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RESUMEN

La siguiente investigacion tuvo como objetivo emplear la hoja del arbol de Moringa
oleifera como agente fortificante en la elaboracion de una bebida a base de café

tostado y molido con caracteristicas nutricionales.

Para su elaboracion se utilizé “café oro” y hoja de “Moringa oleifera” obtenido de
la finca Santa Elisa, ubicada en el municipio de Tepecoyo, departamento de La
Libertad. La variedad utilizada fue Bourbon por sus atributos sensoriales. El grano
de “café oro” se llevo a las instalaciones de PROCAFE para ser tostado y molido.

El polvo de moringa se obtuvo al deshidrata solarmente la hoja y luego molerla.

Buscando un producto de alta calidad se siguio la Norma Salvadorefia Obligatoria
N° 67.31.02:34 “Estandares de Calidad. Café Tostado en Grano y Café Tostado y
Molido”, que establece parametros microbiolégicos y bromatologicos. Se crearon
dos formulas: la muestra “A” con 50% café tostado y 50% moringa, y la muestra
“B” con 70% café tostado y 30% moringa. Para saber la aceptacion del producto
se desarroll6 un panel sensorial, calificando atributos organolépticos: color, olor,
sabor, apariencia y textura. Siendo la muestra “B” la mas aceptacion, se analisis
bromatolégicamente, resultando poseer: 17.7% de proteina, 587.8mg de calcio y

8,3mg de hierro. Demostrando asi cumplir el objetivo de la investigacion.

Palabras claves: Arbol de moringa, café.
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INTRODUCCION

El cultivo de café, es uno de los productos més comercializados a nivel nacional,
siendo la presentacién de café tostado en grano y la de café molido tradicional una
de las mas consumidas, a tal grado de ser la principal bebida que acompafa el
desayuno del pueblo salvadorefio. El cultivo de café actualmente presenta una
crisis por sus bajos costos en el mercado y por el constante ataque de patdégenos
como el hongo de la roya que afectd el 90% del parque cafetalero nacional.
Actualmente se desarrollan nuevos estudios para mejorar las variedades de café y

el desarrollo de nuevos productos de este cultivo tan preciado a nivel mundial.

El desarrollo de nuevos productos a base de café es una buena alternativa para el
sector agroindustrial del café, las investigaciones desarrolladas se basan en la
fortificacién (enriquecimiento con vitaminas, proteinas y minerales) de este
producto. En un estudio desarrollado por E. Stalling (1996) se desarroll6 un
método en el cual se moli6 el café tostado y luego se procedié a la mezcla del
polvo de café con un tipo de vitamina soluble en agua, ésta se mezclaba con agua
caliente para formar una bebida de café. De esta forma se pensé en la creacion de
una bebida con el objetivo de fortificar el café por medio de la utilizacion de
recursos disponibles en el pais. Uno de estos recursos lo representa el arbol de
teberinto (Moringa oleifera) ya que segun andlisis cientificos e investigaciones

desarrolladas en fortificacidon de alimentos y bebidas estos obtuvieron buenos



resultados contribuyendo a la calidad nutricional del producto base. El arbol de

moringa contiene los 20 amino&cidos esenciales, proteinas, vitaminas y minerales.

La primera fase del proyecto se concentré en la recopilacion de informacion
referente al cultivo de moringa y café descritos en los antecedentes y marco
histérico. Luego se procedio a la obtencion de la materia prima obtenida de la finca
Santa Elisa, ubicada en el municipio de Tepecoyo, departamento de La Libertad,
luego se transport6 a las instalaciones de PROCAFE, ubicado en Santa Tecla,
departamento de La Libertad, la variedad de café que se utilizé para la mezcla fue

la variedad Bourbon debido a sus completos y excelentes atributos organolépticos.

Los porcentajes utilizados en la realizacidon de producto fueron las siguientes:
muestra “A” 50% café tostado y 50% moringa y muestra “B” 70% café tostado y
30% moringa. En la metodologia del trabajo donde por medio de un andlisis
sensorial se obtuvo la muestra con mayor aceptacion a la cual se le realizaron los
analisis microbiolégicos y bromatolégicos expuestos en el apartado de analisis y
discusion de resultado. Los resultados obtenidos en el andlisis bromatolégico
adonde se demuestra el objetivo principal de esta investigacion la elaboracion de
una bebida a base de café tostado y molido fortificado con Moringa oleifera hasta

presentar las conclusiones y recomendaciones (7).



Capitulo I. EI Problema

1.1 Planteamiento del problema

Para el Fondo de Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) la
crisis econdmica y alimentaria actual que afecta todo el mundo propicia el
aumento de los indices de desnutricion y pobreza extrema a un nivel considerable
en El Salvador. Segun algunos expertos del organismo internacional, en El
Salvador el 18.9% de la nifiez se encuentra viviendo en condiciones de
desnutricion cronica, trayendo asi, consecuencias negativas que afectan el
crecimiento normal de la nifiez dentro del pais. Asimismo, dichas investigaciones
afirman que el 18% de las personas del género femenino entre las edades de 15y

49 afios dentro del pais estan viviendo la misma situacion de desnutricion (1).

Por otro lado, el café para El Salvador, segun el articulo publicado en el “El café:
Importancia del café” por Karina Amaya Garcia el 20 de octubre del 2009, refleja la
gran importancia que tiene el café como pilar econémico y ecoldgico diciendo que
el café ha tenido una importancia en el pais desde antes de 1900, pero que esta
importancia ha tenido variaciones a lo largo de la historia. “El café es la divisa
ecolégica de El Salvador’ que antes era el foco de la economia y hoy es un
recurso productor de vida. El cultivo y produccion de café en el pais se ha venido

realizando de la misma manera en cuanto a la produccion y procesamiento, de



igual manera que en las técnicas y normas que se emplean con la tecnologia en

busca de la obtencion de productos de mayor calidad (2).

A pesar de que muchos otros paises productores de café han modernizados sus
procesos de cultivo a través de sus métodos tecnoldgicos a formas de cultivo bajo
sol abierto (en los cuales se emplean cantidades mayores de quimicos), El

Salvador continua utilizando el tradicional cultivo bajo sombra del café (2).

Por los factores antes mencionados se busca desarrollar por medio de esta
investigacion una alternativa sustentable para la elaboracion de una bebida a base
de café tostado y molido fortificado con polvo de moringa el arbol milagroso por
sus innumerables beneficios a la salud. La moringa es reconocida mundialmente
como una de las plantas con mayor utilidad, por su rapido crecimiento y gran
altura (de entre 10-12 metros) de la cual se aprovecha practicamente todo. Por
esto, ésta planta se propone como una alternativa nutricional y econémica para los
caficultores salvadorefios, generando interés al ayudar a reducir la crisis de los
precios bajos del café. Actualmente la industria alimenticia esta interesada en todo
tipo de productos innovadores que cumplan con normas de calidad para que
generen confianza al consumidor. La investigacion tiene como prioridad
comprobar si se puede fortificar café tradicional tostado y un café molido con polvo
de moringa oleifera bajo normas y estandares de calidad con el fin de presentar un

nuevo producto al mercado.



1.2 Enunciado del problema

¢ Sera posible aumentar los valores nutricionales del café con las propiedades

nutricionales de polvo moringa?

1.3 Delimitacion
Delimitacién teérica:

En el desarrollo de este seminario de investigacién se profundizé en conceptos y
material teoricos referentes a contenido del tema de investigacion y

documentacion cientifica que ayudo a presentes y delimitada en los objetivos.
Delimitacion geografica:

La materia prima que se utilizé fue café de “oro” de la variedad Bourbon y la hoja
previamente deshidratada de Moringa oleifera (molida) que se obtuvo de la finca
“Santa Elisa” que se encuentra en el Municipio de Tepecoyo, dentro del
departamento de La Libertad, para ser posteriormente fue trasladada a la ciudad
de Santa Tecla, para ser procesado en la Planta tostadora “"PROCAFE” ubicada

en Santa Tecla, La Libertad.

Al café fortificado con moringa se le realizé un analisis sensorial en la Universidad
Dr. José Matias Delgado. A La muestra que obtuvo mayor aceptacion se le realizé

un analisis microbiolégico y bromatolégico en el Laboratorio Especializado de



Control de Calidad “LECC”, ubicado en San Salvador, lugar donde se determind la

inocuidad y fortificacion del café con moringa.
Delimitacion temporal:

La investigacion se desarroll6 en el periodo de cinco meses, iniciando en el mes

de julio del 2016 y finalizando en el mes de noviembre del mismo afio.

1.4 Justificacion

El Salvador es un pais con altos indices de desnutricibn y con una crisis
econdémica elevada debido a que sus pilares fundamentales y esenciales en estos
rubros se han descuidado al pasar del tiempo. Entre ellos se puede destacar la
caficultura nacional, que fue el producto de mayor exportacion del pais entre los
afios de 1940 y sus posteriores, acabando en un producto actualmente con poco

auge y que se ve afectada por el ataque del hongo de la roya.

Segun la nota de “Planeta Joy”: “actualmente la tasa de consumo de café es la
tercera a nivel mundial después de las bebidas carbonatada y el Agua mineral” (3).
Dicho esto, el gobierno del pais no se ha preocupado por la realizaciéon de
investigaciones para ofrecerle a la agroindustria cafetera opciones mas alla de un
café tostado y molido que pueda ayudar a generar valor agregado a su producto y
posibilitar la comercializacion una escala mayor del mismo. La fortificacion de una

bebida de café con la hoja deshidratada y molida del arbol de moringa oleifera,



puede ayudar a compensar el déficit existente. Por esto, se pensé en la
investigacion hacia el objetivo de desarrollo de una bebida de gran potencial
nutricional, ya que en adicidn, existe una tendencia creciente de concientizacion
hacia la practica habitos mas saludables, asi como el consumo de productos libres
de quimicos y aditivos. Con esta investigacion se puede fomentar el crecimiento
del mercado agroindustrial de los productos de la caficultura hacian una nueva
escala nutricional y la explotacion de nuevos cultivos como el caso del arbol de

moringa, ayudando a disminuir los indices de desnutricion e impulsar la economia.
1.5 Objetivos

Objetivo General:

e Elaborar una bebida a base de café tostado y molido para su fortificacion
con la hoja deshidratada y molida del arbol de Moringa oleifera para

aumentar su valor nutricional.

Objetivos Especificos:

¢ Realizar un analisis sensorial de un producto (bebida) elaborada a partir de

café tostado y molido fortificado con polvo de moringa.

e Determinar la inocuidad de la muestra mediante un analisis microbiolégico.



e Realizar un analisis fisico-quimico al café tostado y molido fortificado con
moringa para comparar su valor nutricional con una marca comercial de

café tostado molido tradicional.



Capitulo Il. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

En el seminario titulado Café Enriquecido con Vitaminas y un Proceso para
Elaborar los Mismos se desarrollé un proceso patentado, el cual se baso en
el enriguecimiento del café tostado molido que foment6 el desarrollo de
nuevas investigaciones para nuevos alimentos enriquecidos, entre ellos los
cereales con vitaminas. El método desarrollado constaba en moler el café
en grano para formar el café molido. Luego de esto, se procedio a la mezcla
del polvo de café con un tipo de vitamina soluble en agua, dicha muestra se
mezclaba con agua caliente para formar una bebida de café con dicha
vitamina. Otro método desarrollado por ellos fue el de sumergir el café
tostado en una solucion de vitaminas y dejar reposar por 24 horas luego
pasar por un secado y moler el producto dando como resultado un producto

enriquecido (4).

En el articulo publicado por la revista Science of Food and Agriculture,
(tales como vitaminas A y C, hierro, inulina y oligofructosa) se tuvo como
base la demanda que actualmente se esta desarrollando por los alimentos

saludables. Dado que el café se encuentra dentro de los productos de



mayor consumo al ser ingerido por millones de personas diariamente, el
objetivo del estudio se basé en formular un café instantaneo enriquecido y
demostrar como el enriguecimiento afecta su granulometria asi como
estimar un periodo de almacenamiento, analizar el comportamiento de los
ingredientes funcionales en el material envasado y sus propiedades fisicas
y sensoriales de la mezcla. Dando como resultado la evaluacion de
almacenamiento del producto por 6 meses, que influyé en el contenido de
humedad de la mezcla, aumentando exponencialmente con el periodo de
almacenamiento. El material de embalaje demostr6 ser una variable
importante que influye en el contenido de humedad del producto, tamafio de
particula, color y el indice de cohesién del mismo. Por otro lado, en las
pruebas sensoriales su sabor se vio afectado a tal punto que influyé de una
manera adversa dando un sabor quimico y cambio del color, afectando la

aceptabilidad en general del producto (5).

