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Resumen

El sende es una bebida elaborada con maiz malteado, de
origen prehispanico y de tipo ceremonial. Con fines de
conocer y mantener la tradicién de este producto se
planted el objetivo de estandarizar su formulacién y
procesamiento mediante pruebas de preferencia afectivas
cuantitativas. Se propusieron doce formulaciones para la
elaboracion de la bebida tipo sende, se dividieron en dos
bloques, evaludndose con una prueba sensorial afectiva
cuantitativa de preferencia por orden y se seleccionaron
dos muestras que se evaluaron en prueba de preferencia
por pares. Los resultados de la evaluacién sensorial se
sometieron a un andlisis de varianza con un nivel de
significancia del 5% y la segunda etapa se evaluo con el
estadistico ¥2. Se encontr6 una diferencia significativa en
la preferencia de las formulaciones, los panelistas no
entrenados se inclinaron por la formulacion de maiz
blanco fermentada con pulque y adicionada con canela.
Con esta investigacion se establecen pardmetros
adecuados que permitirdn la producciéon a mayor escala
para su comercializacién déandola a conocer al pablico y
con ello conservar esta tradicion mazahua; asimismo, se
da pie a nuevas investigaciones sobre la caracterizacion
de esta bebida prehispénica.

Bebida de maiz, Estandarizacion, Pruebas afectivas,
Sende.

Abstract

The sende is a drink made with malted corn, of
prehispanic origin and ceremonial type. In order to know
and maintain the tradition of this product, the objective
was to standardize its formulation and processing through
quantitative  affective  preference tests. Twelve
formulations were proposed for the production of the
sende drink, divided into two blocks, evaluated with a
quantitative affective sensory preference test in order and
selected two samples that were evaluated in pairs
preference test. The results of the sensory evaluation
were submitted to an analysis of variance with a level of
significance of 5% and the second stage was evaluated
with the x2 statistic test. A significant difference in
formulation preference was found, untrained panelists
leaned toward the formulation of white maize fermented
with pulque and added with cinnamon flavor. This
research establishes suitable parameters that will allow
the production on a larger scale for commercialization,
making it known to the public and thereby preserving this
Mazahua tradition; New research on the characterization
of this pre-Hispanic drink is also underway.

Corn drink, Standardization, Affective tests, Sende
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Introduccion

El maiz es uno de los principales alimentos que
se producen y consumen en todo el mundo.
Hoy en dia son producidos y comercializados
numerosos productos a base de maiz, desde el
grano, hasta alimentos para animales, harinas,
frituras, tortillas, bebidas, entre otros (Kato et
al. 2009). Aun asi, hay muchos otros productos
producidos pero no para comercializar en
mercados mayores, es decir, su forma de
elaboracion no esta estandarizada al realizarse
de manera empirica en los pueblos que lo
acostumbran desde sus ancestros.

La gastronomia tipica es una muestra de
la idiosincrasia del pueblo mexicano en general
y de sus grupos étnicos en particular, quienes,
en aflos recientes, han visto esta riqueza
gastrondmica como un potencial atractivo
turistico centrado en la degustacion de platillos,
dulces y bebidas tipicas (Munguia-Reyes,
Hernandez-Lépez y Gonzalez -Mendoza;
2014).

En México se conocen los germinados
desde la antigiiedad. Antes de que llegaran los
espafoles, ya se elaboraban bebidas de maiz
germinado como el tesgiino y el sendecho, que
consumen los mazahuas y los otomies (Barros y
Buenrostro, 2016), a esto suméandole otras
bebidas elaboradas con otros cereales como la
cebada o arroz (ejemplo la sambumbia) o frutas
(tepache y otras) (Quintero-Salazar et al, 2012).

El sende o sendecho es una bebida de
caracter ceremonial que es elaborada con maiz
germinado (Gonzalez-Mendoza, 2013). Puede
elaborarse con distintas variedades de maiz,
fermentarse con diferentes métodos y
saborizarse con una gran variedad de
ingredientes.
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El conocimiento de su proceso se
transmite de generacion en generacion y varia
segun el pueblo y la familia o persona
especifica que lo prepara, utilizandose
diferentes tiempos, técnicas, utensilios e
ingredientes.

