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I. INTRODUCCION

El Ramén (Brosimum alicastrum Swartz) es un arbol perenne!, ampliamente
conocido por los pobladores del estado de Yucatan, muy apreciado en la
ganaderia por poseer follaje con altos contenidos nutritivos para el ganado vacuno
y caprino principalmente, asi como por la excelente sombra que proporciona
durante todo el afio en parques, aceras, areas verdes, escuelas y solares a lo
largo y ancho del estado (Montalvo Ortiz & Herrera Tuz, 2009). Este arbol se le ha
llegado a conocer como el "maiz de los mayas"; actualmente, la semilla es
utilizada por pobladores de varias comunidades como complemento de su dieta
diaria, debido a su contenido nutricional, bajo costo de adquisicion vy
procesamiento y el método de produccion es sencillo (Escalona, 2013).

Segun algunas fuentes consultadas (Arevalo Salgado & Bressani, 2013), se dice
gue desde los tiempos precolombinos las semillas del ramén eran consideradas
como un alimento base en la poblacion maya, este arbol se caracteriza porque son
aprovechadas las ramas, la madera, el latex, las hojas, semillas y frutos tanto en la
alimentacion humana como en el animal. Actualmente existen empresas en la
Peninsula de Yucatan que se dedican a darle valor agregado a la semilla de esta
especie, tal es el caso de la harina para elaboracion de pan y algunas bebidas

refrescantes llamadas localmente como horchata de ramon (Escalona, 2013).

La horchata llegb a México durante la colonizacion espafiola. Dichos
conquistadores habian adoptado esta costumbre de los arabes, quienes
preparaban con un tubérculo llamado chufa (de origen africano) un brebaje
endulzado. En México al no ver chufa comenzaron a experimentar con maiz en
algunas y arroz, en donde este Ultimo ingrediente es al que estamos

acostumbrados los mexicanos (Medina Puerto, 2014)

! Son aquellas plantas que viven durante varias temporadas. Todas ellas presentan una serie de recursos que
les permiten sobrevivir con mucha facilidad durante afios. (Botanical-online SL, 1999-2015).



Pero no sélo en México se bebe la horchata de forma cotidiana; en Latinoamérica
también se consume, aunque los ingredientes varien; en El Salvador y Nicaragua
se prepara con semilla de morro (tipica de la regién), ajonjoli, canela, cacao y
vainilla; mientras que en Puerto Rico se muele el ajonjoli con el arroz, leche
evaporada, raja de canela, vainilla y en ocasiones leche de coco con ron (Medina,
2014).



II. JUSTIFICACION

La semilla del &rbol de ramédn, provee a los seres humanos una fuente importante
de aminoé&cidos y complementa los carentes en la dieta basada en maiz, tipica de
México. También es extremadamente alta en fibra (), calcio, potasio, acido félico y
vitaminas A, B y C, ademas de que es rica en hierro y triptéfano, un relajante
natural (Mainers, Sanchez Gardufio, & DeBlois , 2009).

Dadas las propiedades de la especie, el aprovechamiento de semilla de ramén
con fines comerciales y de seguridad alimentaria constituye una nueva alternativa
economica para la generacion de ingresos en las comunidades rurales, asi como

una fuente muy importante de proteina para la alimentacion diaria de sus familias.

En este contexto, el disefio e innovaciéon de productos alimenticios como el jarabe
para preparar horchata con fines de comercializacién, puede representar una
alternativa viable para aprovechar los recursos disponibles que se tienen en el
estado, como es el caso del arbol del ramon, en beneficio de las comunidades
donde crecen de manera natural en las reservas forestales, solares o en

plantaciones establecidas.