Un estudio titulado “Elaboracion de una bebida refrescante y nutritiva a
base de stevia (Steviarebaudiana) y moringa (Moringa oleifera) como una
alternativa para la agroindustria de El Salvador” desarrollé un producto de
buen sabor, muy refrescante y agradable. Se demostr6 por medio de

analisis bromatoldgicos los beneficios nutricionales a la salud del
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consumidor. La moringa se utilizdé debido a su gran cantidad de
antioxidantes y desintoxicantes capases de aportar vitaminas y minerales.
Con esta bebida se obtuvieron los siguientes valores nutricionales: vitamina
C 35%, vitamina A 2%; minerales como el calcio 15% y el hierro 70%.
Demostrando que se puede desarrollar una bebida nutricional con la

moringa oleifera (6).

2.2 Marco Normativo

Norma salvadorefia NSO 67.31.02:04 CAFE TOSTADO EN GRANO
Y CAFE TOSTADO Y MOLIDO

Los criterios fisicoquimicos para efectos de inocuidad de los cafés tostados y

molidos se presentan en la tabla N°1 (7):

Tabla N°1. Condiciones fisicoguimicas necesarias para el café

tostado y molido.

HUMEDAD (% m/m) en puntos

e 3.0
de venta, maximos.
Cenizas totales (%om/base 50
seca), maximo. ’
Cenizas insolubles en acido 05

(%m/base seca, maximo.
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Impurezas (%), maximo 3,0

Materia extrafia (%), maximo 0.1

Contenido de cafeina: % (m/m) 0.1
base seca '

Para café sin descafeinar 08
minimo ’

Para café descafeinado 03
maximo ’

Fuente: CONACYT (4 p. 4).

Tabla N°2. Condiciones microbiologicas necesarias para el café

tostado en grano y el café tostado y molido.

Recuento de
aerobios
mesofilos /g
o mli

3 1000 2000 1

UFC Hongos
y levaduras/ 3 100 200 1

g

NMP de
coliformes 3 0 - 0
fecales / g

Fuente: CONACYT (4 p. 4).

Para el café no existe una norma de fortificacién del café, se elaboré un analisis
por comparacién nutricional de un café tostado y molido estandar (mercado

nacional) sin fortificacion con el café tostado y molido fortificado con moringa, con
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esto se elabor6 una tabla comparativa comprobando la hipétesis de que un café
puede mejorarse nutricionalmente por medio de la adicion de la hoja deshidratada

y molida del arbol de Moringa oleifera.

2.3 Marco Teodrico

2.3.1 El Cafe

2.3.1.1 Historia del café en EIl Salvador
Es esencial reconocer que el café es un grano con una importancia trascendental

tanto en los paises cultivadores, como El Salvador, numerosos y variados paises

.del mundo, debido a sus propiedades energizaste y a su agradable sabor,
priorizandose como una de las bebidas con mayor aceptacion y consumo a nivel

mundial. Motivo que vuelve inherente conocer su historia.

Una historia muy popular y aceptada con respecto al descubrimiento del café
como tal dice que sus propiedades energéticas contribuyeron a su descubrimiento
en Etiopia. Se cree que un rebafio de ovejas consumia indiscriminada y
desinteresadamente los granos de unos arbusto, consideradas bayas, sin
embargo, los animales que consumian este grano presentaban posteriormente un

significativo aumento en su actividad (hiperactividad), motivo por el cual se puso
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atencion a las actividades habituales del rebafio y con mayor cuidado a la ingesta
de estas “bayas” adjudicandoles tales efectos. Partiendo de esto se inicié un arduo
proceso que condujo al descubrimiento concreto y al empleo de una bebida que
actualmente es una de las mas solicitadas y consumidas alrededor del mundo

(10).

Segun investigadores, anteriormente al siglo X, en la zona baja del Medio Oriente
y Noreste de Africa, en los territorios proximos al Golfo de Adén, Abisinia y Arabia
Saudita, se tenia las condiciones necesarias para el cultivo y corta proliferacion de
esta planta en estado silvestre, teniendo ya el conocimiento de las propiedades
estimulantes de esta especie vegetal. Al momento de del tratamiento del grano,
éste en su estado maduro se maceraba, para posteriormente ser mezclado en
union de lipidos animales y terminando por ser masticado después de amasado,
este proceso normalmente se realizaba especialmente en las tribus nébmadas de

ese periodo de tiempo (9).

En las siguientes décadas del siglo X el proceso cambio a su uso como bebida en
frio sin secar y moler su grano, proceso utilizado incluso en la actualidad. Es sé6lo
desde hace aproximadamente 1000 aflos que los pueblos del Medio Oriente
conocieron los usos de hervir el agua, y esta técnica también influyo en el

consumo del café, ahora como bebida caliente (9).
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A la altura del siglo XIll, el cultivo y consumo del café era parte esencial y
cotidiana de la vida de los pueblos de Oriente Proximo con tal auge que se
expandié y comercializd rapidamente hacia Europa dénde era comunmente
conocido como. La primera exportacion de café hacia Europa fue enviada a
Venecia proveniente de Turquia en el afio de 1615, prontamente se extendié por
Europa Occidental llegando a la corte del Rey Luis XIV (Francia 1789- 1792). Al
continente americano la infusién fue traida a lo que era Nueva Amsterdam, ahora

Nueva York por unos holandeses (9).

La forma y el tiempo de introduccion del café a El Salvador no son datos muy
precisos ya que existen diferentes versiones de la misma. Entre ellas, quiza la
historia mas formal segun estudios previos, narra que el café se introdujo al pais a
pleno siglo XVIII, por érdenes del Capitdn General Gerardo Barrios, iniciando su
entrada por el oriente del pais, mas exactamente en el municipio de
Capayguantique, que mas tarde adoptaria el nombre de Ciudad Barrios, en honor
a éste ex-presidente de la Republica de El Salvador (segun el libro de memoria
histérica del municipio). Esta nueva especie para el pais se empez6 a cultivar en
la finca Gavidia, propiedad de Barrios, el cual al mismo tiempo construy6 una trilla
para café. Dicha trilla se basaba en un area circular de una grande extension
rodeado por una pared de aproximadamente sesenta centimetros, lugar donde

normalmente eran regados los granos de café para posteriormente ser molidos
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con ayuda de una yunta de bueyes que halaban una roca de gran tamafio en
funcién de triturar el cultivo. La finca Gavidia se convirtio en el epicentro de la
expansion del cultivo del café en el pais empezando por su municipio y siendo
ésta la fuente de dénde era suministrado el grano para su siembra en distintos
lugares. De este modo el grano fue recibido, sembrado y cosechado
posteriormente en otros municipios y otros departamentos como en Santiago de
Maria, Berlin, entre otros. Posteriormente al descenso del uso de las trillas, se
inicié el uso de los beneficios (empresas para el tratamiento del café). A este
tiempo varios personajes extranjeros, en su mayoria de raiz europea construyeron
sus “fabricas de procesamiento”, a pesar de esto, al mismo tiempo se crearon
cooperativas para toda persona que poseyera una finca cafetalera en los

municipios cercanos (10).

2.3.1.2 Generalidades

Segun aseguran Rossel, Castro y Chicas (1995) esta planta es originaria de
Etiopia de donde paso a Yemen, Egipto y mas tarde a Turquia, Grecia y otros
paises. Después fue llevaba a América del Sur donde se cultiva en Brasil,
Venezuela, Puerto Rico, Cuba, Guatemala, El Salvador, Colombia, Antillas

Holandesas (8).
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Para el cultivo del café se necesita ciertos factores ecolégicos. Si estos factores no
se toman en cuenta pueden contribuir a obtener rendimientos bajos en la
produccion. Entre los principales factores ecolégicos que afectan al cafeto
mientras este se desarrollan son: temperatura, humedad relativa, precipitacion,

suelos y pH (18).

2.3.1.2.1Temperatura

Este factor es un influyente directo con respecto al crecimiento de los cafetos: A
temperaturas mas bajas el crecimiento de la planta de café es mas lente y los
frutos tardan mas tiempo en madurar; a temperaturas mas altas el crecimiento de
la planta se acelera la senescencia de los frutos, la fotosintesis se ve disminuida
mientras que la fructificacion se limita la presencia de enfermedades, su
productividad y rendimiento. Las temperaturas recomendables para el cultivo de

los cafetos varian de entre 20 °C y 27 °C (18).

2.3.1.2.2 Precipitacion

Se entiende como la cantidad de lluvia que una planta de café necesita por afio. El
rango necesario para la optimizacién del cultivo es de entre 1 200 y 1 800 mm,
mientras que para obtener una eficiente floraciébn es necesario un promedio de 20

mm de riego adecuadamente distribuido a lo largo de un afio (18).
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2.3.1.2.3 Altitud

Las altitudes de siembra del café son aspectos muy importantes por ser un factor
a considerar en la calidad del café. El café se adapta a altitudes que suelen variar
de entre los 500 a 1500 msnm. Por otro lado, si se busca el que el cultivo sea de
la mejor calidad las altitudes recomendadas y comprobadas para el mejor
desarrollo de los cafetos varian entre 900 a 1300 msnm. El café de altura presenta
un mayor tamafio, mejor calidad, mas cuerpo, aroma y acidez que el de areas

bajas (18).

2.3.1.2.4 Suelos

Los suelos son factores muy importantes y decisivos en el cultivo del café. El suelo
se estima conveniente para el cultivo y desarrollo del café que presente una
textura franca; sin embargo, también suele adaptarse a diferentes tipo de suelos
desde franco arcillosos hasta franco arenosos. Del mismo modo, es importante
examinar previamente sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Antes del
establecimiento de un cultivo de café se tienen que hacer andlisis de suelo para
saber sus deficiencias y asi corregirlas por medio de un programa de fertilizacion
adecuado, corrigiendo las deficiencias de macro y micro elementos esenciales

para el desarrollo 6ptimo de la planta (18).
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2.3.1.2.5 Humedad relativa 'y pH

Estos factores son muy importantes ya que la humedad relativa 6ptima es de 65 a
85%. Si los valores exceden el 85% la calidad del café disminuye y la incidencia
de enfermedades aumenta, El pH es el potencial de Hidrogeno o acidez, El café
debe desarrollarse en una acidez que rodee los 6.0 con un margen de error no
mayor a 0.5 (5.5 0 6.5), debido a que arriba de 6.5 o valores por debajo de 5.5
influyen de forma negativa en el éptimo desarrollo de las raices en su crecimiento
y produccién. Por otro lado, también se puede ver el cultivo afectado por plagas
gue modifigue de forma directa al valor de pH, por lo cual se bebe controlar

periodicamente también los factores externos (18).

2.3.1.3 Descripcion botanica
Tal como lo dice International Coffee Organization, el café se encuentra dentro de

la familia Rubiacea, la cual puede ser subdividida en aproximadamente de 500
géneros diferentes y al mismo tiempo en 6.000 especies diferentes. A pesar de
este gran numero de subdivisiones en ésta familia su gran mayoria se clasifican
como arboles y arbustos tropicales, los cuales se desarrollan en la capa mas baja
de los bosques. Por otro lado, se pueden observar a miembros mas diversos
dentro de esta familia como el caso de las gardenias y las plantas que producen
quinina y otras sustancias utiles. Sin embargo, el miembro con mayor significancia

resulta ser el Coffea, desde una perspectiva econdémica (11).
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2.3.1.4 Atributos del café
El café por ser un cultivo meramente aromatico posee diversas propiedades que

confieren atributos inigualables al aroma y el sabor caracteristicos. Aunque no
posee valores nutritivos, se consume por sus efectos estimulantes, debido
principalmente al 1,1% de cafeina que contienen las variedades arabica y el 2.2%
de cafeina en los tipos robusta. Estos atributos generalmente se perciben en
mayor grado juntamente en los procesamientos del grano; antes de que pueda ser
preparado de cualquier forma, el grano tiene que pasar por un proceso de suma
importancia: el tostado, por medio del cual se desarrollara su caracteristico aroma
y sabor. Para obtener un buen tostado es fundamental que el tamafio de los
granos sea uniforme y asi evitar que cuando los mas grandes se encuentren
suficientemente tostados, los pequefios y menos densos se habran qguemado. Una
vez tostado, el café no se puede mantener en condiciones de frescura por mucho
tiempo y menos sin un adecuado empaque. Por esta razén, el café es tostado en

el pais que lo produce e importa, y asi reducir los tiempos entre tostado (9).

2.3.1.5 Frescuray aroma
Si los granos de café se dejan expuestos al aire pierden su frescura y aroma en un

par de semanas. Esto se debe a la humedad y el oxigeno del ambiente. Aumenta
la liberacién del diéxido de carbono y los aromas volatiles, acelerando el proceso

de oxidacién que da origen al sabor rancio del café. Las sustancias en el café que
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el ser humano aprecia por sus propiedades estimulantes debido a su sabor y
aroma, son aquellas que se liberan al momento de su procesamiento con altas

temperaturas (9).

