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I. INTRODUCCION

Segun el informe de 2023 de la FAO, sefiala 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 (Hernandez 2023). Se debe 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, siendo la
fortificacion de los alimentos uno de los programas que puede apoyar a esta problematica

por su costo y efectividad (USAID 2022).

La fortificacion nutricional en alimentos es de vital importancia en nuestra sociedad y
mas si son alimentos consumidos masivamente por la gente, como las pastas, ya que los
problemas que origina una mala alimentaciéon o una ingesta inadecuada de nutrientes
puede ser la puerta a muchas enfermedades (Yengle y Laiza, 2021). Por lo tanto, es
necesario suplementar estas deficiencias con otros micronutrientes en la poblacion. Las
listas de plantas beneficiosas para el ser humano incluyen plantas comestibles que tienen
valor nutricional (Lozada 2019). 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 (Guzméan 2022).

Por tanto, el objetivo de este trabajo es encontrar una alternativa para poder combatir las
deficiencias de nutrientes, a través de la formulacion de macarrones con harina de hojas
de chipilin (Crotalaria longirostrata Hook & Arn). Para poder mejorar la nutricion y la
salud de las personas, especialmente en aquellos grupos vulnerables que padecen
deficiencias nutricionales, asi mismo; que sean accesibles, de tal manera que se aproveche

la disponibilidad de estas plantas y su valor nutricional.



II. OBJETIVOS

Objetivo general

Formular macarrones adicionando harina de las hojas secas de chipilin como alimento

aportador de micronutrientes.

Objetivos especificos

Caracterizar las propiedades fisicas de las hojas de chipilin para la obtencion de harina.

Desarrollar formulaciones de macarrones con diferentes concentraciones de harina de las

hojas secas de chipilin.

Evaluar la aceptabilidad sensorial de los macarrones formulados con la adicién de harina

de las hojas de chipilin.



III. HIPOTESIS

Hipétesis nula

La adicion de harina de las hojas de chipilin como aportador de micronutrientes, no

mejorara las caracteristicas sensoriales en los macarrones.

Hipotesis alternativa

La adicion de harina de las hojas de chipilin como aportador de micronutrientes, mejorara

las caracteristicas sensoriales en los macarrones.



IV. REVISION DE LITERATURA

Problemas de desnutricion en el mundo

La malnutriciéon no es exclusiva de los paises tercermundistas, también es protagonica en
los paises desarrollados, debido al uso de dietas inapropiadas, es decir, planes de
alimentacion de baja calidad nutricional, caracterizados por el consumo excesivo de
grasas, carbohidratos y bajo consumo en proteinas, vitaminas, minerales y fibra; que
obedecen a patrones frecuentes, restrictivos, donde el consuno de algunos nutrientes
puede ser restringido, o en su defecto puede aumentar, llevando a un desbalance en el
consumo y por consiguiente en aporte nutricional, estado que finalmente conduce a

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

Inseguridad alimentaria en Honduras

La inseguridad alimentaria es la incapacidad que tienen los hogares para adquirir
alimentos 1inocuos, nutricionalmente adecuados que satisfagan las necesidades
fisiologicas de una vida sana y activa (Martinez ef al. 2022). La seguridad alimentaria
(SA), seglin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAQ), 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).

El concepto de la seguridad alimentaria abarca cuatro dimensiones, como ser la
disponibilidad que se refiere a la oferta de alimentos a nivel nacional o local. Esta puede
ser generada a través de la produccion agricola doméstica o el intercambio comercial y

puede ser incrementada mediante intervenciones dirigidas a aumentar la produccion a
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nivel nacional, regional o local y/o facilitar las importaciones de alimentos. Asi mismo,
el acceso que se describe como la disponibilidad de recursos con la que cuentan los
hogares (p.ej., financieros, fisicos) para adquirir una cantidad apropiada de alimentos.
Este puede ser mejorado a través de intervenciones que aumenten los ingresos de la
poblacion, promoviendo la produccién agricola para aumentar el autoconsumo y

generando empleos de calidad (Salazar y Muioz 2019).

