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Guevara Rodas, J. 2022. Incorporacion de harina de hojas de espinaca brasilefia
(Alternanthera sissoo) como suplemento alimenticio en tortillas. Tesis, Ingeniero en

Tecnologia Alimentaria, Catacamas, Olancho, Honduras C.A

RESUMEN

Debido a los problemas de desnutricion y de inseguridad alimentaria que afectan a la
poblacion, surge la necesidad de elaborar alimentos de consumo habitual enriquecidos con
vitaminas y minerales. Por ello se buscan opciones de alimentacion en plantas subutilizadas
con alto valor nutricional como la espinaca brasilefia (Alternanthera sisso), la cual cuenta
con un alto contenido vitamina A (542 mg/100g), folatos (142 mg/100g), potasio (423
mg/100g) (Rojas 2011). Es por ello que el presente trabajo tuvo por objetivo adicionar
diferentes porcentajes de harina de hojas de espinaca brasilefia en tortillas de maiz para
enriquecer el alimento. Las hojas de espinaca se obtuvieron en plantaciones previamente
establecidas en los predios del Centro de Desarrollo Comunitario SIFAT en La Tigra, San
Carlos, Costa Rica durante el afio 2022. Las hojas de espinaca brasilefia se cosecharon a los
45 dias después de su Ultima cosecha, fueron lavadas y posteriormente deshidratadas en un
deshidratador eléctrico y molidas individualmente a fin de obtener harina. La harina de hojas
obtenido de espinaca se incorpord en diferentes concentraciones (10%, 15%, 20%) en
tortillas de maiz, ademéas se utiliz6 un testigo (100% harina de maiz), evaluando la
aceptabilidad general de los atributos (color, olor, textura, sabor) de las tortillas. Se utiliz6
un andlisis varianza de un factor en un disefio completamente al azar obteniendo
aceptabilidad general de la harina de hoja en los tratamientos F1 (10% harina de espinaca) y
el Testigo, debido a que no hubo diferencias estadisticamente significativas entre esas dos
formulaciones con una probabilidad menor al 5% entre ambas formulaciones, demostrando
asi que en los demas atributos evaluados (color, olor, sabor, textura) estas dos formulaciones
no presentados diferencias estadisticamente significativas que las diferenciara una de la otra.
Estos resultados demuestran que es posible incorporar harina de hoja de espinaca brasilefia
en concentraciones no mayores al 10%, para que el consumidor utilice en su alimentacion la

harina de hojas de espinaca.

Palabras claves: Seguridad alimentaria, plantas subutilizadas, suplemento alimentario.
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I.  INTRODUCCION

Los niveles de hambre e inseguridad alimentaria, han aumentado en la region de América
Latina desde 2015, los cuales fueron agravados por los efectos de la pandemia de COVID-
19 (FAO 2021). De diciembre de 2021 a febrero de 2022 en Honduras por lo menos 2.2
millones de personas (24% de la poblacion clasificada) se encontrd en crisis alimentaria o
peor, en donde el mayor impacto de la inseguridad alimentaria aguda en condicion de crisis
0 emergencia alimentaria se presento en el departamento de Francisco Morazan con mas de
362 mil personas (21% de su poblacion) (CIF 2022).

Las consecuencias de las deficiencias de micronutrientes son un problema de salud publica
gue amenaza a la poblacion vulnerable en los paises en vias de desarrollo. La esencia de la
malnutricion es multifactorial e incluye aspectos bioldgicos, sociales, culturales vy
socioeconémicos (Palma et. al., 2018). Con el paso del tiempo se han venido presentando en
el contexto nacional diferentes problematicas relacionadas con la nutricion en nifios, nifias,
jévenes y adultos; crisis econdmicas y diferentes factores politicos o sociales han
desencadenado el desarrollo de estas problematicas. La malnutricion, la carencia de vitamina
A, los trastornos por carencia de yodo y las anemias nutricionales son los problemas
nutricionales mas serios y de mayor prevalencia en casi todos los paises América Latina.
Aproximadamente una de cada cinco personas de paises en desarrollo presentan subnutricion

cronica, que representa mas del 13.5 % de la poblacion (Echagtie et. al. 2016).

Existen muchas especies de hojas verdes comestibles que son poco utilizadas y han ayudado
en gran medida a la mejora de vida de muchas personas a nivel local, un ejemplo es la
espinaca brasilefia que es muy apreciada por su valor nutritivo y su riqueza vitaminica, siendo

una de las hortalizas de mayor aporte de vitamina A, elevado contenido de calcio, fosforo,



hierro, potasio y sodio (Kehr 2014). Ademas, el alto contenido total de flavonoides
(1.000mg/kg), en comparacion con otras verduras, ofrece propiedades antioxidantes y

anticancerigenas (Vasquez et. al. 2015).

La mezcla de harina de hojas con harina de maiz para el consumo habitual es una alternativa
viable para la mejora de la dieta, aumentando la ingesta de macro y micro nutrientes (Carballo
2016). Teniendo en cuenta lo importante que puede ser esta hortaliza en el aporte nutricional
y funcional este trabajo tuvo por objetivo incorporar harina de hojas verdes de espinaca

brasilefa en tortillas en tortillas de maiz.



Il.  OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la aceptabilidad de tortillas enriquecidas con harina de espinaca a través de

métodos de evaluacion sensorial.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar el rendimiento del deshidratado de hojas de espinaca brasilefia

para la obtencién de harina.

e Preparar una tortilla a base de harina de maiz junto con harina de espinaca.

e Contrastar la preferencia general de los evaluadores hacia las formulaciones

en funcion de los parametros sensoriales evaluados en las pruebas.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Seguridad alimentaria

Segun la FAO (2021) los niveles de hambre e inseguridad alimentaria, han aumentado en la
region Latinoamericana desde 2015, los cuales podrian verse agravados por los efectos de la
pandemia de COVID-19. En 2020 el hambre aument6 debido al COVID-19, se estima que
en 2030 padeceran hambre en todo el mundo alrededor de 720 a 811 millones de personas,
si se toma del punto medio del rango estimado (768 millones de personas), en 2020 sufrieron
hambre unos 118 millones de personas. Aungue la prevalencia mundial de la inseguridad
alimentaria lleva creciendo desde el 2014 a nivel mundial el aumento mas marcado de la

inseguridad alimentaria en 2020 se registr6 en América Latina y el Caribe y en Africa.

