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RESUMEN

El chipilin (Crotalaria longirostrata Hook y Arn) es una leguminosa rica en
micronutrientes como hierro y calcio, esenciales para el desarrollo humano y se utiliza
tradicionalmente en la gastronomia de Honduras. Este trabajo de investigacion tuvo como
objetivo formular macarrones fortificados con harina de hojas secas de chipilin como
alimento nutritivo y funcional. Se comenzo con la recepcion de las hojas de chipilin, estas
fueron deshidratadas y trituradas hasta obtener harina, se realiz6 el mismo procedimiento
con las hojas de culantro y orégano. Posteriormente, se midi6 el pH y la acidez titulable
de la harina de chipilin. Se desarrollaron diez formulaciones utilizando el modelo
estadistico Simplex Lattice Centroide, se elabor6é un disefio de mezclas, adicionando
harina de trigo, harina de las hojas de chipilin, harina de hojas de culantro y orégano, se
realizd evaluacion sensorial con un panel semi entrenado de 15 jueces, utilizando una
grafica de escala no estructurada de 9 puntos. Los resultados indicaron que los
tratamientos 5 y 6, que contenian menores proporciones de harina de chipilin y niveles
intermedios de extractos de culantro y orégano, fueron las mas aceptadas, mientras que
las formulaciones con mayor porcentaje de harina de chipilin y menores niveles de
extractos aromaticos presentaron menor aceptabilidad. La incorporacion de harina de
chipilin, junto a extractos de culantro y orégano, mejora la aceptabilidad de los
macarrones y contribuye al desarrollo de alimentos nutritivos que podrian ayudar a

resolver los problemas de inseguridad alimentaria y desnutricion.

Palabras clave: formulacion, alimento, deshidratacion, nutrientes, aceptabilidad
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L INTRODUCCION

Segun el informe de 2023 de la FAO, senala que el 6,5% de la poblacion de América
Latina y el Caribe sufre hambre, es decir, 43.2 millones de personas, FAO (2023). Asi
mismo, da a conocer que 1.5 millones de hondurefios, no consiguen alimentos suficientes
para satisfacer las necesidades de energia alimentaria minimas, lo que equivale al 15.3 %
de la poblacion subalimentada (Herndndez 2023). Siendo necesario priorizar la
implementacion y el fortalecimiento de programas, que aseguren la disponibilidad y la
accesibilidad de alimentos seguros y nutritivos a toda la poblacion en todo momento,
ubicando la fortificacion de los alimentos como uno de los programas que puede

beneficiar esta problemética por su costo y efectividad (USAID 2022).

La fortificacion nutricional en alimentos es de vital importancia en nuestra sociedad, mas
si son alimentos consumidos masivamente como las pastas, tortillas, harinas, entre otros
alimentos de alto consumo, ya que los problemas que origina una inadecuada
alimentacion o una limitada ingesta de nutrientes puede ser la puerta a muchas
enfermedades (Yengle y Laiza, 2021). En este contexto, las plantas comestibles con valor
nutricional, como las incluidas en diversas listas de especies beneficiosas para el ser
humano (Lozada 2019), representan una alternativa viable. Entre ellas, destacan las hojas
de chipilin, conocidas por su alto contenido de micronutrientes esenciales. Estas hojas
son una excelente fuente de calcio, hierro y vitamina A, ademads de ser ricas en proteinas

de alta calidad, especialmente ricas en lisina (Guzman 2022).

Por tanto, el objetivo de este trabajo fue formular macarrones con harina de chipilin y
extractos secos de culantro y orégano como alimento aportador de micronutrientes, para
poder mejorar la nutricion y la salud de las personas, especialmente en aquellos grupos
vulnerables que padecen deficiencias nutricionales. Es fundamental garantizar que estos
productos sean accesibles, de manera que su disponibilidad y su valor nutricional puedan

ser plenamente aprovechados por los consumidores.



I1. OBJETIVOS

Objetivo general

Formular macarrones adicionados de harina de las hojas de chipilin como aportador de

micronutrientes.

Objetivos especificos

Caracterizar las propiedades fisicas y quimicas de la harina de chipilin para la formulacion

de macarrones.

Formular macarrones con harina de las hojas secas de chipilin, adicionando extractos de

culantro y orégano.

Evaluar la aceptabilidad sensorial de macarrones con la adicion de harina de las hojas de

chipilin y extractos aromaticos.



