1.1 ANTECEDENTES

El sésamo es considerado como uno de los mas importantes cultivos entre las
oleaginosas en el mundo, debido a que sus semillas tienen alto contenido de aceite y
proteina (Carrefio, 2013).

Antiguamente, el sésamo fue cultivado en Mesopotamia, en la India, en Egipto, en
China y en Grecia, sus semillas eran muy apreciadas como condimento y como
alimento energético. Actualmente, sigue siendo de uso popular en paises orientales y

americanos, donde se prepara con él una bebida muy nutritiva (SESABOL, 2006).

La planta de ajonjoli es conocida hace 3000 afios antes de Jesucristo por los hindus y
1000 afios antes de la era cristiana por los egipcios. Ademas grandes personajes como
Hipdcrates, Dioscorides y Plinio hablaron de la importancia del ajonjoli (Gutiérrez,
2004).

El cultivo del sésamo ingresdé comercialmente a Bolivia el afio 1998 y desde esa
época se produjeron 130 toneladas, de ahi en adelante hubo un crecimiento porque el
producto se exporto al Japdn. Después en el afio 2005, alcanz6 la produccién maxima
de 23 mil toneladas que significan alrededor de 50 mil hectareas en todo el

departamento de Santa Cruz (Loredo, 2012).

El sésamo es un grano alternativo que se cultiva en verano y compite con los cultivos
de maiz y soya, se siembra en areas marginales del departamento de Santa Cruz. En
poco tiempo ha adquirido un valor comercial importante, dado a su alternativa en los

sistemas de rotacion de cultivos (Mercado, 2013).

Las variedades de sésamo utilizadas por los productores en Bolivia, principalmente
en el departamento de Santa Cruz son: Nevada, Escoba y Sésamo Negro, que fueron
introducidas de Paraguay y Guatemala, paises sesameros de la region (Mercado
2013).



En el mercado boliviano desde el 2007 el principal cliente del producto "Sésamo

lavado y tostado™ es el programa de subsidio prenatal y de lactancia, a través del cual

se promueve Su consumo masivo en madres gestantes y nifios lactantes
(CABEXSE,...... ).

Figural.l

Superficie de cultivo y rendimiento de sésamo en Bolivia
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1.1.1 ZONAS PRODUCTORAS DE SESAMO EN BOLIVIA

Las zonas y productores de sésamo; en el afio 2012 se registraban 2500 productores,

gran parte de ellos menonitas; actualmente son cerca de 4500 productores, la mayor

parte son comunidades originarias indigenas de Santa Cruz. En la Tabla 1.2 se

muestran las zonas productoras de sésamo en Bolivia.



Tabla1.2
Zonas productoras de sésamo en Bolivia

NORTE Warnes, Montero, Chane y Escoba Blanca
Portachuelo Nevada

El Torno, la Guardia, Cotoca, Paurito | Escoba Blanca
CENTRO hasta Pailas
Pailon, 4 Cafiadas, Berlin, San Julian, | Escoba Blanca

ESTE Guarayos, San Jose, 3 Cruces y San | Negro
Xavier
SURI Colonias Menonitas de las Brechas Escoba Blanca
SUR I Basilio hasta Mora
SUR I Camiri, Gutiérrez, Colonias Menonitas

de Charagua y Yacuiba
Fuente: (Carrefio, 2013)

1.2 JUSTIFICACION

El presente trabajo surge como una necesidad de incorporar un sustituto (libre de
lactosa) de productos lacteos, con la finalidad que satisfaga, a nifios y adultos, a

prevenir alergias debido al consumo de productos de origen animal.

Este producto surge como una alternativa para incentivar el consumo de calcio a
través del sesamo, con la finalidad de disminuir problemas de osteoporosis en la

poblacién en general.

Debido a que el sésamo contiene una importante fuente de nutrientes, el producto
también ayudard a las personas que tienen problemas de sobrepeso, a reducir la
pérdida de memoria, a personas que sufren de nervios y estrés, contra el agotamiento
fisico y mental, en la reduccion del colesterol, a retardar el envejecimiento de la piel,
a mujeres embarazadas y en la etapa de lactancia, a reducir la infertilidad, tanto

masculina como femenina.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar refresco de sésamo a partir de la etapa de tostado, con la finalidad de obtener

un producto nutritivo e innovador.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las propiedades fisicoquimicas del sésamo, para establecer su
composicion nutricional.

e Determinar las variables en la etapa de tostado como ser tiempo y
temperatura, para conocer las condiciones del proceso.

e Realizar el balance de materia y energia en el proceso de elaboracion del
producto para determinar el flujo mésico y energético.

¢ Realizar la evaluacion sensorial del producto.

e Determinar el andlisis microbiologico del producto final, con el fin de
establecer su inocuidad.

e Determinar el analisis fisicoquimico del producto final, para establecer

composicion nutricional.
1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a que en mercado local el refresco de sésamo no es muy conocido, surge la
idea de incorporar un producto sustituto con caracteristicas funcionales libre de
lactosa y rico en calcio, que ejerza una accién benéfica y asi también que reduzca el
riesgo de padecer alguna enfermedad como ser: alergias, obesidad, problemas de

osteoporosis y problemas mentales.



La elaboracion de refresco de sésamo y su posterior conservacion, responde a una
necesidad de darle un valor agregado al sésamo y asi poder aprovechar los diferentes
beneficios que nos brinda, ademas satisfacer las necesidades nutricionales para la

salud.
1.5 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Sera posible elaborar refresco, utilizando las semillas de sésamo como principal

materia prima?
1.6 HIPOTESIS GENERAL

La técnica adecuada que se utilizard en la elaboracion de refresco de sésamo,
garantizara poner a disposicion de la poblacion de un producto nutritivo y saludable.



2.1 ORIGEN DEL SESAMO

El sésamo (ajonjoli), es proveniente de Africa (Etiopia), y su origen probable es la
India, por encontrarse en esta zona la mayor diversificacion genética; después paso a
la China y Japon para establecerse en la Asia central y paises del mediterraneo. Esta

oleaginosa es cultivada en la China desde 4300 a.c (Mazzani, 1983).

En la antigliedad, la planta de sésamo o ajonjoli tenia varios nombres, los antiguos
le daban el nombre de tila. Para los arabes tomaba el nombre de semsem o simsim,
los hinddes o africanos lo llamaban beni, los franceses le dan el nombre de sésamo,
Gingelina, en los paises de América ademas de sésamo, se le conoce también con el

nombre de ajonjoli (Cerna 'y Melara, 2013).

2.2 TAXONOMIA DE LA PLANTA DE SESAMO

Tabla 2.1

Clasificacion taxonomica
Nombre Cientifico: Sesamun indicum
Reino: Vegetal
Division: Embriophyta
Sub. Division: Espermatophyta
Clase: Dicotiledonea
Sub. Clase: Metaclamydeae
Orden: Tubiflorae
Sub. Orden: Solamineae
Familia: Pedaliaceae
Género: Sesamum
Especie: S.indicum L

Fuente: (Mazzani, 1983)


http://www.ecured.cu/Sesamum_indicum
http://www.ecured.cu/Plantae

2.3 DESCRIPCION DE LA PLANTA

Figura 2.1
Planta de sésamo (ajonjoli)

Fuente: Wikipedia

El sésamo (ajonjoli), es una planta anual cuyo ciclo vegetativo puede variar entre 80 y
130 dias. Es una especie rustica y de rapido crecimiento. Posee sistema radicular bien
desarrollado, muy ramificado y fibroso.

La planta contiene entre 50 y 60% de aceites los cuales son de alta estabilidad, dada
la presencia de antioxidantes naturales como la sesamolina, sesamina y sesamol. La

composicion de sus aceites varia segun las variedades (Carrefio, 2013).


http://www.ecured.cu/Aceite

23.1 TALLO

Puede ser simple o ramificado, liso o pubescente; es decir cubierto de vello o pelo
fino y suave segun la variedad, con glandulas que secretan una sustancia viscosa. El
tallo es cuadrangular y puede alcanzar una altura de 1 a 2 metros de alto (Bastilla y
Laguna, 2003).

2.3.2 HOJAS

Figura 2.2
Caracteristicas generales de la hoja de sésamo

Fuente: (Carrefio, 2013).

Sus hojas son de peciolo largo y dentadas; en algunos casos son muy menudas y
aparecen demasiado juntas en las ramas, son totalmente diferentes de la formacion
normal de las hojas; éstas presentan variedad de formas sobre todo en regiones donde
el clima no es muy apropiado para la vegetacion de esta planta; también la forma
varia dependiendo del terreno, clima y de otros factores como la humedad, y la
altitud, etc. (Gutiérrez, 2004).



2.3.3FLOR

Las flores aparecen entre los 60 y 75 dias de haber sido plantadas y las plantas florean
de Julio a Septiembre. La flor de la planta de ajonjoli es tubular, en forma de
campana con doble labio; aparece en colores palo de rosa hacia blanco y tiene una
longitud de 2 a 2.5 cm. Los dos I6bulos del labio superior son mas cortos que los
I6bulos del inferior. Una flor es producida en el eje de cada hoja. Las flores inferiores
empiezan a abrirse a los dos o tres meses de haber sido plantada la semilla, y el floreo
continda por algun tiempo hasta que las flores superiores se abren (Zamorano, 2001)

2.3.4FRUTO

El fruto es una céapsula de 2 a 5 cm de largo, formada generalmente de dos carpelos,
cada fruto tiene de 60 a 100 semillas y en la madurez se abre por las suturas
longitudinales de la capsula (Bastilla y Laguna, 2003).

2.3.5 SEMILLA

La semilla es aplanada, pequefia, blanca, gris o negra en su exterior; mide de 2 a 4
mm de longitud y 1 a 2 milimetros de ancho. La semilla de sésamo (ajonjoli) es una
de las oleaginosas de mayor valor econémico. Aproximadamente la mitad del peso de
la semilla es aceite; el resto se forma de proteinas (20 a 35%), carbohidratos (8 a

18%), minerales (2 a 6%), fibras, agua (5%), y otros componentes (Gutiérrez, 2004).
2.4 VARIEDADES DE SESAMO

A continuacion se describen las variedades de sésamo méas conocidas que se cultivan,

tanto a nivel mundial como a nivel nacional.



2.4.1 VARIEDAD ESCOBA BLANCA

Esta es una variedad que tiene un ciclo vegetativo entre 100 a 120 dias de corte, con
una estructura ramificada de 1 a 20 ramas por planta, la altura de la plantaesde 1,5 a
2,0 m; las flores son de color blanco, la semilla es de color blanca crema (Carrefio,
2013).

2.4.2 VARIEDAD NEVADA

Su ciclo vegetativo es de 110 a 130 dias a corte, la estructura ramificada es de 1 a 10
ramas por planta, con una altura que llega a medir de 1,3 a 1,80 m; el color de la
capsula de madurez es verde limén, la flor tiene un color blanca-purpura, con

semillas de color blanco (Carrefio, 2013).

