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Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas de las semillas de tres
variedades de ajonjoli (Sesamun indicum L.) y elaboracion de una bebida casera.

CUCHILLA-SANCHEZ MA?!, LOPEZ-OLIVO RA!, FLORES-TENSOS JM!, RODRIGEZ-
URRUTIA EA?, PALACIOS HERNANDEZ DJ3.

RESUMEN.

El estudio consisti6 en la evaluacion fisico-quimica del grano de tres variedades de ajonjoli
(Sesamun indicum): SPA 222-R (SIS), Cubano (SIC) y Barrilito (SIBR), con el objetivo de
elaborar una bebida casera a partir de estas, analizando variables como: composicion
nutricional, vida de anaquel y calidad sensorial, utilizando para el andlisis estadistico un
disefio completamente aleatorio con efectos fijos, cuya unidad experimental fue de tres
niveles, realizando cinco repeticiones por variedad, utilizando un andlisis de varianza
(ANVA) para datos normales y para datos no paramétricos se utilizé la prueba de Kruskal
Wallis, con un nivel de significancia del 95% para identificar si existié o no diferencias entre
las variedades. Los resultados demostraron que las variedades con los mejores resultados
en grasa fueron: Cubano con 44.82% y Barrilito con 44.93%; y en proteina la variedad
Cubano con 20.22%. Para la bebida, las variedades con mejores resultados fueron: SPA
222-R y Cubano con valores en proteina de 1.04% y 1.03%; para los resultados de
minerales como el calcio se obtuvo 81.12 mg/ L y 57.62 mg/ L; hierro con 5.38 mg/ L y 4.38
mg/ L, respectivamente. La bebida de ajonjoli que mejor preservo sus caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales después de 25 dias almacenado en refrigeracion a 4° C fue la
elaborada con la variedad Cubano con valor de pH superior a 6 y una acidez inferior a 0.5%.
El andlisis sensorial se realiz6 a través una prueba afectiva de aceptacion, elaborando un
test heddnico estructurado de nueve puntos, utilizando para el estudio panelistas no
entrenados, obteniendo una nota global de 7 para todas las bebidas, situandolas en el rango
aceptacion, sin haber diferencia significativa entre estas.

Palabras claves: Variedades de ajonjoli, composicion nutricional, vida de anaquel,
evaluacion sensorial, prueba heddnica, andlisis de varianza, datos no paramétricos.
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Determination of physicochemical characteristics to the seed from three varieties of
sesame (Sesamun indicum L.) and preparation of a home drink.

ABSTRACT

A physical-chemical analysis was carried out on the grain of three varieties of sesame
(Sesamun indicum): SPA 222-R (SIS), Cubano (SIC) and Barrilito (SIBR), with the purpose
to elaborate a drink from these, determining the nutritional composition, shelf life and
sensory quality, under a completely random design with fixed effects, whose experimental
unit was three levels, performing five repetitions per variety, using an analysis of variance
(ANVA) for normal data and for non-parametric data Kruskal Wallis was applied, with a
significance level of 95% to identify whether or not are differences between the varieties.
These results showed that the varieties with the best fat results were: Cubano with 44.82%
and Barrilito with 44.93%; and in protein the Cuban variety with 20.22%. For the beverage,
the varieties with the best results were: SPA 222-R and Cubano with protein values of 1.04%
and 1.03%; calcium of 81.12 mg/ L and 57.62 mg/ L; iron with 5.38 mg/ L and 4.38 mg/ L,
respectively. While the sesame drink that preserves their physicochemical and sensory
characteristics after 25 days stored in refrigeration at 4° C was the one made with the
Cubano variety with a pH value higher than 6 and an acidity lower than 0.5%. While in the
sensory analysis, an affective acceptance test was carried out, with a structured hedonic
test of nine points, using non-disordered panelists for the study, obtaining a global score of
7, located in the acceptance range.

Key words: Sesame varieties, nutritional composition, shelf life, sensory evaluation,
hedonic test, analysis of variance, non-parametric data.

1. Introduccioén

El ajonjoli es una planta que pertenece al grupo de las oleaginosas, que no solo produce
aceite y grasas comestibles, sino también proteinas, vitaminas y minerales (Cruz 2003).

Su uso principal de las semillas de ajonjoli es para la obtencién de aceite comestible de
gran calidad por su excelente balance entre acidos grasos, ademas de la presencia de
importantes antioxidantes. Este grano puede ser consumido
de forma directo al natural, tostada o descortezada (Laurentin s.f.).