La seguridad alimentaria parte de la perspectiva de que cada persona disponga de
alimentacion bésica en cantidad y calidad acorde a sus necesidades nutricionales, proceso
que se ve afectado severamente por diferentes causas, dentro de las cuales se pueden citar la
mineria, la explotacion petrolera, la falta de recursos econdémicos entre otras (Borrego 2019).
El cambio climético es uno de los otros factores que favorece a la existencia de la inseguridad
alimentaria en lo que hoy viven millones de personas en el mundo, sobre todo la poblacién
mas vulnerable, dentro de los que destacan; los nifios, mujeres embarazadas, poblacion

indigena y personas de bajos recursos econdmicos (Altier 2020).

Un mayor nivel de ingresos minimiza en gran medida la probabilidad de que los hogares se
sufra de inseguridad alimentaria, en los resultados de su investigacion Calero (2011), se
observa que en hogares cuyo jefe de hogar es la mujer también disminuye el riesgo de

inseguridad alimentaria. Un entendimiento correcto de algunas amenazas locales que puedan
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estar presentes, puede potenciar y favorecer la seguridad alimentaria, las vulnerabilidades y
la eficiencia de las opciones de adaptacidn son necesarias para formar una evidencia solida
para poder generar adaptacion a las amenazas que afectan a la seguridad alimentaria (Torrez
et. al. 2019).

3.2. Disponibilidad de alimentos

Se refiere a la cantidad y variedad de alimentos con que cuenta el pais, region, comunidad,
familia o individuo. La disponibilidad de alimentos depende de varios factores, por ejemplo:
la produccion, importacion y exportacion de alimentos, la ayuda alimentaria y las
condiciones de comercio externo. La disponibilidad de alimentos puede alcanzarse por via
de produccion, compra o donacién (OBSAN 2022). El estudio de la alimentacion a nivel
mundial conlleva el anélisis de la disponibilidad de alimentos como fuente de energia y
macronutrientes, como ser, carbohidratos, proteinas y grasas. La alimentacion es el primer
tiempo de la nutricion que abarca desde que el alimento es adquirido hasta que ingresa al
organismo, esta influencia en una primera etapa por factores fisicos de produccion y

comercializacion que afectan la disponibilidad (Couceiro 2007).

La disponibilidad de alimentos, también depende, ademas de la reduccion de pérdidas post
cosechas, politicas de comercializacion, del volumen de las importaciones (principalmente
en los paises desarrollados) y exportaciones, de los precios internacionales en los alimentos,
de la disponibilidad econémica y de la disponibilidad de ayuda alimentaria (Pedraza 2005).
Cuando se analiza esta situacion a nivel mundial, resulta muy interesante apreciar que un
ciudadano medio de un pais de los menos adelantados, entre los cuales se pueden encontrar
en su mayoria a los paises de Africa subsahariana, pero también algunos paises de Asia
oriental, sudoriental y algunos de Asia meridional, dispone de 1/3 de las calorias de las que
tiene a su alcance un ciudadano medio de un pais industrializado, es decir 2 000 calorias por

habitante en los primeros, y 3 410 calorias por habitante en los segundos (FAO 1996)



En los ultimos decenios, una serie de fendmenos sociales han generado cambios similares en
los patrones alimentarios. Entre estos podemos mencionar la migracion, causante de la
introduccion de elementos y formas nuevas de consumo; la monetizacién de la comida
(debido a la imposibilidad de producir todos los alimentos necesarios, las familias deben
trabajar en otras actividades para poder obtener ingresos econdmicos que les permitan
comprar comida); o la casi completa imposibilidad de recolectar alimentos silvestres como

hongos o algunos tipos de hierbas (Alvarez 2015).

A nivel departamental en Honduras el alimento disponible es una pieza clave para poder
identificar a la poblacion mas vulnerable de sufrir inseguridad alimentaria y nutricional, no
obstante, existe poca informacion en cuanto a ese tema. Segin la OMC (2010) Honduras en
relacion con las importaciones aplica un sistema de bandas de precios sobre siete lineas que
incluyen productos como el maiz amarillo, el maiz blanco, el sorgo en grano, la harina de
maiz y otros granos trabajados cuya finalidad principal de este sistema de bandas de precios
es amortiguar los efectos de los amplios cambios de los precios internacionales en el mercado

interno.

La inmensa mayoria de las personas que padecen hambre en el mundo, viven en las zonas
rurales y dependen de la autoproduccidn en la agricultura como mecanismo de subsistencia,
ya que es la unica fuente de ingresos y de alimentos. Suele ser poblacion con muy bajo nivel
de instrucciéon y por ende con muy escasas capacidades de prestar cuidados. Ante esta
situacion, una de las respuestas que habitualmente dan los gobiernos, y que obviamente son
necesarias en la coyuntura, son los programas de asistencia alimentaria, como mecanismo de
acercar a la poblacién los alimentos a los que no esta en condiciones econémicas de acceder
(Solérzano 1997).

3.3. Deficiencia de micronutrientes



El hambre, la desnutricidn y la deficiencia de micronutrientes son problemas serios de salud
publica en los paises en via de desarrollo por el impacto que ocasionan sobre la salud y el
bienestar de la poblacion. Los factores condicionantes de estas deficiencias nutricionales,
tienen relacion con la transicion alimentaria, que ha promovido las migraciones de la
poblacién desde la zona rural hacia las ciudades, lo cual ha originado, en la mayoria de los
casos, un crecimiento poblacional dramético en las ciudades con amplios sectores carentes
de los servicios sanitarios bésicos, ocasionando problemas econdmicos, sociales y

nutricionales especialmente en los grupos de mas bajos ingresos (Portillo et. al. 2004).

Las deficiencias de micronutrientes conocidas como “hambre oculta” representan la forma
de malnutricion més generalizada en el mundo. Las mas frecuentes son las deficiencias de
hierro, yodo y vitamina A, que afectan principalmente a nifios y mujeres. Se estima que méas
de dos mil millones de personas en el mundo sufren distintas carencias La deficiencia de
vitaminas y minerales se presenta cuando la dieta no aporta suficiente cantidad de uno o mas
de estos micronutrientes, aunque el consumo de alimentos sea suficiente para cubrir los
requerimientos de energia (Kennedy 2003). Estas deficiencias, aun siendo de leves a
moderadas pueden alterar el crecimiento, el desarrollo psicolégico y el comportamiento, la
funcién inmune, la funcion reproductiva, y la competencia socioeconémica de los individuos

que las padecen (Allen 2003).

