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Resumen

Esta es una investigacion realizada con el fin de elaborar un snack nutritivo a base de harina
de sorgo y chaya para fomentar el uso y aprovechamiento del sorgo en El Salvador. Para
adquirir los resultados de la investigacion, se presentaron instrumentos de investigacion y
determinar la aprobacion del snack hecho a base de harina de sorgo Y fortificado con chaya.
Se realizé un panel sensorial con 10 estudiantes de la Facultad de Agricultura e Investigacion
Agricola de la Universidad Dr. José Matias Delgado él cual mostré muy buenos resultados en

cuanto a la aceptacién del producto.

Es de suma importancia conocer el origen, la distribucion, el manejo y cultivo del sorgo y
chaya. En comparacion a otros cultivos, el sorgo se caracteriza por ciertos beneficios: siendo
mas resistente a plagas y enfermedades, y no requiere de mucha agua. Adicional se investigd
gue La Chaya (Cnidoscolus chayamansa) contiene un rico valor nutricional, por ésto deberia
considerarse el potencial nutritivo para alimentacion humana y forraje debido a que contiene
altos niveles de proteinas, especificamente los Aminoacidos Esenciales como los siguientes:

Alamina, Arginina, Cistina, Glicina, Isoleucina, Acido Glutamico y Acido aspartico.

Finalmente, se realiz6 una evaluacion del producto elaborado por medio de andlisis
microbiolégicos y fisicoquimicos. Asimismo, se elabor6 la tabla nutricional aplicando a la
norma de la RTCA, los analisis fueron realizados en el laboratorio de control de calidad
industrial (C.C.C.I) dando como resultado el snack a base de harina de sorgo fortificado con
chaya. Esto con el fin de determinar si el producto es seguro e inocuo para el consumo
humano, siendo un producto de calidad y altamente nutritivo. Los resultados de la

investigacion fueron los esperados, con la aceptaciéon del producto.

Palabras claves: Chaya, Snacks saludables, Harina de sorgo, Tabla Nutricional.
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Introduccion

La poblacion Salvadorefia tiene como hébito alimenticio, consumir snacks y frituras cualquier
hora del dia, no importando la edad. Las frituras son de facil acceso a toda la poblacion
Salvadorefia, se pueden encontrar en centros escolares, tiendas de conveniencia, super

mercados y establecimientos de distribucion.

En El Salvador existen centros de produccion de snacks y frituras como Casa Bazzini’s S.A de
C.V, Productos Alimenticios Diana S.A de C.V, Productos Alimenticios Bocadeli S.A de C.V.

Siendo éstos los mas reconocidos a nivel nacional.

Puede encontrarse diversa variedad de frituras, elaboradas a base de harina de trigo, maiz, y
en algunos casos de piel de cerdo, a los cuales se les adicionan saborizantes, colorantes,
antioxidantes, potenciadores de sabor y conservantes quimicos, estos no generan ningun
beneficio a la salud y a la dieta de los consumidores, debido a que aportan grandes dosis de

grasas saturadas, carbohidratos.

Es por eso que surge la necesidad de crear un Snack saludable y que sea adecuado al paladar
de los consumidores es decir, que tenga sabor, olor, color y textura agradable, a la vez sea un
producto de alta calidad por medio de la implementacion de las buenas practicas de
manufactura, ademas que costo de produccion no sea elevado, y el precio de comercializaciéon
sea accesible a toda la poblacion. A continuacién se presentard un pequefio resumen del

contenido que esta compuesto por cuatro capitulos.

Capitulo | “El Problema” contiene toda la informacion donde se da a conocer la problematica y

cual sera el objetivo de elaborar el producto, el lugar donde se llevara a cabo la investigacion,

Capitulo 1l “Marco Referencial” estda compuesto por los antecedentes, donde se busca

recopilar temas e investigaciones necesarias para el desarrollo del estudio, en este capitulo



también se incluye el marco legal o normativo, en el cual se habla acerca de las normas que
deben considerarse a la hora de elaborar un producto y los requisitos y parametros que deben
cumplirse, tanto para los andlisis microbiolégicos, fisicoquimicos y etiqueto nutricional. El
marco teorico retne toda la informacién referente al estudio que se realizg, esta compuesto
por aspectos botanicos del sorgo y chaya, manejos de cultivo de sorgo y chaya, épocas de

siembra, generalidades del sorgo y chaya.

Capitulo 11l “Marco Metodoldgico” describe todo el proceso detalladamente de como se llevo a
cabo el estudio, la obtencion de materia prima, el desarrollo del producto, el analisis sensorial

para evaluar la aceptacién del producto.

Capitulo IV “Analisis e interpretacion de datos” da a conocer detalladamente los resultados
finales del analisis sensorial, el producto final, y los resultados de los andlisis microbiolégicos,

fisicoquimicos y el etiquetado nutricional.



CAPITULO I: El PROBLEMA

1.1Enunciado del problema.

En El Salvador la problematica referente a la alimentacién abarca amplios puntos, tanto
socioecondémicos como nutricionales. La carencia y la falta de opciones de adquirir
alimentos econdmicos y nutritivos son mayores, es por eso que en la actualidad las
tendencias de mercado demandan nuevas alternativas de productos alimenticios que
sean elaborados con materias primas nativas y naturales, que sean libre de conservantes

quimicos, edulcorantes y colorantes artificiales.

No solo nos podemos enfocar en los problemas ocasionados por una mala nutricién, sino
también a enfermedades adquiridas por una mala alimentacién o en algunos casos por

productos que generan dafios a largo plazo.

Es por ésto que como parte de alternativas innovadoras se incentiva la inclusién de la
chaya en la agroindustria, como una alternativa para generar productos con alto valor

nutritivo y asi mismo aprovechar y promover el cultivo de la misma.

Los estudios de la chaya en nuestro pais son limitados, existen pocas investigaciones
profundas y no explican la agroindustrializacion de la chaya, sin embargo existen
investigaciones realizadas por (FUNDESYRAM) vy tesis realizadas por estudiantes de la
UES Universidad de ElI Salvador, que hablan acerca del cultivo y los valores

nutricionales.

La chaya a pesar de tener propiedades altamente beneficiosas, no es muy conocida en
El Salvador y eso conlleva a que los salvadorefios no la incluyan en su dieta. Lo que se

busca lograr en esta investigacion es dar a conocer las propiedades y la importancia del
1



consumo de la chaya y a la vez que pueda ser incluida en la dieta de todos los
consumidores ya que puede ser un alimento funcional que puede prevenir enfermedades

cronicas (Ross y Molina, 2002).

1.2 Planteamiento del problema.

Hoy en dia se ha optado por consumir alimentos sanos, que sean beneficiosos para la
salud es por eso que los consumidores de alimentos sanos estan demandando productos
innovadores que sean sanos, nutritivos y econdmicos, esta demanda obliga a que los
innovadores de productos se enfoquen en nuevas alternativas para realizar
investigaciones de cultivos que son poco aprovechados y no han sido incluidos en la
agroindustria salvadorefia para poder crear productos altamente nutritivos y que sean

aceptados por el mercado.

La Chaya (Cnidoscolus aconitifolius y chayamansa) siendo una planta con denominacion
de origen en México, distribuida por Centroamérica y por varias partes del mundo fue
muy utilizada por los Mayas no solo como una fuente de nutricibn, también la
aprovecharon como una planta medicinal. La chaya es un arbusto perennifolio que esta
compuesta por hojas grandes.

Las formas de uso de la chaya son muy amplias, puede incluirse en la gastronomia tipica,
en forraje, como planta de uso medicinal, como barreras vivas para evitar la erosion del

suelo.

La Chaya (Cnidoscolus aconitifolius y chayamansa) es usada como alimento por su
fuente de vitaminas, minerales y proteina cruda, también es usada como planta

ornamental por su apariencia y gracias a sus propiedades medicinales es una buena



alternativa para el tratamiento de enfermedades como la diabetes y cancer (Ross y

Molina, 2002, p. 350).

¢, Sera el Snack de harina de sorgo fortificada con chaya una opcion saludable?
1.3 Delimitacién.

La investigacion se enfoco en desarrollar un snack nutritivo a base de harina de sorgo
fortificado con chaya como una alternativa nutritiva para los consumidores e impulsar la

agroindustria de El Salvador.

Las plantulas de chaya se obtuvieron en el vivero de San Andrés ubicado en el Km. 34,
Carretera a Santa Ana, Cantén San Andrés, Ciudad Arce, Depto. La Libertad, El Salvador,
C.A. El sorgo se compro en el mercado municipal de Santa Tecla en el mismo lugar se

molera para obtener la masa.

La elaboracion del producto se realizo en la planta piloto de la Facultad de Agricultura e
Investigacion Agricola “Julia Hill de O ‘Sullivan” de la Universidad Dr. José Matias

Delgado.

Al tener las formulaciones de snack en diferentes proporciones, se realizd un panel
sensorial con 10 estudiantes entre 18 y 25 afos de edad que cursaron la materia de
Andlisis Sensorial de la misma facultad para determinar cuél es la formula mejor
aceptada, los andlisis de evacuacion microbioldgica y fisicoquimicos se realizaron en el
laboratorio de control de calidad industrial (CCCI) El tiempo estipulado que tomé para
realizar dicha investigacion fue en un periodo de 5 meses desde el mes de Febrero hasta

el mes de Junio del afio 2017.



1.4 Justificacion.

En El Salvador existe un mal habito de consumir snacks que no poseen ningun aporte
beneficioso y nutritivo para la salud, la mayoria de los snacks son frituras que contienen
cantidades de grasas saturadas y trans, cantidades dafinas de sodio que perjudican la
salud a largo plazo generando problemas créonicos como enfermedades
cardiovasculares, hipertension, diabetes, obesidad e incluso el riesgo de que se genere
algun problema cancerigeno. La facilidad de adquirir snacks esté al alcance de todos ya
sea en tiendas de instituciones educativas, supermercados, tiendas de conveniencia.

La necesidad por consumir productos saludables esta siendo demandada por las
personas que desean cuidar de su salud, ésto ha llevado a que las empresas
manufactureras de alimentos desarrollen nuevos productos que ayudan al consumidor a

mantenerse en forma.

Por ello esta investigacion tiene la finalidad de lograr impulsar el desarrollo de la
agroindustria y realizar una contribucién para luchar contra la mala nutricibn con la
creacion de un snack saludable utilizando materia prima rica en nutrientes y que no esta

siendo aprovechada en El Salvador.