III. REVISION DE LITERATURA

Problemas de desnutricion en el mundo

La malnutriciéon no es exclusiva de los paises en vias de desarrollo; también afecta
significativamente a las naciones desarrolladas. Esto se debe, en gran medida, al uso de
dietas inadecuadas, caracterizadas por planes de alimentacion de baja calidad nutricional.
Ademas, obedecen a patrones alimentarios frecuentes pero restrictivos, donde ciertos
nutrientes pueden ser limitados o, por el contrario, consumidos en exceso, lo que genera
un desequilibrio en la dieta. Este desbalance, a su vez, afecta el aporte nutricional y puede

derivar en enfermedades asociadas a la malnutricion (Fonseca et al. 2020).

La desnutricion, sobre todo infantil continta siendo un problema generalizado a nivel
mundial. Segtn datos recientes, cerca de 150 millones de nifios menores de cinco afios
presentan retraso en su crecimiento, mientras que 50 millones padecen emaciacion.
Ademéas, millones mas experimentan formas menos severas de desnutricion que, aunque

mas leves, también impactan negativamente en su desarrollo (Murray ef al. 2021).

Se estima que el 90% de los casos de desnutricion en nuestro entorno se deben
principalmente a la subalimentacion, ya sea por una insuficiencia en la calidad de los
alimentos ingeridos o por una cantidad inadecuada de los mismos (Gémez Santos 2016).
La malnutricién puede manifestarse como desnutricion, lo que implica condiciones como
peso insuficiente en relacion con la altura (emaciacion), baja estatura para la edad (retraso

en el crecimiento) y carencias de micronutrientes (Quiosco et al 2024).



Inseguridad alimentaria en Honduras

La inseguridad alimentaria es la incapacidad que tienen las familias para adquirir
alimentos inocuos, nutricionalmente adecuados que satisfagan las necesidades
fisiologicas de una vida sana y activa (Martinez et al. 2022). La seguridad alimentaria,
seglin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, es
definida como la capacidad que tiene determinado individuo para satisfacer sus propias
necesidades alimentarias. Este concepto incluye las garantias relacionadas con el acceso
fisico, econdmico y social a alimentos nutritivos, inocuos y suficientes (Guallo et al.

2022).

La Ley de Seguridad Alimentaria y Nutricional de Honduras surgi6 en el afio 2011 dentro
de un entorno social y constitucional complicado. En sus fundamentos, la Ley reconoce
que la inseguridad alimentaria y nutricional impacta a una parte significativa de la
poblacion. Para el afio 2021, més del 70% de los habitantes del pais viven en pobreza, lo
que limita su acceso, disfrute y consumo de alimentos en las cantidades y calidades

adecuadas (Nazar 2022).

Los hogares en situacion de inseguridad alimentaria suelen estar encabezados por mujeres
y pertenecer a grupos étnicos especificos. Estas familias, generalmente mas numerosas,
se ubican principalmente en zonas rurales, tienen un nivel educativo mas bajo y presentan,
en promedio, un mayor porcentaje de personas con discapacidades fisicas o mentales

(UNICEF 2023).

La seguridad alimentaria se fundamenta en dimensiones, destacando la disponibilidad,
que depende de la produccion agricola o el comercio, y puede mejorarse con medidas
para aumentar la produccion o facilitar importaciones. También incluye el acceso,
relacionado con los recursos de los hogares (financieros o fisicos) para obtener alimentos,
el cual puede fortalecerse promoviendo ingresos, produccion para autoconsumo y

empleos de calidad. (Salazar y Musioz 2019).



Cifras de inseguridad alimentaria en Honduras

Dentro del marco legal de Honduras, la Ley de Seguridad Alimentaria y Nutricional
desempeiia un rol clave al plantear metas orientadas a fortalecer la seguridad alimentaria
y nutricional de la poblacion. Sin embargo, factores como la pobreza, la desigualdad, el
cambio climatico, fenomenos extremos como sequias e inundaciones, ademas de crisis
econdmicas, politicas, desplazamientos y migraciones, impactan de manera negativa esta

seguridad (AECID 2023).

La inseguridad alimentaria afecta a un porcentaje mas alto de la poblacion en América
Latina y el Caribe en comparacion con el promedio global. En 2021, el 40,6% de las
personas en la region experimentaron inseguridad alimentaria moderada o severa, frente
al promedio mundial del 29,3%. Asimismo, la inseguridad alimentaria severa en la region
alcanzo el 14,2%, superando el 11,7% registrado a nivel global (FAO, FIDA, OPS, PMA
y UNICEF 2023).

Uno de los principales objetivos del Programa Mundial de Alimentos (PMA 2024) en
Honduras se centran en abordar las causas subyacentes de la inseguridad alimentaria, la
malnutricion, el cambio climatico y la pobreza extrema, con el fin de fomentar
comunidades mas saludables y prosperas, donde las personas puedan vivir con seguridad

y oportunidades para prosperar.

