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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es la elaboracion de pan franceés fortificado con
harina de Chipilin, ya que el Chipilin es una hierba originaria de Centroamérica y
que se cultiva en El Salvador y tiene aportes nutritivos. En cuanto a sus
propiedades nutricionales, esta hierba es rica en proteina, cada cien gramos de
Chipilin aportan cuatro punto siete, ademas, es baja en grasas y posee un alto

contenido en fibra, hierro, calcio, fésforo, vitamina Ay C.

Aplicando las buenas practicas de manufactura en la elaboracion de pan francés
con harina de Chipilin, al igual que la realizacion de analisis microbiolégico como
el recuento de mohos, levadura, conteo bacteriano, asi como también el andlisis
de la aportacién de hierro que el pan francés con harina de Chipilin puede

contener.

El Chipilin se utiliza en forma de harina para la fortificacion de pan francés, ya
que la fortificacion se define como un aporte al alimento que contiene poco o
nada de proteina, mineral o vitamina y que es necesario que todo alimento

contenga para una mejor ingesta alimentaria.

Palabras claves: Chipilin, fortificado, elaboracion, pan.



INTRODUCCION

El presente documento constituye un proyecto de investigacion donde se
plantean los resultados de la investigacion “Elaboracion de pan francés
fortificado con harina de Chipilin”, con la finalidad de analizar la posibilidad de
ingerir pan francés fortificado con hierro en la dieta diaria de los Salvadorefios y
de esta manera lograr un aporte nutritivo en un alimento que se consume con

frecuencia.

El proyecto se ha realizado bajo una estructura capitular que responde a una
secuencia légica, de tal forma que se logre describir de forma precisa el
contenido que se pretende reflejar en cada capitulo, enfatizando ademas los
puntos de mayor importancia de brindar la plena ilustracién referente al tema de
investigacion, con el fin de que se pueda obtener la mayor compresion por parte

del lector.

En el contenido del primer capitulo se ha desarrollado el planteamiento,
enunciado del problema, con el fin de establecer de manera clara en contenido
de lo que se desea investigar; asi como la formulacion de los objetivos de dicha
investigacion que se desarrollo, también se presenta la justificacion y
delimitacion del problema, dentro de la cual se logra identificar el objeto, lugar y
tiempo que enmarcara el desarrollo de la investigacion, resaltando el enfoque

primordial del tema a investigar.

En el capitulo dos se expone el marco referencial del cual se habla sobre los
antecedentes sobre los alimentos fortificados; asi como también el marco
normativo que regulan el procedimiento y normas del producto a investigar,
concluyendo en el capitulo dos con el desarrollo del sistema de hipétesis y

operacionalizacion donde el problema a investigar se formula en forma de



pregunta, de tal forma que a través de sus respectivas respuesta que hasta el
momento se plasma de manera provisional, sujeta a comprobaciéon mediante la

ejecucion de la investigacion .

El capitulo tres contiene el desarrollo del marco metodolégico donde se expone
la elaboracion del producto, asi como el método, técnica e instrumentos a utilizar
con el objeto de determinar la manera de proceder para llevar a cabo el
desarrollo del producto a investigar, seguidamente de la prueba de aceptabilidad
que se dara como resultado la aprobacién del producto realizado mediante la
prueba hedonica.

En el contexto del de capitulo cuatro se detalla los analisis de resultado, donde
se realiza la prueba sensorial realizada a jueces catadores donde se da a
conocer la aceptacion total del producto en sus diferentes aspecto, asi como
también la realizacién de andlisis microbiolégico para garantizar la seguridad
alimentaria durante el consumo del producto, brindando un aporte nutritivo

mediante el analisis fisicoquimico para demostrar que contiene mineral hierro.

Finalmente el trabajo contiene los recursos a utilizar para llevar a cabo la
investigacion, enfatizando en los recursos humanos y financieros seguidamente

se presenta a bibliografia utilizada en el desarrollo de la investigacion.



CAPITULO 1. GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema.

1.1.1. Problematica de la investigacion.

Los seres humanos necesitan suficientes alimentos y nutricion, es decir,
elementos sin los cuales la vida no seria posible, en ese sentido los alimentos
nos aportan las sustancias nutritivas o nutricionales que se necesitan como los
minerales, que alimentos contienen y contribuyen a los materiales plasticos,
energéticos, y factores de regulacién indispensable para el adecuado
funcionamiento, es decir, con los cuales se obtienen beneficios éptimos para la
salud, siempre que los alimentos logren una nutricion adecuada, es decir, que el
cuerpo humano digiera, absorba, transforme, las sustancias nutritivas en los
alimentos con el fin de obtener energia, construir y reparar las estructuras

corporales asi como regular el metabolismo en el organismo 7 Pp- 58,

Por lo anterior, debe considerarse que los alimentos para poder
consumirlos deben contener las vitaminas y minerales necesarios, para obtener
un buen funcionamiento del cuerpo, ya que los minerales son sustancias que
existen en la tierra desde antes que la vida humana, son elementos sencillos ya
que no contienen carbonos, por esto son inorganicos. Hay algunos minerales
gue son importantes para el organismo como el hierro, que es un micro mineral,
gue intervine en la formacion de la hemoglobina y de los glébulos rojos, como
asi también en la actividad enziméatica del organismo, de las cuales las reservas
del hierro se encuentran en el higado y medula ésea, es decir, forma parte de la
ruta metabolica de las primeras formas de vida de la tierra. Hoy su funcion es

indispensable para los seres vivos incluido el hombre 12 pp- 11-18,



Segun estimaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) la deficiencia
de hierro se considera el primer desorden nutricional en el mundo, es decir,
aproximadamente el ochenta por ciento de la poblacién tienen deficiencia de
hierro mientras que el treinta por ciento padeceria de anemia por su deficiencia y
en El Salvador, aproximadamente el treinta y cuatro por ciento de los nifios en
edad preescolar sufre de deficiencia de hierro, afectando la salud, desarrollo

fisico e intelectual de las nuevas generaciones 2P 1,

Al hacer un analisis en nuestro pais, facilmente podemos afirmar que
existen pocos productos alimenticios que contengan el mineral antes
mencionado.