Actualmente, el gobierno esta apoyando a los emprendedores para que fijen su
vista hacia el campo y creen proyectos productivos, por esta razén nacio la
inquietud de definir el proceso de elaboracién de jarabe para preparar horchata de

ramon.



lIl. LUGAR DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO

3.1 Ubicacién geogréfica.

El presente trabajo de Residencia Profesional se realiz6 en el Instituto Tecnoldgico

de la Zona Maya, ubicado en la Carretera Chetumal-Escarcega Km. 21.5, Ejido
Juan Sarabia, Othén P. Blanco Quintana Roo (Figura 1). 18°, 29”7, 46’ latitud norte
y 88°, 287, 44’ |atitud oeste.

Mapa  Satélite

Carretera Chetumal-
Escédrcega Km. 2.15

Serc

Figura 1. Ubicacion del ITZM.

3.2 Informaciéon sobre el Instituto Tecnholdgico de la Zona Maya.

En el estado de Quintana Roo, la Educacion Superior Tecnologica Agropecuaria
inicia en el afio de 1976 con la creacion del Instituto Tecnologico No.16 de Juan
Sarabia, actualmente Instituto Tecnoldgico de la Zona Maya (ITZM). Las primeras
carreras que ofrecié fueron las de Ingeniero Agrénomo con dos especialidades:
Fitotecnia y Zootecnia y la de Desarrollo Rural. Actualmente ofrece las carreras de
Ingenieria en Agronomia, Ingenieria Forestal, Ingenieria en Informatica e

Ingenieria en Gestion empresarial (Secretaria de Educacion Publica, 2015).



3.3 Misién

Contribuir a la formacion integral de profesionales que coadyuven al desarrollo
socioeconémico de las zonas rurales del pais y en lo particular del Estado de
Quintana Roo, mediante la prestacion de servicios de educacién superior, asi
como de investigacién, desarrollo tecnolégico y capacitacion para el trabajo;
orientados al sector agropecuario y forestal para mejorar su produccion y
productividad.

3.4 Vision

Ser una institucion con excelencia académica, lider en el desarrollo agro
empresarial, con tecnologias acordes a las caracteristicas agroecologicas y
sociales del Caribe, que a través de la investigacion y vinculacion participe
activamente en el desarrollo socioeconomico de la regiéon y ademas cuente con

una cultura organizacional de calidad.



IV. OBJETIVOS

4.1 General

Disefiar el proceso de elaboracion de jarabe con semillas del arbol de ramén, para
preparar horchata.

4.2 Especificos

4.2.1 Revisar la normatividad vigente en México para la elaboracion de
jarabes.

4.2.2 Identificar y describir las etapas para la elaboracion de horchata con
semilla de ramon.

4.2.3 Evaluar mezclas de semillas de ramon con otros ingredientes para

mejorar las caracteristicas de la horchata.



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion de arboles y recolecta de fruto

Con los antecedentes que existen del habitat del arbol de ramon en el estado, se
realiz6 una revision bibliografica para documentar la informacién sobre su
distribucién, se hicieron recorridos de campo en el mes de septiembre para
observar la poblacién de este arbol y encontramos varios ubicados en la ciudad ya
sea en los patios como en las avenidas, para la colecta de semilla; sin embargo,
los arboles encontrados no contenian suficiente fruto, por lo que se realizé un viaje
a la zona arqueoldgica de Dzibanché donde existe una alta densidad de individuos

en la poblacion (Figura 2).

Figura 2. Recoleccién de semilla de ramén.



5.2 Obtencién de semilla

Después de la recolecta del fruto (3 kg en total) se procedid a eliminar el
mesocarpo y todas las impurezas mediante el proceso de lavado. Posteriormente
se deshidrataron al sol por un tiempo de tres semanas y se registré un peso final
de 2.50 kilogramos (Figura 3), que posteriormente se utilizaron para la obtencion

de harina y masa mediante el proceso de nixtamalizacion.

|

Figura 3. Semilla de ramén después de su deshidratacion.

De igual forma se obtuvieron semillas frescas (1 kg) que se mantuvieron en
refrigeracién para su conservacion hasta realizar el proceso de cocido fresco y

nixtamalizado (Figura 4).