Un factor clave para el desarrollo de una comunidad es su capacidad de garantizar una
alimentacion adecuada y balanceada. Esto permite a las personas crecer, producir y
desarrollarse culturalmente. (Us Alvarez 2023). Para abordar problemas de seguridad
alimentaria, es fundamental recuperar ciertos alimentos ricos en nutrientes que han caido

en desuso, ya que podrian desempenar un papel crucial en la solucion de la malnutricion.

Las plantas alimenticias subutilizadas contienen compuestos bioactivos beneficiosos para

la salud. Su uso en alimentos puede mejorar el valor nutricional, el sabor y la textura,



respondiendo a las necesidades de la poblacion, especialmente de consumidores veganos
o vegetarianos. (Leite et al 2022). Estas plantas, econdmicas y efectivas, ofrecen
compuestos bioactivos que ayudan a prevenir y tratar diversas enfermedades fisicas y
mentales. Preservar y transmitir el conocimiento tradicional sobre el uso de plantas
silvestres comestibles, medicinales y hortalizas subutilizadas es esencial tanto para
asegurar medios de vida sostenibles en paises desarrollados y en desarrollo (Camatti y

Minello 2020).

Hortalizas subutilizadas

Paludosi y Hoeschle (2004) definen las hortalizas subutilizadas como cultivos que forman
parte de la biodiversidad agricola y que, aunque anteriormente gozaban de mayor
popularidad, hoy en dia son poco valorados por productores y consumidores debido a
diversos factores agronomicos, genéticos, econdmicos, sociales y culturales. Con
respecto a este desafio, resulta fundamental fomentar una nueva cultura alimentaria que
priorice el consumo de alimentos mas saludables, naturales y producidos localmente.
Asimismo, es importante promover el aprovechamiento de especies que se han adaptado
y naturalizado en nuestras condiciones biogeograficas, las cuales pueden representar una

opcion viable para diversificar la dieta (Bravo et al, 2017).

Ante estas situaciones de riqueza fitogenética, pobreza econdémica y desnutricion, el
desarrollo de especies utiles en alimentacion humana que presenten alto contenido
nutricional y sean de bajo costo como es el caso de los frutales nativos, es una necesidad
urgente (Orellana 2014). Las hojas constituyen una importante fuente de vitaminas y
minerales, lo que justifica su frecuente inclusion en la dieta familiar. Las especies de hojas
subutilizadas en la alimentaciéon humana suelen desarrollarse como 'malezas permitidas'

o en huertos caseros (Azurdia 2016).

Dentro de las plantas comestibles, hay una gran gama de plantas cultivadas y silvestres,
las plantas silvestres crecen espontdneamente sin cultivo, se localizan en los campos, en
los linderos, en los cercos, etc., estan adaptadas a sus entornos y al clima local, son un

recurso que ha ayudado en tiempos de necesidad y hambrunas, forman parte de la dieta
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alimenticia de las personas dedicadas al campo y son utilizadas desde la antigliedad

(Lozada 2019).

Dentro de esta gama de plantas subutilizadas se encuentra el chipilin, que es una planta
silvestre que destaca por su aroma caracteristico, facilmente identificable en sopas y
tamales, donde es comunmente utilizada. Este alimento tradicional, presente en la
gastronomia de Guatemala, Honduras, El Salvador y el sur de México, es valorado no
solo por su aporte de vitaminas y minerales, sino también por sus propiedades curativas

(Jumique 2024).

Chipilin (Crotalaria longirostrata Hook & Arn) y su composicional nutricional

El chipilin es una planta leguminosa que se cultiva en jardines, huertos y campos, y se
utiliza principalmente en la preparacion de diversos platos y guisos tradicionales,
empleando sus hojas como ingrediente principal (Méndez et al 2023). Sin embargo, esta
planta no es muy aprovechada, ya que la comunidad carece de informacion sobre los
beneficios que puede ofrecer, como los compuestos activos que produce. Ademas, existe
poca informacion sobre su calidad nutricional a lo largo de su desarrollo fenoldgico,

incluida la variacion en sus metabolitos secundarios (Bustos 2017).

Entre sus caracteristicas principales, esta planta se distingue por ser anual y de porte
arbustivo, alcanzando hasta dos metros de altura. Sus hojas son trifoliadas, y presenta
inflorescencias en racimos terminales que miden entre 14 y 25 centimetros de largo, con

numerosas flores de color amarillo (Azurdia 2016).

