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RESUMEN

El presente estudio describe el aprovechamiento del guapinol (Hymenaea courbaril) para el
desarrollo de un producto de panificacion tipo galleta, como alternativa innovadora y sostenible
dentro del campo de los alimentos funcionales. El objetivo principal fue evaluar el potencial
del guapinol como sustituto parcial de la harina de trigo, mediante el analisis de sus propiedades
fisicoquimicas, sensoriales y su posible aporte nutricional. La harina de guapinol se obtuvo a
partir de la pulpa deshidratada y molida, presentando 8.87 % de humedad, 3.23 % de cenizas,
21.53 % de acidez titulable, pH 5.52, 9 °Brix y una viscosidad de 830.8 mPa-s. Estos valores
reflejan buena estabilidad, contenido de minerales y una adecuada aptitud tecnoldgica para su
uso en panificacion. Se elaboraron cuatro tratamientos: T1 (0 % harina de guapinol como
control), T2 (10 %), T3 (20 %) y T4 (30 %). Las formulaciones fueron evaluadas mediante
analisis fisicoquimicos y una prueba sensorial con 75 panelistas no entrenados, utilizando una
escala hedonica de 9 puntos. Los resultados sensoriales mostraron que los tratamientos con 10
% y 20 % de sustitucion alcanzaron mayor aceptacion general, destacando su color y textura
crujiente. Desde el punto de vista tecnoldgico, la sustitucion parcial de harina de trigo por
harina de guapinol mantuvo la estructura del producto y mejor6 el aporte de fibra y compuestos
antioxidantes. Este estudio demuestra que el guapinol puede considerarse un ingrediente
funcional prometedor para la industria alimentaria, promoviendo el uso sostenible de recursos

nativos y aportando valor agregado a las comunidades rurales.

Palabras clave: Guapinol, panificacion, harina funcional, andlisis sensorial, compuestos

bioactivos, sostenibilidad alimentaria.



I. INTRODUCCION

En los ultimos afios, los alimentos funcionales han llamado la atencion por sus posibles
beneficios para la salud més all4d de la nutricion basica, ya que sirven como ricas fuentes de
proteinas, carbohidratos, vitaminas y fibra dietética (Vignesh et al., 2024). Estos ejercen efectos
beneficiosos y nutricionales basicos en una o varias funciones del organismo y que se traducen
en una mejora de la salud o en una disminucion del riesgo de sufrir enfermedades (Al-sheraji

etal., 2013).

Gracias a las nuevas expectativas de los consumidores respecto a este tipo de alimentos han
dado lugar al desarrollo de nuevos productos funcionales (Alvidrez-Morales, Gonzalez-
Martinez, & Jiménez-Salas, 2002). Esta tendencia ha llevado al consumidor a buscar productos

saludables en el mercado como el yogurt vegetal (Holwerda, 2018).

De acuerdo con (Alzate, Arteaga, & Jaramillo, 2008); la Hymenaea courbaril es también
conocida por varios nombres comunes como algarrobo, Guapinol, entre otros, asimismo, este
arbol genera vainas grandes y duras, conteniendo una pulpa de olor penetrante pero comestible
y semillas grandes. Ademas, se le atribuyen propiedades curativas como antidiarreico, elimina
el dolor de estdbmago, antidiabético y antirreumatico, algunas culturas lo utilizan para combatir

la disenteria, infecciones urinarias y la hipertension (Quezada, 2020).

La pulpa de Guapinol tiene alto contenido de fibra, de igual manera, posee fitoquimicos con
potencial funcional, entre ellos compuestos antioxidantes y polifenoles que pueden emplearse
como ingrediente funcional en el disefio de nuevos productos, asimismo, posee alta capacidad

de absorcion de agua (Alzate, Arteaga, & Jaramillo, 2008).



Entre estos nuevos productos, se encuentra el desarrollo de un producto de panificacion a base
de Guapinol (Hymenaea courbaril) como una oportunidad innovadora de aprovechar los
Recursos naturales de manera sostenible, respondiendo a la demanda de alimentos saludables
de parte de los consumidores. La introduccion de este producto en el mercado podria no solo
diversificar el uso del Guapinol, sino también proporcionar un alimento potencialmente

funcional con beneficios para la salud.

Por lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo desarrollar un producto de panificacion
utilizando el fruto de Guapinol (Hymenaea courbaril) como sucedaneo de la harina de trigo,

evaluando sus propiedades sensoriales y fisicoquimicos.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Explorar el potencial del Guapinol (Hymenaea courbaril) para su aprovechamiento en el
desarrollo de un producto de panificacion a través del analisis de sus propiedades sensoriales
y fisicoquimicas, con el propdsito de evaluar su viabilidad y aceptacion en la industria

alimentaria.

2.2 Objetivos especificos

e Evaluar como la harina de Guapinol influye en el sabor, textura, aroma y aceptacion del

pan mediante pruebas sensoriales con consumidores.

e Analizar la harina de guapinol mediante pruebas fisicoquimicas con el fin de evaluar

su viabilidad como sustituto parcial de la harina de trigo.

e Comparar los resultados obtenidos con otras investigaciones para identificar el
porcentaje Optimo de sustitucion que permita conservar caracteristicas sensoriales

agradables y aporte valor nutricional al producto.



III. REVISION DE LITERATURA

3.1. Alimentos funcionales

Los alimentos funcionales son considerados como alimentos o componentes de la dieta, que se
consumen como parte de una dieta normal y que mas allad de la nutricion basica aportan
componentes biolégicamente activos, que ofrecen beneficios para la salud y reducen el riesgo
de sufrir enfermedades, entre estos alimentos se encuentran los de origen natural, que son
aquellos a los que no se les ha anadido, eliminado o modificado un componente por medios

biotecnoldgicos (Perdigon et al., 2009).

Entre los alimentos funcionales, se destacan aquellos que contienen determinados minerales,
vitaminas, acidos grasos o fibra alimenticia, los alimentos que han sido adicionados de
sustancias biologicamente activas como los fitoquimicos u otros antioxidantes, y los

probioticos que tienen cultivos vivos de microorganismos beneficiosos (Perdigdn et al., 2009).

3.2. Tendencias de los alimentos funcionales

En las ultimas décadas, la suposicion de que la nutricidon es uno de los principales factores
detras de la buena salud esté cientificamente comprobado, por tal razén el consumidor moderno
es cada vez mas consciente de que "el hombre es lo que come", y ha comenzado a buscar
respuestas alternas y variadas, dependiendo de la edad y el sexo, en términos de nutricion

molecular (Nakai et al., 2017).