Por tanto, en ésta investigacion se utilizo el Sorgo (Sorghum bicolor, L Moench) como
alternativa para la creacion de un snack nutritivo, que es un cultivo originario de Africa
segun el (CENTA) es el segundo grano que mas se produce en El Salvador después del
maiz blanco ademas es una alternativa libre de gluten para los consumidores que son
alérgicos a esta proteina, asi mismo se utilizo la chaya (Cnidoscolius aconitifolius

chayamsa)



1.5 Objetivos.

Objetivo General:
Elaborar un snack nutritivo y funcional a base de harina de sorgo y chaya para fomentar
el uso de estos cultivos en El Salvador.
Objetivos Especificos:
1. Desarrollar un snack para el impulso de la agro industrializacion y cultivo de chaya
en El Salvador.
2. Realizar analisis microbiologico y fisicoquimico para evaluar la inocuidad y calidad
nutricional del producto.
3. Evaluar las formulaciones del snack por medio de un andlisis sensorial y

determinar cuél formula es la mas aceptada.



CAPITULO Il: MARCO REFERENCIAL
2.1 Antecedentes

El origen del sorgo inicia en Africa, la distribucion del mismo surgi6 desde la India hasta
China, extendiéndose hasta California donde posteriormente se comenzd a cultivar en
toda América Central. El cultivo del sorgo ha incrementado tendencialmente durante los
altimos afios, el uso principal es para alimentacion de animales como aves, porcinos,
bovinos etc. El cultivo del sorgo lo caracterizan ciertas ventajas en comparacion de otros

cultivos, es mas resistente a plagas y enfermedades ademas no requiere de mucha agua.

En la siguiente tabla se observa los porcentajes comparativos de dos cereales en

comparacion con el sorgo.

Tabla 1: Tabla comparativa de nutrientes sorgo versus trigo y maiz. Composicion de
alimentos en 100 gramos de porcion comestible

Nutrientes Sorgo Trigo Maiz
% Proteina g 8.80 9.84 8.50
% Grasa g 3.20 1.36 1.70
% Carbohidratos g 76.30 87.82 77.70
% Calcio g 19 0.03 0,11
% Potasio g 0,35 0.02 0,162
% Magnesio g 0,16 0.03 0,04
% Hierro 0,037 0.0032 0,084

Fuente: Incap (2012, p. 8).



Segun el trabajo investigacion de Alicia Renée Rodriguez Urquilla:

En américa central se estan cultivando mas de 280,00 hectareas de Sorghum_bicolor, en
el pais Centroamericano donde mas se cosecha o produce el Sorghum bicolor es en El
Salvador con un total de hectareas de 95,9000 (Rodriguez, 2009). Se han cultivado
alrededor de 89148.5 manzanas con un potencial de alrededor 164,006.6 toneladas

métricas y con un potencial energético de 1837.65 Hg /HA.

El sorgo convertido en harina es fruto de origen autdctono, contiene un alto nivel nutricional
y suministra minerales basicos para tener una dieta balanceada como: Ca, K y Mg
(Rodriguez, 2009). Gracias a las capacitaciones sobre el cultivo del Sorghum_bicolor se
estd promoviendo en muchas areas del pais; las cuales son la mayor parte de la zona
central del pais se han estado elaborando productos que en su mayoria finalidad de

panificacién (Rodriguez, 2009).

El trigo dentro del rubro de la agroindustria en el sector de la panificacion posee mayor
utilidad que el Sorghum bicolor esto se debe a que las industrias panificadoras estan
acostumbradas o familiarizadas a procesar con harina de trigo y a realizar comercio de la
harina de trigo esto minimiza el uso del Sorghum bicolor como materia prima (Rodriguez,
2009). Como método para fomentar el comercio del uso del grano del Sorghum bicolor es
aumentar la productividad de elaboracion de harina del Sorghum bicolor desarrollando
nuevas variedades de sorgo blanco con un mayor nivel de rendimiento y una mejor calidad
o nivel alimenticio, también buscar el modo de evitar a los comerciantes intermedios que
les venden a las empresas molineras y las panificadoras también buscar subir los niveles

de rendimiento durante la molienda (Rodriguez, 2009, p. 9).



Segun la investigacion por Ayauca y Wallenka:

La (Cnidoscolus chayamansa) contiene un rico valor nutricional, por esto deberia
considerarse su potencial nutritivo para alimentacion humana y forraje debido a que
contiene altos niveles de proteinas, especificamente los aminoacidos esenciales como lo
son: Alamina, la Arginina, Cistina, Glicina, Isoleucina, acido glutamico, acido aspartico;
también contiene grandes dosis de minerales y vitaminas especificamente la vitamina
Ay la vitamina C, ésto aumenta su capacidad para ser un fuerte antioxidante, contiene
mas minerales esenciales que las hortalizas como lo son la espinaca, la alfalfa y la acelga

(Ayauca y Wallenka, 2006).

La chaya posee diferentes propiedades medicinales las cuales pueden ser utilizadas para
los tratamientos de enfermedades como pueden ser: tratamientos para control de
diabetes, mantiene controlado el colesterol, ayuda a la reduccion y control del peso en las
personas, controla la presion de las arterias, por su alto contenido en hierro ayuda a
combatir la anemia, se recomienda para las dolencias que se produce por el déficit de
vitamina Ay la vitamina C, previene las enfermedades del sistema inmunoldgico, previene

el cancer (Ayauca y Wallenka, 2006).

No esta de mas mencionar que en algunos paises la chaya se valora como un recurso

ornamental. Como también se la considera una excelente productora de biomasa.

Los tratamientos previos para la hoja fresca en este trabajo de investigacion de tipo tesis

fueron:

a) Lavado, desinfeccion y el enjuague de la hoja de chaya:



Lavado: se lavaron con agua clorada, para eliminar todos aquellos objetos o cuerpos
extrafos que se encuentran en las hojas y que generalmente son acarreados por los
vectores naturales como el viento, aguas lluvias y los insectos, en algunos casos pueden
ser animales que se incrustan en los sombrios. Se puede realizar de tres maneras
diferentes (Ayauca y Wallenka, 2006):

a) agitacion

b) remojo

C) aspersion
La desinfeccidn: se realiza con agua Unicamente que esta haya sido potabilizada, debera
ser sometida a calor elevado sin llegar a la coccion y se tiene que efectuar durante 5 min,
los productos antisépticos, para su uso normalmente para las desinfecciones quimicas
para los alimentos , éstos deberan abstenerse de sobrepasar los estatutos dictados por
el Codex alimentarius, para el téy de sus derivados, para ello la recomendacion para la
utilizacién de éste método en desinfecciones debera ser nulo, buscando asi que el material

sea lo mas natural posible (Ayauca y Wallenka, 2006).

El enjuague: posteriormente se procede al lavado y secado de las hojas.

Troceado de las hojas: siguiendo las buenas practicas de mano factura (BPM) para la
reduccion al minimo de cualquier tipo de contagio de agentes patdégenos, para esta parte
se debe de efectuar, siempre y cuando sea absolutamente necesario, el método de
desmenuzado que de forma manual y de forma mecanica por el método de “troceado”,
antes de cualquier proceso seleccionado, siempre dependerd del estado inicial de las
materias primas y las normas que se exigen para el producto. Siempre en este tipo de

plantulas la hoja se podria realizar previo al desinfectado. Para obtener mayor exactitud
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debemos de efectuar unos trozos con una determinada forma y tamafio. O bien podria ser
un colado para eliminar la pulpa que es como un tipo de pre-molienda (Ayauca y Wallenka,
2006).

Resultados:
Finalizando este trabajo de investigacion se ha llegado a los siguientes resultados:

Este trabajo de investigacion satisface los objetivos y necesidad para la que fueron
efectuados, su fin era la produccién de té a partir de la hoja de Cnidoscolus aconitifolius

(Ayauca y Wallenka, 2006).

Se ha considerado en cuenta el alto valor del uso de energias renovables como es la
solar como un método alternativo econdmico y ecolégicamente amigable (Ayauca y

Wallenka, 2006. p. 67).

Se construyd un nuevo equipo con bajos costos mas barato que los equipos mayormente
utilizados. Siendo bastante facil su fabricacién, beneficiando al operador de estos equipos

(Ayauca y Wallenka, 2006).

El uso de las energias convencionales, para un sistema de respaldo de energia renovable
para cuando el clima y el ambiente no sean favorables, sirve como método para optimizar
su rendimiento puesto que se podra utilizar sin interrupciones, sobre las condiciones

climaticas (Ayauca y Wallenka, 2006).

Segun la investigacion realizada por Poot-Lopez, Gasca Leyva & Olvera Novoa, Para el
area sur-este de Meéxico, existe una escasez de bienes financieros y una escasez de
alimentos balanceado, sirvieron de motivacion para los agricultores locales y de area rural

de sustentar la alimentacion de las tilapias con diferentes recursos naturales, por ejemplo
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la yuca en especifico sus hojas crudas (Manihot sculenta) también las de la chaya

(Cnidoscolus chayamansa) (2012).

En el area de México y Centro América, en modo de ser mas exacto en el area de la
Peninsula de Yucatdn y el norte de Guatemala las hojas de chaya comunmente son
usadas como método alternativo para la dieta humana y animal, especificamente es
utilizado por los indigenas mayas, por su alto nivel nutritivo también para sus usos para la

rama de la medicina (Poot, Leyva y Novoa, 2012).

El valor de proteina en la chaya (Cnidoscolus chayamansa) es bastante elevado pues pose
en su base seca un 20-36%, también presenta altos niveles de todos los aminoacidos, con
un nivel de 0 % de arginina y glutamina. Las tilapias tienen la facilidad de alimentarse de
materiales vegetales como lo pueden ser follajes, granos, algas, zooplancton. (Poot, Leyva

y Novoa, 2012).

El principal fin la de investigacion fue estudiar la ganancia de peso, adaptacion y
aclimatacién a la dieta de los juveniles de Oreochromis niloticus. Hasta la edad adulta
madura, estas tilapias serdn alimentadas por férmulas diferentes de concentrados
balanceados también con hojas sin procesar de chaya, con dos estaciones de climas
totalmente diferentes. Tomando en cuenta que su temperatura optima es en la época de
verano (época calida) y su segunda mejor época que se conoce como (época fria), es una
tangente crucial en la ganancia de peso en las tilapias con método de cria de muy baja
escala, ademas, fueron ejecutados dos experimentos en condiciones climaticas totalmente
diferentes, una durante la época fria (marzo-octubre) y el otro experimento en la época

célida (mayo - noviembre). En las dos pruebas sea utilizado un alimento bien balanceado
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de tipo comercial para las diferentes industrias ofrecido como referencia las diferentes
tablas de formulacion de alimentos segun el fabricante segun los tres métodos son:
proporcionar el 00% (supervision), 75% y 50% de la porcion sugerida, afiadiendo hojas sin
procesar de chaya (Cnidoscolus chayamansa). En ambas pruebas se utilizé6 anicamente
machos de la especie crever-tridos y todos descendientes de una misma camada, fueron
otorgados por los laboratorios de acuicultura del Cinvestav, Mérida. En la primera prueba
gue se realizé fue en octubre del 2002 hasta marzo del mismo afio (era época fria), sélo
se utilizaron Unicamente 244 alevines de tilapia el cual su peso inicial era de 8,7 + 0,003
g, con una consistencia of Aquatic Research 837 de 37 tilapias por m=3. (Poot, Leyva y

Novoa, 2012).