Las semillas son ampliamente usadas en la comida internacional, especialmente en la India
y en otros paises asiaticos, en estas regiones la semilla se utiliza en la industria de la
panificacion y confiteria (PRODAR s.f.).

El ajonjoli fue introducido a finales de los afios cuarenta en El Salvador, como respuesta a
la demanda mundial de aceites de origen vegetal. A partir de la década de los 70’s
experimentd su mayor auge, manteniendo grandes volimenes de produccién a tal punto
gue llego a convertirse en el producto agricola no tradicional de mayor exportacion (FUNDE
1997).

Actualmente no se cuenta con informacién suficiente sobre la calidad genética de las
variedades de ajonjoli que se posee en El Salvador; debido a que se le dej6 de dar
seguimiento, paso a ser un cultivo de segunda y una de las causas fue que no se llevé una
certificacion de las variedades con las que se contaba, lo que es necesario como parte del
control de calidad en la industria de alimentos, para la investigacion en la evaluacién del
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contenido nutricional de los alimentos y el desarrollo de nuevos productos, por lo que hoy
en dia es cultivada por pequefos agricultores.

Esta investigacion se realiz6 en el laboratorio del Departamento de Quimica Agricola en el
periodo de diciembre 2020 a noviembre del 2021, con el objetivo de caracterizar el
contenido nutricional del grano de tres variedades de ajonjoli SPA-222 R, Cubano y Barrilito,
cultivadas en la Estacion Experimental y de Préacticas, ambas de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, para generar valores locales sobre el
contenido nutricional y mineral de estas muestras y ser utilizarlas como materia prima para
la elaboracion de una bebida.

2. Materiales y métodos
2.1. Ubicacion

El estudio se realiz6 en el laboratorio de investigaciones del departamento de Quimica
Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador. El
objetivo de la investigacion fue determinar la composiciéon nutricional del grano de tres
variedades de ajonjoli (Sesamun indicum): SPA 222-R, Cubano y Barrilito, cultivadas en la
Estacion Experimental y de Practicas de la Universidad de El Salvador (EEP-UES) ubicada
en el cantén Tecualuya, municipio de San Luis Talpa, departamento de La Paz, elaborando
una bebida a base de los granos de estas variedades, identificando su composicién
nutricional, vida de anaquel y calidad sensorial, en el periodo de diciembre 2020 a
noviembre de 2021.

2.2. Metodologia de campo

Las variedades de ajonjoli que se utilizaron en esta investigacion fueron seleccionadas de
un total de diez variedades cosechadas en las parcelas de la EEP-UES por presentar mejor

rendimiento por parcela, estas fueron: Barrilito, cubano y SP222-R.

Para la obtencién de los granos, se cosecho el ajonjoli en manojos que fueron sometidos a
un proceso de secado natural exponiéndolos al sol y sombra durante 15 dias hasta que el
grano alcanzo una humedad del 13%, en ese momento se procedié a colectar los granos,
los cuales fueron almacenados en recipientes plasticos de 10 libras de capacidad,
debidamente rotulados y herméticamente sellados para que el grano no absorbiera la
humedad del ambiente y evitar el contacto directo con plagas, a una temperatura de 25° C
y una humedad relativa del 40%.

Se utilizaron 400 gramos (g) de grano por variedad y para que estas pudieran ser analizadas
fue necesario que estuvieran libre de toda impureza, por lo que se realizé una limpieza a
través de diferentes tamices para remover la mayor cantidad de material extrafio que
pudiera afectar los resultados. Una vez limpias estas fueron llevadas al laboratorio donde
se almacenaron bajo una estricta cadena de custodia (rotulada e identificada).



2.3. Metodologia de laboratorio

2.3.1. Anélisis al grano de ajonjoli

Las muestras se colocaron dentro de desecadores para luego condicionarla y realizar los
siguientes analisis: Bromatolégicos y minerales. La metodologia que se utilizé en los
andlisis de laboratorio fue la establecida por la Association of Official Agricultural Chemists
(AOAC) 1980, hoy conocida como AOAC internacional.

Cuadro.1 Analisis realizados al grano de ajonjoli y metodologias de laboratorio.