No se ha determinado la prevalencia de deficiencia de micronutrientes con funcion
antioxidante (Vitamina E, Vitamina C y -carotenos) cuyo consumo deficiente o marginal se
relaciona también con un aumento del riesgo de padecer enfermedades cronicas. Estas
vitaminas tienen la capacidad de contrarrestar la accion de los radicales libres, que son
altamente reactivos, y pueden producir graves dafios a las estructuras celulares. El estrés
oxidativo producido por el desequilibrio entre los radicales libres y los mecanismos
antioxidantes, puede afectar la integridad y la funcionalidad de las membranas lipidicas, las
proteinas y los acidos nucleicos, lo cual ha sido implicado en la patogénesis de muchas
enfermedades cronicas relacionadas con el estrés oxidativo, como el cancer, las

enfermedades cardiovasculares y las enfermedades neurodegenerativas (Woodside 2007).



3.3.1. Suplementos alimenticios

En el &mbito comercial y en apego al marco legal (Codex Alimentarius) que regula este grupo
de productos se les conoce como: “Fuentes concentradas de vitaminas, minerales, y/o
nutrientes deficientes en la dieta diaria; que se comercializan en formas como: cépsulas,
tabletas, harinas, soluciones, que esta previsto que se tomen en pequefias cantidades unitarias
(medidas), y no como alimentos convencionales, su finalidad es complementar la ingestion
de ciertos nutrientes en la alimentacion diaria”(Garrido et. al. 2015). Su tnica finalidad de
uso es: incrementar la ingesta dietética total, complementarla o suplir alguno de sus
componentes, pues algunas personas no obtienen en su alimentacion todos los nutrimentos
que necesitan, y por ello recurren a los suplementos alimenticos, para complementar su

alimentacion (Castellanos 2020).

Existen cinco categorias de los nutrientes utilizados de los cuales solo se mencionan dos para

la manufacturacion de los suplementos nutricionales, los cuales son:

Naturales: Nutrientes de origen vegetal, mineral o animal que tras un breve procesado
mantienen su integridad nutricional basica tal como fue disefiada por la naturaleza. Dentro
de estos suplementos nutricionales incluimos el aceite de higado de pescado, polen de abeja,

levadura, ajo, y todos los minerales.

Origen natural: Productos que sufren un proceso o refinado pero que siguen siendo obtenidos
de fuentes vegetales, minerales o animales. Se incluyen las vitaminas A y D del aceite de
higado de pescado, la vitamina E, lecitina, enzimas digestivas, harinas de proteinas y
aminoacidos (McWhirter 2004).



3.4. Alimentos subutilizados

El concepto de especie subutilizada es aquel cuya potencialidad no esta totalmente
aprovechada o explotada para contribuir a la seguridad alimentaria y la reduccion de la
pobreza. Por otro lado, una especie subutilizada es aquella que, en el pasado, bajo
condiciones que les favorecian mas, tuvo mayor importancia en la agricultura, pero ahora su
importancia se concentra en la alimentacion de las comunidades locales y en permitir sostener
la alimentacion de las poblaciones con base a una forma de obtener estas especies de una

forma mas econdémica (Hernandez 2022).

Las especies subutilizadas han ayudado a mejorar la vida de muchas personas, a un nivel
local y de diferentes maneras, como; el aporte de micronutrientes, la medicina natural, la
adaptacion a sistemas de escasos insumos, entre otras, favoreciendo la sostenibilidad de este
sistema agricola (Awodoyin et al. 2015). Claramente, las especies subutilizadas y olvidadas,
que anteriormente y ain hoy son parte de la dieta de indigenas y campesinos, pueden volver
a tomar su importancia agricola y social, si se orientan hacia la busqueda de la autonomia de

los pueblos.

3.5. Caracteristicas nutricionales y alimenticias de las hojas

Las hojas comestibles por medio de sus propiedades organolépticas, aportan matices de
frescura en los alimentos mejorando el sabor, olor, textura y sus diferentes colores estimulan
en gran medida los sentidos. Ademas, de propiedades nutrimentales, vitaminas, minerales,
brindan y dan agua como componente principal. Las hojas contienen sustancias
bioldégicamente activas como los compuestos fenolicos que contribuyen a su capacidad
antioxidante, actuando como protectores del organismo de la accion de los radicales libres,

causantes de los procesos de envejecimiento.



Algunas hojas como las del amaranto y la moringa oleifera pueden utilizarse para la
alimentacion. Estas hojas forman parte del grupo de los quelites u hojas comestibles. Las
hojas de amaranto poseen un alto contenido en calcio, hierro, magnesio, fésforo y vitamina
C, lo que lo convierte en un buen complemento con los granos. EI empleo de las hojas de
Moringa oleifera, como posible fuente funcional de alimentos y en el tratamiento de la

diabetes mellitus ofrece una perspectiva prometedora para su uso.

3.5.1. Micronutrientes presentes en las hojas verdes

Los micronutrientes son nutrientes requeridos en cantidades para el normal funcionamiento,
crecimiento y desarrollo del organismo (Reynaud 2014). Estos se clasifican segun su
naturaleza quimica en vitaminas y minerales, que participan en muchas rutas metabdlicas
(Paéz 2012). Dentro de las vitaminas hidrosolubles se encuentran la vitamina C y las del
complejo B, se disuelven en agua y estan presentes en verdura de hoja verde (hortalizas),
frutas citricas, frutos secos, leguminosas, tomates y pigmentos. Las vitaminas liposolubles
por su parte incluyen las vitaminas A, D, E y K, siendo los vegetales de hoja verde, aceites
vegetales, huevo, zanahoria, leche y productos lacteos los que confieren en mayor cantidad
estas vitaminas (Chazi 2006).