Para la segunda prueba se llevé a cabo en mayo a noviembre del afio 2006 en la época
mas calida, ocupando Unicamente los juveniles con peso inicial de 4,24 mas o menos 0,24
g Yy una consistencia de 45 tilapias en 1 m=. Los métodos han sido nombrados como
COO0BF, para la segunda prueba agregaron mas de dos tratamientos en el cual ocuparon
el 50% de la racién del alimento concentrado, sin utilizar las hojas crudas de la chaya.

(Poot, Leyva y Novoa, 2012).

De acuerdo con los resultados, se reemplazd con un 50% de la formulacion del
concentrado con hojas de chaya esto aporta de gran manera en la disminucién de los usos
de concentrados comerciales sin afectar la tasa de desarrollo en el crecimiento de los

peces. (Poot, Leyva y Novoa, 2012).
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Segun el reporte que ha realizado Mariano Villatoro, La Chaya deberia ser una respuesta
para la medicina moderna tomando en cuenta las necesidades de la: medicina genérica,

forrajera, paisajistica, conservacion ecoldgica y evitar la erosion del suelo agricola;

la chaya se considera por los mayas como la planta sagrada, los mayas frecuentemente
la usaban como alimentos para evitar la desnutricibn y para curar las enfermedades

gracias a su propiedad medicinal (Villatoro, 2014).

Es un tipo de planta autdctona de Mesoameérica, de tipo arbusto perennifolio, sus hojas
son grandes de 5 picos y posee una cantidad abundante de latex. Se utiliza sus hojas
licuadas, en sopas ensaladas o harinas, en dosis de 2 a 5 hojas por dia. ElI consumo de
chaya ayuda a regular la presion, optimiza la circulacién del torrente sanguineo, minimiza
significativamente la masa del cuerpo y aumenta los niveles de zinc, razén por la cual el
namero de consumidores ha aumentado significativamente pero el uso principal es como
planta medicinal. Las hojas como infusidon actian favorablemente sobre el organismo
humano, sin producir efectos negativos siempre que se haga en dosis apropiadas

(Villatoro, 2014).

La planta de chaya se conoce como una planta no muy exigente, por lo gue no necesita
de muchos controles de cuido, se puede utilizar como barrera viva en los cercos, pues
tiene resistencia a condiciones extremas de clima, suelo y trato, de facil reproduccién y

gran capacidad de rebrote (Villatoro,2014, p. 26).
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Segun la investigacion de Valenzuela Soto, Ramoén Se da a comprender que en la ciudad
de México unas 150 especies de diferentes plantulas que estado siendo usadas con el fin
de tratar la diabetes y otras enfermedades, para esto se ocupa a Cnidoscolus aconitifolius,
la hierba de la golondrina también la sangre de dragdn, todas pertenecen a la familia
Euphorbiaceae (Valenzuela, 2014)

La diabetes es una enfermedad que genera ciertos trastornos en metabolismo que
comienza como hiperglucemia, ésto es causado a la incapacidad de creacién de insulina,
tltimamente se ha llevado a cabo evaluaciones del potencial en los usos de la medicina
natural, con la finalidad de encontrar alternativas innovadoras que mejoren la calidad de
vida para las personas que padecen problemas de azUcar en la sangre y minimizar el uso

y efectos secundarios de los medicamentos (Valenzuela, 2014).

La chaya debe ser considerada como una alternativa suplementaria por sus altos
contenidos de proteina (5.7% base humeda), fibra cruda (1.9%), calcio (199.4 mg/100g9),
potasio217.2 mg/100g) hierro (11.4mg/100g), vitamina C (164.7mg/100g) y con caroteno
(0.085mg/100g) la chaya es superior en términos de valores nutritivos es superior a la

lechuga y a la Acelga la col y los berros (Valenzuela, 2014, p 24).

Los concentrados de la hierba de la golondrina y la chaya han demostrado altos niveles
de glucosa, lo que nos sefala que posiblemente los compuestos antioxidantes y
flavonoides presentes en los tres extractos (catequina, epi catequina y &acido p-

hidroxibenzoico) son los causantes del efecto hipoglucemiante) (Valenzuela, 2014, p24).
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2.2 Marco Normativo

2.2.1 NSO-RTCA 67.04.50:08

El Reglamento Técnico Centroamericano conocido como NSO-RTCA 67.04.50:08

establece en la norma de alimentos los “criterios microbiologicos para la Inocuidad de

alimentos”, tiene el objetivo de vigilar la integridad e inocuidad de los alimentos por lo

qgue el producto a desarrollar en esta investigacion esta en la categoria de productos

“bocadillos y boquitas” del subgrupo frituras y bocadillos (snacks) (NSO-RTCA

67.04.50:08 2009, p. 3).

Para generar una base de datos y vigilancia sanitaria, la NSO-RTCA 67:04:50:08 clasifica

en el literal 5.2.1 los factores de riesgo de la siguiente manera:

Tabla 2: Clasificacién de los alimentos por riesgo.

Riesgo Definicién

A Alimentos que, por naturaleza, composicidn, proceso,
manipulacion, tiene una alta probabilidad de causar dafio a la
salud del consumidor.

B Alimentos que, por naturaleza, composicion y proceso de
manipulacion, tiene una probabilidad media de causar dafios a la
salud del consumidor.

C Alimentos que, por naturaleza, composicion y proceso de
manipulacion, tiene una baja probabilidad de causar dafio a la
salud del consumidor.

Fuente: NSO-RTCA 67.04.50:08 (2009, p 5).
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2.2.2 Clasificacion de alimentos por factores de riesgo

Para la vigilancia de los alimentos el presente reglamento los clasifica por los distintos

factores de riesgo:

Factores de riesgo Los factores de riesgo que presentan las categorias de alimentos,

dependen de:

Tabla 3: Clasificacion de los alimentos por riesgo.

Factor de Riesgo

Caracteristicas intrinsecas

Composicion
pH
Acidez

Actividad de agua

Proceso de elaboracion.

La poblacién a quien va dirigido

La forma de prepararlo

Las condiciones de almacenamiento y conservacion.

Fuente: NSO-RTCA 67.04.50:08, (2009, p. 10).
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2.2.3 Criterios Microbiolégicos a tomar en cuenta para el registro de

alimentos

Tabla 4: Criterios microbiologicos

1500 Grupo del alimento: Bocadillos o boguitas: Comprende tdos les tipes de alimentos pam el apertivo

15.1 Subgrupo del alimento: Frituras y bocadillos {snacks)

Pardmetra Categoria Tipo de Riesgo Limite Maximo
permitido
Excherichia coli i <5 NMP
Salwonella ssp25 g 1] C Ausencia
Srapiviococcus mureis T = 107 UFCig
15.2 Subgrupo del alimento: Semillas ¥ nueces
Parimetro Categoria Tipo de Ricsgo Limite Maximo
permitido
Escherichio coli 5 = 3 MNMPg
Salmonella sl g 10 . Ausencia
Fuente: NSO-RTCA 67.04.50:08 (2009, p. 21).
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2.2.4 Etiquetado Nutricional de productos alimenticios pre envasados

para consumo humano para la poblacién a partir de 3 afios de

edad.

Tabla 5: Resumen de norma sobre etiquetado nutricional.

Objetivo

Establece requisitos que debe cumplir el etiquetado
nutricional de cada producto alimenticio envasado y listo
para consumir.

Campo de aplicacion

Que los productos alimenticios que se comercialicen en
los paises Centroamericanos declaren todo tipo de
informacion nutricional o saludable del alimento.

¢Qué es el etiquetado
nutricional de alimentos
preenvasados?

Segun la norma del reglamento técnico Centroamericano:
Toda descripcion destinada con un fin informativo al
consumidor sobre las propiedades nutricionales de un
alimento.

¢, Qué nutrientes deben
declararse
obligatoriamente?

Segun la norma 67.01.60:10 del reglamente técnico
centroamericano:

e Valor energético

e Grasa total

e Carbohidratos(excepto fibra dietética)
e Sodio

e Proteina

Fuente: NSO-RTCA 67.01.60:10 En linea (2010, p. 13).
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2.2.5 Modelo de Tabla nutricional

Segun la norma 67.01.60:10 del RTCA los nutrientes que deben ser declarados, siempre

y cuando se aplique la declaracion de los siguientes nutrientes.

REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO RTCA 67 0160:10
MODELO BASICO
(INFORMATIVO)
INFORMACION NUTRICIONAL ]

0 100 mL o porcién
Enctgla (y
Grnsa Grasa total (g)
| Grasa saturada (g) .....
Carbohidratos (g)

Sodio(mgy .
!Protcinatotal ey

NOTA: Este panel ticne un disefio estandar y la cantidad de nﬁ :ionada en
¢l mismo, depende de las caracteristicas nutricionales q el producto
alimenticio, tales como:

1. Cuando sc realice una declaraciéon de prop wn&(o a la cantidad o cl

tipo de carbohidratos ver punto 5.1.3 y

2. Cuando se declare la cantidad y npo se haga alguna mencion a
cllos ver punto 5.1.5y 5.2.7.
| 3. Cuando sc realice una declaracién b &a o algun tipo de la misma ver
punto 5.1.4.

4. Cuando sc declaren vitamipas s ver punto 5.1.6.

| K
5. Cuando sc m crgia, protcina, vitaminas o minerales, la
informacion indi A como sigue:

DIARIO OFICIAL.- San Salvador, 23 de Diciembre de 2011.

"Tama#io de porcion: ......... g o mL o unidades (...g o mL)
Porciones porenvase: ...
Cantidad por 100 g &?‘

Fuente: NSO-RTCA 67.01.60:10(2011, p. 24).
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2.3 Marco Teorico.

2.3.1 Snacks.

Los Snacks son alimentos que poseen una gran cantidad de aditivos como edulcorantes,
saborizantes, colorantes artificiales, conservantes quimicos, y sal, estos alimentos no
poseen ningun aporte nutricional y por lo general son denominados como comida

chatarra ya que aportan una cantidad excesiva de grasas.

Son productos de alto valor calérico y en la mayoria de los casos sin ningun valor
nutricional esto conlleva a que el consumo excesivo y frecuente de alimentos chatarra
puede favorecer a la obesidad, deficiencia en la absorcion de vitaminas minerales, calcio
hierro y los demas nutrientes que el cuerpo necesita. Los productos tipo snacks pueden

ser: frituras de papa, maiz. (Ezequiel, 2011).