Las hojas de chipilin son altamente nutritivas y son una excelente fuente de calcio, hierro
y vitamina A. También son ricas en proteinas con alto contenido de lisina. La lisina es un
aminoacido esencial para la salud humana (Guzman, 2022). Por otro lado, Azurdia (2017)
da a conocer que, se considera que el chipilin presenta altos contenidos de calcio, hierro,

tiamina, riboflavina, niacina y 4cido ascorbico.



Se da a conocer la composicion nutricional en base a 100 gramos de hojas de chipilin en

la tabla 1.

Tabla 1.Nutrientes en 100 gramos de hojas de chipilin.

Componente Cantidad en gramos
Proteina 7
Carbohidratos 0.8
Grasa 9
Fibra 2.87
Calcio 72
Fosforo 48
Hierro 4.7
Niacina 2
Acido ascorbico 0.49
(Azurdia 2016)

Segun los datos de National Institutes of Health (NIH) la cantidad diaria de calcio que
necesita un nifio en mg de 1 a 3 afios es de 700 mg y de 4 a 8 afios es de 1000 mg, El
calcio esta presente en diversos alimentos, y es posible alcanzar las cantidades
recomendadas a través de una dieta variada incluyendo las hojas de hortalizas que
contienen micronutrientes esenciales para el desarrollo del organismo, mientras que la
cantidad de fosforo que un nifio de 1 a 3 afios debe con consumir diariamente es de 460
mg, 500 mg de 4 a § afios y de 9 a 13 afios 1, 250 mg, el fosforo es un mineral esencial
presente en todas las células de nuestro cuerpo. La mayor proporcidn se encuentra en los

huesos y dientes, mientras que una parte también forma parte de los genes.

El hierro es un mineral esencial para el crecimiento y desarrollo del organismo. El cuerpo
lo emplea para producir hemoglobina, una proteina presente en los globulos rojos que
transporta oxigeno desde los pulmones hacia diversas areas del cuerpo, la cantidad diaria

de este mineral en nifios de 1 a 3 afios es de 7 mg y 10 mg en nifios de 4 a 8§ afios.



Incorporar aromas a los productos es esencial, ya que los olores influyen de manera
significativa en la percepcion del sabor y en la experiencia sensorial global. Especias
como el culantro y el orégano no solo intensifican el perfil organoléptico de los alimentos,
sino que también aportan propiedades funcionales. Estos aromas naturales tienen la
capacidad de estimular el apetito, aumentar la aceptaciéon de opciones mas saludables y

generar una conexion emocional con la comida.

Culantro (Eryngium foetidum L.)

Conocida también como chicoria-do-Par4, es una planta originaria de la region amazdnica
y ampliamente distribuida en el norte de Brasil. Se caracteriza por su versatilidad, ya que
tiene multiples aplicaciones en la etnomedicina, la gastronomia y la industria (Rodrigues
et al 2022). El culantro es una planta herbacea tropical bienal de aroma fuerte, que se
desarrolla mejor en ambientes himedos o mojados, como en areas abiertas o pastizales.
Sus raices son gruesas, los tallos suelen ser solitarios y con frecuencia presentan
ramificaciones. La planta en su totalidad es lisa y emite un olor intenso (Paul et a/ 2011).
El distintivo sabor y aroma del culantro son atribuibles a un compuesto quimico que se
encuentra principalmente en el aceite esencial de sus hojas, siendo este un aldehido

alifatico conocido como eryngial (Rodrigues et a/ 2022).

Investigaciones sefialan que esta planta contiene altos niveles de calcio, hierro, caroteno
y riboflavina. Sus hojas se emplean como condimentos y potenciadores de sabor en
ciertos alimentos. En el ambito medicinal, se utiliza como infusion para tratar la gripe, la
diabetes, el estrefiimiento y la fiebre. También es frecuente su uso en salsas como
estimulante del apetito (Quynh & Kubota, 2012). Investigaciones previas sobre los
componentes fitoquimicos del extracto acuoso de Eryngium foetidum han revelado la
existencia de carbohidratos, glucdsidos, proteinas, aminoécidos, saponinas, fitoesteroles,

flavonoides, gomas y mucilagos, asi como compuestos fendlicos y taninos (Saj, 2014).

Otros estudios revelan que el aceite esencial de Eryngium foetidum L. se compone de
elementos terpénicos, hidrocarburos tanto aromaticos como alifaticos, que incluyen
compuestos alcoholicos, aldehidos y cetonas. Ademas, contiene acidos grasos y acidos

carboxilicos, los cuales le otorgan una notable bioactividad y una calidad aromatica
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distintiva que lo caracteriza (Urdaneta et al 2022). Asi mismo, tiene la capacidad de
disminuir los niveles de colesterol en la sangre, ya que reduce el colesterol LDL (malo) y
los triglicéridos, al mismo tiempo que eleva el colesterol HDL (bueno). Este efecto se
debe a que el culantro promueve una menor absorcion de acidos biliares en el intestino

(Sanchez Molineros, 2021).