Figura 4. Semilla fresca para el cocido y nixtamalizado.



5.3 Proceso de nixtamalizaciéon y coccién de las semillas

5.3.1 Nixtamalizacién de semilla fresca

La semilla de ramoén limpia (0.5 kg) se hirvio a fuego directo en un recipiente con
un litro de agua y una cucharada sopera de cal (40 g) durante una hora,
posteriormente se dejé en reposo para su enfriamiento. Una vez frio se eliminé el
agua de coccion y se lavo hasta desaparecer los residuos de testa (capa exterior
de la semilla), tegmen y de cal.

5.3.2 Nixtamalizacién de semilla deshidratada

En este caso la cantidad de agua utilizada fue de dos litros y una cucharada
sopera de cal (40 g) para que se cociera la semilla (0.5 kg) por una hora. Una vez
gue se cocio se retird del fuego para su enfriamiento, para después lavar hasta

retirar los residuos de cal, en este caso no hubo residuos de testa ni de tegmen.

5.4 Proceso de obtencion de harina

5.4.1 Molienda

Después de realizar el lavado y secado de la semilla y haber obtenido el grado de
humedad deseado (15 % y 11 %), se llevd a cabo la molienda con un molino
manual. Para obtener harina con la textura adecuada, fue necesario pasar la
muestra de semilla deshidratada por el molino en cuatro ocasiones y dos para las

semillas cocidas y nixtamalizadas (Figura 5).



Figura 5. Proceso de molienda de semillas de ramén.

5.5 Determinacion de la consistencia y color de la masa

Se tomé una muestra de 50 gramos de la masa nixtamalizada tanto de semilla
fresca como deshidratada, asi como de la harina, y se diluyé con 100 mL de agua,
para colocar a cada una de ellas en probetas graduadas de 200 mL de vidrio
(Figura 6).

Figura 6. Disgregacion de mezcla.

10



Posteriormente se agitdé y se dejo reposar hasta que la mezcla se asentara, para
medir las diferentes fracciones y su color con una tabla de colores Munsell?* Soil

Color Charts.

Figura 7. Determinacién de color con tabla Munsell.

Después se pasaron en un juego de 4 tamices fabricados en plastico resistente de
150mm@ con las siguientes luces de malla: 4; 1,25; 0,50 y 0,25mm., con depdsito
inferior y tapa (Powered by sidilab, 2015), para determinar las fracciones

granulométricas y su peso en una balanza digital (Figura 8).

Figura 8. Tamizado de mezclas.

Sistema utilizado en los estudios de suelos para la determinacion del color, Se utilizan para describir el color de rocas,
suelos, plantas, entre otros.

11



5.6 Proceso de elaboracién de la horchata

5.6.1 Mezclas de ingredientes evaluadas

En total se realizaron 11 mezclas con la semilla de ramén en tres presentaciones
(harina, cocida y nixtamalizada), e ingredientes adicionados en diferentes
proporciones (leche, arroz, azucar, canela y vainilla), las cuales se presentan en el

cuadro 1.

Cuadro 1. Mezclas resultantes con harina y masa de semilla de ramén.

Mezcla Contenido

1 Harina de ramén con 11 % de humedad+ arroz+ leche+ azlUcar+ canela+
vainilla

Harina de ramon con 11% de humedad+ arroz+ azlcar+ canela+ vainilla
Harina de ramon con 11% de humedad+ azucar+ canela+ vainilla

Harina de ramén con 15% de humedad+ leche+ azUcar+ canela+ vainilla
Harina de ramon con 15% de humedad+ arroz+ azUcar+ canela+ vainilla
Harina de ramon con 15% de humedad+ azucar+ canela+ vainilla
Semilla cocida fresca+ arroz+ leche+ azucar+ canela+ vainilla

Semilla cocida fresca+ azUcar+ canela+ vainilla

© 00 N o g b~ WD

Semilla cocida fresca+ arroz+ azucar+ canela+ vainilla

Semilla nixtamalizada seca+ arroz+ leche+ azulcar+ vainilla+ canela

[
o

Semilla nixtamalizada seca+ arroz+ azucar+ vainilla+ canela

|_\
|_\

5.6.1 Acondicionamiento de las mezclas con harina

A 100 g de harina se le agregaron 250 mL de agua purificada junto con 15 g de
arroz crudo y 15 g de canela en polvo y se dejé reposar por 24 horas, con la

finalidad de ablandar estos ingredientes.