2.3.2 Alimentos Fortificados.

Segun el Reglamento Técnico Centroamericano en la Norma 67.01.60:10 establece que:
la adicion de uno o mas nutrientes esenciales a un alimento, tanto si esta como si no esta
contenido normalmente en el alimento, con el fin de prevenir o corregir una deficiencia
demostrada de uno o mas nutrientes en la poblacion o en grupos especificos de la

poblacién. (NSO-RTCA 67.01.60:10, 2010, p. 6).

2.3.3 Aspectos botanicos del sorgo (Sorghum bicolor, Moench).

Segun el estudio realizado por el CENTA, Guia Técnica del sorgo (Sorghum bicolor, I.

Moench): realizaron una descripcion basica y detallada del manejo del cultivo de sorgo
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(Sorghum bicolor, I. Moench) con la ayuda del personal experimentado que labora en el

CENTA y MAG (CENTA, 2007, p. 3).
2.3.4 Raiz.

El sistema de raices comienza a desarrollarse en los nudos mas bajos del tallo. Las raices
lograr alcanzar una profundidad de 1 a 1.3 metros, posee el doble de pelos absorbentes,

las raices de soporte no son efectivas en la absorcion del agua (CENTA, 2007).
2.3.5 Tallo.

Segun la guia técnica del sorgo del CENTA, es una planta que posee un solo tallo, esta
formada por una serie de nudos que pueden ser de 7 a 24 nudos y entrenudos y puede
alcanzar una altura de 4 metros y un diametro hasta de 5cm desde el inicio del tallo
volviéendose mas angosto en el extremo del tallo, posee una corteza dura y solida

(CENTA, 2007, p. 6).
2.3.6 Hojas.

Segun el estudio realizado, dependiendo de la variedad del sorgo asi puede variar la
cantidad y el tiempo de crecimiento de las hojas, por planta se estiman que poseen
alrededor de 24 hojas rectas que con el desarrollo y crecimiento de la planta van
cambiando de forma, cuando las hojas alcanzan la madurez pueden alcanzar una
longitud de 30 a 135 cm con una anchura hasta de 15cm, son lisas con una superficie

lisa y terminan en forma de lanza (CENTA, 2007).
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2.3.7 Etapas Fenoldgicas del sorgo.

Segun los investigadores del CENTA, el cultivo del sorgo consta de 3 etapas que duran
aproximadamente 30 dias cada una de ellas dependiendo la variedad y las condiciones

agroclimaticas (CENTA, 2007, p. 8).
Las etapas son las siguientes:

1) etapa vegetativa: abarca desde la siembra hasta el inicio de la floracion, la semilla
comienza a absorber el agua, la formacioén radicular, el crecimiento de las hojas y tallo,
hasta que comienza la floracién.

2) etapa reproductiva: Surge el crecimiento floral, las ramas principales y secundarias,
el 4pice florar, las glumas, espiguillas aumenta su tamafio, también inicia la formacion de
florcillas con los estambres, y concluye con la maduracion de los érganos reproductivos.
3) proceso de: Polinizacion, fecundacion del ovario, hasta lograr la maduracién del

grano (CENTA, 2007).
2.3.8 Suelo.

El sorgo es un cereal susceptible con carencias de minerales esenciales como el zinc y
manganeso especialmente en suelos que tienen altos contenidos de carbonato de calcio.
Se pueden observar los problemas en las plantas cuando surgen manchas rojizas por
toda la hoja, es recomendable sembrar en suelos con caracteristicas adversas de

fertilidad, en pendientes, terrenos pedregosos, y pH (5.5 — 7.8) (CENTA, 2007).
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2.3.9 Elevacion.

Puede ser cultivado desde 0 a 1000 msnm, pero es recomendable sembrarlo hasta los

500 msnm para obtener mejores producciones (CENTA, 2007).
2.3.10 Temperatura

El sorgo es de clima tropical, y puede adaptarse a temperaturas de 20 hasta 40°C las
temperaturas que salen del rango mencionado, provocan deficiencias como, aborto floral

y del embrion (CENTA, 2007).
2.3.11 Cantidad de Horas Luz

El cultivo depende de las condiciones fisioldgicas ya que puede ser afectado o no por la

cantidad de horas luz que demanda para el desarrollo y floracion.

2.3.12 Variedades e hibridos generados por el CENTA.

2.3.12.1Variedades

Segun investigaciones realizadas por el programa de granos basicos del CENTA y el
Instituto de Sorgo y Mijo (INSTORMIL). Se cuenta con materiales fotosensitivos y
fotoinsensitivos. El sorgo se siembra en asocio con maiz, con un ciclo de cultivo que
dura 6 meses, algunos son utilizados para doble propésito, ya sea para el
aprovechamiento de la obtencion del grano y en forraje para alimentacion del ganado
bovino (CENTA, 2007, p. 9).

El CENTA cuenta con variedades OE-226, ES-790 Y 85-SCP-805. Son variedades

fotosensitivas, son las que mejor se adaptan a suelos de ladera, se puede obtener
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buen rendimiento de grano ya sea con fertilizacion o no, todas las variedades han sido

aceptadas por los productores de sorgo (CENTA, 2007, p. 9-10).

2.3.12.2 Caracteristicas agronomicas de variedades de sorgo

fotosensitivas.

Tabla 6: Caracteristicas agrondmicas de variedades de sorgo fotosensitivas

Caracteristicas. 86 EO 226 | ES-790 85SCP805

Altura de la planta (m) 20-25 2.60 3.00

Dias a flor en siembra de junio y | 160 155 150

asocio con maiz

Dias a flor en siembra de agosto, en | 100 100 95

monocultivo

Dias a cosecha en siembra de junio | 200 180 175

Dias acosechaen siembrade agosto | 140 130 135

Rendimiento de grano, con manejo | 3523 3523 3587

de productor (kg ha)

Tipo de panoja Compacta | Compacta Compacta
redonda redonda redonda

Color de grano Blanco Blanco Blanco

Tamafio de grano Pequefio Mediano Mediano
mediano

Potencial de biomasa (tm ha?) 78.5 78.5 82.8

Color de la plantay glumas Parpura Parpura Parpura

Fuente: Guia técnica de sorgo (CENTA, 2007, p.10).
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Las variedades fotoinsensitivas son ISIAP Dorado, CENTA Texistepeque, CENTA

Orienta, CENTA Jocoro, CENTA RCV, CENTA Soberano, CENTA S-2, y CENTA S-3,

son variedades que tienen alto rendimiento y pueden producir grano y forraje (CENTA,

2007, p.10).

2.3.12.3 Caracteristicas agronémicas de variedades de sorgo

fotoinsensitivas.

Tabla 7: Variedades de Sorgo CENTA

glumas

Caracteristicas CENTA CENTA RCV CENTA S-3 CENTA S-2
soberano

Altura de planta (m) 1.40 1.80 2.60 2.70

Dias a flor, en |65 70 70 65

siembra de agosto,

en monocultivo.

Dias de cosecha en | 100 110 100 100

siembra de agosto

Rendimiento de | 5,125 5,125 4,484 3,203

grano (kg. ha)

Rendimiento en | - 50 71 109

forraje (tm. ha)

Color de panoja Semiabierta | Semicompacta | Semicompacta | Semiabierta

Color del grano Blanco Crema Blanco Blanco

Color de la planta y | Canela Canela Canela Parpura

Fuente: Guia técnica de sorgo (CENTA, 2007, p. 10).
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2.3.13 Labores de cultivo

En todo el manejo del cultivo debe tenerse un estricto cuidado para poder aprovechar al
méaximo el potencial genético, a continuacion, se detallard puntualmente los cuidados que

se deben considerar.

a) Chapoda: Se debe eliminar las malezas ya sea de forma manual, mecanica o quimica,
con un tiempo de anticipacion de 8 a 15 dias antes de la siembra (CENTA, 2007).

b) Rastreado: Con esta actividad se logra dejar el suelo suelto para facilitar la
germinacion de la semilla, dependiendo el suelo se repetirdn de 2 a 3 veces este paso
(CENTA, 2007).

c) Surcado: Se debe procurar dejar una profundidad de 10 a 15 cm para la germinacion
de la semilla y facilitar el drenaje del agua. Para evitar la compactacion del suelo se

recomienda realizar el arado cada 2 o 3 afios. (CENTA, 2007).
2.3.14 Epocas de siembra

La Guia técnica del Sorgo del (CENTA) establece que la siembra debe realizarse al
establecerse las lluvias, entre los primeros 15 dias de Mayo y primera semana de junio
de preferencia con materiales fotoinsensitivos. Esto permitirAd la obtencién de dos
cosechas durante el afio, por manejo del rebrote o por nueva siembra de semilla. Para
evitar pérdidas, pudricion o germinaciéon de la cosecha de la primera siembra se debe

secarse con un método artificial (2007, p. 12 -13).

La segunda época o postrera mas recomendada para cultivar el sorgo, debe realizarse
en la primera quincena de agosto para lograr cosechar en la época seca del afio esto
evitara aplicar algun secado artificial (CENTA, 2007).
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2.3.15 Distanciamientos y densidad de siembra.

El estudio plantea que para tener mejor rendimiento y evitar el deterioro del suelo se

recomienda sembrar las siguientes variedades:

a) RCV SOBERANO JOCORO, con distanciamiento de siembra de 0.70 m con 8 a 10
plantas por metro y 114,229 a 142,860 plantas por ha.

b) CENTA S-2 Y CENTA S-3, con distanciamiento de siembra de surco de 0.70 m con 8
plantas por metro y 114,288 plantas por ha.

c) 805 — 790 — 226 Con distanciamiento de siembra por surco 0.80 m con 10 plantas por

metro y 125,000 plantas por ha. (CENTA, 2007).
2.3.16 Fertilizacion.

En la investigacion realizada por el CENTA, se basaron en los resultados de laboratorio
de suelos del CENTA, en el afio 2005, en el siguiente cuadro se presentan los

requerimientos de N, P, K por el cultivo de sorgo.

Tabla 8 Requerimiento de Nitrogeno, Fosforo y Potasio en el cultivo del Sorgo.

VARIEDAD N P (kg/ha) K
RCV Soberano CENTA Jocoro 114 50 114
85-SCP-805 EO — 226ES — 790 95 47 95
CENTA S-2 CENTA S-3 CENTA SS-44 110 75 320

Fuente: CENTA Guia técnica de sorgo (2017, p.666).
Los investigadores recomiendan realizar un analisis de suelo antes proceder a una

fertilizacion, si no se elabora el analisis de suelo se recomienda realizar una fertilizacion

de la siguiente forma:
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a) Sorgo fotointensivos: Se recomienda realizar la primera fertilizacion a la siembra u ocho
dias después de haberse sembrado con 192 kg. ha* (300Ib/mz) de férmula completa (16
—20-0). (CENTA, 2007, p. 34).

Segunda fertilizaciéon: 25 dias después de haber realizado la siembra, con 160kg.ha
(250lb/mz) de Sulfato de Amonio. (CENTA, 2007 p. 35).

