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Resumen

La investigacion se realiz6 en la Universidad Nacional de Ingenieria Centro
Universitario Regional, Esteli, donde el objetivo fue sustituir parcialmente la harina
de trigo (Triticu aestivum L.) por la harina de pulpa de nancite (Byrsonima
crassifolia), en la elaboracién de galletas, realizando un disefio experimental
donde se vari6 el porcentaje de sustitucion de harina de trigo por harina de pulpa
de nancite, con las siguientes proporciones: 90:10, 80:20 y 70:30, manteniendo

constantes otros ingredientes y condiciones de procesamiento.

El presente estudio desarrolla la produccion de harina a base de nancite
(Byrsonima crassifolia) como una propuesta de sustitucion parcial de la harina de
trigo convencional en la elaboracion de galletas. La idea de esta investigacion esta
basada en la necesidad de incursionar en la busqueda e innovacion de
alternativas que permitan conservar este producto de temporada aprovechando el

gran volumen de produccién que se presenta.

Habiendo considerado dichos referentes se inicié un proceso de experimentacion
en el que previamente se definieron especificaciones de calidad requeridas en la
materia prima a emplear tales como las dimensiones de la materia prima y su

variedad (acido).

Se determind que el proceso de produccion de harina de pulpa de nancite
presenta un rendimiento del 20.62%. A partir de la evaluacion de las
caracteristicas fisicas de la harina se obtuvo lo siguiente: tamafio promedio de las
particulas (granulometria) de 245.63 + 2.04 um, densidad aparente de 0.76868 +
0.00339 g/cm?, porcentaje de humedad de 4.568 + 0.215% y porcentaje de
materia seca de 95.432 + 0.215%.

Los resultados del analisis sensorial mostraron una alta aceptacion de las galletas
elaboradas con 10% de inclusion de harina de pulpa de nancite, ya que
presentaron los mejores resultados en cuanto a los parametros evaluados en el

panel sensorial (caracteristicas organolépticas y valoracion general).
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Introduccidén

El nancite (Byrsonima crassifolia) es un fruto pulposo de color amarillo intenso en
su maduracion, con fuerte aroma y un sabor dulce, la pulpa es carnosa, suave y
jugosa, es un poco mas pequefio que una aceituna, tiene semillas grandes
aceitosas, dicotiledoneas (Leon, 2000). De acuerdo a Villachica (1996), la pulpa

representa 64% del peso de la fruta, la semilla 25% y la cascara 11%.

El consumo de nancite se ha incrementado debido a su versatilidad, ya que se
puede utilizar como fruta fresca, refrescos y bebidas alcohdlicas, y también para
preparar brazo gitano de frutas, bebidas embotelladas, jaleas, almibar, helados y
tortas (Medina T., Salasar G., & GOmez A., 2004)

Los frutos de nancite presentan propiedades importantes y son aceptados en la
alimentacion humana, ya que son fuente de vitaminas, minerales, antioxidantes y
de otras propiedades que no se conocen a detalle (Maldonado P., y otros, 2020).
Debido a su valor nutricional el fruto de nancite aporta aproximadamente 66 kcal
por cada 100 gramos, presenta proteinas, carbohidratos, lipidos en su

composicién (Vilarins Silva, 2016), y es considerado un producto perecedero.

Dado el potencial nutricional del fruto del nancite y al ser un producto perecedero
gue requiere de opciones de procesamiento para aumentar su vida de anaquel, la
presente investigacion se centrd en el estudio del potencial uso de la harina
producida del fruto del nancite como sustituto parcial de la harina de trigo en la
produccion de galletas y fue realizada en el laboratorio de agroindustria del Centro

Universitario Regional, Esteli, de la Universidad Nacional de Ingenieria.



. Justificacién

El fruto fresco de nancite debido a sus caracteristicas nutricionales es un producto
altamente perecedero, presenta un contenido de lipidos de 1.3%, carbohidratos
de 14.4% y proteinas de 0.9%, en base humeda (contenido de humedad de
82.8%), por tal razén resulta necesario su procesamiento a fin de conservar y

disponer sus nutrientes por un mayor periodo de tiempo.

En Nicaragua, a pesar de tener un volumen significativo de produccion del nancite
en su periodo cosecha (de abril a octubre) el procesamiento del fruto es muy
escaso, por lo que se considera que es necesario promover la agrotransformaciéon
de este perecedero y contribuir a la seguridad alimentaria al aumentar la cantidad
y variedad de alimentos en la dieta de los nicaraglenses, especialmente en el

periodo en el que el fruto no esta disponible.

Con la generacién de valor agregado de este producto se puede contribuir a contar
con mayores alternativas innovadoras de agroindustrializacién de este fruto. De
este modo, la presente investigacién es una contribucién a la busqueda de
alternativas de procesamiento del nancite para generar valor agregado y alargar

su disponibilidad y por consiguiente vida util.

El estudio fue realizado a escala de laboratorio y se enfocé en el analisis que
refleje la viabilidad de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de pulpa
de nancite para la elaboracion de galletas, ampliando la gama de uso del nancite
siendo que este Ultimo requiere de opciones de procesamiento para aumentar su

vida de anaquel.

El area de investigacion que esta siendo contribuida es la de tecnologias
agropecuarias y agroindustriales la cual corresponde al conjunto de teorias y
técnicas que permiten el aprovechamiento practico del conocimiento cientifico
para la produccion, manejo, transporte, almacenamiento y transformacion de
productos agropecuarios (UNI, 2014), donde se toma como punto de partida el

nancite producido en el pais, esto implica retos en la creacién, desarrollo y



generacion de conocimientos sobre tecnologias de produccion, manejo

poscosecha y transformacion/procesamiento de productos alimenticios.



[I. Objetivos

3.1. Objetivo general

Evaluar la sustitucién parcial de harina de trigo por harina de pulpa de nancite a
través de la caracterizacion de propiedades fisicas determinando su eficiencia en
la elaboracion de galletas a escala de laboratorio, en la ciudad de Esteli,
Nicaragua.

3.2. Objetivos especificos

- Describir el proceso tecnoldgico para la produccion de la harina de pulpa de
nancite a través de la definicion de parametros de proceso y balance de masa.

- Caracterizar la harina de pulpa de nancite a través de analisis granulométrico,
calculos de densidad aparente, porcentaje de humedad y materia seca.

- Evaluar las galletas producidas a partir de la sustitucion parcial de la harina de
trigo por harina de pulpa de nancite (10%, 20% y 30% de inclusién) por medio
de analisis sensorial, obteniendo asi el mejor porcentaje de inclusién harina de

pulpa de nancite.



V. Marco teérico

En este capitulo se presenta los fundamentos teoricos, relacionados con los
objetivos planteados en la investigacion y referente para la discusion de los

resultados.

4.1. Generalidades del nancite

El nancite es una especie originaria de Mesoamérica que se distribuye
naturalmente desde México hasta Panama. Es muy valorada por sus frutos
comestibles, agridulces y ligeramente &cidos, los cuales pueden consumirse
frescos o procesados en jaleas, refrescos, helados y otros productos (Avilés
Peraza, 2015).

Figura 1 a) Fruto de nancite en madurez de consumo b) vista lateral y frontal del

endocarpio ¢) embrion contenido dentro del endocarpio

LTI e

Fuente: Maldonado Peralta, y otros (2020)

Los frutos de nancite son una buena fuente de &cido ascorbico y carotenoides
como zeaxantina (de Souza et al., 2020). Ademas, tiene fracciones volatiles como
acido butirico (11,46%), hexanoato de etilo (26,15%), acido caproico (44,54%) y
otros (Uekana et al, 2017, como se citd en San-Martin-Hernandez et al., 2023). El

acido caproico se puede utilizar en férmulas alimentarias, antimicrobianos y



promotores del crecimiento de plantas (Chen et al, 2017, como se cité en San-
Martin-Hernandez et al., 2023).

4.2. Propiedades nutricionales del nancite

Segun la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2017), el nancite “esta
cargado de vitaminas K, C, y E, asimismo, tiamina, riboflavina, niacina, acido
patogénico, acido folico y manganeso. La fruta es una excelente fuente de fibra

dietética soluble, proteinas, hierro, grasas, caroteno y fosforo”.