12



Figura 9. Hidratacion de arroz, harina de ramon y canela.

En una licuadora doméstica, la mezcla de harina, arroz y canela se licué por uno o
dos minutos y se col6 para eliminar las fracciones gruesas, para después volver a
licuar agregando 75 g leche en polvo. Para todas las mezclas que contienen
harina de semilla de ramon, el proceso de homogenizacion en licuadora se realizo

dos veces.

Figura 10. Homogenizado y colado de la mezcla.
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5.6.2 Acondicionamiento de las mezclas con masa de semillas
nixtamalizadas

A dos muestras de 100 g de masa de semillas nixtamalizadas, se les agregaron
250 mL de agua purificada, 15 g de arroz cocido, una tercera parte de una cuchara
cafetera de canela en polvo y leche en polvo, respectivamente, y se
homogenizaron en una licuadora domestica por uno o dos minutos, y se colaron

para eliminar las fracciones gruesas.

5.6.3 Acondicionamiento de las mezclas con masa de semillas cocidas

A tres muestras de 100 g de masa cocida, se les agregaron 250 mL de agua
purificada, 15 gramos de arroz crudo, una tercera parte de una cuchara cafetera
de canela en polvo y leche en polvo, respectivamente, y se licué en una licuadora
domestica por uno o dos minutos, y se tamizo para eliminar las fracciones

gruesas.

5.6.3 Preparacion del jarabe con las mezclas

Cada una de las mezclas acondicionadas se cocinaron con 150 g de azucar.
Antes de comenzar a hervir, se agregé 7 mL de vainilla, se retiraron del fuego y se

dejaron reposar a temperatura ambiente para después envasarlas.

5.6.4 Evaluacién sensorial

El producto esta disefiado para consumo humano que servira para preparar una
bebida al diluirlo en agua, por esta razén se tuvo la necesidad de realizar una
evaluacion sensorial en donde se tomo en cuenta a un panel de personas elegidas
al azar. Esta prueba se realiz6 en las instalaciones del Instituto Tecnolégico de la
Zona Maya, ubicada en la Carretera Chetumal-Escarcega Km. 21.5, Ejido Juan
Sarabia, Oth6on P. Blanco Quintana Roo, con 35, quienes tuvieron un rango de

edad entre 23 y 52 afios.
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Para iniciar la actividad de la degustacion de las once mezclas obtenidas, se
numeraron y se prepararon las bebidas, se organizaron de tal forma que se

visualizara el concentrado en la botella, asi como la bebida en un vaso (Figura 11).

Figura 11. Presentacion de muestras.

Las opiniones sobre caracteristicas del producto: sabor, olor, color y consistencia
se detectaron mediante un formato que llenaron al momento de la degustacion,

ver anexo A.

Figura 12. Prueba sensorial de las mezclas.

5.7 Andlisis de los datos obtenidos

Con los datos obtenidos se construyeron figuras en Excel® para conocer la

opinidn de los panelistas y las caracteristicas de las diferentes muestras.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Diagramas de flujo

Para llevar a cabo el proceso de produccién de la horchata se utiliz6 el siguiente
diagrama de proceso de operacién utilizando la siguiente simbologia (Meyers &
Stephens, 2006):

Operacion Indica las principales fases de un trabajo o procedimiento, por lo

O comun cuando la pieza, material o producto sufre un cambio.

Transporte Se utiliza para indicar el movimiento del material, equipo y/o

$ trabajador.