Tercera fertilizacion: debe realizarse a los 40 dias después de la siembra, con 64kg.hat
(100 Ib/mz) de Urea. (CENTA, 2007 p. 36).

b) Sorgo fotointensivos criollos mejorados relevo con maiz.

Solo se realizan dos fertilizaciones, la primera debe aplicarse al sembrarlo u ocho dias
después de la siembra con 128 kg. ha? (200 Ib/mz) de férmula completa (16-20-0).

(CENTA, 2007)
2.3.17 Industrializacién del sorgo para consumo humano.

En la investigacion elaborada por el CENTA da a conocer que, en El Salvador, la
poblacion de zonas rurales y con carencias econdmicas ha sustituido el maiz y harina de
trigo por el sorgo ya que es una alternativa econdmica, esta poblacion es la mayor
consumidora de productos elaborados con sorgo como atoles, galletas, salpores y

tortillas.

Segun la guia técnica del sorgo del CENTA se menciona que se puede elaborar pan con
harina de sorgo, formulando la mezcla con un 15 a 50% de harina de trigo y la calidad
nutricional no se ve afectada, y da a conocer que es una alternativa beneficiosa para los

consumidores alérgicos a la proteina del gluten. (CENTA, 2007, p. 31).
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Tabla 9: Porcentaje de harina de sorgo utilizado en algunos productos alimenticios.

Tipo de producto % de sorgo utilizado
Tortillas 100

Pan dulce 100

Pan tradicional 100

Pan dulce comercial 15-50

Pan francés 15

Fuente: CENTA Guia técnica de sorgo (2006, p. 34).

2.3.18 Generalidades de la chaya (Cnidoscolus aconitifolius).

Segun el manual digital del Proyecto para el Desarrollo Agricola de la Universidad del
Valle de Guatemala “La chaya una planta muy nutritiva” Da a conocer que la chaya es
originaria del sur de México y norte de Guatemala es un arbusto vigoroso y pertenece a
la familia de las Euphorbiaceae, logra alcanzar una altura de 3 a 5 metros. Comunmente
fue conocida como la espinaca maya dado a sus propiedades nutritivas y medicinales,
este arbusto es conocido desde tiempos precolombinos, en los que fue considerada como
fuente alimentaria y nutritiva para los humanos. Actualmente en México es utilizada para
la alimentacion animal y humana, también como medicamento para curar ciertas
enfermedades crénicas, cardiovasculares, y problemas gastrointestinales. En Guatemala
no es conocida y no se esta aprovechando como fuente de alimentacién para los

humanos, sin embargo, es muy utilizada para crear barreas vivas. (Cifuentes, 2014).
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Existen diferentes tipos de chaya los cuales son:

Chaya estrella: esta planta llega a medir hasta 6m de altura. Las hojas tienen forma de
estrella tienen de 3 a 5 l6bulos, por lo general no poseen pelos urticantes y tienen un
peciolo largo, por lo general presenta escasas flores y casi no presenta frutos (Cifuentes,

2014).

Chaya mansa: la planta mide alrededor de 3 metros en su estado adulto. Son de hoja
del tipo de variedad plegada, posee de 3 a 5 I6bulos que mas o menos, se traslapan en
forma de abanico, sus pelos son urticantes y el peciolo es muy corto (Cifuentes, 2014).
este cultivo tiene una produccién de abundantes flores pero por lo general no presenta

frutos (Cifuentes, 2014).

Chaya picuda: Su altura méxima es de 3 metros con una copa redondeada. Sus hojas
son muy simples con 5 a 7 I6bulos estos soy muy alargados y aserrados, esta chaya no
posee pelos urticantes, esta planta presenta abundantes flores y frutos (Porres y

Cifuentes, 2014).

Chaya silvestre: Tiene hojas muy simples y grandes con los mismos de 3 a 5 I6bulos
que las anteriores, posee una alta presencia de pelos urticantes en su tallo, su peciolo y
sus hojas esta chaya posee una alta capacidad producir frutos. (Porres y Cifuentes,

2014).
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2.3.19 Valor nutritivo.

Segun el estudio realizado “la alimentacion con hojas de ojushte (brosimum alicastrum
swartz) y hojas de chaya (Cnidoscolus chayamansa) en la ganancia de peso de conejos
de engorde de la raza neozelandés elaborado por Br. Fanny Lisseth Serrano Sibrian y

Br. Cesar Israel Quintanilla Menjivar en el mes de junio del 2016.

Explica que la hoja en base humedad presenta el siguiente contenido nutricional en una
muestra de 100 gramos: hierro (Fe) 4.28 gramos, proteina 7.09 gramos, carbohidratos
12.95 gramos, Fibra Cruda 2.16 gramos, Grasa: 1.00 gramos, ceniza 2.21 gramos, Calcio

(Ca) 0.32 gramos, Fosforo (P) 0.1 gramo, Potasio (K) 0.46 gramos, Humedad 76.75
gramos (Ayauca y Wallenka, 2006).

Segun el estudio realizado por Catherine Wallenka Brush Ayauca explica que: la chaya
contiene un alto valor nutricional por lo que tendra que ser parte de la dieta alimentaria
del humano (asi como puede servir para forraje animal ), siempre tomando en cuenta
las restricciones alimenticias de los humanos en cuenta las necesidades alimentarias de
las personas(2006): posee un alto grado de contenido en Proteinas, y especificamente
Aminoéacidos Esenciales como lo son: alamina, arginina, cistina , glicina , Isoleucina,
acido glutamatico, Acido aspartico (Ayauca y Wallenka, 2006).

Contiene una alta cantidad de vitaminas (en especifico Ay C, que aumenta su potencial
antioxidatorio), minerales (sobrepasando las hortalizas mas utilizadas como son la alfalfa,

la espinaca y la acelga) (Ayauca y Wallenka, 2006):
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2.3.20 Descripcion del material vegetal.

La chaya (Cnidoscolus chayamansa), es una planta suculenta de tipo arbusto, con un
maximo crecimiento de 3 metros en su estado adulto, sus ramas son muy delgadas, su
médula es muy gruesa y presenta un bajo nivel de pelos urticantes, posee una o dos
glandulas en su apice del peciolo , son truncado- cordadas, trilobuladas ,toscamente
ondulado dentadas , por lo general mas anchas que largas, tiene un color verde brillante,
conun anchode 10a 16 cmy un largo de 4 a8 cm (ROCHA , 1998).

Su fruto son unas capsulas con tres semillas, aunque por lo general es mas eficiente
sembrarlo por medio de estacas en los suelos drenados la planta presentara un mejor

desarrollo (Rocha, 1998).

La chaya normalmente es de cinco l6bulos, los cuales son muy ovalados y por lo general
de tres I6bulos, es una caracteristica nunca antes vista en materia silvestre (Rocha,

1998).

2.3.21 Chaya en la alimentacién humana.

Segun Fanny, Serrano, Sibrian y Quintanilla Menjivar las hojas de chaya de en especifico
las mas tiernas se pueden lograr comidas donde la Cnidoscolus chayamansa es el
principal ingrediente, se puede utilizar en: sopas, tortas con carne, tortillas, tamales, tortas
con huevo y ensaladas. No es recomendable la ingesta cuando las hojas estan crudas,
por el alto contenido de acido cianhidrico, que lo mas probables es que produzca
malestares estomacales, o recomendable es un tiempo de coccion de 25 min. Si se va a
ocupar para ensaladas debe aplicarse de forma sudadas y al enfriarse se procede a

mezclarla con los otros ingredientes para la ensalada (Serrano y Quintanilla, 2016)
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2.3.22 Chaya en la alimentacién animal.

Segun la investigacion realizada por Fanny, Serrano, Sibrian y Quintanilla Menjivar, dan
a conocer que en un estudio anterior se investigo el desarrollo de tamario, adaptacion y
transformacién alimentaria de juveniles de tilapia, hasta la edad comercial fueron
alimentadas con varias formulaciones de concentrados nutricionales y hojas tiernas de
chaya en crudo en diferentes épocas climéaticas. Se tomd en cuenta una temperatura
Optima (estacidén de verano es decir calurosa) y sub- 6ptima (época fria es decir finales
del invierno), esto es una variable fundamental en la ganancia de peso de las tilapias en

este caso para sistemas de cultivo a baja escala (Serrano y Quintanilla, 2016)

2.3.23 Uso Medicinal.

Algunos de los beneficios que aporta la hoja de chaya son: ayuda controlar la presion,
agiliza el flujo de la sangre, controla el peso reduce y aumenta la retencion de calcio en
el organismo, por lo que muchas personas la consumen como planta medicinal en forma
de té. Ademas, reduce el nivel de colesterol y acido urico, ayuda a disminuir la diabetes
y la arterioesclerosis, desinflama las hemorroides y las venas, descongestiona y
desinfecta los pulmones, combate la artritis y enfermedades de la piel, ayuda a disolver

los calculos renales (Serrano y Quintanilla, 2016, p. 2).

2.3.24 ;Coémo sembrar Chaya?

Segun el proyecto para el desarrollo agricola “La Chaya una Planta muy Nutritiva del afio:
las condiciones climaticas deben ser las siguientes: la chaya se tiene que sembrar en los
lugares que se reciba la plena luz lo méas directa posible. Esto estimulara el crecimiento

haciéndola fuerte y saludable. Esta planta no es de muchos cuidados: tolera muy bien las
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épocas de calor y las épocas de sequia, pero debe regarse una o dos durante la semana
durante la época seca debido a la reduccion de humedad del suelo se reduce la

produccion de biomasa (Porres y Cifuentes, 2014).

2.3.25 Epoca de siembra.

Segun el proyecto para el desarrollo agricola de Rolando Cifuentes y Vilma Porres con
respecto a la chaya una planta muy nutritiva en Guatemala. La chaya en cualquier época
del afio se puede plantar con la condicién de que el suelo exista una buena humedad.
De lo contrario tendria que implementarse un sistema de riego para asegurar el

crecimiento positivo de las plantas (Porres y Cifuentes, 2014).

2.3.26 Método de siembra.

Segun el proyecto para el desarrollo agricola de Rolando Cifuentes y Vilma Porres con
respecto a la chaya una planta muy nutritiva del afio 2014 Guatemala: el mejor método
de propagacioén para la chaya es el método de siembra por estaca enraizada en bancales
de arena blanca o en bolsas de polietileno. Las estacas deben ser proveniente de
apicales o no apicales. La medida promedio por estaca debera de ser entre 30 y 50
centimetros de largo y un grosor aproximado de 2 centimetros. Las estacas deberan ser
enterradas a unos 1015cm dentro de la tierra que esta debe estar humedad se deberan
de colocar de forma vertical o inclinadas. La distancia 0ptima de la siembra en el campo
debera de ser 1.5 -2 x 1.5-2 m, es decir de 2,500-4,444 plantas por hectarea (Porres y

Cifuentes, 2014).