Orégano (Origanum vulgare)

Es una de las plantas aromaticas mas destacadas, conocida por su largo historial de uso
tradicional tanto como especia como en la medicina herbal, y reconocida en la fitoterapia
moderna como una fuente confiable de importantes compuestos medicinales (Lombrea et
al 2020). Se cultiva en diversas partes del mundo, su valor comercial proviene de sus
cualidades como especia, condimento y sus beneficios medicinales. Su aceite esencial,
que tiene una gran relevancia en las industrias farmacéutica e industrial, se utiliza como
fragancia en productos como jabones, perfumes, cosméticos y saborizantes, entre otros

(Garcia Pérez et al 2012).

La presencia de metabolitos secundarios en el polvo de hojas de orégano respalda sus
propiedades medicinales, evidenciando que las hojas son uno de los 6érganos de la planta
con mayor concentracion de sustancias bioldgicamente activas (Salazar Bell et a/ 2019).
Sus propiedades han sido ampliamente estudiadas, destaca su actividad antioxidante y
antimicrobiana y, ademas, otros estudios primarios han revelado actividad antitumoral,

antiséptica, tonica y digestiva. (Salazar Bell et al., 2019).

Los compuestos volatiles son los principales responsables de las propiedades sensoriales
del orégano, ya que su concentracion influye directamente en el aroma y el sabor de las
hojas. Entre estos compuestos voldtiles se encuentran los terpenos, sesquiterpenos,
alcoholes y aldehidos (Garcia Pérez et al 2018). Diversos estudios han analizado las
propiedades de los extractos de orégano, impulsados por el creciente interés en
reemplazar los aditivos sintéticos en los alimentos. El orégano destaca por su notable
capacidad antioxidante y su efecto antimicrobiano frente a microorganismos patdogenos

(Kéhkonen et al 2004).
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Debido a las deficiencias de micronutrientes que son responsables de los dafios
funcionales serios en mas de un tercio de la poblacion del mundo, surge como alterativa
la fortificacion de alimentos basicos de alto consumo para la mayoria de la poblacion
como ser las pastas y dentro de estas se encuentran los macarrones. Es una manera eficaz
para suplementar las deficiencias de nutrientes esenciales en las personas debido a su

cobertura, biodisponibilidad y bajo costo.
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IV. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en la Universidad Nacional de Agricultura,
ubicada en el departamento de Olancho, municipio de Catacamas, barrio El Espino,

carretera que conduce hacia Dulce Nombre de Culmi.

Metodologia de la investigacion

La investigacion consto de 5 etapas que serdn descritas a continuacion:

Etapa 1. Recoleccion de la materia prima

Las hojas de chipilin se recolectaron en la finca de un agricultor de la aldea de San
Lorenzo ubicado en el municipio de Tomala, departamento de Lempira, Honduras.
Mientras que las hojas de orégano (Origanum Vulgare) y culantro (Eryngium foetidum)
fueron recolectadas en un huerto familiar, en la aldea Vallecito de Rio Tinto, Catacamas,

posteriormente se llevaron a la planta hortofruticola de la UNAG (anexo 1).

Se pesaron en una balanza (INDUSTRY-IP67-BBG seguidamente se colocaron sobre un
recipiente para lavarlas. Luego del lavado y desinfeccion, se colocaron sobre una mesa
de trabajo (anexo 2) para poder hacer la caracterizacion fisica de las hojas, separandolas

del tallo, y eliminando las hojas dafiadas, posteriormente se procedi6 al deshidratado.

Etapa II. Deshidratacion de la materia prima

Se colocaron las hojas de chipilin frescas en las bandejas del horno deshidratador (marca
STECK) a temperatura de 60°C por 5 horas (anexo 2), asi mismo las hojas de orégano y
culantro haciendo el proceso de deshidratado por separado para evitar combinar los

aromas, una vez que se deshidrataron las hojas, fueron trituradas (anexo 3) en un
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procesador (Black and Decker). Se utiliz6 un tamizador (anexo 3) para poder obtener
harina de las hojas con textura fina. Se almacend la harina en bolsas plasticas,
posteriormente se sellaron al vacio (Selladora DZQ -500), para ser utilizadas en la etapa

3.