En otro caso, los minerales se clasifican en macro-minerales y micro-minerales (minerales
traza). Los macro-minerales son los que estan presentes en el cuerpo y en los alimentos y son
el calcio, potasio, hierro, sodio y magnesio. Siendo estos los que el cuerpo necesita en mayor
cantidad. Mientras que los micro-nutrientes son cofactores necesarios para la funcion
enzimatica en el cuerpo, encontrandose en esta clasificacion el cobre, zinc, cobalto, cromo,
yodo y fluoruro (Unger y Chiappe 2008). La espinaca es un alimento bajo en calorias, con
bajo contenido de grasas, relativamente bajo en proteinas y buen aportador de fibra y
micronutrientes como vitamina C, vitamina A y minerales, especialmente hierro (Pighin, et,
al. 2010).
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Estas diversas propiedades nutricionales ayudan a no padecer de desnutricién (hambre oculta
0 desnutricion de micronutrientes) y a fortalecer el sistema inmune (Paéz 2012),
contrarrestando asi infecciones provocadas por diversos agentes patégenos como el COVID-
19 (OMS et al. 2020). Segun investigaciones recientes esta infeccion afecta mayormente a
personas que tienen una respuesta inadecuada e insuficiente en el sistema inmunoldgico

posiblemente por la deficiente ingesta de micronutrientes (Garcia 2020).

Se ha comprobado que las hojas verdes son ricas en vitaminas, &cido folico y minerales como
el magnesio, manganeso, hierro, potasio y zinc, lo que convierte en una fuente vital para
mejorar la salud y vitalidad del cuerpo. Estas vitaminas poseen efectos regenerativos que
ayudar a acelerar la cicatrizacién, por parte de la fibra esta aporta componentes los cuales
mejoran la digestion y regeneran la flora intestinal lo que previene el estrefiimiento y la
diarrea. Ademas, las hojas contienen antioxidantes los cuales protege del cancer, de la
anemia, de problemas cardiovasculares, ademas contienen aproximadamente el doble de
proteina, 3 veces mas cantidad de vitamina C, 6 veces mas de calcio, 5 veces mas de hierro
(Kennedy 2012).

3.5.2. Factores antinutricionales de las hojas verdes

Segun Céceres et al. (2019) las hojas verdes habituales en la dieta humana poseen una
naturaleza compleja y pueden en su composicion contener sustancias antinutricionales,
aquellas que por ellas mismas o a través de procesos metabdlicos generados, infieren en la
utilizacion de los alimentos, pudiendo afectar la salud de los consumidores. Los taninos son
polifenoes quelantes de minerales como Fe y Zn, por lo que reducen la absorcion e
insolubilizan los minerales, inhiben las enzimas digestivas, precipitan las proteinas y

disminuyen su disponibilidad en la dieta.

Varios tipos de factores antinutricionales se han detectado en diferentes hojas. Sin embargo,

los estudios sobre los antinutrientes presentes en leguminosas todavia son escasos, y no se
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sabe demasiado sobre los efectos toxicos que pudieran comprometer la calidad nutricional
de las leguminosas. Pero el caso de los oxalatos que son sustancias toxicas que representan
un riesgo de salud importante, a menudo se pueden encontrar en la espinaca. A pesar de la
presencia de factores antintricionales, se ha observado en varios experimentos que estas
sustancias se pueden inactivar o reducir a niveles de salud seguros, mediante técnicas

apropiadas para la elaboracion industrial o domestica de los alimentos (Maradini et al. 2015).

3.6. Espinaca brasilefia (Alternanthera sissoo)

La espinaca brasilefia es una especie de planta vegetal frondosa extremadamente rica en
nutrientes originaria de Brasil y América del Sur. Esta planta pertenece a la familia
Amaranthaceae. Esta verdura también se conoce como la "espinaca del pobre"”, la espinaca
siss00, la lechuga sambu y la samba. La razdn por la cual la espinaca brasilefia presenta una
funcion en estas areas es porque se nutre de la humedad, pleno sol y mucha agua. Es muy
apreciada por su valor nutritivo y su riqueza vitaminica, es una de las hortalizas de mayor
aporte de vitamina A, elevado contenido de calcio, fosforo, hierro, potasio y sodio, contando
también con un poder antianémico dado por el alto contenido de hierro que posee (Kehr
2014).

La espinaca es una hortaliza con un elevado valor nutricional y caracter regulador, debido a
su alto contenido en agua, fibra y riqueza en vitaminas y minerales. Es baja en calorias (100
gramos de esta verdura aportan solo 16 calorias), es una fuente rica de vitamina C, vitamina
E, vitamina K, vitamina B1, vitamina B2, vitamina B3, vitamina B6, acido folico, hierro,
calcio, potasio, magnesio, manganeso, cobre, fosforo, zinc, selenio, betaina, [-caroteno,
bioflavonoides (quercetina) y acidos grasos como el omega 3. Algunos de los antioxidantes
méas potentes de esta planta se encuentra el acido alfa-lipdico, un componente cuyas
propiedades antioxidantes han sido estudiadas con mucho interés (Rojas 2011; Jiyeun 2002
y Otari 2010). Tiene un alto contenido de agua, aproximadamente un 90%, bajo nivel de

carbohidratos y grasas, y gran cantidad de vitaminas, especialmente la A y la C,
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caracterizandose también por sus altos niveles de minerales como fosforo, calcio, hierro y
potasio (Avila 2015).

3.6.1. Propiedades funcionales de la espinaca brasilefia

Promueve el transporte y depdsito de oxigeno en los tejidos, la espinaca es una excelente
fuente de hierro. Aumenta la fuerza muscular: segun estudios publicados recientemente, son
los nitratos presentes en la espinaca, los responsables de aumentar la fuerza muscular.
Interviene en el transporte de energia en todas las células a través de unas enzimas llamadas
citocromos que tienen al grupo hemo o hem (hierro) en su composicion. Ayuda a prevenir
enfermedades: debido a la accidn de sustancias antioxidantes, especialmente la vitamina A 'y
C, se previene el dafio celular causado por radicales libres. Disminuye el riesgo de padecer
enfermedades cardio vasculares, enfermedades degenerativas y el céancer. previene la
aterosclerosis, ya que estos antioxidantes en forma conjunta, evitan que el colesterol se oxide
y forme LDL (colesterol malo) (Bouchenak 2013).

Beneficia a mujeres embarazadas y nifios: debido a su contenido de acido félico (vitamina
B9). Mejora la vision: la vitamina A, a través de un derivado llamado 11-cis-retinal se
combina con la opsina, y forma la rodposina en los bastones de la retina. La deficiencia de
vitamina A y como consecuencia la falta de sintesis de rodopsina, causa ceguera nocturna.
A su vez, la presencia de luteina y zeaxantina, por sus acciones antioxidantes, previene la

degeneracion macular y protege contra el desarrollo de cataratas.

