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Resumen

Esta investigacion se basé en la determinacién de componentes quimicos y nutricionales de la
semilla de ajonjoli de la variedad Estacién UES. Semilla cultivada en el municipio de San Luis Talpa,
Estacién Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de El
Salvador (UES).

Se realizé la determinacion de analisis bromatoldgico y minerales, para lo cual se recolectaron
tres muestras las cuales fueron identificadas con las letras A, B y C, respectivamente. Se llevaron
y se analizaron en el laboratorio de Quimica Agricola, de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de
la UES. Se determind humedad parcial, humedad total, cenizas, extracto etéreo, proteinas, fibra
cruda y carbohidratos. Los resultados promedios fueron: humedad parcial 4.15 %, humedad total
4.97 %, materia seca 94.76 %, ceniza 4.58 %, proteinas 25.70 %, extracto etéreo 36.84 %, fibra
cruda 24.08 %, carbohidratos 11.45 %. De la comparacién de INCAP 2012 el valor de proteina
cruda es superior al reportado por INCAP. Los valores inferiores son fibra cruda, carbohidratos y

extracto etéreo a los promedios reportados por INCAP (2012).

En la determinacion de minerales se obtuvieron los siguientes promedios; 226.14 mg/100g de
calcio, 62.34 mg/100g de magnesio, 6.62 mg/100g de hierro, 1.54 mg/100g de Zinc, 2.76 mg/100g
de sodio, 459.17 mg/100g de potasio, 539.52 mg/100g de fosforo, los valores fueron comparados
con la tabla del INCAP 2012. De la comparaciéon de INCAP 2012 los valores similares son potasio

y fésforo. Los valores mads bajos son Calcio, Magnesio, Hierro, Zinc.

Los resultados en esta investigacién demostraron que la semilla de ajonjoli variedad Estacién
UES, por presentar altos niveles nutricionales y minerales, es apta para consumo humano y
animal y para ser comercializada en el mercado local y nacional, con la ventaja de ser un cultivar

gue se adapta a condiciones de clima seco y altas temperaturas.
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1. Introduccion

El andlisis bromatoldgico proximal se usa para conocer los componentes quimicos de las tres
muestras de la semilla de ajonjoli descortezada, se tabularon y analizaron cada uno de los
promedios obtenidos interpretando cada uno de los resultados. Este consiste en la
determinacion de cenizas, fibra cruda, proteinas, humedad, grasa y carbohidratos. Para poder
realizar este andlisis es necesario tener conocimientos de quimica organica, analitica y
fisicoquimica. En el caso del ajonjoli, es muy poca la informacién generada sobre su contenido
bromatoldgico o nutricional, siendo necesario realizar este tipo de analisis para caracterizar los
componentes nutricionales que estas variedades poseen. Adicionalmente, es importante
conocer otros pardmetros para complementar sus aportes, algunos de los minerales que se
pueden determinar son calcio, hierro, fésforo, potasio, magnesio, zinc y sodio.

El estudio de este cultivo no estd completamente desarrollado en El Salvador, por lo que la
variedad mas usada y documentada es la variedad criolla. El uso principal de la semilla de ajonjoli
es en la panaderia y reposteria; otro uso importante es en la elaboracién de aceites. Actualmente,
existen iniciativas para desarrollar este cultivo.

La investigacion inicid en el municipio de San Luis Talpa en la Estacién Experimental y de
Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de El Salvador, donde se recolecté
la semilla de ajonjoli de la variedad Estacién UES. Las muestras fueron recolectadas en bolsas
especiales de polipropileno, y fueron trasladas al laboratorio de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas, UES; para sus respectivos analisis, en la cual se realizaron las siguientes
determinaciones: humedad parcial, humedad total, materia seca, cenizas, extracto etéreo,
proteinas, carbohidratos y minerales: calcio, magnesio, hierro, zinc, sodio, potasio y fésforo.

Los datos obtenidos en esta investigacién demostraron que la semilla de ajonjoli variedad
Estacidn UES, por presentar altos niveles nutricionales y minerales, es apta para consumo

humano y animal y para ser comercializada en el mercado local y nacional.



2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Realizar el analisis bromatoldgico para conocer la composicién nutricional y mineral del
ajonjoli (Sesamum indicum), cultivado en la estacion experimental y de practicas de la
Universidad de El Salvador.
2. 2. Objetivos especificos

v' Cuantificar los parametros del andlisis bromatoldgico proximal: humedad, materia seca,
ceniza, proteina, grasa, fibra cruda y carbohidratos en muestras de ajonjoli (Sesamun indicum)
variedad Estacién UES provenientes de la Estacién Experimental y de Practicas de la Facultad de

Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador.

v" Medir el contenido de minerales: calcio, sodio, fésforo potasio, zinc, hierro y magnesio en
muestras de ajonjoli (Sesamun indicum) variedad Estacién UES provenientes de la Estaciéon
Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El

Salvador.

v' Comparar los resultados de la muestra de ajonjoli (Sesamum indicum) con los valores del

Instituto de Nutricidon de Centro América y Panama (INCAP afio 2012).



3. Marco tedrico

3.1. Analisis nutricional de los alimentos

La bromatologia se puede definir como la ciencia que se centra en el estudio de los alimentos
desde todos los puntos de vista posibles, teniendo en cuenta todos los factores involucrados,
tanto en la produccidén de las materias primas, como en su manipulacion, elaboracion,
conservacion, distribucién, comercializacién y consumo (Bello 2000). Los alimentos son
evaluados con base en su produccion energética y contenido proteico; los nutrientes esenciales
incluyen agua, energia, minerales, vitaminas y aminodcidos. La semilla de ajonjoli se encuentra

clasificada como cereales, granos y tubérculos (Hernandez 2017).

3.2. Componentes nutricionales

3.2.1. Anadlisis proximal de los alimentos. El analisis quimico proximal fue creado a
mediados del siglo XIX en Weende, Alemania; y es un sistema disefiado para obtener una
clasificacién amplia de los componentes de los alimentos. El analisis sensorial se define como la
disciplina cientifica que evalua los alimentos por medio de los sentidos de la vista, olfato, gusto,

tacto y oido (Belloso 2017).

El Analisis bromatolégico consiste en la determinacién del porcentaje de fibra, proteinas,
humedad, grasa y carbohidratos que posee la muestra de interés (Marrugo et al. 2012). Cuando
el analisis bromatoldgico es completo se pueden determinar ceniza, calorias, colesterol, energia,
fibra y acidos grasos mono saturados, poliinsaturados, isémeros trans (Rubio 2004). Se puede
realizar en diferentes alimentos y varia segun la muestra. En la ganaderia es usada para la
determinacion de la calidad de la leche, e incluye la medicién de pardmetros como la acidez,
grasa, solidos totales y sélidos no grasos, proteina y caseina (Herrera 2008). El andlisis
bromatoldgico se puede realizar en semillas de especies de importancia como: Delonix Regia,
Tecoma stams, Hymenaea courbaril, Enterolobium cyclocarpum y Sesamum indicum (Rodriguez

1991).
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El andlisis proximal es un andlisis preliminar en el cual no se pretende determinar en detalle
la complicada composicion de los alimentos, bdsicamente se refiere a unas pocas
determinaciones convencionales las cuales sirven para calificar su valor como una primera
aproximacion, desde el punto de vista nutricional (Mamani 2017). Se fundamenta en cuantificar
la materia seca, cenizas, grasas, fibra, proteina, el calcio y el fésforo de los alimentos, forrajes o

plantas que sean usadas para elaborar alimentos (Pulgarin 2010).

El método consiste en deshidratar la muestra de interés; luego ésta se pulveriza en un molino.
Este analisis debe realizarse en un laboratorio con el equipo adecuado. El mal manejo de la
muestra puede generar errores al momento del andlisis, mientras que el resultado obtenido se
puede expresar en una matriz de datos en el cual se detallan todos los componentes (Rodriguez
1991). Para realizarse se debe tener conocimiento sobre la determinaciéon de materia seca y
humedad, de proteina cruda, de cenizas totales, de extracto etéreo, de fibra cruda, de elementos

libres de nitrégeno, de nutrientes digestibles, de energia bruta y de energia digestible (UV 2017).

3.2.2. Humedad. El contenido de humedad de un alimento es el agua total que contiene.
El agua no solo contribuye a las propiedades fisicas y de textura de un alimento o planta, sino
gue a través de sus interacciones con los diferentes componentes determina el tipo de reacciones

gue se pueda producir en él (Pulgarin 2010).

3.2.3. Ceniza. La ceniza de un alimento representa su residuo inorganico, después de que
la porcién orgdnica y otras sustancias volatiles han sido oxidadas y evaporadas. La ceniza
frecuentemente puede servir como medida de la adulteracion de los alimentos. Por ejemplo: Un
nivel superior de cenizas puede representar la adicion de adulterantes, teniendo asi un nivel mas
alto de sustancias inorganicas que el nivel normal en los alimentos. Por el contrario, un nivel bajo
de cenizas puede indicar dilucion del alimento con material de bajo nivel inorgdnico. Cuando
sustancias orgdanicas o inorgdanicas son descompuestas o sometidas a altas temperaturas (500-

600 °C) el residuo remanente es la ceniza. Este residuo consiste en éxido y sales que contienen
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aniones como fosfatos, cloruros, sulfatos y ademas tiene cationes como sodio, potasio, calcio,

magnesio, hierro y manganeso (Gonzalez 2004).

3.2.4. Proteina. Las proteinas son compuestos organicos constituidos por polimeros de
aminoacidos (= 100 aminodcidos) unidos por enlaces peptidicos. Su determinacién se realiza
mediante el método de Kjeldahl, en el cual se estima la cantidad de nitrégeno mediante un
proceso de digestion de la muestra y se multiplican los resultados por un factor (Corona y
Garduiio 2016). Este método sigue siendo la técnica para reducir el nitrégeno orgdnico hasta
amoniaco, el cual debe ser alcalinizado, destilado y finalmente titulado, obteniendo el porcentaje

de nitrégeno (Ortiz 2006).