2.4.3 VARIEDAD NEGRO DOBLE (TORDO)

El ciclo vegetativo consta de 85 a 90 dias a corte, la altura de la planta es de 1,2 a
1,7 m; las flores son de color blanco pdrpura, el color de cépsula de madurez es

verde limén, la semilla es de color negro, cascara doble (Carrefio, 2013)
2.4.4 VARIEDAD NEGRO SIMPLE (MAURI)

Esta variedad tiene un ciclo vegetativo de 85 a 90 dias a corte, alcanza una altura de
1,0 a 1,4 m; con flores de color purpura, el color de capsula de madurez es verde
limén, la semilla de color negro y de cascara simple (Carrefio, 2013).

2.4.5 VARIEDAD VENEZUELA 44

Variedad que ramifica es de ciclo medio, pero tarda de noventa a noventa y cinco
dias en producir. Tiene buena resistencia al ataque de hongos del suelo (Gutiérrez,
2004).
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2.4.6 VARIEDAD PRECOZ

Tiene la ventaja de que su periodo vegetativo es corto. Se cosecha a los ochenta dias

después de la siembra (Gutiérrez, 2004).

2.4.7VARIEDAD INAMAR

Este es de una variedad hibrida con buena produccion, es de estructura ramificada,
tiene un ciclo vegetativo de 90 dias y con buena adaptacion a suelos pesados
(Gutiérrez, 2004).

2.5 CULTIVO

El sésamo (Sesamun indicum L.), es un cultivo que tiene grandes ventajas y excelente
potencial de respuesta viable a las necesidades de la region, por presentar
caracteristicas tales como: capacidad de cultivo en condiciones de rusticidad, pocas
exigencias de agua, ciclo de vida corto, posibilidad de mecanizacion, posibilidad de

sembrar y trabajar rdsticamente en pequefias parcelas basicamente (Carrefio, 2013).

2.6 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS
2.6.1 SUELO

El ajonjoli se adapta a una gran variedad de texturas de suelos existentes en Santa
Cruz, la méas recomendada es un suelo franco y arenoso porque crece mejor en
comparacion con las tierras pesadas debido a que no tolera el encharcamiento o
acumulacion de agua, es decir, requiere suelos con buen drenaje, sueltos, fértiles y
con un pH entre 5,4 y 6,75. Valores de pH mas bajos disminuyen su crecimiento.

No son aconsejables los suelos que muestran concentraciones altas de sal porque
provocan la muerte del ajonjoli. Otros terrenos desfavorables son terrenos poco
profundos (menos de 35 cm) con un sub-suelo impermeable o capa compactada
(Carrefio, 2013).
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2.6.2 DISPONIBILIDAD HIDRICA Y TEMPERATURA

El sésamo es un cultivo exigente en agua hasta los 35 dias de la siembra, pero muy

sensible al encharcamiento. Para un méximo rendimiento necesita una distribucién

uniforme de agua, En etapa de cosecha es necesario clima seco.

El sésamo requiere de temperaturas altas y uniformes (27 a 35°C). Valores inferiores

a 17°C provocan la caida de las flores, esterilidad del polen e inhiben la germinacion;

temperaturas superiores a los 40°C disminucién de los rendimientos (Lazcano, 2006).

2.6.3 FERTILIZACION

La fertilizacion ayuda a mejorar el suelo; los fertilizantes mas utilizados son el sulfato

de amonio, urea para el nitrogeno y el super fosfato triple para el fosforo o

mezclados, en caso de ser necesarios ambos nutrientes.

2.7 COMPOSICION QUIMICA DE LA SEMILLA DE SESAMO

La composicion promedio de la semilla de sésamo varia de una semilla a otra,

Composicién quimica promedio de la semilla de ajonjoli

Fosforo ( como on5)

Humedad 4,19 25,97
Proteina cruda 16,69 a 31,56
Grasa 45,15 a 63,68
Ceniza total 5,01a6,14
Hidratos de carbono 0,00 212,76
Fibra cruda 2,88 a 15,70
Oxido de calcio 1,32a1,76
1,42a1,78

Fuente: (Robles, 1982)
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2.7.1 PROTEINAS

Las proteinas de la semilla de sésamo aportan aminoacidos, que son esenciales para el
metabolismo humano y para que el organismo funcione adecuadamente y mantenga
una buena salud. De los 20 aminoacidos conocidos, ocho se consideran esenciales; es
decir que sOlo se pueden obtener a través de los alimentos: triptofano, lisina,

metionina, fenilalanina, treonina, valina, leucina e isoleucina (Gutiérrez, 2004).

Tabla 2.3
Comparacion del valor proteinico de semillas de
ajonjoli con otros productos alimenticios

Semilla de ajonjoli 18,60
Alubias (frijoles blancos) 7,80
Harina de avena 14,20
Chicharos crudos (guisantes, arvejas) 6,30
Arroz limpio 12,10
Semilla de soya 7,80
Lentejas (semillas semejantes al frijol) 7,80
Huevo 13,80

Fuente: (Gutiérrez, 2004)

2.7.2 AMINOACIDOS

Las semillas de ajonjoli proporcionan dos aminoacidos importantes. Uno es la
metionina, que aparece en bajas cantidades en la mayor parte de alimentos vegetales
y es crucial para el mantenimiento de la sana funcién del higado. El ajonjoli es una de
las fuentes naturales que contienen una mayor cantidad de metionina. Cuando el
cuerpo tiene una saturacion de metionina, el exceso se convierte en colina. La colina
fortalece la capacidad para manejar el colesterol y ayuda en el proceso mediante el

cual el organismo produce energia en lugar de grasa. Las semillas de ajonjoli
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proporcionan una adecuada calidad nutricional, puesto que proveen de arginina y
metionina; aunque aumenta su valor en mezclas con otras proteinas ricas en lisina
(Cerna y Melara, 2013).

2.7.3 GRASAS

Las semillas de ajonjoli contienen un 50,9% de aceites. Los &cidos grasos omega 6
engloban al &cido linoleico que se encuentra en el aceite de sésamo. Los acidos grasos
esenciales (omega 3 y omega 6) son nutrientes esenciales, que juegan un papel muy
importante en el mantenimiento de una piel sana y se obtiene de las semillas de
ajonjoli. El aceite de ajonjoli contiene mas del 75% de acidos grasos insaturados
(Cerna y Melara, 2013).

2.7.4 CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos son la principal fuente de energia para todas las funciones
corporales y resultan imprescindibles para el metabolismo de otros nutrientes (Cerna
y Melara, 2013).

2.7.5 FIBRA

Aunque la fibra no posea un valor nutritivo apreciable, su funcién en el tracto
intestinal es la de aumentar el volumen de las materias nutritivas y estimular el
peristaltismo intestinal.

Las semillas de sésamo contribuyen al gran aporte de fibra, que es un tipo muy
especial de hidrato de carbono. Fundamental para mantener una buena salud intestinal
ya que ésta actia como un cepillo limpiando en profundidad los elementos tdxicos
qgue van quedando depositados en las paredes intestinales. Ademas, favorece la

formacion de masa fecal (Cerna y Melara, 2013).
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http://www.vidanaturalia.com/que-son-los-hidratos-de-carbono/

2.7.6 CENIZAS

Todos los alimentos contienen elementos minerales formando parte de compuestos

organicos e inorgénicos (Cerna 'y Melara, 2013).

2.7.7 VITAMINAS

Las semillas de sésamoson particularmente ricas en vitaminas del grupo
B (B1, B3, B6, acido folico). Estas vitaminas son esenciales para la buena salud de la
piel y de los tejidos, y por lo tanto favorece el correcto funcionamiento del corazén y
de los muasculos. También contiene una cantidad significativa de vitamina E, una de
las vitaminas mas antioxidantes, capaz de contrarrestar los efectos de los radicales
libres (Cerna y Melara, 2013).

2.7.8 MINERALES

Las semillas de sésamo, a pesar de su pequefio tamafio, contienen
numerosos minerales, fosforo, potasio, magnesio, zinc, etc. Pero lo mas destacable es
su extraordinario aporte de calcio. Las semillas de sésamo son una de las fuentes mas
ricas de calcio que podemos encontrar. Por eso es un alimento crucial que no debe
faltar en la dieta de nifias y nifios, asi como en la de mujeres postmenopausicas y

embarazadas. Contiene casi el doble de calcio que la leche. (Cerna y Melara, 2013).
2.8 COMPOSICION NUTRICIONAL DEL SESAMO LAVADO Y TOSTADO

Los indicadores mas sobresalientes de la calidad nutritiva del producto sésamo lavado
y tostado son, su alto contenido en proteinas, calcio, fésforo y hierro, componentes
esenciales en el periodo de embarazo y crecimiento del nifio; alto contenido en grasas
insaturadas que contribuyen a reducir los niveles de colesterol sanguineo, ademas
contiene fibras faciles de digerir que permite su facil asimilacion por los nifios
previniendo el estrefiimiento. La composicion nutritiva del producto se muestra en la
Tabla 2.4 (CABEXSE, ...... )
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http://www.vidanaturalia.com/vitamina-b1-funciones-y-sintomas-de-carencia/
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http://www.vidanaturalia.com/vitamina-b6-funciones-y-sintomas-de-carencia/
http://www.vidanaturalia.com/acido-folico-funcion-y-sintomas-de-carencia/
http://www.vidanaturalia.com/funciones-de-las-vitaminas/
http://www.vidanaturalia.com/vitamina-e-funciones-y-sintomas-de-carencia/
http://www.vidanaturalia.com/principales-minerales-en-los-alimentos/
http://www.vidanaturalia.com/fosforo-funcion-alimentos-y-suplementos/
http://www.vidanaturalia.com/potasio-funcion-alimentos-y-suplementos/
http://www.vidanaturalia.com/magnesio-funcion-alimentos-y-suplementos/
http://www.vidanaturalia.com/zinc-funcion-alimentos-y-suplementos/
http://www.vidanaturalia.com/calcio-funciones-alimentos-y-suplementos/

Tabla 2.4

Contenido nutricional del sésamo lavado y tostado

Proteina; (%) 21,00 Kjeldahl

Grasa; (%) 57,50 Soxhiet

Carbohidratos; (%) 6,57 Por diferencia

Cenizas; (%) I A
Fibra; (%) 10,30 AOCS Ba 6.84

Hidratos de Carbono; (%) 14,60 NB 312031

Valor energético; (Kcal/100 gr) 625,00 Por célculo

Calcio; (mg-Ca/100 gr) 885,00 Titulométrico

Hierro; (mg-Fe/100 gr) 5,69 Espectrofotométrico
Fadsforo; (mg-P/100 gr) 620,00 AOAC 995.11

Fuente: Laboratorio LABROB — Alimentos Santa Cruz
2.9 USOS DEL SESAMO COMO MATERIA PRIMA

Las semillas de sésamo se utilizan para la obtencion de aceite. En la alimentacion
humana se usa principalmente en panaderia para adornar y darle buen sabor a los
panes, en confituras o caramelos de ajonjoli, en horchatas refrescantes, especialmente
recomendadas como excelente alimento, pues tiene la propiedad de favorecer la

secrecion lactea (Gutiérrez, 2004).