En este proyecto se utilizaron maices de
color blanco y azul, se fermentd con pulque y
levadura panaria 'y adicionaron  otros
ingredientes, resultando en una bebida
tradicional evaluada sensorialmente con el
objetivo de hacer una estandarizacion de su
procesamiento. Con esto se pretende rescatar su
proceso de preparacion 'y llevar su
conocimiento a otras culturas y publico en
general.

Justificacion

Se cree que en el mundo existen cerca de 3 500
alimentos fermentados tradicionales. No
obstante, los cambios en los habitos de
consumo, aunados al “progreso econdémico” de
algunos sectores de la poblacién, asi como la
mundializacion y homogenizacion de la ingesta
cotidiana, han propiciado una disminucion
alarmante en su consumo. De ahi que se piense
que, en los proximos afios, varios de estos
alimentos podrian desaparecer sin haber sido
documentados. Con ello se perderia parte del
conocimiento y la sabiduria acumulados por la
humanidad durante miles de afios, o lo que la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco) ha
definido como patrimonio cultural inmaterial de
la humanidad (Quintero-Salazar et al, 2012).

Se pretende estandarizar el proceso de
elaboracion del Sende para tener una referencia,
una formulacién y un proceso Optimos de un
producto uniforme.
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Esto ayudara en dar a conocer el producto
otras regiones porque los mazahuas habitan
Unicamente el centro del pais, una zona muy
pequefia, por tanto todo esto es desconocido
para la mayoria de la poblacion (CIPIDIEM,
n.d.). Ademas, el presente proyecto puede
favorecer el intercambio cultural y la
conservacion de las tradiciones gastronomicas
ancestrales de la cultura mazahua.

Problema

El 'Sende' es una bebida prehispanica, de la
etnia mazahua, elaborada a base de maiz en
cualquiera de sus variedades. Esta bebida es
elaborada de manera tradicional, por lo que no
existe un proceso estandarizado para su
produccion, cada persona utiliza las cantidades
que considera adecuadas de cada uno de los
ingredientes, haciéndolo un producto variante.

Por lo anterior, se pretende llegar a la
estandarizacion del proceso de elaboracion de
esta bebida, mediante la implementacion de
pruebas sensoriales afectivas cuantitativas, para
identificar la  formulaciébn con  mayor
preferencia por una muestra del mercado y con
ello establecer los tiempos y condiciones mas
adecuados que generen un producto terminado
aceptable para los consumidores potenciales
gue no conocen esta bebida.

Hipotesis
Hipdtesis de investigacion
Como hipdtesis de investigacion se tiene que:

Las pruebas sensoriales afectivas
permiten la estandarizacion de la bebida tipo
“Sende” al determinar las preferencias de los
consumidores potenciales y con ello establecer
la formulacion més adecuada.

Hipotesis estadisticas

Hipotesis nula (Ho): T1=T2=T3=...Ti
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Donde Ti = corresponde a las diferentes
formulaciones que se evaluaran sensorialmente
para determinar su preferencia

Hipdtesis alterna (Ha): Existe al menos
un tratamiento diferente

Objetivos
Objetivo General

Estandarizar la formulacién y el proceso de
elaboracion de una bebida alcohdlica
tradicional obtenida de la fermentacion del
maiz (sende).

Objetivos especificos

Establecer las formulaciones de elaboracion
para la bebida tipo sende basandose en el
proceso tradicional de elaboracion de "Sende".

Realizar pruebas sensoriales afectivas de
preferencia para la seleccion de la formulacion
de mayor preferencia.

Aplicar  analisis  estadistico  para
determinar la preferencia de las formulaciones
propuestas.