No cabe duda que la deficiencia de hierro puede prevenirse mediante el
consumo de una dieta adecuada, por lo que con la investigacion se pretende
aportar informacion de los beneficios que posee el Chipilin (Crotalaria
longirostrata), que es una hierba rica en hierro originaria de Centroamérica,
también se cultiva en el sur de México y en El Salvador; el Chipilin se caracteriza
por su riqueza en hierro, calcio y beta carotenos® P 1, por lo que se utilizara para

la fortificacion de pan francés con el objetivo de evaluar su alto contenido.

1.1.2. Enunciado del problema

¢En qué medida la elaboracion de pan francés fortificado con harina de

Chipilin ayudaria a disminuir la deficiencia de hierro en el cuerpo humano?
1.2. Objetivos de la investigacion.

1.2.1. Objetivo general.

Presentar una elaboracion de un producto fortificado con harina de
Chipilin, su andlisis sensorial, bromatolégico, y bridar una alternativa de

producto fortificado con el mineral hierro.



1.2.2. Objetivos especificos.

1. Dar a conocer la importancia de consumir alimentos fortificados con hierro
y como afectan positivamente en el cuerpo del ser humano.

2. Elaborar un producto alimenticio fortificado con hierro, que sea nutritivo y
beneficioso para el organismo de los salvadorefios.

3. Obtener por medio de la harina de Chipilin, los aportes nutritivos
deseados en la elaboracion de pan francés y hacer las pruebas
bromatolégicas necesarias para determinar como contribuye su nivel

nutricional.

4. Aplicar buenas practicas de manufactura y buenas practicas de calidad

para la elaboraciéon de pan francés fortificado con harina de Chipilin.

1.3. Justificacion.

La razén por lo que se realiza la presente investigacion, es para ofrecer
alternativa de alimentos que contienen el mineral hierro, en virtud que la
poblacién salvadorefia consume pocos productos que contienen el mineral hierro
y prefieren consumir alimentos pocos nutricionales, siempre que estos
simplifiquen y ahorren el mayor tiempo posible al momento de pensar en que
comer, incrementando cada vez mas el consumo de alimentos industrializados

gue no contienen el mineral hierro.

Sin embargo, es un tema que se ha estudiado poco o nada en relacion a
los beneficios y la necesidad que el mineral del hierro aporta para el buen
funcionamiento del cuerpo humano, pero considero que se puede desarrollar
una cultura del cuidado en la alimentacion, que favorezca la adquisicion de

conductas saludables para el logro de una mejor calidad de vida.



Los datos de esta investigacion permitirdn una mejor interpretacion de los
resultados de la elaboracion de pan francés fortificado con harina de Chipilin, y
la consecuente mejoria de su implementacion en el municipio de Rosario de
Mora, departamento de San Salvador. Por otra parte la informacion obtenida
permitird avanzar el conocimiento del porqué de la persistencia de anemia en

algunos grupos de la poblacién salvadorefia.

1.4. Delimitacion del problema de investigacién.

Es necesario delimitar la investigacion que habr4 de realizarse para
determinar en qué medida la elaboracion de pan francés fortificada con harina de

Chipilin ayudaria a disminuir la deficiencia de hierro en el cuerpo humano.

Posteriormente recolectaremos la informacibn mediante un andlisis
bromatoldgico seguido del analisis sensorial con la ayuda de la escala hedodnica
en la que comprendera cinco puntos en los que se evaluara aspectos como
apariencia, color, olor, sabor y textura; con los datos que se obtengan seran
sometidos a un evaluacion gréfica, donde se hara énfasis en el atributo y
producto que serd mas aceptado de cada muestra y dependiendo de ello, el

producto se realizard como prueba final.

Para efectos de alcanzar los objetivos propuestos para la investigacién y por
motivos de tiempo y recursos, es necesario delimitarlos en espacial, temporal, y

muestral.

1.4.1. Delimitacion espacial.

La investigacion se desarroll6 en la UJMD, departamento de San
Salvador, donde se desarroll6 los analisis sensoriales, posteriormente se llevo a

cabo en Laboratorio de FUSADES(Fundacion Salvadorefia para el Desarrollo



Economico y Social) para la realizacibn de analisis fisicoquimico vy

microbiolégico.
1.4.2. Delimitacién temporal.

Para realizar la presente investigacion se toma como marco temporal
desde la fecha en se empez0 a realizar la investigacion de la elaboraciéon de un
producto fortificado con harina de Chipilin, es decir, a partir del dia veintidos de
enero del afio dos mil diecisiete, hasta la actualidad, con la finalidad de obtener
datos del resultado de la elaboracion de un producto fortificado con harina de
Chipilin.

1.4.3. Delimitacién muestral.

Al efectuar esta delimitacion se pretende en el desarrollo de la
investigacion realizar un andlisis sensorial con base a tres formulaciones de pan

francés, para observar una aceptacion del producto elaborado mediante la

escala hedonica.



CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes.