2.9.1 EN LA MEDICINA

Ayuda con el estrés, la depresion, el insomnio, y otros problemas del sistema
nervioso. Sus altos contenidos de calcio, hierro y zinc lo hacen muy recomendable
para las personas con anemia. Por su alto contenido de fibra, el sésamo (ajonjoli) es
un fantastico regulador intestinal. Previene el agotamiento mental y fisico, previene la

pérdida de memoria y previene la impotencia masculina (Gutiérrez, 2004).
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2.9.2 EN LA INDUSTRIA COSMETOLOGICA

El aceite de alto refinamiento es el mas apetecido por la industria cosmetoldgica,
como base para la fabricacion de productos cosméticos e inyectables, tales como:
labiales, polvos faciales, jabones, cremas humectantes para piel seca, ténicos,
mascarillas, detergentes, acondicionadores para el cabello, etc (Bastilla y Laguna,
2003).

2.9.3 EN LA MANUFACTURA DE PINTURAS A BASE DE ACEITE

El aceite de sésamo se utiliza como componente para la fabricar de pinturas al 6leo.
El 6leo para secar incluye un grupo de aceites organicos, que debido a procesos de
polimerizacion, cuando se aplican en una capa delgada, forman una capa elstica.
Este grupo de 6leos contienen al aceite de linaza, amapola, nogal y sésamo (Bastilla y
Laguna, 2003).

2.9.4 EN LA MANUFACTURA DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

Las semillas de sésamo son unas de las mas valoradas en la cocina, ya que en
cualquiera de sus formas son deliciosas y aportan a los platillos, un sabor y
untuosidad, que se degusta con placer (Bastilla y Laguna, 2003).

2.9.4.1 EN LA INDUSTRIA PANIFICADORA

En este caso es de gran utilizacion las semilla de ajonjoli blanca ya que no se
oscurece en el proceso de horneado. El ajonjoli es utilizado en la produccion de
harina para pan, como también en grano natural tostado como aderezo al pan para
hamburguesa, de la misma manera que se utiliza en la elaboracion de palitos de pan y

galletas (Bastilla y Laguna, 2003).
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2.9.4.2 EN LA PREPARACION DE COMIDAS

El ajonjoli en muy utilizado en los restaurantes de comida asiatica y naturista, ya que
posee una gran contenido proteinico y sirve como sustituto para personas con

preferencias vegetarianas (Bastilla y Laguna, 2003).
2.9.4.3 EN LA ELABORACION DEL GOMASIO

Es un condimento muy utilizado en Japén que consiste en elaborar una pasta (seca)
en la que se mezclan diferentes proporciones de semillas de sésamo molidas y sal

marina (Bastilla y Laguna, 2003).
2.9.4.4 EN LA ELABORACION DEL TAHINI

Es otro de los condimentos tipicos. Una crema dulce que resulta de tostar la semilla
descortezada y molerla, a la cual se le agrega miel, azlcar, aceite de girasol y
cacahuate, este producto es muy consumido por arabes y judios (Bastilla y Laguna,
2003).

2.9.4.5EN LA OBTENCION DE ACEITE

Las semillas de ajonjoli con la mejor pureza se seleccionan para ser prensadas en frio
y filtradas doblemente para obtener el maravilloso aceite ligero. El aceite de ajonjoli
es un producto que se obtiene mediante prensado de la semilla y filtrado doblemente
para obtener un excelente sazonador, dandole un mejor sabor a los platillos y
ensaladas. Este es un buen complemento en los alimentos de la dieta diaria y baja en
colesterol. No se aplican conservadores, aditivos o productos quimicos para producir
este aceite (Gutiérrez, 2004).
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2.9.5 USOS DE LA PASTA

La torta o sea la pasta que queda de las semillas al extraerles el aceite u otro producto,
es de alto valor nutritivo, Gtil para la alimentacion del ganado y aves de corral que
contiene de 40 a 50% de proteinas.

El ganado lechero, tiene la propiedad de aumentar la leche, sin que ésta adquiera el
olor caracteristico de la torta, ain cuando se emplee en elevada cantidad. La torta
también suele usarse como abono cuando se deja descomponer: contiene 60 partes
por mil de nitrégeno, 33,2 partes por mil de &cido fosférico y 14,7 partes por mil de
potasa (Gutiérrez, 2004).

2.10 DESCRIPCION DE LOS INSUMOS

A continuacion se describen cada uno de los insumos que se utilizaron en la

elaboracion del refresco de sésamo.

2.10.1 AZUCAR

El azlcar es la sustancia de sabor dulce que se forma naturalmente en las hojas de
numerosas plantas y se concentra en sus raices y en sus tallos. Es un hidrato de
carbono soluble cuya férmula quimica es C12H22011 sacarosa, compuesta por
glucosa y fructosa. Su nombre comun es azlcar. Su poder edulcorante por definicion

es igual a uno (Rodriguez, 2015).

El azlcar se utiliza como edulcorante y conservante en la elaboracion de confituras,
jaleas, mermeladas, etc. esta asociada a numerosas elaboraciones lacteas, como leche
merengada, cremas, flanes, etc. Como mejorante del sabor y el color (caramelo). Se
compone de los siguientes nutrientes: hidratos de carbono 98,02%, agua 1,34 g,
proteinas 0,129, grasas Og, vitaminas (niacina b3 y b6) y minerales (calcio, hierro,

magnesio, fosforo, potasio y sodio).
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El azlcar o sacarosa se obtiene de la cafia de azlcar (de su tallo) o de la remolacha.
Pertenece al grupo de los hidratos de carbono simples, de los disac&ridos mas
concretamente. ES una sacarosa que se encuentra en grandes cantidades en dos

plantas mencionadas anteriormente (Rodriguez, 2015).

2.10.2 CANELA

La canela es una de las especias conocidas en la cocina desde hace miles de afios.
Este aromatizante universal, pertenece a la misma familia que el laurel, La canela se
obtiene del &rbol de la canela, canelero de Ceilan, o canelo &rbol con corteza
papiracea marrén claro, perteneciente a la familia de las laurdceas. En su estado
silvestre puede alcanzar los 10 m de altura, tiene tres venas prominentes, simples,
coriaceas, largas y aromaticas, de color rojo brillante cuando son jovenes y verde

intenso con llamativos nervios blancos al madurar (Moreiras, 2013).

La canela es una planta aromatica milenaria que a lo largo de la historia ha sido
utilizada con diferentes fines medicinales. En particular, de los distintos tipos de
canela que existen, se considera que la variedad conocida como canela cassia es la
que contiene propiedades curativas. También posee aceites esenciales, terpenos,
mucilagos y diferentes vitaminas que favorecen la circulacion sanguinea e influyen en
el metabolismo de los hidratos de carbono, impidiendo que éstos se conviertan en
grasa, evitando asi la formacion de placas de colesterol en las paredes arteriales
(Infomed, 2014).

2.10.3 CLAVO DE OLOR

El clavo de olor es una especia que proporciona un intenso aroma y sabor a las
distintas elaboraciones culinarias en las que se aplica.

Es originario de las Islas Maluku (Indonesia), conocidas también como Islas de
Especias, y entre sus usos y aplicaciones, ademas de las culinarias se puede

mencionar la fabricacion de incienso, el aceite esencial para aromaterapia u otras
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medicinas alternativas y como un componente mas de los cigarrillos locales de

Indonesia llamados (Gastronomia. 2009).

El clavo de olor se obtiene de un &rbol que florece dos veces al afio. Los botones
florales tienen inicialmente un color pélido que poco a poco se convierten en verde
para después tornar a un color rojo o marrén oscuro. Los clavos los capullos sin abrir
y se cosechan cuando las hojas verdes externas han cambiado de color verde a un

amarillo-rosa

En la actualidad, cada vez son mas los consumidores que buscan adquirir productos
naturales, minimamente procesados sin que se comprometa la inocuidad de los
alimentos. Es por eso que se ha dirigido la atencién hacia productos naturales que las
plantas y especias pueden proveer, debido a que muchos de estos productos han
demostrado tener propiedades adicionales; no s6lo el aportar sabor y olor, sino
también cualidades medicinales y de conservacion para extender la vida util y
prevenir el deterioro de los alimentos. (Aguilar y Gonzales, 2013).

2.11 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL REFRESCO DE
SESAMO

El refresco de sésamo es una bebida de origen vegetal que se obtiene a partir de las
semillas de sésamo o ajonjoli, y que se convierte en una excelente alternativa para
quienes no pueden beber leche con lactosa. Esta seria una bebida que vaya a sustituir
las necesidades del calcio que contiene la leche normal.

Al igual que la soja, el refresco de sésamo es especialmente rico en lecitina, acidos
grasos insaturados (destacando sobre todo los &cidos grasos omega 6 y omega 9),

vitaminas y minerales (sorprendiendo por su altisimo contenido en calcio).
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2.11.1 PROPIEDADES Y BENEFICIOS DEL REFRESCO DE SESAMO

e Debido a su alto contenido en calcio, ayuda a previene la aparicion de la
osteoporosis y pérdida de cabello.

e Debido a su contenido en lecitina es ideal para que lo tomen personas que
sufran de agotamiento, tanto fisico, y mental,

e Ayuda a mantener el colesterol disuelto en la sangre evitando que se acumule
en las paredes arteriales, evitando la aparicion de arteriosclerosis y la
aparicion de infartos.

e Ayuda a los problemas nerviosos, como ansiedad, estrés, irritabilidad o

depresion.

2.11.2 INFORMACION NUTRICIONAL DEL REFRESCO DE SESAMO

Las semillas de sésamo contienen una amplia variedad de principios nutritivos de alto

valor biologico.

Tabla 2.5

Composicion nutricional del refresco de sésamo

Valor energético 422,00 kcal.

Proteinas 11,30 g (de alta calidad)
Hidratos de carbono 69,00 g

Fibra alimentaria 3409

Sodio 0,10g

Grasa total 11,209

Grasa saturada 1,70 ¢

Grasa Monoinsaturada 4,209

Grasa poliinsaturada 53049

Fuente: http://miratusalud.com
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212 DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA ELABORACION DEL
REFRESCO DE SESAMO

Figura 2.3
Proceso de elaboracion del refresco de sésamo

RECEPCION DE LA
MATERIA PRIMA

v

PESADO

v

TOSTADO

v

HIDRATADO

v

MOLIENDA

v

TAMIZADO Y FILTRADO

v

DOSIFICACION Y
MEZCLADO

v

PASTEURIZACION

v

ENFRIAMIENTO

v

ENVASADO

v

REFRIGERACION

Fuente: Elaboracién propia
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2.12.1 RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

La materia prima que se va utilizar en el proceso de elaboracion del refresco de
sésamo sera. La semilla de sésamo, a la cual se le hace una limpieza, para eliminar
diferentes cuerpos extrafios presentes en el grano de sésamo, esto con la finalidad de

obtener un producto de calidad.

2.12.2 PESADO

El pesado de la materia prima se realiza con la finalidad de conocer el rendimiento

del producto final.

2.12.3 TOSTADO

Este proceso se hace con la finalidad de darle un buen sabor al producto terminado,
mismo que se lleva a cabo a un proceso de calentamiento del grano en una olla, a

tiempo y temperatura determinados.