Marco Tedrico
El sende

El sende es una bebida de caracter ceremonial
que es elaborada con maiz germinado, de color
rojizo al que se le agrega chile pasilla molido y
pulque altamente fermentado (Gonzalez-
Mendoza, 2013). El color que tiene es
ligeramente rojizo y su sabor es un tanto acido.
Su origen es Prehispanico, esta bebida
desempefio un culto indigena antiguo. El uso de
esta bebida siempre fue observado cuando
ocurrian festividades del culto a los adoratorios
y las celebraciones en culto grupal. El proceso
de su preparacion en el siguiente: se hace un
agujero cubierto de hojas de ocote (Pinus
teocote) y se deposita el maiz, generalmente de
color rojizo.
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En seguida se le riega agua tibia y se tapa.
Se cubre finalmente, con més tierra. Durante 4
0 5 dias permanece el maiz asi y es sacado
cuando la germinacion se ha operado. ElI maiz
germinado se asolea durante tres o cuatro dias;
después es molido en metates y el polvo que se
obtiene es batido con agua en una olla de barro;
se le agrega chile molido (chile pasilla). Esta
solucion es hervida y puesta a fermentar
después con la adicién de una sustancia que
ayuda a esa finalidad y que se denomina "pie",
(el “pie"™ puede ser pulque altamente
fermentado). El sende estara ya listo después de
3 0 4 dias de la fermentacion: su color es
ligeramente rojizo, y su sabor en un tanto acido
(Blog Delicias Prehispanicas y
Contemporéneas, 2010).

El maiz y sus usos

Actualmente el maiz es producido en la
mayoria de los paises del mundo siendo el
tercer cultivo por la superficie involucrada, sélo
después del trigo y del arroz (Nufiez-Guzman,
2013). La mayor parte de la produccion de maiz
ocurre en los Estados Unidos, la Republica
Popular China y Brasil, paises que, en conjunto,
obtienen el 73% de la produccién global anual
estimada en 959.1 millones de toneladas (FIRA,
2016). México es un productor importante de
maiz del mundo (Kato et al, 2009).

La caracteristica variable del maiz que
mas se relaciona con sus usos como alimento es
la  composicion de su  endospermo,
principalmente almidén (Charley, 2006). Dada
la versatilidad del maiz y la importancia se ha
desarrollado una fuerte industria. Existen una
gran variedad de productos a partir de maiz, y
reemplazan a productos hechos a partir de
materia prima distinta o a través de sintesis
quimica. EI mas conocido es el etanol, un
aditivo de motores obtenido a partir de la
fermentacion del maiz.
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El almidon de maiz es uno de los
productos mas importantes en la economia
industrial de paises como Estados Unidos. Se
usa en la elaboracion de papel, textiles,
adhesivos, recubrimiento de superficies y
cientos de otras aplicaciones. A partir de maiz
se elaboran harinas, edulcorantes como la
dextrosa, asi como otros aditivos como &cidos
organicos, aminoacidos, vitaminas y aditivos
alimenticios. Otro producto derivado del maiz
es el aceite. Gran parte del aceite de maiz es
utilizado para cocinar o como aceite para
ensaladas, una porcion significativa es usada en
la elaboracion de margarinas. Finalmente, a
través de un proceso llamado extrusion, se
altera la estructura fisica del almidon del maiz
para producir un tipo de plastico biodegradable
(Charley, 2006).

El cultivo del maiz, asi como la
elaboracion de sus muy diversos productos
alimenticios estan ligados con el surgimiento y
evolucion de las civilizaciones mesoamericanas
pre-colombinas, estando en México presente en
las recetas de aztecas, mayas y civilizaciones
posteriores (Kato et al, 2009). Actualmente se
elaboran una gran cantidad de alimentos y
bebidas, algunas de origen prehispanico a base
de maiz, sea fresco (elote 0 maiz dulce) o seco
en cualquiera de sus variedades, tales como
atole, tortillas, sende, tamales, sopa y pozole
(Gonzéalez-Mendoza, 2013).

Fermentacion y levaduras

La fermentacién alcohdlica se debe a una
enzima soluble que producen las levaduras,
zimasa (en realidad es un complejo de enzimas)
La teoria de Meyerhof (1934) explica los
procesos de la fermentacion (Ward, 1991).