Segun la Tabla de Composicién de Alimentos de Centroamérica (2007), el fruto
de nancite tiene una fraccion comestible del 54% y por cada 100 gramos de frutos

contiene (Ver tabla 1):

Tabla 1 Tabla de composicién del fruto de nancite

Propiedad Cantidad Propiedad Cantidad
Agua (%) 82.80 Calcio (mg) 33
Energia (kcal) 66 Faésforo (mgQ) 17
Proteina (g) 0.90 Hierro (mg) 2.00
Grasa total (g) 1.30 Tiamina (mg) 0.02
Carbohidratos (g)  14.40 Riboflavina (mg)  0.04
Ceniza (g) 0.60 VitaminaC (mg) 84

Fuente: (INCAP; OPS, 2007)

4.3. Usos del nancite

Debido a su composicion quimica desde la antigiiedad esta planta se aprovecha
como medicina tradicional por los indios Mixe y otras etnias en México y en
América central, particularmente en Guatemala, ya que se preparan remedios con
el cocimiento de la corteza, ramas y hojas, sirviendo como astringente para casos
de diarrea, enfermedades infecciosas de la piel, tos, piquete de serpiente, para
reafirmar los dientes, para cicatrizar Ulceras, fortalecer a las paridas y asi

produzcan leche, favorecer la digestion, limpiar el vientre, estimular el apetito,



disenteria, estomatitis, promover la menstruacion, etc. (Medina Torres, Ortiz
Caton, & Valdivia Bernal, 2012).

El nanche es un fruto de temporada que solo se encuentra entre los meses de
abril a finales de mayo o junio (MEFCCA, s.f.) es un fruto de temporada.
Comunmente se consume al natural, sin embargo, también se puede encontrar

diversos productos fabricados a base de esta fruta como:

— Caramelo de nancite
— Nancites en miel
— Helado de nancite

— Mousse de nancite

Figura 2 Productos artesanales de nancite

S

Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (2018)

4.4. Harinade trigo

Segun la Norma para la harina de trigo CXS 152-1985, se entiende por harina de
trigo al producto elaborado con granos de trigo comuan, Triticum aestivum L., o
trigo ramificado, Triticum compactum Host., 0 combinaciones de ellos por medio
de procedimientos de trituracion o molienda en los que se separa parte del salvado

y del germen, y el resto se muele hasta darle un grado adecuado de finura (1985).



4.5. Porcentaje de humedad

El porcentaje de humedad hace referencia a la cantidad de agua contenida en una
muestra organica. Al ser obtenida de materia viva, la muestra organica contiene

ciertos niveles de agua.

Entonces, el porcentaje de humedad es el valor porcentual del peso total de la
muestra que corresponde a la concentracion de agua presente (Quiminet, 2012).
Siendo equivalente a 15,5 % m/m maximo en el caso de la harina de trigo, segun
la Norma para la harina de trigo CXS 152-1985 (FAO; OMS, 1985).

4.6. Anélisis granulométrico

El analisis granulométrico tiene como objetivo determinar la composicion por
tamafos de un sdlido granular, cuyo resultado puede expresarse en porcentajes.
Mediante el analisis granulométrico se controla la marcha de una trituracion, la
superficie especifica de un producto, las dimensiones de sus granos y muy

especialmente el rendimiento o poder separador de un tamiz.

El andlisis granulométrico puede hacerse mediante el tamizado. Esta es una
operacion de laboratorio que se realiza tomando una muestra del material a
analizar, generalmente 100 gramos y depositandola en el tamiz superior de una
torre formada por una serie de tamices agrupados en cascada, 0 sea, en orden
decreciente de sus luces de malla. En la parte inferior lleva un recipiente ciego
para recoger las particulas mas finas y en la parte superior una tapa (Valiente
Barderas & Ovaya Valdivia, 2016).

Segun la norma del Codex para harina de trigo CXS 152-1985 (1985), “el 98 % o
mas de la harina debera pasar a través de un tamiz (No. 70) de 212 micras” (pag.
4).



4.7. Densidad aparente

La densidad aparente es la propiedad tecno-funcional que relaciona la masa con
el volumen ocupado por la harina, incluyendo el volumen de las particulas y los

espacios disponibles entre las mismas (Aguilera Gutiérrez, 2009).

Segun (TAPCO INC., s.f.), la densidad aparente de la harina de trigo debe estar
entre 33 - 40 lb/pie®, que equivalen a 0.5286 — 0.6407 g/cm?.

4.8. Galletas

Segun la Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense NTON 03 039-10 Panificacion.
Especificaciones sanitarias y de calidad, la galleta es el producto elaborado
fundamentalmente por una mezcla de harina, grasa y aceite comestibles o sus
mezclas y agua, adicionando o no de azUcares, relleno o de otros ingredientes
opcionales de aditivos para alimentos, sometida a horneado y caracterizada por
su bajo contenido de agua (2010).

49. Andlisis sensorial

El andlisis sensorial es una disciplina cientifica que se utiliza para medir, evaluar
e interpretar las reacciones a las caracteristicas de los alimentos y materiales. A
través de la percepcion basada en los cinco sentidos: vista, olfato, gusto, tacto y

oido.

En un principio, puede interpretarse como una prueba o una degustacién, pero el
analisis sensorial es mucho mas complejo y esencial para la industria de alimentos
y bebidas. Ya que, ademas de orientar el proceso de desarrollo y fabricacion del
producto, antes y después de su lanzamiento, también define la estandarizacién

de la calidad percibida por el consumidor (Watts, Ylimaki, Jeffery, & Elias, 1992).



En la figura 3 se muestra la clasificacion de los métodos de evaluacion sensorial,

los cuales se dividen principalmente en pruebas analiticas y pruebas afectivas.

Figura 3 Clasificacion de los métodos de evaluacion sensorial

( Pareada
. Duo-Trio
DIFERENCIACION Triangular
Ordenamiento
4 Comparacion multiple
DISCRIMINATORIAS
“ Prueba de umbral
S \ SENSIBILIDAD Dilucion
=
z .
< ESCALARES Ordinal
< 4 De categoria o intervalo
e Estimacion de magnitud
= §
x
- r
Tiempo e intensidad
DESCRIPTIVAS < Perfil de sabor
Perfil de textura
(de perfil) L Analisis Cuantitativo descriptivo
w -
§ ACEPTACION Muestra simple
=
(o]
E PREFERENCIA
< Pareada
n Ordenamiento
<
m
w
= ESCALARES Escala Hedénica
o Escala de Actitud

Fuente: Espinosa Manfugas (2007)

Segun Guillermina Garcia (2021), las etapas del andlisis sensorial:

- Evocar: Esta etapa implica todos los procedimientos de preparacion y
presentacion de las muestras, de manera que se presenten en condiciones

estandarizadas. Es decir, con el mismo tamafio, peso, método de preparacion
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y temperatura. Esto para que no haya interferencias externas al propio
prototipo.

Medir: Permite estipular los datos numéricos que permitan medir la relacion
entre el producto y la percepcion humana.

Andlisis: Se realiza con métodos estadisticos y el llamado disefio experimental,
que es la eleccién de los productos que seran evaluados. Esta fase es
importante para obtener datos de buena calidad.

Interpretacion de los datos: Junto con la informacion estadistica debe ser
analizada correctamente para poder orientar la mejor toma de decisiones.
Medicién: Se evallan caracteristicas sensoriales como el aspecto, el aroma,
la textura e incluso el sabor, primero por un equipo de profesionales
especializados y luego por los consumidores. Puede ser necesario entender si
se cumple la propuesta de producto, cual es la variacién y las caracteristicas
aceptables y asi poder definir las normas y controles de calidad 6ptimos.
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V. Hipotesis y variables

Las hipotesis estadisticas de la investigacion seran:

Ho: No existe diferencia significativa entre las caracteristicas sensoriales de las
cuatro formulaciones de galletas establecidas (testigo experimental, galletas
90:10, galletas 80:20 y galletas 70:30).

Hi: Existe diferencia significativa entre las caracteristicas sensoriales de las cuatro
formulaciones de galletas establecidas (testigo experimental, galletas 90:10,
galletas 80:20 y galletas 70:30).

5.1. Tratamientos y variables

En la siguiente tabla se resumen las variables de los experimentos de la

investigacion, asi como los métodos que se realizaron y el resultado final de cada

uno.
Tabla 2 Tratamientos y variables de la investigacion
Operacion  Variables Métodos Resultado final
Registrar peso de entradas . .
.g P y Diagrama de flujo
Balance de salidas durante el proceso de o
. . cuantitativo
masa obtencion de harina de pulpa de
. proceso.
nancite.
Proceso - Mediante la siguiente ecuacion: .
Rendimiento . Porcentaje
% de rendimiento o
del proceso de _ masa de harina producida rendimiento
elaboracion de " masa de nancites utilizados x FC produccion
harina de pulpa X 100 harina de pulpa de
de nancite Donde, nancite.

FC: fraccién comestible
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Operacién  Variables

Métodos

Resultado final

Analisis granulométrico con un
juego de tamices para determinar
el tamafio promedio de las
particulas, basado en el método
utilizado por Arvizi Arduz, Monzon
Castillo, & Madariaga Vanegas
(2019). Realizar tres repeticiones
del experimento.