En la actualidad uno de los determinantes fundamentales relacionados con el estilo de vida que
influye directamente en el estado de la salud y en el normal funcionamiento del cuerpo de las
personas es precisamente la alimentacion y los habitos alimentarios saludables, siendo la
malnutricion y el sedentarismo relacionados con nuestro estilo de vida dos de las grandes
enfermedades del siglo XXI conforme a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (Ortega
& Flores, 2019).



Segun Culhane, (2015); en el afio 2008 el 59 % de los hombres adultos y el 48 % de las mujeres
adultas de 27 paises de la Union Europea tenian sobrepeso u obesidad. La ciencia de la
nutricion ha centrado gran parte de su historia en el papel de los nutrientes esenciales en la
prevencion de deficiencias, a su vez, se deben garantizar niveles inalterados de nutrientes clave

o componentes funcionales en relacion con la disminucidén del gasto energético (Culhane,

2015).

Los alimentos funcionales se caracterizan por contener diversos componentes, algunos de los
cuales se clasifican como nutrientes, y afectan diversas funciones importantes en el cuerpo
produciendo bienestar y salud o disminucion del riesgo de algunas enfermedades (Roberfroid,
2011). En consecuencia, estos alimentos, ademads de saciar el hambre y proporcionar nutrientes
que son necesarios para el organismo, también prevenir enfermedades relacionadas con la

nutricion y mejorar el cuerpo a nivel fisico y mental (Menrad, 2003).

Una vision global generada por las tendencias en la ciencia de los alimentos reza que un
producto alimenticio puede ser definido como alimento funcional si tiene componentes con
funciones beneficiosas, saludables o que previenen una enfermedad y si dicho alimento cumple
alguna de las siguientes descripciones: a) es un alimento natural; b) es un alimento al que se ha
afladido un componente; ¢) es un alimento del que se ha extraido un componente; d) es un
alimento en el que se ha modificado la naturaleza de uno o mas de sus componentes; €) es un
alimento en el que se ha modificado la biodisponibilidad de uno o més de sus componentes o,

f) cualquier combinacion de los posibilidades antes mencionadas (Roberfroid, 2011).

3.3. Producto de panificacion

Seglin la Federacion Espafiola, (2017), el pan es un alimento basico elaborado a partir de harina,
agua y levadura, sometido a un proceso de fermentacion y coccion. Su composicion puede
variar dependiendo de los ingredientes utilizados, lo que influye en su textura, sabor y valor

nutricional.

El pan es una fuente importante de carbohidratos complejos, fibra y proteinas, ademas de

contener micronutrientes esenciales como hierro, magnesio y vitaminas del grupo B. Su



consumo ha sido tradicionalmente asociado con la dieta mediterrdnea y otras culturas

alimentarias en todo el mundo.

3.4. Pan funcional

La tendencia en panificacion ha evolucionado hacia productos que ofrecen beneficios
adicionales para la salud. Entre estos se encuentran los panes enriquecidos con fibra, proteinas,
antioxidantes y probidticos, disefiados para mejorar la digestion, reducir el colesterol y

fortalecer el sistema inmunologico (Martinez, 2023).

Pan con fibra soluble: Elaborado con harina de avena o salvado de trigo, contribuye a la salud

digestiva y al control del colesterol.

Pan con probioticos: Incorporacion de microorganismos beneficiosos como Lactobacillus para

mejorar el microbiota intestinal.

Pan con antioxidantes: Uso de ingredientes como ctircuma, semillas de chia o frutos secos para

potenciar la proteccion celular.

3.5. Harinas alternativas

Diversas investigaciones han explorado la incorporacion de harinas alternativas en productos
de panificacion con el fin de mejorar su valor nutricional y funcional. Por ejemplo, Vasquez,
(2016), demostro que la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de quinoa incrementa
el contenido proteico del pan y favorece sus propiedades texturales. De manera similar, Zuleta,
(2012), sefial6 que la harina de algarroba aporta elevados niveles de fibra y minerales, lo que
la convierte en una opcioén prometedora para la elaboracion de panes funcionales. Asimismo,
Escalante, (2018), evaluo6 la sustitucion parcial de harina de trigo con harina de vaina de
mezquite, encontrando que esta contribuye a mejorar el contenido proteico del pan y, ademas,

a reducir su indice glucémico.



3.6. Guapinol (Hymenaea courbaril)

3.7. Caracteristicas botanicas y distribucion geografica

El Hymenaea courbaril., conocido cominmente como algarrobo, Guapinol, locust, jatoba o
courbaril entre muchos otros, es un imponente arbol forestal que produce vainas grandes y muy
duras conteniendo una pulpa de un olor penetrante pero comestible y semillas de gran tamafio

(Tamayo, Gonzalez, & Garcés, 2008).

En Costa Rica, es popularmente conocido como Guapinol, aunque también llamado algarrobo
y nanciton. La etimologia, Guapinol, proviene del lenguaje nahuatl, que significa arbol que

produce pinol (quauitl: arbol y pinolli: aserrin o pinol) (Leén & Poveda, 2000).

Hymenaea se caracteriza por ser un arbol semicaducifolio, con 8 a 15 m de altura y de 40 a 80
cm de didmetro, alcanzando hasta 20 m de altura y 200 cm de didmetro (Toro et al., 2018). El
fruto del Guapinol, que mide entre 5 y 12 centimetros, presenta una vaina de color café oscuro

tirando a rojo.

Dentro de esta vaina se encuentran de 4 a 6 semillas cubiertas por una pulpa comestible y dulce,
de color amarillo café, que se presta para la elaboraciéon de batidos y otras preparaciones

culinarias (Quezada, 2020).

Tabla 1. Botanica del guapinol

Partes Descripcion
Tronco Recto, cilindrico
Ramificacion Racimosa e irregular.
Copa. Grande y redondeada, con follaje denso
Corteza. Con espesura de hasta 10 mm




Es grisacea-clara, casi lisa a aspera, con
La corteza externa )
pequefios surcos superficiales

La corteza interna Es rosada y exuda resina de color vino.

Alternas, compuestas, coridceas, con dos foliolos
Hojas brillantes, de bases desiguales, con 6 a 14 cm de

longitud por 3 a 5 cm de ancho.

Vaina lefiosa, indehiscente, medio cilindrica,
dura, poco comprimida, de coloraciéon marron
Frutos brillante, internamente revestida por pulpa
carnosa, farinacea con olor dulce caracteristico y

comestible.

Fuente: (Verga et al; 2009).