Las fuentes de nitrégeno no son Unicamente las proteinas del sistema, estas pueden derivarse
también de péptidos, aminoacidos libres y compuestos nitrogenados de naturaleza no proteica,
determinando asi nitrégeno total y asi calcular el porcentaje de proteina calificdndolo como
“cruda”. El sistema proximal, en el que se determinan las «proteinas» como el nitrégeno total
multiplicado por un factor especifico, es el predominante en los estudios sobre la composicion
de alimentos; la mayoria de las proteinas tienen una cantidad aproximada de 16% de nitrégeno,

nitrégeno total se mide utilizando el método Kjeldahl (Mera 2015).

3.2.5. Extracto Etéreo. La determinacién del extracto etéreo es un procedimiento que
requiere que las muestras molidas se sometan a extraccidn con éter dietilico por un periodo de
cuatro horas o mas. Las sustancias solubles en éter incluyen una gran variedad de compuestos
organicos, de los cuales solamente algunos tienen valor nutritivo. Los que tienen importancia
cudntica incluyen las grasas verdaderas y los ésteres de los acidos grasos, algunos lipidos

compuestos y las vitaminas o provitaminas liposolubles, como los carotenoides (Pavdon 2012).

3.2.6. Fibra. La fibra esta constituida por los componentes estructurales de las paredes
celulares de los vegetales, entre los que destacan la celulosa, la hemicelulosa y las pectinas;

también se incluye entre estos compuestos la lignina, aun cuando no es un hidrato de carbono,
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sino mas bien una cadena de compuestos fendlicos como la vainillina, el aldehido siringico y los

alcoholes coniferilico, sinapilico y cumarilico (Bonilla 2017).

3.2.7. Carbohidratos. Los carbohidratos son los componentes mds abundantes vy
ampliamente distribuidos en la naturaleza. Son un grupo muy heterogéneo con respecto a
estructuras y propiedades fisicas. Los carbohidratos juegan un papel importante en la nutricién
humana como reserva de energia. En la naturaleza, estos compuestos juegan un papel pequefio
como almacenes de energia debido a su excelente solubilidad en agua, que resulta su incapacidad

para enriquecer su concentracion en las plantas (UAN 2017).

3.2.8. Minerales. Los minerales son elementos quimicos simples cuya presencia e
intervencion es imprescindible para la actividad y salud de las células. Los minerales estan
divididos en tres grupos de acuerdo a su concentracién: Los macroelementos: calcio, fésforo,
magnesio, potasio y sodio. microelementos: zinc, fldor, hierro y yodo. Los oligoelementos o

elementos trazas: Se encuentran en cantidades en el orden de partes por millén (Banderas 2012).

La técnica usual es convertir la muestra en cenizas a altas temperaturas y luego analizarla
guimicamente. Muchos de los elementos, como el nitrégeno, azufre y cloro, forman compuestos
volatiles, a menudo organicos y se pierden parcialmente. Los elementos determinados a través
de la ceniza son: nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, hierro, silice, aluminio,
cloro, y manganeso, el rango que se encuentran estos minerales es de 0.6 % para el manganeso

y 25 % para el nitrégeno (Bidwell 1979).

3.3. Cultivo de ajonjoli

3.3.1. Generalidades del cultivo de ajonjoli. El cultivo de ajonjoli es muy antiguo, su origen
inicialmente es en Etiopia, con el descubrimiento de América el Sesamum indicum llegé al
continente americano probablemente en el siglo XVI, introducidos a Brasil por los navegantes

portugueses (Velasquez 1982).
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3.3.2. Importancia econémica. El cultivo de ajonjoli tiene mucha importancia por su alto
contenido de aceite en la semilla (50 a 55 % de su peso total); a su vez, es rico en un antioxidante
natural y en proteina (25 %). El ajonjoli es una alternativa para la seguridad alimentaria por su
facilidad en la preparacion para el consumo. Ademas de poseer propiedades alimenticias y
curativas, la semilla de ajonjoli es empleada para la alimentaciéon de ganado vacuno, también
entre las diferentes formas de preparacidon se encuentran: el refresco, leche, panes, guisos

molidos y otros (Colque 2006).

El ajonjoli es un cultivo que requiere de costos econdmicos, que son los siguientes; mano de
obra, insumos, en la fase de desarrollo vegetativo del cultivo, cosecha, estos costos varian segln
el area del terreno y la densidad de plantas (MAG 2011). Las exportaciones de semilla de ajonjoli
de El Salvador rondan en un rango de 6.94 hasta las 117 toneladas. En el caso de las
importaciones no se tienen datos certeros de las cantidades que se importan de ajonjoli, el
principal mercado del ajonjoli es el mercado de San Salvador, los precios del quintal rondan de

60 a 105 ddlares segun la regidn donde se compre en El Salvador (BCR 2021).

3.3.3. Descripcidn botanica. Es una planta anual, herbacea, erecta, que mide entre 0.60 y
dos metros de altura en su estado adulto. Tiene una raiz principal con raices secundarias y
terciarias. El tallo recto es cuadrangular en la parte superior y cilindrico en la parte basal. Hojas
con largos peciolos, diversamente, las de la parte basal son generalmente lobuladas y lanceoladas
las de la parte apical. Alcanza la madurez fisioldgica entre los 70 y 150 dias después de la siembra.
Las flores son gamopétalas de forma acampanada o de trompeta y miden de dos a cuatro
centimetros, en numero de uno a tres por axila foliar, blancas, rosadas o moradas; sésiles o

cortamente pediceladas (Pineda 2009).

Los frutos estan formados por capsulas o vainas de dehiscencia loculicida, bi, tri, o tetralocular
y su forma es ligeramente eliptica. Cada ldculo estd dividido por una pared, formando asi dos
celdas paralelas que contienen de 15 a 20 évulos cada una, de tal manera que una capsula

bilocular (cuatro celdas) tiene de 70 a 80 semillas. La envoltura de las semillas varia de color entre
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las variedades, puede ir desde el blanco puro hasta el negro. Son frutos pequefios, de dos a cuatro
milimetros de longitud y hasta dos milimetros de ancho, achatada; mil semillas pesan alrededor

de tres gramos (Pineda 2009).

Las semillas tienen la testa dura, la célula alargada en sentido radial; la mayoria de ellas tiene
en su lado externo un cuerpo cristalino muy grande y numerosas gotas de aceite. Debajo de la
testa quedan los restos de nucela, muy aplanados, que se forman de células comprimidas. La
estructura siguiente es la capa de aleurona o endospermo, constituida por tres a cinco estratos
de células: las mas externas, que dan a la nucela, tienen paredes muy gruesas; todas estas células
son muy ricas en gotas de aceite. Finalmente estan los cotiledones que ocupan la mayor parte de
las semillas; las células externas de los cotiledones son anchas y mads internas delgadas y largas

(Ledn 1987). La clasificacion taxondmica del ajonjoli se presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica de ajonjoli (Sésamun Indicum)

Reino Vegetal
Division Fanerdgamas
Sub-divisién Angiosperma
Clase Dicotileddnea
Sub-clase Arquiclamideas
Familia Pedalidcea
Género Sesamum
Especie indicum orientale
Nombre comun Ajonjoli, sésamum,
alegria

Fuente: Tomado de Dionicio 2008
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3.3.4. Manejo Agrondmico. El ajonjoli es una planta de dia corto y sensible al fotoperiodo,
la planta presenta estrés a altas temperaturas y excesos de humedad, el rendimiento no es
estable y varia ampliamente, segin sean las labores de labranza, la suplencia de agua, la
fertilizacién y el control de malezas, control de insectos plaga y control de microorganismos
patégenos. En el momento de realizar una siembra se debe tener en cuenta el espacio requerido;
ya que, de este depende que el cultivo pueda absorber agua y los nutrientes del suelo (Sanchez

2018).

v Clima: El ajonjoli requiere una temperatura alta y constante; el dptimo para el
crecimiento, floracién y maduracion es de 26° - 30 °C. El minimo de temperatura de germinacion
se encuentra en 12 °C; temperaturas por debajo de 18 °C influyen negativamente en la
germinacioén (Rosillo 2019). Una vez establecido el cultivo puede tolerar sequia; ya que su sistema
radicular es muy extensivo y requiere de periodos secos para su maduracién. Aunque esta planta
es tradicionalmente considerada en los sistemas de granos oleaginosos, resistente a la sequia, no
cabe duda de que esta situacién afecta los rendimientos. Se ha demostrado que los rendimientos
del ajonjoli aumentan a medida que la precipitacidn total aumenta hasta alcanzar los 600 mm,

mas alla de los cuales se observa una disminucion de los mismos (SAGARPA et al. 2013).

4 Suelos: El ajonjoli se adapta a una gran variedad de tipos de suelos, lo ideal son suelos
con buen drenaje, de textura areno-arcillosa, fértiles, y con un pH entre 5.4 y 6.7. Es muy
susceptible al exceso de humedad, debe construirse canales de drenaje para eliminar todo

exceso de agua (Rosillo 2019).

v Fertilizacion: Para la obtencidn de altos rendimientos del cultivo se deben de tomar en
cuenta dos factores importantes; la utilizacion de variedades con alto potencial productivo y
fertilizacion adecuada que responda a las necesidades del cultivo y a los requerimientos
nutricionales del suelo. Las posibilidades de fertilizacién mds importantes en la produccion
ecoldgica del ajonjoli son la utilizacion de abono verde, siembra de leguminosas dentro de la

rotacidn de cultivos y la aplicacion de abonos organicos y compost (Reyes y Rojas 2010).
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v Control de plagas y enfermedades: Cuando la siembra se realiza después de un periodo
seco se evitan la mayoria de problemas que causan los insectos; también existen otras practicas
gue deben aplicarse: sembrar variedades resistentes a plagas, eliminar todos los residuos del
cultivo inmediatamente después de la cosecha. Las lluvias frecuentes y la humedad relativa alta
favorecen el desarrollo de enfermedades (Santizo 2017). Las plagas que afectan al cultivo son
insectos fitéfagos, representadas en tres 6rdenes Coleoptera, Hemiptera e Hymenoptera. Plantas
invasoras se agrupan en 5 drdenes Cyperales, Malvales, Commelinales, Caryophyllales vy

Euphorbiales (Almeida 2015).