I. Segun una investigacion realizada por la Facultad de Ciencias de la
Nutricion y Alimentos de Tuxtla Gutiérrez, del Estado de Chiapas, México: se
realiz6 una encuesta a madres de familia sobre el consumo de alimentos de
origen vegetal que se producen en la comunidad. Las hojas de chipilin como
fuente de hierro fueron utilizadas para la elaboracion de tostadas de maiz. Se
propusieron tres combinaciones, las cuales fueron evaluadas. Se realizé andlisis
bromatol6gico para determinar el aporte nutritivo en la tostada de mayor
aceptabilidad. La tercera, fue la de mayor aceptabilidad, ademas del chipilin, se
le adicionaron dos tipos de queso para mejorar el sabor, para que de esta forma
se lograra obtener un producto nutritivo y agradable al paladar de los nifios, que
aporte hierro, proteinas, lipidos e hidratos de carbono #P- 1,

Il. También en la Universidad de la Republica Oriental de Uruguay,
departamento de alimentos, Uruguay: se realizé un analisis para evaluar el
contenido de Acido Folico y Hierro en las harinas respecto a los niveles de
fortificacidon legislados, con el fin de estimar el grado de adecuacion de acido
félico adecuado y hierro total contenido en pan francés elaborado en panaderias,
a los efectos del calculo se consideraron la mediana del contenido de &cido
félico adicionado y hierro total y los valores minimos y maximos obtenidos en los
panes analizados. Asimismo, se utilizaron 50g de pan en nifios y 150g en
mujeres reproductivas, adultos mayores y embarazadas utilizados como
referencia las guias de consumo de alimento definidas por el MSP (Ministerio de
Salud Publica) para cubrir las necesidades nutricionales de los principales

grupos de la poblaciéntt®- 3,



lll. Con base a la facultad de ciencias bioquimicas y farmacéuticas Santa
Fe de Argentina, se ensay0 la formulacion de panes fortificados con diferentes
sales de calcio con el fin de facilitar el acceso de las personas a dicho mineral a
través de un alimento econdmico y de consumo masivo. En general, los panes
fortificados con lactato de calcio presentaron varios atributos negativos, tales
como menor volumen especifico, mayor dureza y gomosidad y sabor metélico.
En cambio la mayoria de las caracteristicas de los panes fortificados con citrato
de calcio y carbonato de calcio fueron similares a los controles, interesantemente
algunos de los atributos de los panes fortificados con carbonato de calcio fueron
superiores a los controles. En consecuencia, la fuente de calcio mas

recomendable para la fortificacién para el pan francés es el carbonato de calcio®

p. 2.

2.2. Marco Normativo.

2.2.1. Norma para elaborar pan francés.

Con base a la norma salvadorefia NSO 67.03.01.01 en el punto 3.1 la
harina de trigo es el producto que se obtiene de la molienda y tamizado del
grano de diferentes clases o subclases de trigo, limpio, sano y libre de impurezas
0 materias extrafia que alteren a calidad del producto. La molienda y tamizado
se lleva a cabo hasta un grado de extraccion determinado, considerado como
subproductos el germen, afrecho-salvado, harinas de tercera. Por su
composicién la harina de trigo se clasifica en: harina fuerte de trigo, harina semi-

fuerte, harina suave y harina extra suave °P- %

Por lo que para la elaboracién de pan francés se utilizé harina de trigo
fuerte, del cual, la norma en su punto 3.1 define: que la harina de trigo fuerte es
la harina obtenida de las variedades de trigo fuerte, que tiene alto contenido de

proteina y gluten.



En esta investigacion el producto es, elaborar y fortificar pan francés con
harina de chipilin que contiene hierro; por lo tanto la norma NSO 67.03.01.01 en
su definicién tres punto tres menciona que la harina de trigo fortificada, es la
harina de trigo a la que se ha agrega micronutrientes para obtener un producto
con mayor valor nutricional es las proporciones establecidas en la norma

salvadorefia®P-1,

En esta misma norma menciona en su punto 5.5, que en la harina fortifica
puede adicionarle micronutrientes de hierro en este caso sera harina de Chipilin
como minimo 60mg de harina de chipilin por cada kilogramo de harina de trigo

fuerte seca®r-1,

La tabla de composicion de alimentos para Centroamérica y Panama
describe que cien gramos de Chipilin, contiene cuatro punto siete miligramos de
hierro, por lo que se utilizard como fortificador para la elaboracion de dicho

producto 6p- 46,
2.3. Marco Histdérico

2.3.1. Historia de la panificacion en El Salvador

No existe una fecha exacta sobre el origen de la industria panificadora en El
Salvador, sin embargo, se supone que fueron los europeos durante la colonia
quienes introdujeron el trigo a Centroamérica, materia prima para elaboracion del
pan. Ellos ensefiaron técnicas para fabricar panes sencillos, de tal modo que
sirviera de mantenimiento para las colonias espafiolas en el area

Centroamericana 1pp- 23-25,

Para el proceso de fabricacidon se utilizaban ollas de barro, sartenes, en los
cuales hacian la mezcla de harina con agua y la dejaban en reposo desde el dia

anterior, también usaban bateas, que servian para amasar a mano. En lo

8



referente a los canales de distribucion, las ventas las realizaban de casa en
casa, en parques y dentro del mercado en canastos. Conforme ha ido pasando
el tiempo las micros y pequefias panaderias han ido evolucionando y

adquiriendo nueva tecnologia 1 Pp-23-25,

2.3.2. Historia del Chipilin.

El Chipilin es una planta originaria de Centroamérica, también se cultiva en
el sur de México, en El Salvador y Guatemala. Perteneciente a la familia de las
fabaceas, es una hierba esencialmente anual, aunque casi siempre permanece
mas tiempo. Su tallo es erecto y delgado, a veces tiene muchas ramas y mide
aproximadamente un metro de alto. En cuanto a sus propiedades nutricionales,
esta hierba es rica en proteina, cada cien gramos de Chipilin aportan cuatro
punto siete, ademas, es baja en grasas y posee un alto contenido en fibra,
hierro, calcio, fésforo, vitamina A y C. Estos nutrientes son mas altos en esta
hierba en comparacion con otras hortalizas nativas y extranjeras, como el brécoli

y espinaca grl,

2.4. Marco Tebrico.

2.4.1. Alimentos fortificados.

La fortificacion de alimentos se define como el proceso tecnoldgico que adiciona
uno o mas nutrientes a un alimento o producto alimentario con el propdsito del
elevar la calidad nutricional de la dieta y por lo tanto el consumo de los nutrientes

adicionados.