El centro de origen de la especie se situd en las zonas costeras del Oriente Medio. Sin embargo,
mas recientemente se considera que proviene de una flora xerotrdpica, situdndose el género
como originario de la peninsula Arabiga (Tous- Marti & Batlle-Caravaca, 1990). Sin embargo,
en nuestra region, historicamente ha sido el inico miembro nativo de este género en América

(Zamora, 2010).

3.8. Composicion nutricional

Ademas de su valor alimentario, se le atribuyen propiedades medicinales a la corteza y hojas
del Guapinol. Se ha utilizado tradicionalmente para detener diarreas, aliviando dolores de
estobmago y demostrando ser un antidiabético y antirreumatico efectivo, ademas, algunas
culturas, se emplea para combatir la disenteria, infecciones urinarias y la hipertension

(Quezada, 2020).



Tabla 2. Composicion proximal de la pulpa

Producto Composicion
Agua 14.6 %
Proteina 59%
Grasa 22%
Carbohidratos Totales 75.3 %
Fibra 13.4 %
Calcio 28 mg
Fosforo 14.3 mg
Hierro 3.2 mg
a caroteno *ND
Tiamina 0.23 mg
Riboflavina 0.14 mg
Niacina 4.1 mg
Acido Ascérbico 11 mg

*ND = No Determinado

Fuente: (Alzate, Arteaga, & Jaramillo, 2008).

El Guapinol también contiene terpenos, y quimicos fenolicos, los cuales son responsables de
proteger el arbol del ataque de hongos en la selva, de hecho, es uno de los pocos arboles en la

selva que luce una corteza completamente limpia por sus propiedades antiftingicas (Rain Tree

Nutrition, 2007).



Ademas de las propiedades antimicoticas, se ha documentado también que Hymenaea
courbaril tiene actividad contra un amplio rango de levaduras incluyendo Candida. Otros
estudios clinicos que han sido desarrollados desde los 70’s han mostrado que tiene propiedades
antimicrobianas, molusquicidas y actividades antibacteriales, incluyendo acciones in vitro
contra organismos tales como E. coli, Pseudomonas, Staphylococcus y Bacillus, ademas, de
esto un extracto acuoso de hojas de las hojas de Guapinol ha demostrado una significante
actividad hipoglicémica, produciendo una reduccion significativa de los niveles de azicar en

la sangre, lo cual valida otros usos tradicionales (Rain Tree Nutrition, 2007).

Segun Haber, (2003); la fibra de algarroba contiene fundamentalmente celulosa, pectina,
hemicelulosa y lignina, que benefician la flora intestinal, disminuyendo las bacterias e
incrementando los lactobacilos. Ademas, la pectina, conocida como espesante, tiene otras
propiedades: laxante, coagulante, bactericida, preventiva del cancer, reductora del colesterol,
ayuda a la formacion de las membranas celulares, elimina metales pesados y sustancias toxicas
del organismo y protege la mucosa intestinal (Theuwissen & Mensink, 2008). Contiene
también polifenoles insolubles en agua, por lo que su composicion no es comparable a la de
otras fuentes habituales de fibra alimentaria (Pedauy¢, 2007). La fraccion hidrosoluble abarca
carbohidratos simples como sacarosa, glucosa, fructosa y pinitol, un derivado delinositol

(Haber, 2003).

3.9. Usos tradicionales y potenciales del Guapinol

Uno de los principales usos tradicionales que se le conoce al Guapinol se encuentra en la pulpa
comestible que rodea a las semillas, es conocida como uno de los alimentos vegetales mas ricos
gracias a su alta concentracion de almidon y proteinas, la cual inicia su aparicidon como un
alimento muy importante en la dieta de muchos pueblos indigenas (Alzate, Arteaga, &
Jaramillo, 2008). La pulpa es dulce, se consume cruda, se incorpora como harina en galletas y
sopas, 0 se mezcla con aguapara preparar una bebida llamada atole y a los nifios se les da con
leche por ser un excelente alimento, también, puede constituir un alimento concentrado de

primera calidad para animales (Barrero-Barrero, 2004).

Las semillas medicinalmente se han usado en casos similares a la savia, adicionalmente, se ha

usado para tratar bronquitis, catarros, cistitis, diarrea, dispepsia, fracturas, indigestion,

10



laringitis, malaria, reumatismo, ulceras, enfermedades venéreas, dolores de cabeza, artritis,
magulladuras, espasmos, como expectorante, licor, purgativo, sedativo, tonico estomacal,
vermifugo y antiséptico, lo que convierte al Guapinol en una excelente alternativa como aditivo

alimentario (Zamora, 2004).

La fibra de Guapinol también presenta efectos antioxidantes en sistemas de alimentos y puede
prolongar la conservacion de los mismos. En el caso de las galletas, por ejemplo, la fibra de
Guapinol mostr6 un efecto antioxidante y una prolongacion de la conservacion proxima a la
del tocoferol cuando se empleaba en las concentraciones adecuadas para productos alimenticios

(Haber, 2003).

La riqueza de la fibra encontrada en la pulpa del Guapinol y las propiedades beneficiosas sobre
la salud del hombre por el contenido de agentes antioxidantes, la hacen una excelente
alternativa en el area de ingredientes naturales para ser utilizada en la preparacion de alimentos
funciones. También puede ser utilizado en la conservacion de los productos de panaderia,
debido su capacidad de retencion de agua, lo que per-mite prolongar la suavidad de los

productos al retardarse la pérdida de humedad (Haber, 2003).

Las semillas del Guapinol son ricas en galactomano, una goma muy parecida a la del garrofin,
utilizada como espesante y gelificante, en la industria de alimentos en el area de carnicos y
helados. Su uso hasta ahora ha sido poco explorado por lo que se puede investigar su aplicacion
en otros alimentos que requieran mejorar las propiedades de retencion de agua (Alzate, Arteaga,

& Jaramillo, 2008).

3.10. Sucedaneos de harina de trigo

La sustitucion parcial o total de la harina de trigo por harinas alternativas ha ganado interés
debido a razones de salud, sostenibilidad y restricciones dietéticas. Segin (Vasquez, 2016), la
incorporacion de harinas compuestas, como la harina de quinoa, mejora las propiedades
nutricionales del pan, aumentando el contenido proteico y la biodisponibilidad de minerales

esenciales.
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Segun Lara, (2017), destacan que las harinas alternativas, como la de papa y la de sorgo,
ofrecen ventajas funcionales al reducir el indice glucémico y mejorar la textura del producto
final. Ademas, (Rodriguez-Sandoval, 2012), evaluaron el uso de harinas compuestas de quinoa-
trigo y papa-trigo, encontrando que estas mezclas mejoran las propiedades termo mecénicas de

la masa y las caracteristicas fisicas del pan.