4 Cosecha: se hace en dos fases: el corte de la planta y el sacudido de las capsulas para la
obtencién de la semilla. Para la primera fase, los criterios empiricos que toman en cuenta los
productores pueden ser: cuando la planta de ajonjoli comienza a amarillar, cuando en la planta
se inicia la caida de las hojas, quedando los tallos solamente con las capsulas; cuando las cdpsulas
no se hayan abierto aunque todavia la planta esté algo verde, pero la semilla bien formada; lo
anterior debido a que no todas las variedades maduran al mismo tiempo y tampoco llegan a su
madurez con las mismas caracteristicas (Cruz 2003). El ajonjoli se debe almacenar en espacios
protegidos del sol, a temperaturas bajas (menos de 18 °C) y baja humedad ambiental. Si el
porcentaje de humedad es mayor puede haber presencia de patégenos (hongos) que causan el
deterioro del grano. Bajo condiciones éptimas puede almacenarse hasta un afo. Se recomienda
el uso de sacos de polipropileno, con capacidad de 160 a 180 Ib, secos y limpios. Se debe colocar
sobre polines de madera en un lugar techado, separando los bultos del piso y paredes, bien

ventilados y aislados de productos no alimenticios (INATEC 2018).

3.3.5. Principales variedades y usos. Las variedades de ajonjoli mds usadas en Colombia
son ICAAmbal3a, ICA Pacandé, Sesica M 11, RB 191 y lotus. En la Costa Caribe predomina el uso
de las variedades ICA Pacandé, Setentana, Cachaco y V12 y se esta evaluando una variedad

mexicana denominada Canasto (Corporacién PBA 2013).
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Las propiedades del aceite de ajonjoli, contenido en sus semillas, aportan innumerables
beneficios al organismo como: reduce el colesterol, ayuda en la prevenciéon del agotamiento
fisico y mental, pérdida de memoria, estrés, depresion, insomnio y otros problemas nerviosos.
Por su alto contenido en fibra, lo convierte en un buen regulador intestinal y previene la anemia

(Chimborazo 2015).

Las semillas de ajonjoli (aproximadamente 45 — 50 % aceite y 35 % proteina) son utilizadas en
otros paises en la cocina, manufactura de confites y otras industrias alimenticias, se utilizan para
la elaboracidon de pequefias tortas y pasteles. En la gastronomia occidental, las semillas de
sésamum se emplean con frecuencia en panaderia para la confeccién de galletas y para la

elaboracién de pequeiios dulces y conservas (Judrez y Ldpez 2010).

3.3.6. Composicion nutricional del ajonjoli. El ajonjoli tiene una situacién privilegiada con
relacidn a otras especies oleaginosas, porque se puede obtener un aceite de excelente calidad
para diferentes fines, y su torta residual tiene alto contenido de proteinas y aminoacidos
sulfurados. Las semillas de ajonjoli son de pequefo tamario, su color varia de blanco ha negro;
contiene proteinas de calidad, en un 25 % de su composicién; posee vitaminas del complejo B:
B1, B2 y niacina. Ademas, la semilla contiene buenas cantidades de calcio, hierro, fésforo,

potasio, magnesio, zinc y selenio (Queiroga 2018).

3.3.7. Componentes nutricionales de importancia en el ajonjoli. El cultivo de ajonjoli
posee bastantes componentes nutricionales. Entre las propiedades nutricionales del ajonjoli se
puede mencionar: es una gran fuente de energia y proteina, contiene del 17 al 23 % de proteina
cruda, con una gran cantidad de metionina; 42 a 50 % de aceite (oléico y linoléico), de dos a siete
% de ceniza junto a altas cantidades de calcio (0.98 %). Cabe destacar que tiene los siguientes
nutrientes: Energia 601 g, proteina 17.40 g grasa total 57.10 g, fibra 3. 20 g, Calcio 1471 g y Hierro
6.90 g (Mera 2017).
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La composicién promedio de la semilla de ajonjoli varia de una semilla a otra, pero todas ellas
son magnificas fuentes de proteinas la semilla de ajonjoli posee una cantidad elevada de
proteinas (20% de su peso) y minerales como el complejo B (Niacina, Tiamina, Piridoxina, Ac.
Folico y Riboflavina) y Alfa tocoferol (Vit. E) (Constanza et al. 2016), y grasas no saturadas. Los
acidos grasos de la semilla de ajonjoli son principalmente el oleico y el linoleico (Cuba y Lovon
2018). El contenido de calcio en tejido puede variar de 0.20 a 3.00 % del peso seco. El contenido
de potasio en la planta puede estar entre uno y cinco por ciento del peso seco (CIAT 1993). A

continuacion, se muestra un resumen del contenido nutricional del ajonjoli (cuadro 2):

Cuadro 2. Contenido nutricional del ajonjoli

Contenido de nutrientes | (por cada 100g)

Energia 601g
Proteina 17.40¢g
Grasa Total (g) 57.10¢g

Colesterol (mg) -

Glucidos 15.50 g
Fibra (g) 3.20g
Calcio (mg) 1471 ¢
Hierro (mg) 6.90g
Yodo (ug) -
Vitamina A (mg) 1.67¢g
Vitamina C (mg) 0

Vitamina D (ug) -
Fuente: Tomado de Mera 2017

3.3.8. Antecedentes internacionales. La semilla de ajonjoli, dentro de las principales
semillas oleaginosas a nivel mundial, no representa un peso importante como la soya, el girasol
y el algoddn. El ajonjoli posee un alto valor nutritivo y su aceite es de mejor calidad que del resto
de oleaginosas, por eso es mas demandado en procesos que requieren de mayor duracién del

producto preparado con aceite. Por tal motivo, no es de facil acceso para los hogares, debido a
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su alto nivel de calidad que se traduce en un mayor precio con relacion al resto de aceite. Los
principales productores mundiales de ajonjoli son India, China, Myanmar y Sudan, que acumulan
el 70 por ciento de la produccién mundial (Estrella 2015). En América los mayores productores

son Paraguay, Guatemala, México y Venezuela (Azu 2020).

3.3.9. Antecedentes en El Salvador. La cultura del ajonjoli no se practica mucho en El
Salvador. Histéricamente el ajonjoli es comprado de Nicaragua, el cual es distribuido de dos
formas: la primera forma es semilla de ajonjoli con cascara y la segunda es semilla de ajonjoli sin
cascara. Las cantidades rondan un rango de 35 a 250 toneladas (CEl y JICA 2013). En la region, el
cultivo se puede realizar de dos formas: se puede sembrar el cultivo de ajonjoli intercalado con
el cultivo de maiz, y como monocultivo. Juntamente con maiz, las labores agricolas que
frecuentemente practican los campesinos o productores son dos chapodas de hierba maleza,

luego de cosechado es vendido al mercado nacional (ICTA 1982).

En cuanto las investigaciones los estudios van dirigidos a reconocer los productos obtenidos
como la mantequilla, que se obtiene de la semilla descortezada y se emplea como materia prima,
la cual aporta una verdadera riqueza de nutrimentos esenciales, y a la cual se le determind el
analisis quimico proximal, y la evaluacién de minerales obteniendo los siguientes datos;
Humedad 3.4 g, proteinas 19.3 g, extracto Etéreo 67.3 g, fibra cruda 9.7 g, cenizas 3.2 g,
carbohidratos 0.5 g, calcio 0.20 g, hierro 0.014 g, fésforo 0.62 g. Ademds, el analisis
microbioldgico que incluye recuento total de bacterias, recuento total de hongos maximo 1,200
ufc/g y levaduras maximo 190 ufc/g, y la Escherichia coli, como microorganismo patégeno
indicador. En El Salvador el analisis de los alimentos no estad bien desarrollado por lo que la

informacidén sobre estos temas es algo limitada (Sibrian 2004).
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4. Metodologia

4.1. Metodologia de campo
4.1.1. Muestreo. El muestreo se realizé en la Estacidén Experimental y de Practicas de la Facultad
de Ciencias Agrondmicas, ubicado en el cantdn Tecualuya, municipio de San Luis Talpa,
departamento de La Paz, con una elevacién de 50 metros sobre el nivel del mar, con coordenadas
geograficas 13°28°3” Latitud Norte, -89°05'8” Longitud Oeste y coordenadas planas de 261.5 km
Latitud Norte, 489.6 km Longitud Oeste.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la estacion experimental y de practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas.

El grano de ajonjoli variedad Estacion UES se cultivé en lote La Bomba de la EEP durante
septiembre 2020 y fue cosechado en diciembre de 2020, luego, se almacend barriles de plastico.

Para el muestreo, se visité la bodega en la EEP, en donde el material en estudio se encontraba
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almacenado en barriles de plastico que posteriormente fueron seleccionados al azar extrayendo
una libra de muestra en total (figura 3) para luego estratificarlas en tres sub muestras de 145
gramos cada una (figura 4) la cual se encontraba el grano en barriles de plastico (figura 2), se
guardd en bolsas herméticas selladas y se trasladé a temperatura ambiente al laboratorio de
Investigacion del Departamento de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de

la Universidad de El Salvador.

Figura 2. Muestreo de Figura 3. Pesad0 de muestra Figura 4. Identificacion de muestra
ajonjoli.
4.1.2. Descripcidon de la muestra. Las semillas de la variedad Estacién UES, presentaban una
apariencia saludable, libre de dafios de plagas, hongos y otro tipo de enfermedades. En la
recoleccion de la muestra se eliminaron aquellas semillas que presentaban un color diferente.
Para el transporte de la semilla se utilizaron bolsas plasticas herméticas selladas. Cada bolsa con
muestra pesaba alrededor de 145 gramos. La semilla es aplanada, pequefa, blanca, gris o negra

en su exterior, mide de dos a cuatro mm por dos mm de ancho.

[ .

Figura 5. Semilla de ajonjoli.
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4.2. Metodologia de laboratorio

4.2.1. Anadlisis proximal. Se realizé bajo la metodologia AOAC (1980), que comprenden los

siguientes procesos:

4.2.2. Determinacion de humedad parcial

Se realizé la humedad por el método gravimétrico de volatilizacién, el cual consistié en la
determinacién de la pérdida de peso que sufre una muestra cuando se calienta a una
temperatura entre 60y 70 °C por un periodo de 24 horas, en una estufa de aire reforzado y luego
se colocd en un desecador, por ultimo se pesé (anexo A-1).