De igual manera, la utilizacion, esta se refiere a la calidad de los alimentos requerida para
obtener un estado nutricional adecuado y vivir una vida saludable. Esta se puede mejorar
aumentando la inocuidad de los alimentos, ampliando el acceso al agua potable,
mejorando la calidad de la dieta y reduciendo la obesidad. Y finalmente, la estabilidad
que se refiere a la capacidad de tener acceso constante a cantidades adecuadas de
alimentos de calidad. Esta puede ser mejorada reduciendo la vulnerabilidad de los
sistemas alimentarios a los desastres naturales, el cambio climatico y a las fluctuaciones

de los precios (Salazar y Mufioz 2019).

Cifras de inseguridad alimentaria en Honduras

En el marco legal hondurefio, la Ley de Seguridad Alimentaria y Nutricional juega un
papel fundamental, estableciendo objetivos que buscan mejorar la seguridad alimentaria
y nutricional de la poblacion. Factores como la pobreza, la desigualdad, el cambio
climatico, los eventos extremos (sequias e inundaciones), las crisis economicas y
politicas, el desplazamiento y la migracion afectan negativamente la seguridad
alimentaria en Honduras. El Estudio Panorama Regional de Seguridad Alimentaria y
Nutricional (FAO, 2023) afirma que en el trienio del 2019-2021 al menos la mitad de la
poblacion hondurefia experimentd algin grado de inseguridad alimentaria, ya sea
moderado o grave, lo que ha representado un aumento del 8,3% en la prevalencia del

hambre.



Estadisticas del hambre en Honduras

Un aspecto del fendmeno alimentario que ha recibido un interés creciente desde multiples
aproximaciones es el hambre. Las perspectivas fisiologicas, psicologica y socio-
antropologica destacan entre las mas relevantes en torno al estudio del hambre. Es de
considerar que los diferentes usos del concepto hambre tienen utilidad dentro de los
limites del marco tedrico particular de cada perspectiva. Por esa razoén, determinar si un
individuo se encuentra hambriento, plantea una complejidad adicional por su relaciéon con
eventos ambientales, fisioldgicos y propios de la historia especifica de cada individuo

(Lopez et al. 2022).

Honduras es uno de los paises que mas sufre de inseguridad alimentaria. De acuerdo con
el informe “El estado de la seguridad alimentaria y la nutricion en el mundo 2022
publicado por la FAO, Honduras tiene el segundo nivel mas alto de subalimentacion en
Centroamérica después de Nicaragua, entre los hallazgos para el pais destaca que el 15.3
% de la poblacion hondurefia sufre de subalimentacién (mala alimentacion), ademas
establece que Honduras forma parte de los 63 paises con los mayores niveles de personas

en subalimentacion en el mundo (Zapata 2022).

Las plantas alimenticias no convencionales presentan cantidades interesantes de
compuestos bioactivos que promueven beneficios para la salud. De esta manera, su
aplicacion en formulaciones alimentarias puede aportar beneficios nutricionales,
sensoriales y de textura, satisfaciendo las demandas del mercado, especialmente de los

consumidores veganos/vegetarianos (Leite et al 2022).

Estas plantas representan alternativas eficaces y de bajo costo que permiten cubrir las
necesidades basicas de salud de las personas, ya que contienen numerosos compuestos
biologicamente activos que previenen y eliminan varias enfermedades fisicas y mentales.
Por estas razones, la transmision y conservacion de los conocimientos tradicionales
relacionados al uso de las plantas silvestres comestibles y medicinales, asi mismo, como
hortalizas subutilizadas, es fundamental para la seguridad de los medios de subsistencia
de muchas culturas indigenas, asi como también para las sociedades modernas de los

paises desarrollados y en vias de desarrollo (Camatti y Minello 2020).