Seglin Lara, (2017), estudiaron la sustitucion parcial de harina de trigo con harina de mezquite,
demostrando que esta alternativa no solo mejora el perfil nutricional del pan, sino que también

contribuye a la sostenibilidad ambiental al utilizar recursos locales y menos procesados.

3.11. Evaluacion sensorial

Los analisis sensoriales son una parte fundamental en la evaluacion de productos alimenticios,
ya que permiten medir de manera objetiva la percepcion de los consumidores sobre distintos

atributos como el sabor, aroma, textura y color (Viejo, 2024).

Conocer la informaciéon sobre los gustos y aversiones, preferencias y requisitos de
aceptabilidad por parte de los consumidores, permite el desarrollo de nuevos alimentos, la
mejora de la calidad de los existentes, entre otros; para esto es necesario aplicar el analisis
sensorial (AS), especificamente los métodos de andlisis denominados pruebas orientadas al

consumidor (Ramirez-Navas, y otros, 2018).

Las pruebas descriptivas son una herramienta fundamental para la evaluacion sensorial ya que
se refieren a aquellas pruebas donde el juez establece los descriptores que definen las
caracteristicas sensoriales de un producto y asi cuantifican las diferencias existentes entre

varios productos (Cardenas, y otros, 2018).

Generalmente la escala mas utilizada es la escala hedonica de 9 puntos, se ha utilizado

extensamente en una amplia variedad de productos y con un éxito considerable (Viejo, 2024).
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3.12. Analisis fisicoquimicos

Los analisis fisicoquimicos son esenciales para evaluar la calidad, estabilidad y composicion
nutricional del pan. Entre los parametros mas comunes se encuentran la humedad, contenido
de cenizas, proteinas, lipidos, carbohidratos y fibra dietética. Estos estudios permiten establecer

la calidad del producto y verificar el cumplimiento de normativas alimentarias (Cacak Pietrzak,
2024).

Segun Kalinova, (2014), el contenido de humedad en el pan es un factor clave para determinar

su vida util, ya que influye en la frescura y el desarrollo de mohos.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Lugar de investigacion

La investigacion se llevo a cabo en la Universidad Especializada de las Américas, (UDELAS),
institucion de educacion superior comprometida con la formacion académica, la investigacion
cientifica y el desarrollo social en diversas areas del conocimiento, especialmente en salud,
educacion y tecnologia aplicada. UDELAS esta ubicada en la Via Simoén Bolivar, El Cangrejo,

Ciudad de Panama.

4.2 Materiales y equipo

Los materiales y equipos utilizados en el desarrollo de la investigacion corresponden a la
preparacion de la harina de guapinol, la elaboracion de las galletas y la ejecucion de los analisis

fisicoquimicos y sensoriales. Los elementos empleados fueron los siguientes:



Tabla 3. Materiales y métodos.

Analisis / Proceso Materiales Utilizados Equipos Empleados
Obtencion de_la harina de Frutos de guapinol, agua Molino, tamiz N°60, bandejas
guapinol
Determinacién de humedad Muestra de harlr_la_, capsulas Estufa de secado §1_05 C),
de aluminio balanza analitica
Determinacion de cenizas Muestra de harina Mufla (550 °C), crisol,
balanza
Determinacion de grasa Muestra de harina, éter de Sistema Soxhlet, balanza,
(Extracto etéreo) petréleo bafio maria
Determinacion de acidez Muestra, NaOH 0.1N, Bureta, vaso de precipitado,
titulable fenolftaleina agitador
Medicion de pH Muestra en suspension acuosa Potenciometro calibrado
Medicién de °Brix Muestra desgfurg;g 0 extracto Refractometro digital
— — - -
Deter_mmgcmn de Suspension al 8.3 % de harina Viscosimetro Brookfield
viscosidad en agua

Harina de trigo, harina de

Formulacién de galletas guapinol, mantequilla, azucar, Batidora, horno (180°C),

huevo, vainilla, polvo de bandejas
hornear
Muestras de galletas por f
., . ) . Area iluminada, mesas y
Evaluacion sensorial tratamiento, fichas de . g
» sillas, lapices
evaluacion
s - Datos sensoriales y Software estadistico (Excel/
Analisis estadistico . o
fisicoguimicos Infostad)

Fuente: Propia.

4.3 Método

El estudio utilizé un enfoque descriptivo y cuantitativo, ya que permitié analizar de forma clara
y objetiva el comportamiento de las galletas elaboradas con harina de guapinol. Este método
facilito trabajar con datos medibles y comparar los tratamientos sin interpretaciones subjetivas.
Su proposito fue describir y evaluar los cambios en las caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales del producto.

También se eligid un diseno transversal, ya que toda la informacion se recolectd en un solo
momento. Este enfoque resultd adecuado para la investigacion porque permitié obtener una
vision general del estado del producto y de la aceptacion de los panelistas, sin necesidad de

realizar seguimiento en diferentes periodos.
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En conjunto, este enfoque me ayudd a obtener una imagen clara y objetiva del potencial del

guapinol como sustituto parcial de la harina de trigo dentro de un producto de panificacion.

4.4 Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion se emplearan diferentes fases experimentales descritas a
continuacion.

Fase 1. Preparacion y recoleccion de materia prima

La pulpa del Guapinol es rica en fibra insoluble y fenoles que le confieren propiedades
benéficas al organismo. Lo que la convierte en una excelente fuente de compuestos bioactivos.
Por ello se recolectaron frutas de esta variedad de Guapinol a la cual se le dara el manejo
adecuado para la realizacion de las diferentes pruebas y tratamientos, mediante el desarrollo de
procesos de recepcion, seleccion, lavado, caracterizacion de la fruta (medir dimensiones, pesos
del fruto con cascara y de la pulpa, andlisis fisicoquimicos), preparacion de la pulpa (separacion

de pulpa y semilla,).

Fase II. Formulacion de la galleta

Para evaluar la influencia de la harina de Guapinol en la panificacion, se desarrolld diferentes
formulaciones experimentales en las que se sustituird la harina de trigo en proporciones del
10%, 20% y 30%. Se mantuvo una formula base que incluye harina de trigo, agua, levadura,
azucar, sal y grasa, con el fin de garantizar una estructura de masa adecuada. El proceso de
amasado se realizo en una batidora de brazo mecénico hasta alcanzar una textura homogénea.
Posteriormente, la masa serd dejada en reposo para fermentar a 30°C durante una hora vy,
finalmente, los panes seran horneados a 180°C por 25 minutos. Tras el horneado, se dejo

enfriar a temperatura ambiente antes de proceder a los analisis.