2.3.1.6 Procesamiento del grano.
El grano de café para que tenga los atributos especiales de su uso necesita que

pase por diversos procedimientos (9).

2.3.1.6.1 Secado del grano de cafe.
La forma de procesamiento del secado natural de los granos del café realizados

en Brasil es debido a la utilizacion de una menor labor y maquinaria, al igual que
niveles de consumo de agua menores. En el procesamiento del secado del café
en humedad para elaborar cafés lavados, como en el caso de El Salvador y en

otros paises de Sur América, produce café de mejor calidad.

Asi como lo dicen otros investigadores, el proceso de secado del grano de café al
sol en zonas amplias o algunos denominados patios necesita de un periodo de
tiempo que varia de entre 2 y 4 semanas, presentando diferencias dependiendo
de factores como el clima o los procesos suplementarios del secado del grano por
secadores de aire caliente con mayor importancia en las etapas finales del
proceso de secado. En su mayoria y casi por obligacién los agentes extrafios y

gue no presentan interés en el proceso como lo son varas y piedras, asi como los
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granos que no cumplen con los estandares ya sea por estar inmaduros,

manchados o descompuestos se eliminan (9).

2.3.1.6.2 Tostado del café.
Café Punta del Cielo, menciona que la etapa del café en el que es tostado, el

tueste, le permite poseer el olor caracteristico y atractivo para su consumo debido
a las transformaciones quimicas que inmersas. El proceso del tostado requiere de
tres partes diferentes: En primer lugar, es necesario que los granos disminuyen su
humedad y eleven su temperatura, también llamada deshidratacion ya que el
grano llega a 100° Centigrados; en segundo lugar, el café es tostado y alterado
quimica y fisicamente; por ultimo, el grano ya tostado debe enfriarse. Esta ultima

etapa busca detener el proceso para mantener el estandar de tueste (12).

En la etapa inicial los granos sufren reacciones fisicas y quimicas al deshidratarse
de un 90 a un 70%, pasando de un color verde brillante a un amarillo palido,
expulsando un aroma de tendencia de cereales. Las reacciones de pirolisis
permite cambios fundamentales en tueste del café, ya que a partir de los 160° C la
presion interna del grano aumenta a tal grado de perder el agua de su interior y
“crujir’, es decir, el grano se divide expulsando CO:2 por la oxidacion de los
carbohidratos. En este nivel del proceso los granos vuelven a cambiar de color,
pasando del amarillo claro mientras una de sus partes llamada pelicula se desliga

de este al aumentar el tamafio del grano. Tal como dice Café Punta del Cielo, las
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células presentes en los granos de café generan polisacaridos solubles en agua,
gracias a que realizan una hidrolisis de compuestos, lo que a lo largo del proceso
carameliza el grano, dando lugar a su aspecto oscuro y produciendo su peculiar
aroma. En este proceso se puede obtener el enunciado siguiente, a “mayor
velocidad de la tuesta, mayor astringencia”, esto al no lograr las reacciones de
reaccion de acidos, factor que incide en un aumento en su acidez positiva. Al
seguir aplicandole calor al grano, es decir, al seguir tostdndolo se presenta un
“segundo crujido” el cual indica la ruptura de la estructura del tratado, brindandole
un aspecto brilloso. Y de continuar con este proceso, los almidones y los azlUcares
ya caramelizados tenderan a carbonizarse obteniendo finalmente el tostado
oscuro del quemado usual de los granos de café. Al obtener el nivel deseado de
tostado es necesario detener el proceso, esto puede ocurrir al exponerse a aire
frio 0 a agua. De utilizar esta ultima técnica es imperativo determinar la efectiva
cantidad de agua a adherir al café tostado, ya que el café adquiere peso al
rehidratarse. El tiempo total de este proceso varia entre 7 y 30 minutos,

dependiendo del tipo de tostador (12).

El rango de temperatura usado suele diferenciarse dependiendo del objetivo del
proceso y de su etapa. Las temperaturas en el tueste claro rodean los 193°C, los
200°C son implementados en el tueste medio, y los 218°C son normalmente

alcanzados en el tostado oscuro. Al finalizar este proceso el resultado es
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trasladado a unas bandejas de acoplamiento, buscando detener el proceso

enfriando el producto (12).

Las caracteristicas de los tipos de tostados son las siguientes:

Tostados claros: Con mayores indices de acidez y tenue fragancia, tipico

de granos ligeros.

Tostado medio: De uso popular o general, sabor fuerte y normal acidez.

Tostado oscuro: Caracterizado por ser el que produce un café mas fuerte,
amargo, menos amargo y de corpulencia suave. Llamado frecuentemente

italiano.

Pueden existir mezclas entre el origen del grano y su tipo de tueste, dando lugar a

un gran numero de resultados posibles, segun el tipo de tratamiento y de

adquisicion del grano (12).

2.3.1.6.3 Factores que afectan el proceso de tostado (12).

Niveles de humedad y calor del ambiente.

Caracteristicas del grano como densidad, peso y longitud.
Etapa de crecimiento del grano

Etapa de maduracion del café.

Tipo de corriente del gas al ser tostado.
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e Nivel de la temperatura al ser tostado.
e Duracion del proceso de tueste y hora en que se realice.

e Relacion entre el tiempo de tueste y el incremento de la temperatura.

2.3.1.7 Estructura, composicion quimicay valor nutritivo del
grano de cafe.

2.3.1.7.1 Estructura del grano de café.
Un estudio anterior considera como una drupa al fruto del café y que llegan a una

separacion de los tejidos menos proximos a la semilla a medida van madurando,
esto gracias a una division mucilaginosa, del endocarpio, delgado, duro y coriaceo,

al cual se le conoce como pergamino (13).

Es comun conceptualizar que el cultivo de café presenta madurez fisiologica que
le traen cambios fisicos y morfologicos presentes tras la fecundacién para llegar a
un memento en que las semillas pueden ser cosechadas. El género Coffea,
presenta similitudes en los tiempos de germinacion de sus miembros, los frutos
tardan entre 10 a 12 semanas, 0 a veces mas de 12 meses, en pasar del
crecimiento del fruto cubierto entre la antesis (duracién que va desde la abertura
de la flor hasta la aparicion del fruto) y la maduraciéon completa. En el caso de
Coffea Arabica es requerido un periodo de entre 6 y 8 meses para madurar, pero

usualmente soélo la parte externa del perisperma rodea al endospermo. Tal como
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menciona Bolivar el endospermo es el grano que luego de los procesos
posteriores a la cosecha conforman el “café verde”, comercializado a nivel
internacional. Los frutos maduros del café se constituyen por el pericarpio, la piel
plateada y por el endospermo”, como es posible verificar a continuacion en la

siguiente figura N° 1 (13 p 32).

Exocarpio V.
Pericarpio | Mesocarpio 1

Endocarpio s =
(Pergamimno) A 5
Piel plateada —:i\“\

Endosperma _\

(Grano) N

Figura N° 1. Representacion esquematica de los tejidos presentes en los frutos
maduros de Coffea sp (220-250 dias después de la floracién).

Fuente: Bolivar (13 p. 32).

e Pericarpio.

La parte del pericarpio se encuentra formada por diversos tejidos, tres partes
fundamentales: Su piel, llamada exocarpio, el mesocarpio y el endocarpio. El
exocarpio siendo éste 43,2% en base humeda, permanece verdoso coloreado en
como tejido hasta que este casi finaliza su desarrollo, y mientras este llega a la

parte final se va volviendo amarilloso y posteriormente rojizo. Esto debido a que a
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medida se desarrolla el fruto pierde clorofila y almacena antocianinas en las

ltimas etapas de maduracién del fruto.

Es imperativo atender el cambio de color del fruto ya que este es uno de los
principales criterios e indica la madures del fruto. Algunas trasformaciones no
inducidas del tipo de Coffea arabica, como por ejemplo el caso de los amarelos

permanecen amarillento en su mayor parte del desarrollo.

El mesocarpio o asi llamado “pulpa verdadera” posee grandes cantidades de
sacarosa y de azUcares reducidos y contiene altos niveles de agua en un 11.8%
del fruto en base humeda. Asimismo contiene 0.5 a 2mm de espesor, el cual se
clasifica en externa e interna. La capa externa del mesocarpio se constituye por
células parénquimas y de paredes celular compacto y denso en frutos de caracter
verdoso que pierden espesor al madurar, lo que se atribuye a cambios en la

estructura de la pectina (13).

e Perisperma o piel plateada

El ahora conocido como perisperma del café, antes llamado comiunmente como
“entegumento”’o “espermodermo”, empieza a desarrollarse a partir del nucellus (el
cual Bolivar [2009] recalca que es la parte en la que toma parte el desarrollo del
embrién, en el medio del 6vulo de la planta) del évulo inmediatamente al terminar

la fecundacién. Un lacerante proceso produce divisiones celulares, mientras que

27



se engrandece en durante las etapas primarias de la evolucion del perisperma,
descrito por poseer una mayor presencia de preso fresco. El perisperma externo
se presenta como una cubierta verdosa cubriendo a su totalidad el endospermo
iniciando en los 150 y los 200 dias después de la floracion. El perisperma en la
etapa madura, cambia de apariencia convirtiéndose en una ligera pelicula o una
menos concreta piel de color plateado que representa el 0,2% del total de los
frutos y esta formada por células esclerénquima organizadas longitudinalmente

(13).

e Endospermo

El endospermo comunmente es conocido como “café verde” y este es
aproximadamente el 38.9% del fruto en su basa seca y el 55.4% del fruto en base
hameda. Las células dentro del endospermo son conocidas por la delgadez de sus
paredes que empiezan su proceso de esperezar a partir de los 130 dias a los 190
partiendo de la floracion. La forma natural de ésta parte del fruto es eliptico u
ovalada, plano convexo, teniendo una pequefia rajadura longitudinal de su
estructura. El endocarpio presenta una consistencia rigurosa y rodea al grano en
su capa exterior de tono marron palido que se transforma a pergamino al terminar
el proceso de secado (figura 2). Existe una fina cubierta verdosa que envuelve el

endocarpio perteneciente al perisperma del fruto llamada piel plateada (13).
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Pergamino

Figura N° 2. Grano de café con la capa pergamino.
Fuente: Bolivar (13 p. 33).

Dentro de lo descrito anteriormente se puede observar mas a detalle que contiene
al embrién que solamente mide de 3 a 4 mm, el cual esta conformado por dos
partes esenciales, el axis y dos cotiledones cordiformes adherente; su ubicacion
es cercana a la superficie convexa del grano (tal como es posible observar en la
figura 3). Este es el encargado de almacenar reservas y es directamente

dependiente del endospermo antes de que su plantula sea autétrofa.
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Endosperma Embrion :

Cotiledones

Axis

Figura N° 3. Localizacion del embrion en el grano de café y forma del embrion.

Fuente: Bolivar (13 p. 33).

2.3.1.7.2 Composicién guimica del grano de café.

Tabla N°3. Composicién quimica de los granos verdes y tostados de las especies

Coffea arabica y Coffea canephora y de café instantaneo. (% en base seca).

Coffea arabica Coffea canephora Café
Componentes quimicos : :
instantaneo
Verde Tostado Verde tostado
Minerales 3,0-4,02 3,5-4,5 4,0-4,5 4,6-5,0 9,0-10,0
~1,0
Cafeina 0,9-1,2 1,6-2,4 ~2,0 4,5-51
Trigonelina 1,0-1,2 0,5-1,0 0,6-0,75 0,3-0,6 -
Lioi
ipidos 12.0-

18G 14,5-20,0 9,0-13,0 11,0-16,0 1,6-1,6

Total de acidos clorogenico
5,5-8,0 1,2-2.3 7,0-10,0 3,9-4,6 5,2-7,4

30



Acidos alifaticos

Oligosacaridos

Total de polisacaridos

Aminoéacidos

Proteinas

Acidos humicos

Fuente: Bolivar (13 p. 35).

1,5-2,0

6,0-8,0
50,0-
55,0

2,0

11,0-

13,0

e Sustancias minerales

1,0-1,5

0-3,5

24,0-39,0

13,0-15,0

16,0-17,0

1,5-2,0 1.0-15

5,0-7,0 0-3,5
37,0-

47,0
2,0 0
11,0-
13,0-15,0
13,0
- 16,0-17,0

16,0-21,0

15,0

Los minerales son un factor decisivo en el desarrollo de un fruto tanto en su

estructura como en su composicion. Si se cita a Bolivar, se puede observar que

los minerales inciden en la composiciébn quimica de “carbohidratos, proteinas y

lipidos” (13 p.36). De igual manera, se tiene el dato que diversos autores

adjudican los tipos de resultados de un café al tipo de relacién que esté tuvo con

los minerales durante todo el proceso antes de ser servido, como en su desarrollo,

para sus propiedad fisicas y para su aroma y sabor. Asimismo, manera se

considera que cafetos pueden crecer y desarrollarse de forma satisfactoria en

“soluciones minerales de iones de fosfato, nitratos, amonio o urea, sulfatos,

férricos, potasio, calcio, magnesio” (13 p. 35).
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Tabla N°4.