Hortalizas subutilizadas

Las especies subutilizadas han contribuido a mejorar la vida de muchas personas, a un
nivel local y de diversas maneras, por ejemplo, el aporte de micronutrientes, la medicina
natural, la adaptacion a sistemas de bajos insumos, entre otras, favoreciendo la
sostenibilidad de este sistema agricola (Bravo et al, 2017). Los pobladores de zonas
rurales obtienen una parte importante de sus alimentos y la energia que necesitan, de las
especies de arboles frutales nativos presentes en los sistemas tradicionales de produccion.
Estos, no son suficientemente apreciados o conocidos y por lo mismo, muchos son

subutilizados.

Su aprovechamiento e introduccidon al cultivo mediante cultivares mejorados
genéticamente ofrecen amplias posibilidades para mejorar la nutricion y también, desde
el punto de vista econémico, para obtener ingresos mediante la venta de frutos o productos
elaborados. 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 son una fuente importante de vitaminas y minerales, por lo cual es frecuente el
consumo de estas en el nivel familiar. Las especies cuyas hojas son utilizadas en
alimentacion humana crecen generalmente como malezas toleradas, asi como en huertos
familiares, en donde ya estdn bajo un proceso de domesticacion incipiente (Azurdia

2016).

Dentro de las plantas comestibles, hay una gran gama de plantas cultivadas y silvestres,
las plantas silvestres crecen espontaneamente 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

alimenticia de las personas dedicadas al campo y son utilizadas desde la antigiiedad

(Lozada 2019).



Dentro de esta amplia gama de plantas silvestres y nativas de nuestro pais, se encuentra
el chipilin (Crotalaria longirostrata Hook & Arn), es una planta que se caracteriza por su
olor y se puede distinguir en las diferentes sopas y tamalitos, donde se acostumbra a
comer. Ademas de que es un alimento tradicional de Guatemala, es muy importante su
consumo ya que aporta vitaminas y minerales al cuerpo, también tiene propiedades

curativas que ayudan a prevenir la anemia y a inducir el suefio (Jumique 2024).

Chipilin (Crotalaria longirostrata Hook & Arn)

Es una planta que se consume en diversos platos y guisos tradicionales; sin embargo, falta
informacion sobre la calidad nutricional de esta planta durante su desarrollo fenolégico,
incluida la variacion en los metabolitos secundarios (Méndez et al 2023). La planta de
Chipilin es una leguminosa que se cultiva en los jardines, huertos y campos, se usa
principalmente en otros alimentos, sus hojas son utilizadas como ingredientes en diversos
platillos tradicionales y el resto de la planta no es aprovechada, debido a que la comunidad
carece de informacion de los beneficios que esta planta puede ofrecer para la conservacion

de otros cultivos, asi como de los compuestos activos que produce (Bustos 2017).

Formas de consumo del Chipilin en algunos paises

En el estado de Chiapas, al sureste de México, asi como en paises como Guatemala, El
Salvador y Honduras, las hojas de chipilin son utilizadas en la preparacion de deliciosos
platillos, como el tradicional tamal de chipilin con pollo, guisos como el espinazo de
cerdo con chipilin, caldo de camardon con chipilin, sopa de chipilin con bolitas de masa,
tortillas de chipilin, frijoles con chipilin, huevos con chipilin, o simplemente el caldo de
chipilin acompafiado de queso o aguacate, limon y chile, entre otros.

Debido a los muchos platillos que utilizan las hojas frescas de chipilin como ingrediente,
es frecuente encontrar plantas cultivadas en el patio y jardines de las casas (Monribot y

Guerrero 2019).



Composicion nutricional del Chipilin

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 acido ascorbico. Algunas otras formas de uso de esta
especie son en forma medicinal como emético y purgativo; también se pueden usar las
hojas como somnifero. A continuacion, se describen algunos de los compuestos que estan

presentes en esta planta:

El calcio (Ca) es un micronutriente del grupo de los minerales que debe, siempre, formar
parte de nuestra dieta. El cuerpo necesita calcio para que los musculos se muevan y los
nervios transmitan mensajes desde el cerebro hasta las distintas partes del cuerpo.
Ademas, el calcio ayuda a que la sangre circule a través de los vasos sanguineos por todo
el cuerpo y a liberar las hormonas necesarias para muchas funciones del organismo. La

vitamina D ayuda a que su cuerpo absorba el calcio (Martinez 2016).