Andlisis | Metodologia | Referencia
Bromatoldgicos
Proteina Micro Kjeldahl | AOAC, 991.20
Ceniza Gravimétrico | AOAC, 925.09
Fibra cruda | Método Ankom ANKOM
200/220
Humedad Gravimétrico | AOAC, 925.09
Grasa Soxhlet AOAC,920.39
Carbohidrat | Por diferencia
0s
Minerales
calcio Espectrometri
a AA
magnesio Espectrometri
a AA
fosforo Espectrometri | Shimadzu s.f.
a visible
hierro Espectrometri
a AA
zinc Espectrometri
a AA
2.3.2. Andlisis a la bebida de ajonjoli

Para determinar el contenido nutricional de las bebidas de ajonjoli, estas fueron llevadas al
laboratorio donde se almaceno en refrigeracién a 3° a 4° C hasta que se realizaron los
siguientes analisis:

Cuadro 2. Andlisis realizados a la bebida de ajonjoli y metodologias de laboratorio.
Andlisis | Metodologia | Referencia
Bromatolégicos

Proteina | Micro Kjeldahl AOAC, 991.20
Ceniza Gravimétrico AOAC, 925.09
Minerales

calcio Espectrometria
AA

hierro Espectrometria | Shimadzu s.f.
AA

zinc Espectrometria
AA




Para la evaluacion de la vida de anaquel, la bebida se mantuvo bajo dos condiciones de
almacenamiento, la primera fue a una temperatura de 4° a 5° C y la segunda a temperatura
ambiente de 25° C, con producto sellado y abierto. Para su evaluacion se necesité tomar
muestras de las bebidas cada cinco dias, a las que se les realizaron los siguientes andlisis:

Cuadro 3. Analisis utilizados para evaluacién de la vida de anaquel de la bebida de

ajonjoli.
Analisis | Metodologia Referencia
Acidez | Volumetria AOAC
(%) 942.15
pH Potenciometria | AOAC
981.12

2.4. Procesamiento de la bebida de ajonjoli

Las bebidas se elaboraron de forma casera, utilizando para todas las variedades de ajonjoli,
la misma formulacién: 3 litro de agua, 453 gramos de ajonjoli, 320 gramos de azlcar, 5 ml
de esencia de vainilla, 2 gramos de canela en polvo. El procedimiento fue el siguiente:

Etapa 1. Preparacion del grano: Se limpi6 pasando por tamices el grano y se remojo durante
6 horas con el objetivo de mejorar sus caracteristicas quimicas por medio de la iniciacién
de una etapa de fermentacion (Tejada 2018), en conjunto con el proceso de lavado para
terminar de limpiar el grano. Una vez limpio se procedi6 a secarlo al sol para remover la
humedad absorbida y asi facilitar el tueste del grano; esto Ultimo se realizé para que el
grano adquiriera un caracteristico sabor a nuez (Quasem et al. 2009).

Etapa 2. Tratamiento térmico del grano: se empled para modificar las propiedades quimicas
y sensoriales del ajonjoli. Para ello se adicionaron 5 litros de agua y se llevé a ebullicion
durante 15 minutos, se enfri6 inmediatamente y luego se licuo durante 7 minutos para
preparar las bebidas (Quasem et al. 2009).

Etapa 3. Elaboracién de las bebidas: La relacion para la elaboracion fue de 3:400 (3 litros
de agua, 400 gramos de ajonjoli). Se filtré y se adicionaron los demas ingredientes (azucar,
esencia de vainilla y canela); la mezcla se calenté durante 15 minutos hasta llegar a
ebullicion, una vez lista la bebida, se embazd en botellas plasticas de un litro y se climatizo
hasta que llegara a temperatura ambiente para luego ser refrigerada.

2.4.1. Metodologia del analisis sensorial

En la evaluacién sensorial de la bebida se utiliz6 una prueba heddnica (aceptacion y
rechazo), donde se buscé obtener informacién sobre la aceptacién del producto en el
transcurso de los dias. Se utilizd6 como método de evaluacién una prueba afectiva de
aceptacion por atributos y como herramienta una prueba heddnica estructurada de nueve
puntos, siendo 1 la clasificaciébn mas baja (me disgusta extremadamente) y el 9 como la
clasificacién mas alta (me gusta extremadamente) evaluando: color, olor, sabor y textura
(cuadro A-1).

El analisis sensorial se desarroll6 a nivel local, utilizando para ello a 31 panelistas no
entrenados (consumidores). Para la elecciéon de los participantes se tomé en cuenta que no
fueran alérgicos a la semilla de ajonjoli o similares y que sean consumidores habituales de
este tipo de producto como horchata o leche de soya



2.5. Metodologia estadistica

Se utilizé un disefio completamente aleatorio con efectos fijos, la unidad experimental fue
de tres niveles, siendo los niveles las tres variedades de ajonjoli: SPA-222 R, Cubano y
Barrilito, analizando dos caracteristicas (bromatolégicas y minerales) con un total de 15
muestras por analisis (cinco por variedad).