Mg

Ca

Na

Fe

Mn

Rb

Zn

Cu

Sr

Contenido mineral tipico de granos verdes de Coffea arabica.

1350-1312

142-176

76-20

2,3-17

2,1-10,5

1,1-9,8

0,6-4,2

0,5-3,2

0,5-2,3

0,4-1,3

Fuente: Bolivar (13 p. 36).

e Componentes del nitrégeno

Cr

Ba

Ni

Co

Pb

Mo

Ti

Cd

74-1320

70-110

<100-615

11-388

10-93

18-77

11-27

4-20

Hace referencia a los compuestos que dentro de su estructura quimica contienen

nitrégeno organico e inorganico (tal es el caso de los alcaloides, aminoéacidos y

proteina). Otros de estos son partes del nitrogeno, caracterizados por ser volatiles

y las partes que son solubles en grasa (13).

Alcaloides:
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Los granos de café contienen diversos alcaloides, dentro de ellos el quiza mas
importante es la cafeina (1, 3,7 trimetilxantina), a la cual se debe la gran mayoria
de los estimulos energéticos de la bebida. La proporcion de cafeina varia por las
distintos tipos de grano, por ejemplo: El café Canephora por lo usual contienen
una cantidad mayor de cafeina (1, 6- 2,4%) en comparacion con el café de tipo
Coffea arabica (0,9 — 1,2%). También existen “pequefias cantidades de (1.5-2.5
ppm) de teobromina (3,7-dimetixantina) y trazas de teofilina (1,3-dimentilxantina),
la trigonelina, una metilbetaina de la piridina, se haya en mayor concentracion en
Coffea arabica (1.0-1.2%) que en Coffea Canephora (0.6-7.4%)” Siendo ese
altimo, asi como se explica, de mayor importancia al tener una relacion directa con
la niacina (vitamina de gran rendimiento). La trigonelina no se ve
significativamente afectada en el proceso de industrializacion del café verde o en
el de descafeinizacion, sin embargo, se ve disminuida, Bolivar menciona las
siguientes vitaminas: niacina, nicotidamina, piridina y pirroles, estas dos ultimas

son caracterizados por ser partes volatiles de fragancia (13 p. 37).
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Figura N° 4. Férmula estructural de los alcaloides del grano de cafe.
Fuente: Bolivar (13 p. 38).
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Proteinas y aminoacidos libres:

Las proteinas pueden presentarse en diversas formas dentro de los frutos, como
ejemplo se puede explicar el caso del café verde, las proteinas estan parcialmente
desligadas o ligadas a polisacéaridos en las paredes celulares, se calcula que una
tercera parte de las proteina perteneciente en este tipo de café se encuentra en
relacion con el arabinogalactano de la pared celular, formando en
arabinogalactano tipo Il. Las proteinas de igual manera pueden reaccionar con
otro componentes, por ejemplo los carbohidratos (reaccion maillard) o con algunos
tipos de compuestos, como los compuestos fendlicos, generando cambios o
incidiendo en caracteristicas apreciables a simple vista, como el aroma y el color

(13 p. 39).

La estructura quimica de los granos de café esta constituida tanto por aminoacidos
unidos, (tal es el caso de las proteinas) como por aminoacidos libres; estos ultimos
representan el 2% de los granos de las variedades de Coffea arabica y canephora;
se encuentran, del mismo modo, tipos de aminoacidos que se desarrollan
habitualmente en los tejidos de las platas asi como trazas de aminoacidos de poca
frecuencia, cuan es posible tener certeza en la siguiente tabla (tabla N° 5). En
algunos casos expertos denominan como de base geografica y botanica la

implementacion de los perfiles de aminoacidos (13).
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La protedlisis se ha analizado al presentar cambios en al estar expuestos a
elevadas temperaturas en diferentes etapa del proceso de industrializacion como
en el almacenamiento (tales como en la alanina, isoleucina y tirosina), asi como
partidas en reacciones fuera de enzimas pertenecientes a aminoacidos libres; tal
como explica otro estudio, de igual manera presentan una disminucion en los
niveles de azucares reductores, asi como una descoloracion marrén y conlleva a
resultar en un café de menor calidad. En la etapa del tueste se menciona que los
aminoacidos libres sufren diferentes tratados en esta etapa como el ser
degradados y procesos de combinacién con diferentes compuestos con el fin de
obtener una mezcla profunda de componentes volatiles y no volatiles” un
significativo niumero de estos volatiles infieren en el aroma, teniendo relacion el
namero de los aminoacidos libres con factores como el aroma y directamente con

la calidez del tueste (13).

Tabla N°5. Contenido de aminoécidos libres en granos de café verde.

Coffea arabica Coffea Canephora

Total 0.37-2.4 0.66-2.88
Glicina >0.03 0.02-0.03
Alanina 0.05-0.24 0.09-0.11
Valina >0.08 0.02-0.03
Isoleucina >0.04 0.01-0.02
Leucina >0.03 0.02-0.03
Fenilalanina 0.01-0.08 0.03-0.04
Tirosina >0.04 0.010.02
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Acido glutamico 0.05-0.33 0.07-0.09

Treonina 0.05-0.30 0.08-0.09
-0.05 0.11-0.49 0.07-0.09
Prolina >0.006 >0.01
Acido amino butirico 0.03-0.19 0.04-0.05
Lisina 0.03-0.14 0.04-0.05
Histidina 0.03-0.33 0.10-0.11
3-metilhistidina >0.07 0.01-0.02
Tript6fano >0.04 >0.006
Arginina >0.05 >0.006
Cisteina 0.01-0.02 0.04-0.05
Metionina 0.04

Fuente: Bolivar (13 p. 40).

2.3.1.7.3 Aspectos nutricionales del café.
En los granos de café se presentan un numeroso numero de componentes

quimicos tales como “potasio, magnesio, fibra, vitamina B, hierro, hidratos de
carbono, vitamina B,, calcio, fésforo, calorias, proteinas y acidos grasos
poliinsaturados” tal como explica Salud y Buenos Alimentos (14). EI magnesio,
representa un rédito para el sistema inmunolégico del consumidor debido a que
acrecienta la produccion de globulos blancos. ElI 60% de magnesio consumido por
un usuario se considera reside en el sistema éseo (huesos y dientes), el 28% en
demas musculos y 6rganos, y el restante 2% en liquidos internos del cuerpo. La
vitamina parte del complejo B encargada de transformar la energia procedentes de
hidratos de carbono, proteinas y grasas, es la niacina (o Bs), asi mismo, ayuda al

relajamiento de vasos sanguineos al proporcionarles elasticidad, equilibrando y
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regulando la glucosa y los niveles de acidos grasos presentes en la sangre, y del
mismo modo disminuye los niveles de colesterol producido por el higado. La
niacina es la encargada, en cooperacion con otras vitaminas del complejo B, de la
salud y bienestar del sistema nervioso, asi como la salud de la piel y de la mucosa
digestiva. Dentro de las vitaminas del complejo B se encuentra la riboflavina (o
vitamina B2) que dirige el proceso mutar en energia el alimento y junto con la
vitamina E son antioxidantes dentro del organismo. Otras vitaminas de este mismo
complejo son las vitaminas B y By, las cuales son las responsables del desarrollo
de glébulos rojos, contribuyendo a que el sistema inmune permanezca saludable y
en buen funcionamiento. El calcio aporta en la fortificacion de partes del sistema
0seo (huesos, dientes y encias) y colabora mermando el colesterol en la sangre y
asi evitando enfermedades cardiovasculares, esto debido a las propiedades del
calcio en el control del colesterol en la sangre. De igual manera Salud y Buenos
Alimentos, indica que los otros nutrientes presentes minoritarios, ubicados por su
aporte al organismo, tales como: “selenio, vitamina E, &cidos grasos saturados,
grasa, cinc, vitamina Bg, vitamina By vitamina B, sodio, &cidos grasos

monoinsaturados, yodo, agua y vitamina A” (14).
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Café Descafeinado Soluble [ Fruias | Tropicales | Café ]
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Figura N° 5. Comparacion de aporte nutricional por cada 100g de porciones
comestibles.

Fuente: Salud y buenos alimentos (14).
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2.3.2 Moringa

2.3.2.1 Descripcion botanica del arbol de moringa.
Tabla N°6. Clasificacion botéanica (Moringa oleifera).

Reino: Plantas
Subreino: Embriophyta
Clase: Dicotiledonea
Orden: Rodéales
Familia: Moringaceas
Especie: Oleifera
Nombre Cientifico: Moringa oleifera.

Fuente: Contreras, Ochoa y Ramirez (16 p. 14)

Figura N°6. Arbol de moringa (Moringa oleifera).

Fuente: Contreras et al., (16 p. 14)
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Existen 13 tipos de arboles de moringa, de los cuales la clase de Moringa oleifera
y Moringa stenopetala son las mas utilizadas e investigadas. Agregando, en las
Islas Canarias desde hace unos afos, se ha estudiado un subtipo de Moringa con

ramas Yy frutos rojos.

El arbol de teberinto se desarrolla en suelos secos y arenosos. Sus raices
verticales penetran los suelos a largas longitudes, lo cual le permite obtener y
almacenar agua para su subsistencia en regiones secas. La moringa se desarrolla
mas efectivamente en temperaturas de 25 ° a 45 ° Celsius. Con respecto a las
precipitaciones florece gratificantemente en “regiones con precipitaciones anuales
desde 500 mm por metro cuadrado”. El arbol de moringa tiene una variacion en la
altitud del terreno de plantacion que va desde los 0 a los 1000 metros sobre el
nivel del mar. Por otro lado, el teberinto suspende el crecimiento a una
temperatura menor a 18 ° C. De tener condiciones precisas para su crecimiento y
desarrollo estos arboles pueden vivir mas de 25 afios con crecimiento excepcional,
pudiendo alcanzar un maximo de 8 metros de altura en el primer afio y 12 en

promedio en su madures (15).

Con sélo tres meses desde la germinacion la planta puede florecer y antes del
primer afio desde estd misma fecha puede brindar frutos con semillas que son
parecidas a las avellanas. Ya que la copa es despejada y cede el paso de luz

solar, posibilita el cultivo de otras especies en el terreno contiguo. El arbol de
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teberinto es un posee una cualidad particular al poder ser utilizadas todas las
partes de este, la mayoria son comestibles o0 poseen caracteristicas curativas, en
algunas regiones el arbol es conocido por alguna de sus partes, tal como lo dicen
investigadores: “sus raices, flores, hojas, frutos (vainas), semillas, corteza, sus

ramas y su resina” (15).

En Alemania se le conoce por la traduccion de “arbol de rabano picante”, debido a
su similitud en sus raices, olor y sabor con el rabano picante. Se considera que los
ingleses del tiempo colonial indio, accidentalmente utilizaron la raiz de moringa en
lugar del rdbano picante. En Inglaterra se le conoce con la misma traduccion
(nativamente “Horseradish-Tree”). También se le denomind “mejor amigo de las
madreas”, debido que producia mayor calidad y cantidad de leche en mujeres que
estén amamantando, ya que las hojas de teberinto “muestran la mayor densidad
de sustancias nutritivas de entre todos los alimentos naturales conocidos”. Las
hojas de Moringa pueden ser comercializadas como un alimento con un alto valor
nutritivo, luego de secar y moler las hojas, por sus “vitaminas, minerales,
oligoelementos, aminoacidos, proteina, clorofila” segun investigaciones previas,

asi como otras sustancias vegetales en una combinacion Optima para la

absorcion humana” (15).
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2.3.2.2 Origen y distribucion

1

Figura N°7. Distribucion original del teberinto

Fuente: Contreras et al. (16 p.15)

Figura N°7. Distribucion mundial del teberinto

Fuente: Contreras et al. (16 p.15)
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El arbol moringa es originario de una zona entre varios paises de Asia, mas
exactamente es una zona entre la parte sur del Himalaya, el noreste de India y
Paquistan, el noroeste de Bangladesh y Afganistan y la parte suroeste de Nepal.
Con el paso del tiempo este cultivo se desplazo hacia el resto de India subié hasta
Mongolia en el norte y al oeste hasta Arabia Saudita, también en la mayor parte de
Africa, pero no en norte de este continente, en todas las Indias Occidentales, y en
todos los paises de América Latina, a excepcion de Chile, Argentina, Uruguay y
Bolivia. Su distribucion original puede ser apreciada En la figura N° 7, se ve la

inicial distribucion de este fruto y en la figura N° 8, su distribucion mundial (16).