Tamafio promedio
de particulas de la
harina de pulpa de
nancite (um).

Tamano
promedio de
particulas
Analisis — pensidad
fisico de la aparente
harina de
pulpade
nancite

Metodologia utilizada por Aguilera
Gutiérrez (2009), donde se realiza
la compactacién de la harina en
una probeta graduada (de 10 ml)
hasta conseguir un volumen de 5
ml.

Seguidamente el valor de la
densidad aparente (DA) se calcula
mediante la ecuacion:

DA

_ Pt — Pp

"~ Volumen de harina compactado

Donde:

Pt: peso total (peso de la probeta +
peso de la harina compactada)

Pp: peso de la probeta

Densidad

aparente (g/cm?3)
de la harina de
pulpa de nancite.

% de humedad
y % de materia
seca

Andlisis de humedad y materia
seca mediante un Analizador de
humedad, serie MA, marca
Forelibra, con precision de 0.001 g,
basado en el método utilizado por
UTEC Contenidos (2020).

Porcentaje de
humedad y
porcentaje de

materia seca de la
harina de pulpa de
nancite.
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Métodos

Resultado final

Introducir las galletas en el
calibrador vernier y anotar el
equivalente de diametro y grosor
correspondiente a cada muestra.
Realizar cinco repeticiones de cada
método por cada tratamiento.

Dato de diametro
y grosor promedio
de las cuatro
formulaciones de
galletas.

Colocar la muestra en la balanza
analitica y registrar el peso.
Realizar cinco repeticiones por
cada tratamiento.

Dato del peso
promedio de las
cuatro
formulaciones de
galletas.

Operacién  Variables
Diametro
Grosor
Analisis
fisico de
las galletas
Peso
Color
Andlisis

sensorial Olor
de las
galletas

Sabor

Textura

Realizar panel sensorial en el cual
los panelistas evalltan las
caracteristicas organolépticas
(color, olor, textura y sabor) de las
cuatro formulaciones de galletas
mediante una prueba escalar de
tipo afectiva, especificamente
escala hedonica.

Con los datos obtenidos se elabora
una base de datos en Microsoft
Excel para luego realizar un
analisis de varianza (ANDEVA) a
través del software estadistico
InfoStat. Se utiliza la prueba de Chi
cuadrado de Pearson ya que esta
prueba se usa para verificar
‘independencia” entre dos variables
cualitativas  (Dicovskiy  Rioboo,
2013).

Muestra mejor
aceptada por los
panelistas.

Se comprueba si
existe diferencia
estadistica
significativa entre
las caracteristicas
sensoriales de las
cuatro
formulaciones de
galletas
establecidas.
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VI. Disefio metodologico

En este capitulo se muestran los métodos de recoleccion de informacion utilizados

para el alcance de los objetivos propuestos en la investigacion.

6.1. Ubicacion del estudio

La investigacion se realizé en el laboratorio de Agroindustria de la Universidad
Nacional de Ingenieria, Centro Universitario Regional, Esteli, donde se realizo la
fase experimental para determinar si la harina de pulpa de nancite puede ser un

sustituto funcional de la harina de trigo.

Figura 4 Centro Universitario Regional UNI-ESTELI

Fuente: Google Earth (2024)
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6.2. Tipo deinvestigacion

El estudio es del tipo experimental, con pruebas de laboratorio, analizando las
caracteristicas de la harina de pulpa de nancite y su porcentaje de rendimiento,
asi como las caracteristicas de las galletas producidas a partir de la sustitucién
parcial de la harina de trigo por harina de pulpa de nancite por medio de analisis

sensorial.

6.3. Balance de materiales

El balance de materia consistio en llevar un registro preciso de todos los
materiales que ingresaron, salieron, se acumularon o se consumieron durante el

periodo de operacion en la produccion de harina de pulpa de nancite.

Tal como afirma Garcia (2013) a través del balance de masa o de materiales, se
llevé a cabo una serie de calculos que permitieron tener en cuenta todos los
cambios que intervinieron en el proceso productivo, partiendo del principio de
conservacion de la masa, que establece que la materia se transforma, pero no se

crea ni se destruye.

Para la aplicacién del balance de materia y considerando que la produccion de
harina no implicé reacciones quimicas y se llevé a cabo en un sistema en estado

estacionario, se utilizé la férmula simplificada que indica lo siguiente:
Entrada = Salida

Figura 5 Metodologia de balance de materiales

/ Entrada/Lv Operacion Salida
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6.4. Analisis granulométrico

Se realizaron las pruebas de granulometria siguiendo la metodologia utilizada por
Arviza Arauz, Monzoén Castillo, & Madariaga Vanegas (2019), haciendo uso de un
juego de tamices con mallas numero 20, 30, 40, 50 y 100 colocando una muestra
de 100 gramos de harina de pulpa de nancite, haciéndola pasar a través de las
mallas con diferentes tamafos de aberturas y agitando de manera continua
durante 15 minutos, al retirar las particulas retenidas en cada malla del tamiz se
pesaron y sus datos se ordenaron de manera esquematica. Se realizaron tres

repeticiones del experimento.

Se consideraron los aspectos normativos de la granulometria de harinas de trigo

en conformidad con el Codex Alimentarius tal como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3 Tamafo de particulas de harina segiin CXS 152-1985

Factor/Descripcion Limite Met(?c!o.de
analisis
- El 96% o0 mas de la
Tamafo de las harina debera pasar a
particulas P ASTM

través de un tamiz (No.

(Granulosidad) 70) de 212 micras

Fuente: FAO & OMS (1985)

6.5. Densidad aparente

La densidad se determin6 mediante el método utilizado en la tesis doctoral
“Harinas de leguminosas deshidratadas: Caracterizacion nutricional y valoracion
de sus propiedades tecno-funcionales” (Aguilera Gutiérrez, 2009), donde se
realizd la compactacion de la harina en una probeta graduada (10 ml), pesada
anteriormente, hasta conseguir el volumen de 5 ml. Se realizaron cinco

repeticiones.
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El valor de la densidad aparente se calculé segun la ecuacion:
Ecuacion 1 Densidad aparente

Pt —Pp

DA =
Volumen de harina compactado

Donde:

e Pt = peso total (peso de la probeta + peso de la harina compactada)
e Pp =peso de la probeta

6.6. Porcentaje de humedad y porcentaje de materia seca

Para determinar el porcentaje de humedad existente en la harina de pulpa de
nancite, se hizo uso de un Analizador de humedad serie MA, marca Forelibra, con
precision de 0.001 g, en la cual se colocaron aproximadamente 5 gramos de la
harina en el portamuestra y se procedidé a secar a una temperatura de 60°C
durante 8 minutos, este valor de temperatura garantizé mitigar los efectos del
pardeamiento en la pulpa, de acuerdo a los resultados obtenidos por Ruiz Saldivar
& Blandon Navarro (2021). Una vez transcurrido el tiempo, se registro el
porcentaje de humedad y el porcentaje de la muestra seca (UTEC Contenidos,

2020). Se realizaron 5 repeticiones de este experimento.

6.7. Elaboracion de galletas

Para la elaboracion de las galletas se utilizé la formulacidon proporcionada por
Rodriguez (2023) en la cual se omitieron los ingredientes de esencia de vainilla 'y

chispas de chocolate.

En la tabla 4 se muestran las formulaciones de sustitucion parcial de harina de
trigo por harina de pulpa de nancite (10%, 20% y 30% de inclusiéon parcial) en

base a 250 gramos de harina.
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Tabla 4 Formulacion de sustitucion parcial de harina de trigo por harina de pulpa

de nancite
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Testido

10% 20% 30% g

Harina de trigo 225 ¢ 200 g 1759 250 g
Harina de pulpa

) 2 7
de nancite > 50g > 9 Og
Total 250 ¢ 250 ¢ 250 g 250 ¢g

Fuente: Propia

En la siguiente tabla se muestra la formulacién para la elaboracion de las galletas
manteniendo constantes las cantidades de los demas ingredientes en todas las
formulaciones, ademas se presenta la formulacidén de galletas testigo con 0% de

inclusién de harina de pulpa de nancite.

Tabla 5 Formulacién para la elaboracion de las galletas

Tratamiento  Tratamiento Tratamiento Testigo
10% 20% 30%

Harina de trigo 42.06% 37.38% 32.71% 46.73%
Harina de pulpa

de nancite 4.67% 9.35% 14.02% 0.00%

Margarina 15.89% 15.89% 15.89% 15.89%

Azucar 28.04% 28.04% 28.04% 28.04%

Huevo 9.35% 9.35% 9.35% 9.35%

Total 100% 100% 100% 100%

Fuente: Propia

6.8. Anaélisis sensorial

El analisis sensorial constituye una disciplina cientifica que permite evaluar, medir,
analizar e interpretar las caracteristicas sensoriales de un alimento (color, olor,
sabor y textura) mediante uno o mas érganos de los sentidos humanos. A pesar

de que la evaluacién sensorial es el analisis mas subjetivo, pues el instrumento
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de medicion es el ser humano, muchas veces define el grado de aceptacion o
rechazo de un producto (Méndez Ventura, 2020).