Ya sembrada la chaya, se observaran los primeros brotes entre la semana dos y seis.

Este cultivo produce sus brotes saludables con un lento crecimiento. Ya al cuarto mes de
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estar plantada la chaya se empieza acelerar su crecimiento hasta que alcanza los cinco
metros de alto esto toma un periodo de un afio siempre y cuando las canciones sean

favorables (Porres y Cifuentes, 2014).

2.3.27 Condiciones climaticas.

Segun el proyecto para el desarrollo agricola de Rolando Cifuentes y Vilma Porres con
respecto a la chaya una planta muy nutritiva del afio 2014 Guatemala: explica que la
chaya siempre debera ser sembrada en los lugares donde pueda recibir mayor tiempo de
luz solar directa, esta planta puede ser sembrada en cualquier época del afio siempre y
cuando en el suelo exista una cantidad de humedad considerable. Si ésto no es asi se
deberad implementar sistemas de riego para garantizar el mayor rendimiento en el

crecimiento de la planta (Porres y Cifuentes, 2014).

2.3.28 Fertilizacion.

Se ha notado que en comparacion con otros cultivares, en el cultivo de la chaya se genera
significativamente un aumento en la produccion de biomasa en respuesta a la aplicacion
de nitrégeno en dosis de 400 kg/Ha/afo y para el fosforo 225kg P2o3/Ha/afio. Si el
potasio es abundante en el suelo, no seria rentable aplicarlo en forma de fertilizante

(Porres y Cifuentes, 2014).

2.3.29 Cosecha.

La chaya es un arbusto de naturaleza perenne, eso quiere decir que durante todo el afio
la chaya se puede cosechar, por condiciones climaticas en invierno es la mejor época

para cosechar es cuando la chaya esta con mayor produccién. Se estima un rendimiento
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en la produccion anual de entre 30-60 T/ha de materia verde, tomando en cuenta la parte

comestible de la hoja (Porres y Cifuentes, 2014).

Se ha determinado que a medida que aumenta la altitud del terreno, el rendimiento de la
planta es menor Se observd que después de la segunda cosecha la produccion tiene a
aumentar. La primera cosecha se realiza a los 6 meses después de su siembra y luego
cada dos meses aproximadamente. Se recomienda que al momento de realizar la
cosecha se utilicen guantes de goma para evitar la irritacion causante por los pelos
urticantes y el latex que contiene la planta al cortarla. Para utilizarla como alimentacion
para humanos se debe de seleccionar las hojas que estan completamente formadas pero

gue sean hojas jovenes (Porres y Cifuentes, 2014).

2.3.30 Poda.

Para las podas de la chaya siempre se recomienda que después de la segunda cosecha
se realice una poda a los tallos de mayor altura pueden ser de 1.5m. Debido a que la
planta tiene una capacidad limitada de crecer entre 0.5 y 0.7cm cada dia, esto puede
resultar en una planta demasiado alta lo cual dificultaria su manejo y cosecha (Porres y

Cifuentes, 2014).

2.3.31 Plagas.

La chaya tiene tres tipos de organismos en especifico que pueden ser considerados como
plagas dentro de la plantacion que son:

1- Corythucha sp. O chinche de encaje. Este insecto principalmente se alimenta de la
hoja. Su dafio es apreciable como una decoloracién en forma de puntos muy blancos

sobre la superficie
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2- El hongo puccing sp o roya. Este hongo se puede observar como marcas o manchas
redondas de color anaranjado café.
3- Acaros fitéfagos. Estos se encurtan en la parte del envés de las hojas naturalmente

durante las épocas secas (PORRES, 2014).

Capitulo Ill: Marco Metodoldgico.

Para evaluar la aceptacion del snack hecho a base de harina de sorgo y fortificado con
chaya, se realiz6 un panel sensorial con 10 estudiantes de la Facultad de Agricultura e
Investigacion agricola de la Universidad Dr. José Matias Delgado que cursaron la catedra
de Analisis del periodo ciclo 1-2017. Posteriormente se realizaron los respectivos analisis
Microbiolégicos y Fisico — Quimicos, basandose en las normas del Reglamento Técnico

Centroamericano.
3.1 Materia Primay Equipo

3.1.1 Materia Prima

Las plantas de chaya se compraron en el vivero San Andrés ubicado en el Km. 34,
carretera a Santa Ana, Canton San Andrés, Ciudad Arce, Depto. La Libertad, El Salvador,

C.A.
El costo de las plantas de chaya fue de $0.50 y se compraron 10 plantas.

El sorgo se compro en el mercado municipal de Santa Tecla.

El costo de la libra de sorgo es de $0.25 y se compraron 5 libras para realizar el producto.

La elaboracion del producto se realizé en el hogar de uno de los investigadores ubicada

en Santa Tecla, municipio del departamento de La Libertad.
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3.1.2 Equipo

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
)

3.2

Horno.
Cocina
Tablas para cortar

Mezcladoras

Mesas de acero inoxidable.

Ollas.
Cuchillos.
Bandejas para hornear.

Molino de nixtamal.

Procesamiento del grano de sorgo para la produccién de masa y

harina.

Segun la guia técnica del cultivo del sorgo del CENTA: La agro industrializacién de la

harina de sorgo en El Salvador, ha tenido un crecimiento trascendental en los ultimos

tiempos en la agricultura. La importancia de producir harina de sorgo a escala industrial

puede generar mejor rendimiento y producir mayor volumen y asi minimizar el uso de la

harina de trigo. (2009, p.30).
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3.2.1 El proceso de la Nixtamalizacion

Del nahuatl nixtli, cenizas, y tamalli, masa,

1. Se inicia con la adicion de dos partes de una solucion de cal aproximadamente al 1% a
una porciéon de sorgo

2. Esta preparacion se cuece de 50 a 90 minutos, (hasta que comience a hervir)

3. se deja remojando en el agua de coccidn de 14 a 18 horas.

4. Posterior al remojo, el agua de coccion, conocida como nejayote, se retira y el maiz se
lava dos o tres veces con agua, sin retirar el pericarpio ni el germen del sorgo

5. Se obtiene asi el llamado maiz nixtamalizado o nixtamal, que llega a tener hasta 45% de
humedad.

6. El maiz nixtamalizado es molido en un molino para producir la masa que se utiliza para
formar a mano discos que luego son cocidos en un comal de barro. Es importante indicar
gue el proceso de molienda requiere la adicion de agua y que la masa llega a tener de

48 a 55% de humedad. (CENTA, 2007, p. 24).

3.2.2 Proceso de elaboracion de masa

1. Mezcla de masa con harina de chaya Para 1 libra de masa se utilizara 22.6 g de harina
de chaya (0.05%).

2. Formar bolitas de masa aproximadamente de 2 onzas
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3. Colocar la bolita de masa sobre papel encerado, colocar sobre la bolita papel encerado
y con un rodillo para masa estirar y formar tortillas delgadas,

4. Pre-cocer durante 2 a 3 minutos en el horno para eliminar el mayor contenido de agua.

3.3 Control de calidad de Materia prima.

Durante el proceso de produccién de harina de sorgo, existen parametros y estandares
de calidad del grano que deben cumplirse para poder elaborar la maza, el grano de sorgo
debe estar lavado y para obtener una mejor textura de la masa debe pasar por el proceso

de Nixtamalizacion, para remover el endospermo
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3.4 Flujograma de procesos

3.4.1 Simbologia de las actividades.

Tabla 10: Simbologia de actividades

4.1 Figura

Significado

Recepcidén de materia prima

Seleccion de variedad de

grano

Operacion

Inspeccion y validacion de

materia prima

Demora

Almacenaje

«>onoese

Flujo de proceso
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3.4.2 Flujograma del proceso.

Recepci6n
de materia

prima

Molienda

Masa

g

Pesaje
de

ingredien
tes

Almacena
do

-

=

Seleccién

de
variedad

Reposo

y
enjuague

Pesaje
de

ingredien
tes

Empacado

Inspeccion de
materia prima

Nixtamaliza
cion
Coccion
del grano
con Cal

Moldead
o de

masa

Enfriado y
escurrido

de exceso
de aceite

Limpieza
de grano

Lavado
de grano

Pre
coccién
de masa

|

Fritura

180°C
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3.5Analisis sensorial.

El analisis sensorial es una herramienta que permite identificar caracteristicas
descriptivas de la calidad un producto. Esta técnica es muy util para encontrar los puntos

que permitirdn mejorar y reformular el desarrollo del producto.

Se realizard un analisis estadistico para evaluar los resultados del grado de aceptacion

del snack de sorgo fortificado con chaya.

El método para realizar la evaluacion sensorial del snack de harina de sorgo fortificado
con chaya es por medio de la escala heddnica, que es implementada para determinar las
preferencias de gustos o rechazos por los panelistas, con este método se busca evaluar

caracteristicas puntuales como: color, olor, sabor, textura y apariencia.

3.6 Analisis de la muestra.

b)

3.6.1 Analisis Microbioldgicos

Basandonos en los criterios microbiolégicos a tomar en cuenta segun la NSO-RTCA
67.04.50:08. Que tiene como objetivo establecer los parametros microbiolégicos y las
limitantes de aceptacidén de riesgo y vigilancia de la inocuidad de los alimentos en la
categoria de los siguientes alimentos: Bocadillos o boquitas, Comprende también todos

los tipos de alimentos para el aperitivo dividiéndose en subgrupo los cuales son:

Sub grupo del alimento: frituras y bocadillos (snacks)

Sub grupo del alimento: semillas y nueces

Se realizaron los andlisis de coliformes fecales, Salmonella spp/25g y Staphylococus
aureus en el laboratorio CCCI Centro de control de calidad industrial. Ubicado en calle

San Antonio Abad, Urbanizacién Lisboa #35 San Salvador, El Salvador, C.A.
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3.6.2 Analisis Bromatoldgico y etiquetado nutricional.

Segun la RTCA 67.01.60:10 en la Norma General para Alimentos preenvasados en las
directrices sobre etiquetado nutricional, Establece la declaracion de nutrientes. Por lo que
se realizara un andlisis proximal completo que incluye el analisis de: humedad, cenizas,
grasas totales, proteinas, fibra, carbohidratos. A la vez se realizaran el analisis para
etiquetado nutricional.

Los andlisis se realizaron en el Laboratorio CCCI Centro de control de calidad industrial.
Ubicado en calle San Antonio Abad, Urbanizacion Lisboa #35 San Salvador, El Salvador,

C.A.
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Capitulo IV: Andlisis en interpretacion de resultados

4.1 Método estadistico

Para el analisis de datos se utilizd el método ANOVA, es de gran ayuda en la
investigacion ya que a traves de este podemos identificar si existe una diferencia

significativa entre las tres muestras a evaluar en el analisis sensorial.