Recientes investigaciones han descubierto que estos carotenoides son solubles en grasa. por
ello, el consumo de espinaca acompafiado de algun alimento rico en grasas como el huevo,
frutos secos, favorece la absorcion de estos nutrientes. Mantiene la presion arterial
balanceada: gracias a los minerales como el magnesio y potasio que contiene. Un reciente
estudio revel0 que ciertos aminoacidos presentes en la espinaca, inhibirian a la enzima

convertidora de angiotensina I, que convierte la angiotensina | en angiotensina I, la cual a
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través de su funcidn vasoconstrictora aumenta la presion arterial. Ademas, su alto contenido
en potasio y la poca cantidad de sodio que contiene, favorece la eliminacién de liquidos en
exceso de nuestro organismo favoreciendo a personas que padecen de hipertension (Junejo
et. al. 2021).

3.7. Importancia de la harina de hojas en la alimentacion humana

La harina de hojas secas de hortalizas es un alimento nutritivo y econémico que puede ser
producido localmente, donde las harinas de hojas secas se convierten actualmente en nuevos
alimentos. Cada uno tiene un sabor, color y textura diferente. Esto puede afiadir variedad a
dietas tradicionales. También ofrecen més formas de satisfacer necesidades nutritivas
(Kennedy 2012). Es un sub producto del follaje de la planta para consumo humano como

alternativa alimentaria.

Las hojas verdes destacan por su contenido en calcio, magnesio, potasio, vitamina Ky C y
fibra. Por otra parte, son el grupo de verduras mas ricas en hierro y en cuanto al calcio que
contienen, en la mayoria de los casos es de elevada biodisponibilidad. Otro de los aspectos
mas positivos sobre las hojas verdes es su riqueza en folato, el cual resulta fundamental para
evitar la anemia (Figares 2019). De acuerdo con Geosalud (2018) algunas dietas con alto
consumo de hojas verdes protegen contra cancer de pulmon y estdbmago, ademas
investigaciones cientificas recientes encuentran que el consumo de vegetales de hojas verdes,
al menos dos porciones al dia, reduce significativamente el deterioro cognitivo (pérdida de
memoria, capacidad de calculo) en adultos mayores.

Hoy en dia se realizan investigaciones para encontrar nuevos productos que contengan
proteinas y vitaminas que contribuyan a la dieta alimenticia humana y que brinden un balance
nutricional, siendo empleadas en particular las plantas frescas como alimento directo, las
hojas deshidratadas y pulverizadas contribuyen con su contenido nutritivo a la dieta

alimenticia, asi como pueden incluirse en la elaboracion de diferentes alimentos, sin alterar
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el sabor y aceptabilidad de la preparacion, puede incluirse como ingrediente en salsas, sopas,

tortilla, carnes y otras preparaciones (Uquillas 2017).

Segun la OMS y la FAO (2003), la ingesta insuficiente de frutas y hortalizas causa unos 2.7
millones de muertes cada afio, y resalta entre los 10 principales factores de riesgo que
contribuyen a la carga de mortalidad. Es por ello que una ingesta diaria suficiente de frutas y
hortalizas (recomendablemente un consumo minimo de 400 gramos), podria contribuir a
prevenir algunas enfermedades crénicas no transmisibles importantes como: enfermedades
cardiovasculares, diabetes tipo 2, obesidad y ciertos canceres. Ademas, consumir una amplia
variedad de frutas y hortalizas ayuda a asegurar una ingesta suficiente de la mayoria de
micronutrientes y fibras alimentarias y de toda una serie de sustancias nutricionales

beneficiosas para la salud.

3.8. Proceso de secado en horno y deshidratacion de las hojas.

El secado se describe como un proceso de eliminacion de substancias volatiles (humedad)
para producir un producto solido y seco. La humedad se presenta como una solucion liquida
dentro del sélido, es decir; en la microestructura. La velocidad a la cual el secado es realizado
estd determinada por la velocidad a la cual algunos procesos se llevan a cabo. El secado de
los alimentos disminuye la actividad de agua (Aw), evitando el crecimiento de
microorganismos como bacterias, levaduras y hongos. En el proceso de secado de los
alimentos ocurren cambios quimicos, fisicos y organolépticos, tales como la reduccion de la
actividad de agua, reduccion de la actividad enzimaética, degradacion de vitaminas
hidrosolubles, oxidacion de lipidos y desnaturalizacion de proteinas; el cambio fisico méas
marcado es la reduccion de peso y volumen, la cual facilita el transporte y almacenamiento

de los alimentos (Sastre 1999).

La deshidratacion con aire caliente da lugar a varios cambios en la estructura y en las
propiedades quimicas de las hojas, debido a los procesos termicos y mecanicos a los que son

sometidas. De igual forma, la Aw cambia, lo que da como resultado un cambio en el
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comportamiento de las reacciones oxidativas, enzimaticas, no enzimaticas, entre otras. En
general el proceso de deshidratacion ofrece una buena retencion de nutrientes con excepcion
del &cido ascérbico y beta caroteno. Las pérdidas de proteina y deterioros en su calidad son
minimas y de vitaminas hidrosolubles, sin contar el &cido ascorbico, que por lo general son
del 5% (Maltini 2003).
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IV. MATERIALESY METODOS

4.1. Descripcion y localizacion del area de la investigacion

El trabajo se realizé en las instalaciones SIFAT, ubicado en La Tigra, Canton de San Carlos,
perteneciente a la provincia de Alajuela, Costa Rica. Posee las siguientes coordenadas
geograficas: latitud 10°21°N y longitud 84° 36°0O a una altura de 1,100 metros sobre nivel
del mar, con un clima tropical himedo- lluvioso. Con una temperatura promedio de 27.5 °C,
con acumulados de precipitaciones anuales de 3,500 mm y una humedad relativa alta entre
85% y 90% (MAG 2022).

Mapa de la finca de SIFAT
con sus componentes

Elaborado por:
Nuslye Madelen Flores
Septiembre de 2021

0 15 30 60 20
—-— Meters.

1:349

Figura 1 Mapa de la Finca de SIFAT en el distrito La Tigra. Alajuela, Costa Rica.
Fuente: Flores N. (2021)
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4.2. Materiales y equipo.