El alcohol o etanol es el producto de la
fermentacion  alcohdlica  efectuada  por
microorganismos, que tienen la capacidad de
fermentar la glucosa.
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La levadura S.  cerevisiae €S
probablemente el  microorganismo  mas
ampliamente utilizado por el hombre a través
del tiempo; aunque no se tuviera, en un
principio, conciencia plena de la participacion
del microorganismo en la elaboracion de
diversos alimentos como el pan o las bebidas
alcoholicas.

Esta levadura histéricamente ha sido
utilizada en la produccion de alcohol con
resultados satisfactorios. El proceso de
produccién de alcohol por via fermentativa a
través de la conversion de hexosas en etanol
segun la siguiente ecuacion:

Hexosas + Lev --> Etanol + CO2 + Lev + A

La levadura, ademéas de ser el elemento
que cataliza la reaccion, constituye un producto
inevitable de la misma, pudiéndose disminuir
su reproduccion, pero no eliminarla totalmente
(Suérez-Machin et al, 2016).

Se recurre a la fermentacion alcohdlica en
la fabricacion de diversos productos
alimenticios como: pan, vino, cerveza y todo
tipo de bebidas alcohdlicas fermentadas y
chocolate. ~ Ademds, una  caracteristica
importante de la fermentacion alcohdlica, es
que produce gran cantidad de COg, responsable
de las burbujas del vino champagne y de la
textura esponjosa del pan (Ward, 1991), muy
apreciada por los consumidores.

Metodologia de Investigacion
Tipo de Investigacion

Esta plantea una investigacion del tipo
experimental.
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Métodos Tebricos
Estandarizacion

Se planted un proceso basado en la elaboracion
de cerveza (Vogel, 2003) y el proceso
tradicional de "Sende". ElI maiz seleccionado,
libre de materia extrafia y con tamafio uniforme;
se remoja durante aproximadamente 24 horas
para conseguir una humedad proxima del 48%.
Después se retira el maiz del agua y se extiende
sobre charolas perforadas para una optima
circulacion de aire, pero cubierta con una manta
para mantener la humedad necesaria; remover
cada 8 horas y humedecer constantemente hasta
que la mayoria de los granos tengan brotes de 2
cm aproximadamente (figura 1). ElI maiz
germinado se seca por 4 horas a 60°C en un
deshidratador eléctrico industrial de aire
caliente. Se somete a tostado en un tostador con
flama media por 5 minutos +2. Posteriormente,
se separan los brotes para tener un grano
limpio. Se tritura en un molino eléctrico. El
maiz molido, ver figura 2, es sometido a
ebullicién por 1 horay se deja enfriar, para ello,
se agregan 50 g de maiz a un litro de agua. Se
deja fermentar durante 2 dias a 25°C =3,
agregando 0.03% de levadura de pan o pulque.
Después de la fermentacion se separan los
solidos y se pasteuriza, completando en este
proceso la formulacion con la adicién de los
demas ingredientes. Finalmente, se envasa y
almacena.

Evaluacién sensorial

Se evaluaron las 12 formulaciones propuestas
para la estandarizacién de la bebida mediante
pruebas afectivas cuantitativas en dos etapas.

En la primera etapa se divieron las 12
formulaciones en dos bloques de seis para
realizar una prueba de preferencia por
ordenamiento a 100 panelistas no entrenados y
de los resultados se seleccionaron las
formulaciones de mayor preferencia para
evaluarlas en una segunda etapa.
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En la segunda etapa se realizo una prueba
de preferencia por pares.

Analisis estadistico

El tratamiento de los datos se realiz6 utilizando
un andlisis de wvarianza con un nivel de
significancia del 5%, esto para la primera etapa.

En la prueba de preferencia por pares se
utilizo el estadistico y2. para determinar si
habia diferencia significativa entre las
formulaciones evaluadas (Hernandez-Montes,
2007).