Célculo de la humedad parcial. La muestra, se utilizé la siguiente férmula:

) Pérdida de peso (g)
% Humedad parcial = Peso de muestra (g) x100

4.2.3. Determinacion de Humedad Total

El agua se elimina por calentamiento de la muestra en una estufa de vacio a temperatura de
105°C durante cinco horas y presién de 100 mm de Hg (anexo A-2).

Calculo de humedad total.

Peso de muestra = Peso de caja con muestra himeda — Peso de caja vacia

Pérdida de peso = Peso de caja con muestra hUumeda — Peso de caja con muestra después de
secar

Férmula para calcular % de humedad total:

Pérdida de peso (g)
% Humedad total =

Peso de muestra (g)

4.2.4. La materia seca
Se determina por diferencia de peso (anexo A-2), luego de obtener los datos de Humedad
Parcial y Humedad Total se obtiene la materia seca con la siguiente férmula:

% Ms = 100 — (Humedad total + Humedad parcial)
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4.2.5. Determinacion de cenizas

Se realiz6 por el método gravimétrico, que consiste en realizar una incineracidn o calcinacién
de la muestra en un horno de mufla a temperatura de 550 °C por un periodo de dos horas, para
guemar todo el material orgdnico quedando solo el inorganico. (anexo A-3)

Calculo para determinar el porcentaje de cenizas:

Peso de muestra = Peso de crisol con muestra - Peso de crisol vacio

Peso de la ceniza= Peso de crisol con muestra después de incinerar — Peso de crisol vacio

) Peso de ceniza (g)
% Ceniza = x 100
Peso de muestra (g)

4.2.6. Determinacion de proteina cruda en alimento

Fundamento: El método utilizado es Kjeldahl, donde se cuantifica en primer momento el
nitrégeno en una muestra alimenticia que posteriormente es convertido a su equivalente en
proteina al ser multiplicado por un factor (anexo A-4).

Digestion: Destruccidén de la materia orgdnica por accién del acido sulfurico concentrado y
caliente. Este actua sobre la materia organica deshidratdndola y carbonizdndola. El carbdn es
oxidado vy el nitrégeno reducido a amoniaco en presencia de reactivos especificos que actian
como catalizadores. El amoniaco desprendido queda fijado en el acido sulfurico como sulfato de
amonio, que es estable en las condiciones de trabajo.

Destilacion: Liberacidon del amoniaco formado, recogiéndolo en un volumen conocido de
acido borico formandose borato de amonio.

Titulacion: El borato de amonio se titula con &acido clorhidrico 0.1 N empleando como
indicador una mezcla de verde de bromocresol y rojo de metilo.

Formula de nitrégeno y proteina.

% N = (volumen de HCL en ml) (N de HCL) *0.014 * 100
Peso de muestra (g)

0.014= miliequivalente del nitrégeno.

% Pc = % Nitrogeno * 5.30
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4.2.6. Determinacion de extracto etéreo

El éter se evapord y se condenso continuamente y al pasar la muestra, se extrajo material
soluble. El extracto se recogio en un balén volumétrico (previamente pesado) y cuando el proceso
se completd, el éter destilado se recolecto en otro recipiente y la grasa cruda que quedé en el
recipiente que se secd y se peso (anexo A-5).

Calculo

Peso de muestra = (Peso papel filtro mds muestra) — (Peso papel filtro vacio)

Peso de E.E. = (Peso de frasco mas extracto etéreo) — (peso de frasco vacio)

Formula de Soxleth

Peso de Extracto Etéreo

% Extracto Etéreo = Peso de muestra

4.2.7. Determinacion de Fibra Cruda

Fundamento: La Fibra cruda es la pérdida de masa que corresponde al residuo organico que
gueda después de la primera digestién con solucién de acido sulfurico de concentracién al 1.25
% 6 0.255 N +/- 0.005 N) y una segunda digestion con hidréxido de sodio (1.25 % 6 0.3125 N) en
condiciones especificas (muestra previamente desengrasada). (anexo A-6)

Formula

) Pérdida de peso después de calcinada a 600 °C
% Fibra cruda = Peso de muestra (g) x 100

4.2.8. Determinacion de carbohidratos solubles o extracto libre de nitrégeno
Esta fraccion es calculada con base en las otras determinaciones:

% E.L.N = 100% - (%Cenizas + %Proteina cruda + %Extracto etéreo + %Fibra cruda

5. Determinacion de minerales

En el andlisis de minerales se realizd por dos métodos: uno fotometria de luz visible para
fosforo del Espectrofotémetro de Absorcion Atémica SHIMADZU AA 7000 y para la cuantificacion
de Ca, Na, Fe, Zn y Mg se utilizé la metodologia establecida para absorcién atémica (AA

SHIMADZU 7000).
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Principio: Al suministrar una determinada cantidad de energia a un atomo cualquiera en

estado fundamental (EO), ésta es absorbida por el &tomo de tal forma que se incrementara el

radio de giro de sus electrones de la capa externa llevando al &tomo a un nuevo estado energético

(E1) que se llama excitado. Cuando éste vuelve a su estado fundamental, cede una cantidad de

energia cuantitativamente idéntica a su energia de excitacién, emitiendo radiaciones a

longitudes de onda determinada. Cuando los atomos en estado fundamental se encuentran con

las radiaciones que ellos mismos son capaces de emitir, se produce una absorcién de las mismas,

pasando los atomos del estado fundamental al excitado.

El fendmeno de absorcidon de radiaciones a determinadas longitudes de onda, en el caso

particular en que el medio absorbente sean los 4&tomos en estado fundamental, se conoce como

espectroscopia de absorcidn atémica, la determinacion de los minerales fueron los siguientes;

Calcio, magnesio, Hierro, potasio, Zinc, sodio y fosforo. En el cuadro 3 (anexo A-8).

Cuadro 3. Resumen de parametro de lectura de minerales en AA-Llama (Fe, Na, K, Zn, Ca, Mg).

Mineral | Curva de calibracién | Longitud de Corriente de Flujo de gas
(ppm) onda (nm) [dmpara (mA) combustible (L / min)
Fe 0.3-1.0-3.0-6.0 248.3 10 12
Na 0.05-0.1-0.5-1.0 589.0 11 1.8
K 0.1-0.25-0.5-1.0 766.5 11 2.0
Zn 0.05-0.1-0.5-1.0 213.9 8 2.0
Ca 0.3-1.0-3.0-6.0 422.7 15 2.0
Mg 0.1-0.25-0.5-1.0 285.0 5 1.8

Fuente: Shimadzu sf.
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5.1. Determinacion de fésforo

El método de andlisis para determinar fosforo consiste en una extraccion del elemento con
una solucidn acuosa. Una vez extraido, el fosforo se determina con el método colorimétrico del
Vanadato-Molibdato de Amonio. La coloracidon amarilla que se desarrolla en esta metodologia se
debe a la formacién del sistema Vanadomolibdofosférico, al sustituirse los atomos de oxigeno
del radical PO43 por los radicales oxivanadio y oximolibdeno, para dar un hetero-policompuesto
adaptable a muchos medios acidificados (anexo A-7).

Formula:

Cmx = AMx * CSt x FD
ASt
Dénde:

CMx: Concentracidn de la muestra.
AMx: Absorbancia de la muestra.
CSt: Concentracion del estandar.
ASt: Absorbancia del estandar.

FD: Factor de Dilucidon de la muestra.

6. Etiquetado

La etiqueta se realizd a partir de los promedios de los resultados de las muestras A, By C, se
propuso un tamano de muestra de porcion de 20 g en la cual se realizd una regla de tres para
convertir a cada uno de los elementos a porcién comestible expresada por 100 g de mx. Luego
se realizd el calculo de energia realizando reglas de tres para convertir a grasa total, proteina
cruda y carbohidratos, se hizo esta sumatoria para obtener las kilocalorias (Kcal). Finalizando con
el calculo de valor diario tomando los valores establecidos por el FDA (2020), se realizaron las

diferentes reglas de tres obteniendo los porcentajes de valor diario de la semilla de ajonjoli.
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7. Resultados y discusion

7.1. Analisis bromatoldgico proximal

Luego de realizar el andlisis bromatoldgico proximal de las tres muestras de la semilla de
ajonjoli descortezada, se tabularon y analizaron cada uno de los promedios obtenidos
interpretando cada uno de los resultados. Los valores obtenidos en la determinacién
bromatoldgica, se compararon con las tablas de composicidon de alimentos del Instituto de

Nutricion de Centroamérica y Panama (INCAP) los cuales se reportan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Andlisis proximal

Analisis Muestra Resultado (%) Promedio (%) Valor (%) (INCAP)
(2012)

4.83 4.97 4.69
5.10
4.97
94.92 94.76 95.31
94.61
94.75
4.56 4.58 4.45
4.54

Humedad

Materia seca

Ceniza

4.63

Proteina 24.80 25.70 17.73

2241

21.94
32.28 36.84 49.67
40.36

Extracto etéreo

37.87

Fibra Cruda 23.28 24.08 11.80

22.78
26.19
15.08 11.45 23.45
9.91
9.37

Carbohidratos

O|l@| > O @ > O @ > O @ > O @ OOl >

28



99.85

74.87
ES
w
2
T 4988
£
2
o
24.89
-0.09 [ | | [ | | II II II

Humedad Total Materia Seca  Ceniza protéina Extracto etereo fibra cruda carbohidratos
Componente de la semilla de ajonjol

ﬁ promedios variedad Estacion ues% . Valor INCAP %

Figura 6. Comparacion del analisis bromatoldgico de la semilla de ajonjoli con los valores reportados por el
INCAP (2012).

