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CONTENIDO DE HUMEDAD ORTIMO PARA LA MOLIENDA
MANUAL DE SEMILLAS DE RAMON (Brosimum alicastrum Swartz)

Ing. Luis Enrique Géngora Buenfil?, Dra. Esmeralda Cazares Sanchez?, MC. Martha Alicia Cazares Moran?®, Dr.
Victor Manuel Interian Ku?#, Dra. Zazil Ha Mukuy Kak Garcia Trujillo®

Resumen— En las comunidades rurales de Quintana Roo se utiliza harina de Brosimum alicastrum para la alimentacion
humana como complemento nutricional de otros cereales. Encontrar el nivel de humedad éptimo de las semillas, para
obtener harina con la mejor textura mediante molienda manual, fue el objetivo de este trabajo. Se tomaron tres muestras
de 100 g de semillas deshidratadas a 60°C, con 19, 17, 15, 13 y 11% de humedad para molerse. La harina se tamiz6 para
obtener las fracciones granulométricas: muy gruesa (malla 4 mm), gruesa (1.25 mm), media (0.50 mm), fina (0.25 mm) y
extrafina (< 0.25 mm) y se pesaron en bascula digital. Se realizaron andlisis de varianza y comparaciones de medias
(Tukey a<0.05). Las muestras con 19 y 17% de humedad, tuvieron fracciones mas gruesas; las de 15, 13 y 11% tuvieron
media, fina y extrafina y fueron estadisticamente iguales. La mejor textura se obtuvo con 15%.

Palabras clave— Complemento, alimenticio, tamizado, granulometria, textura.

Introduccion

Hace dos siglos, los agricultores dependian del abastecimiento propio de sus semillas; concluida la segunda guerra
mundial, se intensificé la produccion agricola e increment6 la demanda en cantidad y calidad del producto (Doria,
2010). Actualmente las harinas comestibles provienen del maiz y trigo, entre otros cereales, por el alto costo, hay
segmentos de la poblacion que no pueden incluirlas en su dieta (FAO, 2008). EIl maiz, como alimento basico de la
poblacion mexicana, se consume como tortilla a partir del proceso de nixtamalizacidn; sin embargo, se ha
transformado hacia harina nixtamalizada (Rosado, Camacho-Solis, y Bourges, 1999), y recientemente es destinado
para la produccion de etanol; aunado a otros factores como la crisis agraria, el proceso de urbanizacion, el aumento
en el consumo de productos cérnicos, el desvio de este grano hacia la produccion de alimentos balanceados para la
engorda de animales, la autosuficiencia alimentaria con el maiz se rompié en México (Massieu y Lechuga, 2002).
Del arbol ramén se aprovechan todas sus partes (Ramirez, 1978) y las semillas contienen aminoacidos, minerales y
proteina (Cuadro 1), ademas de pequefias cantidades de aceites volatiles, grasa, resina, cera, alcaloides, principios
mucilaginosos, trazas de sacarosa y glucosa, dextrina, principios pépticos y albuminoides; almidén y celulosa.

Cuadro 1. Contenido nutricional de 100 g de semilla seca de ramén.

Valor nutricional Cantidad Aminoéacidos Cantidad (%0)
Calorias 361.0 mg Leucina 10.4
Agua 40.0% Valina 9.7
Cenizas 3.2% Isoleucina 3.3
Fibra cruda 4.6% Fenilalanina 4.0
Proteina cruda 12.8% Lisina 23
Calcio 178.0 mg Treonina 24
Fasforo 122.0 mg Triptdfano 21
Hierro 3.8 mg Histidina 1.0
Vitamina A 0.1 mg Methionina 0.7
Tiamina 0.1 mg Arginina 5.1
Riboflavina 0.1 mg Acido aspartico 15.3
Niacina 1.6 mg Prolina 6.7
Vitamina C 49.8 mg Sistina 9.9
Serina 2.9
Glicina 2.3
Tirosina 3.7
Fuente: Peters y Pardo-Tejeda (1982) Alanina 2.5
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Dada la creciente importancia del uso de la semilla de ramén para el consumo humano en Quintana Roo, es
apremiante la generacion de tecnologias que sean facilmente aplicables en las comunidades rurales, micro o
medianas empresas, que estén interesadas en la elaboracion de productos alimenticios con esta especie, por ello, el
objetivo del presente trabajo fue identificar el contenido de humedad 6ptimo para el proceso de molienda manual y
lograr la obtencién de harina de semillas del arbol de ramén con mejores caracteristicas granulométricas.