Se realiz6 una prueba escalar de tipo afectiva, especificamente escala hedonica.
Las pruebas escalares de tipo afectiva son las que se utilizan con el propésito de
conocer el nivel de agrado o desagrado de un producto, esto es en qué medida el
mismo gusta o no. Las escalas hedonicas verbales recogen una lista de términos
relacionados con el agrado o no del producto por parte del consumidor. Pueden
ser de cinco a once puntos variando desde el maximo nivel de gusto al maximo
nivel de disgusto y cuenta con un valor medio neutro, a fin de facilitar al juez la
localizacion de un punto de indiferencia, siendo la mas empleada la escala de 7

puntos (Espinosa Manfugas, 2007).

En esta investigacion se evaluaron las caracteristicas organolépticas (olor, color,
sabor y textura) de las galletas producidas a base de la sustitucion parcial de
harina de trigo por harina de pulpa de nancite (galletas testigo, galletas 90:10,
galletas 80:20 y galletas 70:30).

Las galletas fueron servidas a los panelistas aleatoriamente (es decir, que no
estaran ordenadas respecto al porcentaje de inclusién) y estaban codificadas con
numeros de tres digitos para asi obtener una tabla de numeros aleatorios
(Espinosa Manfugas, 2007) (Ver tabla 6). Ademas, a cada panelista se le dio un
vaso con agua a temperatura ambiente como agente enjuagante para eliminar el

sabor residual que persiste después de cada degustacion (Ver figura 6).

Tabla 6 Codificacion de los tratamientos

Codificacion Tratamiento
609 Galletas testigo
871 Galletas 90:10
223 Galletas 80:20
532 Galletas 70:30

Fuente: Propia
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Figura 6 Panel sensorial de la investigacion

Fuente: Propia

Asi mismo, se le proporciono a cada panelista el formato de evaluacion del analisis
sensorial, en el cual evaluaron mediante una escala hedonica del 1 al 5 cada una
de las caracteristicas sensoriales de las galletas (color, olor, textura y sabor) y
evaluaron con una escala del 1 al 7 su nivel de agrado de cada galleta, siendo 1

la menor puntuacién y 7 la mejor puntacion (Ver Anexo 1).

El panel sensorial fue realizado en un horario de 9 a 11 am, ya que son las mejores
horas para efectuar las evaluaciones (Espinosa Manfugas, 2007).

Segun Watts, Ylimaki, Jeffery, & Elias (1992), por lo general, “estos paneles
internos (paneles piloto de consumidores) estan integrados por un numero de 30
a 50 panelistas no entrenados, seleccionados dentro del personal de la
organizacion donde se lleva a cabo el desarrollo o investigacién del producto”
(péag. 9). El panel sensorial de la investigacion se realizé en el laboratorio de
guimica de la universidad y se cont6 con 36 panelistas no entrenados los cuales

fueron ingresados en grupos de seis al laboratorio. (Ver figura 7).
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Figura 7 Realizacion del panel sensorial

Fuente: Propia

6.9. Analisis estadistico

Se presentd un modelo estadistico unifactorial, donde las variables fueron el
porcentaje de sustitucion parcial de harina de trigo (HT) por harina de pulpa de

nancite (HN) y su influencia en las caracteristicas organolépticas en las galletas.

Para el procesamiento de los datos obtenidos en el panel sensorial (Ver Anexo 4),
primeramente, se elabor6 la base de datos en Microsoft Excel (Ver Anexo 5),
donde, se colocaron en las filas el nUmero de juez y las muestras evaluadas, y en
las columnas las valoraciones obtenidas en base a las percepciones de las
muestras degustadas en cuanto a las caracteristicas organolépticas (color, olor,

textura y sabor) y la valoracion general de las mismas.

Una vez elaborada la base de datos del panel sensorial, se aplicé la prueba
estadistica ANDEVA a través del Software estadistico InfoStat con el fin de
determinar si existe diferencia estadistica significativa entre las caracteristicas
sensoriales de las cuatro formulaciones de galletas establecidas (testigo
experimental, galletas 90:10, galletas 80:20 y galletas 70:30). Se utiliz6 la prueba
de Chi cuadrado de Pearson ya que esta prueba se usa para verificar

“‘independencia” entre dos variables cualitativas (Dicovskiy Riob6o, 2013).
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En cuanto a las pruebas de granulometria y densidad aparente se realizaron tres
y cinco repeticiones respectivamente, las cuales mediante el programa estadistico

InfoStat se calculd la media y desviacion estandar.
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VII.  Anélisis y discusion de los resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos en la realizacién de los

distintos experimentos, de acuerdo a los objetivos planteados anteriormente.

7.1. Determinacion del rendimiento productivo de la harina de pulpa de

nancite

En este apartado se describe el proceso productivo realizado para la obtencion de
harina de pulpa de nancite. Asi mismo se muestra el diagrama de flujo cuantitativo
del proceso el cual es necesario para realizar el calculo del rendimiento

productivo.
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7.1.1. Diagrama de flujo de proceso de produccion de harina de pulpa de

nancite

Figura 8 Diagrama de flujo de produccién de harina de pulpa de nancite
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Fuente: Propia




7.1.2. Descripcion de diagrama de proceso de produccién de harina de

pulpa de nancite

Recepcidén: Para la recepcion de los nancites destinados a la elaboracion de
harina, se realizé una inspeccion visual para identificar y separar aquellos
ejemplares que presentaban signos de dafio, descomposicion o inmadurez,

garantizando asi la calidad de la materia prima utilizada en el proceso.

Seleccion: Se seleccionaron nancites con madurez de consumo, los cuales
deben ser de color amarillo uniforme, ya que tienen un mejor sabor y una mayor
cantidad de azucares, lo que mejora la calidad de la harina (Ver figura 9). Se
verificd que los nancites estuvieran en buen estado, sin dafios visibles, manchas
o signos de descomposicién, los nancites defectuosos fueron separados de los
gue estaban en buen estado (Ver figura 10).

Figura 9 Operacion de seleccion de Figura 10 Nancites defectuosos
los nancites

Fuente: Propia Fuente: Propia

Lavado: El lavado de los nancites se realiz6 por inmersion en agua para eliminar

impurezas junto con residuos superficiales. (Ver figura 11).
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Figura 11 Lavado de los nancites por inmersion en agua

Fuente: Propia

Desinfeccion: Los frutos se desinfectaron con una solucion de agua clorada a 25
ppm. Se sumergieron los nancites en esta solucion durante unos minutos para

desinfectarlos.

Pre secado: Durante el pre-secado, el nancite se expuso a una temperatura
controlada en un deshidratador a 60 °C, lo que ayuda a eliminar el exceso de
humedad de manera uniforme, evitando asi la descomposicion o pérdida de
nutrientes. La duracion de 12 horas se establece para permitir que el calor penetre
de manera adecuada en la pulpa y asegurar que alcance un nivel de humedad
optimo para la molienda. Para la operacion de pre secado se utilizaron dos
deshidratadores, marca Chefman, modelo: RJ43-ROB-5-MX y marca Ronco,
modelo FD5000BLGEN, los cuales funcionan con bovinas de calefaccion eléctrica
y cuentan con ventilacion de la tapa ajustable y ventilacion en la base. (Ver figura
12). La operacién de pre secado fue realizada con el fin de facilitar la operacion

de despulpado del fruto.
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Figura 12 Operacion de pre secado de los nancites

Fuente: Propia

Despulpado: Implicé la separacion cuidadosa de la pulpa y la cdscara de las
semillas utilizando métodos manuales, primeramente, aplastando los frutos que
fueron pre secados para asi facilitar la extraccion manual de la semilla,

colocandolas en otro recipiente. (Ver figura 13y 14).

Figura 13 Operacioén de despulpado Figura 14 Pulpa de nancite

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Secado: Durante el secado, el nancite se expuso a una temperatura controlada
de 60 °C, temperatura recomendada para la operacion de secado del nancite, ya
gue a medida que aumenta la temperatura mas impacta el color del producto final,
debido al aumento del pardeamiento no enzimatico (Ruiz Saldivar & Blandén
Navarro, 2021). La duracion de 24 horas se establece para permitir que el calor
penetre en el fruto y elimine la humedad de manera eficaz, sin afectar
negativamente sus propiedades nutricionales (Pérez, 2010). Se hizo uso de los

equipos utilizados en la operacion de pre secado. (Ver figura 15).