2.3.2.3 Temperatura
El origen del teberinto es tropical, lo cual le permite adaptarse a una significativa

variedad de condiciones climatolégicas (semiaridas, semi-humedas y humedas) y
de suelos (arenosos y secos). Asimismo, la moringa se desarrolla eficientemente
hasta unos 1800 msnm de altitud y con temperaturas recomendadas de entre
24°C y 32°C, sin embargo, se tiene en conocimiento que pueden crecer en un

intervalo mas amplio que va desde los 20°C hasta los 40°C (16).
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1. Rama con flores 2. Rama confruto 3. Pétalos 4. Estambre 5. Semilla

Figura N°9. Partes componentes del arbol de Teberinto (Moringa oleifera).

Fuente: Contreras et al. (16 p. 16).

2.3.2.4 Régimen de Lluvias
A pesar de que el arbol de moringa tenga un alto grado de adaptabilidad ante

suelo aridos, si se encuentra en temporada de sequia extrema es imperativo
abastecer la plantacién por medio del riego, el cual debe ser suministrado si el
promedio de precipitacion anual es menor a 300 mm, se debe de suministrar 700
mm anuales de agua administrados periédicamente en un afio, con el fin de

poseer las plantaciones establecidos sin recurrir al riego (16).
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2.3.2.5 Suelos
El arbol de moringa presenta una gran capacidad de adaptabilidad de suelos

acidos, aluviones arenosos, guijosos o alcalinos. Sin embargo distintas pruebas y
estudios han demostrado una mejor respuesta de crecimiento en “suelos neutros o
ligeramente alcalinos, bien drenados o arenosos y donde el nivel freatico

permanece bastante alto por todo el afio” segun investigadores (16 p. 17).

2.3.2.6 Fertilizacion
De manera general, los arboles de moringa suelen desarrollarse de manera

eficiente sin la implementacion de fertilizantes a estos. Sin embargo, la aplicaciéon

de estos a los cultivos incrementa la produccion de los arboles (16).

2.3.2.7 Agentes dafinos
De igual manera el arbol de moringa es conocido por conservarse ante una amplia

cantidad de parésitos. Las plagas como terminas, zompopos e inclusive en
ocasiones gusanos, representan los principales agentes dafinos a éste tipo de

plantacién. En temporadas con agua abundante las raices tienden a pudrirse (16).

2.3.2.8 Limitaciones de uso y cultivo (16)
e El arbol de moringa tiende a perder sus hojas y a necesitar riego en sequias

prolongadas.
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e EIl &arbol de moringa si se poda puede sufrir deformaciones por fuertes
vientos, ya que su madera es particularmente blanda y no es utilizada para
construcciones.

e De manera general, el fruto del teberinto no es atractivo ni recomendado al
consumo ya que presenta un sabor amargo, por otro lado, contiene un gran
valor nutricional.

e EI arbol de moringa tiende a tener un maximo de vida de uno 20 afios
aproximadamente.

e El arbol de moringa por ser de origen tropical, también presenta un fuerte

rechazo ante temperaturas bajas, pudiendo estas destruir el arbol.

2.3.2.9 Contenido nutricional de la moringa
El teberinto es uno del alimento mas completo nutricionalmente, “contiene fibra,

enzimas, acidos grasos, minerales, proteinas y vitaminas” que se combinan de
una manera beneficiosa para quien ingiere este alimento. Contiene una alta e
inusual concentracion de nutrientes en sus hojas, asi como un elevado contenido
de una amplia variedad de minerales como “potasio, calcio, magnesio y fosforo,
cantidades suficientes de cromo, hierro, zinc y cobre entre otros”. Del mismo
modo, el consumo de teberinto representa una cooperacion al sistema inmune ya
que el teberinto “posee los 20 aminoacidos (...) Contiene casi todas las vitaminas:

A, B4, B, B3, Bg, B, C, D, E, (y) mas de 46 antioxidantes (15).
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2.3.2.10 Usos de la planta
Como ya se ha dicho, el arbol de moringa posee una considerable cantidad de

proteinas, vitaminas y minerales. Los tallos, raices, frutos y flores del teberinto son
comestibles por humanos o por animales y las hojas, en especial, presentan un
sabor agradable al consumo humano y una gran variedad de formas de consumo

(17).

Las hojas de teberinto son consideradas por algunos autores como uno de los
alimentos mas completos y beneficiosos para la dieta de personas normales,
deportistas o0 personas que necesiten una dieta con mayores cantidades de
proteinas, minerales, aminoacidos y vitaminas. Las partes comestibles del
teberinto pueden ser comidas de distintas formas, segun Quintana y Alvarado,
como por ejemplo: una forma de consumir las hojas de este arbol es en
ensaladas, por otro lado, algunas personas habitian comer las flores cocinadas
con huevos de gallina, muchas personas comen las semillas en sustitucion de al
otras personas consumen la raiz en lugar del rabano picante. Asi mismo, el polvo
producido por moler las hojas secas de teberinto se usa para cocinar 0 mezclas

para fortificar alimentos (17).

La madera del arbol de teberinto no tiene uso en construccion debido a su frigidez,
pero es comunmente utilizada en la elaboracion de pulpa de papel, carbon y leia

de calidad a una temperatura de 4.600 Kcal/kg y una densidad de 0.6 (17).
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La semilla del arbol de moringa, al igual que las otras partes de esta planta, puede
utilizarse en diferentes areas, por ejemplo aplicada en una tasa de 30-200 mg/l del
polvo puede aclarar aguas con distintos grados de turbidez, ya que contiene una
gran cantidad de coagulantes dentro de su composicidon quimica, al igual que es
conocida por la eliminacién de “bacterias indicadoras de contaminacion fecal’.
Esta presenta un beneficio tanto en salubridad como en economia en los paises
en desarrollo al ser una herramienta de bajo costo, simple manejo y de gran
utilidad en la potabilizacion del agua. Estas semillas poseen proteinas solubles en
agua (con propiedades catidnicas), y estas junto con los aminoéacidos, acido
aspartico, acido glutdmico, histidina, arginina y lisina que poseen una naturaleza
hidrofila, por medio de procesos de absorcion la interaccién con las particulas
coloidales, aportando asi a su remociéon en las semillas de este fruto, que gracias
a sus técnicas de absorcidn y puente quimico, capaces de reaccionar con
particulas coloidales, las cuales se encargan de los niveles de turbidez en el agua,

logrando de esta manera su erradicacion (17).

Al cocinar las flores del teberinto se presentan ciertas caracteristicas como: un
peculiar olor a hierbas, un tono palido verdoso en las flores de sabor peculiar entre
acido y picante y de una textura “rechinosa”. Por otro lado, los tallos cocidos
presentan otras caracteristicas, por ejemplo: aroma suave, tono verde olivo, sabor

picante y textura fibrosa (17).
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Tabla N°7. Analisis nutricional de estructuras de la planta (por cada 100g).

ﬁﬂ?:ﬁ:?gﬁglfss VEES] Hojas Polvo de hojas
Agua% 86.9 75 7.5
Calorias 26 92 205
Proteina (g) 25 6.7 27.1
Grasa (9) 0.1 1.7 2.3
Carbohidrato (g) 3.7 13.4 38.2
Fibra (g) 4.8 0.9 19.2
Minerales
Minerales (g) 2.0 2.3
Ca (mg) 30 440 2003
Mg (mg) 24 24 368
P (mg) 110 70 204
K (mg) 259 259 1324
Cu (mg) 3.1 1.1 0.57
Fe (mg) 5.3 70 28.2
S (mg) 137 137 870
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Selenio (mg)
Vitaminas

Acido oxalico (mg)
Vitamina A-beta
caroteno (mg)

Vitamina B-choline
(mg)

Vitamina B1l-tiamina
(mg)

Vitamina B2-
riboflavina (mg)

Vitamina B3-Acido
nicotinico (mg)

Vitamina C-&acido
ascorbico (mg)

Vitamina E-acetato
del tocopherol (mg)

Aminoécidos
Arginina (g/16gN)
Histidina (g/16gN)

Lisina (g/16gN)

Triptéfano (g/16gN)

Fenilalanina
(g/16gN)

Metionina (g/16gN)

Treonina (g/16gN)

10

0.11

4.23

0.05

0.07

0.2

120

3.6

1.1

15

0.8

4.3

1.4

3.9

101

6.8

423

0.21

0.05

0.8

220

6.0

2.1

4.3

19

6.4

2.0

4.9

0.09

1.600

18.9

2.64

20.5

8.2

17.3

113

1.33%

0.61%

1.32%

0.43%

1.39%

0.35%

1.19%
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Leucina (g/16gN)

Isoleucina (g/16gN)

Valina (g/16gN)

6.5 9.3
4.4 6.3
54 7.1

Fuente: Quintanilla (17 p. 38).

1.95%

0.83%

1.06%
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Capitulo lll. Hipotesis y Variables

Hipotesis Variable Concepto
Indicador
General independiente operativo
Pc;rdci((a:irgﬁjgéje _Adicién_ de Formulacion
: micronutrientes  de la del café.
moringa
Aprovechamiento Valorizacion Proporcionarle
del polvo de d un valor
. el producto
moringa agregado
El cafée Variable Concepto ndicad
tostado y dependiente operativo ndicador
molido Aumento de
fortificado ito val micronutrientes Slisi
con polvo Alto valor del café Analisis
de moringa nutricional tostado y bromatolégicos
presenta molido
un Comparar el
aumento Elaboracion de contenido
en su valor un café nutricional de
nutricional. T & tostado y del café
polvl)lfiaemrﬁgrir?ga 'molido fortifi_cado con
fortificado con moringa con
polvo de un café de
moringa origen
comercial
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Capitulo IV. Marco Metodoldgico

4.1 Lugar de trabajo

La elaboracion del café fortificado con Moringa oleifera tuvo lugar dentro de las
instalaciones de “PROCAFE” ubicado en Santa Tecla departamento de La

Libertad.
4.2 Limpieza del area de trabajo

En funcién de eliminar las impurezas en el area de trabajo se realizaron las etapas

a continuacion:

e Fregado de la zona en que se trabajara: este fue el primer proceso, el

cual se realizé con limpiador y agua en altas temperaturas.

e Drenado de la zona en que se trabajara: este proceso fue desarrollado

con papel de cocina.

e Desratizado de la zona en que se trabajara: en este proceso se utilizd

una solucion en ppm de hipoclorito de sodio.
4.3 Higiene

Al personal que se encuentre en una relacién directa en cualquier proceso de
elaboracion del producto se le prohibe el uso de cualquier tipo de bisuteria (aretes,

diferentes clases de collares y anillos), productos quimicos como maquillaje o
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decoraciones en ufias (las cuales deben estar recortadas) asi como deben
mantener el cabello debidamente recogido, con el fin de evitar la contaminacion

del producto.

Como primer paso todo el personal debe limpiarse las manos con la aplicacion de
desinfectantes y sanitizantes hasta la altura de los codos. Luego de eso los
empleados solamente manipularan los alimentos con el uso de guantes anti-

bacteriales.

El personal que esté en las areas de los procesos de los alimentos debera portar
una gabacha blanca e higienizada, delantal, guanteletes, botines de color blanco,

mascarilla y cofia.
4.4 Materia primay equipo
4.4.1 Materia prima

e Café grano en oro

¢ Hojas de moringa
4.4.2 Material de limpieza.

e Limpiador

e Champu para manos

e Cloro
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Papel de cocina

Alcohol 90°

Toalla mediana

Trapeadores

Escobodn

4.4.3 Equipo.

Balanza analitica

Cocina de gas

Perol de acero inoxidable

Secador (para deshidratar)

Horno tostador de café

Cuchillos

Molino

Envases de acero inoxidables

4.2.4 Equipo de trabajo.

Gabacha Blanca

Botines blanquecinos
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e Guanteletes
e Mascarilla
¢ Red para el caballo
e Delantal
4.5 Proceso de seleccidn, clasificacion y almacenamiento de

materia prima.

4.5.1 Seleccion de materia prima.

La materia prima se selecciond en una misma zona, el café variedad Bourbon para
el proceso de tostado se obtuvo en la finca Santa Elisa localizada en el

departamento de La Libertad municipio de Tepecoyo, El Salvador.

La Moringa oleifera que se utilizd se recolecto en la finca Santa Elisa ubicada en la

misma direccion.
4.5.2 Clasificacion de materia prima.

La materia prima utilizada ha sido clasificada con sumo cuidado, con el fin de
prever cualquier tipo de contaminacioén parcial o total en la elaboracién del proceso

de produccion.
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4.5.3 Transporte y almacenamiento de materia prima.

Luego de la obtencion de la materia prima necesaria para el desarrollo del café y
la moringa fue almacenada en frascos tupper con el fin de que no tuviera contacto

con la humedad.