Segun el cdodigo alimentario de Argentina define a los alimentos
fortificados a: aquellos en los cuales la proporcién de proteina, aminoacidos,
vitamina, minerales o0 acidos esenciales es superior a la de contenido natural

medio del ambiente corriente, por haber sido suplemento significativamente 3P,

9



2.4.2. Pan francés.

El pan francés es el producto perecedero resultante de la coccidon de una
masa obtenida por la mezcla de trigo, sal comestible y agua potable, fermentada
por especies propias de la fermentacion panaria como Saccharomyces

Cerevisiae. El codigo alimentario Argentino define el pan comuin como:

El consumo habitual en el dia, elaborado con harina de trigo, sal, levadura y
agua, al que se le puede afiadir ciertos coadyuvantes tecnolégicos y aditivos

autorizados 3 P9,

2.4.3. Propiedades del Chipilin.

Las propiedades nutritivas del Chipilin son muy bondadosas para el ser humano
entre las que se destaca el hierro, tiamina, niacina, fosforo, riboflavina y acido
ascorbico, ademas siendo alto en fibra. Para facilitar la mejor absorcién vy
utilizacién de este tipo de hierro en el organismo, es necesaria la participacion de
la vitamina C. Por lo anterior se propone la elaboracién de pan francés
fortificado con harina de Chipilin.

2.4.4. Elaboracion de pan francés fortificado con harina de Chipilin.

Para la elaboracion de pan francés fortificado con harina de chipilin, se
necesitaran las materias primas necesarias que son, harina de trigo fuerte, sal,
azucar, levadura, agua y margarina que se integraran con la harina de trigo. La
harina de Chipilin se realizara por medio de hojas frescas que posteriormente
seran deshidratadas de forma natural, por lo que se integrara al pan durante su
elaboracion.

Se realizé dos formulaciones de las cuales se determinara la que tenga mayor
aceptabilidad de los jueces, por lo que la formulacion con mayor aceptabilidad
sera sometida para el respectivo analisis bromatolégico, para determinar la

fortificacion de hierro por medio de la harina de Chipilin.
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2.4.5. Analisis bromatolégico de pan francés fortificado con harina
de Chipilin.
Un analisis bromatolégico, se realiza a un alimento donde se quiere determinar
la cantidad de mineral o proteina que éste contiene, es decir, asi como en la
elaboracion de pan francés fortificado con harina de Chipilin, se realizara para
lograr determinar la cantidad de hierro que puede aportar dicho alimento al

cuerpo del humano, obteniendo un beneficio positivo.
2.4.6. Analisis sensorial de pan francés fortificado con harina de

Chipilin.

Un andlisis sensorial se realiza a cualquier alimento que se quiere introducir al
mercado, y se busca garantizar la aceptacion de las personas, durante el
analisis se determina su apariencia, textura, sabor, olor y color, para poder
realizar este andlisis se requiere la ayuda de jueces catadores que intervengan
en el andlisis para lograr concluir con un analisis grafico con la mejor aceptacion

con base a sus aspectos organolépticos.

2.5. Sistema de hipétesis y Operacionalizacion.

2.5.1. Hipétesis de la investigacion.

¢En qué medida la elaboracion de pan francés fortificado con harina de

Chipilin ayudaria a disminuir la deficiencia de hierro en el cuerpo humano?

2.5.2. Hipotesis alternativa.

La elaboracion de pan francés fortificado con harina de Chipilin, dirigido a la
poblacién salvadorefia ayudara a la aportacion de hierro en el organismo del

cuerpo humano.
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2.5.3. Hipotesis nula.

La elaboracion de pan francés fortificado con harina de Chipilin, dirigido a la

poblacién salvadorefia no ayudaria a la aportacion de hierro en el organismo de

cuerpo humano.

2.5.4. Variable independiente

La utilizacién de la harina de Chipilin, como fortificador en la elaboracion de pan

francés en dos porcentajes.

2.5.5. Variable dependiente
Las propiedades nutricionales que aporta la fortificacion la harina de Chipilin,

para la utilizacion de la elaboracion de pan franceés.

Hipdtesis General

¢En qué medida la
elaboracion de pan francés
fortificado con harina de
Chipilin ayudaria a disminuir
la deficiencia de hierro en el

cuerpo humano?

Variable
Independiente
La utilizaciéon de la
Chipilin,

como fortificador en la

harina de
elaboracion de pan
francés en dos

porcentajes.

Variable Dependiente

Las propiedades nutricionales
gue aporta la fortificacion la
harina de Chipilin, para la
utilizacion de la elaboracion de
pan franceés.

Indicadores

Factores nutricionales.

Factores de elaboracion

y desarrollo.
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CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Proceso de elaboracion del pan francés.

Para la elaboracion de pan francés se incluyen materias primas bésicas como lo
es agua, manteca, levadura, harina de trigo fuerte, sal, azUcar son los
ingredientes principales para la elaboracion del pan, en la presente investigacion

se elaboro el pan francés del que se fortificard con harina de chipilin.

3.1.1. Elaboracién de harina de Chipilin

Para la obtencion de la harina de chipilin se realizé el siguiente procedimiento:

1. Se pesan 4 libras de ramas de chipilin fresco.

2. De las ramas del Chipilin, se deshojaron logrando obtener las hojas en un

recipiente.

3. Se lavo las hojas para lograr extraer la suciedad aparente que contenia.

4. Posteriormente en una malla metalica se colocé las hojas de chipilin

distribuidas uniformemente.

5. Se procedi6 a colocarlas bajo el sol durante las siguientes horas de
11:00am hasta las 3:00pm, durante 4 dias.

6. Habiendo logrado la deshidratacion total de las hojas, se llevo a un molino

para lograr obtener finalmente la harina.