Descripcion del Método
Investigacion documental
Se revisaron las Normas Oficiales vigentes en México, referentes a los grados 6ptimos de humedad en diferentes
tipos de semillas, asi como los procesos de molienda para la elaboracion de harinas.

Obtencién de la semilla de ramén
Previa revision de los lugares reportados con presencia de arboles de ramon en la zona sur de Quintana Roo, se
acudié a la zona arqueoldgica de Dzibanché, en agosto de 2015 y se recolectaron 7 kg de semillas.

Limpieza y seleccién

Las semillas recolectadas se lavaron con agua y se eliminé el mesocarpo® y otras impurezas. Se seleccionaron las
que no presentaron signos de descomposicion y de buena consistencia. Se obtuvieron cinco muestras de un kilo y se
contabilizé el nimero de semillas (Figura 1a).

Figura 1. Actividades previas a la molienda para el acondicionamiento de las semillas

Acondicionamiento de las muestras y molienda

De las semillas seleccionadas se pesaron muestras de 100 g con una bascula digital aeAdam® (Figuras 1a y b), se
colocaron en una estufa Felisa® para su deshidratacion (Figura 1c), a una temperatura de 60°C hasta alcanzar los
contenidos de humedad de 19, 17, 15, 13 y 11%, mismos que se determinaron con un equipo Mini Gac Plus®
(Figura 1d). Por cada nivel de humedad se realizaron tres repeticiones. Cada muestra se moli6 en cuatro ocasiones
con un molino manual (Figura 1e), puesto que la dureza de la semilla no permitia obtener harina de manera
adecuada con las primeras moliendas.

Tamizado y granulometria de la harina

La harina obtenida se pasd a través de una serie de cuatro tamices para conocer su granulometria (Figura 2a 'y b);
las fracciones obtenidas se pesaron en la bascula digital (Figura 2c) y se clasificaron como: 1) muy gruesa con
particulas que atravesaron la malla de 4 mm, 2) gruesa (malla de 1.25 mm); 3) media (0.50 mm); 4) fina (0.25 mm)
y 5) extrafina (< 0.25 mm) (figura 2d).
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Figura 1. Proceso de tamizado y pesado de las fracciones de harina de semilla de ramén.
Analisis de la informacion

& Parte intermedia de las tres que forman el hueso o pericarpio de un fruto; constituye la parte carnosa.
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Con la informacién obtenida, se elabor6 una base de datos en Excel™ y mediante técnicas de estadistica
descriptiva se construyeron figuras para conocer su tendencia 0 comportamiento. Con la informacién sobre las
fracciones granulométricas se realizé un andlisis de varianza y prueba de comparacidn de medias con el paquete
estadistico SAS versidn 9.1, para determinar posibles diferencias estadisticas entre porcentajes de humedad de la
semilla. En el caso de la variable peso de la fraccion fina, se aplico la transformacion angular o arco-seno con la
siguiente férmula:

YT = Arc Sen \VY/100

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Recoleccion de semilla

Debido a la falta de precipitacion pluvial en el afio 2015, y al no encontrar semillas de ramon en la zona sur del
estado de Quintana Roo, se determing visitar la zona arqueoldgica Dzibanché, ubicada a 78 km de la ciudad de
Chetumal, la cual cuenta con diez hectareas con arboles principalmente de ramén teniendo una altura de 12 y hasta
20 metros y un diametro de hasta un metro, donde si se encontré semilla de ramén. En cuanto al nimero de semillas
de ramon por kilogramo, se cuantificaron entre 390 y 400, con un promedio de 396 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Namero de semillas por cada kilogramo.