La importancia del calcio para el buen funcionamiento del organismo humano, los
requerimientos e ingestas recomendadas de este elemento y los problemas de salud
asociados a su deficiencia. Valora, asimismo, el aporte de calcio que hacen algunos de los
alimentos comunes de nuestra dieta, atendiendo a su biodisponibilidad y absorcién. El
aporte correcto de calcio a lo largo de la vida es actualmente el mejor método para
prevenir la osteoporosis, una patologia que afecta en el mundo a mas de 200 millones de

personas (Gomez 2018).

El hierro es un mineral necesario para el crecimiento y desarrollo del cuerpo. El cuerpo
utiliza el hierro para fabricar la hemoglobina, una proteina de los glébulos rojos que
transporta el oxigeno de los pulmones a distintas partes del cuerpo, ademas de la
mioglobina, una proteina que suministra oxigeno a los musculos. El cuerpo también
necesita hierro para fabricar las hormonas y el tejido conectivo. Las deficiencias de hierro

en las personas que viven en los paises occidentales surgen como consecuencia de un



balance negativo entre las cantidades ingeridas y sus necesidades particulares. (Gomez,

2004).

La tiamina, conocida también como la vitamina B1, ayuda a convertir los alimentos que
consume en energia que se necesita. La tiamina es importante para el crecimiento,
desarrollo y funcionamiento de las células del organismo. La tiamina se encuentra
naturalmente presente en muchos alimentos y se agrega a ciertos alimentos fortificados.
Puede obtener las cantidades recomendadas de tiamina mediante el consumo de una

variedad de alimentos (National Institutes of Health, 2019).

La riboflavina (B2) es una vitamina hidrosoluble del complejo B, cuyo aporte nutricional
es imprescindible para el buen funcionamiento del organismo. Lariboflavina se encuentra
naturalmente presente en muchos alimentos y se agrega a ciertos alimentos fortificados.
Puede obtener las cantidades recomendadas de riboflavina mediante el consumo de una
variedad de alimentos, entre ellos: huevos, visceras (como higado y rifiones), carnes
magras y leche parcialmente descremada y hortalizas verdes como esparragos, brocoli y

espinaca (Solano et al. 2009).

La niacina (también conocida como vitamina B3) ayuda a convertir los alimentos que se
consumen en la energia que se necesita. La niacina es importante para el desarrollo y la
funcion de las células en el organismo (National Institutes of Health 2019). Las fuentes
mas ricas en niacina son alimentos como: extracto de levadura, salvado de trigo y de
arroz, pescado (anchoas, atin, pez espada), higado, pimiento picante molido, mani
(cacahuetes), carne de res, de pollo, de cerdo. Los alimentos ricos en triptofano son
también buena fuente de niacina, aunque sean pobres en esta vitamina, como es el caso
de la leche y derivados, menos la mantequilla. Las verduras de hojas verdes, el t¢ y el café

aportan también una pequefia cantidad de niacina (Falcon, et al 2015).

10



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 bésicos 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 corregir las deficiencias de nutrientes esenciales, debido a su cobertura,
biodisponibilidad y bajo costo. Teniendo en consideracion que las harinas de cereales y
sus productos son los mas convenientes para la fortificacion con las vitaminas necesarias

para el buen funcionamiento del organismo.
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V. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se llevara 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 constara de 5 etapas que serdn descritas a continuacion:

Etapa 1. Recoleccion de la materia prima

Las hojas serdn recolectadas en la finca de un productor de la aldea de San Lorenzo
ubicado en el municipio de Tomala, departamento de Lempira. Seran cosechadas en
madurez de consumo Yy frescas, seguidamente se llevaran a la planta, donde pasaran por

un proceso de limpieza y desinfeccion.