7. De las cuatro libras de chipilin en ramo verde, se obtuvo sesenta y siete

miligramos de harina deshidratada.
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3.1.2. Proceso de obtencion de harina de Chipilin deshidratada.
Actividar Eimbela

Dazrazin

P,
-

Elaboracion de harina de Chipilin

ML

Lemurs

Se pesan 4 libras de ramas de chipilin
fresco.
Alnarani) e

E
{
.
-
Atiidid )

comanada

De las ramas del Chipilin, se deshojaron
logrando obtener las hojas en un recipiente.

Se lavé las hojas para lograr extraer la suciedad aparente

gue contenia.

De las cuatro libras de chipilin en ramo verde, se obtuvo
sesenta y siete miligramos de harina deshidratada.

Posteriormente en una malla metalica se colocé las hojas de
chipilin distribuidas uniformemente.
Se procedi6 a colocarlas bajo el sol durante las siguientes horas
de 11:00am hasta las 3:00pm, durante 4 dias.
Habiendo logrado la deshidratacién total de las hojas, se llevé a
un molino para lograr obtener finalmente la harina.
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3.2. Método y técnica de investigacion.

El estudio realizado fue de tipo experimental y tecnoldgico; experimental porque
en el momento de la realizacion del producto se realizaron 4 pruebas de las que
con cada una de ella se degustaba con los mismos elaboradores logrando que
con la primera formulacion se mostrara la aceptacion por los elaboradores del
producto y tecnoldgico porque se quiere innovar el pan francés con una hierba
que contiene cantidad de hierro, en este es el Chipilin, ademas es un producto
que no existe en el mercado, por lo tanto se surgié la idea de la realizacion y
elaboracion de este alimento que se consume a diario por los Salvadorefios y se

estaria aportando Hierro al organismo.

3.2.1. Especificaciones de Chipilin.

El fortificante que se utilizé en la elaboracion del pan francés fue el Chipilin,

aplicado en forma de harina cuyas especificaciones se detallan a continuacion.
3.2.2. ldentificacion.

Nombre comun: Chipilin

Nombre cientifico: Crotalaria longirostrata

3.2.3. Formulacién
Para la elaboracion de la formulaciéon de pan francés fortificada con harina de

Chipilin se realizaron dos formulaciones de los ingredientes que se presentan a
continuacion con su respectiva formulacion.

Ingredientes:

Agua

Manteca

Sal

Azlcar

Harina de trigo fuerte

AN N N N NN

Harina de Chipilin
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v Levadura
Para la primera elaboracion se realiz6 mediante la cantidad de los siguientes

ingredientes.

v' Agua: 2 onzas
v' Manteca: 2 onzas
v Sal: 0.50¢
v' Azlcar: 0.50¢
v Harina de trigo fuerte:1.10 kg
v Harina de Chipilin: 30 mg

v Levadura: 0.25¢
Para la segunda elaboracion se utilizo la cantidad de ingrediente que se detalla a

continuacion:

v’ Agua: 2 onzas
v' Manteca: 2 onzas
v Sal: 0.50¢
v' Az(car: 0.50¢
v Harina de trigo fuerte: 1.10kg
v Harina de Chipilin: 0.45mg
v' Levadura 0.25¢g

3.2.3. Procedimiento de elaboracion de pan

Para la elaboracién del pan francés se detalla a continuacion el procedimiento a
sequir:

En la mesa de elaboracion se coloca la harina fuerte de trigo, luego se integran
los ingredientes como sal, manteca, agua, levadura y la harina de chipilin, y se
integran manualmente durante veinte minutos hasta lograr una consistencia
suave, ligera, y manejable, durante se esté realizando este procedimiento no

debe excederse mas del tiempo porque la masa empieza a levar.
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Posteriormente se porciona cada bollo de masa con un peso de 2 gry se amasa
cada unidad uno logrando una bolita de forma redonda y se coloca en una lata
de grado alimentario para su horneado; habiendo porcionado toda la masa se
deja levar la masa por un promedio de seis horas a temperatura ambiente.

Cuando ha finalizado este paso se procede a hornearse a una temperatura de

165 °F durante 5 minutos, luego esta listo para el consumo.

3.2.4. Diagrama de flujo de la elaboracion del pan francés fortificado
con harina de Chipilin

Adividard Simbalo
Se inicia la elaboracion de pan )
francés fortificado con harina de

Se hornea a una temperatura de durante
minutos.

Habiendo finalizado el horneado, se puede
consumir.

Chipilin. oeaula
Se integran todos los ingredientes y o
se amasa logrando una consistencia -
suave, ligera y manejable. " ’
o 9]
Se porciona en bollos, y se colocan en
bandejas de grado alimenticio.
Cuando se ha porcionado, se deja reposar
durante 6 horas para lograr su aumento de
tamanfo.
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3.3. Prueba de Aceptabilidad.

3.3.1. Prueba Heddnica.

Las pruebas hedonicas es donde se le pide al consumidor que valore el grado de
satisfaccion general que le produce un producto realizado. Estas pruebas son
una herramienta muy efectiva en el disefio de productos y cada vez son mas
utilizadas por la empresas alimentarias cada vez que se desarrolla un nuevo

producto y se quiere medir su grado de aceptabilidad en el mercado.

3.3.2. Aplicacion de la prueba.

La aplicacion de la prueba hedonica se realiza en escala de 9 puntos, ya que es
la mas utilizada, donde se evallan los items que empieza desde el mayor que es
me gusta muchisimo siendo el numero 9 hasta me disgusta muchisimo siendo
namero 1 con menor ponderacién. La tabla que se muestra a continuacion es la

gue se aplica para la realizacion de dicha prueba.

Tabla 1. Escala Heddnica

Caracteristicas Apariencia Olor Color Textura Sabor

Gusta Muchisimo

Gusta Mucho

Gusta Moderado

Gusta Ligeramente

Ni agrada, Ni desagrada

Desagrada ligeramente

Desagrada moderadamente

Desagrada mucho

Rl N W B o1l OO N 0o ©

Desagrada muchisimo

Fuente: audiovisuales.uned.ac.ar
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4.1.