Inspeccién Se verifica calidad, cantidad o ambas.

Almacenaje Indica el depdsito del objeto, material o producto bajo vigilancia
0 resguardo en un almacén, en donde se lleve control de las
entras y salidas.

Demora Deposito provisional o de espera. Indica la demora en el
desarrollo del proceso, trabajo, procedimiento, etc., de la pieza
del material o producto.
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6.1.1 Diagrama de flujo del proceso horchata con harina de ramon

Recoleccién de frutos

Lavado y extraccién

de la semilla.

Secado

Molido

Verificar calidad y pesado de los
ingredientes.

Hidratar semilla de ramén, canela y arroz

JO<00<0

Materia prima en espera

de proceso

con 250 ml de agua por 24 horas

Llevar a licuar los ingredientes hidratados

Colar la mezcla

Agregar leche.

Licuar

Llevar la mezcla al fuego

Afiadir azlcar

Agregar vainilla

Retirar del fuego, base para horchata

Fin de proceso

O«O(—O(—Oé@(—@ <« O<—O<— @e U(—

Figura 13. Diagrama de flujo para la elaboracion de horchata de harina de ramén.
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6.1.2 Proceso de obtencién de nixtamalizado

Recoleccion de frutos

Lavado y extraccién

de semilla.

Secado

Nixtamalizacion

Lavado y escurrido

Moler

<—O<—O<—O <—O <« <—O

Materia prima en espera

O« «Q«0Q«J «O«0«0O<} «

de proceso

> Verificar calidad y pesado de

canelay vainilla).

Colar la mezcla

Agregar leche.

Licuar

Llevar la mezcla al fuego

Afiadir azlcar

Agregar vainilla

Retirar del fuego, base para horchata

Fin de proceso

Figura 14 . Diagrama de flujo para la elaboracién de horchata de semilla

nixtamalizada de ramén.

los
ingredientes (masa, azlcar, arroz, leche,

Llevar a licuar los ingredientes, sin la vainilla.
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6.1.3 Proceso de coccion de semilla fresca

O Recoleccién de frutos

Lavado y extraccién

\1: de semilla.
O Cocido
O Lavado y escurrido
O Moler

:> Materia prima en espera

de proceso

O« <0 «Q«J «O<0«0O} «

Verificar calidad y pesado de los
ingredientes (masa, arroz, canela, azlcar,
leche y vainilla).

Llevar a licuar los ingredientes, sin la vainilla.

Colar la mezcla

Agregar leche.

Licuar

Llevar la mezcla al fuego

Afiadir azlcar

Agregar vainilla

Retirar del fuego, base para horchata

Fin de proceso

Figura 15. Diagrama de flujo para la elaboracion de horchata de semilla cocida de

ramon.
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6.2 Granulometria y color de las mezclas de harinay masa

Como podemos observar en el cuadro 2 y figura 16 la mezcla de mejor disolucién
es la de nixtamalizado fresco ya que al dividirse en dos partes, 100 ml es de
consistencia espesa y 20 ml de parte liquida transparente y la mezcla que tiene
mas parte liquida transparente fue el de nixtamalizado seco, por lo tanto, es la que

menos se disuelve.

Cuadro 2. Granulometria de mezclas

3.25 gr
29.37 gr 32.22 gr 24.09 gr
25.51 gr 28.01 gr 18.384 gr
17.60 gr 9.30 gr 5.80 gr

NOCTRMBN RO L ‘l i
}

P

Figura 16. Granulometria y color.

En la figura 16 podemos observar que el color del cocido fresco es café claro, el
nixtamalizado fresco es de color verde y el nixtamalizado seco es color morrén

oscuro (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Determinaciéon de color mediante tabla Munsell.