En el andlisis estadistico se utilizé un andlisis de varianza (ANVA) para datos normales y
para datos no paramétricos se utilizé la prueba de Kruskal Wallis, con un nivel de
significancia del 95% para identificar si existe o no diferencias entre las variedades en
estudio con respecto a su contenido nutricional, aceptando la hipétesis nula cuando el P-
valor fuera igual o mayor a 0.05 siendo el resultado que no existié diferencia significativa
entre los tratamientos, caso contrario, era rechazada la hipétesis nula cuando el P-valor
fuera menor a 0.05, siendo que si existié una diferencia entre los tratamientos, aceptando
la hip6tesis alterna.

3. Resultados y discusion
3.1. Andlisis bromatolégico al grano de ajonjoli
Del analisis bromatolégico al grano de ajonjoli se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro 4. Resultados de los analisis bromatoldgicos realizadas a las tres variedades.

Componente Variedad
nutricional SIS SIC SIBR
(%)

Grasa 3413 | 44.82 | 44.93
Proteina 2254 | 23.84 | 21.25
Ceniza 6.23 6.36 5.28
Fibra cruda 24.05 | 21.39 | 23.50
Agua 6.88 7.22 7.31
Carbohidratos | 16.47 | 7.21 8.27

Los resultados del grano de las tres variedades en estudio demostraron que el mayor
contenido de grasa lo obtuvo la variedad Barrilito con 44.93%, seguido por la variedad
Cubano con 44.82% y el menor lo obtuvo con la variedad SPA 222-R con 34.13%.

Cervantes (2012) recomienda que para produccién de aceite crudo se exige un minimo de
50% a 52% y para confiteria 48%, por lo que ninguna de las variedades podria ser aptas
para la extraccion de aceite.

Estos valores fueron analizados mediante el analisis de varianza (ANVA) con un nivel de
confianza del 95%, obteniendo que si existen diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos para cada variable en estudio debido a que el P- valor es menor al 0.05
(cuadro A-2).

La prueba de Tukey demostré que la variedad SPA 222-R es la que produjo esas
variaciones con respecto a la Cubano y Barrilito (cuadro A-3).



El mayor contenido de proteina en el grano de ajonjoli se obtuvo con la variedad Cubano
con 20.22%, seguido por la variedad SPA 222-R con 19.12% y el menor se obtuvo con la
variedad Barrilito con 18.02%.

La USSEC (2015) menciona que los granos de ajonjoli con un alto contenido proteinico
ofrecen un mejor rendimiento para la elaboracion de bebidas, por lo tanto, las tres
variedades evaluadas son aptas para el desarrollo de una bebida.

La prueba de Tukey se demostré que existié diferencia significativa entre los tratamientos
(cuadro A-3).

Con respecto al contenido de ceniza, la variedad Cubano fue mayor con 6.36%, seguido
por la variedad SPA 222-R con 6.23% y el menor se obtuvo con la variedad Barrilito con
5.28%.

Cervantes en el 2012 sefialo que el contenido de ceniza esta directamente relacionado con
el contenido de minerales como: calcio, fésforo, hierro, magnesio, cobre y cromo; entonces
se espera que el contenido de minerales del grano sea alto.
Al utilizar la prueba de Tukey se demostrd que el tratamiento que esta produciendo esas
diferencias es la variedad Barrilito con respecto a las variedades SPA 222-R y Cubano
(cuadro A-3).

3.2. Andlisis de minerales al grano de ajonjoli

Del andlisis de minerales realizados al grano de ajonjoli se obtuvieron los siguientes
resultados:

Cuadro 5. Resultados de los analisis de minerales de las tres variedades.

Componente Variedad
nutricional SIS SIC SIBR
(mg/100 Q)

calcio 888.14 | 1156.84 | 1001.40
hierro 5.45 6.54 7.19
zinc 4.52 4.89 5.23
magnesio 202.3 | 242.07 | 227.67
fésforo 814.02 | 861.13 | 772.38

El mayor contenido de calcio en las tres variedades de ajonjoli la obtuvo la variedad Cubano
con 1156.84 mg/100 g, seguido por la variedad Barrilito con 1001.40 mg/100 g y el menor
contenido con la variedad SPA 222-R con 888.14 mg/100 g.

El mayor contenido de hierro en el grano de las tres variedades de ajonjoli la obtuvo la
variedad Barrilito con 7.19 mg/ 100 g, seguido por la variedad Cubano con 6.54 mg/ 100 g
y el menor contenido se obtuvo con la variedad SPA 222-R con 5.45 mg/ 100 g.