2.12.4 HIDRATADO

Esta operacion consiste en someter a la materia prima a un proceso de reposo con

agua caliente por un tiempo determinado,

2.12.5 MOLIENDA

Consiste en la ruptura celular de los granos de sésamo con la finalidad de liberar los
componentes del grano. Este proceso se lleva acabo colocando las semillas de

sésamo en una licuadora, donde se agrega agua a temperatura ambiente.
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2.12.6 TAMIZADO Y FILTRADO

El proceso del tamizado consiste en la extraccion de toda la sustancia lechosa de los
residuos o del salvado del sésamo, mediante la adicion de agua hervida a una
temperatura adecuada sobre un colador de malla milimétrica. Seguidamente se le
hace un filtrado para retener los materiales insolubles conocidos como residuos del
sésamo. Este proceso del filtrado se lleva a cabo utilizando un filtro de tela de manera

que se evite el paso de particulas juntamente con el liquido.

2.12.7 DOSIFICACION Y MEZCLADO

Esta etapa consiste en adicionar a la mezcla un jarabe preparado anteriormente,
mismo que contiene azlcar, agua y aditivos los cuales tienen la finalidad de darle

sabor, color, consistencia, a la vez conservar el producto.

2.12.8 PASTEURIZACION

En la pasteurizacién del producto, lo que se quiere es eliminar la carga microbiana del
alimento, para darle a este un mayor tiempo de durabilidad.

2.12.9 ENFRIAMIENTO

Se realiza el enfriamiento. Debido a que en el envasado se utilizaran botellas pett y

éstas no resisten altas temperaturas.

2.12.10 ENVASADO

El envasado se realiza con la finalidad de aislar el alimento del medio ambiente, con
el proposito de que este pueda conservarse de forma segura. Para el envasado del

producto terminado se utilizan envases adecuados.
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2.12.11 REFRIGERACION

La refrigeracion es una de las técnicas mas importantes para aumentar la vida de los
alimentos manufacturados frescos. Puede utilizarse de dos maneras, o bien

refrigeracion o congelacion.

2.13 ANALISIS DE LA EVALUACION SENSORIAL

El andlisis sensorial es una disciplina cientifica utilizada para identificar, medir,
analizar e interpretar reacciones hacia aquellas caracteristicas de los alimentos y
materiales, tal y como son percibidas por los sentidos de la vista, el olfato, el gusto, el
tacto y el oido. A través del uso adecuado de esta metodologia cientifica se puede
llegar a conocer, por ejemplo, el perfil de apariencia, sabor, color, aroma, olor y
textura de un producto, el impacto de esas caracteristicas en la aceptabilidad del

consumidor. (Gutiérrez, 2004).

La evaluacion sensorial surge como disciplina para medir la calidad de los alimentos,
conocer la opinion y mejorar la aceptacion de los productos por parte del consumidor.
Ademas, la evaluacién sensorial no solamente se tiene en cuenta para el
mejoramiento y optimizacion de los productos alimenticios existentes, sino también
para realizar investigaciones en la elaboracion e innovacion de nuevos productos, en

el aseguramiento de la calidad y para su promocion y venta. (Gutiérrez, 2004).

Las pruebas sensoriales se clasifican en dos grandes categorias: analiticas y afectivas.
2.13.1 PRUEBAS ANALITICAS

Las pruebas analiticas se usan para evaluacion de productos en el laboratorio, en
términos de diferencias o similitudes o para identificacion y cuantificacion de

atributos sensoriales. Los tipos de pruebas analiticas mas importantes son las pruebas

discriminativas y las pruebas descriptivas. Las pruebas discriminativas utilizan

26



panelistas semientrenados y las pruebas descriptivas utilizan panelistas entrenados.
(Gutiérrez, 2004).

2.13.2 PRUEBAS AFECTIVAS

El objetivo de las pruebas afectivas es evaluar la respuesta personal (aceptabilidad o
preferencia) de los consumidores del producto. En estas pruebas se utilizan
evaluadores sin entrenamiento, los cuales son seleccionados de entre la poblacion,
principalmente en base a consumo frecuente del producto bajo investigacion.
(Gutiérrez, 2004).
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3.1 INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion, “Elaboracion de refresco de sésamo”, fue

realizado en el Taller de alimentos (LTA) de la Carrera de Ingenieria de Alimentos de

la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Auténoma “Juan Misael

Saracho”.

3.2 DESCRIPCION DE EQUIPOS, MATERIALES, MATERIA PRIMA,
INSUMOS Y ADITIVOS UTILIZADOS

A continuacidn, se describen todos los equipos, materiales, materia prima e insumos

que se utilizaron en la realizacion de la parte experimental.

3.2.1 EQUIPOS E INSTRUMENTOS

>

YV V. V V V

Balanza electronica
Licuadora

Olla tostadora
Cocina

Heladera

Termdmetro

3.2.1.1 BALANZA ELECTRONICA DIGITAL

La balanza electrénica se utiliz6 para el pesado de materias primas e insumos durante

el proceso de elaboracion del refresco de sésamo.
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Figura 3.1

Balanza digital

Fuente: Elaboracion propia

Especificaciones técnicas

Marca: METTLER TOLEDO
Potencia: 5w

Capacidad: Méxima 1510 g; minima 0,5 ¢

Industria: Suiza
Frecuencia: 50/60 Hz
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3.2.1.2 LICUADORA

La licuadora fue utilizada en la etapa de la molienda, con la finalidad de triturar los

granos de sésamo, asi poder extraer sus componentes nutricionales

Figura 3.2

Licuadora

Fuente: Elaboracion propia

Especificaciones técnicas

Marca: Oster
Modelo: PST2
Capacidad: 1.25 litros
Industria: Mexicana
Voltaje: 220V

Potencia: 600 w
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3.2.1.3 OLLA TOSTADORA DE ACERO INOXIDABLE

La cual fue disefiada especialmente para ser utilizada en la etapa de tostado del grano
de sésamo

Figura 3.3

Olla tostadora

Fuente: Elaboracion propia

Especificaciones técnicas
- Capacidad: 2.616 kg
- Industria: Alemana
- Diametro: 24cm
- Altura: 12 cm
- Espesor: 2,5mm
- NuUmero de aspas: 4
- Material: Acero inoxidable
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3.2.1.4 COCINA

Utilizada para el tostado del gramo de sésamo, también durante la pasteurizacion del
jarabe, en la pasteurizacion del agua y en la etapa de pasteurizacién del producto
final.

Figura 3.4

Cocina

Fuente: Elaboracion propia

Especificaciones técnicas
- Marca: Ecogas
- Modelo: DANNA C/T
- Capacidad térmica: 9,26 kw

- Presién nominal: 2,90 kpa
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3.2.1.5 HELADERA ELECTRICA (FRIGOBAR)

Este equipo fue utilizado para la realizacion de pruebas, durante el almacenamiento

del producto final.

Figura 3.5

Heladera frigobar

e —

Fuente: Elaboracién ;;ropia

Especificaciones técnicas

Marca: VENAX
Modelo: VNX-160
Capacidad: 118 L
Tension: 220-240 V
Potencia: 90 w
Frecuencia: 50 Hz
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3.2.2 MATERIALES DE LABORATORIO

En la Tabla 3.1, se muestran los materiales que se utilizaron en el proceso de

elaboracion del refresco de sésamo

Tabla 3.1
Materiales utilizados en la elaboracién

del refresco de sésamo

Jarra 2 1000 ml Plastico
Termometro 1 100 °C

Colador 2 30cm Plastico

Tela filtrante 1 1/4 metro Gasa

Ollas 2 3y5 L Acero inoxidable
Ollas 1 5L Aluminio
Recipientes 2 Pequefios Acero inoxidable
Cuchara 1 Pequefa Acero inoxidable
Botellas 1000ml Plastico

Fuente: Elaboracion propia
3.2.3 MATERIA PRIMA

La materia prima utilizada en la elaboracion de refresco de sésamo, es proveniente
del departamento de Santa Cruz, que fue adquirida del mercado Campesino. La
variedad de sésamo que se utilizd en el trabajo de investigacion, es el escoba blanco
debido a que esta variedad ofrece un buen sabor en la elaboracion de diferentes
productos alimenticios.
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3.2.4 INSUMOS Y ADITIVOS

Tabla 3.2
Insumos y aditivos utilizados para la elaboracion

del refresco de sésamo

Azlcar Blanca granulada Bolivia
Canela En rama Mercado local
Clavodeolor | ... Mercado local

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.6 Figura 3.7

Canela Clavo de olor

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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3.3 METODOLOGIA DE ELABORACION DEL REFRESCO

En la Figura 3.8 se muestran las diferentes etapas que se siguen para la elaboracion

del refresco de sésamo.

Figura 3.8

Proceso de elaboracion del refresco de sésamo

RECEPCION DE LA
MATERIA PRIMA

v

PESADO

v

TOSTADO
T=85°C t=5min

v

Agua HIDRATADO ‘ » Agua de desecho
T =45°C t=30 min e impurezas

v

Agua MOLIENDA
T= 20 oC t =4 min

v

—» TAMIZADO Y FILTRADO —» Solidos

v

Sol_ucion DOSIFICACION Y
de jarabe MEZCLADO

v

PASTEURIZACION ‘ Adgua
T=65°C t=30min J

v

ENFRIAMIENTO
T =45-50 °C

v

ENVASADO

v

REFRIGERACION

—> Agua

Agua
T=50°C

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DEL REFRESCO
DE SESAMO

A continuacion se describe cada una de las etapas del proceso de elaboracion del

refresco de sésamo.
3.3.1.1 RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

La materia prima que se utilizara en la elaboracion de refresco de sésamo fue
adquirida del mercado campesino, en la recepcion de la materia, se parte de un grano
ya seleccionado al momento de adquirirlo, etc.

3.3.1.2 PESADO

El pesado del grano de sésamo se lo hizo en una balanza digital electronica con la
finalidad de determinar el rendimiento del proceso.

3.3.1.3 TOSTADO

Para este proceso se inicia con el calentamiento del equipo tostador de granos, el
recipiente tostador consiste en una olla tostadora de granos de acero inoxidable
adaptada para este proceso. El tostado se realizé a una temperatura de 85 °C, por un
tiempo de 5 minutos, luego se vacia el sésamo ya tostado sobre un recipiente plano de

porcelana para el enfriamiento.
3.3.1.4 HIDRATADO

Una vez tostado el grano de sésamo se procede a hidratar las semillas tostadas de
sésamo, colocandolas en un recipiente de acero inoxidable, donde se le agrega agua a
45 °C, luego se deja reposar por un tiempo de 30 minutos, transcurrido este tiempo se

las escurre en un colador, para luego ser llevadas a la molienda.
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3.3.1.5 MOLIENDA

El sésamo ya hidratado se lleva a una licuadora, donde se realiza la molienda con un

poco de agua a temperatura ambiente. El tiempo de molienda es de 4 minutos.
3.3.1.6 TAMIZADO Y FILTRADO

Para realizar el tamizado, se adiciona agua a 50 °C lo que facilita el paso de la
sustancia liquida en menor tiempo, para el tamizado se utiliza un colador de malla
fina, por el cual pasa el liquido y quedando los residuos solidos del sésamo retenidos
en el colador.