Cocido fresco Nixtamalizado fresco Nixtamalizado seco

Liquido | Soil color chart 5y 3/1 | Color Chart 1 4/5G Color5y R 5/8

Soélido | Soil color chart 5y 4/2 | Color chart 1 4/10y Color5y R 3/2

6.3 Determinacion de Grados Brix y colores de las muestras de la bebida de
horchata

De todas las mezclas obtenidas podemos constatar que la mezcla 1, harina de
ramon al 11% de humedad, es la que tiene mayor concentracion de azucar y la

mezcla 3, harina al 11% de humedad, es la que tiene la menor concentracion.

Cuadro 4. Grados Brix

MEZCLA GRADOS BRIX
20.80
11.30
6.90
11.30
8.60
8.40
10.1
7.4
7.5
14.2
9.30

© 00 N O O &~ W N P

[N
o

H
H
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6.4 Determinacién de color de las muestras de la bebida de horchata

La tendencia de color segun resultados de la figura 19 que nos demuestra que la

mezcla que agradé mas a nuestros encuestados fue el nimero siete con el

proceso de cocido fresco con arroz y leche de color verde degradado claro y la

gue menos agradé fue la mezcla que contenia Unicamente harina con 11 % de

humedad, con color café oscuro.

Cuadro 5. Determinacion de color.

COLOR
MEZCLA CONCENTRADO PREPARADO
LiQuiDo | sOLIDO LiQuiDo SOLIDO
1 0 5y 5/7 S5y 7/4 S5y 6/4
2 25y 6/4 2.55/4 2.56/4 2.56/6
3 0 25y 3/3 2.5y4/4 2.5y4/4
4 25y7/8 2.5y5/4 10yR 5/8 10yR7/2
5 0 10yR 3/4 10yR6/4 10y R6/8
6 0 10yR3/3 10yR6/4 10yR 6/8
Chart 1 for Chart 1 for Chart 1 for
7 0 grey6/5y gley 8/10y gley 7/10y
8 0 Sy 4/4 S5y 6/6 Sy 6/4
9 0 5y 4/3 5y 5/3 5y 6/3
10 0 Sy 5/2 25y 8/1 25y 5/2
11 0 2.5y 3/3 2.5y7/4 2.5y6/4
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T .

Figura 17. Mezclas con mayor y menor preferencia.

6.5 Opiniones de la prueba sensorial

Se logr6 captar la opinién de 35 personas de diferentes edades, las cuales se
presentan a continuacion.

Figura 18. Participantes de la prueba sensorial.
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6.5.1 Color

Segun la encuesta realizada, las mezclas mas sobresalientes fueron: la
combinacién cocido fresco con arroz y leche (M7) con una percepcion de muy
buena 20 %, la combinacion nixtamalizado seco con arroz y leche (M10) calificd
en la categoria de excelente con un porcentaje de 32 %; la mezcla que quedd en
la categoria no me agrada fue harina al 11 % de humedad con arroz con un 16%

de opinion (Figura 19).
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ONO ME AGRADA 5 OREGULAR 10 CDBUENA 8 DMUY BUENA 9 MEXCELENTE 3

Figura 19. Opinion de los encuestados sobre el color de los diferentes tipos de
horchata de ramon.

Sobre este aspecto, cabe resaltar que el color muy claro es asociado a la
horchata, pues de todas las mezclas que se ofrecieron solamente por tener un

color obscuro, no fueron del total agrado de los degustadores.
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6.5.2 Sabor

De acuerdo con los resultados de la encuesta, las mezclas mas sobresalientes

son: con un 16 % la combinacion nixtamalizado seco con arroz (M11) con una

percepcion de muy buena, se posicion6 en la categoria de excelente la

combinacién nixtamalizado seco con arroz y leche (M10) con un 19%; la mezcla

gue queddé en la categoria no me agrada fue harina al 11% sola, con un

porcentaje de 26%.