CAPITULO 4. ANALISIS DE RESULTADO

Analisis sensorial
El analisis sensorial, es un andlisis de los alimentos que se realiza con los cinco

sentidos, ya que nuestros jueces no son maquinas si no que se trabaja con

personas quienes pueden evaluar el producto, el pan francés fortificado con

harina de Chipilin, se someti6 a evaluacion por quince personas en la

universidad Dr. José Matias Delgado por alumnos que ya han recibido la materia

de Andlisis Sensorial, del cual evaluaron sus aspectos como apariencia, olor,

color, textura y sabor, en dos productos con distinta concentracién de harina de
Chipilin.

La medicién del analisis sensorial se realiz6 mediante la escala heddnica donde

se evaluaron nueve caracteristicas, de los cuales las dos formulaciones se
tabularon de ANOVA:

Tabla 1. Tabulacion de datos

Juez _ Muestra A : _ Muestra B :

Apariencia | Olor | Color | Textura | Sabor | Promedio | Apariencia | Olor | Color | Textura | Sabor | Promedio
1 7 8 8 8 8 7.8 7 6 5 8 8 6.8
2 5 7 7 6 5 6 5 7 7 5 6 6
3 7 8 8 5 5 6.6 6 7 8 5 5 6.2
4 7 5 6 7 6 6.2 5 5 6 7 6 5.8
5 9 8 9 8 9 8.6 9 7 9 8 9 8.4
6 7 7 7 7 6 6.8 7 7 6 7 6 6.6
7 6 8 6 7 7 6.8 6 8 6 7 7 6.8
8 7 4 7 5 3 5.2 7 5 6 5 3 5.2
9 7 6 6 6 4 5.8 7 6 6 6 4 5.8
10 4 4 4 4 3 3.8 4 3 5 4 3 3.8
11 5 5 5 7 6 5.6 5 4 5 7 6 54
12 5 5 4 6 6 5.2 5 5 5 5 6 52
13 5 4 5 6 7 5.4 5 4 5 6 7 54
14 7 7 7 8 3 6.4 7 5 6 8 5 7
15 6 7 6 8 7 6.8 6 7 5 8 7 6.6
Total 94 93 95 98 85 93 91 86 | 90 96 88 91
Promedio 4.7 4.65| 4.75 4.9 4.25 4.65 4.55 43 | 45 4.8 4.4 4.55

Fuente: Martha Guevara
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La tabulaciébn de datos se realiza después que se ha realizado el analisis
sensorial para evaluar el total final de las caracteristicas de las muestras, dando
como resultado en la muestra A que el mayor resultado fue en la caracteristica
de textura y el menor resultado fue la caracteristica de sabor; asi como en la
muestra B el mayor resultado se refleja en la textura y el menor resultado en

caracteristica de olor.

Tabulacién de gréficos de caracteristicas

Apariencia
Muestra | Muestra Apariencia
A B
— 20
9. Gusta Muchisimo 1 1 5
8. Gusta Mucho 0 0
7. Gusta Moderado 7 5 10
6. Gusta Ligeramente 2 3 > | I I
5. Ni gusta, ni disgusta 4 5 0 7Tt 7711 _
- S8 8 S gt - ®©
4. Desagrada Ligeramente 1 1 333374 E
(GG GRG]
3. Desagrada Moderadamente 0 0 P BRI ;
2. Desagrada Mucho 0 0 i
1. Desagrada Muchisimo 0 0 Muestra A M Muestra B
Total 15 15

Al realizar la tabulacién de datos de la caracteristica de apariencia nos muestra
un resultado donde en la muestra A es aceptada por siete jueces dandole una
ponderacion de gusta moderadamente, por lo que a diferencia de la muestra B
cinco jueces les gusta moderadamente y a cinco jueces no les gusta, ni les
disgusta, dandose como resultado aceptada la muestra A por la cantidad se

jueces que evaluaron este producto en apariencia.
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Olor

Muestra | Muestra Olor

A B 20
9. Gusta Muchisimo 0 0 .
8. Gusta Mucho 4 1 10
7. Gusta Moderado 4 5 .
6. Gusta Ligeramente 1 2 ’ ) | I | -
5. Ni gusta, ni disgusta 3 4 Y s88a o 8 s 8 s
4. Desagrada Ligeramente 3 2 83888 g BobB B g
3. Desagrada Moderadamente 0 1 FEM~EE S 89D
2. Desagrada Mucho 0 0 - i ,C,: ﬁ f
1. Desagrada Muchisimo 0 0 et & B Mucciia B

Total 15 15

En la evaluacion de resultado de la caracteristica de olor se muestra que en la
muestra A cuatro jueces que realizaron el analisis les gusto mucho, pero también
hubo cuatro jueces a los que les gusto moderamente, por lo que en la muestra B
a cinco jueces les gusto moderadamente, siendo aceptada la muesta B por

mayoria de jueces que se sometieron a dicho andlisis del producto.

Color
Muestra | Muestra Color
A B 16
. 14
9. Gusta muchisimo 1 1 %é
8. Gusta Mucho 2 1 8
7. Gusta Moderado 4 1 46; |
6. Gusta Ligeramente 4 6 % LTI A —
5. Ni gusta, ni disgusta 2 6 EEEESESESSE
- S 5 5 s g P FEF O
4. Desagrada Ligeramente 2 0 - .
DO~ O WG Qoo oo
3. Desagrada Moderadamente 0 0 0000
2. Desagrada Mucho 0 0 SIS
1. Desagrada muchisimo 0 0 Muestra A M MuestraB ™
Total 15 15

Al analizar los resultados de la tabulacién de datos de la caracteristica de color,

se observl que a cuatro jueces de la muestra A les gusto moderadamente, y a
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cuatro jueces les gustd ligeramente, de igual manera en la realizacion del
analisis de la muestra B, seis jueces les gusto ligeramente y a seis jueces no les
gusta, ni les disgusta, por lo que se da por aceptada la muestra A ya que tiene

ocho jueces que tiene la aceptacion.