7.1.1. Humedad

La repeticion B presentd mayor contenido de humedad con 5.10 %, las demds muestras
presentaron porcentajes similares a los reportados por INCAP 4.69 %. El porcentaje promedio de
humedad de la semilla de ajonjoli fue de 4.97 %, la semilla pudo ser afectada por la humedad
relativa del aire, la temperatura de almacenado y transporte de la semilla, pero posee una
similitud con los valores que reporta el INCAP 4.69 %.

7.1.2. Materia seca

El valor promedio de la materia seca fue de 94.76 %, lo que lo hace un alimento ideal para ser
usado en concentrados, galletas y otros productos, comparandolo con el INCAP tiene un 95.31 %
de materia seca valores muy similares.

7.1.3. Cenizas

El promedio de las cenizas es de 4.58 %, es mayor que los valores del INCAP con 4.45 %. Segun
Marquez 2014, las cenizas representan el contenido en minerales del alimento en general, las
cenizas suponen menos del 5 % de la materia seca de los alimentos, los minerales, junto con el

agua, son los unicos componentes de los alimentos que no se pueden oxidar en el organismo
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para producir energia; por el contrario, la materia organica comprende los nutrientes que se
pueden quemar en el organismo para obtener energia.
7.1.4. Proteina cruda

El promedio obtenido fue de 24.08 %, teniendo un valor superior al del INCAP del 17.73 %. En
un estudio realizado con subproducto de ajonjoli Poveda (2016) menciona que la torta de ajonjoli
posee un contenido de 40.1 %, lo que lo convierte en una fuente importante de este nutriente
para diversos usos en alimentacidn de animales.
7.1.5. Extracto Etéreo

El extracto etéreo promedio de la semilla de ajonjoli es de 36.84 % siendo inferior al reportado
por el INCAP de 49.67 %. En un estudio de Pavén (2012) evalud los subproductos de ajonjoli,
menciona que la torta de ajonjoli posee un contenido de 34.50 % de grasa, siendo este un valor
similar a lo reportado en estudio.
7.1.6. Fibra cruda

La fibra cruda de la semilla de ajonjoli su promedio fue 24.08 %, mayor que los valores del
INCAP 11.80 %. Segun Vasquez (2001), reportd un valor de 12 % de fibra.
7.1.7. Carbohidratos

El promedio de los carbohidratos fue de 11.45 % un valor mas bajo que el de INCAP que fue

de 23.45 %. Fernandez y Gonzales (2009) obtuvieron un valor mas bajo de 8.4 %.

8. Anadlisis de minerales

La determinacién de los minerales permite conocer con exactitud los componentes
nutricionales de la semilla de ajonjoli de la variedad estacién UES. Los resultados de los andlisis
de minerales realizados se expresan en mg /100 g, se evidencia la diferencia mineral entre un
estudio y otro, ya que las propiedades nutricionales de |la semilla podrian variar de acuerdo a la

procedencia de la misma, lugar de cultivo, variedad de las semillas.
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Cuadro 5. Analisis de minerales

Analisis

Muestra

Resultado

(mg /100 g)

Promedio

(mg /100 g)

Valor (INCAP) (2012)
(mg /100 g)

Calcio

228.53

218.54

231.35

226.14

975.00

Magnesio

61.75

61.65

63.62

62.34

351.00

Hierro

6. 26

6.55

7.04

6.62

14.55

Zinc

1.52

1.51

1.60

1.54

7.75

Sodio

3.82

2.12

2.33

2.76

11.00

Potasio

411.15

507.32

O @[ | O @ > O W B O ® | O @ > O @ >

459.04

459.17

468.00

Fosforo

>

500.52

543.13

574.91

539.52

629.00
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Figura 2: Composicion de minerales de la semilla de ajonjoli

Para el calcio el promedio fue 226.14 mg/100g. Este valor es menor a lo reportado por el INCAP
de 975 mg/100g; el promedio del magnesio es 62.34 mg/100g este valor es menor a lo reportado
por el INCAP de 351 mg/100g; en hierro el promedio es de 6.62 mg/100g el valor fue menor que
el reportado por INCAP que fue de 14.55 mg/100g; En zinc es de 1.54 mg/100g es un valor bajo
comparado al INCAP que es de 7.75 mg/100g.

El sodio que presenta la semilla es de 2.76 mg/100g siendo un valor bajo comparado al INCAP
de 11 mg/100g; siendo el potasio con 459.17 mg/100g un valor mas cercano a los datos de INCAP
que fue de 468 mg/100g; y el fosforo con 539.52 mg/100g una cantidad similar a la del INCAP
que fue de 629 mg/100g.

En un estudio desarrollado por (Valero et al. 2018) afirma que la semilla de ajonjoli por 100 g
de porciéon comestible contiene las siguientes cantidades de; calcio 6.7g, hierro 0.10g, magnesio
3.7g, zinc 0.05g, sodio 0.2g, potasio 5.7g, fosforo 7.2g, proteinas 0.18g. En el cuadro 6, se

encuentra una comparacion del contenido de minerales con los diferentes autores.
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Cuadro 6. Comparacion de minerales en ajonjoli

Determinaciones Contenido minerales
INCAP (2012) Valero et al. (2013)

Calcio 975 mg/100 g 670 mg/100 g
Fosforo 629 mg/100 g 720 mg/100 g
Hierro 14.55 mg/100 g 100 mg/100 g
Potasio 468 mg/100 g 570 mg/100 g
Sodio 11 mg/100 g 200 mg/100 g

Zinc 7.75 mg/100 g 50 mg/100 g
Magnesio 351 mg/100 g 370 mg/100 g

Fuente: Elaborado con base en INCAP (2012) y Valero et al (2013).

9. Etiqueta nutricional

Los datos obtenidos sirvieron para conocer el valor diario que aporta la semilla de ajonjoli para
un adulto en una dieta balanceada para el consumo humano, basado en la administracion de
alimentos y de alimentos (FDA), y el reglamento técnico Centroamericano RTCA 67.04.40:07. En
el cuadro 7 se presenta un modelo de etiqueta elaborada a partir de los resultados obtenidos en
este estudio.

Los datos fueron calculados basados en el promedio de las tres muestras y con un tamafio de
porcion de 20 g, el calculo es basado en el requerimiento de una persona adulta, cada porcion
aporta 90 calorias. Segun el reglamento técnico Centro Americano 2012 aporta muy poca
energia. En grasa tiene un 9 %, segun el reglamento Centro Americano es bajo en grasa ya que
contiene menos del 25 % por cada 100 g y es libre de grasas saturadas. En fibra tiene un 25 % es
un valor muy bueno segun el reglamento Centro Americano. Es rico en proteina con un 9 %. En
minerales es enriquecido en magnesio, tiene un buen porcentaje de Calcio 3 %, Zinc 3 % y Potasio,

alto contenido de Hierro 7 % y fosforo con 9 %.
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Cuadro 7. Etiqueta nutricional

Informacion Nutricional

1 Porcién por envase

% Valor Diario

Tamaiio de porcion 20g
Cantidad por porcion
Calorias 90

Grasa total 8g 9%
Sodio Omg 0%
Carbohidratos totales 2g 0%
Fibra cruda 7g 25%
Proteina 5g 9%

Magnesio 10mg 13%
Hierro 1mg 7%
Calcio 39mg 3%
Zinc 0.30mg 3%
Potasio 94mg 2%
Fosforo 112mg 9%
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10. Conclusiones

e Lavariedad estacion UES para los pardmetros del andlisis proximal presenta valores superiores
a las tablas de INCAP (2012) para los parametros de proteina cruda 25.70 %y fibra cruda 24.08
%, mientras que los siguientes pardmetros; carbohidratos 11.45 % y extracto etéreo 36.84 %,

son inferiores a los promedios de INCAP (2012).

e La variedad estacién UES en contenido de minerales presenta valores similares a los
reportados por el INCAP 2012, en los siguientes minerales: potasio con 459.17 mg/100g (segun
INCAP es de 468 mg / 100 g) y fésforo con 539.52 mg / 100 g (segun INCAP es de 629 mg / 100

g).

e Los valores mads bajos del contenido de minerales de la variedad Estaciéon UES con respecto a
los datos reportados por INCAP fueron: Calcio 26.14 mg / 100 g (segun INCAP 975 mg/100 g),
Magnesio 62.34 mg / 100 g (segtn INCAP 351 mg/100 g), Hierro 6.62 mg / 100 g (segun INCAP
14.55 mg/100 g), Zinc 1.54 mg / 100 g (Segun INCAP 7.75 mg/100 g), Sodio 2.76 mg/100 g
(Segun INCAP 11 mg/100 g).

e Las diferencias en cuanto a los contenidos del analisis bromatoldgico pueden ser debido a las
condiciones: climaticas, la fertilidad de los suelos, la variedad de semilla y el manejo

agronomico.
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11.RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones sobre el andlisis bromatoldgico para conocer el contenido nutricional
y de vitaminas que contiene esta variedad y otras, para que sea fuente de desarrollo y

seguridad alimentaria humana y animal.

La semilla de ajonjoli variedad estacidn UES puede incluirse para la alimentacién humana, ya
gue los valores de proteina cruda y fibra curda sus valores son superiores a los reportados en

las tablas de INCAP (2012).

Realizar programas de capacitacidon sobre el manejo agrondmico, haciendo énfasis en el
manejo de la fertilidad de los suelos que incide en el rendimiento del cultivo de ajonjoli y de

los cultivos en general.

Generar informacién y recopilarla para que esté disponible a investigadores y productores en

el cultivo de su interés y disponibilidad de esta.

Registrar las variedades y especializarse en la variedad para alto rendimiento, socializar la
informacién de la variedad estacién UES con productores de distintas zonas del pais para

poder brindar oportunidades de desarrollo en diversas comunidades.
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13. Anexos

A-1: Determinacion de humedad parcial

Equipo y materiales:

Estufa de aire reforzado previamente calibrada a 70 °C. Balanza analitica. Desecador de
gabinete con su desecante. Termdmetro graduado de 0 — 150 °C. Pinzas de metal tipo tijera.
Muestra recolectada en la Estacidn experimental y de Practicas. Tres bandejas de aluminio de
20x20 cm. Cuchillo de acero inoxidable. Tabla o base para cortar el alimento. Materiales de uso
diario (papel toalla, alcohol, toalla de tela, plumén)

PROCEDIMIENTO:

El procedimiento a realizar tendrd pequeiias variaciones de acuerdo con la muestra que se
trabaje. Para garantizar una buena preparacion, leer lo que corresponde segln tipo de muestra
a analizar.