Etapa III. Elaboracion de harina de las plantas aromaticas

En esta etapa se trituraron las hojas deshidratadas hasta obtener harina, seguidamente se
tamizaron hasta obtener harina con una textura muy fina para poder ser adicionados a la

harina de trigo y chipilin.

Etapa IV. Formulacion de los macarrones

Para la elaboracion de las formulaciones de macarrones se utilizo el modelo estadistico
Simplex Lattice Centroide (3,3). Se desarrollaron 10 formulaciones con diferentes
concentraciones de harina de hojas de chipilin. Los ingredientes en estudio fueron
representados X1, X2, X3 (X1=Harina de hojas de chipilin, X2= harina de orégano, X3=
harina de culantro), teniendo valores codificados con un minimo de 0 y un maximo de 1

para cada ingrediente como se muestra en la siguiente grafica.

1 2
0 /3 /3 1

La cantidad en gramos de cada ingrediente en estudio se muestra a continuacion:
De la harina de las hojas de chipilin (X1), se utilizé como cantidad minima 5g (0) y como

cantidad maxima 25g (1).

5g 11.6¢ 18.2¢ 25¢g
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Extracto de culantro (X3), la cantidad de minima fue de Og (0) y la cantidad maxima

0.6¢ (1).

0g 0.2g 0.4g 0.6g

A continuacion, se dan a conocer las 10 formulaciones en valores codificados de 0 como

valor minimo y méximo 1 de los ingredientes en estudio en la tabla 2.

Tabla 2. Formulaciones codificadas para los ingredientes en estudio

Formulacion Harina de Extracto de Extracto de
Chipilin orégano culantro
1 1 0 0
2 0.67 0.33 0
3 0.33 0.67 0
4 0 1 0
5 0 0.67 0.33
6 0 0.33 0.67
7 0 0 1
8 0.33 0 0.67
9 0.67 0 0.33
10 0.33 0.33 0.33

Se muestran las cantidades de cada ingrediente en gramos para cada una de las
formulaciones de los macarrones en la tabla 3.
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Tabla 3. Ingredientes en gramos

Componentes en gramos

Formulacién Har_ing,de Hari_na Extr’acto Extracto HUeVos Agua
Chipilin detrigo deorégano de culantro
1 25 53 0 0 5 30
2 18.2 53 0.2 0 5 30
3 11.6 53 0.4 0 5 30
4 5 53 0.6 0 5 30
5 5 53 0.2 0.4 5 30
6 5 53 0.4 0.2 5 30
7 5 53 0 0.6 5 30
8 11.6 53 0 0.4 5 30
9 18.2 53 0 0.2 5 30
10 11.6 53 0.2 0.2 5 30

Para la elaboracion de los macarrones (anexo 4) se utilizd la maquina para pastas

(EMERIL LAGASSE) siguiendo el flujo de procesos (anexo 4).

Etapa V. Evaluacion sensorial de los macarrones

Para la evaluacion sensorial, los macarrones fueron elaborados en 1 litro de agua, se le
agregaron 2 gramos de sal, a una temperatura de 80° C por 8 minutos contabilizados desde
que 1nicio la ebullicion. Luego fueron servidos en platos desechables a 15 jueces semi
entrenados (anexo 4) de ambos sexos en un rango de edad de 18 a 25 afos. Cada uno
recibid las 10 muestras debidamente codificadas con un codigo de tres digitos, dividido
en dos secciones donde, primero evaluaron cinco muestras y se les dio un receso de diez
minutos para poder evaluar las siguientes cinco muestras, utilizando agua como borrador
para poder limpiar el paladar y evaluar correctamente cada muestra. Por medio de una
escala hedonica no estructurada de 9 puntos (anexo 6), los panelistas evaluaron los

parametros sensoriales color, aroma, sabor, textura y aceptabilidad general.
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Analisis estadistico

A los datos obtenidos de la evaluacion sensorial se les realizd un analisis de varianza de
una via. Cuando hubo diferencia significativa, se realizo las pruebas de comparacion

multiple de Duncan al 5% de significancia, utilizando el programa estadistico InfoStat.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Deshidratacion de las hojas de chipilin, culantro y orégano

Durante el proceso de deshidratacion de las hojas de chipilin, se obtuvo un rendimiento
de 5.7%, un valor similar al reportado por Rahmanian et al (2015), quien encontré un
rendimiento de 6.7 % en la produccion de harina a partir de hojas de olivo (Olea europaea

L).

Por otro lado, en el caso de las hojas de culantro, se logré un rendimiento de

4.37%.Ademas, se calculo el rendimiento de las hojas de orégano, el cual fue de 2.85%.