Textura

Muestra | Muestra Textura

A B 16
9. Gusta Muchisimo 0 0 i3
8. Gusta Mucho 4 4 3
7. Gusta Moderado 4 4 :
6. Gusta Ligeramente 4 2 : I I ,
5. Ni gusta, ni disgusta 2 4 C T E S
4. Desagrada Ligeramente 1 1 ZZZ3
3. Desagrada Moderadamente 0 0 o e
2. Desagrada Mucho 0 0
1. Desagrada Muchisimo 0 0 .

Total 15 15 Muestra A EMuestiraB B

Al evaluar los resutados de la tabulacion de la caracteristica de textura de la
muestra A, se determina que a cuatro jueces les gusta mucho, a cuatro jueces
les gusta moderadamente, y a cuatro jueces les gusta ligeramente; por lo que en
los resultados dela muestra B se determina que a cuatro jueces les gusta
mucho, a cuatro les gusta moderadamente y a finalmente a cuatro no les gusta,
ni les disgusta, por lo que el resultado final es la aceptacién de la muestra A por

mayor ponderacion en resultado.
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Sabor

Muestra | Muestra Sabor

- : 16
9. Gusta muchisimo 1 1 14
8. Gusta Mucho 1 1 \'»
7. Gusta Moderado 3 3
6. Gusta Ligeramente 4 5 - I |
5. Ni gusta, ni disgusta 2 2 ‘ '_ :: E l’_ [ '_ %
4. Desagrada Ligeramente 1 2 B & REE® 5
3. Desagrada Moderadamente 3 1 Gdco=88008
2. Desagrada Mucho 0 0 ¥ f f f f
1. Desagrada muchisimo 0 0

Total 15 15 Muestra A mMuestraf =

En los resultados obtenidos en la evaluacién de la dltima caracteristica de la
elaboracion de pan frances fortificado con harina de Chipilin, se determina que a
cuatro jueces les gusta moderadamente la muestra A y en la muetra B a cinco
jueces les gusta moderadamente, siendo asi la muestra aceptada en la

caracteristica de sabor la muestra B.

Gréfico de aceptacién de las caracteristicas de la muestra.

Muestra A
Muestra A

Apariencia 94 B Apamiencia
Olor 93 ® Qlor
Color 95 .

Calor
Textura 98

Texturz
Sabor 85
Total 465 -

Se presenta el grafico general de aceptacion de caracteristicas sensoriales de la
muestra A, por lo que la textura y color con un resultado de 95 puntos logra
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obtener un veinte y uno por ciento de la muestra total cada uno generando un
cuarenta y dos por ciento del cien por ciento siendo los dos aspectos mas
aceptados de muestra, seguido con el olor y apariencia con un porcentaje del

veinte por ciento.

Muestra B
Apariencia 91 MUEStra B
Olor 86
Color 90
Textura 96 B Aparriedicia
Sabor 88 o
Total 451 i
% Textura
W Sabor

Los resultados globales de la muestra B en las caracteristicas sensoriales del
producto la textura general el mas alto porcentaje con noventa y uno de
resultado y veinte y uno en porcentaje, siendo asi la caracteristica mas aceptada

en la muestra B.

Aceptacion global de ambas muestras

Preferencia Global entre Muestra Ay B

"A
=B

24



El resultado global de las muestra se determina con un cincuenta y uno por

ciento de la muestra A que es la preferencia los jueces.

Analisis de varianza de las muestras
Factor de correccion
FC= T2  =(18467 =34077.16 | = 113590 |
N 2x15 30

Suma de cuadrados para muestras
SCm= (3M1)2+ (3M2)? - FC

N
= [(93.6)2 + (91)?] — 1135.90
15
= [(8760.96) + (8281)] - 1135.90
15
= 17976.96 -1198.27
15

=1198.46 — 1198.27

[ SCm=0.23 ]

Grados de libertad

GLm= K-1
2-1
[ GLm=1 ]

Suma de cuadrados para jueces
SCJ= [(14.6)? + (12)? + (12.8)%+ (12)+ (17)%+ (13.4)%+ (13.6)%+ (11)*+ (11.6)%+
(7.6)%+ (11.4)%+ (10.4)%+ (11.2)%+ (12.6)%+ (13.4)?)/2]-1198.27
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SCJ=
(213.16+144+163.84+144+289+179.56+184.96+121+134.56+57.76+129.96+108
.16+125.44+158.76+176.56)/2 — 1198.27

SCJ=2330.72/2 - 1135.90

SCJ=1165.36-1135.90
SCJ =29.46

Grados de libertad para jueces
GLJ=N-1
GLJ=15-1

[GLJ:14 ]

Suma de cuadrados total
SCT=(7.8)%+(6)?+(6.6)?+(6.2)%+(8.6)%+(6.8)%+(6.8)>+(5.8)°+(5.8)?+(3.8)%+(5.6)%+(5
.2)%+(5.4)%+(6.4)%+(6.8)%+(6.8)?+(6)?+(6.2)%+(5.8)>+(8.4)>+(6.6)°+(6.8)?+(5.2)%+(5.
8)%+(3.8)%+(5.8)%+(5.2)%+(5.8)>+(6.2)°+(6.6)*> — 1198.27

SCT=60.84+36+43.56+38.44+73.96+46.24+46.24+33.64+33.64+14.44+31.36+2
7.04+29.16+40.96+46.24+46.24+36+38.44+33.64+70.56+43.56+46.24+27.04+3
3.64+14.44+29.16+33.64+29.16+38.44+43.56 — 1135.90
SCT=1162.52-1135.90

SCT= 26.62

Grados de libertad total
GLT=N-1

GLT=30-1

GLT=29
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Suma de cuadrados de error
SCE= SCJ-SCT-SCM