1. Preparacién de muestras

Alimentos secos (concentrados, harinas, semillas) y alimentos hiumedos cortados (ensilado,
forraje picado, fruta cortada): para este tipo de muestras Unicamente debe homogenizarse en
una bandeja grande y realizar un cuarteo. Frutas y verduras: lavar con agua de grifo y
posteriormente agua destilada para eliminar el polvo que pueda contener; secar con papel toalla.
Si la fruta o verdura no tiene cascara comestible, debe pelarse o si la cadscara no es de interés
nutricional. Luego, cortar en rodajas de 2 —3 mm de espesor o separar sus componentes, como
en el caso de cacao fresco. Alimentos crudos y procesados (carnes, pupusas, jaleas): si las
muestras son sélidas, deben cortarse en laminas delgadas o trozos delgados para facilitar el
secado. Si es semi sélida o liquido denso, se extiende sobre una bandeja la cantidad necesaria
para el analisis.

2. Preparacion de la bandeja

La bandeja debe perforarse haciendo pequefios agujeros con el cuchillo para que circule aire
durante el proceso de secado. Luego, rotular con el plumén permanente colocando un cddigo
gue reconozca cada estudiante, en un lugar de la bandeja que quede visible cuando esté en la

estufa. En el caso de muestra semi sélida o liquida no se perfora la bandeja.
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3. Proceso de pesado

En balanza semi analitica, pesar la bandeja vacia y anotar el peso. Es importante fijarse en cual
balanza se estd realizando el procedimiento ya que esta misma debe utilizarse para los pesos
finales. Colocar entre 80 a 100 g de muestra en la bandeja y pesar. Anotar el peso. Colocar la
bandeja en la estufa durante 24 horas, previamente programada a la temperatura entre 60y 700
C. *Segun la naturaleza de la muestra puede tomar mas tiempo o requerir el volteo para un
secado uniforme.

Al finalizar el periodo, usar las pinzas para sacar la bandeja con muestra de la estufa y colocar
dentro de un desecador durante 30 minutos para que llegue a temperatura ambiente. Al cabo de
este tiempo, pesar y anotar el peso después de secar.

Calculos:

Para determinar la humedad parcial de la muestra, se utilizara la siguiente férmula:

Pérdida de peso x100

% HP =
0 Peso muestra

Donde:

- Peso de muestra = Peso de bandeja + muestra antes de secar — Peso de bandeja vacia

- Pérdida de peso = Peso de bandeja + muestra antes de secar — Peso de bandeja + muestra
después de secar

Causas de error:

Utilizar una temperatura inadecuada segun la naturaleza de la muestra. No homogenizar el
material sujeto al analisis o realizar el cuarteo de forma incorrecta. Pesar mal o cuando la bandeja
esta caliente. Tocar las bandejas con las manos himedas o sucias o rotular con tirro después de
pesarlas. Analizar muestras de tejido vegetal enfermo o alimentos en mal estado junto con
muestras en buen estado. La muestra seca debe conservarse en recipientes plasticos dentro de
un desecador para que no absorba agua del ambiente, ya que esto podria alterar sus propiedades
y descomponerla antes de poder realizar el andlisis bromatoldgico provocando errores en las

determinaciones.
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A-2. Métodos gravimétricos procedimiento 2: Determinacion de humedad total
Procedimiento.

1. Preparacion de la caja porta muestra: las cajas de aluminio y su respectiva tapa, se lavan
con agua y jabdn y posteriormente con agua destilada. Se secan con papel toalla y se
identifican (caja y tapa) con un numero utilizando un plumdén permanente. Luego se
calientan a 105 °C en una estufa corriente durante un periodo de dos horas. Después se
dejan en un desecador 30 minutos.

2. Pesado de la caja: la caja preparada (caja mas tapa), se saca del desecador con las pinzas
y se pesa en balanza analitica. Este peso y su nimero de identificacidn se anotardn en el
cuaderno de laboratorio.

3. Pesado de la muestra: en la caja ya pesada, se depositard +2 gramos de muestra
previamente molida y homogenizada. Este peso se anotara en el cuaderno asi como la
identificacidn de la muestra y sus caracteristicas fisicas (color, textura, olor, otras).

4. Toma de datos: en el cuaderno se realizard un cuadro donde se anoten los siguientes
datos: numero de caja, nombre de alumno, fecha, tipo de muestra, peso de caja vacia,
peso de muestra hiumeda (antes de secar). Esta informacion se escribe para cada una de
las muestras que se vayan a trabajar en el laboratorio (ver formato sugerido).

5. Proceso de secado: las cajas con la muestra se colocan destapadas dentro de la estufa de
vacio, previamente calentada a 105 °C. Luego, se dejan en la estufa por cinco horas
ajustando la presiéon a 100mm de Hg y manteniendo la temperatura y el vacio.

6. Finalizacion del procedimiento: una vez pasado el tiempo, se paga la temperatura y el
vacio y se espera a que la puerta de la estufa se abra. Usando pinzas, las cajas se sacan de
la estufa y se tapan, luego se introducen en el desecador por 30 minutos. Después de este
tiempo se pesan y se anota el dato.

A-3. Métodos gravimétricos procedimiento 2b: determinacion de cenizas

Procedimiento: Preparacion del crisol porta muestras: los crisoles se lavan con agua y jabon y
posteriormente con agua destilada. Se secan con papel toalla y se verifica que cuente con una
identificacién. Luego se calienta en el horno de mufla a 550 °C por 1 hora. Después de este
tiempo, se saca el crisol con una pinza y se coloca en un desecador durante 30 minutos.

Pesado del crisol: el crisol preparado, se saca del desecador con las pinzas y se pesa en balanza

analitica. Este peso y su numero de identificacidon se anotaran en el cuaderno de laboratorio.
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Pesado de la muestra: en el crisol ya pesado, se depositara 2 gramos de muestra previamente
molida y homogenizada. Este peso se anotara en el cuaderno, asi como la identificacion de la
muestra y sus caracteristicas fisicas (color, textura, olor, otras).

Toma de datos: en el cuaderno se realizard un cuadro donde se anoten los siguientes datos:
numero de crisol, nombre de alumno, fecha, tipo de muestra, peso de crisol vacio, peso de
muestra antes de calcinar. Esta informacidn se escribe para cada una de las muestras que se
vayan a trabajar en el laboratorio (ver formato sugerido).

Proceso de calcinado: los crisoles con las muestras se colocan dentro del horno de mufla.
Luego, este se cierra y se programa para que llegue a la temperatura deseada, en este caso, 550
°C por dos horas. Después de este tiempo, el horno se apagard automaticamente y comenzard a
enfriarse muy lentamente por lo que no se debe abrir hasta verificar que la temperatura interior
se encuentre en al menos 70 °C. Todo este proceso puede llevar aproximadamente ocho a diez
horas.

Finalizacién del procedimiento: cuando ya se ha alcanzado aproximadamente los 70 °C, los
crisoles se sacan con una pinza y se colocan en un desecador hasta que se enfrien (generalmente
una hora). Después de este tiempo se pesan y se anota el dato. La muestra de ceniza sirve para
la determinacion de minerales. Para ello, se realiza un procedimiento llamado solubilizacion de
cenizas, en la cual, se agregan acidos para digerirla, lo que permite que quede en condiciones
6ptimas de preservacién y medicidn.

Célculos para determinar el porcentaje de cenizas:

Peso de muestra = Peso de crisol con muestra - Peso de crisol vacio

Peso de la ceniza= Peso de crisol con muestra después de incinerar — Peso de crisol vacio

] peso de ceniza
% de ceniza = x100
peso de muestra

A-4. Determinacion de proteina cruda en alimentos
Procedimiento:

Digestidn.
— Pesar entre 0.1 y 0.2 g de muestra y colocarla en un tubo tecator para micro kjeldahl de 250

mL.
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— Agregar al tubo, que contiene la muestra pesada: 6.0 mL de acido sulfurico concentrado. 3.0 g
de la mezcla de catalizador (sulfato de potasio y sulfato de cobre).

— Agitar suavemente durante 5 minutos ésta mezcla y colocar los tubos en el equipo de digestion
Kjeldhal, al mismo tiempo conectar el sistema de extraccion de vapores y condensacion de gases.
Retirar los tubos cuando la solucién se torne de color azul o verde (dependiendo del indicador).
Destilacion:

— Dejar enfriar los tubos y agregar aproximadamente 80 mL agua destilada, esperar a que enfrien
nuevamente. — Colocar el tubo en el equipo de destilacion.

—Enun erlenmeyer de 250 mL colocar 25 mL de la solucién de 4cido bérico al 4%, mas indicadores
(verde de bromocresol y rojo de metilo), y colocarlo en el aparato de destilacidn (solucién de
color rojo).

— Agregar 60 mL de solucion de hidréxido de sodio al 35 %.

— Recibir el destilado en el erlenmeyer de 250 mL el que debe estar en el aparato después de 5
minutos de trabajo del mismo (hasta que complete la destilacidn se observara un cambio de color
del indicador de rojo a verde. Deje enfriar el tubo por 10 a 15 minutos y luego retirarlo).
Titulacion

— Titular el destilado obtenido con solucién de acido clorhidrico 0.1 N hasta cambio de color del
indicador que va de verde a rojo. Y determinar la cantidad de proteina en la muestra mediante
las ecuaciones 1y 2.

Célculo para determinar el porcentaje de nitrégeno

(Vvolumen de HCL enmL )x N de HCl x 0.014 x 100
Pesode muestra (g)

% Nitrégeno =

0.014= miliequivalente del nitrégeno.

% de proteina cruda = % Nitrégeno x 6.25

A-5. Determinacion de Extracto Etéreo (grasa) (Método Soxhlet)
PROCEDIMIENTO:

1. Pese en papel filtro (papel filtro corriente N°1) mas o menos 2 gramos de muestra a la

gue se le ha determinado la humedad a 105°C. (anote el peso como “peso de muestra”).
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10.