Por altimo se realiza un filtrado, para eliminar las particulas mas pequefias que hayan

pasado junto con el liquido, para ello se utiliza una tela de gasa, sobre un colador.
3.3.1.7 DOSIFICACION Y MEZCLADO

Una vez concluida con la etapa de separacion entre la parte sélida y liquida, se lleva
la mezcla a un recipiente de acero inoxidable. Se adiciona una solucion de jarabe
elaborada anteriormente con agua, azucar, canela y clavo de olor, el que fue

pasteurizado por un tiempo de 10 minutos.
3.3.1.8. PASTEURIZACION

Para la pasteurizacion del refresco de sésamo, se utiliza un sistema a bafio Maria.
Utilizando una pasteurizacion lenta a temperatura de 65 °C y un tiempo de 30

minutos.
3.3.1.9 ENFRIAMIENTO

Terminada la etapa de pasteurizacion se realiza un enfriamiento rapido hasta 50 °C,

con la finalidad de que los envases que conservaran al producto no se deformen.
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3.3.1.10 ENVASADO

Para el envasado del se utilizan botellas de plastico Pet, con capacidad de 1 litro.
Antes de que el producto sea envasado se realiza un lavado de las botellas y sus tapas
utilizando agua caliente a 40 °C y finalmente un desinfectante en solucion. Por Gltimo

se procede al envasado del producto.
3.3.1.11 REFRIGERACION

Una vez envasado el producto se procede a refrigerar a temperatura de 5 a 8°C, para
evitar el crecimiento microbiano en el producto terminado.
3.4 METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE RESULTADOS

3.4.1 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DE LA MATERIA PRIMA

Tabla 3.3

Analisis fisicoquimico y microbioldgico del grano de sésamo

Calcio total Calcio total
Cenizas Cenizas
Fibra Fibra
Materia grasa Materia grasa
Humedad Humedad

Hidratos de carbono Hidratos de carbono

Proteina total Proteina total

Valor energético Valor energético
Coliformes totales Coliformes totales y fecales

Mohos y levaduras

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2 TECNICAS DE DETERMINACION DE LOS ANALISIS

La determinacion de propiedades fisicoquimicos y microbioldgicos fueron realizados
en el Centro de Analisis de Investigacion y Desarrollo “CEANID” Dependiente de la
Universidad Auténoma “Juan Misael Saracho”. Los analisis realizados en la
determinacion de propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas de la materia prima y
producto final son:

Calcio total, cenizas, fibra, materia grasa, humedad, hidratos de carbono, proteina

total valor energético y coliformes totales.
Tabla 3.4

Métodos de analisis utilizados

Determinacion de Calcio total Absorcion atomica
Determinacion de Cenizas NB 39034-10
Determinacion de Fibra Gravimetrico
Determinacién de Materia grasa NB 313019-06
Determinacion de Humedad NB 313010-05
Determinacion de Hidratos de carbono Calculo
Determinacion de Proteina total NB ISO 8968-1-08
Determinacién de Valor energético Calculo
Determinacion de coliformes totales NB 3200-02

Fuente: CEANID

3.5 ANALISIS SENSORIAL

Las evaluaciones sensoriales del presente trabajo de investigacion fueron realizadas
durante las etapas de elaboracion y en el producto terminado, en base a las pruebas
afectivas y evaluadas por jueces no entrenados. Estas pruebas se llevaron a cabo en
los ambientes del laboratorio taller de alimentos LTA perteneciente a la Universidad.
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3.5.1 EVALUACION SENSORIAL INICIAL PARA LA DOSIFICACION DE
INSUMOS

Para determinar las cantidades adecuadas de los insumos, se realiz una evaluacion
sensorial de cuatro muestras con diferentes cantidades de sésamo y azlcar, estas
muestras fueron evaluadas por 15 jueces no entrenados para la degustacion, que

determinaron los atributos sabor, color y olor.

3.5.2 EVALUACION SENSORIAL FINAL PARA LA DOSIFICACION DE
INSUMOS

Para determinar las cantidades exactas de canela y azUcar, se realiz6 una evaluacion
sensorial de dos muestras con mayor promedio, que fueron elegidas de la anterior
evaluacion sensorial, estas muestras fueron evaluadas por 15 jueces no entrenados

para la degustacion, que determinaron los atributos sabor y olor.

3.5.3 EVALUACION SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO

Para la evaluacion sensorial del producto terminado, se presentdé una muestra que fue
la ganadora de la anterior evaluacion, a 15 jueces no entrenados para la degustacion,

para determinar los atributos sabor color y olor.

3.6 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental aplicado al presente trabajo, permite el estudio de las
variables mas importantes y significativas. Minimizando los costos durante el
proceso, se puede realizar el estudio de varios factores en el estudio del conjunto
(Montgomery, 1991).

Segun (Montgomery, 1991), uno de los disefios factoriales de dos niveles mas

utilizados es:
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2k Ecuacion (3.1)
Donde:

k = NUmero de variables

2 = Numero de niveles

3.6.1 DISENO FACTORIAL EN LA ETAPA DE TOSTADO DEL SESAMO

Para determinar el tiempo y temperatura de tostado del sésamo, se realizé el siguiente

disefo factorial:

k=22=4 Ecuacion (3.2)

e Temperatura (T) = 2 niveles

e Tiempo (t) = 2 niveles

En la Tabla 3.5 se muestran los niveles de variacion de los factores en el proceso de

tostado.

Tabla 3.5

Variacion de los factores en el proceso de tostado del sésamo

Temperatura 75°C 85 °C

Tiempo 3 min 5 min

Fuente: Elaboracion propia

Las combinaciones realizadas entre los factores y los diferentes niveles analizados en

el proceso de tostado, se detallan en la Tabla 3.6.
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Tabla 3.6
Disefio factorial en la etapa de tostado del sésamo

1 (1) - - + 2
2 a + - - Y2
3 b - + - Y;
4 ab + + + Ys

Fuente: Elaboracion propia
Donde:

Yi = contenido de humedad del sésamo tostado
T = temperatura

t = tiempo



4.1 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE
LA MATERIA PRIMA

Los analisis, se realizaron en el Centro de Analisis y Desarrollo CEANID. En la tabla
4.1, se detallan los resultados del anélisis fisicoquimico y microbiol6gico del grano

de sésamo como materia prima.

Tabla 4.1
Resultados de analisis fisicoquimico y microbioldgico del grano de sésamo

Calcio total mg/100g 774
Cenizas % 3,30
Fibra % 6,00
Materia grasa % 29,00
Humedad % 4,72
Hidratos de carbono % 33,29
Proteina total % 23,69
Valor energético Kcal/100g 448,92
Coliformes totales UFC/g <10 (*)
UFC: unidad formadora de colonias

*: no se observa desarrollo de colonias

Fuente: CEANID, 2016

Como se puede observar en la Tabla 4.1 los resultados obtenidos de las propiedades
fisicoquimicas de la materia prima grano de sesamo, tiene un valor en calcio total de
774 mg/100g, cenizas 3,3 %, fibra 6,00 %, materia grasa 29,00 %, humedad 4,72 %,
hidratos de carbono 33,29 %, proteina total 23,69 %, valor energético 448 %. En el
caso del analisis microbioldgico, tiene un valor de coliformes totales < 10 (*) UFC/g.
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4.2 ELABORACION DEL REFRESCO DE SESAMO

Se procedio a elaborar el refresco de sésamo, tomando en cuenta varios aspectos en
las diferentes etapas del proceso, que seran estudiados mediante las herramientas de
estadistica, como la evaluacion sensorial, para determinar los atributos sensoriales
que produce al consumir el alimento y el disefio experimental para determinar las

variables de mayor incidencia en la elaboracion del refresco de sésamo.

4.2.1 EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR LA
DOSIFICACION INICIAL

Para determinar la muestra preliminar se realizaron 4 muestras haciendo variar
cantidades de sésamo y azuUcar.
Posteriormente fueron evaluadas por 15 jueces no entrenados en cuanto se refiere a

los atributos sabor, color y olor en base a una escala hedonica. (Anexo B)
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4.2.1.1 EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO SABOR

En la Tabla 4.2 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial de 15

jueces no entrenados para el atributo sabor.

Tabla 4.2

Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo sabor

M1 M2 M3 M4
1 6 8 7 9
2 5 8 6 9
3 7 7 6 8
4 5 7 6 8
5 3 7 6 7
6 7 8 7 8
7 4 9 6 9
8 7 9 5 8
9 5 6 6 8
10 6 7 6 8
11 6 8 8 9
12 5 7 7 8
13 5 8 6 7
14 5 8 7 9
15 6 9 7 8
Y 5,47 7,73 6,40 8,20

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.1 se muestra la grafica de los promedios obtenidos de los resultados de

la evaluacion sensorial para el atributo sabor.

46



Figura 4.1
Promedios para el atributo sabor
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Figura 4.1, la muestra que tiene mayor aceptacion por los
jueces, en la evaluacion sensorial realizada, es la M4 = 8,20; en comparacién a las
muestras M2 = 7,73; M3 = 6,40 y M1 = 5,47 las cuales tienen un menor puntaje en

escala hedodnica.

En la Tabla 4.3 se muestra el analisis de varianza para el atributo sabor segun la tabla
C.4 (Anexo C)

Tabla 4.3
ANVA analisis de varianza para el atributo sabor

Total 112,85 59

Tratamientos (A) 70,18 3 23,39 37,73 2,83
Jueces (B) 16,60 14 1,19 1,92 1,93
Error 26,07 42 0,62

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la Tabla 4.3 para los tratamientos o muestras (A), Fear. >
Fiab (37,73 > 2,83), lo cual nos indica que si existe diferencia estadistica de variacion
entre muestras M1, M2, M3, M4; para una p < 0,05 por lo tanto se rechaza la

hipétesis.
4.2.1.1.1. PRUEBA DE DUNCAN PARA EL ATRIBUTO SABOR

En la Tabla 4.4 se muestra los resultados del analisis estadistico de la prueba de

Duncan de los datos extraidos de la Tabla C.7 (Anexo C).

Tabla 4.4
Anélisis de los tratamientos para el atributo sabor

M4 — M2 0,47 <0,57 No existe diferencia significativa
M4 - M3 1,80 > 0,60 Si existe diferencia significativa
M4 - M1 2,73>0,62 Si existe diferencia significativa
M2 - M3 1,33>0,57 Si existe diferencia significativa
M2 - M1 2,26 > 0,60 Si existe diferencia significativa
M3 -M1 0,93 > 0,62 Si existe diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 4.4 del analisis de los tratamientos para el atributo sabor
en la prueba de Duncan. Las muestras las muestras (M4 — M3), (M4 — M1), (M2 —
M3), (M2 — M1) y (M3 — M1) si tienen diferencia significativa, (M4 — M2) no tienen
diferencia significativa, pero tomando en cuenta el promedio de cada muestra en base

a la evaluacion sensorial realizada, se elige a la muestra M4 como muestra ganadora.
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4.2.1.2 EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO COLOR

En la Tabla 4.5 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de 15

quince jueces no entrenados, para el atributo color.

Tabla 4.5
Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo color

M1 M2 M3 M4
1 7 7 8 9
2 7 8 7 9
3 6 6 6 7
4 5 7 6 8
5 5 5 5 5
6 8 8 7 7
7 8 6 6 6
8 8 8 7 8
9 6 5 6 7
10 6 8 8 7
11 6 7 8 7
12 6 6 8 7
13 6 9 7 8
14 9 9 9 9
15 7 7 8 8
Y; 6,67 7,07 7,07 7,47

Fuente: elaboracion propia

En la Figura 4.2 se muestra la grafica de los promedios obtenidos de los resultados de

la evaluacion sensorial para el atributo color.
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Figura 4.2

Promedios para el atributo color
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Figura 4.2, la muestra que tiene mayor aceptaciéon por los
jueces, en la evaluacion sensorial realizada, es la M4 = 7,47; en comparacion a las
muestras M2 y M3 =7,07; M1 = 6,67; las cuales tienen un menor puntaje en escala

hedonica.