En el contenido de zinc la que mejores resultados obtuvo fue Barrilito con 5.23 mg/ 100 g,
seguido por las variedades Cubano 4.89 mg/ 100 g y SPA 222-R con 4.52 mg/ 100 g.



El mayor contenido de magnesio se obtuvo con la variedad Cubano con 242.07 mg/ 100g,
seguido por la variedad Barrilito con 227.67 mg/ 100g y por ultimo la variedad SPA 222-R
con 203.03 mg/ 100g.

Los valores obtenidos mediante el andlisis para datos no paramétricos de Kruskal Wallis
demostraron que estadisticamente las variedades en estudio no presentan diferencias
(cuadro A-4).

El mayor contenido de fésforo en el grano de ajonjoli la obtuvo la variedad Cubano con

861.13 mg/ 100 g, seguido por la variedad SPA 222-R con 814.02 mg/ 100 g y el menor

contenido de fosforo se obtuvo con la variedad Barrilito con 772.38 mg/ 100 g.

Los valores obtenidos mediante el analisis de Kruskal Wallis indicaron que hay diferencia

estadistica significativa entre los tratamientos, siendo la variedad SPA 222-R igual a las

variedades Cubano y Barrilito, pero estas dos Ultimas son diferentes entre si (cuadro A-5).
3.3. Andlisis bromatoldgicos a la bebida de ajonjoli

Del andlisis bromatolégico realizado a la bebida de ajonjoli se obtuvieron los siguientes
resultados:

Cuadro 6. Resultados de los andlisis bromatolégicos de las bebidas de ajonjoli.

Componente Variedad
nutricional SIS | SIC | SIBR
(%)

Proteina 1.04 | 1.03 | 0.68
Ceniza 0.01 | 0.27 | 0.09

El mayor contenido de proteina que se obtuvo en la bebida fue con la variedad SPA 222-R
con 1.04%, seguida por la variedad Cubano con 1.03% y el menor se obtuvo con la variedad
Barrilito con 0.68%.

Quasem et al. (2009) mencionan que el contenido proteico de la bebida de ajonjoli variara
de acuerdo con el tratamiento de calor que se aplica al grano y a la bebida, y si esta es
semilla descortezada o no.

Los valores obtenidos mediante ANVA demostraron que si existen diferencias estadisticas
significativas entre las variedades para la variable proteina (cuadro A-6).

Mediante la prueba de Tukey se determiné que la variedad que esta produciendo esta
diferencia es la Barrilito con respecto a las variedades Cubano y SPA 222-R (cuadro A-7).

El mayor contenido de ceniza en la bebida se obtuvo con la variedad Cubano con 0.27%,
seguido por la variedad SPA 222-R con 0.013% y el menor con la variedad Barrilito con
0.09%.

El analisis no paramétrico de Kruskal Wallis para la variable ceniza demostré (cuadro A-6),
gue existié diferencia estadistica significativa entre los tratamientos resultando en que la
variedad Cubano y Barrilito son diferentes entre si, mientras la variedad SPA 222-R es igual
a esas dos variedades (cuadro A-8).



3.4. Andlisis de minerales a la bebida de ajonjoli

Del andlisis de minerales realizado a la bebida de ajonjoli se obtuvieron los siguientes
resultados:

Cuadro 7. Resultados de los analisis de minerales a las bebidas de ajonjoli.

Componente Variedad
nutricional SIS SIC | SIBR
(mg/ 1009)

calcio 5.76 |8.11 |2.23
hierro 0.43 | 053 |0.27
zinc <0.05 | <0.05 | <0.05

El mayor contenido de calcio en la bebida de ajonjoli se obtuvo con la variedad Cubano con
8.11 mg/ 100 g, seguido por la variedad SPA 222-R con 5.76 mg/ 100 g y el menor obtuvo
con la variedad Barrilito con 2.23 mg/ 100 g; mientras que el mayor contenido de hierro se
obtuvo con la variedad Cubano con 0.53 mg/ 100 g, seguido por la variedad SPA 222-R con
0.43 mg/ 100 g y la variedad Barrilito con 0.27 mg/ 100 g.

Los valores obtenidos mediante el ANVA demostraron que si existen diferencias
estadisticas significativas para la variable calcio y hierro entre los tratamientos (cuadro A-
9).

Mediante la prueba de Tukey se demostr6 que todos los tratamientos son diferentes entre
si para la variable calcio y hierro (cuadro A-10).