Figura 15 Pulpa de nancite seca

Fuente: Propia

Molienda: La pulpa se redujo a particulas finas mediante fuerzas mecanicas con
un molino de mano. Este proceso tiene como objetivo principal obtener una harina
de textura uniforme y fina, adecuada para su uso en la preparacién de alimentos.
(Ver figura 16 y 17).

29



Figura 16 Operacién de molienda Figura 17 Harina de pulpa de nancite

-

Fuente: Propia Fuente: Propia

Tamizado: Se utilizd un tamiz de malla fina que permite que las particulas mas
pequefias pasen a través de él, mientras que las particulas mas grandes quedan
atrapadas en la superficie, tiene como objetivo principal obtener una harina libre
de grumos y particulas no deseadas. Las particulas de harina que no pasan a
través del tamiz, deben retornar a la operacion de molienda para luego ser

tamizadas nuevamente.

Empaque: El empaque se realizé en condiciones higiénicas para evitar la
contaminacion del producto final. La harina fue empacada en bolsas de
polipropileno, ya que, garantizan un alto nivel de proteccién del producto contra la
humedad, el polvo y la suciedad (POLYBAGS, s.f.). La temperatura ideal para
conservar la harina debe ser menor a 18 °C (ASECONSA, s.f.). Es importante
etiquetar correctamente cada empaque con informacién como la fecha de
envasado, la fecha de caducidad para que llegue al consumidor final en éptimas

condiciones, manteniendo su frescura y calidad nutricional.

Almacenamiento: El correcto almacenamiento de la harina de pulpa de nancite

es esencial para mantener su calidad y prevenir la contaminacién. Debe guardarse
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en un lugar fresco, seco y oscuro para protegerla de la humedad, la luz y el calor,

los cuales pueden alterar su sabor, consistencia y valor nutricional.

7.1.3. Balance de materia — Rendimiento productivo

En la Anexo 2 se muestran esquematizados los célculos relacionados al balance
de materia de la produccién de harina de pulpa de nancite, con los cuales, a partir
de la ecuacion 2, se determinoé el porcentaje de rendimiento, el cual es de 20.62%,
donde se tomd en cuenta una fraccion comestible del fruto de nancite del 54%,
dato proporcionado por Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama
(INCAP) y la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) (2007). En la
siguiente figura se muestra el diagrama cuantitativo del proceso de produccion de

harina de pulpa de nancite.
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Figura 18 Balance de materia del proceso de produccién de harina de pulpa de

nancite

4,050 g de Recepcion de la

nancites materia prima
586.3 ¢
Frutos
No defectuosos
Materia
extrafia
Si
Y 34737g
Agua Agua
potable Lavado desecho
l 3537.8g
Desinfeccion dé%:;o
l 3,537.8 ¢ 1,2228¢g
Pre secado f/; ?rl:; Zg
60 °C, 12 hrs vapor
l 2,315¢g 1,195g
Semillas
Despulpado Retencion
l 1,120 g 668 g
Agua en
?ecado forma de
60 °C, 24 hrs vapor
le
L 452 g lg
Molienda Retencion
451 g
Tamizado
Si 4519

Fuente: Propia
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Ecuacién 2 Porcentaje de rendimiento

% de rendimiento

Masa de harina producida

= — , — y: —— % 100
Masa inicial de nancites utilizados X fraccion comestible

451g

1
(4,050 g x 0.54) < 100

% de rendimiento =

lg

X1
2,187 g 00

% de rendimiento =

% de rendimiento = 20.62 %
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7.2. Evaluacién de las caracteristicas de la harina de pulpa de nancite

7.2.1. Granulometria

Enlafigura 19 se pueden observar la retencion obtenida en cada una de las mallas
del juego de tamices. Asi mismo en la tabla 7 se muestra el tamafio promedio de
particulas de la harina (um), el cual fue calculado a partir de los resultados del

analisis granulométrico (Ver Anexo 3).

Figura 19 Operacion de tamizado de la harina

Fuente: Propia

Tabla 7 Granulometria de la harina de pulpa de nancite

Tamafo promedio de 245.63
particulas (um)
Desviacion estandar 2.04

Fuente: Propia

Al realizar tres repeticiones del analisis granulométrico se determiné que la harina
tiene un tamafio promedio de particulas de 245.63 um, el cual es mayor a lo

permitido por la normativa CXS 152-1985.
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Segun Ruiz-Calero Gutiérrez (2020), un aumento en el tamafio de particula de
harina de pan, tanto integral como tradicional, implica la disminucion de los valores
de capacidad de retencidon de agua (WHC) y de la cantidad de agua retenida por
la muestra (WBC).

7.2.2. Densidad aparente

En la tabla 8 se muestran los datos obtenidos del célculo de densidad aparente

de la harina.

Tabla 8 Densidad aparente de harina de pulpa de nancite

Peso de la Densidad Media y desviacion
muestra (g)  aparente (g/m3) estandar
Muestra 1 3.817 0.7634 0.76868+0.00339
Muestra 2 3.855 0.771 g/lcm?
Muestra 3 3.838 0.7676
Muestra 4 3.847 0.7694
Muestra 5 3.86 0.772

Fuente: Propia

Se determiné que la harina de pulpa de nancite tiene un valor de densidad
aparente de 0.76868 + 0.00339 g/cm?, el cual es un valor cercano a lo obtenido
por Gonzalez Méndez, Larios Lépez, & Velasquez Ruiz (2019) para la harina de
frijoles siendo de 0.7141 + 0.0109 g/cm3.

7.2.3. Porcentaje de humedad y materia seca

A partir de los datos del peso inicial y el peso seco, se calculd el porcentaje de
humedad y el porcentaje de sdlidos de cada muestra. En la figura 20 se muestra
la realizacion del experimento. A continuacion, se detallan los resultados

obtenidos:
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Tabla 9 Resultados de prueba de humedad y materia seca

Peso Peso % de % solido

inicial (g) seco(g) humedad (materia seca)
Muestra 1 5.032 4.787 4.87% 95.13%
Muestra 2 5.025 4.796 4.56% 95.44%
Muestra 3 5.022 4.805 4.30% 95.70%
Muestra 4 5.033 4.809 4.45% 95.55%
Muestra 5 5.023 4.789 4.66% 95.34%

Fuente: Propia

Media Desv,|a0|on
estandar
Porcentaje de 4.568% 0.215
humedad
Porcentaje de 95.432% 0.215

materia seca

Fuente: Propia

Al realizar los calculos se determind que la harina de pulpa de nancite presento
un porcentaje de humedad del 4.568 % + 0.215, el cual es apto para la harina, ya
gue segun la norma del Codex para harina de trigo CXS 152-1985 (1985), el
contenido maximo de humedad de harina de trigo es de 15,5 % m/m.

Figura 20 Prueba de porcentaje de humedad y materia seca

Fuente: Propia
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7.3. Evaluacion de las galletas elaboradas con sustitucién parcial de
harina de trigo por harina de pulpa de nancite

7.3.1. Descripcion del proceso de produccion de las galletas

A continuacion, se describe el proceso de elaboracion de galletas.

Recepcidn: Se recepciond la materia prima para la elaboracion de galletas: harina
de pulpa de nancite, harina de trigo, azlicar, margarina y huevo.

Pesado: Mediante el uso de balanza, se procedié a hacer el debido pesaje de
cada uno de las materias primas a utilizar de acuerdo a las formulaciones que se

reflejan en la tabla 5.

Tamizado: Se tamizaron los ingredientes secos (harina de pulpa de nancite y
harina de trigo) con el objetivo de separar la materia aglomerada.

Mezclado: En este proceso se utilizd la batidora de mano afadiendo
primeramente margarina, batiendo por 3 minutos, después se afadio el azucar,
seguido de huevos y posteriormente se incorporaron los ingredientes secos
(harina de pulpa de nancite y harina de trigo) hasta obtener una masa homogénea.
(Ver figura 21).

Moldeado: Junto con una manga pastelera y dulla 4B se elaboraron las galletas

sobre un molde engrasado y enharinado.

Horneado: Se procedié a precalentar el horno a 160°C, posteriormente se

hornearon las galletas por 20 minutos.

Enfriado: Una vez horneadas las galletas se dejaron enfriar a temperatura

ambiente.

Empacado: Las galletas fueron empacadas de cajas transparente de plastico.
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Figura 21 Operacion de mezclado de las galletas

Fuente: Propia

En la figura 22 se muestran las galletas ordenadas de acuerdo al porcentaje de

sustitucion parcial de harina de trigo por harina de pulpa de nancite.