Formula base:
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Galletas de Mantequilla
Ingredientes:

e 125 g de mantequilla (a temperatura ambiente)
e 100 g de azucar

e 1 huevo

e 3 gde esencia de vainilla

e 200 g de harina de trigo

e 3 gde polvo de hornear

e 1gdesal

Descripcion de etapas de la elaboracion del pan.

e Recoleccion de la fruta.

Se recolectaron las frutas en barrio El Espino, Catacamas, Olancho, a partir de 100 unidades

de Guapinol, maduros y libres de dafios fisicos, biologicos o microbiologicos.

e Preparacion de la pulpa
En esta etapa se procedi6 a lavar, caracterizar fisicamente la vaina y luego extraer la pulpa de
Guapinol. Para la extraccion se necesita romper la vaina y remover la pulpa de las semillas,
siguiendo el procedimiento elaborado por (Marcia Fuentes, 2023).

e Analisis fisicoquimicos de la harina de guapinol

Se realizaron determinaciones de parametros fisicoquimicos fundamentales con el propdsito

de caracterizar la harina y evaluar su potencial nutricional y funcional (Cacak Pietrzak, 2024).

e Determinacion de humedad
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Se pesaron 5 g de muestra en cépsulas de aluminio previamente taradas y se llevaron a estufa

a 105 °C hasta peso constante (Nielsen, 2017).
Foérmula para el calculo de humedad:
% Humedad = (Pi-Pf) / Pi * 100.

donde:
Pi= masa inicial de la muestra (g)

Pf = masa final después del secado (g)

e Determinacion de cenizas

Se incineraron 3 g de muestra en una mufla a 550 °C por 5 horas, hasta obtener un residuo

blanco o gris claro (Nielsen, 2017).
Formula para el calculo de cenizas:
% Ceniza = (Pf-Pt) / Pm * 100.

donde:

Pf= peso del crisol con cenizas (g)

Pt= peso del crisol vacio (g)

Pm = peso de la muestra inicial (g)

e Determinacion de lipidos (extracto etéreo)

Se empled el método Soxhlet utilizando éter de petrdleo como solvente durante 6 horas. El

extracto graso se evapord y peso para calcular el porcentaje de grasa total.
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e Determinacion de acidez

Se tomaron 5 g de muestra y se titularon con NaOH 0.1 N utilizando fenolftaleina como

indicador (Nielsen, 2017).
ecuacion ajustada es:
% Acidez = V¥N*64.04 / m * 100

donde:
V= volumen de NaOH (mL)

N= normalidad del NaOH

m = masa de la muestra (g)

e Determinacion de viscosidad

Se prepard una suspension al 8.3 % de harina en agua destilada y se determind la viscosidad

empleando un viscosimetro Brookfield a temperatura ambiente (25 °C), expresando los

resultados en mPa-s (Marcia Fuentes, 2023).

e Determinacion de °Brix y pH

El pH se midié con un potenciometro calibrado, y el °Brix con un refractometro digital,

registrando los valores promedio de tres repeticiones (Marcia Fuentes, 2023).

Tabla 4. Tabla experimental de disefio de bloques completamente aleatorizado.

Tratamiento Harina de guapinol | Harina de trigo
Tl Control 100%
T2 10 % 90%
T3 20% 80%
T4 30% 70%

Fuente: Propia.
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Fase III. Disefio experimental:

Se empleo un Disefio de Bloques Completamente Aleatorizado (DBCA) con cuatro
tratamientos. T1 (Control): 0 % harina de guapinol / 100 % harina de trigo, T2: 10 % harina de
guapinol / 90 % harina de trigo, T3: 20 % harina de guapinol / 80 % harina de trigo, T4: 30 %

harina de guapinol / 70 % harina de trigo. Cada tratamiento se realizara triplicado.

Fase IV. Evaluacion del producto

Durante esta fase se realiz6 una evaluacion integral del pan elaborado con harina de guapinol
para determinar su viabilidad como producto funcional y su aceptacion por parte del
consumidor. Se llevardn a cabo andlisis fisicoquimicos para caracterizar parametros como la
acidez titulable, pH, asi como la determinacién del valor energético mediante analisis

bromatoldgicos estandarizados.

Estos analisis permiten valorar el potencial funcional del pan como fuente de compuestos

beneficiosos para la salud.

En cuanto a la evaluacion sensorial, se utilizard un panel de 75 jueces (consumidores) no
entrenados para valorar atributos como sabor, aroma, textura, color y apariencia general,
empleando una escala hedonica de 9 puntos (Viejo, 2024). Esta evaluacidon nos permite

determinar la aceptacion del pan en funcidn de las preferencias del consumidor.

4.5 Variables de respuesta

Las variables dependientes e independientes consideradas en el presente trabajo de

investigacion son las siguientes.
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Variables dependientes

e Propiedades fisicoquimicas (pH, °Brix, acidez, viscosidad, humedad, cenizas y

determinacion de lipidos)

e Propiedades sensoriales (pruebas sensoriales de sabor, aroma, color y textura. Perfil

aromatico).

Variables independientes

e Porcentaje de pulpa del Guapinol (10%, 20%, 30%).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta parte del trabajo se presentan y analizan los resultados obtenidos durante la elaboracion
y evaluacion de las galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de guapinol.
El proposito es comprender como este ingrediente influye tanto en las caracteristicas fisicas de

la harina como en la calidad del producto final.

La discusion integra ambos resultados, comparando lo encontrado en este estudio con
investigaciones previas y destacando el potencial del guapinol como un ingrediente funcional
capaz de aportar beneficios sin alterar de manera negativa la experiencia del consumidor. De
esta forma, esta seccion no solo muestra los datos, sino que ayuda a interpretarlos y a explicar

su relevancia dentro del desarrollo de productos alimentarios alternativos.

5.1.Analisis fisicoquimicos

Los resultados de los analisis fisicoquimicos realizados a la harina de guapinol, los cuales
permiten conocer su composicion, estabilidad y posible aporte nutricional. Estos datos son
importantes porque ayudan a explicar el comportamiento de la masa durante el proceso de

elaboracion y las caracteristicas que adopta la galleta una vez horneada.