El contenido de zinc en la bebida de ajonjoli para las tres variedades evaluadas no fue
detectado en las muestras, debido a que fue menor a 0.05 mg/ 100 g.

3.5. Vida de anaquel

En esta investigacién, por seguridad se consideré un pH de 5 y una acidez cercana a 0.7
como motivo de rechazo.

De las bebidas de ajonjoli evaluadas para conocer la vida de anaquel bajo refrigeracion (4°
C), la variedad Cubano fue la Unica que conservd sus caracteristicas sensoriales sin
alteracion después de 25 dias de almacenamiento, en producto sellado (cuadro A-11).

Las bebidas evaluadas a temperatura ambiente se mantuvieron estables hasta los 5 dias;
a los 10 dias después de abierto se noté un cambio en sus caracteristicas organolépticas y
un incremento considerable en los niveles de pH y acidez (cuadro A-12).

Las bebidas de ajonjoli bajo refrigeracion a 4° C mantuvieron sus indicadores sin alteracion
hasta los 10 dias, por lo que se puede declarar ese tiempo como su posible vida de
almacenamiento después de abierto (cuadro A-12).



3.5.1. Evaluacién y andlisis sensorial

Los resultados de la evaluacion sensorial fueron valorados por 30 panelistas inexpertos
(publico consumidor) durante el periodo de abril - mayo de 2021, siendo la caracteristica
gue mejor describio a las bebidas fue el sabor con una mediana de 8, seguido por el color
con 7, olor con 6 y el menor puntaje que se obtuvo fue la textura de la bebida con 5.

Cuadro 8. Resultados en medianas del analisis sensorial a las bebidas de ajonjoli.
Bebida | Color | Olor | Sabor | Textura

SIS 7.61 6.35 | 8.06 5.45
SIC 7.67 6.35 | 8.06 5.38
SIBR 7.74 6.19 | 8.12 541

Los valores obtenidos mediante el analisis para datos no paramétricos Kruskal Wallis
demostraron que estadisticamente los tratamientos en estudio estuvieron produciendo los
mismos efectos en las variables color, olor, sabor y textura del grano de ajonjoli, y no
presentaron diferencias significativas a un nivel de confianza del 95% con un valor-p < 0.05
(cuadro A-13).

4. Conclusiones

El mayor contenido de proteina, calcio, magnesio y fésforo en el grano de ajonjoli se obtuvo
con la variedad Cubano.

De acuerdo con el contenido de grasa, menor al 50%, las variedades de ajonjoli evaluadas
en esta investigacion son aptas para ser usadas preferiblemente para la produccion de
productos confitados y no para produccion de aceite.

Los resultados del analisis de proteina demostraron que todos los materiales son una rica
fuente de este nutriente siendo ideales para la elaboracion de una bebida con un buen
aporte nutricional.

La vida de anaquel de las bebidas de ajonjoli evaluadas y almacenadas a temperatura
ambiente es de cinco dias como maximo, estableciendo como parametros de rechazo un
pH de 5.0 y una acidez de 0.7%.

La evaluacion sensorial de la bebida de ajonjoli se determin6 que las tres variedades no
generaron diferencia, obteniendo una evaluacién situada dentro de un rango positivo de
aceptacion por los consumidores.

La variedad de ajonjoli que mejores resultados obtuvo para este estudio es la Cubano, con
un mayor contenido nutricional tanto en grano como en bebida, una mejor estabilidad en su
vida de anaquel y una buena aceptacion sensorial.

5. Recomendaciones

Seguir evaluando en campo las variedades de ajonjoli estudiadas en esta investigacién con
el fin de estabilizar y mejorar sus caracteristicas morfolégicas y productivas.
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Con base en al contenido de proteina, grasa, calcio, magnesio, fésforo, hierro y zinc, se
recomienda utilizar las variedades Cubano y Barrilito como las mejores para su produccion
y comercializacion.

Las tres variedades de ajonjoli evaluadas en esta investigacion pueden ser utilizadas para
la elaboracion de productos confitados, panaderia y bebida, y muy poco para la obtencion
de aceite.

Continuar realizando estudios de minerales en variedades de ajonjoli por ser las variables
con mas variaciones en los resultados.

Para la produccion de una bebida a base de ajonjoli se recomiendan las variedades SPA
222-R y Cubano fueron las que obtuvieron los valores mas altos en contenido de proteina,
calcio y hierro.

Se recomienda mantener el producto bajo refrigeracién y ser consumidas antes de cinco
dias después de abierto.