Materia prima e ingredientes: hojas de espinaca brasilefia obtenidas del centro SIFAT.

e Equipo para el proceso y empaque: cuchillos, tabla para picar, cubeta, balanza
(granataria), deshidratador marca excalibur, cuchardn, bolsas plasticas con cierre

hermético y tela colador.

e Evaluacion sensorial de tortillas de harina de espinaca brasilefia: formato de
evaluacion sensorial, vasos, cubiertos y platos desechables, servilletas, agua, papel

toalla y lapices.

e Materiales de limpieza: detergente, cloro, paste, jabdn, pafios reutilizables y papel

toalla.

4.3 Etapas del experimento

El experimento se realiz6 en seis etapas (figura 3) de la siguiente manera:
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Etapa |
Recoleccion de hojas

Etapa |l
Deshidratacion de hojas de espinaca brasilefia

Etapa Il
Obtencion de la harina

Etapa IV
Incorporacion de harina de hoja de espinaca brasilefia en una tortilla

Etapa Vv
Andlisis sensorial

Figura 2 Esquematizacion de las actividades de la investigacion.

A continuacion, se describen cada una de las etapas:

Etapa I. Recoleccién de hojas de espinaca brasilefia

Las hojas se recolectaron en un tiempo aproximado de 45 dias después de su cosecha anterior,
en una plantacién previamente establecida. Se seleccionaron hojas en buen estado (sin

manchas blancas o amarillas o con ennegrecimiento) (Anexo 1).

19



Etapa Il. Deshidratacion de las hojas de espinaca

Las hojas recolectadas se lavaron agitandolas por dos minutos en abundante agua potable
donde desprendieron la suciedad, el proceso se repitid cuatro veces para garantizar que todas
las hojas estuvieran libres de suciedad (Anexo 2). Se colocaron muestras de hojas frescas de
100 gramos (g) sobre bandejas con dimensiones de 38 x 38 cm las cuales se llevaron al
deshidratador a una temperatura de 56 °C. Fue monitoreado durante 7 a 8 horas, mientras se
Ilevo a cabo el proceso de deshidratacion de las hojas, posteriormente las muestras se sacaron

y pesaron.

Los datos recolectados incluyeron el peso de la muestra cada 60 minutos, temperatura del
deshidratador y tiempo total que demord la muestra en deshidratarse. Una vez que la
variacion de peso fue menor de 0.5 gramos, se consider6 este como el punto de equilibrio de
perdida de humedad, luego se retiraron las bandejas con las muestras y se empacd (Anexo
3).

Etapa I11. Obtencién de harina de hojas

El material deshidratado se molié en un procesador posteriormente se evalu6 el rendimiento
y se tamiz6 por medio de una tela colador (aproximadamente 1 mm de separacidn entre
agujero en latela) en el cual la muestra se paso repetidas ocasiones hasta alcanzar una textura
uniforme. Seguidamente la muestra ya tamizada se empac6 en bolsas de plastico con cierre

hermético (Anexo 4).

Etapa IV. Incorporacion de harina de hoja en tortillas

La harina de hoja de espinaca brasilefia se incorporo en tortilla, sustituyendo directamente
porcentajes de harina de maiz por harina de espinaca donde el minimo fue de 10% vy el

maximo de 20%. Se incorpor6 un porcentaje de agua, para posteriormente amasar la mezcla
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hasta llegar a un punto donde se unieron todos los componentes. De esta mezcla se elaboraron
pequefias porciones las cuales se aplanaron haciendo uso de una tortillera y llevando el
resultado a una plancha eléctrica previamente calentada aproximadamente a 200 — 230 °C

para su debida coccion (Anexo 5).

Tabla 1 Representacion de distintas formulas secas utilizadas en la elaboracion de tortillas.

_ X1: Espinaca X2: harina de maiz
Formulacion
%
F1 10 90
F2 15 85
F3 20 80
Testigo 0 100

F1: 10% harina de espinaca, 90% harina de maiz, F2: 15% harina de espinaca, 85% harina de maiz, F3: 20%

harina de espinaca, 80% harina de maiz, Testigo: 0% harina de espinaca, 100% harina maiz.

Etapa V. Analisis sensorial

Las tortillas fueron servidas en platillos desechables al panel integrado por 12 jueces
semientrenados de ambos sexos, en una edad aproximada entre los 25 a 40 afios de edad.
Utilizando una prueba sensorial de escala lineal no estructurada de 15 centimetros (1=
ausencia y 15= Muy elevada) se evalud sensorialmente los parametros color, olor, sabor,

textura y aceptabilidad general (Anexo 7).

Capacitacion

Se realizaron capacitaciones a vecinos de la comunidad de la Tigra, proporcionando un taller
participativo y demostrativo cuya sobre el proceso de cosecha, deshidratado, molido y
obtencion de la harina de hojas de espinaca brasilefia (Anexo 6). Asi como la incorporacion

de harina de hojas en tortillas.
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4.4. Descripcion de los tratamientos

Se realizaron tortillas con diferentes concentraciones de harina de hojas.

4.5. Modelo estadistico

Se utilizo un andlisis varianza de un factor en un disefio completamente al azar. Los datos se
sometieron a una comparacion de medias de los tratamientos por medio de la prueba de
Tukey con un nivel de significancia de 5% (P <0.05), haciendo uso del programa estadistico
SPSS version 21.0.

Yij = p+ti+ &

Yij= Efecto que tienen las diferentes concentraciones de harina de espinaca brasilefia en los

atributos sensoriales evaluadas. En la ij-ésima unidad experimental.

pu= Media general de los resultados obtenidos en las pruebas sensoriales aplicadas en los

cuatro tratamientos.

t i= Efecto del i-ésimo tratamiento en los tratamientos con diferentes concentraciones de

harina de espinaca brasilefia.

eij= Efecto del error experimental asociado a la i-esima unidad experimental.
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e Factor de estudio.

o Porcentajes de harina de espinaca: diferentes porcentajes de harina (10%,
15%, 20%) y un testigo (100% harina de maiz) los cuales seran estudiados

para ver si estos afectan o no en la aceptabilidad general de la tortilla.

e Variables dependientes.

Las variables dependientes a evaluar son: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general

evaluados por un panel sensorial semientrenado.