4.6 Formulaciones del proceso de elaboracion de un café tostado
y molido fortificado con polvo de moringa y flujograma de

proceso

Se realizaron 2 formulaciones diferentes, obtenidas de la union del café tostado el
café molido con el polvo de moringa, Las cuales fueron expuestas en un analisis

sensorial. Con las formulaciones que se presentan a continuacion:
4.6.1 Formulaciones

Formulacion # 1

La siguiente formulacién se realiz6 con café molido y polvo de moringa. Para la

muestra “A”.

Formulacién en porcentaje

Ingredientes Porcentaje

Café molido 50 %
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Polvo de moringa 50 %

Total

100 %

**Fuente propia**

Formulacién en gramos

1libra
Ingredientes Porcentaje 454 g
Café molido 50 % 227 g
Polvo de moringa 50 % 227 ¢
Total 100 % 1 libra
**Fuente propia**

Formulacién # 2

La siguiente formulacién se realiz6 con café y polvo de moringa, para la muestra
HB”.

Formulacién en porcentaje

Ingredientes Porcentaje
Café molido 70 %
Polvo de moringa 30 %
Total 100 %
**Fuente propia**
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Formulacién en gramos

1 Libra
Ingredientes Porcentaje 454 g
Café molido 70 % 317.8
Polvo de moringa 30 % 136.2
Total 100 % 1 Libra

**Fuente propia**
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y molido.

Seleccion de granos
secos

Limpieza del café grano

Tnllado del grano de

Seleccionado de grano
trillado

Tostado del café
(220 grados

Enfnado czfé tostado

Molido y
almacenado.

4.6.2 Diagrama de flujo del proceso de obtencién de café tostado

Inicio
Proceso

Proceso

Retraso en

proceso

Proceso

finalizado
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4.6.3 Proceso de obtencién de café tostado y molido.

Seleccién de granos secos

Se seleccionaron y pesaron los granos de calidad mas alta, los cuales no tuvieran
ninguna clase de dafio fisico, con el propésito de prever variaciones en el producto

final.
Limpieza del grano de café.

Se realizé una limpieza cuyo objetivo fue la eliminacion del grano dafiado o

podrido, o cualquier otro tipo de dafio o descomposicién que éste pudiese tener.
Trillado

El trillado de café es un proceso delicado en el cual el café es pasado por una
magquina que remueve la capa externa del grano dejando el grano de oro listo para

el tostado.
Seleccionado de grano trillado

En este proceso se separaron los granos de café que sufrieron algun tipo de dafio
mecanico durante el proceso de trillado para no afectar la calidad del café durante

el proceso de tostado.

Tostado de café
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Luego del seleccionado final, el café se pasé al horno tostador de café ahi un
maestro tostador le proporcioné el punto adecuado de tostado al café a 220

grados centigrados por un periodo maximo de mas de 15 minutos.
Secado

Después del tostado, inmediatamente el café se paso al proceso de enfriado,
ubicado en la misma maquina. Este paso debido a que ahi es donde se termina de
resaltar todo el sabor y aroma del café, si no se hace un buen enfriado el café
puede sobrecoserse generando un café mal tostado y con dafio mecénico al

romperse el grano por el exceso de temperatura.
Almacenamiento

El café tostado molido se sell6 en bolsas adentro de topper con el objetivo de que
éste no pierda sus cualidades organolépticas. Fue almacenado temperatura

ambiente.
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4.6.4 Diagrama de flujo del proceso de obtencién del polvo de

moringa (Moringa oleifera).

Defoliacion

Obtencion hojas

Escurrimiento

Proceso inspeccion

Secado mecanico

Tamizado

Envasado y
almacenamiento

Inicio
Proceso

Proceso

Retraso en

proceso

Proceso

finalizado
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4.6.5 Proceso de obtencién del polvo de Moringa oleifera

Defoliacion

La defoliacién se empled para poder depurar las hojas de los peciolos. Si mismo

se eliminan las hojas dafiadas o con plagas.

Pesado

El proceso de pesado se realizd para obtener el peso inicial del producto.
Lavado

Las hojas son lavadas con agua en tinas, con el fin de eliminar el polvo.
Posteriormente, son vueltas a lavar en solucién salina al 1%, por alrededor de 3 a
5 minutos con el fin de eliminar los gérmenes. Para terminar, las hojas son lavadas

por ultima vez con agua limpia, antes del secado.
Escurrimiento

Las hojas deben escurrirse en depoésitos (o baldes) perforados que permitan este
proceso, y posteriormente, las hojas se dejan secar esparcidas en bandejas por 15

minutos.

El secado mecéanico
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El proceso de secado se efectud con secadores de aire caliente, eléctricas o de
gas. Cuyas temperaturas deben estar entre 50 °C y 55 °C. Si las hojas se

encuentran a una temperatura mayor, las hojas se queman y se tornan marrones.
Molienda

Las hojas deben molerse con la ayuda de un molino de martillos de acero

inoxidable.
Tamizado

De ser necesario, se puede realizar el proceso de tamizado en las hojas de
teberinto molidas. Las normas establecidas con respecto al tamafio del resultado

de las hojas molidas se explican a continuacion:
e Gruesa (1,0 mm-1,5mm)
e Fina (0,5 mm - 1,0 mm)
e Muy fina (0,2 mm - 0,5 mm)

Envasado y almacenamiento

El polvo que se obtiene como resultado de la molienda de la hoja de teberinto
debe seqguir 6rdenes de almacenamiento para su correcto procesamiento, como
por ejemplo ser secado a la sombra y ser protegido (envasandolo) para evitar

contacto con el polvo.
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4.6.6 Diagrama de flujo del proceso de obtencién del café tostado

y molido fortificado con polvo de moringa (Moringa oleifera)

Adicion del café
tostado y molido al
710%

Adicion de polvo
de moringa al 30%

Inicio
Proceso

Proceso

Retraso en

Homogenizacion
de las muestras

proceso

Proceso
finalizado

Pesado

Envasado y
almacenado
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4.6.7 Proceso de obtencidon del café fortificado con polvo de

moringa (Moringa oleifera)

Adicion del café tostado y molido

Afadir 70% el café tostado, segun los datos reglamentarios que se presentaron
con anticipacion. Las muestras deben permanecer del tamafio de granular fino y

uniforme.
Adicion de polvo de moringa

El polvo de las hojas de moringa, (aparte de ser un polvo fino) tiene que ser

afadido en un 30% segun la formulacion mejor calificada en el andlisis sensorial.
Combinacién y homogenizacion

Se debe mezclar el café tostado y molido con el polvo de moringa, hasta obtener

una mezcla con el polvo y el café de una manera homogénea.
Pesado

Al tener una mezcla homogénea entre el café y el polvo de teberinto, se debo

proceder a pesar la mezcla antes del empacado del producto.

Envasado y almacenado
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Es necesario empacar y almacenar el producto final, y se debe evitar el
almacenamiento del café en lugares con mucha humedad o con potencial

contaminacion para el producto.

4.7 Técnica de recoleccion de datos.

4.7.1 Recoleccion de datos mediante libros y paginas web.

Proceso realizado con el fin de obtener datos veridicos e importantes acerca del
tema. En esta investigacion, en su mayoria, se investigd sobre los aspectos con

realce de la materia prima del producto, para su posterior analisis.
4.7.2 Andlisis sensorial.

El Instituto de Tecndlogos de Alimentos de Estados Unidos (IFT) considera la
evaluacion sensorial como una ciencia empleada para determinar y relacionar
ciertas caracteristicas sensitivas de los alimentos y materiales que son posibles de
ser percibidos por medio de los cinco sentidos (gusto, tacto, vista, oido y olfato)
con el propoésito de obtener conclusiones de las percepcion de las personas ante
el objeto en estudio y posteriormente analizarlos e interpretarlos para la

conveniencia de la investigacion.

4.7.3 Disefio del estudio.
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e Este estudio es descriptivo y al mismo tiempo ya que los datos fueron
tomados en el lugar de ocurrencia de los hechos, gracias a la evaluacién

sensorial, la investigacion es de campo.

e Se describieron frecuencias, promedios y demas célculos estadisticos
para el andlisis e interpretacion de los datos obtenidos en el analisis

sensorial y en la sesion de grupo.
4.7.4 Poblacion de estudio

La poblacion estudiada en este trabajo de investigacion fue un grupo de
estudiantes de la Universidad Dr. José Matias Delgado, Antiguo Cuscatlan, La
Libertad, El salvador. El cual consistia en un grupo de 10 personas, de ambos

géneros y entre las edades de 20 y 25 afios.
4.7.5 Muestra de estudio.

La muestra de estudio fue una bebida hecha de café tostado y molido fortificado

con polvo de las hojas del arbol de teberinto.

Variables: color, olor, sabor, textura, apariencia.

4.7.6 Tipo de prueba.
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Este estudio utilizé pruebas afectivas, es decir, pruebas en la que interesa conocer
la subjetividad o preferencia particular e individual de los jueces, que en este caso

fueron 10 estudiantes. La escala que se uso es una escala hedonica de 9 puntos:

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta levemente

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

R N W A~ 01 O N| 0 ©

Me disgusta muchisimo

4.7.7 Analisis estadistico

Los datos resultantes de la evaluacion sensorial fueron calificados con el analisis
de varianza ANOVA, que compara dos o0 mas medias de muestras. En este caso,

el nivel de significancia utilizado es del 5%.
4.7.8 Andlisis bromatoldgico

Determinacién de humedad

AOAC 979. t2 edicion 17
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Determinacion de la granulometria
Método para determinar el grado de molienda del café tostado y molido.

e Se dividio el café tostado y molido en porciones por su tamafio de particula,

gracias al uso de tamices y un aparato rotogolpeador.
Equipo
Maquina tamizadora

e La maquina tamizadora debe poseer una placa para el sostén de los
tamices y asi mismo debe de poder taparse con su respectivo tapon de

caucho o neopreno.

e El trabajo de la maquina se desarrolla a razén de 150 + 4 golpes por

minutos en el momento en que se tamice a 250 rpm.
Tamices

Los tamices que se utilizan, se detallan a continuacion:

Abertura Designacion equivalente de tamices

(um) ASTM

850 20 mallas
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600 30 mallas

425 40 mallas
300 50 mallas
212 70 mallas
FONDO FONDOS

e Balanza con una precision de 0,1 g
e Cubos de caucho de 18 mm de lado

e Cronometro con exactitud de + 5 segundos

Preparacion de la muestra

a) Se selecciona 100 g de muestra con alrededor de 0,1 g y con un nivel de

humedad menor del 3%.

b) Se obtiene el peso real de la muestra de 100 g con exactitud de + 0,1 g.

c) Se colocan los tamices ordenados de acuerdo a su abertura cada vez
mas pequefio y un recipiente baso los tamices para recolectar el

resultado.
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d) Se coloca una parte de la muestra sobre el tamiz superior y este es

cubierto con la tapa.

e) Se ubica todo lo anterior en la maquina tamizadora y esta es asegurada.

Se deja tamizar por alrededor de 10 minutos.

f) Se deben desprender delicadamente los tamices de la maquina y entre
ellos. Si existe material en las paredes de los tamices deben ser

desprendido con el uso de un cepillo.
g) Se deben pesar todos y cada uno de los tamices.

h) Se miden la cantidad en porcentaje de todas las partes de la fraccion
con respecto a la muestra y se ordenan en el mismo orden de los

tamices. La suma de los porcentajes pueden variar del 100 % al + 1,0%.

Numero de determinaciones

Se debe realizar este analisis en triplicado como minimo.
Determinacion del contenido de cafeina.
HPLC-DAD Referencia AOAC 1980 secciones 12-050-12-053.

Cromatografia de liquidos de alta resoluciéon (HPLC), se pudo realizar la
instrumentacién desarrollada con técnicas de separado gracias a la tecnologia en

maquinaria empleado, del mismo modo se maximizé6 el empleo de los
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instrumentos existentes, obteniendo una tecnologia de alta calidad, que puede

aplicarse ya a la cromatografia en fase liquida, (19).

4.7.9 Analisis microbioldgicos

4.7.9.1 Analisis microbioldgicos

Capitulo 3, BAM 8 th Edicion 1995. AOAC International.

El manual analitico bacterioldgico (BAM) presenta todos los procedimientos de
laboratorios preferidos de las agencias para los analisis microbiolégicos de

alimentos y cosméticos (20).

4.7.9.2 Recuento de levaduras y mohos

Capitulo 18, BAM 8 th Edicién 1995. AOAC International.