Realizar analisis microbiolégicos a la bebida producida.

Se recomienda utilizar las tres variedades de ajonjoli para la elaboracién de bebidas.
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7. Anexos

A-1. Evaluacion para el andlisis sensorial.

Puntaje | categoria Puntaje | categoria

1 Me disgusta extremadamente 6 Me gusta levemente

2 Me disgusta mucho 7 Me gusta moderadamente
3 Me disgusta moderadamente 8 Me gusta mucho

4 Me disgusta levemente 9 Me gusta extremadamente
5 No me gusta ni me disgusta

A-2. Resultados del analisis de varianza (ANVA)

del estudio bromatolégico.

Variable FV SC GL CM F p-valor
Grasa Modelo 384.89 2 192.45 | 598.44 | <0.0001
Tratamiento | 384.89 2 192.45 | 598.44 | <0.0001
Error 3.86 12 0.32
Total 388.75 14
Proteina Modelo 12.08 2 6.04 20.96 | <0.0001
Tratamientos 12.08 2 6.04 20.96 <0.0001
Error 3.46 12 0.29
Total 15.53 14
Fibra Modelo 19.66 2 9.83 67.31 <0.0001
Tratamientos 19.66 2 9.83 67.31 <0.0001
Error 1.75 12 0.15
Total 21.41 14
Ceniza Modelo 3.49 2 1.75 86.91 <0.0001
Tratamiento 3.49 2 1.75 86.91 <0.0001
Error 0.24 12 0.02
Total 3.73 14
Humedad Modelo 0.52 2 0.26 14.44 0.0006
Tratamiento 0.52 2 0.26 14.44
Error 0.22 4 0.02
Total 0.74 12
Carbohidratos Modelo 256.98 2 128.49 | 145.23 | <0.0001
Tratamiento | 256.98 2 128.49 | 145.23 | <0.0001
Error 10.62 12 0.88
Total 267.60 14

13



A-3. Prueba de tukey para resultados bromatolégicos del grano de ajonjoli.

Variable Tratamiento Medias n E.E.
SPA 222 R 34.14 5 0.25 A
Grasa Cubano 44.82 5 0.25 B
Barrilito 44,94 5 0.25 B
Barrilito 18.02 5 0.24 A
proteina SPA 222 R 19.12 5 0.24 B
Cubano 20.22 5 0.24 C
Cubano 21.4 5 0.17 A
Fibra Barrilito 23.5 5 0.17 B
SPA 222 R 24.05 5 0.17 B
Barrilito 5.28 5 0.06 A
Ceniza SPA 222 R 6.23 5 0.06 B
Cubano 6.37 5 0.06 B
SPA 222 R 6.89 5 0.06 A
Humedad Cubano 7.23 5 0.06 B
Barrilito 7.32 5 0.06 B
Cubano 7.19 5 0.42 A
Carbohidratos Barrilito 8.25 5 0.42 A
SPA 222 R 16.46 5 0.42 B
*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
A-4. Resultados estadisticos de Kruskal Wallis del estudio de minerales.
Variable | Tratamientos | N | Medias D.E Medianas H P
hierro SPA222-R(a) | 5 5.45 2.05 5.60 2.75 0.2529
Cubano (b) 5 6.54 0.40 6.44
Barrilito (c) 5 7.19 2.10 6.50
zinc SPA222-R(a) | 5 4,52 1.46 5.11 2.80 0.2466
Cubano (b) 5 4.89 0.29 4.81
Barrilito (c) 5 5.23 0.19 5.17
calcio SPA 222-R(a) | 5 | 888.14 266.17 983.92 5.82 0.0545
Cubano (b) 5 | 1156.84 109.57 1195.06
Barrilito (c) 5 ] 1001.40 38.60 1020.87
magnesio | SPA 222-R(a) | 5 | 202.03 60.34 228.35 5.66 0.0590
Cubano (b) 5 | 242.07 11.65 241.14
Barrilito (c) 5 | 227.66 7.14 229.74
fésforo | SPA222-R(a) | 5 | 814.02 14.18 814.40 6.32 0.0424
Cubano (b) 5 | 861.13 7.96 858.40
Barrilito (c) 5 | 772.38 88.08 738.58

A-5. Diferencia significativa en la prueba de Kruskal Wallis para fésforo en grano.

Variable Tratamientos Ranks
Barrilito 5.2 A
fosforo SPA 222 R 6.8 AB
Cubano 12 B
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A-6. Resultados estadisticos de la bebida del estudio bromatolégico.