Muestra de un kilo de semillas Numero de semillas

1 390

2 395

3 400

4 398

5 396

Promedio 396

Varianza 11.4
Desviacién estandar 3.37

Granulometria de la harina
Con el analisis de varianza se encontraron diferencias significativas en el peso total de la harina y peso de la
fraccion extrafina; y altamente significativa para el peso de la fraccién media (Cuadro 3).

Cuadro 3. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables de harina de ramén en diferentes grados de
humedad.

Fuente
de gl Psem Phar PFMG PFG PFM PFF PEF
variacion
0
% de 4 0.0150m 77.0376" 0.3006" 123.5309"™ 284.0598™ 5.7646"M 35.9021*
humedad

Error 10 0.0261 20.3467 0.0206 52.1925 31.3781 6.6027 8.8878

gl = Grados de libertad. Psem = Peso de semilla. Phar = Peso de harina. PFMG = Peso de la fraccion de tamizado
muy grueso. PFG = Peso de la fraccion grueso. PFM = Peso de la fraccién medio. PFF = Peso de la fraccion fino
(valores con datos transformados). PEF = Peso de la fraccién extrafino. *= P < 0.05. **= P < 0.01. ns = No
significativo.

La comparacion de medias entre los cinco niveles de humedad (19%, 17% 15%, 13% y 11%) revelan tendencias
hacia la obtencién de mayor (Tukey, P < 0.05) cantidad de harina gruesa con humedades por arriba del 17%; y de
manera contraria, por debajo de este porcentaje de humedad, la cantidad de harina que predomina es la media, fina y
extrafina. Con la humedad de 15% se obtuvo una mayor cantidad de harina fina y extrafina (Cuadro 4 y Figura 3), lo
cual sugiere que es el nivel 6ptimo para la molienda de las semillas, cumpliendo con esto la especificacion sanitaria
de condiciones fisicas indicadas en la NOM-147-SSA1-1996. Al respecto, Rivera y Romero (1996) indican que las
harinas finas tienden a absorber de manera mas rapida la humedad, por lo que la velocidad de hidratacion es mayor;
aspecto fundamental para la industria panificadora.
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Cuadro 4. Fracciones granulométricas de las harinas de ramén, de acuerdo a su contenido de humedad.

% de Repeti Peso Peso Fracciones granulométricas (tamizado)
Hum cion Semilla Harina
edad Muy Grues Medio Fino Extra
Grueso 0 Fino
1 100.356 83.777 0.000 0.495 75.080 6.252 0.020
19 2 100.200 87.155 0.399 22.60 62.150 1.112 0.000
9
3 100.100 91.562 1.828 22.84 66.238 0.152 0.000
0
Prom 87.498 67.823 0.007
edio 100.219 a b 0.742a 15.315 b 2.505a b
a
1 100.060 96.120 0.000 0.440 92.816 1.522 0.000
17 2 100.561 99.252 0.000 0.443 89.638 8.168 0.271
3 100.560 96.451 0.000 3.031 88.006 4.659 0.052
Prom 1.305 90.153 4.783 0.108
edio 100.394a 97.274ab 0.000 a a a a ab
1 100.300 97.580 0.000 0.00 93.158 4,910 0.400
15 2 100.320 98.681 0.000 0.082 83.570 7.570 6.348
3 100.380 99.936 0.116 0.705 88.851 6.314 2.378
Prom 98.732 3.042
edio 100.333 a a 0.039a 0.262a 88.526a 6.265a a
1 100.291 97.776 0.000 0.000 90.197 6.197 0.622
13 2 100.400 94.410 0.597 16.95 75.295 1.231 0.000
0
3 100.480 80.756 0.083 0.375 74.440 5.469 0.058
Prom
edio 100.390a 90.981ab 0.227a 5.775a 79.977ab 4.299a 0.227ab
1 100.425 98.500 0.000 0.045 88.262 6.956 1.488
100.400 97.500 0.000 0.020 90.657 4.232 0.253
1 3 100.170  99.400 0000 0710 93017 4521  0.166
Prom
edio 100.332a 98.467a 0.000a 0.258a 90.645a 5.236a 0.636ab
DHS 0.434 12.121 1.221 19.41 15.052 6.905 3.774
3