El método de recuento de placas es un analisis por incubacion que se lleva a cabo
por 5 dias, se hace una siembra en placas para verificar si hay crecimiento en los
medios de cultivo. Si hay un tipo de crecimiento se hace un conteo de colonias de
microorganismos, ya sean hongos o levaduras, para verificar la existencia en
muestras de alimentos y asi poder comprobar la inocuidad de los mismos. Las
levaduras y mohos causan diferentes grados de deterioro y la descomposiciéon de

los alimentos. Pueden invadir y crecer en casi cualquier tipo de alimento; invaden

75



los cultivos como los cereales, nueces, frijoles y frutas en los campos, antes de la

cosecha y durante el almacenamiento (20).

4.7.9.3 Coliformes fecales.

Capitulo 18, BAM 8 th Edicién 1995. AOAC International.

Los analisis de coliformes fecales se llevan a cabo para identificaciéon de agentes
patdgenos como el Escherichia coli que se considera un patégeno capaz de

causar infecciones gastrointestinales muy graves en los seres humanos. Y por

medio de los analisis establecidos por la Food and Drug Administration.

EXPRESION DE RESULTADOS

Los datos obtenidos del recuento de coliformes es explicado de forma

cuantificable en N° ufc./g.o mL de muestra (7).
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Capitulo V. Analisis de Resultados

on de datos

5.1 Tabulaci
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5.2 Graficos.

Resultados del analisis sensorial: Color

OLOR
ala Hedo 3 Muestra A Muestra B

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta ligeramente

No me gusta ni me disgusta
Me desagrada ligeramente

Me desagrada moderadamente
Me desagrada mucho

Me desagrada muchisimo
Total

OO |OO|FR(F|OIN|F

g O | OO O|~(A~|LO

=
(@]

4

* Me gusta muchisimo * Me gusta mucho ™ Me gusta moderadamente
* Me gusta ligeramente * No me gusta ni me disgusta ¥ Me desagrada ligeramente

Me desagrada moderadamente * Me desagrada mucho * Me desagrada muchisimo

La muestra “A” se elabord con un 50% de café tostado molido y 50% con polvo de
moringa, y la muestra “B” se elabord con un 70% café tostado molido con un 30%

de polvo de moringa con una mejor evaluacion en “color” por el jurado la muestra
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“B” teniendo un promedio “7.1”, mientras que la muestra “A” obtuvo un promedio

de 6.4

Resultados del analisis sensorial: Olor

OLOR
ala Hedo a Muestra A Muestra B

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta ligeramente

No me gusta ni me disgusta
Me desagrada ligeramente

Me desagrada moderadamente
Me desagrada mucho

Me desagrada muchisimo
Total

OO0 |IRPRIWIWIN|O

g O | OO OO NW(F

=
(@]

* Me gusta muchisimo * Me gusta mucho »® Me gusta moderadamente

¥ Me gusta ligeramente ¥ No me gusta ni me disgusta ¥ Me desagrada ligeramente

Me desagrada moderadamente * Me desagrada mucho * Me desagrada muchisimo
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El olor en las dos muestras fue bastante aceptado, ya que ambas muestras
presentaron valores similares descritos por los jueces. La muestra recibié un dato
negativo (me desagrada moderadamente) mientras que la muestra “B” soélo
presento datos positivos. Se puede decir que la muestra “B” obtuvo mejor
aceptacion con un promedio “7.1” en comparacion con la muestra “A” que obtuvo

un promedio de 6.4.

Resultados del analisis sensorial: Sabor

SABOR
Escala Hedonica Muestra A | Muestra B
Me gusta muchisimo 0 2
Me gusta mucho 1 4
Me gusta moderadamente 1 2
Me gusta ligeramente 5 2
No me gusta ni me disgusta 3 0
Me desagrada ligeramente 0 0
Me desagrada moderadamente 0 0
Me desagrada mucho 0 0
Me desagrada muchisimo 0 0
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* Me gusta muchisimo * Me gusta mucho * Me gusta moderadamente

* Me gusta ligeramente * No me gusta ni me disgusta ¥ Me desagrada ligeramente

* Me desagrada moderadamente * Me desagrada mucho ¥ Me desagrada muchisimo

Los jueces evaluaron las dos muestras presentadas con diferentes opiniones,
unos mostrando un disgusto por un sabor amargo de las muestras y otros
mostraron mayor aceptacion. La muestra “A” segun los jueces, tenia un sabor
muy amargo, muy verde; mientras que la muestra “B” presentd un mayor sabor
natural a café con un ligero gusto a verde. La muestra "B” presenté un promedio

de “7.6”, mientras que la muestra “A ‘obtuvo un promedio 6.3.

Resultados del analisis sensorial: Apariencia

ala Hedo6nica Muestra A Muestra B
Me gusta muchisimo 0 2
Me gusta mucho 0 3
Me gusta moderadamente 5 3
Me gusta ligeramente 3 1
No me gusta ni me disgusta 2 0
Me desagrada ligeramente 0 1
Me desagrada moderadamente 0 0
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| Me desagrada mucho 0 |0 |
Me desagrada muchisimo 0 0

Total 10 10

* Me gusta muchisimo * Me gusta mucho ¥ Me gusta moderadamente
* Me gusta ligeramente * No me gusta ni me disgusta ® Me desagrada ligeramente

Me desagrada moderadamente - Me desagrada mucho * Me desagrada muchisimo

La apariencia de la bebida fue muy aceptada en ambas muestras. Sin embargo la
muestra con mejor aspecto fue la “B” obteniendo un promedio superior de “7.3”

mientras que la muestra “A” obtuvo un valor promedio de “6.3”.
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Resultados del analisis sensorial: Textura

TEXTURA
Escala Hedonica Muestra A | Muestra B

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta ligeramente

No me gusta ni me disgusta
Me desagrada ligeramente

Me desagrada moderadamente
Me desagrada mucho

Me desagrada muchisimo
Total

OO0, [IMNN|O|O|O
OO0 |O|FR,|Fk|UTW|O

=
o
[
o

* Me gusta muchisimo * Me gusta mucho ® Me gusta moderadamente

* Me gusta ligeramente * No me gusta ni me disgusta ¥ Me desagrada ligeramente

Me desagrada moderadamente * Me desagrada mucho ¥ Me desagrada muchisimo
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La muestra “A” presentd menor aceptacion con un promedio de “5.6” en la
evaluacion de los jueces, mientras que la muestra “B” presentd mayor aceptacion

con un promedio de “7”.

5.3 Andlisis de varianza

JUEZ MUESTRA MUESTRA TOTAL
A B
1 5.6 7.6 13.2
2 6 6.4 12.4
3 6.2 7.4 13.6
4 6.8 6.8 13.6
5 6 7.8 13.8
6 6 8 14
7 5.6 7.6 13.2
8 6.2 6 12.2
9 6.4 7 13.4
10 6.6 7.6 14.2
TOTAL 61.4 712.2 133.6
PROMEDIO 6.14 71.22

e Factor de correccion:
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FC= (133.6)2/ 2*10
FC=17,848.96 / 20

FC=892.45

e Suma de cuadrados para muestra:

_Em1%)+ (ZM1*)
N

SCm FC

SCm=[(61.4)? + (72.2)?]/ 10 — 892.45
SCm= 3,769.96 + 5,212.84 / 10 — 892.45
SCm=898.28 — 892.45
SCm=5.83

e Grados de libertad:
gim= k-1

gim=2-1
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gim=1
e Suma de cuadrados para jueces:

SCj= [(13.2)%? + (12.4)? + (13.6)? + (13.6)? + (13.8)? + (14)? + (13.2)>+ (12.2) 2 +

(13.4 2 + (14.2)2 [ 2] — 892.45
SCj= (1,788.64 / 2) — 892.45
SCj= 894.32— 892.45

Scj= 1.87

e Grados de libertad para jueces:
glj= 10-1
glji=9

e Suma de cuadrados, total:

SCt=1[ (5.6)? + (6)?> + (6.2)> + (6.8)> + (6)?>+ (6)?> + (5.6)> + (6.2)%>+ (6.4)> + (6.6)% +

(7.6)%+ (6.4)%+ (7.4)>+ (6.8)% + (7.8)%+ (8)> + (7.6)>+ (6)° + (7)?>+ (7.6)?] — 892.45
SCt=903.44 — 892.45
SCt=10.99

e Grados de libertad total:
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glt= 20-1

glt= 19

e Suma de cuadrados de error:

SCe=SCt - SCj- SCm
SCe=10.99 -1.87 - 5.83

SCe=3.29

e Grados de libertad de error:

gle=glt- glj - glm
gle=19-9-1
gle=9

e Cuadrados medios:
CM muestras= SCm / glm
CM muestras=5.83/ 1
CM muestras= 5.83
CM jueces= SCj/ glj
CM jueces=1.87/9

CM jueces=0.21
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CM error= SCe/ gle
CMerror=3.29/9
CM error=0.36
e Relacion de variacién por muestras:
Fm= CM muestras/ CM error
Fm=5.83/0.09
Fm=64.77
e Relacion de variacién para jueces:

Fj= CM jueces/ CM error

Fj=0.21/0.09

Fj=2.33
Fuente de Gl SC CM F
variacion
Muestra 1 5.83 5.83 64.77
Jueces 9 1.87 0,21 2.33
Error 9 3.29 0,36
Total 19 10.99

Mediante los resultados obtenidos en la investigacion se pudo concluir que la

hipotesis general fue “ACEPTADA” ya que los valores nutricionales de café
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tostado y molido de forma tradicional fueron aumentados con la fortificacion del

polvo de moringa.

5.4 Analisis y discusién de resultados obtenidos del analisis

bromatolégico

5.4.1 Resultados obtenidos del analisis bromatoldgico

A) Proteina

Proteina 17.7% Kjeldahl por digestion en

bloque

B) Cenizas

Cenizas 8.2% Gravimétrico Modificado

C) Calcio

Calcio 587.8 mg/100 g Absorcién atémica con llama

D) Humedad



Humedad 3% Gravimétrico Modificado

E) Hierro

HIERRO 8.3 mg/100 g muestra Absorcién atdmica con llama

F) Cafeina

Cafeina 0.91 % HPLC

5.4.2 Comparacion de resultados de andlisis bromatolégico

Para tener una referencia se utilizé el método de comparacién con una marca de
café comercial y hacer una comparacién con el café tostado molido fortificado con

polvo de moringa.

Proteina 13.5% 17.7 %
Humedad 3% 2.9%



Calcio 100 mg/100g 587.8 mg/100g

Cafeina 0.94 % 0.91 %
Hierro 3.8 mg/100g 8.3 mg/100g
Proteinas

El contenido proteico del café tostado y molido fortificado con polvo de moringa
presentd una elevacion significativa al comparar con la marca comercial que

presenta valores mas bajos en su contenido proteico

Humedad

El contenido de humedad presente en el producto se mantuvo dentro de los
indicadores de control de calidad en cuanto al café tostado en grano y molido
estudiados en la Norma Salvadorefia Obligatoria 67.31.02:04 que especifica que
los valores de humedad, no deben estar por arriba del 3%. Presentando valores

aceptables.

Calcio

La cantidad de calcio presente en las marcas comerciales tiene un contenido muy
pobre comparado con el café fortificado. El analisis bromatolégico del producto

demostré valores de calcio mucho mas altos, mineral que puede dar un aporte
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significativo al cuerpo humano ya que el calcio posee muchos minerales que son

fundamentales para el desarrollo de funciones del cuerpo humano.
Hierro

El hierro es considerado como el mineral mas indispensable para el cuerpo
humano ausente en muchos alimentos, el cual representa una amplia serie de
beneficios al organismo siendo asi esencial para mantener el cuerpo trabajando
en Optimas condiciones. La cantidad de hierro examinado por el anélisis
bromatolégico demostrd que el hierro presente en el café fortificado con moringa

presenta el doble de hierro que el café comercial.
Cafeina

Los niveles de cafeina presentes en el café fortificado con moringa no presentaron
variaciones en su contenido respecto al café comercial, en la norma salvadorefia
obligatoria especifica que los cafés tostados y molidos tienen que tener un valor
arriba de 0.8 % para no entrar en la categoria de cafés descafeinados. El analisis
bromatolégico demostré que el producto esta adentro de los estandares de los

cafés tostados y molidos.

Materia extrafa
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Los analisis bromatolégicos no mostraron ningun tipo de materia extrafia en las
muestras presentadas. Segun la Norma Salvadoreiia Obligatoria no debe de

existir ningun tipo de materia extrafia en los cafés tostados y molidos.