Analisis fisicoquimicos de la harina de chipilin

pH de la harina de chipilin

El pH de la harina de chipilin fue de 5.4, una investigacion llevada a cabo por Bressani et
al (2001) obtuvieron resultados de los pH de harinas que no pasaban a mas de 5.4 a 7.5.
Por lo tanto, el pH de la harina de chipilin se encuentra en un nivel adecuado de pH
respecto a dicha investigacion. Ademas de las condiciones nutricionales, el pH cumple
una funcion clave como factor que selecciona y regula, ralentizando o impidiendo el
crecimiento de microorganismos, alargando asi mismo su vida util, en condiciones de

conservacion adecuadas (Baque Trujillo et al 2018).

Acidez titulable de la harina de chipilin

Segun el limite establecido por el Codigo Alimentario Argentino (2017) los valores de
acidez de las harinas deben ser normales (menores o iguales a 0.2%), la acidez en las

harinas es baja debido a su composicion natural, y con pocos compuestos acidos, junto
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con procesos de produccion, a su vez, el porcentaje de acidez titulable de la harina de

chipilin mostr6 un valor de 0.27%.

Evaluacion sensorial de los macarrones

Los datos muestran que hubo diferencias estadisticamente significativas para los atributos

de color, aroma, sabor, textura y aceptabilidad general, las cuales se muestran en la tabla

4. Destaca la formulacion 5 y 6, mismas que fueron mejor valoradas ante los jueces, esto

puede deberse a que estas formulaciones tenian menores porcentajes de harina de chipilin

y niveles intermedios de extractos aromdticos de culantro y orégano, ya que estos

enmascaran el sabor a hojas en los macarrones.

Tabla 4. Evaluacion sensorial para los parametros sensoriales de los macarrones

Formulacion Color Aroma Sabor Textura Acep. Gen
Media D.E Media D.E Media D. E Media D.E Media D.E
1 6.22 + 0.26¢ 548+0.72°  525+0.719  521+0.69° 5.05=+0.75¢
2 5.63+1.28¢  549+0.79°  5.08+0.64°¢ 5.08+0.59° 5.10+0.57°
3 6.50£0.99%  538+090°  518+0.82% 5.18+0.66° 5.04+0.67%
4 6.39 £0.65°¢ 543 +0.70° 520+0.719  530+0.58° 5.13 +0.69¢
5 7.72 + 0.45° 8.08 £ 0.40° 8.12+0.45 8.16+0.45> 8.35+0.312
6 6.49+0.84*  6.81+0.98¢ 6.86+1.14°  6.94+1.10° 6.91+1.10°
7 5.09£0.91¢° 4.83 +0.88" 4.61+£0.71% 477+0.59 4.58+0.60
8 556+£0.51%  502+050%  474+043% 4.80+0.59% 4.70+0.52%
9 6.14 = 0.88f 4.40+0.77° 418+0.74"  4.03+£0.98" 4.08+0.77
10 559+0.89®  5.07+0.63%  474+058% 479+£0.49% 468047

Las letras diferentes en cada columna indican diferencias estadisticas entre si (P < 0.05).
D. E (Desviacion estandar) N = 15 jueces
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La formulacion 5 que contiene un menor porcentaje de harina de chipilin (5%) de orégano
(0.4%) y culantro (0.2%) resalta para todos los atributos sensoriales, en una investigacion
realizada por Palacios Pola (et a/ 2016) en la cual desarrollaron una formulacién de
galletas a base de harina de chipilin y harina de chaya, realizaron evaluacion sensorial en
nifos, los cuales le dieron aceptabilidad al producto, usaron un porcentaje similar al que
se utilizd en esta investigacion, lo que significa que porcentajes del 5% de harina de
chipilin, no influyen en la aceptabilidad de productos a base de harian de esta panta, aparte

de que es un producto funcional y nutritivo.

Seguidamente, la formulacion 6 fue la segunda mdas aceptada por los jueces, cabe
mencionar que estas dos formulaciones son a las que se le adiciond extractos de culantro
y orégano, los extractos de estas plantas son sustancias que se incorporan a los alimentos
con el proposito de proporcionar aroma (FAO 2008). Asi mismo, en el trabajo de
investigacion de (Ek Chulimse et a/ 2018) formuld pan vegano adicionado con harina de
chipilin en donde se evaluaron los flavonoides, fenoles y actividad antioxidante de la
planta de chipilin, los cuales reportaron que tienen un alto contenido de estos compuestos,
por lo que la adicion de harina de chipilin en alimentos resulta una alternativa nutritiva,

especialmente en aquellos grupos que sufren de desnutricion.