Para determinar el rendimiento del proceso de elaboracion de la harina se emple0 la siguiente

formula:

= m_f* 100%
K mh

Donde: u=rendimiento en pérdida de peso
mf = peso final

mh = peso fresco
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Deshidratado de hoja de espinaca brasileia

Los porcentajes de solidos de las hojas tienden a aumentar luego del proceso de
deshidratacion debido a la concentracion de solutos generados una vez que se elimina
parcialmente el agua (Sharif et al. 2018). Mas del 79% son sélidos y el otro 11% es la
humedad que aln conserva la hoja. En estos solidos se encuentran compuestos fitoquimicos
(carotenoides y betacaroteno), capsaicina, vitaminas (A y C), minerales (Ca, Mg, Na, K, P y
Fe), carbohidratos y proteinas. Razdn por la que se recomienda consumir harina de hoja por

la diversidad de nutrientes que se encuentran en un mayor porcentaje.

100
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- POrcentaje peso hojas

80
Lineal (Porcentaje peso

70 hojas )

60
50
40

Peso de hojas (%)

30
20
10

0 2 4 6 8 10
Tiempo de secado (hrs)

Figura 3 Pérdida de peso de las hojas de espinaca.
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La curva de secado esta representada con el fenémeno de transferencia de masa y calor, en
donde se vio influenciada por dos factores directamente proporcionales: la temperatura y el
tiempo. En este proceso de secado la hoja se mantuvo en una temperatura constante de 60°C
lo cual favorecié al deshidratado ya que la superficie de la hoja esta cubierta con una capa de
agua la cual se puede tratar en este caso de humedad capilar es por esto que la etapa de caida
de secado se comporta de una manera lineal. Obteniendo al final del proceso una evaporacion

de agua de 89%, volviendo a la hoja quebradiza lista para su manipulacion.

Se observé en la curva de secado (figura 3) que durante la primera hora hay una pérdida de
peso considerable (15.3%), luego en las siguientes tres horas la velocidad de secado
permanecio en un descenso periddico con un 11.13% de perdida de humedad, esto debido a
la evaporacion del agua libre localizada en la superficie de las hojas. Al cumplirse las ocho
horas en el deshidratador la curva de secado alcanz6 un porcentaje maximo de pérdida de
humedad (89%) que equivale a 890 gramos, volviendo la hoja quebradiza por la ausencia de
agua. Obteniendo asi un rendimiento total de harina de espinaca de 11% equivalente a 110

gramos, esto luego de su respectiva manipulacion en el molido y tamizado de la hoja.

5.2. Evaluacion sensorial de tortillas incorporadas con harina de espinaca

En la tabla 2 se presentan los resultados de la evaluacion sensorial, aplicada a las tres
formulaciones para las tortillas junto con el testigo. Se observo en algunos de los parametros
evaluados, a medida aumenta el porcentaje de harina de espinaca aumenta la ausencia de
aceptabilidad de la tortilla. Sin embargo, las dos formulaciones en las que la harina de
espinaca esta en mayor cantidad (F2 15% y F3 20%) la aceptabilidad general disminuye lo
cual esta ligado a la incorporacion en un mayor porcentaje de harina de espinaca, en contraste
a la formulacién F1 y testigo en donde el porcentaje de incorporacion es menor en caso de

F1 y nulo en el caso del Testigo.
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Color Olor Sabor Textura  Acept. general

Formulacién
F1 12.44 + 2.46° 13.22+1.78%®  13.33+200% 13.77+1.85* 13.77+1.85%
F2 1111+ 2.628 1144 +166° 11.33+1.22° 1133+1.22° 10.66+0.70°
F3 10.11 + 2.80°  10.22 + 1.56° 955+1.23° 988+161° 1055+1.50°

Testigo 12.88 £ 1.83° 14.00 + 1.58° 1400+1.80% 13.66+2.06° 13.66+2.06%

Tabla 2 Resultados de evaluacion sensorial de las diferentes formulaciones de tortillas
adicionadas de harina de hojas.

Los valores con letras diferentes en la misma fila presentaron diferencias estadisticas (P
<0.05).

Como se observa en la tabla 2 el atributo color, indica que en las formulaciones presentadas
este atributo es aceptable por los evaluadores, obteniendo una eleccion superior a 10 en la
escalada lineal no estructurada con una probabilidad de eleccion del 90.5% en su evaluacién
siendo favorable para este atributo en todos los tratamientos dados a evaluar, haciendo notar
que no hay una diferencia estadisticamente significativa entre las formulaciones que se

presentaron.

Abordando el atributo de olor, este presento que los tratamientos F1 y testigo no tienen
diferencias estadisticamente significativas obteniendo un promedio de 13.22+1.78 y 14.00 +
1.58 correspondientemente para los tratamientos antes mencionados, contando sin ninguna
diferencia que resaltara en este atributo segun las respuestas plasmadas por los evaluadores,
a diferencia del tratamiento F3 (20%) el cual arrojo un promedio de 10.22 + 1.56 en donde
plasma que es el tratamiento menor aceptado en este atributo, esto debido a que a mayor sea
la incorporacion de harina de espinaca es menor la aceptabilidad esto porque el olor se torna

mas intenso.

En relacion con los resultados obtenidos en el atributo sabor, se puede observar que los
tratamientos con mayor indice de aceptacion son F1 y el Testigo, arrojando un promedio de
13.33£2.00y 14.00 £ 1.80 para los tratamientos antes mencionados, lo que afirma mediante
la prueba sensorial aplicada a los evaluadores es que estas dos formulaciones son las que
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reflejan una presencia elevada de sabor que es aceptable para el paladar de los panelistas. Por
otra parte, las formulaciones F2 y F3 presentan promedios bajos en donde se ven claramente
afectados por el porcentaje de incorporacion de harina de espinaca (15% y 20%) ya que a
mayor sea la cantidad de harina en las formulaciones se intensifica el sabor de la harina de
espinaca en la tortilla haciendo que los valores de aceptabilidad sean menores para este

atributo.