SCE= 29.46-26.62 -0.23
SCE=2.61

Grados de libertad de error
Gle= glt-glj-gim

Gle=29- 14-1

Gle=14

Cuadrados medios

CM muestras= glm-Scm
CM muestras= 1-0.23
CM muestras=0.77

Cuadrado medios de jueces
CM jueces: Scj-glj

CM jueces= 29.46-14

CM jueces= 15.46

Cuadrado medios de error
CM Error= Scelgle

CM Error=2.61/ 15.46
CM Error=0.16

Relacion de varianza por muestra
Fm= Cm muestras/ Cm error
Fm=0.77 /0.16

Fm=4.81



Relacion de varianza para jueces
Fj= Cm jueces/Cm error
Fj=29.46/0.16

Fj= 184.12

Anélisis de varianza

Fuentes de la variacion gl sC mc F
Muestra 1 0.23 0.77 4.81
Jueces 14 29.46 15.4 184.12
Error 0.16 2.61 0.16
Total 15.16 32.3 16.33

Al interpretar la distribucién de F de Fisher, es observado que la prueba se
encuentra en la zona de rechazo, por tanto se esta aceptando la hipotesis
Alternativa.

Hipotesis alternativa: Una de las muestras tendra mayor preferencia que la otra

4.1 Andlisis microbioldgico

El analisis microbiolégico se realiza a una muestra determinada para demostrar
que un producto esta en condiciones Optimas para el consumo humando guiadas
mediante normas establecidas y respetando el rango minimo, asi como también
el méximo. En la elaboracion de pan franceés fortificada con harina de Chipilin se
sometio 100g de muestra a dicho andlisis dando los siguientes resultados:
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La norma Salvadorefia 67.03.01:01 determina que toda muestra de pan

realizada debe respetar el siguiente analisis microbioldgico.

MICROORGANISMOS RECUENTO PREFERIBLE, RECUENTO
UEC MAXIMO, UFC
Recuento bacterias mesdfilas/g 100 50 000
Recuento mohos v levaduras/g 100 200
Recuento coliformes/g 10 100
Coliformes fecales/g 0 0
Salmonella 25 g Ausencia Ausencia
4.2. Andlisis fisicoquimico

El andlisis fisicoquimico realizada a una muestra es para confirmar la cantidad
de minerales o vitaminas contenidas en un producto que se fortifica. De esta
manera se plasma la cantidad de hierro que contiene la elaboracion de pan
francés fortificado con harina de Chipilin; los resultados arrojaron a que 100g de

muestra analizada contiene 20.52mg de hierro.

La norma Salvadorefia 67.03.01:01 determina que un producto fortificado debe

cumplir con lo siguiente:
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NIVELES DE ADICTION

Para cumplir con los miveles de fortificacion especificados en la Tabla 2, se debe utilizar una o
varias mezclas fortificantes, de manera que luego de la mezcla recomendada, los niveles de
adicion de mucronuinentes en la hanna sea como sigue:

MICRO NUTRIENTES NIVEL DE ADICION
Mg/ks de harina
Hierro 60,00
Niacina 55,00
Tiamina (Vitamina B-1) 6,00
Riboflavina (Vitamina B-2) 4,00
Acido folico 1.50




Conclusiones

Para la elaboracion de pan francés fortificado con harina de Chipilin se
realizé un andlisis sensorial para la determinacion de su aceptacion en
cuanto a las propiedades sensoriales; del cual el cincuenta y un porciento
de los evaluados acept6 el nuevo producto tomando en cuenta la calidad

y el beneficio que este proporcioné en el cuerpo humano.

El andlisis microbiolégico realizado al pan francés fortificado con harina de
Chipilin, se determind mediante 100g de muestra del cual resulté un
recuento de mohos del 40UFC, que esta dentro del rango permitido con
base a la Norma Salvadoreiia 67.03.01:01, que menciona que preferibles
son 100 UFC y maximo son 200UFC.

En la elaboracion de pan francés fortificado con harina de Chipilin se
realiza un analisis fisicoquimico para dar a conocer la cantidad de hierro
fortificado del cual el dato se realiz6 con una muestra de 100g, por lo que
se determin6 que contiene 20.52mg de fortificacion de hierro.

En la implementacion del pan francés fortificado con hierro en la dieta de
los salvadorefios, se pretende disminuir el desarrollo de anemia en la
nifiez que actualmente es la mas afectada por la carencia de este mineral,
con la finalidad de esta investigacion se motiva a toda persona que lea
esta tesis en promover en consumo de esta alimento de consumo diario,

de bajo costo y al mismo tiempo de poder estandarizarlo a nivel mundial.
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Recomendaciones

La prueba analisis sensorial debe realizarse con estudiantes que
hayan cursado o estén llevando la asignatura de analisis sensorial,
para que cuando se analice la muestra sea mas factible los puntos

a estudiar.

Mediante la elaboracion del pan francés se debe limpiar e
higienizar el area donde se trabajar4, de esta manera se
garantizard un resultado del analisis libre de moho, Eschericia coli
y Salmonella, brindando un producto apto para el consumo

humano.

Para la fortificacion de un producto se debe evaluar el tipo de
fortificante que se utilizar4d y de esta manera lograr obtener un
producto aprobado, cumpliendo los niveles requeridos mediante las

normas que se esté aplicando.

Cuando se elabore un producto fortificado, se debe realizar con el
propésito de posible alternativa para el ser humano de proporcionar
al cuerpo vitaminas o minerales ayudando a disminuir posibles
enfermedades o consumir minerales que el cuerpo no produce

pero que son necesario en el organismo.
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Anexos

Proceso de deshidratacion de las hojas de Chipilin

Fecha: 01/03/2017

Proceso de elaboracion del pan

Fecha: 20/03/2017
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Elaboracién de pan francés

Fecha: 20/03/2017

Pan antes de hornear
| -

Fecha: 20/03/201
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Pan horneado

Fecha: 20/03/2017
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