Variable | Metodologia FV SC GL CM F p-valor
Proteina Modelo 0.42 2 0.21 14.19 0.0007
Andlisis de Tratamiento | 0.42 2 0.21 14.19 0.0007
varianza Error 0.18 12 0.01
Total 0.60 14
Ceniza Tratamientos | N | Medias | D.E | Medianas | H P
Kruskal A 5 0.28 |0.15 0.27 8.00 | 0.0177
wallis B 5 0.09 |0.03 0.08
C 5 0.13 | 0.05 0.11

A-7. Prueba de Tukey para el

analisis de proteina en la bebida.

Tratamiento Medias n E.E.
Cubano 0.68 5 0.05 A
SPA 222 R 1.03 5 0.05 B
Barrilito 1.05 5 0.05 B

*Medias con una letra com

Un no son significativamente diferentes (p > 0.05).

A-8. Diferencia significativa en la prueba de Kruskal Wallis para ceniza en bebida.

Variable Tratamientos Ranks
Cubano 4.00 A
Ceniza Barrilito 8.00 AB
SPA 222 R 12 B

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

A-9. Resultados estadisticos del andlisis de varianza ANVA de la bebida de ajonjoli.

Variable FV SC GL CM F p-valor
calcio Modelo 8749.29 2 4374.64 | 8470.77 | <0.0001
Tratamientos | 8749.29 2 4374.64 | 8470.77 | <0.0001
Error 6.20 12 0.52
Total 8755.48 14
hierro Modelo 17.64 2 8.82 158.28 <0.0001
Tratamientos 17.64 2 8.82 158.28 <0.0001
Error 0.67 12 0.06
Total 18.31 14
zinc - - - - - -

A-10. Prueba de Tukey para resultados de minerales en bebida.

Variable | Tratamiento | Medias n E.E.
Cubano 22.36 5 0.32 A
calcio Barrilito 57.62 5 0.32 B
SPA 222 R 81.13 5 0.32 C
Cubano 2.75 5 0.11 A
hierro Barrilito 4.84 5 0.11 B
SPA 222 R 5.39 5 0.11 C
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A-11. Vida de anaquel de la bebida de ajonjoli bajo refrigeracion.

Componente | Tiempo de almacenamiento en refrigeracion en dias
SIS SIC SIBR
(SPA 222-R) (Cubano) (Barrilito)
0 dias | 25 dias | 0 dias 25dias | Odias | 25 dias
pH 6.78 5.81 6.81 6.73 6.69 5.89
Acidez 0.39 0.56 0.40 0.46 0.44 0.60
Aceptacion Si No Si Si Si No

A-12. Vida de anaquel de la bebida de ajonjoli bajo diferentes temperaturas.

Tiempo de almacenamiento en refrigeracion en dias

. SIS SIC SIBR
Indicadores .
(SPA 222-R) (Cubano) (Barrilito)

0 5 10 | 15 0 5 10 | 15 0 5 10 | 15

4° C 6.7816.56|6.1715.89|6.7116.62| 6.3 |16.1116.59|6.38|6.17|5.91

Ambiente |6.7816.27|5.48| - 16.71|6.25|5.77| - |16.59|6.31|5.89| -

Acidez 4° C 0.39/0.4310.5410.63| 0.4 |0.43|0.55( 0.6 |0.44(0.48|0.57(0.63

Ambiente |0.39/0.49]/0.67|0.81| 0.4 |0.48|0.63|0.79]|0.4410.49|0.63| 0.8

» 4° C Si Si Si | No | Si Si Si Si Si Si Si | No

Aceptacion - 5 - X - . X
Ambiente| Si Si [ No | No | Si Si | No | No | Si Si | No | No

A-13. Analisis estadisticos de Kruskal Wallis al andlisis sensorial de la bebida de ajonjoli.

Variable [ Tratamiento | N | Medias | D.E | Medianas | H P
Color | SPA222-R |31| 7.61 |[1.17 8 0.11]0.94
Cubano 31| 7.68 |0.83 8
Barrilito 31| 7.74 ]0.93 8
Olor SPA 222-R |31 6.35 |1.03 6 0.58|0.73
Cubano 31| 6.35 |0.95 6
Barrilito 31| 6.19 |1.01 6
Sabor | SPA222-R (31| 8.06 [0.89 8 0.04]0.97
Cubano 31| 8.06 |0.93 8
Barrilito 31| 8.13 |0.85 8
Textura | SPA222-R |31| 5.45 |(0.57 5 0.14]0.91
Cubano 31| 5.39 |0.72 5
Barrilito 31| 542 |05 5
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