5.5Resultados obtenidos del analisis microbioldgico

Recuento de aerobio mesofilos 2000 UFC/g 900 UFC/g
Recuento de mohos y levadura 200 UFC/g 200 UFC/g
Recuento de coliformes fecales 0 UFC/g 0 UFC/g

Los andlisis microbiolégicos fueron totalmente aceptables dentro de los
parametros de la Norma Salvadorefia Obligatoria de café tostado en grano y café
tostado y molido. Con esto se puede decir que el producto café tostado y molido
fortificado con polvo de moringa es apta para consumo humano, porque esta
respaldado por analisis microbiologicos del laboratorio especializado en control de

calidad "LECC” control: AL-611-311.
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Conclusiones

La investigacidon se baso6 en desarrollar una bebida hecha de café tostado y molido
y que fue fortificada con polvo de moringa, el café se desarrolld y se clasificé en
dos concentraciones. La muestra "A” (polvo de hoja de moringa 50% y café
tostado y molido 50%), la segunda muestra “B” (polvo de moringa 30% y café
tostado y molido 70%) ambas pruebas fueron evaluadas por un panel sensorial
constituido por 10 personas que cataron las siguientes variables: color, olor, sabor,
aspecto, textura. Los resultados mas altos obtenidos dieron como ganadora la

muestra "B” por encima de la muestra “A”.

El caso del sabor y el olor fueron muy discutidos en el andlisis mostrando mejores
resultado en la muestra “B”. El aspecto y la textura de la bebida fueron muy

parejos resultando con mayor aceptacion la muestra “B”.

La muestra con mayor aceptacion en el panel sensorial se envié a andlisis de
laboratorio (Laboratorio Especializado en Control de Calidad “LECC”) en el cual
se elaboraron pruebas bromatolégicas y microbiolégicas exigidas por la Norma
Salvadorefia Obligatoria 67.31.02:04 para el café tostado y molido las cuales
dieron excelentes resultados tanto resguardando la inocuidad del producto como
demostrando el proceso de fortificacion del café tostado y molido fortificado con

polvo de Moringa oleifera. En tres variables deficientes en los cafés comerciales
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los resultados obtenidos fueron los siguientes: contenido de proteinas del café
tostado y molido fortificado con polvo de moringa presentd un 17.7%
sobrepasando la muestra comercial por 4% mas de proteina. El segundo analisis
comparativo fue por la cantidad de calcio que tenia una muestra comercial, ésta
establece en su etiqueta la cantidad 100mg/100g mientras que el café tostado y
molido con polvo de moringa presentd valores de fortificacion 487.8 mg/100g. De
igual manera, se presentd una elevacidbn en las cantidades de hierro de
8.3mg/100g mientras que la muestra comercial (Juan Valdez) especifica un
3.6mg/100g, se demuestra que hubo una fortificacion de 4.7mg/100g en el café

tostado y molido fortificado con polvo de moringa.

Con los datos obtenidos se demuestra un aumento considerable de las
propiedades nutricionales que aporta la hoja de la moringa al producto,
aumentando los valores de proteina, calcio y hierro que son muy importantes para
el desarrollo de muchas funciones en el cuerpo humano. De esta misma forma, se
afirma que la ingesta diaria del producto favorece adquirir los valores nutricionales
diarios propuestos en una dieta en base a 2000kcal, compitiendo con la leche,
huevos y vegetales que se tienen que consumir en grandes cantidades para poder

obtener los valores nutricionales diarios.
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Recomendaciones

. Se recomienda adquirir materia prima (café tostado y molido y hoja de
moringa oleifera) de primera calidad fresca que no tenga mas de una
semana de estar almacenada para que la calidad nutricional no se mire
afectada al momento de elaborar el producto final.

. Se recomienda evaluar otros porcentajes como un 80% de café tostado y
molido con un 20% de polvo de moringa oleifera.

. El material que entre en contacto con la muestra tiene que estar
previamente esterilizado para que las muestras no entren en contaminacion
cruzada.

. Se debe de tener especial cuidado con el almacenamiento del café y la
moringa ya que facilmente absorben humedad del ambiente.

. Se recomienda utilizar cafés de la variedad Bourbon de la familia arabiga
por su excelente calidad de taza y que no se mire afectado por el sabor que
aporta la moringa oleifera.

. Toda persona que entre en contacto con el producto tiene que regirse a las
normas de Buenas Précticas de Manufactura.

. Para futuras investigaciones se recomienda analizar la cantidad de
aminoacidos aportados en la bebida de café fortificado con polvo de

moringa.
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GLOSARIO

Acidez del Café: factor de las plantaciones de café de buena calidad, un café con

acidez resulta atractivo y perdurable a un paladar fino y conocedor de calidad.

Alcaloides: compuestos organicos nitrogenados de caracter basico, que son
generados por los vegetales. Estos compuestos suelen ser solidos cristalinos,

liguidos volatiles y algunas gomas.

Arabica: especie de café procedente del Coffea arabica Linnaeus, cultivada en el
pais centroamericano de El Salvador, cuyas variedades son: Bourbon, Pacas,

Pacamara, Catimor, Catuai, Maragogipe, entre otras.

Café: fruto del género COFFEA, consumido sus frutos y semillas en distintos usos
cosmeéticos y de consumo, siendo el mas usado como bebida goutmet o comun,

dependiendo de su proceso de produccion.

Café cereza: café en etapa de maduracién, caracterizado por poseer doble grano

cubierto por la cascara.

Café pergamino seco: café ya en etapa de procesamiento en la cual se le ha
tratado quitandole la cascara y el mucilago, higienizado y drenado hasta conseguir

una humedad del 12%.
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Café Natural: café que no se ha higienizado, (Unwashed Coffee), normalmente se
obtiene en el proceso del drenado. Se clasifica en cerezas corrientes (de café

maduro), cerezas de verde y pepenas.

Café tostado en grano: café procesado que se obtiene al realizar una

torrefaccion en el café de oro (Green Coffee).

Café tostado y molido: café procesado que se adquiere al utilizar la torrefacciéon
del café en oro y que luego se muele. Cuyos colores varian entre claro, medio y

oscuro, caracteristicas para su comercializacion.

Cenizas: conjunto de minerales a base de carbono que no se transforman en gas
y no arden. Luego del proceso de calcinacion es posible examinar los minerales

de su composicion.

Crujido: Pequefio sonido seco, o0 sucesion de sonidos del mismo tipo en una
misma secuencia, que se produce con el roce o quiebre de algunos objetos, como

las telas, dientes, ramas secas y otros. Accion o efecto de cruijir.

Control de Calidad: técnicas, procedimientos, y normativas delimitadoras en
procesos que buscan mantener en cierto nivel de aceptacion el antes, durante y

después en la realizacion de un proyecto.
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Deshidratado o deshidratacion: proceso que busca la erradicacién del agua o
humedad en algin material o alimento con el fin de ser utilizado en condiciones o
procesos diferentes.

Fitosanidad: estado de salud aceptable e ideal de especies dele estado vegetal.

FAOQO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.

Herbicidas: composicion quimica que detiene el desarrollo de maleza en las

zonas de cultivo.

Humedad: cantidad de agua o materia liquida presente en un cuerpo en la
atmosfera. El agua en los seres vivos es indispensable para el desarrollo de la

vida.

Longevo: cualidad de algo o alguien de edad avanzada.

Macronutrientes: nutrientes requeridos en grandes cantidades.

MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Micronutrientes: micro particulas de nutrientes.

Moringa: especie de planta angiosperma, originaria de la India, bastante
adaptable al tipo de suelo y resistente a sequias moderadas.

NSO: Norma Salvadorefia Obligatoria

Nutrientes: componente organico necesario para el funcionamiento correcto y

crecimiento de los cuerpos vivos.
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Proteina: macromolécula a base de carbono, nitrdgeno, hidrégeno y oxigeno, y en
ocasiones azufre y fésforo. A su vez contiene uniones de aminoacidos por enlaces
peptidicos.

Senescencia: hace referencia a transformaciones entre elementos del sistema a
lo largo del tiempo (de una forma tiempo-dependiente) en relacion con

los sistemas materiales que presentan una cierta estructura u organizacion.

Stress hidrico: situacién en que se utiliza mas agua de la obtenida por las raices.
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ANEXOS
Anexo N° 1 Laboratorio Especializado en Control de Calidad (LECC)

No. de Inscripcién 357

1TECC’
_

Lahoratorio Especializado en Gontrol de Calidad
ESEBESA, S.A. DE C.V.

Calle San Antonio Abad No. 1965, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2525-0200 FAX: 2525-0222 = www.lecc.com.sv e E-mail: info@lecc.com.sv

INFORME DE ANALISIS

PROCEDENCIA: RICARDO PAREDES

CONTROL:

MUESTRA: CAFE TOSTADO MOLIDO FORTIFICADO CON POLVO DE MORINGA

LOTE:

VENCIMIENTO:

INGRESO:
MUESTREO:
EMISION:

AL-611-311

NO DECLARA
NO DISPONIBLE
05-NOV-2016

CLIENTE

22-NOV-2016

DETERMINACION ESPECIFICACION

Humedad

Referencia: Food Analysis: Analytical and
Quality Control Methods for the Food
Manufacturer and Buyer. R. Lees, 2a
edicidn espafiola. Método: Gravimétrico
Fecha final de analisis: 22-nov-2016

(% m/m), punto de venta maximo 3,0

Proteina

Referencia: AOAC Official Method 991.20
16th Edition. Método: Kjeldahl por
Digestién en Bloque (Modificado y
Validado por LECC)

Fecha final de andlisis: 21-nov-2016

No Disponible

Cafeina

Referencia: AOAC 16th Edition.
Metodo: HPLC

Fecha final de andlisis: 22-nov-2016

Para café sin descafeinar minimo 0,8
Para café descafeinado maximo 0,3

Cenizas

Referencia: AOAC 16th Edition.
Método: Gravimétrico

Fecha final de andlisis: 22-nov-2016

No Disponible

Calcio No Disponible
Referencia: AOAC Método Oficial 985.35.

Método: Absorcion Atémica con llama

Fecha final de anélisis: 22-nov-2016

Hierro No Disponible
Referencia: AOAC 16th Edition.

Método: Absorcién Atémica con llama

Fecha final de andlisis: 22-nov-2016

RESULTADOS

3.0%

17.7%

0.91 %

82%

587.8 mg/100 g

8.3 mg/100 g

Pag: 1de?2

Laboratorio Acredltado por OSA bajo Ia Norma NSR ISO/IEC 17025 en pruebas especificas para

aguas, lodos,

superficies y productos farmacéuticos.
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E C C ®  Lahoratorio Especializado en Control de Calidad
ESEBESA, S.A. DE C.V.

No. de Inscripcién 357

Calle San Antonio Abad No. 1965, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2525-0200 FAX: 2525-0222 e www.lecc.com.sv e E-mail: info@lecc.com.sv

INFORME DE ANALISIS
PROCEDENCIA: RICARDO PAREDES CONTROL: AL-611-311

MUESTRA: CAFE TOSTADO MOLIDO FORTIFICADO CON POLVO DE MORINGA LOTE: NO DECLARA

VENCIMIENTO: NO DISPONIBLE

INGRESO: 05-NOV-2016
MUESTREO:  CLIENTE
EMISION: 22-NOV-2016
DETERMINACION ESPECIFICACION RESULTADOS
Materia Extrafia (%)Maximo 0,1 ) No presenta Materia Extrafia
Referencia: AOAC 16th Edition.
Método: Fisico B
Fecha final de analisis: 22-nov-2016
Recuento de Aerobio meséfilos Recuento Preferible 1000- UFC/g 900 UFC/g
Referencia: Bacteriological Analytical Recuento Maximo 2000 UFC/g -
Manual Online. Capitulo 3. Enero, 2001.
Método: Conteo en Placa
Fecha final de analisis: 21-nov-2016
Recuento de Mohos y Levaduras Recuento Preferible 100- UFC/g 200 UFC/g
Referencia: The Compendium of Analytical ~ Recuento Maximo 200 UFC/g
Methods. Online. MFHPB-22. Método:
Vertido en Placa.
Fecha final de andlisis: 21-nov-2016
Recuento de Coliformes Fecales Recuento Preferible 0 UFC/g Menor a 0 UFC/g
Referencia: Bacteriological Analytical Recuento Maximo - UFC/g
Manual Online. Capitulo 4, Septiembre
2002, Método: Petrifilm
Fecha final de andlisis: 21-nov-2016
R R e —
El informe corresponde a la m@eéﬁa‘ irétnitida enbayadarudor

N

Lic.
QUIMICO FARMACEUTICO
Insc. J.V.P.QF No. 1810

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL NO AUTORIZADA POR LA DIRECCION DE LECC
EL INFORME NO ES VALIDO SIN EL SELLO SECO DE LECC Pag:2de2

Laboratorio Acreditado por OSA bajo la Norma NSR ISO/IEC 17025 en pruebas especificas para
aguas, lodos, alimentos, desinfectantes, superficies y productos farmacéuticos.
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Anexo N° 2 Proceso de elaboracion de harina de maiz fortificada con polvo
de moringa
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Anexo N° 3 Encuesta de evaluacién sensorial
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Anexo N° 4 Fotografias del andlisis sensorial
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