30

25

20

15

10

Opinion (%)

" EXCELENTE

MUY BUENA
BUENA

REGULAR
NO ME AGRADA

S

M10

M1
Mezcla

Figura 20. Opinion de los encuestados sobre el sabor de los diferentes tipos de

horchata de ramon.
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6.5.3 Olor

En este asecto, la mezcla mas sobresaliente es: La combinacion nixtamalizado
seco con arroz y leche (M10) con un 15% de opinion muy buena; la mezcla que
gueda en la categoria no me agrada fue la de cocido fresco s6lo con un

porcentaje de 25%.

30

25

20

15
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Frc o e e e
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Mezcla

BNO ME AGRADA EME AGRADA EBUENA EBMUY BUENA OEXCELENTE

Figura 21. Opinion de los encuestados sobre el olor de los diferentes tipos de
horchata de ramon.
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6.5.4 Consistencia

En cuanto a este factor, loe encuestados manifestaron que la mezcla méas
sobresaliente es: con un 17% el nixtamalizado seco con arroz y leche (M10) con
una percepcion de muy buena, con una percepcion de excelente la combinacién
cocido fresco arroz y leche (M7) con un 24 %; la mezcla que quedoé en la categoria
no me agrada fue la combinacion harina con 11 % de humedad con arroz y leche

con un porcentaje de 21%.
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Figura 22. Opinion de los encuestados sobre la consistencia de los diferentes
tipos de horchata de ramén.
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6.5.5 Color en el envase

Segun la encuesta realizada la mezcla mas sobresaliente es: con un 14% la
combinacién nixtamalizado seco con arroz y leche (M10) con una percepcion de
muy buena, pero también se observa que la combinacion cocido fresco arroz y
leche (M7) alcanz6 un 28% de opinién de excelente; las mezclas que quedaron
en la categoria no me agrada fue de Unicamente harina al 11 % de humedad y la

combinacién cocido fresco con arroz con un porcentaje de 19%.
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Figura 23. Opinion de los encuestados sobre color en el envase de los diferentes
tipos de horchata de ramén.
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6.5.6 Consistencia en el envase

Sobre este patrticular, los participantes en la prueba sefialaron que la mezcla mas
sobresaliente es: con un 16% la nixtamalizado seco con arroz y leche (M10) con
una percepcion de muy buena, asi como también las combinaciones cocido
fresco arroz con leche (M7) y nixtamalizado seco con arroz con un porcentaje de
23%; las mezclas que quedaron en la categoria no me agrada fueron las
combinaciones de harina al 11% de humedad con arroz y cocido fresco con arroz

con un porcentaje de 19%.
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Figura 24. Opinion de los encuestados sobre la consistencia en el envase de los
diferentes tipos de horchata de ramon.
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VII. PROBLEMAS RESUELTOS Y LIMITANTES

7.1 Problemas resueltos

Con base en la investigacion bibliogréfica realizada para esta Residencia
Profesional, se detecté que no existe un proceso documentado sobre la
elaboracion de la horchata del arbol de ramén, que facilite las condiciones de
manejo de los alimentos e inocuidad alimentaria y el cumplimiento con las normas
mexicanas sobre dicho producto; por tal razon, con esta investigacién, mediante la
realizacion de varios tipos de mezclas para encontrar el sabor, color y consistencia
idonea de la horchata de ramon, asi como la determinacién del disefio del proceso
para su elaboracién, se sientan las bases para generar un producto con
ingredientes naturales y agradable sabor que no cause dafios al ser humano, que
conserve sus nutrientes y propiedades necesarias para posicionarse entre las
preferencias del consumidor, considerandola de esta forma como una alternativa

mas para la explotacion de la semilla del arbol de ramon.

7.2 Limitantes

Como se habia comentado antes, en el estado existen arboles de ramén, pero
este afio -por falta de lluvias- no hubo la produccion de frutos suficiente como
ordinariamente sucede, esto provocd que el rango de busqueda de semilla se
ampliara a las comunidades con sitios arqueoldgicos que tienen mucha poblacién
de este arbol, asimismo, hubo necesidad de conseguirla en el vecino estado de

Yucatan, lo que puso en riesgo la realizacion de este proyecto.