En la Tabla 4.6 se muestra el analisis de varianza para el atributo color segln la
Tabla C.9 (Anexo C).
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ANVA analisis de varianza para el atributo color

Tabla 4.6

Total 81,73 59

Tratamientos (A) 4,80 3 1,60 2,50 2,83
Jueces (B) 50,23 14 3,59 5,61 1,93
Error 26,70 42 0,64

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla 4.6 para los tratamientos 0 muestras (A), Fca. <

Fuab. (2,50 < 2,83), lo cual indica que no existe evidencia estadistica significativa de

variacion entre muestras M1, M2, M3, M4, para una P < 0,05; por lo tanto se acepta

la hipotesis y cualquiera de las muestras puede ser elegida para el atributo color.

Para el caso de los jueces, Fca. > Fip. (5,61 > 1,93), en este caso si existe evidencia

estadistica de variacion entre los 15 jueces, para una p < 0,05.
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4.2.1.3 EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO OLOR

Tabla 4.7
Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo olor

M1 M2 M3 M4
1 7 8 7 9
2 6 7 6 9
3 6 6 6 6
4 5 7 5 8
5 5 6 6 6
6 7 8 6 8
7 4 8 6 7
8 7 8 7 5
9 5 5 5 7
10 5 8 5 8
11 5 8 6 6
12 5 8 7 8
13 5 8 7 6
14 6 8 6 8
15 6 8 6 7

Y 5,60 7,40 6,07 7,20

Fuente: elaboracion propia

En la Figura 4.3 se muestra el grafico de los promedios obtenidos de los resultados de
la evaluacion sensorial para el atributo olor.
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Figura 4.3
Promedios para el atributo olor
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Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la Figura 4.3, la muestra que tiene mayor aceptacion por los
jueces, en la evaluacion sensorial realizada, es la M2 = 7,20; en comparacién a las
muestras M4 = 7,20; M3 = 6,07 y M1 = 5,60 las cuales tienen un menor puntaje en
escala hedonica.

En la Tabla 4.8 se muestra el analisis de varianza para el atributo olor segun la tabla
C.11 (Anexo C)

53



Tabla 4.8
ANVA analisis de varianza para el atributo olor

Total 86,73 59

Tratamientos (A) 34,20 3 11,40 14,62 2,83
Jueces (B) 19,73 14 141 181 1,93
Error 32,80 42 0,78

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la Tabla 4.8, para los tratamientos o muestras (A), Fca. >
Fiab. (14,62 > 2,83), lo cual indica que si existe diferencia estadistica de variacion
entre muestras M1, M2, M3, M4, para una p < 0,05; por lo tanto se rechaza la

hipétesis.

4.2.1.3.1. PRUEBA DE DUNCAN PARA EL ATRIBUTO OLOR
En la tabla 4.9 se muestra los del andlisis estadistico de la prueba de Duncan de los
datos extraidos de la Tabla C.14 (Anexo C).

Tabla 4.9
Anélisis de los tratamientos para el atributo olor

M2 — M4 0,20 < 0,66 No existe diferencia significativa
M2 — M3 1,33 > 0,69 Si existe diferencia significativa
M2 - M1 1,80 >0,71 Si existe diferencia significativa
M4 — M3 1,13>0,66 Si existe diferencia significativa
M4 - M1 1,60 > 0,69 Si existe diferencia significativa
M3 - M1 0,47<0,71 No existe diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede observar en la Tabla 4.9, que las muestras (M2 — M3), (M2 — M1), (M4 —
M3), (M4 — ML), si tienen diferencia significativa, mientras que (M2 — M4), (M3 —
M1), no tienen diferencia significativa. Tomando en cuenta el promedio de cada
muestra en base a la evaluacion sensorial realizada, se elige a la muestra M2 como

muestra ganadora para el atributo olor.

En base a la evaluacion sensorial realizada para determinar la cantidad de aztcar y
sésamo en la dosificacion inicial, se determind que la muestra M4 tiene mayor
puntaje para los atributos; sabor (8,20), color (7,47), y la muestra M2 tiene mayor
puntaje para el atributo olor (7,40); en comparacion a las demds muestras;
Realizando el andlisis estadistico se pudo evidenciar que si existe evidencia

estadistica de variacion significativa entre las muestras para una p < 0,05

422 EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR LA
DOSIFICACION FINAL

Para determinar la dosificacion final se procedié a elaborar dos muestra (M2A y
M4A), con diferentes cantidades de canela y azUcar, las cuales fueron evaluadas por
15 jueces no entrenados para los atributos sabor y olor en escala hedonica. (Anexo
B).
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4.2.2.1 EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO SABOR EN LA
ETAPA DE DOSIFICACION FINAL

Tabla 4.10
Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo sabor

Muestras

Jueces
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Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4.4 se muestran los promedios obtenidos de la evaluacién sensorial para
determinar la cantidad de azlcar y canela, en el atributo sabor.
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Figura 4.4
Promedios para el atributo sabor
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Figura 4.4, la muestra que tiene mayor aceptacion por los
jueces, en la evaluacion sensorial realizada, es la M4A = 7,93; en comparacion a la

muestra M2A = 7,40; la cual tiene un menor puntaje en escala hedonica.

En la Tabla 4.11 se muestra el analisis de varianza para el atributo sabor segun la
tabla C.16 (Anexo C)

Tabla 4.11
ANVA analisis de varianza para el atributo sabor

Fuente de SC GL CM Fcal. Ftab.
Varianza
Total 28,67 29
Tratamientos (A) 2,14 1 2,14 2,74 4,60
Jueces (B) 15,67 14 1,12 1,43 2,48
Error 10,86 14 0,78

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar en la Tabla 4.11, para los tratamientos o muestras Fcy. <
Fub. (2,74 < 4,60), lo que indica que no existe diferencia estadistica significativa de
variacion entre las muestras M2A y M4A para una p < 0,05; por lo tanto se acepta la

hipdtesis y cualquiera de las dos muestras puede ser elegida para el atributo sabor.

4.2.2.2 EVALUACION SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO OLOR EN LA
ETAPA DE DOSIFICACION FINAL

Tabla 4.12
Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo olor
Muestras
Jueces M2A M4A
1 8 8
2 5) 7
3 8 9
4 7 8
5 6 7
6 8 9
7 6 7
8 9 8
9 8 7
10 7 7
11 6 8
12 7 8
13 8 6
14 8 9
15 9 8
¥ 7,33 7,73

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 4.5 se muestran los promedios obtenidos de la evaluacion sensorial para

determinar la cantidad de azlcar y canela, en el atributo olor.

Figura 4.5
Promedios para el atributo olor
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Figura 4.5, la muestra que tiene mayor aceptacion por los
jueces, en la evaluacion sensorial realizada, es la M4A = 7,73; en comparacion a la

muestra M2A = 7,33; la cual tiene un menor puntaje en escala hedonica.

En la Tabla 4.13 se muestra el anélisis de varianza para el atributo olor segun la tabla

C.18 (Anexo C).
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Tabla 4.13
ANVA analisis de varianza para el atributo olor

'\:/‘;e::;gae sc GL cM Fcal. | Ftab.
Total 31,47 29
Tratamientos (A) 1,20 1 1,20 1,71 4,60
Jueces (B) 20,47 14 1,46 2,09 2,48
Error 9.80 14 0,70

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla 4.14, para los tratamientos o muestras Fcy. <
Fup. (1,71 < 4,60), lo que indica que no existe diferencia significativa de variacion
entre las muestras M2A y M4A para una p < 0,05; por lo tanto se acepta la hipétesis y

cualquiera de las dos muestras puede ser elegida.

Para el caso de los jueces, Fca. < Fuap. (2,09 < 2,48), esto prueba que no existe
evidencia estadistica de variacion entre jueces, para una p < 0,05; por lo tanto se

acepta la hipotesis.

En base a la evaluacion sensorial realizada para determinar la cantidad de aztcar y
canela en la dosificacion final, se determind que la muestra M4A es la que tiene
mayor puntaje para los atributos; sabor (7,93) y olor (7,73); en comparacién a la
muestra M2A que tiene menor puntaje para los atributos sabor (7,40) y olor (7,33).
Realizando el andlisis estadistico se pudo evidenciar que no existe diferencia

estadistica significativa entre muestras para una p < 0,05.
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4.2.3 EVALUACION SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO

En la Tabla 4.14, se muestran los resultados obtenidos de la tabla C.19 (Anexo C) de
la evaluacion sensorial del producto terminado (refresco de sésamo), utilizando 15

jueces no entrenados, para evaluar los atributos sabor, color y olor.

Tabla 4.14
Resultados de evaluacion sensorial para los atributos sabor, color y olor del
producto terminado

Atributos
Jueces

Sabor Color Olor
1 8 9 8
2 9 8 9
3 9 8 8
4 9 9 9
5 6 8 7
6 8 8 7
7 7 8 8
8 8 6 6
9 8 6 7
10 7 8 8
11 9 9 9
12 8 8 8
13 8 8 8
14 7 8 6
15 8 9 7
Yj 7,93 8,00 7,67

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4.6 se muestran los promedios obtenidos de la evaluacion sensorial de

los atributos sabor, color y olor del producto terminado.
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Figura 4.6
Promedios de la evaluacion sensorial del producto final

Sabor Color Olor
ATRIBUTOS SESORIALES

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa la grafica de la Figura 4.6, el atributo color, es el que tiene un
mayor puntaje de 8,00; en comparacién a los atributos sabor = 7,93 y olor = 7,67 en

la escala hedénica.

En la Tabla 4.15 se muestra el analisis estadistico de varianza de la evaluacion

sensorial para los atributos sabor, color y olor del producto terminado.
Tabla 4.15
Anélisis de varianza (ANVA)

Total 37,20 44

Tratamientos 0,93 2 0,47 0,95 3,34
Jueces 22,53 14 1,61 3,29 2,06
Error 13,74 28 0,49

Fuente: Elaboracion propia




En la Tabla 4.15 se observa para los atributos 0 muestras Fea < Fiap (0,95 < 3,34), para
un limite de confianza del 95%, no existe diferencia significativa de variacion entre

atributos, por lo tanto se acepta la hipotesis.

En base a la evaluacion sensorial realizada se determind que los atributos: color
(8,00) y sabor (7,93) tiene mayor puntaje; en comparacion con el atributo olor (7,67)
el cual tiene menor puntaje en escala heddnica. Asi mismo, realizado el analisis
estadistico para los tratamientos no existe evidencia estadistica significativa: ya que
Fear < Fran, por lo cual se acepta la hipdtesis planteada para una P < 0,05.

4.2.4 DISENO EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR LAS VARIABLES
EN LA ETAPA DE TOSTADO

Para determinar las variables en la etapa tostado, se realizé el disefio factorial que
muestra en la (Tabla 3.6) y niveles de variacion (Tabla 3.5), donde la variable medida

es el contenido de humedad, y los resultados se muestran en la (Tabla 4.16).