Figura 22 Galletas producidas y su porcentaje de inclusion de harina de pulpa de

nancite

0% 10% 20%

Fuente: Propia

En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo del proceso de produccién

de galletas.
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Figura 23 Diagrama de flujo proceso de produccién de galletas
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Fuente: Propia
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7.3.2. Evaluacion de las caracteristicas fisicas de las galletas

7.3.2.1. Diametro de las galletas

La tabla 10 muestra que el diametro entre las distintas muestras mantiene medias
similares, presentando diferencias minimas, estando cercanas la muestra 871 y
223, con una diferencia de 2 mm, asi mismo la muestra 532 y 609 mantienen esta

misma diferencia. En la figura 24 se muestra la medicion del diametro de las

galletas.
Tabla 10 Datos de diametro de las galletas
Muestra Variable n Media D.E Min Max
Muestra 223 Diametro 5 3.66 cm 0.152 35 3.9
Muestra 532 Diametro 5 3.74 cm 0.195 35 4
Muestra 609 Diametro 5 3.72cm 0.084 3.6 3.8
Muestra 871 Diametro 5 3.64 cm 0.207 34 3.9

Fuente: Propia

7.3.2.2. Alturade las galletas

La tabla 11 muestra que la altura entre las distintas muestras mantiene medias
similares, con diferencias minimas, siendo la muestra 532 la que posee la media
mas baja, mientras que la muestra 871 es la posee la media mas alta, sin
embargo, la diferencia es equivalente a 10 mm. En la figura 25 se muestra la

medicion de la altura de las galletas.

Tabla 11 Datos de altura de las galletas

Muestra Variable n Media D.E Min Max
Muestra 223 Altura 5 0.64 cm 0.114 0.5 0.8
Muestra 532 Altura 5 0.58 cm 0.084 0.5 0.7
Muestra 609 Altura 5 0.62 cm 0.084 0.5 0.7
Muestra 871  Altura 5 0.68 cm 0.084 0.6 0.8

Fuente: Propia
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Figura 24 Medicion de diametro de
las galletas

Figura 25 Medicion de altura de las
galletas

Fuente: Propia

7.3.2.3. Peso de las galletas

Fuente: Propia

La tabla 12 expone las diferencias de peso entre las distintas muestras,

pudiéndose percibir una mayor diferencia entre las medias de las muestras 532 y

871, adicionalmente la muestra 223 y la muestra 871 son las que presentan mayor

variacion de peso en sus respectivas muestras, en comparacion a las muestras

532y 609.
Tabla 12 Datos de peso de las galletas
Muestra Variable n Media D.E Min Max
Muestra 223 Peso 5 6.4¢ 1.342 5 8
Muestra 532 Peso 5 5649 0.548 5 6
Muestra 609 Peso 5 6.09 0.707 5 7
Muestra 871 Peso 5 6.49 1.14 5 8

Fuente: Propia
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7.3.3. Analisis sensorial de las galletas

7.3.3.1. Resultados obtenidos del analisis sensorial

En la figura 26 se presentan las distintas percepciones de los panelistas con
respecto al color de las diferentes muestras en evaluacion, como se puede
observar, la muestra testigo fue la Unica que presentd galletas dentro de la
categoria “Color muy claro” y, por otro lado, la muestra con el 20% de inclusion

tuvo el valor mas alto de presencia en la categoria “Moderadamente oscuro”.

Figura 26 Evaluacion de color de las muestras con diferentes niveles de
inclusién
Color

23,

14 14

Recuento
0

3

1 1 —‘
0 [1

Testigo 10% 20% 30%
Muestra

. Color muy claro . Color claro D Moderadamente oscuro D Color oscuro |:] Color muy oscuro

Fuente: Propia
La tabla 13 representa el resultado del valor estadistico Chi cuadrado de Pearson,

el cual es menor de 0.05 indicando la influencia entre el porcentaje de harina de

pulpa de nancite y la percepcion del color de las muestras.
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Tabla 13 Chi cuadrado de Pearson para evaluacion de Color

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl p
Chi-cuadrado de Pearson  127.88 12 <0.0001
Chi Cuadrado MV-G2 141.5 12 <0.0001
Coef. Conting. Cramer 0.47

Coef. Conting. Pearson 0.69

Fuente: Propia

La figura 27 corresponde a la representacion gréafica de la percepcion de los
panelistas ante el atributo de olor de las muestras en valoracion, se presenta que
la mayoria de opiniones concuerda con gque la muestra con el 30% de inclusién
de harina de pulpa de nancite presenta un olor fuerte, siendo ésta la valoracién

predominante dentro de las muestras.
Figura 27 Evaluacion del olor de las muestras con diferentes niveles de inclusion
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28

Recuento
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H " H
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Fuente: Propia
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A través de la prueba de Chi cuadrado de Pearson reflejada en la tabla 14 se

puede determinar que hay influencia entre el porcentaje de harina de pulpa de

nancite y la percepcion del olor de las muestras dentro de los panelistas.

Tabla 14 Chi cuadrado de Pearson para evaluacion de Olor

Pruebas de chi-cuadrado

Valor al p
Chi-cuadrado de Pearson 87.14 12 <0.0001
Chi Cuadrado MV-G2 91.10 12 <0.0001
Coef. Conting. Cramer 0.39
Coef. Conting. Pearson 0.61

Fuente: Propia

Como se muestra en la figura 28 la textura fue el atributo mayormente valorado

como crujiente para la muestra testigo, estando la mayoria de muestras dentro de

esta categoria, mientras que en las otras muestras se percibe en menor cantidad.

Figura 28 Evaluacion de textura de las muestras con diferentes niveles de

inclusion
Textura
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Fuente: Propia

44



La diferencia de percepciones sobre el atributo textura se muestra respaldada en
la tabla 15 donde se muestra el valor de la prueba de Chi siendo menor a 0.05,
demostrando que hay influencia entre el porcentaje de harina de pulpa de nancite

y la percepcién de la textura de las muestras.

Tabla 15 Chi cuadrado de Pearson para evaluacion de textura

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl p
Chi-cuadrado de Pearson 87.14 12 <0.0001
Chi Cuadrado MV-G2 91.10 12 <0.0001
Coef. Conting. Cramer 0.39

Coef. Conting. Pearson 0.61

Fuente: Propia

La figura 29 contempla los resultados gréficos de las valoraciones de las muestras
en cuanto al sabor, como se puede observar mientras el porcentaje de inclusién
es menor la muestra se percibe mayormente como dulce, siendo la muestra

“Testigo” la mayor exponente de esta relacion.
Figura 29 Evaluacion de sabor de las muestras con diferentes niveles de
inclusion
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El resultado de la muestra de Chi cuadrado de Pearson representado en la tabla
16 muestra que se percibieron opiniones diferentes a cerca del sabor de las

muestras evaluadas, estando el chi cuadrado por debajo de 0.05.

Tabla 16 Chi cuadrado de Pearson para evaluacion de sabor

Pruebas de chi-cuadrado

Valor al p
Chi-cuadrado de Pearson 94.71 12 <0.0001
Chi Cuadrado MV-G2 107.64 12 <0.0001
Coef. Conting. Cramer 0.41
Coef. Conting. Pearson 0.63

Fuente: Propia

La figura 30 demuestra como la muestra “Testigo” tiende a ser valorada de manera
sumamente positiva, teniendo mayores valoraciones en los aspectos positivos,

por sobre la categoria de “regular”, de acuerdo a las percepciones.

Figura 30 Evaluacion general de las muestras con diferentes niveles de inclusion
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Fuente: Propia
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Los datos obtenidos en la valoracion general muestran variedad acorde a las
percepciones, esto se ve reflejado en la prueba de Chi cuadrado, representado en
la tabla 17 cuyo valor es menor a 0.05, concluyendo asi que el porcentaje de

inclusion de harina en las muestras repercute en la percepcion de los panelistas.

Tabla 17 Chi cuadrado de Pearson para evaluacion general

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl p
Chi-cuadrado de Pearson 46.71 12 <0.0001
Chi Cuadrado MV-G2 47.51 12 <0.0001
Coef. Conting. Cramer 0.28
Coef. Conting. Pearson 0.49

Fuente: Propia

De los resultados del panel sensorial se puede inferir que, en general, los
diferentes tratamientos de inclusion de harina de pulpa de nancite en las galletas
preparadas tienen buena aceptacion para los atributos evaluados siendo la
muestra de 10% de inclusion la que presentd mejores resultados, llevando a
concluir que mientras menos resaltan las caracteristicas organolépticas del
nancite mayor es la aceptacién que recibe la muestra, lo que dirige a la hipétesis
de que al menos uno de los porcentajes de inclusién permite el desarrollo de

galletas con un alto nivel de aceptacion de parte de los panelistas.
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VIll. Conclusiones

Al realizar este trabajo investigativo se llegé a las siguientes conclusiones:

El proceso de produccion de harina de pulpa de nancite, esta compuesto por
operaciones de seleccién, lavado, desinfeccion, pre secado, despulpado,
secado, molienda y tamizado, arrojé un rendimiento del 20.62%. Este valor fue
calculado mediante un balance de materia, en el que se tomé como base la
masa de nancites utilizados y su fraccion comestible. A pesar de la eficiencia
moderada, el rendimiento podria mejorar optimizando las etapas de pre
secado y despulpado, donde se observan mayores pérdidas, lo que
contribuiria a una mayor recuperaciéon de producto final.