El andlisis de varianza (ANOVA) nos sirve para comparar varios grupos en una variable
cuantitativa. Esta prueba es una generalizacion del contraste de igualdad de medias para
dos muestras independientes. Se aplica para contrastar la igualdad de medias de tres o

mas poblaciones independientes y con distribuciéon normal. (innovamede, 2006, p.33).
Supuestas k poblaciones independientes, las hipétesis del contraste son siguientes:
1. HO: p1=p2=...=p k Las medias poblacionales son iguales

2. H1: Al menos dos medias poblacionales son distintas

Para realizar el contraste ANOVA, se requieren k muestras independientes de la variable
de interés. Una variable de agrupacion denominada Factor y clasifica las observaciones

de la variable en las distintas muestras. (innovamede, 2006, p. 33).
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4.1.1 Anova

Muestra

Muestra 1 2 Totales
Juez 1 6.2 6.8 13
Juez 2 52 56 10.8
Juez 3 7.2 6.6 13.8
Juez 4 5.8 6.2 12
Juez 5 7.6 6.8 14.4
Juez 6 7.8 8.8 16.6
Juez 7 4.2 54 9.6
Juez 8 7.8 8 15.8
Juez 9 8 7.2 15.2
Juez 10 6.4 5.8 12.2
Total 66.2 67.2 133.4
Promedio 6.62 6.72
NUmero de
jueces 10
NUmero de
muestras 2
Factor de
correccion 889.78
Suma de
cuadrados de las
muestras 0.05
Grados de
libertad de las
muestras 1
Suma de
cuadrados para
jueces 22.56
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Grados de
libertad de los

jueces 9
Muestra 1 Muestra 2 | Muestra 3 |Muestra 4 | Muestra 5
453.00 461.92 0.00 0.00 0.00

Suma de

cuadrados

totales 25.14

Grados de

libertad total 19

Suma de

cuadrados del

error 2.53

Grados de

libertad del error |9

CM muestras 0.05

CM jueces 2.51

CM error 0.3

Fm 0.18

Fj 8.92

a7



Valores

t de Student 2.009

Cme 0.3

N 10

DMS 0.492

N'Ve.l. _de Tabla F Comparativo Valor  F D_|fe_re_:n0|_a
significancia calculado |significativa
0.05 < 0.18 no

4.2 Analisis sensorial de datos

Se evalué sensorialmente las diferentes formulaciones de Masa de sorgo nixtamalizada,

haciendo uso de la evaluacion de escala heddnica donde se pide al juez que luego de su

primera impresion responda cuanto le agrada o desagrada el producto, esto lo informa

de acuerdo a una escala verbal-numérica que va en la ficha.

La escala tiene 9 puntos que se describira a continuacion:

Tabla 11puntuacion de escala hedonica

Puntaje  Descripcion

1 Me disgusta
extremadamente

2 Me disgusta mucho

3 Me disgusta

moderadamente
4 Me disgusta levemente
5 No me gusta ni me
disgusta
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6 Me gusta levemente

7 Me gusta moderadamente

8 Me gusta mucho

9 Me gusta
extremadamente.

Los jueces o0 panelistas fueron capaces de calificar las muestras, basandose en
diferentes parametros como color, aroma, sabor, apariencia y textura; para obtener entre
las dos formulaciones la de mejor aceptacion por los jueces que seran parte de la
evaluacion sensorial. A cada juez se le entregé de un vaso de descarte, un vaso con

agua, galletas simples, las muestras y las boletas de llenado de datos.

La prueba de andlisis sensorial se realiz6 en las instalaciones de la Universidad Dr. José
Matias Delgado; Facultad de Agricultura e Investigacion Agricola, “Julia Hill de O’
Sullivan” ubicada en el kilbmetro 8 V% carretera a Santa Tecla departamento de la Libertad.
El panel sensorial estuvo formado por diez estudiantes que cursaron la catedra de analisis
sensorial de las carreras de Ingenieria Agroindustrial, Ingenieria Agro negocios e

Ingenieria en Alimentos.
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4.2.1 Comparacion de Muestras.

Tabla 12 Comparacion de aceptacion de muestras por parte de los panelistas.

Atributo Promedio M1 Promedio M2
Color 5.86 6.18

Olor 4.13 5.06

Textura 5.69 4.97
Apariencia 6.52 5.8

Promedio 6.51 6.13
Sumatoria 28.71 28.14
Promedio 5.742 5.628

4.2.2 Analisis y comparacion de promedios de los atributos de las 2

Formulaciones:

Grafica 1 Aceptacion de muestras.

Calificacion

N Wb U1 N

Promedios

Color Olor

Sabor Textura
Atributo

Apariencia

=M1
M2
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Se puede analizar la comparacion y aceptacion de las dos formulaciones, la primera
elaborada totalmente con harina de sorgo nixtamalizada, obtuvo mejor aceptacion de los
atributos por parte de los panelistas, en comparacion de la muestra 2 que es formulada
con harina de sorgo nixtamalizada y fortificada con chaya al 0.5%. Se puede observar
gue los resultados se encuentran cerca del promedio global de la muestra “1” de 6 versus
muestra “2” 6, lo que, segun la escala heddnica, significa me gusta levemente, sin
embargo, la apariencia de la muestra “1” fue atributo mejor calificado del conjunto
logrando un promedio de 6.51, mientras que el olor fue el menor calificado con un

promedio de 4.13.
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4.2.3 Analisis por Parametro de las 2 Formulaciones: Color

COLOR
MUESTRA 1 2
PROMEDIO 5.86 [6.18

Gréfica 2 Analisis por parametro: Color

Color

m]
w2

Realizada la comparacion del parametro del Color de las 2 formulaciones elaboradas, se

puede concluir que; los resultados que los panelistas se inclinan hacia la muestra 1,

logrando la nota mas alta de 51%. La muestra 2 obtuvo la calificacion significativa de 49%.
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4.2.4 Analisis por Parametro de las 2 Formulaciones: Olor

OLOR
MUESTRA 1 2
PROMEDIO 4.13 |5.06

Grafica 3 Andlisis por parametro: Olor

Olor

m]
w2

Realizada la comparacion del parametro del olor de las 2 formulaciones elaboradas, se
puede concluir de los resultados que la apreciacion de los panelistas se inclina hacia la
muestra 2, logrando un porcentaje de 55% en comparacion con la muestra 1 que obtuvo
un porcentaje de 45%.
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4.2.5 Analisis por Parametro de las 2 Formulaciones: Sabor

SABOR
MUESTRA 1 2
PROMEDIO 5.69 [4.97

Grafica 4: Andlisis por parametro: Sabor

Sabor

m]
m2

Realizada la comparacion del pardmetro del sabor de las 2 formulaciones elaboradas con

sorgo, se puede concluir de los resultados que la apreciacion de los panelistas se inclina

hacia la muestra 1, logrando un porcentaje de 53% en comparacién con la muestra 2 que

obtuvo un porcentaje de 47%.
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4.2.6 Analisis por Parametro de las 2 Formulaciones: Textura

TEXTURA
MUESTRA 1 2
PROMEDIO 6.52 |5.8

Grafica 5 Andlisis por parametro: Textura

Textura

ml
m2

Realizada la comparacién del parametro de textura de las 2 formulaciones elaboradas,

se puede concluir de los resultados que la apreciacion de los panelistas se inclina hacia

la muestra 1, logrando un porcentaje de 53% en comparacion con la muestra 2 que

obtuvo un porcentaje de 47%.
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4.2.7 Analisis por Pardmetro de las 2 Formulaciones: Apariencia

APARIENCIA
MUESTRA 1 2
PROMEDIO 6.51 |6.13

Grafica 6 Andlisis por parametro: Apariencia.

Apariencia

m1

m2

Realizada la comparacién del pardmetro de apariencia, de las 2 formulaciones

elaboradas, se puede concluir de los resultados que la apreciacion de los panelistas se

inclina hacia la muestra 1, logrando un porcentaje de 52% en comparacion con la

muestra 2 que obtuvo un porcentaje de 48%.

56



4.3 Resultados de andlisis microbioldgicos y fisicoquimicos

4.3.1 Resultados de analisis microbiolégicos.

San Salvador, 26 de abnl de 2017

[N‘Ow N* de Reporte: | Datos Muestra
SAD8ES RA2888 J
Snack de Sorgo con
B Naturaleza
L Deisdeicene | -
“Empresa Oscar Cemtos Fecha de ingreso. | 08/04/2017
Responsable | Oscar Cemos Hora de ingreso: ;:59"‘- ;
; Res. Primavera, las Dalias #2, Santa ; 1042017 a
Teléfono 22281750 Recolectado por: Cliente
: e -
| MCROBIOLOGCA | RESULTADO | METODODE ANAUsig |  RTCAST0480.08 00
| Eschenchve ool UFCY <10~ oz el SR <3NMPlg
Staphytococcus sureus* BAM . Enero
on 25 <10™ 2001.Cap. 12 Esparcido en <10° UFClg
: supeices
Saimonells spp*en25g Ausencia |W|4:mwlumc"'5 Ausencia

*Andies Acedtano por Organemo Savadoreto (OSA| Dara producto denvado de Maiz

“Este valor comesponde 3 0 0 ausencia en 10 gramos de muestra

***Este valor comesponde 3 0 0 susencia en 25 gramos de muestra

==FDABAM U S Food and Drug Admmstration / Bacteniological Analytical Manual

=+ Reglaments Técnico Centro Amencano Tabla 1 Categorfa de Almentos 15 Bocadilios y boquitss. Subcategoria 15 1 Subgrupo de
almentos Frituras y Bocadiios (Snacks)

SessesEste valor comesponde 8 OB O Susencia.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA: Trozo de tortilia frita en forma triangular aspecto grasoso, color y olor
caracteristico, Recbida en boisa plastica sellada.

OBSERVACION: Todos los resultados cumple con la norma de referencia.

Su muestra se conservard por 24 horas después de la recepcion del presente informe, para atender
cuaiquier necesidad adicional.

Los resultados del presente reporte comesponden en procedencia y codigo a la muestra indicada.

Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la reproduccion total de este reporte debe ser autorizada
por el chente; el Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del reporte.

Atentamente,
CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL S.ADECV CcCcCl

ol 1d( H clvuuol

~';~u, ¥ m !Sl; DE ALIMENTOS

' ﬁ ga APABDR WESS
Sulma Yanira AGUAS Y AGUAS RESIDUALES
. Dnvwn s N° LEA-15 07m
£l CCCl rabaja con un sistema de Caiidad implementado bajo la Norma NTS IS0 MEL 170282008 como
ﬁhﬂmac“anm-“ 2 vado Dpto. San Saivedor

Calle San Antorio Abad, Urbanizacion Lisboa #35,

CENTRO DE CONTROL San B Sabvador, CA.
z-uh.oo “mm ﬂms’a

n.-.-wadf—.u Pégina 1 de 1

DE CALIDAD INDUSTRIAL

e ottt o & TR
= ¢ bon ¥ o

? ANALIZANDO Y ASESORANDO PARA UNA COMPETITIVIDAD SOSTENIBLE




4.3.2 Resultados de analisis bromatoldgicos.

San Salvador, 26 de abri de 2017

SA0869 RA2888 Snack oon |
Naturaieza de Sorgo
 Datosdelciients Fache & Frees—| OROUETT
Empresa Oscar Cerritos Horadeingreso: | 1:15pm.
“Responsable. | Oscar Cemos Peche ¢ andiels 2110400:;.