La aceptabilidad del atributo de textura estd ligada a la rigidez de las tortillas, haciendo
hincapié en el porcentaje de incorporacién de harina de espinaca en la elaboracion de la
tortilla, ya que a mayor cantidad de harina de espinaca sera mas rigida la tortilla, es por ello
que las formulaciones que presentaron un promedio de aceptabilidad més alto en cuanto a la
textura son F1 (10%) y Testigo con 13.77 £ 1.85 y 13.66 + 2.06 respectivamente, con una
probabilidad de eleccién de 87.1% indicando que la eleccidn de los evaluadores fue superior
a 10 cm en la prueba sensorial de escala lineal no estructurada de 15 centimetros por parte de
los panelistas. Por otra parte, las formulaciones F2 y F3 no arrojaron promedios de
aceptabilidad favorables para este atributo presentando resultados estadisticamente iguales

entre si.

En el caso del atributo de aceptabilidad general los tratamientos que tienen un mayor indice
de aceptabilidad son F1 y testigo contando con promedios de 13.77 + 1.85 y 13.66 * 2.06
siendo iguales estadisticamente y los mas aceptados por parte de los evaluadores. De esta
manera los tratamientos F2 y F3 son los menos aceptables con promedios de 10.66 £ 0.70 y
10.55 + 1.50 respectivamente siendo estadisticamente significativos a los tratamientos F1 y
testigo, esto es debido a que aqui se toman en cuenta todos los demés atributos para la
eleccion final del evaluador y que este indicara cual era el tratamiento méas aceptable segln

los atributos antes evaluados.

Sin embargo, ademas de buscar un nivel de agrado, se procur6 conservar el nivel nutricional
en las tortillas. Tomando en cuenta que las porciones en las cuales se debe de incorporar la

harina de espinaca deben basarse segun a quien vayan dirigidos las tortillas, esto debido a
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que debe estar presente la biodisponibilidad de los nutrientes presentes en la harina para que

esta sea aprovechada por los consumidores (Posada 2020).

Respecto a los atributos estudiados se ha observado que existen diferencias estadisticamente
significativas (Anexo 6), haciendo una excepcion del atributo color que presenta un p-valor

de 0.086 el cual refleja que no es estadisticamente significativo entre los tratamientos.
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VI. CONCLUSIONES

El tiempo de deshidratacion de las hojas de espinaca brasilefia fue de 8 horas obteniendo un
rendimiento de 11 % (110 gramos) luego de su molido y tamizado, a partir de un 100% (1000

gramos) de hojas recién cosechadas de espinaca brasilefa.

La formulacion que presentd mayor aceptabilidad sensorial fue la formulacion F1 (10% de
harina de espinaca brasilefia) y testigo, debido a que su color, textura y sabor resaltara entre

las demas formulaciones.

La formulacién con menor porcentaje de harina de espinaca (10%) fue la que resulté con
mayor aceptabilidad en casi todos los pardmetros (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad

general).

Incorporar harina de hoja de espinaca brasilefia inciden en el grado de aceptabilidad de las

tortillas de maiz.
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VIil. RECOMENDACIONES

Realizar un analisis bromatoldgico de la harina de hojas de la espinaca para conocer su

composicion nutricional.

Estudiar los cambios que sufre la harina de espinaca en sus caracteristicas organolépticas y
nutricionales durante periodos prolongados de almacenamiento para evitar pérdidas de las

propiedades del producto.

Al momento de incorporar harina de espinaca en la alimentacién humana se debe de iniciar
en concentraciones bajas (5%) para que tenga mayor aceptabilidad en el consumo, y asi el
paladar de los consumidores se adapte de manera gradual a este tipo de alimento.
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Anexo 1. Recoleccién de hojas de espinaca.
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Anexo 3 Deshidratacion de la hoja.
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Anexo 4 Molido de hojas
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Anexo 5 Elaboracion de alimento tipo tortilla
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Anexo 6 Analisis de varianza de color

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 43.42 14.472 2.40 0.086
Error 32 192.89 6.028
Total 35 236.31

Anexo 7 Analisis de varianza de olor
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 78.89 26.296 9.64 0.000
Error 32 87.33 2.729
Total 35 166.22

46



Anexo 8 Analisis de varianza de sabor

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 109.67 36.556 14.23 0.000
Error 32 82.22 2.569
Total 35 191.89

Anexo 9 Analisis de varianza de textura
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 96.56 32.185 10.91 0.000
Error 32 94.44 2.951
Total 35 191.00
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Anexo 10 Andlisis de varianza de aceptabilidad general

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 87.22 29.074 11.11 0.000
Error 32 83.78 2.618

Total 35 171.00
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Anexo 11 Taller participativo impartido en SIFAT

TALLER DE IMPORTANCIA DEL HARINA DE HOJAS E INCORPORACION EN ALIMENTOS

Fecha 21-22/08/2022 \ Lugar: Centro de Desarrollo Comunitario SIFAT, La tigra, San Carlos, CR

Obijetivo \ Temas impartidos \Participantes \Metodologia \Fotograﬁa

1. Importancia del
consumo de harina de

hojas.
2. Maneras caseras de
Ir]fprmar a los ﬁggg verdeger?]r:elc?i?r:?; Hombres: 4 Expositiva y
visitantes del Jas Mujeres: 11 G oatrativa
centro de la deshidratadores
importancia del solares. -
consumo de 3. Elaboracion de
harina de hoja ~ @limentos _
en la incorporando  harina

alimentacion.  de hoja de espinaca.
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Se realizaron diferentes actividades tomando en cuenta la participacion de hombres y mujeres
elaborando un alimento pasta (espagueti) para mostrar las posibles alternativas en las que se

podria utilizar la harina de espinaca brasilefia.

Con respecto a lo que es el interés de la comunidad por este tipo de talleres, se vio reflejado
mas por parte de las mujeres con un 73% del total de participantes, tomando en cuenta que

habia un pequefio grupo de hombres (27%) los cuales les intereso el tema.
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Anexo 12 Formato de evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA
FICHA DE EVALUACION SENSORIAL
Nombre:
Fecha. / | Edad Sexo: ML ] F []

Muestra No.

Indicaciones:
A continuacion, debera evaluar los atributos de color, olor, textura, sabor, aceptabilidad
general de la tortilla de harina de maiz con espinaca brasilefia frente. Trace una linea vertical

sobre la escala horizontal que va de 0 a 15 cm en el punto que mejor describa el atributo de

la muestra.
| |
0 15
Ausencia Muy elevada
Color
| |
0 15
Olor
| |
0 15
Sabor
| |
0 15
Textura
| |
0 15
Aceptabilidad general
| |
0 15

Observaciones:

iMuchas Gracias!
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