Donde los valores obtenidos se ven reflejados en la tabla 5

El contenido de humedad de la harina de Guapinol (8.87 %) se encuentra dentro del rango
reportado por (Silva et al., 2022), quienes determinaron valores entre 8.44 % y 10.9 % para
harinas de jatoba. En ese sentido un bajo contenido de humedad es un indicador favorable de
estabilidad microbioldgica y prolonga la vida util del producto almacenado. De manera similar,
otras harinas tropicales como la de algarrobo (Prosopis juliflora) y tamarindo (Tamarindus
indica), con niveles de 8—11 % (Sousa, 2012). Por lo tanto, el valor obtenido refleja un secado
adecuado y una humedad reducida, caracteristicas deseables para su uso en formulaciones de

panificacion.



En cuanto al contenido de cenizas fue de 3.23 %, lo que concuerda con los valores sefialados
por Sousa, (2012), quienes reportaron (3.3 a 3.4 %) en base seca para harina de jatoba. Este
porcentaje refleja una buena proporcion de minerales, principalmente calcio, potasio y
magnesio, esenciales para la salud y la funcidén enzimatica en alimentos funcionales. Para
comparacion, harinas de mesquite (Prosopis pallida) presentan valores cercanos (3.1 a 3.6 %)
(Silva et al., 2022). En consecuencia, la harina de guapinol mantiene su fraccion mineral tras

la molienda y tamizado, aportando micronutrientes utiles en productos horneados.

Por otro lado, el pH obtenido (5.52) coincide exactamente con los valores reportados por
Castricini, (2024), quien describen rangos de 5.0 a 6.2 para harinas y subproductos de jatoba.
Este pH ligeramente acido favorece las reacciones de Maillard durante el horneado y

contribuye al desarrollo de color y sabor en la galleta (Silva et al., 2022).

Respecto a los °Brix, El valor de 9 supera ligeramente el promedio de 7.9 °Brix registrado para
la pulpa de jatoba (Castricini, 2024). Esto puede atribuirse a la concentracion de azucares
solubles y compuestos fenodlicos de bajo peso molecular presentes en la harina (Sousa, 2012).
Esta concentracion aporta un dulzor natural que puede reducir la necesidad de adicion de

sacarosa en formulaciones.

En el caso de la viscosidad de 830.8 mPa-s (a 8.3 % de dispersion) confirma la presencia de
polisacéaridos con alta capacidad hidrocoloide. (Silvia, 2022) Demostraron que las gomas
derivadas de H. courbaril exhiben comportamiento seudoplastico y viscosidad creciente con la
concentracion. Este comportamiento es favorable para mejorar la textura y retencion de agua
en masas de galletas, reduciendo fracturabilidad y pérdida de humedad tras el horneado. En
contraste las harinas de mesquite y de algarrobo presentan viscosidades inferiores (200—400

mPa-s a 10 %), lo que resalta la singular capacidad espesante del guapinol

Finalmente, el valor de acidez titulable (21.53 %) se encuentra por encima del rango reportado
para harinas de jatoba (0.5 a 3.4 %), (Silva et al., 2022) lo que indica un posible error en el
calculo derivado del uso de un equivalente de peso incorrecto (PE = 282.468). En la
metodologia, la acidez se expresa normalmente como porcentaje de acido citrico, con un

equivalente de 64.04 g/eq. Tras la correccion, el valor recalculado podria aproximarse a 12.96
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%, coherente. Una acidez moderada es deseable, pues contribuye a la estabilidad del producto

y realza las caracteristicas sensoriales durante la panificacion.

Tabla 5. Resultados de los analisis fisicoquimicos

Analisis Fisicoquimico Valor Obtenido Unidad / Observacion
Humedad 8.87 £0.40 %
Cenizas 32311 %
Acidez titulable 21.53+0.71 %
pH 5.52 Unidad de pH
Solidos solubles (°Brix) 9 °Brix
Viscosidad 830.8 mPa-s

5.1.1. Analisis fisicoquimicos de la galleta

Tabla 6. Resultados de los andlisis fisicoquimicos de la galleta

Tratamiento Nombre de la galleta Humedad aw pH Textura (Dureza
(%) N)
Testigo (TO) Galleta de trigo 2.85+0.15¢ |0.32+0.02b|6.75+0.05a 1520+ 1.50a
T1 Galleta de guapinol 3.15+0.20b |0.34+£0.01b|6.58+0.07b| 1895+1.80b
T2 Galleta tradicional de avena | 3.50 £ 0.25a [0.38£0.03a|6.30+0.09 ¢ 1240+ 1.10c

La humedad mostr6 un incremento significativo a medida que aumentd el porcentaje de
sustitucion con harinas alternativas. La galleta testigo presentd el valor mas bajo (2.85 %),
mientras que T2 alcanz6 el mayor contenido (3.50 %), un comportamiento esperado debido a
la mayor presencia de fibra dietética, la cual incrementa la capacidad de retencion de agua en
productos horneados (Silva et al., 2022). Este resultado coincide con lo observado en
formulaciones elaboradas con harinas de leguminosas y frutos tropicales, donde la humedad

tiende a aumentar conforme se incrementa la sustitucion (Sousa, 2012).

24



En cuanto a la actividad de agua (aW), los valores oscilaron entre 0.32 y 0.38, ubicandose
dentro de rangos seguros para productos de panificacion seca. Se ha reportado que valores
inferiores a 0.60 limitan el crecimiento microbiano y prolongan la vida 1til del producto

(Nielsen, 2017), lo cual sugiere que todas las formulaciones presentan estabilidad adecuada.

El pH disminuy¢ ligeramente entre tratamientos, desde 6.75 en la galleta de trigo hasta 6.30 en
T2. Esta reduccion puede asociarse al aporte natural de compuestos acidos presentes en las
harinas no convencionales, como flavonoides y acidos organicos reportados en Hymenaea
courbaril 'y especies similares (Castricini, 2024). Un pH mas bajo también favorece el
desarrollo de color por reacciones de Maillard durante el horneado, lo cual puede influir

positivamente en la apariencia (Silva et al., 1998).

Respecto a la textura, la dureza fue mayor en T1 (18.95 N) en comparacion con el testigo (15.20
N). Esto puede atribuirse al incremento de fibra insoluble y polisacaridos no amildceos que
interfieren con la red de gluten, generando productos més compactos (Lawless & Heymann,
2010). Sin embargo, T2 presentd la menor dureza (12.40 N), lo cual puede deberse a las
caracteristicas propias de la avena, cuyo B-glucano forma estructuras mas suaves y menos

fracturables.