La caracterizacion de la harina de pulpa de nancite se realizé mediante analisis
granulométrico, determinandose un tamafo promedio de particula de 245.63
+ 2.04 ym, lo que indica una granulometria superior a los estandares
establecidos para harinas alimentarias. La densidad aparente fue de 0.76868
+ 0.00339 g/cms3, lo que sugiere que la harina tiene una adecuada compacidad
para su almacenamiento y manipulacioén industrial. El porcentaje de humedad
fue de 4.568 = 0.215%, asegurando una baja actividad de agua, lo cual
favorece su estabilidad durante el almacenamiento, mientras que el porcentaje
de materia seca se mantuvo en 95.432 + 0.215%. Estos parametros confirman
gue la harina obtenida posee caracteristicas fisicas aceptables para su uso en
productos de panificacion, aunque seria conveniente optimizar el tamafo de
particula para mejorar su rendimiento en productos finales.

La evaluacion sensorial de las galletas con sustitucion parcial de harina de
trigo por harina de pulpa de nancite, en niveles de 10%, 20% y 30%, reveld
gue la inclusién del 10% proporciond los mejores resultados en cuanto a color,
sabor, textura y aceptacion general. A medida que se incrementaba el
porcentaje de harina de nancite, los panelistas percibieron cambios mas
notables en el olor y la textura, con una disminucion en la preferencia general

en los niveles de inclusiéon del 20% y 30%. Esto sugiere que el mejor nivel de
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sustitucibn es hasta un 10%, ya que mantiene las caracteristicas
organolépticas mas cercanas a las galletas elaboradas completamente de
harina de trigo y asegura una mayor aceptacion por parte de los consumidores.
A partir de estos resultados, se recomienda utilizar un 10% de harina de pulpa
de nancite en la formulacién para conservar un balance adecuado entre

innovacion y calidad sensorial.
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IX. Recomendaciones

Bajo las condiciones del presente trabajo de investigacion se recomienda lo

siguiente:

- Realizar la sustitucién parcial de la harina de trigo por la mezcla de harina de
pulpa de nancite utilizando otras variedades de nancite.

- Evitar excederse del porcentaje de sustitucion recomendado en el estudio
(30%), ya que las caracteristicas sensoriales de las galletas se ven afectadas
segun el porcentaje de inclusion.

- Trabajar la validacion de harina de pulpa de nancite en otros productos de
panificacion.

- Ejecutar nuevas metodologias en el acondicionamiento de la materia prima,
con el proposito de aumentar el rendimiento del producto final.

- Utilizar los resultados de la presente investigaciéon como punto de partida para
establecer estudios de prefactibilidad economica, financiera, social y
ambiental, ademas de la elaboracion de un plan de negocios que cimente las
disposiciones necesarias para la complementacion de un proyecto.

- Realizar estudio bromatolégico de la harina de pulpa de nancite.

- Profundizar el estudio de la harina de pulpa de nancite a fin de mejorar las
caracteristicas de la misma, evaluar otros niveles de inclusion, no solo con la
implementacion de nancites, sino también otras frutas de temporada a fin de

aumentar la gama de variedad de frutas de temporada en conservacion.
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Anexos

Anexo 1. Formato de evaluacidon del andlisis sensorial

Hoja de evaluacion de galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de pulpa de

nancite

La presente prueba tiene como objetivo caracterizar la muestra de producto que le estamos ofreciendo. Para
ello le pedimos que evalle cada una de las muestras marcando con una X la casilla que refleje su opinion.

Color: El color de las muestras es:

Color muy oscuro

Color oscuro

Moderadamente
oscuro

Color claro

Color muy claro

532

223

609

871

Olor:

El olor de las muestras es:

Fuerte

Débil

Moderado

Incloro

Impropio

532

223

609

871

Textura: La textura de las muestras al colocarlas en la boca es:

Crujiente

Arenosa

Pegajosa

Escamosa

Tierna

532

223

609

871

Sabo

r: El sabor de las muestras es:

Muy acido

Acido

Insipido

Dulce

Muy dulce

532

223

609

871




En general considera que la muestra es:

Desagradable

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno

Excelente

532

223

609

871

Evaluacion de preferencia

¢ Cual muestra le gustd méas?

Observaciones

iMuchas gracias por su colaboracion!




Anexo 2. Célculos del balance de materiales

Recepcion de la materia prima:

4,050 g de Recepcion de la
nancites materia prima
Seleccion:
58639
Frutos
N defectuosos
Materia
extrafia
§ 347379
Lavado:
Agua Agua
potable Lavado desecho
l 35378¢
Desinfeccion:
e <
Agua
potable . . Agua
NaClO 25 Desifeccisn desecho
ppm
Presecado:
l 353789 12289
Pre secado f‘:; ?:: 32
60 °C, 12 hrs vapor
l 23159
Despulpado:
l 11059
Despulpado Semillas

Retencion

I 11209

A—-B=C

40509 — 5863 g =34737g

C+D=E

3473.7g +641g =3,537.8¢

E-F=G
3,537.8g —1,2228g = 2315 g

G-H=1
23159 —1,195g = 1120 g



Secado:

l 11209

Secado
60°C, 24 hrs

6689

I-]=K
1,120 — 668 g = 452 g

f 4529

Molienda y tamizado:

L w529 19 K—L+M=N
Molienda Retencion ° 4529 —-1g +0=451g
4519
Tamizado
Empacado:
\
si  451g
Empaque
Leyenda:
A: Materia prima recepcionada K: Pulpa seca

B: Frutos defectuosos y materia
extrana

C: Materia prima seleccionada
D: Agua retenida en gramos

E: Materia prima apta a procesar
F: Agua en forma de vapor

G: Materia prima presecada

H: Semillas y materia prima
retenida

I: Pulpa de nancite

J: Agua en forma de vapor

L: Retencién
M: Retroalimentacion

N: Harina de nancite




Anexo 3. Organizaciéon de datos del analisis granulométrico

Tabla 18 Resultados del andlisis granulométrico

Experimento 1:

No.de Abertura Peso del P_eso del Mas_a e
malla (mu) tamiz tamiz +_Masa retenida m% Xi * mi
retenida (9)
20 850 396 397 1 1.010101 850
30 600 399 404 5 5.050505 3,000
40 425 365 376 11 11.11111 4,675
50 300 345 373 28 28.28283 8,400
100 150 332 380 48 48.48485 7,200
Plato 359 365 6 0.060606
99 100 24,125

Dpm = 2L = 243.6869
P =S 99
Experimento 2:
No.de Abertura Peso del P?SO del Mas.a ) .
. tamiz + Masa retenida m% X1 *mi
malla (mp) tamiz .
retenida (9)
20 850 396 397 1 1.010101 850
30 600 399 403 4 4.040404 2400
40 425 365 375 10 10.10101 4250
50 300 345 378 33 33.33333 9900
100 150 332 378 46 46.46465 6900
Plato 359 364 5 0.050505
99 100 24300
Z xX;m; 24,300
Dpm = = = 245.455

Z m; 99



Experimento 3:

No.de Abertura Peso P?SO del Mas_a . .
malla (mu) del. tamiz + _Masa retenida m% xi*mi
tamiz retenida (9)
20 850 396 397 1 1 850
30 600 399 404 5 5 3000
40 425 365 374 9 9 3825
50 300 345 379 34 34 10200
100 150 332 378 46 46 6900
Plato 359 364 5 5
100 100 24775

Z xX;ym; _ 24,775

= 247.75
Y m; 100




Anexo 4. Hojas de evaluacion del panel sensorial

A continuacion, se presenta una muestra de seis evaluaciones del panel sensorial,

las cuales fueron seleccionadas a partir de un generador de niameros aleatorios.

5

Hoja de evaluacién de galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de pulpa de
nancite

La presente prueba tiene como objetivo caracterizar la muestra de producto que le estamos ofreciendo. Para
ello le pedimos que evalle cada una de las muestras marcando con una X la casilla que refieje su opinién.

