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Resumen: La gestion de residuos agroindustriales es un reto fundamental
para lograr la sostenibilidad y fomentar la economia circular. El olote de
maiz (Zea mays), que a menudo se considera un simple desecho, en realidad
tiene una composicion rica en lignina (15.8%), celulosa (45%) y
hemicelulosas (33.6%), lo que le otorga un gran potencial tanto nutricional
como funcional. El objetivo principal de esta investigacion fue analizar la
viabilidad técnica del proceso de secado y molienda del olote para crear un
nuevo producto: un té vegetal, y evaluar sus propiedades organolépticas
preliminares. La base tedrica se centra en la valorizacion de subproductos
y el desarrollo de alimentos funcionales. La metodologia utilizada fue
experimental, exploratoria 'y descriptiva, enfocandose en el
comportamiento fisico del olote fresco de Guasave, Sinaloa. El material fue
cortado, secado a una temperatura controlada de 65.5 °C (150 °F) durante
una hora, y luego molido en tres diferentes granulometrias. Los resultados
mostraron una notable reduccion de la humedad del 51%, lo que valida la
necesidad del proceso de secado para su conservacion. La infusion hecha
con los fragmentos pequefios secos presentd un color amarillo palido, un
sabor neutro y un delicado aroma a maiz, siendo calificada como
"aceptable" en una evaluacion sensorial preliminar. Se concluye que el
olote de maiz es un material prometedor para la creacion de una base de té
vegetal, abriendo nuevas oportunidades para diversificar y aprovechar de
manera integral la cadena agroindustrial del maiz.

Palabras clave: Olote, subproducto agroindustrial, té¢ vegetal, secado,
alimento funcional.
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Abstract

The management of agro-industrial waste is a fundamental challenge for achieving
sustainability and fostering a circular economy. Corn cobs (Zea mays), often considered mere
waste, actually have a composition rich in lignin (15.8%), cellulose (45%), and
hemicelluloses (33.6%), giving them significant nutritional and functional potential. The
main objective of this research was to analyze the technical feasibility of drying and grinding
corn cobs to create a new product: a plant-based tea, and to evaluate its preliminary
organoleptic properties. The theoretical basis focuses on the valorization of byproducts and
the development of functional foods (Bacca et al., 2024). The methodology used was
experimental, exploratory, and descriptive, focusing on the physical behavior of fresh corn
cobs from Guasave, Sinaloa. The material was cut, dried at a controlled temperature of 65.5
°C (150 °F) for one hour, and then ground to three different particle sizes. The results showed
a significant 51% reduction in moisture, validating the necessity of the drying process for
preservation. The infusion made with the dried small fragments had a pale yellow color, a
neutral flavor, and a delicate corn aroma, and was rated as "acceptable" in a preliminary
sensory evaluation. It is concluded that corn cobs are a promising material for creating a base
for plant-based tea, opening new opportunities to diversify and fully utilize the corn agro-
industrial chain.

Keywords: Corncob, agro-industrial by-product, vegetable tea, drying, functional food.

Introduccion

La gestion sostenible de los recursos y la reduccion de residuos se han convertido en
aspectos clave en la investigacion sobre Ingenieria Sustentable y Desarrollo Social a nivel
mundial (Bartra Gémez y Delgado Bardales, 2020; Pacheco et al., 2011)
En este marco, la agroindustria, especialmente la vinculada al cultivo de maiz (Zea mays),
produce una gran cantidad de subproductos que, tradicionalmente, se han considerado
desechos (Baez-Higuera et al., 2024; Bautista-Santos et al., 2021). Esto plantea un doble
desafio: la pérdida de valor economico y el riesgo de contaminacion ambiental (Baltazar
Flores et al., 2025; Rodriguez-Zuiiga et al., 2024).
El olote de maiz, que es el nlicleo lefioso de la mazorca después de quitar el grano, es un

subproducto muy comun en las regiones maiceras de México, como Guasave, Sinaloa.
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Aunque a menudo se le clasifica como residuo, su composicion quimica muestra que tiene
un gran potencial. Es una rica fuente de biopolimeros, con alrededor del 45% de celulosa, un
33.6% de hemicelulosas y un 15.8% de lignina (Gullon et al.,, 2020). Esta matriz
lignoceluldsica no solo es interesante para la produccion de biocombustibles o la creacion de
bioplasticos (Roldan-Suarez et al., 2020), sino que también contiene compuestos bioactivos
como acidos fendlicos y flavonoides, que ofrecen propiedades antioxidantes y funcionales
importantes para la industria alimentaria y de nutracéuticos (Baccaet al., 2024; Trejo
Berumen et al., 2018).