Psem = Peso de semilla. Phar = Peso de harina. PFMG = Peso de la fraccién muy gruesa. PFG = Peso de la fraccién
gruesa. PFM = Peso de la fraccion media. PFF = Peso de la fraccion fina. PEF = Peso de extra fino. DHS = Diferencia
significativa minima. Nota: Los valores de las repeticiones, promedios y desviaciones significativas son originales,
sin embargo, las letras se asignaron de acuerdo a los resultados de la prueba de comparacion de medias con datos
transformados.

De manera fisica, se puede observar que la apariencia de las harinas es de mejor calidad conforme el contenido de
humedad es menor. En este caso, aun cuando se obtiene harina fina y media con las humedades de 17 y 19%, la
sensacion al tacto de su textura es aspera y con cierta humedad, contrario con lo obtenido para los contenidos de
humedad por debajo del 17%, en donde la sensacidn al tacto es de fineza y sequedad al mismo tiempo. También se
puede apreciar una diferencia en la tonalidad de las harinas, tendiendo a ser mas claras conforme disminuye el
contenido de humedad (Figura 3). Con respecto al esfuerzo fisico para la molienda, es preciso indicar que con
humedades de 17 y 19%, fue mayor, contrario a lo aplicado en humedades menores.
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Figura 3. Aspecto visual de la granulometria y tonalidad de la harina de semillas de ramén de acuerdo a su contenido
de humedad.

Las Normas Oficiales Mexicanas, NOM-147-SSA1-1996 y la NOM-247-SSA1-2008, indican que, en la harina de
trigo para panificacion, no debe de reportarse una retencion en el tamiz de 0.177 mm de abertura y puede aceptarse
un méaximo de 10% de retencion en el tamiz de 0.125 mm de abertura; respecto a la especificacion de la humedad,
estas normas indican que debe ser de 14% como maximo.

Con las fracciones granulométricas de harina de ramdn, no fue posible alcanzar la cantidad y calidad de finura
especificada por las normas mexicanas antes mencionadas, ya que la clasificada como extrafina (con malla menor a
0.25 mm) para este trabajo fueron proporciones menores al 3% del total de harina, valor muy inferior para un
volumen de produccion comercial. No obstante, si es posible alcanzar el nivel de humedad requerido (menor de
15%).

Conclusiones

Fue posible obtener harina con niveles de humedad en la semilla de 19%, 17%, 15%, 13% y 11%, con un molino
tradicional; sin embargo, en cuanto al esfuerzo fisico realizado para la molienda, resulta ser menor en semillas con
11% de humedad. En cuanto a la evaluacién del rendimiento de la semilla de ramén transformada en harina con
diferentes niveles de humedad, la mayor cantidad de harina se obtiene con humedades de 15% (98.723 g) y 11%
(98.95 g). Con respecto a las caracteristicas granulométricas de las harinas de semillas de ramon, los porcentajes de
humedad que favorecen la obtencion de fracciones media, fina y extrafina son el 15% y 11% y la textura al tacto de
mayor fineza.

Con esta metodologia se puede obtener harina de la semilla de ramén con la humedad adecuada en las zonas
rurales sin el uso de sistemas tecnologicos complejos, con las caracteristicas de granulometria éptimas, sin llegar a
niveles de humedad por debajo del 15%.
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