La otra limitante tuvo que ver con la infraestructura del Instituto Tecnolégico de la
Zona Maya, ya que no cuenta con un lugar adecuado para practicas de
degustacion y ello obligb a que esta fase del proyecto se efectuara en el

laboratorio de biotecnologia de la escuela, lo que provocé hacinamiento a la hora
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de este proceso, con el consecuente riesgo de contaminacion de las muestras

existentes en el laboratorio, para éste y otros experimentos.
Asimismo, algunas de las fases del proyecto se realizaron fuera del laboratorio

mencionado, dado que, durante un lapso de tiempo prolongado, no hubo aire

acondicionado y el calor sofocante dafiaba las muestras.
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VIIl. COMPETENCIAS APLICADAS O DESARROLLADAS

Dentro de las competencias que se aplicaron como parte de este trabajo y que se
fueron desarrollando a lo largo de la carrera de Ingenieria en Gestion Empresarial
en distintas asignaturas, se pueden sefialar:

Competencias instrumentales

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizar informacion

Habilidad para buscar y analizar informacién proveniente de fuentes
diversas

Solucién de problemas

Conocimientos basicos de la carrera

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas

Competencias interpersonales

Trabajo en equipo
Capacidad critica y autocritica
Compromiso ético

Competencias sistémicas

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Capacidad de generar nuevas ideas

Habilidad para trabajar en forma autonoma
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IX. CONCLUSIONES

Al término de las pruebas de laboratorio y la degustacion de todas las mezclas, se
concluye que de las once muestras obtenidas se colocé en la preferencias del
publico por sus propiedades organolépticas, el concentrado de semilla seca bajo el
proceso de nixtamalizacion combinada con arroz y leche (M10); por los resultados
obtenidos segun las figuras de las gréaficas, podemos constatar que se posicioné
con la calificacion de excelente en las categorias de color y sabor; y de muy

buena, en las categorias de olor, consistencia, color y consistencia en el envase.

La otra combinacion que tuvo muy buena aceptacion fue la mezcla siete (cocido
fresco con arroz y leche), quedando en el segundo lugar de la clasificacion
general.

Por ultimo, se destaca que cuando se ofrece un concentrado para preparar
horchata, el mercado esta predeterminado a que la apariencia del producto debe
de ser de un color claro, esto derivado de los comentarios que se realizaron en el

momento de la degustacion por parte de los panelistas.
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X. RECOMENDACIONES

A la escuela para equipar los laboratorios con la finalidad de facilitar a los
estudiantes el cumplimiento de los objetivos planteados en los planes de estudio
de su carrera y en sus proyectos de investigacion, pues al no contar con las
Instalaciones adecuadas en el ITZM para la realizacion de las pruebas inherentes
a este proceso (secado, esterilizado, manejo, procesamiento, envasado Yy
degustacion) no fueron posibles realizar actividades como:

- La relacionada con la inocuidad alimentaria dado que se hizo el disefio del
proceso en laboratorio.

- El Analisis bromatologicos para su inclusion en tablas nutrimentales en el

envase del producto.

- En el manejo de la semilla para evitar contaminacion por bacterias.
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XIl. ANEXOS

Anexo A

ENCUESTA PARA DETERMINAR LA ACEPTACION DE LA HORCHATA
ELABORADA CON SEMILLA DEL ARBOL DE RAMON.

Sexo: Edad:
1.- ¢ Te gusta la horchata?

2- ¢, Con qué frecuencia la consumes?

Después de haber degustado nuestro producto contesta las siguientes
preguntas, seleccionando las respuestas de su agrado.

éQué le parece las caracteristicas de la horchata de semilla de ramén?

En la bebida Apariencia en la botella
Consistencia
HORCHATA Color Sabor | Olor Consistencia Color al agitarla

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

1=No me agrada. 2=Regular. 3=Buena. 4=Muybuena.
¢éTienes algiin comentario o sugerencia?, nos interesa tu opinion:

5 = Excelente.
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