11.

Doble el papel filtro (un pequeio tamalito), coléquelos con un dedal de extraccion limpio
y seco. (Anote la identificacion del dedal con la muestra respectiva).

Cubra la muestra con un papel filtro de casi igual didmetro al interior del dedal o péngale
algodon. Esto permite que el éter se distribuya en forma uniforme sobre la muestra.

De los balones que lavé con detergente, identifico y seco a 105° C por 2 horas, Pese un
balén o frasco esmerilado para E.E. (tdmelo con pinzas o guantes), anote ese peso como
peso inicial o peso de baldn vacio.

Coloque el dedal con la muestra en el recipiente para muestras (corneta) y fijelo bajo el
condensador del aparato de extraccidén Soxhlet.

Arme la corneta de extraccién con la muestra al balén y Agregue 150 a 200 ml de éter y
complete su armado al condensador (balén, corneta, condensador).

Abra la llave del agua que enfria el condensador, coloque los balones en la cocina de
calentamiento (que quede en contacto uniforme) y prenda los calentadores.

Observe si hay escapes de éter después de que este comienza a hervir y condensarse.
NOTA: Cuando el nivel del éter en el frasco de grasa baje a su nivel constante, debido a
gue en una porcidn siempre esté volatilizdndose y condensandose, el aparato puede
dejarse solo y realizar observaciones periddicas. El periodo de extraccidon es de 4 a 5 horas
si el flujo de condensacién es de 5 a 6 gotas por segundo 6 durante 16 horas si es de 2
gotas por segundo. Pero en el equipo de extraccidn soxhlet en promedio se utilizan 8
horas de condensacién y reflujo continuo de solvente en la muestra.

Después de que la extraccién se complete, baje los balones de las placas de calentamiento
y extraiga el dedal de la corneta y permita que este dedal drene completamente. (cuidado
con los vapores que desprende ya que puede causar un incendio, lo recomendable es
alejar los dedales inmediatamente y evite el uso de celulares por la estatica).

. Después de remover los dedales con las muestras, arme el sistema de condensacion
nuevamente en su lugar para recoger el éter remanente en los balones. (recuperacion de
excedente de eter).

Poco antes de que el éter en los frascos de grasa se evapore hasta sequedad, remueva los

frascos o balones de grasa.
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12. Vacie el éter de los tubos recibidores (condensadores) en un recipiente especial para
conservar el éter usado.

13. Complete la evaporacién del éter que queda en los frascos de grasa, dejandole sobre la
mesa de trabajo un rato.

14. Seque los frascos de grasa en una estufa a 100°C por 30 minutos, después enfrielos en el

desecador a temperatura del laboratorio y péselos (anote el peso de balén +EE).

A-6. Determinacion de fibra cruda
Procedimiento

- Realizar el andlisis por duplicado. - Marcar con ldpiz o plumén permanente la numeracién
correspondiente a las bolsas para analisis de fibra (ANKOM F57).

- Secar las bolsas previamente en estufa a 105° C por 1 hora, enfriar en desecador - Pesar las
bolsas vacias en balanza analitica y registrar el peso.

- Pesar aproximadamente de 0.5 a 1.0 g de la muestra desengrasada directamente en la bolsa.
(NOTA: si la muestra es muy voluminosa como los forrajes pesar 0.5 g)

- Sellar la bolsa dejando aproximadamente 0.5 cm a partir del borde con ayuda del sellador de
bolsas. - Colocar las bolsas con muestra en el suspendedor de bolsas (cesta de digestidén y colocar
3 bolsas por canasta), del equipo de digestién e introducir dicho suspendedor en el equipo,
poniendo la pesa sobre la Ultima canasta para mantener el suspendedor sumergido en la solucion
de interes.

- Afadir 2000 ml (2 L) de la solucion de acido sulfurico 0.255 N + 0.005 N a la cdmara del
digestor (teniendo cuidado que la valviula de dreno este en posicion de cerrado) y cerrar la tapa
del equipo.

- Encender los botones de agitacion y calentamiento del equipo y dejar en digestion por 45
min a 1 hora en digestidn. La temperatura sera controlada automaticamente a 100°C.

- Después de 45 min. Apagar el botén de calentamiento. (NOTA: dejar encendido el boton de
agitacion, para evitar que las cestas se peguen o quemen).

- Abrir la valvula de escape poco a poco y drenar la cdmara de digestion lentamente, antes de
abrir la tapa del equipo. - PRECAUCION: Cerciorarse que la solucién se ha drenado totalmente

antes de abrir la tapa, ya que la cdmara de digestién, esta caliente y bajo presién.

50



- Abrir la tapa del equipo

Afadir rapidamente 2000 mL (2 L) de agua destilada caliente (90-100° C) cierre la tapa sin
apretar y enjuagar durante 5 a 10 min con agitacion.

- Drenar el agua de enjuague y repetir el paso anterior 2 veces veces mas. - Aiadir 2000 ml de
solucion de Hidréxido de sodio al 0.3125 N £ 0.005 N a la camara del digestor (cerciorandose de
haber cerrado la valvula de dreno) y cerrar la tapa del equipo.

- Encender el botdn de calentamiento del equipo y dejar por 45 minutos a 1 hora en
extraccion. La temperatura sera controlada automaticamente a 100°C.

- Después de 45 min a 1 hora. Apagar el botén de calentamiento. (NOTA: dejar encendido el
boton de agitacion, para evitar que las cestas se peguen o quemen).

- Abrir la valvula de escape y drenar la cdmara de digestion poco a poco, antes de abrir la tapa
del equipo. - PRECAUCION: Cerciorarse que la solucién se ha drenado totalmente antes de abrir
la tapa, ya que la cdmara de digestidn, esta caliente y bajo presién. - Abrir la tapa del equipo.

- Afladir 2000 mL de agua destilada caliente (90-100° C) cierre la tapa sin apretar y enjuagar
durante 5 a 10 min. - Drenar el agua de enjuague y repetir el paso anterior 3 veces mas. (la ultima
lavada se hace con agua destilada a temperatura ambiente, para poder manipular las bolsas).

- Retirar las bolsas con muestra del equipo y presionarlas suavemente con la mano para
eliminar el exceso de agua (exprimir suavemente).

- Apagar el equipo.

- Colocar las bolsas en un frasco resistente a la acetona y cubrir completamente con dicho
solvente. (se hace con el objeto de disolver cualqueir remanente que pueda interferir el analisis)

- Cerrar el frasco y poner en agitacién constante de 5 a 10 min. - Retirar las bolsas del frasco
con acetona y escurrir presionando suavemente para eliminar el exceso de solvente.

- Acomodar en una charola y dejar en campana de extraccidon hasta que el olor a acetona
desaparezca. - Llevar la charola con bolsas a estufa a 100° C hasta peso constante. (secada toda
la noche).

- Sacar las bolsas de la estufa y dejar enfriar en desecador o a temperatura ambiente. - Pesar

en balanza analitica anotando el peso. - Determinar el porcentaje de Fibra cruda.
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A-7. Determinacion de Fosforo en alimentos
PROCEDIMIENTO

Estandares de fosforo, A partir de una solucién madre de 1000 ppm de fosforo preparar una
solucién stock de 100 ppm. Curva de calibracién De la solucién stock de 100 ppm de fosforo,
preparar los siguientes estandares: 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm y 20 ppm. Muestra. Digestién de la
muestra (via seca) La ceniza se trata con acido clorhidrico concentrado y agua destilada. Se agita
y calienta cerca del punto de ebullicion. Después se filtra a través de un papel filtro libre de
cenizas quedando en el filtrado los minerales; y en el papel filtro silice. Preparacion de muestra
y lectura. Pipetear 5.0 ml de la solucidn de cenizas y transferirlos a un tubo de ensayo. Afadir 2.0
ml de solucion Molibdato-Vanadato, agitar y dejar en reposo durante 30 min. Transcurrido el
tiempo, leer en el espectrofotémetro a una longitud de onda de 420 nm. Llevar un blanco para
ajustar el cero de absorbancia en el equipo. Recuerde que si es necesario hay que hacer
diluciones.

CALCULOS:

Para calcular la Concentracion de Fosforo (ppm) en la muestra utilice los datos de peso y
absorbancia de la muestra del cuadro de datos y utilice las absorbancias y concentracion de
estdndares que se da en el formato de reporte.

Recuerde que para encontrar los resultados lo tiene que hacer utilizando la graficay la férmula
matematica siguiente:

Ley de Beer-Lambert:

cM _AMx.CSt ED
YT T ase

Donde:
CMx: Concentracidon de la muestra. AMx: Absorbancia de la muestra. CSt: Concentracion del
estandar. ASt: Absorbancia del estandar. FD: Factor de Dilucion de la muestra.

Para pasar las partes por millén a %, % de P = ppm de Fosforo /10,000.

A-8. Andlisis del contenido de minerales por el método de espectrofotometria de absorcion
atémica de llama, (Método AOAC 985.35)
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Procedimiento.: Agregar al crisol que contiene las cenizas 5 ml de HCl concentrado medidos
con probeta. Aiadir con probeta 20 ml de agua destilada, poner el crisol en Hotplate mads o
menos a 100 °C y evaporar el liquido hasta aproximadamente 10 ml. (Realizar en camara de
extraccion de gases). Enfriar la solucion a temperatura ambiente. Filtrar, utilizando papel
Whatman 42 y continuar lavando el crisol con porciones de agua destilada hasta que esté libre
de residuo. Recibir en balén volumétrico de 100 ml limpio y seco. Aforar el balédn con agua
destilada, rotular y conservar la solucién para la determinacién de minerales.

2.0 Determinacion de Minerales por espectrofotometria de Absorcion Atémica.

2.1 Procedimiento de Encendido del Espectrofotémetro de Absorcion Atémica SHIMADZU AA
7000.

1. Encender: La computadora, el médulo base (Formato de llama), el auto muestreador, y la
chimenea de extraccién de gases de la combustion.