Figura 1 Malteo del maiz

(Elaboracion propia)

Figura 2 Maiz triturado

(Elaboracion propia)
Resultados

Se obtuvieron 12 formulaciones para evaluar
sensorialmente como se muestra en la siguiente
tabla.
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No. FORMULACION

1 Maiz blanco fermentado con pulque
2 Maiz azul fermentado con pulque
3 Maiz blanco con azlcar y chile

fermentado con pulque

4 Maiz azul con azlcar y chile
fermentado con pulque

5 Maiz blanco con azlcar y canela
fermentado con pulque

6 Maiz azul con azlcar y canela
fermentado con pulque

7 Maiz blanco fermentado con
levadura

8 Maiz azul fermentado con levadura

9 Maiz blanco con azlcar y chile

fermentado con levadura

10 Maiz azul con azlcar y chile
fermentado con levadura

11 Maiz blanco con azlcar y canela
fermentado con levadura

12 Maiz azul con azlcar y canela
fermentado con levadura

Tabla 1 Formulaciones  propuestas para la
estandarizacion de bebida tipo “Sende”

(Elaboracion propia)

Despues de la evaluacion sensorial de las
12 pruebas indicadas en la tabla anterior se
identifico que existe diferencia significativa en
la preferencia de las formulaciones (ver Tabla
2)
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Articulo

AMALISIEDE VARIANZA

Fuente de | = e

variation g = g
2 |3 3 g
AN
512 12

TEATAMIENTOS | 5 4470067 | BRI Q3 | 43,12 | 4,39

ERROR [] 12300 | 20,30

TOTAL 11 4332,67 | 413,88

T

Tabla 2 Andlisis de varianza de pruebas afectivas
cuantitativas, formulaciones del bloque 1.

(Elaboracion propia)

Y aunque solo se hicieron dos
repeticiones el resultado es contundente. En el
primer bloque la formulacion con clave 4227
fue el de mayor preferencia, que corresponde a
la formulaciéon utilizando maiz blanco vy
fermentando con pulque.

Fuente de < = o g
... -] =]
variacidn 2T 2 = 5
T =]
EHE I
CE Al OF m &
TRATAMIE 5 2657, 531, 38 43
NTOS &7 33 42 9
ERROR (4] 2300 138
3
IorA4L 11 2740, 249
&7 13

Tabla 3 Andlisis de varianza de pruebas afectivas
cuantitativas, formulaciones del bloque 2.

(Elaboracion propia)
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En el segundo bloque de evaluaciones

sensoriales también se realiz6 un analisis de
varianza y se encontrd diferencia entre los
tratamientos como se muestra en la tabla
anterior, en este bloque la formulacién con
clave 1002 fue la de mayor preferencia que
corresponde a la elaborada con maiz azul y
fermentada con pulque y adicionada de azucar y

chile guajillo.

Finalmente las dos formulaciones con
mayor preferencia de cada bloque se evaluaron
sensorialmente 'y se analizaron con el
estadistico de y*

El estadistico ¥? se calculd con la
siguiente férmula:
(01 - El)z - 05 + (02 - E2)2 - 05
Ey E;

x% =

(1)
Donde:

O1: Numero de selecciones observadas
para la muestra 1

E1l: Numero de selecciones esperadas
para la muestra 1

0O2: Numero de selecciones observadas
para la muestra 2

E2: Numero de selecciones esperadas
para la muestra 2

El resultado fue de 7.82 lo que indica que
si existe una preferencia por el producto con
clave 4227 ya que comparado con el valor de
tablas con un nivel de significancia del 5%
(5.02) es mayor.
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Conclusiones

Después de haber llevado a cabo la evaluacion
sensorial en 12 diferentes presentaciones, se
obtuvo que al puablico consumidor le agrada
maés la formulacion que fue elaborada a base de
maiz blanco, con canela y fermentada con
pulque. Los comentarios de los evaluadores se
centraron en que la bebida con pulque tiene
sabor mas agradable que las fermentadas con
levadura, estas ultimas tenian un sabor y olor
mas fuerte y desagradable. Ademas, las bebidas
que tenian canela presentaban notas de olor y
sabor mas acentuadas y aromaéticas. Asi se hace
la estandarizacién de la formula y proceso de
produccion de la bebida tipo sende. Aun falta
mucho por investigar, ya que de acuerdo al
proceso realizado, el sende obtenido le falta
estandarizar el grado alcohdlico que se
menciona en la literatura (de 2-4%), pero se
piensa seguir trabajando ahora en el envasado y
la determinacion de calidad del producto para
mejorar su conservacion.
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