Se transportardn hacia la planta hortofruticola de la UNAG se pesardn en una balanza
(INDUSTRY-IP67-BBG), seguidamente se colocaran sobre un recipiente para lavarlas,
luego del lavado y desinfeccion, se colocaran sobre una mesa de trabajo para poder hacer
la caracterizacion fisica de las hojas separandolas del tallo, también se seleccionaran las

hojas en buen estado de las dafiadas y se procedera al deshidratado.

Las hojas de orégano (Origanum Vulgare)y culantro (Eryngium foetidum) se recolectaran
en un huerto familiar, en la aldea Vallecito de Rio Tinto, Catacamas. De igual manera,
seran llevadas hasta la planta de hortofruticola de la UNAG, se procedera al pesado,

lavado y desinfeccion para luego ser deshidratadas.



Etapa II. Deshidratacion de la materia prima

Se colocaran las hojas de chipilin frescas en las bandejas del horno deshidratador (marca
STECK) a temperatura de 60°C por 5 horas, una vez que se logren tener las hojas
deshidratadas, seran trituradas en un procesador (Black and Decker) y se utilizara un
tamizador para poder obtener una textura fina. Cuando la harina esté lista se almacenara
en bolsas plasticas, posteriormente se llevard a la maquina selladora al vacio (DZQ -500),

para ser utilizadas en la siguiente etapa.

De igual forma, se seguird el mismo proceso de deshidratacion para las hojas de culantro
y orégano a la misma temperatura y tiempo, haciendo el proceso de deshidratado por

separado para evitar combinar los aromas.

Etapa III. Elaboracion de extractos de plantas aromaticas

Para esta etapa se trituraran las hojas deshidratadas hasta obtener harina con textura fina,
seguidamente, se le adicionard agua destilada para hacer la disoluciéon, se aplicara
temperatura para extraer los aromas y los pigmentos de la harina, posteriormente se
filtrard para ser sometida a temperatura en bafio maria con el objetivo de evaporar la

mayor cantidad de agua y concentrar el extracto.

Etapa IV. Formulacion de los macarrones

Para la obtencion de las formulaciones de macarrones se utilizara el modelo estadistico
Simplex Lattice Centroide (3,3) el cual se muestra en el anexo 1, se desarrollaran 10
formulaciones con diferentes concentraciones de harina de hojas de chipilin, en los que
cada punto indica una formula especifica de los ingredientes a utilizar en cada
tratamiento. Los ingredientes en estudio seran representados X1, X2, X3 (X1=Harina de
hojas de chipilin, X2= extracto de orégano, X3= extracto de culantro), teniendo valores
codificados con un minimo de 0 y un méximo de 1 para cada ingrediente como se muestra

en la siguiente grafica.
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La cantidad en gramos de cada ingrediente en estudio se muestra a continuacion:

De la harina de las hojas de chipilin (X1), se utilizard como cantidad minima 5g (0) y

como cantidad maxima 25g (1).

Extracto de orégano (X2), la cantidad minima a utilizar serd de Og (0) y como cantidad

maxima 0.6g (1).

Extracto de culantro (X3), la cantidad de minima sera 0g (0) y la cantidad méaxima 0.6g

().

Og 02¢g 04¢g 0.6g

En la tabla 1 se detallan las 10 formulaciones en valores codificados de 0 como valor
minimo y maximo 1 de los ingredientes en estudio.
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Tabla 1. 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

En la tabla 2 se muestran las cantidades de cada ingrediente en estudio en gramos
sustituyéndolos por los datos codificados.

Tabla 2. Formulaciones en gramos

Componentes en gramos

Formulacion Harina de Chipilin Extracto de orégano Extracto de culantro

1 25 0 0
2 18.2 0.2 0
3 11.6 0.4 0
4 5 0.6 0
5 5 0.4 0.2
6 5 0.2 0.4
7 5 0 0.6
8 11.6 0 0.4
9 18.2 0 0.2

[
[—)
[—
—
AN

0.2 0.2
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En la tabla 3 se sefialan los ingredientes fijos en gramos los cuales son, harina de trigo,

huevos y agua.