En cambio, algunas de las formulaciones que menos agradaron fueron T8, T9 y T10 los
cuales contenian mayores porcentajes de harina de chipilin (11.6% y 18.2%) e inferiores
porcentajes de extractos de harina de culantro y orégano, por lo tanto, su sabor y aroma

no resalto para poder ser aceptados mediante el panel.

indice de aceptabilidad general

Las formulaciones 5 y 6 fueron las que mostraron una mayor aceptabilidad en todos sus
atributos sensoriales, como se observa en la figura 1. Segiin Espinoza (2007) los
productos que logran mas del 70% de aciertos en una prueba de aceptacion pueden
considerarse aptos para su comercializacion, ya que este es el limite minimo para que un

alimento sea considerado aceptable por los consumidores.
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En este estudio, tanto la formulacion 5 como la 6, que contenian harina de chipilin y
extractos de culantro y orégano, superaron este umbral, destacindose por su sabor,
textura, aroma y apariencia. Los jueces prefirieron estas formulaciones, lo que sugiere
que la combinacion de estos ingredientes no solo mejoro la calidad del producto, sino que
también resultdé en una experiencia sensorial mas atractiva, favoreciendo su aceptacion

en comparacion con otras formulaciones que no alcanzaron el mismo nivel de aceptacion.

100%
90%
80%
70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Formulaciones

% de indice de aceptabilidad

H Color mAroma M Sabor Textura Acep. General

Figura 1. Indice de aceptabilidad sensorial de los macarrones.

En el andlisis del indice de aceptabilidad para los atributos sensoriales de las
formulaciones de macarrones con harina de chipilin y extractos de culantro y orégano, las
formulaciones 5 y 6 superaron el umbral minimo del 70%, establecido como criterio de
aceptacion para un producto. La formulacion 5, que contenia un 5% de harina de chipilin,
0.2% de harina de orégano y 0.4% de harina de culantro, y la formulacion 6, con un 5%
de harina de chipilin, 0.2% de harina de culantro y 0.4% de harina de orégano, fueron las

unicas que alcanzaron un nivel de aceptacion superior al 70%. Esto se atribuye

20



principalmente al efecto positivo de los extractos de orégano y culantro, que mejoraron

significativamente el sabor de los macarrones.

Los jueces mostraron preferencia por estas formulaciones debido a la armonizacion de
sabores y a la intensidad de los aromas que aportaron los extractos, lo que contribuy¢ a
una experiencia sensorial mds atractiva y equilibrada. Por lo tanto, estas dos
formulaciones fueron las mas aceptadas, destacandose por su capacidad para realzar el

perfil organoléptico del producto.
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VI. CONCLUSIONES

La formulacion de macarrones adicionados con harina de hojas de chipilin representa una

alternativa viable para enriquecer el producto con micronutrientes.

La caracterizacion de las propiedades fisicas y quimicas de la harina de chipilin demostro

que es un ingrediente adecuado para la formulacién de macarrones.

Las formulaciones de macarrones con harina de chipilin a las que se les incorpor6
extractos aromaticos complementan favorablemente a las caracteristicas sensoriales del

producto.

Incorporar extractos aromaticos en la elaboracion de macarrones con harina de chipilin

mejora de manera favorable sus caracteristicas sensoriales.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar explorando combinaciones 6ptimas de harina de chipilin y otros

extractos de plantas aromaticas para lograr una mejor aceptabilidad sensorial.

Ampliar los estudios sobre plantas subutilizadas, y que las personas tengan conocimientos
para promover su consumo, particularmente en grupos vulnerables como nifios y adultos

mayores.

Desarrollar nuevas presentaciones de pasta, como fideos o lasafias, utilizando harina de
chipilin en porcentajes similares a los de las formulaciones mas aceptadas, para

diversificar su consumo.
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Anexo 1. Recepcion y pesado de hojas de chipilin.

Anexo 2. Clasificacion y deshidratado de las hojas de chipilin.
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Anexo 3. Triturado de las hojas y tamizado de la harina
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Anexo 5. Flujo de proceso de macarrones
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Anexo 6. Hoja de evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA
HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre Fecha:

Frente a usted se presentan 10 muestras de macarrones con harina de hojas de
chipilin debidamente codificadas, usted debe evaluarlas de acuerdo con cada
uno de los atributos especificados. Marque con una linea vertical sobre la linea
horizontal en cada uno de los atributos.

Muestra:

Color
0
Aroma
0
Sabor
0
Textura |
0

Aceptabilidad l

General 0

COMENTARIOS

jGracias por su participacion!
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