2. Abrir la vdlvula del cilindro de gas acetileno y conectar el compresor para el suministro de
oxigeno.

3. Acceder al programa del equipo (Wizard).

4. Seleccionar la plantilla del elemento a determinar.

5. Conectar el equipo AA700 a la computadora y esperar a que se realicen todos los chequeos
de los dispositivos de seguridad (ya que si no se realizan no se puede encender la llama)

6. Colocar los parametros generales de lectura y encender la lampara.

7. Encender la llama presionando los botones de purga e ignicidn.

8. Dejar estabilizar el equipo por 15 minutos.

9. Disenar la hoja de trabajo, colocando el blanco, los estandares y la identificacion de la
muestra y la posicidn respectiva en el carrete del auto muestreador.

10. Colocar en el auto muestreador los estandares, blanco y las muestras segun el orden
establecido en la hoja de trabajo.

11. Dar clic en la opcidn Rinse, para que el equipo realice un lavado de la aguja de la manguera

de aspiracion.
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12. Dar clic en la opcién Auto-cero, para que el equipo lleve la linea de lectura hasta la posiciéon
de cero. Dar clic en start y automaticamente inicia las lecturas. Tomar nota de los resultados
obtenidos.

2.2 Determinacion de calcio

Procedimiento

Preparacion del blanco: Agregar en un balén volumétrico de 100.0 ml, 5.0 ml de acido
clorhidrico concentrado y 6.0 ml de solucién de lantano (50 g/L), llevar a volumen con agua
destilada y homogenizar. Colocar esta solucién en el equipo de Absorcion Atémica y leer. El valor
obtenido sera utilizado para la correccion del valor en la medicién de la muestra.

Preparacion de soluciones Estandar: A partir de la solucién madre de calcio de1000 ppm Ca,
preparar una solucidn stock de 100.0 ppm. A partir de la solucidn stock, hacer las diluciones
necesarias para obtener soluciones estandar de 0.3, 2.0, 3 y 6.0 ppm Ca, llevar a volumen
utilizando agua destilada.

Muestra: Pipetear 25.0 ml del filtrado obtenido en la solubilizacién de cenizas de la muestra a
un balén volumétrico de 100.0 ml, adicionar 6.0 ml de soluciéon de Lantano (50 g/L). Llevar a
volumen con agua destilada. Colocar la muestra en equipo de Absorcidn Atdmica y leer. En caso
de ser necesario, realizar diluciones adecuadas de la muestra tratada.

Medicién: Longitud de onda: 422.7 nm, Rango de concentracién de curva de calibracion: 0.3
~ 6 ug/ml

Pardmetros de aceptacion de curva de calibracion: Para la aceptacion de la curva se tomard
como referencia el coeficiente de correlacion (r), el cual debera presentar un valor minimo de
0.9900. Si se obtiene un valor por debajo de este, se debera repetir la curva de calibracién, vy si

se obtiene el mismo valor, se debera preparar nuevamente un set de estandares.
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A-9 Informes de resultados de analisis bromatoldgico

No de Referencia: CEAA- A

Nombre del cliente: Estacion experimental y de practicas de la Universidad de El Salvador

Identificacién de muestra: Ajonjol

Lugar de toma de muestra: Planta de procesamiento agroindustrial

Fecha de muestreo: 09-09-2021

Fecha de recepcién de muestra:09-09-2021

Fecha de andlisis : 16-09-2021

Fecha de elaboracién de informe: 10-12-2021

Determinacién Resultado Unidades Valor de Fuente Método de andlisis
referencia®
Contenido de Humedad 4.83 % 4.69 INCAP Gravimétrico
Materia Seca 94.92 % 95.31 INCAP Diferencia
Cenizas 4.56 % 4.45 INCAP Gravimétrico
Proteina 21.02 % 17.73 INCAP Kjeldah!
Extracto etéreo 32.28 % 49.67 INCAP Soxleth
Fibra Cruda 23.28 % 11.80 INCAP Ankom
Carbohidratos 15.08 % 23.45 INCAP Diferencia
Calcio 228.53 mg/100 g 975 INCAP AA por llama
Magnesio 61.75 mg/100 g 351 INCAP AA por llama
Hierro 6.26 mg/100 g 14.55 INCAP AA por llama
Zinc 1.52 mg/100 g 7.75 INCAP AA por llama
Sodio 3.82 mg/100 g 1 INCAP AA por llama
Potasio 411.15 mg/100 g 468 INCAP AA por llama
Fosforo 500.52 mg/100 g 629 INCAP Colorimétrico
Observaciones: Los valores de proteina cruda el factor especifico
utilizado fue de 5.30.
Recomendaciones:

Lic Emerson Gusta:

S biiartiurinn BY
Martinez Hernandez '}"' Lucig Antonio Mejia Rodriguez

Jefe del departamento de Qulmka»;'coh' © "' Analista Depto. Quimica Agricola
N

N
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No de Referencia: CEAA- B

Nombre del cliente: Estacion experimental y de practicas de la Universidad de El Salvador

Identificacién de muestra: Ajonjoli

Lugar de toma de muestra: Planta de procesamiento agroindustrial

Fecha de muestreo: 09-09-2021

Fecha de recepcién de muestra:09-09-2021

Fecha de andlisis : 16-09-2021

Fecha de elaboracién de informe: 10-12-2021

Determinacién Resultado Unidades Valor de Fuente Método de andlisis
referencia*

Contenido de Humedad 5.1 % 4.69 INCAP Gravimétrico
Materia Seca 94.61 % 95.31 INCAP Diferencia
Cenizas 4.54 % 4.45 INCAP Gravimétrico
Proteina 22.41 % 17.73 INCAP Kjeldahl
Extracto etéreo 40.36 % 49.67 INCAP Soxleth
Fibra Cruda 22.78 % 11.80 INCAP Ankom
Carbohidratos 5.89 % 23.45 INCAP Diferencia
Calcio 218.54 mg/100 g 975 INCAP AA por llama
Magnesio 61.65 mg/100 g 351 INCAP AA por llama
Hierro 6.55 mg/100 g 14.55 INCAP AA por llama
Zinc 1.51 mg/100 g 7.75 INCAP AA por llama
Sodio 212 mg/100 g 11 INCAP AA por llama
Potasio 507.32 mg/100 g 468 INCAP AA por llama
Fosforo 543.13 mg/100 g 629 INCAP Colorimétrico

Observaciones: Los valores de proteina cruda el factor especifico

utilizado fue de 5.30.

Recomendaciones:

*valores del INCAP expresados en mg/100 p 2
, ; 7
Lic Emerson Gustavo Martinez ﬂpi‘néndez .Lucio Antonio Mejia Rodriguez
Jefe del departamento de Qulmié\n tAgr(cola Ana;isla Depto. Quimica Agricola
}‘&\.V“
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No de Referencia: CEAA-  C

Nombre del cliente: Estacion experimental y de practicas de la Universidad de El Salvador

Identificacién de muestra: Ajonjoli

Lugar de toma de muestra: Planta de procesamiento agroindustrial

Fecha de muestreo: 09-09-2021

Fecha de recepcion de muestra:09-09-2021

Fecha de andlisis : 16-09-2021

Fecha de elaboracién de informe: 10-12-2021

Determinacién Resultado Unidades Valor de Fuente Método de andlisis
referencia®
Contenido de Humedad 4.97 % 4.69 INCAP Gravimétrico
Materia Seca 94.75 % 95.31 INCAP Diferencia
Cenizas 4.63 % 4.45 INCAP Gravimétrico
Proteina 21.94 % 17.73 INCAP Kjeldah!
Extracto etéreo 37.87 % 49.67 INCAP Soxleth
Fibra Cruda 26.19 % 11.80 INCAP Ankom
Carbohidratos 5.43 % 23.45 INCAP Diferencia
Calcio 231.35 mg/100 g 975 INCAP AA por llama
Magnesio 63,62 mg/100 g 351 INCAP AA por llama
Hierro 7.04 mg/100 g 14.55 INCAP AA por llama
Zinc 1.60 mg/100 g 7.75 INCAP AA por llama
Sodio 2.33 mg/100 g 11 INCAP AA por llama
Potasio 459.04 mg/100 g 468 INCAP AA por llama
Fosforo 574.91 mg/100 g 629 INCAP Colorimétrico
Observaciones: Los valores de proteina cruda el factor especifico
utilizado fue de 5.30.
Recomendaciones:

*valores del INCAP expresados en mg/100 g fle muestra
D) //

Lic Emerson Gustdvo Martinez l;lfr

Jefe del departamento de Qulmé\

v
WA

- ¥

néndez
4.

) ps
a Agricola
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]
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O

2 " Lucio Antonio Mejia Rodriguez
6 =¥

Analista Depto. Quimica Agricola
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No de Referencia: CEAA- PROMEDIO

Nombre del cliente: Estacion experimental y de practicas de la Universidad de El Salvador

Identificacién de muestra: Ajonjoli

Lugar de toma de muestra: Planta de procesamiento agroindustrial

Fecha de muestreo: 09-09-2021

Fecha de recepcién de muestra:09-09-2021

Fecha de andlisis : 16-09-2021

Fecha de elaboracién de informe: 10-12-2021

Determinacién Resultado Unidades Método de andlisis
Contenido de Humedad 4.97 % Gravimétrico
Materia Seca 94.76 % Diferencia
Cenizas 4.62 % Gravimétrico
Proteina 21.79 % Kjeldahl
Extracto etéreo 36.84 % Soxleth
Fibra Cruda 34.48 % Ankom
Carbohidratos 5.66 % Diferencia
Calcio 226.14 mg/100 g AA por llama

62.34 mg/100 g AA por llama

Magnesio
Hierro 6.62 mg/100 g AA por llama

1.54 mg/100 g AA por llama
Zinc

2.76 mg/100 g AA por llama
Sodio
Potasio 459.17 mg/100 g AA por llama
Fosforo 539.52 mg/100 g Colorimétrico

Observaciones: Los valores de proteina cruda el factor

especifico utilizado fue de 5.30.

Recomendaciones: La semilla de ajonjoli es apta para el consumo
humano, es rica en minerales y se puede utilizar para la panaderia o

elaborar aceites.

2

D

Lucio Antonio Mejia Rodriguez

Ahqiista Depto. Quimica Agricola
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