Tabla 4.16
Resultados del contenido de humedad en la etapa de tostado

>
w

1 75 3 2,62 2,62 5,24
a 85 3 1,83 1,60 3,43
b 75 5 2,02 2,39 4,41
ab 85 5 1,82 1,79 3,61

Total 8,29 8,40 16,69

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los a los resultados de la Tabla 4.16, se procedio a realizar el analisis de

varianza de los valores obtenidos del contenido de humedad, para el disefio

experimental 2°, los resultados se muestran en la Tabla D.4 (Anexo D).

Tabla 4.17
ANVA analisis de varianza para el contenido de humedad
en la etapa de tostado

Total 1.13 7

Factor A (temperatura) 0,85 1 0,85 34 7,71
Factor B (tiempo) 0,05 1 0,05 2 7,71
Interaccion AB 0,13 1 0,13 5 7,71
Error experimental 0,10 4 0,025

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla 4.17, Fea > Feap. (34 > 7,71), para el factor A

(temperatura), lo cual indica que si existe evidencia estadistica significativa de

variacion en la etapa de tostado para una P < 0,05.

Por otro lado, el factor B (tiempo) y la interaccion AB (temperatura — tiempo) no

son significativos en la etapa de tostado para una P < 0,05.

Entonces se concluye que el factor A (Temperatura), es el que tiene mayor incidencia

en relacion al factor B (tiempo) y la interaccion AB (temperatura - tiempo) en el

proceso de tostado.
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4.3 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DEL
PRODUCTO TERMINADO

En la Tabla 4.18, se muestran los resultados del analisis fisicoquimico del producto
terminado (refresco de sésamo)
Tabla 4.18

Analisis fisicoquimico del producto terminado

Cenizas % 0,06
Calcio total mg/100ml 109,00
Fibra % 0,07
Materia grasa % 1,19
Hidratos de carbono % 8,33
Humedad % 89,98
Proteina total % 0,44
Valor energético Kcal/100g 45,79

Fuente: (CEANID, 2017)

En la Tabla 4.19, se muestra los resultados del analisis microbioldgico del producto
terminado (refresco de sésamo).
Tabla 4.19

Anélisis microbioldgico del producto terminado

Coliformes totales UFC/g <10 (*)
Coliformes fecales UFClg <10 (*)
Mohos y levaduras UFC/g <10 (%)

UFC: unidad formadora de colonias
(*): no se observa desarrollo de colonias

Fuente: (CEANID, 2017)




44 BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA DEL PROCESO DE
ELABORACION PARA EL REFRESCO DE SESAMO

En la figura 4.7 se muestra el diagrama de flujo del balance de materia para el

proceso de elaboracién del refresco de sésamo.

Figura 4.7
Balance de materia para el proceso de elaboracion del refresco de sésamo
A B
Sésamo | > TOSTADO a2
evaporada
C
D = E
Agua = HIDRATADO » Agua de desecho
F
G \ 4
Agua ——>» MOLIENDA
H
[ Y J
Agua f » TAMIZADO Y FILTRADO - » Torta de sésamo
K
-y L v =
Solucidn de = DOSIFICACION Y
jarabe | - MEZCLADO
M
\ 4
PASTEURIZACION o Agua
" evaporada

[

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.1 BALANCE DE MATERIA EN EL TOSTADO DEL SESAMO

En la Figura 4.8, se muestra el balance de materia en la etapa de tostado del grano de

sésamo.
Figura 4.8
Balance de materia en la etapa de tostado
A=T4g B=7
——>» TOSTADO —»
C=70,85¢g
Fuente: Elaboracién propia
Donde

A = Sésamo sin tostar (g)
B = Agua evaporada (g)
C = Sésamo tostado ()
Balance de materia global en la etapa de tostado
A=B+C Ecuacion (4.1)
Despejando B se tiene:
B=A-C Ecuacion (4.2)
Remplazando datos en la ecuacion 4.2, se tiene
B = (74—-70,85)g

B = 3,15¢g
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4.4.2 BALANCE DE MATERIA EN EL HIDRATADO

En la Figura 4.9 se muestran el balance de materia en la etapa de hidratado del grano

de sesamo.
Figura 4.9
Balance de materia en la etapa de hidratado
C=70,85¢g
D=250¢ E=?
———» HIDRATADO ———»
F=105.25¢
Fuente: Elaboracion propia
Donde:

C = Sésamo tostado (g)
D = Agua (9)

E = Agua de desecho ()
F = Sésamo hidratado (g)

Balance de materia global en la etapa de hidratado
C+D=E+F Ecuacion (4.3)
E=C+D-F Ecuacion (4.4)
Remplazando datos en la ecuacion 4.4, se obtiene el valor de E.

E = (70,85 + 250) g — 105,25 g

E=2156g
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443 BALANCE DE MATERIA EN LA MOLIENDA

En la Figura 4.10 se muestran el balance de materia en la etapa de molienda del grano

de sesamo.
Figura 4.10
Balance de materia en la etapa de molienda
F = 105,25 g
G=300g
e MOLIENDA
H£ ?
Fuente: Elaboracion propia
Doénde:

F = Sésamo hidratado ()
G= agua (g)

H = Mezcla (sésamo molido y agua) (g)

Balance de materia global en la etapa de molienda
F+G=H Ecuacion (4.5)

Despejando H se tiene:

H=F+G Ecuacion (4.6)
Remplazando datos en la ecuacion 4.6, se tiene:

H = (300 + 105,25)g

H = 405,25g
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4.4.4 BALANCE DE MATERIA EN EL TAMIZADO Y FILTRADO

En la Figura 4.11 se muestra el balance de materia en la etapa de tamizado y filtrado
de la mezcla que sale después de la molienda del grano de sésamo.

Figura4.11
Balance de materia en la etapa de tamizado y filtrado

H = 405,25 g

l

I =12709  tAMIZADO Y =7
’ FILTRADO ’
K = 1515,58 g

Fuente: Elaboracién propia

Donde:

H = Mezcla (sésamo molido y agua) (g)

I = Agua (9)

J = Torta de sésamo (g)

K = Mezcla filtrada (g)

Balance de materia global en la etapa de tamizado y filtrado

H+I=]J+K Ecuacion (4.7)
Despejando J se tiene la ecuacion 4.8

J=H+I1-K Ecuacion (4.8)

Remplazando datos en 4.8 se tiene:

J = (405,25 +1270) g — 1515,58 g

J = 159,679
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4.4.5 BALANCE DE MATERIA EN LA ELABORACION DEL JARABE

En la Figura 4.12, se muestran el balance de materia para la elaboracion del jarabe.

Donde:

Az = azucar (g)

Ag=agua ()

Figura 4.12
Balance de materia para la elaboracion del jarabe

Cv=0,36¢9g Ca=2g

L =484,15g

JARABE _—

Az =170g

Ag =500 g 7 7
Lo

Ae =7 (cv+ca) =6,50 g

Fuente: Elaboracion propia

Cv =clavo de olor (g)

Ca = canela

L = solucién de jarabe

(Cv + Ca) = (clavo de olor mas canela)

Ae = Agua evaporada

Balance de materia global en la elaboracion del jarabe

Az+Ag+Cv+Ca=L+ (Cv+Ca)+ Ae

Despejando Ae se tiene:

Ae=Az+Ag+Cv+Ca—-L—- (Cv+Ca)

Remplazando datos en la ecuacion 4.10, se tiene:

Ae =500+ 170 + 0,36 + 2 — 484,15 — 6,50

Ae =181,71g

Ecuacion (4.9)

Ecuacion (4.10)
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4.46 BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DE DOSIFICACION Y
MEZCLADO

En la Figura 4.13, se muestran el balance de materia en la etapa de dosificacion y
mezclado.

Figura 4.13
Balance de materia en la etapa de dosificacion y mezclado

K =1515,58 ¢

!

DOSIFICACION Y
MEZCLADO

L = 484,15 g
— >

|

M= ?

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

K = Mezcla filtrada (g)
L = Solucién de jarabe (g)

M = refresco de sésamo (Q)

Balance de materia global en la etapa de dosificacion y mezclado
K+L=M Ecuacion (4.11)
Despejando M
M=K+1L Ecuacion (4.12)
Remplazando datos en la ecuacién 4.12

M = (1515,58 + 484,15) g

M =1999,73 g
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4.4.7 BALANCE DE MATERIA EN LA DE ETAPA PASTEURIZACION

En la Figura 4.13, se muestran el balance de materia para la etapa de pasteurizacion

del refresco de sésamo.

Figura 4.13
Balance de materia en la etapa de pasteurizacion

M =1999,73 g

PASTEURIZACION —»

!

N=19715g

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

M = Refresco de sésamo (g)
N = Refresco de sésamo pasteurizado (g)

O = Agua evaporada (g)

Balance de materia global en la etapa de pasteurizacion

M=N+0 Ecuacion (4.13)
Despejando O
O=M-N Ecuacion (4.14)

Remplazando datos en la ecuacion 4.14
0 =1999,73 — 1971,50

0=12823g
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4.4.8 BALANCE DE ENERGIA EN EL TOSTADO DEL GRANO DE SESAMO

El balance de energia para etapa de tostado se calcula a partir de la siguiente formula,
citada por Valiente Barderas (1994).

Qr=0Q,-0Q; Ecuacion (4.15)
Q= mxCp*AT Ecuacion (4.16)
Q=mx41 Ecuacion (4.17)
Donde:

Qt = Calor total

Qg = Calor ganado

Q. = Calor cedido

ms= 0,074 kg masa del sésamo

m, = 2,616 kg masa olla tostadora

Mae = 3,15x10°° kg masa de vapor (V)

T;= 23 °C temperatura inicial olla

T = 90 °C temperatura final olla

T; = 24 °C temperatura inicial sésamo

T¢ =85 °C temperatura final sésamo

Cp =? Calor especifico del sésamo

Cpo, = 0,12 kcal/kg®C calor especifico (olla acero inoxidable) (Valiente,
1994)

Av = 548.36 Kcal/kg calor latente de vaporizacion (lomas 2010)

Segun la siguiente formula, de los apuntes de tecnologia del frio del Ing. Weimar

Torrején, se calcula el calor especifico de un alimento:

P 100-P ..
Cp = m + (W) Ecuacion (418)

Donde P = 4.72% humedad del sésamo

Remplazando en la ecuacion 4.18, se tiene:
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4,72 4 (100 - 4,72)
100 100
Cp = 0,24 Kcal/kg °C calor especifico del sésamo

Cp =

Remplazando datos en la (ecuacion 4.16), se tiene:

+«+ Calor ganado de la olla

0.24 kcal

W*(90—23) C

Qg = 2,616Kg *

Qg = 21,03 kcal

¢+ Calor ganado del sésamo

0.24 kcal

Qg = 0,074Kg * kg—oc

Qg = 1,08 kcal

% (85 — 24) °C

++ Calor cedido por la olla

2,616k 0.24 keal (85 —90) °C
= * * -
Q=2 8 kg °C

Q. = (—1,57) kcal

Remplazando dados en la ecuacion 4.17se tiene

¢+ Calor del vapor

kcal
kg °C

Q = 3x1073 kg = 537,38
Q = 1,65 kcal

Remplazando datos en la ecuacion 4.15, se tiene

Qr = Qg — Q¢
Qr =21,03+1,08+ 1,57 — 2,15
Qr = 22,03 kcal
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4.4.9 BALANCE DE ENERGIA EN LA PASTEURIZACION DEL AGUA

El balance de energia para la pasteurizacion del agua, se calcula a partir de la

siguiente formula, citada en el libro de balance Valiente, (1994):

Qr = m*xCp*AT + m, * A, Ecuacion (4.19)
Desarrollando la ecuacion (4.19) se obtiene la ecuacion (4.20).