Tabla 3. Ingredientes fijos en gramos

Componentes en gramos

Formulacion Harina de trigo Huevos Agua
1 53 5 30
2 53 5 30
3 53 5 30
4 53 5 30
5 53 5 30
6 53 5 30
7 53 5 30
8 53 5 30
9 53 5 30

10 53 5 30

Para la elaboracién de los macarrones se utilizard la maquina para pastas (EMERIL
LAGASSE) y para una mejor elaboracion de los macarrones se seguiran los pasos del

flujo de procesos que se muestra en el anexo 2.

Etapa V. Evaluacion sensorial de los macarrones

Para la evaluacion sensorial, los macarrones seran preparados en 1 litro de agua, se le
agregaran 2 gramos de sal, a una temperatura de 80° C por 8 minutos contabilizados desde
que inicia la ebullicion. Luego seran servidos en platos desechables a 15 panelistas
semientrenados de ambos sexos en un rango de edad de 18 a 25 afios. Cada uno recibira
las 10 muestras debidamente codificadas con un cédigo de tres digitos, utilizando agua
para poder limpiar el paladar y evaluar las siguientes muestras. Por medio de una escala

heddnica no estructurada de 9 puntos que se muestra en el anexo 3. Los panelistas
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evaluardn los pardmetros sensoriales como ser el color, aroma, sabor, textura y

aceptabilidad general.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de la evaluacion sensorial se les realizara un andlisis de varianza de
una via. En caso de haber diferencia significativa, seguidamente se realizard las pruebas
de comparacion multiple usando la prueba de Duncan con una probabilidad del 5%,

utilizando el programa estadistico InfoStat y el IMP (Java Memory Profiler).
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VI

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Actividades para realizar

S1

S2

S3

S4

S1

S2

S3

S4

Sl

S2

S3

S4

Sl

S2

S3

S4

Revision bibliografica del

tema
2 Recoleccion de las hojas de
chipilin
3 Clasificacion de la materia
prima
4 Deshid rataci(’)_n de la materia
prima
5 Obtencion de la harina de
chipilin
5 Formulacion de los
macarrones
7 Evaluacioén sensorial de los
macarrones
8 Analisis de los resultados
9 | Elaboracién de informe final
10 Presenta_lcién (_je p_royecto de
investigacion
11 Defensa del proyecto de

investigacion
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VII. PRESUPUESTO

Descripcion Presentacion | Cantidad | Precio unitario Total
Recoleccion de materia prima Libras 50 L.20.00 L1,000.00
Maquina para pastas Unidad 1 L6,388.00 L6,388.00
Material para evaluacion
senso_r[al (formato de L.800.00
evaluacion, platos, vasos,
tenedores y lapices)
Ingredientes (Hojas de Chipilin,
ha_rlna de :[rlgo, agua, huev_os, L.2.500.00
aceite comun, aceites esenciales
y sal)
Material de empaque (Bolsas :
plasticas resistentes al vacio) Unidad 10 10 1.100.00
Total L.10,788.00
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Modelo estadistico Simplex Lattice centroide

X1=1
(11 O.r 0)

(2/3,1/3,0) (2/3,0,1/3)

(1/3,2/3,0)

(1/3,1/3,1/3)

(0,1,0) ® (0,0,1)

(1/3,0,2/3)

Anexo 2. Flujograma de elaboracion de macarrones.

Pesado de ingredientes

il

Mezclado
Il

Amasado ——> 15 minutos
!

Moldeado
I

Secado = tT;:;If;;ms

|

Enfriado =" E;??EEE::E

Il

Empacado
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Anexo 3. Formato 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 9
Aroma |
9
0
Sabor i
9
0
Textura | |
|
0 9
Aceptabilidad ! |
General 0 |
9

COMENTARIOS

iGracias por su participacion!
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