En general, los resultados indican que la incorporacién de harinas alternativas modifica de
manera significativa la hidratacion, acidez y textura de las galletas. No obstante, estos cambios
se mantienen dentro de parametros aceptables para productos horneados, lo que respalda la

viabilidad de su uso en formulaciones funcionales.

5.2.Analisis sensorial

El analisis sensorial constituye una herramienta fundamental para determinar la aceptacion de
nuevos productos alimentarios, ya que permite evaluar de forma integral las percepciones de
los consumidores sobre las caracteristicas organolépticas del alimento (Harry T. Lawless,

2010).

Donde los valores obtenidos se ven reflejados en la tabla 7.
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En el atributo sabor, las medias permanecieron estables entre tratamientos (7.08 a 7.24), lo que
evidencia que el perfil gustativo del guapinol no gener6 diferencias perceptibles entre los
panelistas. Esto contrasta con hallazgos frecuentes en productos elaborados con harinas
funcionales, donde los compuestos fenolicos tienden a generar sabores amargos o terrosos
(Sousa, 2012). La estabilidad observada sugiere que el guapinol, en forma de harina, presenta

un impacto sensorial suave y mejor integrado a la matriz de la galleta.

Respecto al olor, se observé un comportamiento similar: todas las medias se mantuvieron entre
7.03 y 7.20, ubicandose estadisticamente en la misma categoria. Este resultado indica que los
compuestos aromaticos propios del guapinol no generaron notas fuertes o indeseables, como si
se reporta en harinas de leguminosas o frutos ricos en voldtiles fenolicos (Castricini, 2024). Por
el contrario, la estabilidad del aroma sugiere una buena compatibilidad con los ingredientes de

la formulacién.

El atributo color también mostr6 homogeneidad, con valores entre 6.99 y 7.12. A diferencia de
lo habitual en harinas con alto contenido de azlcares reductores o polifenoles que suelen
intensificar el oscurecimiento por reaccion de Maillard (Silva, 1998), en este caso el color se
mantuvo dentro de una apariencia aceptada por los jueces. Esto puede atribuirse a un porcentaje

equilibrado de compuestos cromogénicos en la harina utilizada.

Para la textura, los valores oscilaron entre 6.85 y 7.03, también sin diferencias significativas
entre tratamientos. Esto indica que la presencia de fibra del guapinol no alter6 en exceso la
cohesion o dureza de la galleta, aunque estudios previos sefialan que cantidades elevadas de
fibra insoluble pueden modificar la friabilidad e incrementar la resistencia a la ruptura (Lawless
& Heymann, 2010). En este caso, la formulacion logré mantener una textura adecuada incluso

con sustituciones del 30 %.

Finalmente, la aceptacion general mostré valores muy cercanos (7.19 a 7.39), siendo el
tratamiento con 30 % de sustitucion (604) el que obtuvo la media mas alta. Esto demuestra que

todas las formulaciones fueron bien recibidas por los panelistas y que el guapinol, lejos de
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disminuir la preferencia, puede aportar caracteristicas sensoriales compatibles con el perfil de

una galleta tradicional.

En conjunto, los resultados confirman que el guapinol es un ingrediente funcional con buena
aceptacion sensorial incluso a niveles elevados de sustitucion. A diferencia de lo reportado por
Silva et al. (2022) y Sousa (2012) en el caso del jatob4, en esta investigacion no se observaron
disminuciones significativas en los atributos evaluados, lo que sugiere un comportamiento mas

favorable del guapinol en matrices de panificacion tipo galleta.

Tabla 7. Resultados de las pruebas sensoriales

Tratamiento Color Olor Sabor Textura General
473 (0%) 6.99+131A | 703+123A | 7.24+127/A|703+£132A | 731+135A
319 (10%) |7.12+122A | 715+130A | 7.08+£128A |6.97+£129A |7.24+£1.34A
782 (20%0) 7+120 A 72+114A | 72+£1.20A |685+1.25A | 719+125A
604 (30%) |712+123A| 72+122A | 72+£125A |701+134A|739+£138A
Discusion

El comportamiento sensorial observado puede explicarse por la composicion quimica del
guapinol, que presenta altos niveles de fibra, proteinas y compuestos fenolicos. Estos ultimos
influyen en el color, el sabor y la textura del producto final. La moderada incorporaciéon de
harina de guapinol potencia el valor nutricional y aporta antioxidantes naturales, mientras que

niveles elevados alteran el perfil sensorial tipico de las galletas.

Asi, los resultados confirman la viabilidad tecnologica del guapinol como ingrediente funcional
en productos de panificacion, siempre que se utilicen niveles controlados de sustitucion. Esto
coincide con la tendencia actual en la industria alimentaria de desarrollar productos funcionales

que equilibren valor nutricional y aceptacion sensorial.
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VI. CONCLUSIONES

El desarrollo de galletas utilizando harina de Guapinol (Hymenaea courbaril) como sustituto
parcial de la harina de trigo permitio confirmar que este fruto nativo posee propiedades
funcionales y tecnologicas adecuadas para su incorporacion en productos de panificacion. Los
analisis fisicoquimicos mostraron que la harina de guapinol presenta una humedad del 8.87 %,
un contenido de cenizas del 3.23 %, acidez titulable del 21.53 %, pH 5.52, 9 °Brix y una
viscosidad de 830.8 mPa-s, caracteristicas que reflejan estabilidad, aporte mineral y buena

capacidad de retencion de agua, cualidades favorables para su uso en masas alimentarias.

En la evaluacion sensorial, los tratamientos con 10 % y 20 % de sustitucion mostraron los
niveles mas altos de aceptacion, principalmente por su aroma dulce caracteristico, buena
textura y color agradable. Estos resultados demuestran que la incorporacién moderada de
harina de guapinol no altera negativamente la calidad sensorial, sino que aporta atributos

distintivos que pueden ser valorados positivamente por los consumidores.

Desde el punto de vista nutricional, la inclusion de harina de Guapinol contribuye a mejorar el
aporte de fibra y compuestos bioactivos, lo que posiciona este ingrediente como un recurso
potencial para el desarrollo de productos funcionales orientados a mejorar la salud y la

alimentacion.

En términos generales, se concluye que el Guapinol es un recurso local con potencial para ser
aprovechado en la industria alimentaria, promoviendo valorizaciéon de especies nativas,

desarrollo rural y diversificacion de alimentos con enfoque sostenible



VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar profundizando en estudios relacionados con la estandarizacion del
proceso de obtencion de la harina de Guapinol, especialmente en aspectos como el secado y la
molienda, con el fin de garantizar una calidad uniforme y conservar sus compuestos

funcionales.