Q1= Mo* Cpo* (T¢- Ti) + Mag* Cpag™ (T- Ti) + my* Ay Ecuacion (4.20)
Donde:

Qr = calor total que se requiere durante la etapa del tostado del grano de
sésamo

Mag = 0,2 kg masa de agua

mo, =0, 475 kg masa olla

my = 0,21 kg masa de vapor

Cpo = 0,12 kcal/kg °C calor especifico (olla acero inoxidable) (Lomas,
2010)

Av = 538,88 kcal/kg calor latente de vaporizacién (Lomas, 2010)

Cpag = calor especifico del agua 1 kcal/kg °C

T¢ = 93 °C temperatura final

Ti= 24 °C temperatura inicial del agua

T;= 23 °C temperatura inicial de la olla

Remplazando datos en la (ecuacién 4.20), se tiene:

kcal 1kcal

= 0,475kg * 0,12 —23)°C + 2 — 24
Qr = 0,475kg % 0, kg°C*(93 3)°C + ,03kg*kgoc*(93 )
+ 021k 538.88kcal
—_—
“irg kg°C

Qr = 260,21 kcal
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4.4.10 BALANCE DE ENERGIA EN LA PASTEURIZACION DEL JARABE

El balance de energia para la pasteurizacion del jarabe, se calcula a partir de la

siguiente ecuacion:

Qr=M=*Cp * AT + M/* v Ecuacion (4.21)
Desarrollando la ecuacion (4.21) se obtiene la ecuacion (4.22).

Qr= My* Cpo* ( Tt- Ti) + Mmezcia® CPmezcla™ (Te- Ti) + My* &, Ecuacion (4.22)

Doénde:
Mpezcla = 0,672 Kg
my = 0,182 kg masa vapor
mo= 0,475 kg masa olla (acero inoxidable)
T;=93 °C temperatura final de la mezcla
Ti= 24 °C temperatura inicial mezcla
Ti = 23 °C temperatura inicial de la olla
Cpo = 0,12 kcal/kg °C masa (olla acero inoxidable) (Lomas, 2010)
Cpag = 1kcal/kg °C calor especifico de agua (Valiente, 1994)
CPmezcla =? Calor especifico de la mezcla

Av = 538,88 kcal/kg °C calor latente de vaporizacion (Lomas, 2010)

Segun la siguiente formula de los apuntes de tecnologia de frio del Ing. Weimar

Torrejon, se calcula el calor especifico de un alimento:

P 100-P .
Cp=—+ ( 100 ) Ecuacion (4.23)

Donde P = %de humedad del alimento.
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Remplazando datos en la (ecuacion 4.23), se obtiene el calor especifico para el clavo
de olor, canela y del azucar:

Cpaz= 0,21 kcal/kg °C
Cpcane|a = 0,28 kcallkg OC
CPclavo de otor = 0,25 kcallkgoC

Segun la siguiente formula citada en Valiente, (1994), se calcula el calor especifico
de la mezcla:

CPmezcia = CPazXaz + CPagXag + CPcanctaX caneta + CPclavoX clavo ECUACION (4.24)
Donde

X = Mcomponente

Mypezcla

Reemplazando los datos en la (ecuacion 4.24), se tiene el calor especifico de la

mezcla
2,21kcal 10,17 kg kcal 0,5 kg kcal (2x1073kg
Cp = * ( ) + * ( ) ,28 *
kg °C 0,672 kg kg°C \0,672 kg kge°C \ 0,672kg
025 kcal (3x10™* kg
*
kg °C 0,672 kg
kal
CPmezcia = 0,80 F‘tc
Remplazando datos en la ecuacion 4.31, se tiene:
0,475 kg * 0,12 keal (93 —23)°C+ 0,672 keal 0.80 keal
= * * — * U.
Qr =0, %% kg °C " T kg°C kg °C
* (93 — 24)°C
kcal

+0.182 * 538,88

kg °C

r=139,16 kcal

78



4.4.11 BALANCE DE ENERGIA EN LA PASTEURIZACION DEL

REFRESCO DE SESAMO

El balance de energia para la pasteurizacion del refresco de sesamo, se calcula a partir

de la siguiente formula, citada en el libro de balance de Valiente, (1994):

Qr = Q54— Q. Ecuacion (4.25)

Desarrollando la ecuacion (4.25) se obtiene:

Qgrefresco = my* Cpo* AT + my* Cp* AT + my* Ay Ecuacion (4.26)
Qcagua= me* Cpo* AT + Myg* Cpag* AT + my* Ay Ecuacion (4.27)
Donde:

My = 0,2 kg masa de agua

m, =0, 475 kg masa olla (aluminio)

m, = 0,07 kg masa de vapor del agua

Cpo = 0,21 kcal/kg °C calor especifico (aluminio) (Paul Singh, 1998)
m, = 1.9997 kg masa de refresco

m, =0, 475 kg masa olla (acero inoxidable)

m, = 0,02823 kg masa de vapor del refesco

Cpo = 0,12 kcal/kg °C calor especifico (olla acero inoxidable) (Lomas,
2010)

Av = 560,35 kcal/kg calor latente de vaporizacion (Lomas, 2010)
Cpag = calor especifico del agua 1 kcal/kg °C

Cp,=? Calor especifico del refresco

Ti= 23 °C temperatura inicial de la olla

T =78 °C temperatura final olla

Ti=40 °C temperatura inicial del refresco

Ts= 65 °C temperatura final del refresco
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Calculando el calor especifico del refresco, a partir de la ecuacion 4,26; se tiene:

CPrefresco = 0,92 kcal

Remplazando datos en la ecuacion 4.35, se tiene el calor del refresco:

0,475 kg * 0,12 SO0 4 (65 — 40)°C + 1,0997 kg * 0,92 <%
= b3 —_— —_— *
Q ’ £+ % kg °C ’ g*o kg°C
kcal
(65~ 40) + 0,02823 kg »56035 -

Q. = 63,22 kcal

Remplazando datos en la ecuacion 4.27, se tiene el calor del agua:

— 0,447kg + 0,21 <AL 4 (78 — 23)°C + 2 kg + 1%L, (65 — 78)°C
= * * % %
Qag = 0, £+ % kg °C g kg°C
kcal

0,07 kg * 560,35 ——
+ g * kg

Q.g = 18,38 kcal
Remplazando datos en la ecuacion 4.25, se tiene:
Qr = 63,22 — 18,38
Qt = 44,84 kcal

Calculando el calor total generado durante el proceso de elaboracion del refresco de

sésamo se tiene:
Qrotar = 22,03 + 260,21 + 139,16 + 44,84

QTotal = 466.24 kcal
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4.4.11 BALANCE DE ENERGIA EN LA MOLIENDA DEL SESAMO

Para calcular la energia eléctrica que se genera durante la molienda, utilizara la

siguiente ecuacién. Citada en Valiente, (1994).
E=Pxt Ecuacion (4.28)
Donde:

P = Potencia de la licuadora 600 w

E = energia potencial
t = tiempo 240 seg.

Remplazando datos en la ecuacion 4.37, se tiene:

E =600 J
seg

* 240 seg

kcal

E = 144000] + 1 ————
J*1 18687

E = 34,39 kcal Energia requerida durante la etapa de molienda del sésamo
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5.1 CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se llega a

las siguientes conclusiones.

X/
L X4

X/

L X4

X/
L X4

De acuerdo a los resultados obtenidos en los andlisis fisicoquimicos de la
materia prima (grano de sésamo), se puede observar que presenta, 744
mg/100g de calcio total, 3,30% de cenizas, 6,00% de fibra, 29,00% de materia
grasa, 4.72% de humedad, 33,29% de hidratos de carbono, 23,69% de
proteina total, 448,92 Kcal/100g de valor energético. En el analisis

microbiol6gico muestra un valor de < 10(*) UFC/g.

En la evaluacion sensorial para determinar la cantidad de azUcar y sésamo en
la dosificacion inicial, se determind que la muestra M4 tiene mayor puntaje
para los atributos; sabor (8,20), color (7,47), y la muestra M2 tiene mayor
puntaje para el atributo olor (7,40); en comparacion a las demas muestras;
Realizando el andlisis estadistico se pudo evidenciar que si existe evidencia

estadistica de variacion significativa entre las muestras para una p < 0,05

En la evaluacion sensorial para determinar la cantidad de azucar y canela en la
dosificacion final, se determind que la muestra M4A es la que tiene mayor
puntaje para los atributos; sabor (7,93) y olor (7,73); en comparacion a la
muestra M2A que tiene menor puntaje para los atributos sabor (7,40) y olor
(7,33). Realizando el andlisis estadistico se pudo evidenciar que no existe

diferencia estadistica significativa entre muestras para una p < 0,05.

En base a la evaluacion sensorial realizada del producto terminado se
determind que los atributos: color (8,00) y sabor (7,93) tienen mayor puntaje;
en comparacion con el atributo olor (7,67) el cual tiene menor puntaje en
escala hedonica. Asi mismo realizado el analisis estadistico para los

tratamientos no existe evidencia estadistica significativa para una p < 0,05
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X/
L X4

En base al disefio experimental utilizado en el tostado del grano sésamo, se
puede observar que Fcy > Fiap. (34 > 7,71), para el factor A (temperatura), lo
cual indica que si existe evidencia estadistica significativa de variacion en la
etapa de tostado para una P <0,05.

Por otro lado, el factor B (tiempo) y la interaccién AB (temperatura — tiempo)
no son significativos en la etapa de tostado para una P < 0,05.

Entonces se concluye que el factor A (Temperatura), es el que tiene mayor
incidencia en relacion al factor B (tiempo) y la interaccién AB (temperatura -
tiempo) en el proceso de tostado.

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico del producto
terminado, se tiene: cenizas 0,06 %, calcio total 109 mg/100ml, fibra 0,07 %,
materia grasa 1,19 %, hidratos de carbono 8,33 %, humedad 89,98 %,
proteina total 0,44 %, valor energético 45,79 Kcal/100g. En el analisis
microbioldgico se tiene: coliformes totales < 10 ufc/ml, coliformes fecales <

10 ufc/ml y mohos y levaduras < 10 ufc/ml
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5.2 RECOMENDACIONES

¢+ Se recomienda utilizar los solidos o torta de sesamo, que salen después de
filtrado, en la elaboracion de galletas, hamburguesas, en la panificacion, etc,

ya que contiene bastantes nutrientes que son muy beneficiosos para la salud.

« Se recomienda utilizar materia prima de calidad para obtener un buen

producto en la elaboracidn de refresco de sésamo.

% Se recomienda realizar pruebas de laboratorio de estabilidad microbioldgica y
organoléptica durante el almacenamiento del producto, con el fin de

determinar la vida util del refresco de sésamo.
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