El nucleo de esta investigacion se centra en el desaprovechamiento del olote de maiz dentro
de la cadena agroindustrial de Sinaloa. La escasa utilizacion de este material en aplicaciones
de bajo valor, como forraje o cama para ganado, pasa por alto su potencial como un
ingrediente funcional y perpetia un modelo de produccion lineal (Galvez-Rodriguez et al.,
2019). Es urgente que hagamos la transicion hacia modelos de economia circular que busquen
reintegrar estos subproductos en la cadena de valor, lo que no solo contribuiria al desarrollo
econdmico local, sino también a la sostenibilidad ambiental (Ferndndez-Echeverria et al.,
2024).

La razoén detrds de este estudio radica en la necesidad de diversificar y dar valor al olote,
transformdndolo en un producto de consumo directo, accesible y con propiedades
beneficiosas: un té vegetal. Las infusiones herbales y vegetales han cobrado popularidad
como portadoras de compuestos bioactivos en nuestra dieta diaria (Ztotek et al., 2021). La
neutralidad de sabor del olote, como se ha observado en estudios exploratorios previos
(Salinas Moreno et al., 2017), sugiere que puede ser una base excelente o un portador de
fibra, a diferencia de muchos extractos de subproductos que requieren procesos complicados
para eliminar sabores no deseados (Salazar-Lopez et al., 2023).

Para que esta transformacion sea viable, es necesario optimizar las etapas iniciales de
procesamiento. El olote fresco tiene un alto contenido de humedad que complica su
conservacion y manejo (Rodriguez-Zufiga et al., 2024). Por lo tanto, el proceso de secado se
convierte en una etapa critica para reducir la actividad de agua y prolongar la vida util del
material, asegurando su calidad microbioldgica antes de ser molido para la formulacion final
(Isaza, 2008; Villalba Vidales y Arzola de la Pefia, 2015).

En este contexto, esta investigacion se propone alcanzar los siguientes objetivos especificos:

423



RIISDS; ISSN: 2448-8003; Aio 11, No. 1; 2025

1. Analizar y mejorar el protocolo de secado por conveccion forzada del olote fresco de
maiz (proveniente de Guasave, Sinaloa), con el fin de lograr una humedad residual
que garantice un almacenamiento seguro y eficiente.

2. Examinar cémo diferentes granulometrias, obtenidas a través de la molienda, afectan
el olote seco. Desarrollar una infusion base de té vegetal utilizando el olote procesado
y llevar a cabo una evaluacion organoléptica preliminar para determinar su
aceptabilidad en cuanto a color, sabor y aroma.

3. Los resultados de este estudio no solo buscan demostrar la viabilidad técnica y
sensorial del t¢ de olote, sino también ofrecer una metodologia que pueda ser
replicada para crear un nuevo producto con un alto potencial de impacto social y

econdmico para los productores de maiz.

Materiales y Métodos

El disefio de la investigacion fue experimental, exploratorio y descriptivo, enfocado en
analizar el comportamiento fisico-quimico del olote de maiz en condiciones controladas de
laboratorio.
Obtencion y acondicionamiento de la muestra

Las mazorcas de maiz fresco (Zea mays) se recolectaron de una zona agricola de alto
potencial en Guasave, Sinaloa. Se realizd una seleccion visual para garantizar que fueran
uniformes y estuvieran libres de dafos fungicos o mecéanicos. Las muestras se separaron
manualmente de los granos y de la bractea, y luego se cortaron en trozos de aproximadamente
1.5 £ 0.3 cm de longitud.
Proceso de secado

Para reducir el contenido de agua, las muestras cortadas se colocaron en bandejas de
acero inoxidable y se sometieron a un proceso de secado por conveccion forzada en un horno
a una temperatura constante de 65.5 °C (150 °F). El proceso duré un total de una hora. La
eficiencia del secado se calculd mediante la diferencia de masa antes y después del

tratamiento, utilizando la Ecuacioén 1, que se basa en la normativa establecida por Isaza

(2008):
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Masa Inicial — Masa Final
Humedad Reducida(%) = e I;C;:a Iniciaa?a e STy (1)

Molienda y granulometria

El olote seco fue triturado y molido con un molino de cuchillas para obtener tres tipos
de granulometria diferentes, con el objetivo de evaluar su posible impacto en la infusion:

a) Fragmentos pequenos (alrededor de 2 - 4 mm)

b) Hojuelas (aproximadamente 0.5 - 2 mm) y

¢) Polvo fino (particulas menores a 0.5 mm).
Formulacion del té vegetal y andlisis sensorial preliminar

Se prepard una infusion base utilizando la muestra de granulometria (a) (fragmentos
pequefios secos). Se utilizd una proporcion de cinco gramos de olote por 250 mL de agua
purificada a 95 °C, con un tiempo de infusién de cinco minutos. La bebida resultante fue
evaluada por un panel no entrenado de diez personas para determinar las propiedades
organolépticas preliminares (color, sabor, aroma) en una escala heddnica simple

(aceptable/no aceptable).

Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos validan la necesidad de la etapa de secado para estabilizar y
manejar el olote, asi como la viabilidad de su uso en la formulacion de infusiones.
Eficiencia del secado

El andlisis de la reduccion de la masa de las muestras antes y después del tratamiento
mostrd una reduccion promedio de humedad del 51% +1.5%. Este dato confirma el alto
contenido de agua del material fresco y resalta la importancia critica del secado para inhibir
el crecimiento microbiano y permitir un almacenamiento prolongado antes de su
procesamiento final, alineandose con las practicas recomendadas en la gestion de biomasa
vegetal (Isaza, 2008).
Evaluacion organoléptica preliminar

Las caracteristicas de la infusién preparada con los fragmentos pequefios secos

(granulometria (a)) se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas de la infusion

Parametro Resultado Obtenido Fuente

Color Amarillo palido Este Estudio
Sabor Neutro (ligeramente dulce) Este Estudio
Aroma Suave a maiz Este Estudio

De las diez personas que participaron en la evaluacion sensorial, nueve consideraron la
bebida como "aceptable" o "muy aceptable" gracias a su sabor neutro, lo que la convierte en
una base perfecta para mezclar con otros ingredientes que tienen perfiles de sabor mas
marcados (Ztotek et al. 2021). Esto se destaca positivamente en comparacion con otros
subproductos agroindustriales, que a menudo necesitan procesos complicados para eliminar
sabores amargos o astringentes, como se menciona en los estudios de Salinas Moreno et al.,
(2017) sobre la separacion de bioactivos. La escasa presencia de estos sabores sugiere que se
ha logrado una extraccion eficiente de compuestos solubles no deseados o que su

concentracion es menor en la fraccion de fragmentos grandes.

La discusion deberia profundizar en el potencial funcional del olote. La alta concentracion
de fibra dietética indica que el té de olote podria considerarse una fuente de prebioticos, un
aspecto que debe ser validado con andlisis bromatoldgicos en etapas futuras. Ademas, la
presencia de antioxidantes mencionada en la literatura (Vega Contreras y Torres Salazar,
2021; Reyes-Munguia et al., 2020) sugiere que el proceso de secado a T = 65.5 °C no fue lo
suficientemente agresivo como para degradar significativamente estos compuestos, lo cual

es un factor clave en el desarrollo de alimentos funcionales.

Conclusiones

El analisis experimental sobre la revalorizacion del olote de maiz ha llevado a
conclusiones solidas y aplicables, resaltando tanto la viabilidad técnica como el impacto
ambiental positivo del proceso propuesto. En primer lugar, se demostro la alta eficiencia del
protocolo de secado, un paso crucial para la conservacion y posterior industrializacion de
esta materia prima. Al exponer el olote a 65.5 °C durante una hora, se logré una notable
reduccion de humedad del 51%. Este resultado no solo valida la necesidad del proceso, dada

la alta carga de agua inicial del subproducto, sino que también confirma la viabilidad técnica
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de emplear métodos de secado accesibles y rapidos para convertir un residuo perecedero en
un insumo estable.

En segundo lugar, la investigacion superd la barrera de la aplicabilidad al confirmar el
potencial del olote procesado como base para una infusion tipo "té vegetal". Las evaluaciones
organolépticas preliminares mostraron una excelente aceptabilidad. Este hallazgo es de gran
relevancia, ya que la neutralidad de su sabor y su suave aroma a maiz permiten que el material
se integre facilmente en formulaciones de alimentos funcionales o se consuma como una
bebida por si misma, sin las notas amargas o astringentes que a menudo presentan otros
subproductos agroindustriales. Finalmente, la contribuciéon mas significativa de este estudio
radica en su alineacion con los principios de la Ingenieria Sustentable y la economia circular.
Al transformar lo que hasta ahora se considera un desecho de la cadena productiva del maiz
en Sinaloa —una de las regiones de mayor produccion de grano— en un producto de valor
agregado, se ofrece una alternativa sostenible que minimiza el impacto ambiental vy,

simultaneamente, genera una nueva fuente de ingresos.

Esta solucién marca un avance significativo en la reduccion de residuos agroindustriales,
fomentando un modelo de produccién que es tanto mas eficiente como responsable. Los
resultados sientan las bases para futuras investigaciones enfocadas en la extraccion y
cuantificacion de los compuestos bioactivos que quedan, lo que podria incrementar ain mas

el valor nutracéutico del "té vegetal" que hemos formulado.
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El acceso a estos recursos acelera la investigacion aplicada y resalta la importancia de la
colaboracion entre la academia y las instituciones para promover soluciones de Ingenieria

Sustentable.
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