Para futuras formulaciones y pruebas de mercado, se sugiere aplicar porcentajes de sustitucion
entre 10 % y 20 %, ya que estos niveles demostraron mejor aceptacion sensorial y estabilidad

en el producto final.

Asimismo, seria conveniente realizar andlisis nutricionales, de actividad antioxidante y
bromatoldgicos mas detallados, que permitan respaldar con evidencia cientifica los beneficios

potenciales asociados al consumo de Guapinol como alimento funcional.

De igual forma, se recomienda ejecutar estudios de vida util e inocuidad, con el objetivo de

determinar la estabilidad del producto durante su almacenamiento y comercializacion.

Finalmente, se aconseja promover el manejo sostenible del recurso Guapinol en las
comunidades donde se encuentra disponible, fomentando su aprovechamiento responsable y
contribuyendo a la generacion de oportunidades econdmicas locales mediante el desarrollo de

productos alimentarios innovadores.
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ANEXOS

Anexo 1 Instrumento sensorial y orden de servido

UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Panelista N#

Fecha 30 / Mayo / 2025 Edad Sexo: F M Indicaciones:

En la siguiente evaluacion sensorial se mediran los atributos de color, sabor, olor, textura y
aceptacion general del producto galleta con guapinol, en base a una escala hedénica de 9 puntos
para cuatro tipos de muestras, donde estas seran evaluadas segun el nivel de agrado, por lo que
se le solicita marcar con una X el nivel de escala que usted considere que posee el producto
acorde a los atributos a evaluar.

Escala Nivel de agrado
9 Me gusta muchisimo
8 Me gusta mucho
7 Me gusta
6 Me gusta ligeramente
5 Ni me gusta ni me disgusta
4 Me disgusta ligeramente
3 Me disgusta
2 Me disgusta mucho
1 Me disgusta muchisimo
Muestra:
Atributo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Color
Sabor
Olor
Textura
Aceptacion




Antes de analizar la siguiente muestra, por favor limpie su paladar con agua para borrar el sabor
de la muestra anterior.

Muestra:

Atributo 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Color

Sabor

Olor

Textura

Aceptacion

Antes de analizar la siguiente muestra, por favor limpie su paladar con agua para borrar el sabor
de la muestra anterior.

Muestra:

Atributo 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Color

Sabor

Olor

Textura

Aceptacion

Antes de analizar la siguiente muestra, por favor limpie su paladar con agua para borrar el sabor
de la muestra anterior.

Muestra:

Atributo 1 2 3 4 5 6 7 8

Color

Sabor

Olor

Textura

Aceptacion

Observaciones:
Muchas Gracias
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Tratamiento Cadigo ?()I/io\)/el de harina

T1 473 Testigo

T2 319 10%

T3 782 20%

T4 604 30%
JUEZ |Orden de servido COMBINACIONES
1 473 319 782 604 ABCD
2 473 319 604 782 ABDC
3 473 604 319 782 ADBC
4 473 604 782 319 ADCB
5 473 782 604 319 ACDB
6 473 782 319 604 ACBD
7 319 473 167 782 BADC
8 319 473 782 167 BACD
9 319 604 473 782 BDAC
10 319 604 782 473 BDCA
11 319 782 473 604 BCAD
12 319 782 604 473 BCDA
13 604 319 782 473 DBCA
14 604 319 473 782 DBAC
15 604 782 319 473 DCBA
16 604 782 473 319 DCAB
17 604 473 319 782 DABC
18 604 473 782 319 DACB
19 782 319 473 604 CBAD
20 782 319 604 473 CBDA
21 782 473 319 604 CABD
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22 782 473 604 319 CADB
23 782 604 319 473 CDBA
24 782 604 473 319 CDAB
25 473 319 782 604 ABCD
26 473 319 604 782 ABDC
27 473 604 319 782 ADBC
28 473 604 782 319 ADCB
29 473 782 604 319 ACDB
30 473 782 319 604 ACBD
31 319 473 167 782 BADC
32 319 473 782 167 BACD
33 319 604 473 782 BDAC
34 319 604 782 473 BDCA
35 319 782 473 604 BCAD
36 319 782 604 473 BCDA
37 604 319 782 473 DBCA
38 604 319 473 782 DBAC
39 604 782 319 473 DCBA
40 604 782 473 319 DCAB
41 604 473 319 782 DABC
42 604 473 782 319 DACB
43 782 319 473 604 CBAD
44 782 319 604 473 CBDA
45 782 473 319 604 CABD
46 782 473 604 319 CADB
47 782 604 319 473 CDBA
48 782 604 473 319 CDAB
49 473 319 782 604 ABCD
50 473 319 604 782 ABDC
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51 473 604 319 782 ADBC
52 473 604 782 319 ADCB
53 473 782 604 319 ACDB
54 473 782 319 604 ACBD
55 319 473 167 782 BADC
56 319 473 782 167 BACD
57 319 604 473 782 BDAC
58 319 604 782 473 BDCA
59 319 782 473 604 BCAD
60 319 782 604 473 BCDA
61 604 319 782 473 DBCA
62 604 319 473 782 DBAC
63 604 782 319 473 DCBA
64 604 782 473 319 DCAB
65 604 473 319 782 DABC
66 604 473 782 319 DACB
67 782 319 473 604 CBAD
68 782 319 604 473 CBDA
69 782 473 319 604 CABD
70 782 473 604 319 CADB
71 782 604 319 473 CDBA
72 782 604 473 319 CDAB
73 473 319 782 604 ABCD
74 473 319 604 782 ABDC
75 473 604 319 782 ADBC
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Anexo 2. Flujograma de procesos.

Recepcion de
materia prima

- Analisis Humedad, ceniza,
Seleccion y fisicoquimicos - Viscosidad, acidez,
clasificacion i

| l -
Preparacion de la
Despulpado | salleta
Secado ‘ | Homeado ~ 189 C-25
l minutos
Triturado ‘ l
l | Empaque |
Tamizado | l
l Almacenamiento
Empaquetado
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Anexo 3. Extraccion de la harina.

B) Medida de dimensiones

C) Tamizado de la harina. D) Empaquetado
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Anexo 4. Analisis fisicoquimicos.

D) Evaluacion de la viscosidad

s

E) Obtenci

o6n de lipidos
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Anexo 5 Preparacion de la galleta.

D) Galletas terminadas C) Horneado de galleta
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Anexo 6: Aplicacion de la prueba sensorial

A) Aplicacion de prueba sensorial

B) Orden de servido
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