Direccin Res. Pnmavera, las Dalias #2, Santa Tecla, La
Libertad

“Teléfono: 22281750

RO DT RESULTADO METODO*
Carbohidratos Totales % 6825 datos de proteinas,, cenizas y Aceites y grasas
Calorias Kcal/100g 493 57 actor ATWATER
Calorias de grasa Kcal'100g 204.21 Factor ATWATER
Cenizas % 1,874 Método Gravimétrico AOAC, 2003.
Grasa Total % 2269 |ADAC. Ed. 2003 - 905,02 Método Roese Gottieb
Grasas Saturadas % 11.69 AOAC, 920.159
Humedad % EXT " AOAC, 2003 9030.15
Proteina % 4.08 AOAC. Ed. 2003 - 520.105, Método Kjeldah

025 AOAC 935 47Método Titulo métrico

Lm
Assocation of Ofical Analytical Chemsts.
% Porcentaje
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DE LA MUESTRA: Trozos de tortilas frtas, en forma triangular, aspecto
grasoso, color verde-café olor caracteristico, Recibidos en bolsa pidstica seflada.

OBSERVACION: No se cuenta con norma de referencia.

Su muestra se conservard por 24 horas después de la recepcion del presente informe, para atender
cualquier necesidad adicional.

Los resultados del presente reporte comesponden en procedencia y codigo a ia muestra indicada. Por Politcas de
confidencialidad y derechos de autor, la reproduccién total de este reporte debe ser Autorizada por el cliente; el Centro
de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del reporte.

Atentamente,

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL S.A DE C.V - CCCI
“epublica de £l Salvador
ve s §

o o
LABORATORO DF ANALISIS DE ALIMENTOS

Dra.
Directora AGUAS Y AGLUAS RESIDUMLES
El CCCl trabaja con un sistema de Calidad implementado bajo la Norma NTS ISO rQ‘ls?!_g-‘D“
. - - ' '.‘[“\—MIDA-I.‘ '(Uu;v‘mmgm'n
Se- Sahedar, Dpto San Sehedor
ANALIZANDO Y ASESORANDO PARA UNA COMPETITIVIDAD SOSTENIBLE
( : TROL ?!-An-éum?:wmum,
CENTRO DE CON Sahvador,
O DE CALIDAD INDUSTRIAL | poesnes er)mw::uu
s e b N )00 Pagina Web: cocl.cOm. sy Pagina 1 de 1
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4.3.3 Etiqueta nutricional

NOMBERE DEL PRODUCTO: Snack de sorge con chaya
Presentacién: 1000 g

Total de Porciones: 2
I INFORMACION NUTRICIONAL
Tamafo de porcidon: 100
Porciones por envases: 2
Cantidad por 100 g %VRN

IEnorgst 5000 cal
IGnuml: 239 35 %

saturada: 129 5%
Carbohidratos: 68¢g 23 %
Sodio: 0Omg 0%
Proteina total: 49 4%

mumummumm

Lica de 1 Salvader

S G . &
f LABCRA™OND OF ANALIST; D€ AUMENTOS
Directors AGUAS Y AGLUS, RESIDURES
(Bl CCCl rabaje con un sistema de Caldad implementado bajo i Noema NTS 18O cman'nm
. " DAL w o

CALIBAD MOUSTRIAL. SA DECY
|50 Sevesa Opw 54 Sevedy
ANALIZANDO Y ASESORANDO PARA UNA COMPETITIVIDAD SOSTENIBLE
c:l-h.uulutmu.aln
lc;! cunog‘o(mousnm "m (VO3 Z294 G111 Trwfes (383) 1704 5337
t mait TodPrvegnee
e i b S K TN Pogus mea. (SCLODM Ve Péagratoe1
..
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Conclusiones

Se logro elaborar un snack base de sorgo adicionandole chaya.

e Se concluye por medio de los resultados de los analisis microbioldgicos realizados
en el laboratorio de control de calidad industrial CCCI el snack a base de harina
de sorgo fortificado con chaya, es un producto seguro e inocuo para el consumo
humano siendo un producto de calidad y nutritivo.

e En base alos resultados obtenidos en el analisis microbiolédgico, se puede concluir
que el producto cumple con la calidad requerida segun la norma de referencia.

e Se logré determinar un incremento significativo en el contenido de fibra en
comparacion con la masa de maiz

e La composicion de snack de sorgo fortificado con chaya es un producto libre de

sodio, bajo en grasa 5% y ademas posee 4% del valor diario de proteina.
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Recomendaciones

1. Realizar analisis microbioldgicos para garantizar un producto inocuo para el
consumidor.

2. Realizar analisis bromatoldgicos para determinar porcentajes de carbohidratos
totales, calorias, cenizas, grasas totales, humedad y proteina.

3. Asegurarse que las materias primas utilizadas cumplan con parametros de
control de calidad.

4. Utilizar materias primas poco comunes como la chaya y el sorgo para incluirlos
en nuestra dieta diaria.

5. Cumplir con los parametros de calidad y buenas practicas de manufactura para
obtener productos alimenticios seguros e inocuos.

6. Utilizar empaques con barreras protectoras que impidan la migracién de oxigeno
y luz hacia el interior, y éstos puedan dafar las propiedades organolépticas del
producto y asegurar la calidad integra del mismo.

7. Filtrar el aceite luego de un uso prolongado para evitar alteraciones de color y
sabores desagradables en el producto terminado.

8. Controlar la temperatura con un termémetro y mantener el aceite de fritura a

180°C.
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Glosario.

Alimento: se entiende como alimento toda sustancia, elaborada, semielaborada o bruta,
gue se destina al consumo humano, incluyendo las bebidas, el chicle y cualesquiera otras
sustancias que se utilicen en la fabricacidn, preparacion o tratamiento de los alimentos,
pero no incluye los cosméticos ni el tabaco ni las sustancias utilizadas solamente como

medicamentos (FAO, 2015).

Fritura: conjunto de alimentos fritos (Wordreference, 2005).

Fortificacion: se define como la adiccion de uno o mas nutrientes a un alimento, sea
este contenido en el alimento o no, con el fin de reducir, controlar y/o prevenir la carencia
de micronutrientes presentes en una poblacion determinada o un grupo de personas

(Nutricion y salud, 2009)

Kafirinas: (Kafirinas plural) (bioquimica) Cualquiera de un grupo de las proteinas

almacenadas en el sorgo (Diccionario internacional, 2011).

Gluten: una mezcla de dos clases de proteina de almacenamiento de semillas, gliadina
y glutenina, que se encuentran en el endospermo de los cereales (particularmente de
trigo). Los altos niveles de gluten imparten elasticidad a la masa y por lo tanto la
composicion de gluten de trigo determina en gran medida si una harina especifica es
adecuada para la fabricacion de galletas o pan. La sensibilidad del revestimiento del
intestino al gluten en algunos seres humanos resulta en la enfermedad celiaca, una

condicion que requiere una dieta sin gluten (FAO, 2001).

Harina: un ingrediente de alimento que ha sido desmenuzado o reducido de alguna otra

manera al tamafo de particulas (FAO, 2008).
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Ingrediente: cualquier sustancia, incluidos los aditivos alimentarios, que se emplee en la
fabricacion o preparacion de un alimento y esté presente en el producto final, aunque

posiblemente en forma modificada (FAO, 2007)

Nixtamalizacion: proceso que consiste en cocer maiz en agua con alguna sustancia
alcalina (cal o ceniza del fogon, entre otros) para ablandar el grano y retirarle la cascara
antes de molerlo. Este proceso vuelve al maiz mucho mas nutritivo, ya que las proteinas
del grano solo se pueden asimilar una vez transformadas por la sustancia alcalina

(Larousse cocina, 2010).

Nutriente: un nutriente es una sustancia que proporciona alimento esencial para el

mantenimiento de la vida y para el crecimiento (FAO, 2013).

Snack: aperitivo, tapa, piscolabis, refrigerio, o refraccidn son las definiciones de un snack

(FAO, 2013).

Vitaminas: mezclas de distintos nutrientes o sustancias que se utilizan para hacer

piensos completos o complementarios (FAO, 2015).

69



Anexos.

llustracion 1: Deshidratacion de hojas de chaya
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llustracién 2: Proceso de Nixtamalizacién de sorgo.
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llustracién 3: Molienda de grano para obtener de masa de sorgo

72



llustracion 4: Descripcion: Incorporacion de chaya sal e ingredientes a la masa de sorgo
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llustracion 5: Moldeado y corte de tortillas de sorgo.
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llustracién 6: Fritura profunda a temperatura de 180°C durante 60 segundos.
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llustraciéon 7: Panel sensorial
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llustracion 8 Guia de andlisis sensorial

UNIVERSIDAD DR. JOSE MATIAS DELAGADO
FACULTAD DE AGRICULTURA E INVESTIGACION AGRICOLA

“JULIA HILL DE O"SULLIVAN”"

Fecha: Edad: Género: M F Fuma: Si No
Bebe Café: Si No

INDICACIONES: Pruebe las muestras en el orden que se le presentan, marque con una
X 0 con un cheque de acuerdo al valor que crea conveniente asignar a la muestra y lleve
a cabo un enjuague al momento del cambio de cada muestra. De la manera mas atenta

se le pide que sea objetivo y respetuoso durante la degustacion de la muestras

A continuacion se le presentan una serie de opciones diferentes que permiten evaluar
sensorialmente el producto presentado, marque con una x o con un cheque de acuerdo

al valor que crea conveniente asignar a la muestra segun la siguiente tabla:

Nota | ESCALA COLOR OLOR SABOR | ASPECTO | TEXTURA

9 Me gusta muchisimo

8 Me gusta mucho

7 Me gusta
moderadamente

6 Me gusta poco

5 No gusta, no disgusta

4 Me disgusta poco

3 Me disgusta
moderadamente

2 Me disgusta mucho

1 Me disgusta muchisimo

Muestra 1

1



Nota | ESCALA COLOR OLOR SABOR | ASPECTO | TEXTURA

9 Me gusta muchisimo

8 Me gusta mucho

7 Me gusta
moderadamente

6 Me gusta poco

5 No gusta, no disgusta

4 Me disgusta poco

3 Me disgusta
moderadamente

2 Me disgusta mucho

1 Me disgusta muchisimo

Muestra 2
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