- Color: El color de las muestras es:

S

Color muy oscuro Color oscuro Modir:g:rr:ente Color claro Color muy claro
532 X
223 )( ) 1ok
609 X
871 ¥
- Olor: El olor de las muestras es:
Fuerte Débil Moderado Inoloro Impropio
532 X
223 X
609 »
871 ¥

- Textura: La textura de las muestras al colocarlas en la boca es:

Crujiente Arenosa Pegajosa Escamosa Tierna
532 X
223 X
609 Y
871 X

- Sabor: El sabor de las muestras es:

Muy acido Acido Insipido Dulce Muy dulce
532 X
223 X
609 X
871 X




- En general considera que la muestra es:

Desagradable | Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno | Excelente
532 ¥
223 X
609 e
871 4

Evaluacién de preferencia

¢ Cual muestra le gusté mas?

53

Observaciones

iMuchas gracias por su colaboracion!




Hoja de evaluacion de galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de pulpa de
nancite
La presente prueba tiene como objetivo caracterizar la muestra de producto que le estamos ofreciendo. Para

ello le pedimos que evallie cada una de las muestras marcando con una X la casilla que refleje su opinién.

- Color: El color de las muestras es:

Color muy oscuro Color oscuro Modir:g:rr:eme Color claro Color muy claro
532 DS z
223 ?<
609 .
871 X
- Olor: El olor de las muestras es:
Fuerte Débil Moderado Inoloro Impropio
532 A
223 )Q
609 P
871 A
- Textura: La textura de las muestras al colocarlas en la boca es:
Crujiente Arenosa Pegajosa Escamosa Tiena
532 b
223 75
609 X
871 7(

- Sabor: El sabor de las muestras es:

Muy &cido Acido Insipido Dulce Muy dulce
532 9,3
223 X
609 X
871 b



- En general considera que la muestra es:

Desagradable | Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno | Excelente
532 .
223 » X
609 N
871

Evaluacioén de preferencia

¢ Cual muestra le gusté mas?

g 1

Observaciones

r\hi\')c;rqv' \5‘ xu\(wq b PRI o 1

iMuchas gracias por su colaboracion!




Hoja de evaluacién de galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de pulpa de

nancite

La presente prueba tiene como objetivo caracterizar la muestra de producto que le estamos ofreciendo. Para
ello le pedimos que evalie cada una de las muestras marcando con una X la casilla que refleje su opinion.

- Color: El color de las muestras es:

Color muy oscuro Color oscuro Modir:g:rr:eme Color claro Color muy claro
532 X
223 X
R - - sianswiols o oiffbsuisval
609 X
871 X
- Olor: El olor de las muestras es:
Fuerte Débil Moderado Inoloro Impropio
532 X
223 X
609 X
871 X

- Textura: La textura de las muestras al colocarlas en la boca es:

Crujiente Arenosa Pegajosa Escamosa Tierna
532 X
223 " X
609 X
871 X

- Sabor: El sabor de las muestras es:

Muy &cido Acido Insipido Dulce Muy dulce
532 X
223 X
609 X
871 X




- En general considera que la muestra es:

Desagradable | Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno | Excelente

532 X

223 X

609 X

871 X

Evaluacién de preferencia
¢ Cual muestra le gusté mas?
Observaciones
pMoNerar €\ nlvel de acldel de \a muestiol S24
v Cl:(‘

iMuchas gracias por su colaboracion!



Hoja de evaluacion de galletas con sustitucién parcial de harina de trigo por harina de pulpa de
nancite

La presente prueba tiene como objetivo caracterizar la muestra de producto que le estamos ofreciendo. Para
ello le pedimos que evalie cada una de las muestras marcando con una X la casilla que refleje su opinién.

- Color: El color de las muestras es:

Color muy oscuro Color oscuro Modeorsaguarr:ente Color claro Color muy claro

532

223 N

500 e Do N e . e ‘7 -
871 i
- Olor: El olor de las muestras es:

Fuerte Débil Moderado Inoloro Impropio

532 v

223

609 -

871 -

- Textura: La textura de las muestras al colocarlas en la boca es:

Crujiente Arenosa Pegajosa Escamosa Tierna
532 “
223 s
609 o
871 "

- Sabor: El sabor de las muestras es:

Muy &cido Acido Insipido Dulce Muy dulce
532 v
223 o

609
871




En general considera que la muestra es:

Desagradable | Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno | Excelente
532 I
223 e
609 .
871 o N
Evaluacion de preferencia
¢ Cudl muestra le gusté6 mas?
S32
Observaciones
Lop muesvas  (pq - 831 60n adgo dun

e MU‘r\bto! f)oro el 50bov cs\q \oien -

iMuchas gracias por su colaboracion!



\@ Hnia de evaluacidn de aa.  .a< con sustitucidn nareial de harina de tr.__o nor harina de nuina de
nancite

La presente prueba tiene como objetivo caracterizar la muestra de producto que le estamos ofreciendo. Para
ello le pedimos que evalle cada una de las muestras marcando con una X la casilla que refleje su opinién.

- Colar: El color de lag muestrag ee:

Color muy oscuro Color oscuro Modzr:g:rr:ente Color claro Color muy claro
532 X
223 X
609 X
871 X
- Olor: Fl alor de las miestras es:
Fuerte Débil Moderado Inoloro Impropio
532 b4
223 X
609 X
871 %
- Textura: | atevtura de las muestras al colorarias en 1a hoea es:
Crujiente Arenosa Pegajosa Escamosa Tierna
532 X
223 o4
609 X
871 Y

- Sahar: El eahor de las muestras es:

Muy acido Acido Insipido Dulce Muy dulce
532 X
223 <
609 V.
871 X




- Fnaoeneral ronsidera one la miestra es

Desagradable | Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno | Excelente
532 /\/
223 X
609 )(
871 24

Fvaluacién da nreferancia

¢ Cuél muestra le gusté mas?

233

Observaciones
Woee edaxy  \e CetetdociSa S8 Cs
(\,\Q\ L2 \\T;QS\_)Q\P\/ O~ SO\ CexCeey Qj

(= Y s N A
OO AN [l \‘ \OCc QU DNy \_)‘\C,\

iMuchas gracias por su colaboracién!




Hoja de evaluacion de galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de pulpa de

nancite

La presente prueba tiene como objetivo caracterizar la muestra de producto que le estamos ofreciendo. Para
ello le pedimos que evalle cada una de las muestras marcando con una X la casilla que refieje su opinion.

Color: El color de las muestras es:

Moderadamente

Color muy oscuro Color oscuro oS Color claro Color muy claro
532 P
223 X
609 X
871 X
- Olor: El olor de las muestras es:
Fuerte Débil Moderado Inoloro Impropio
532 %
223 X
609 X
871 )(
- Textura: La textura de las muestras al colocarlas en la boca es:
Crujiente Arenosa Pegajosa Escamosa Tierna
532 A
223 X
609 N
871 X
- Sabor: El sabor de las muestras es:
Muy &cido Acido Insipido Dulce Muy dulce
532 X
223 R
609 X
871 X




En general considera que la muestra es:

Desagradable | Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno | Excelente
. ) S
223 2%
609 X
871 X

Evaluacion de preferencia

¢ Cual muestra le gusté mas?

532

Observaciones

57/‘(2/%‘/ /o Mz/rsizo 532 se p(/rlér e/ qmﬁ

@/e am/rz 1/ olor gve form/(/ 124 é/ n(/m//r ﬂo,o

/e v plifee modergds peces/s un 1000

mdas

rngny‘c/ S /z/ﬂ/ esta Perrecro

iMuchas gracias por su colaboracion!



Anexo 5. Base de datos del panel sensorial

Juez Muestra Color Olor Textura Sabor Valoracion
general
1 532 Moderadamente Fuerte Pegajosa  Acido Regular
0Sscuro
1 223 Color claro Moderado Escamosa Dulce Bueno
1 609 Color muy claro Moderado Crujiente Dulce Excelente
1 871 Color muy Inoloro Crujiente Insipido Malo
oSscuro
2 532 Color oscuro Fuerte Crujiente  Acido Regular
2 223 Moderadamente Moderado Pegajosa Insipido Bueno
0Sscuro
2 609 Color claro Débil Crujiente Dulce Excelente
2 871 Color claro Moderado Crujiente Insipido Muy bueno
3 532 Color oscuro Fuerte Pegajosa  Muy Regular
dulce
3 223 Moderadamente Moderado Arenosa Dulce Muy bueno
oscuro
3 609 Moderadamente Inoloro Crujiente Insipido Regular
0Sscuro
3 871 Color claro Débil Crujiente  Dulce Excelente
4 532 Color oscuro Fuerte Pegajosa  Muy Malo
acido
4 223 Moderadamente Moderado Pegajosa  Acido Malo
0Sscuro
4 609 Color muy claro  Débil Crujiente Dulce Muy bueno
4 871 Color claro Moderado Arenosa Acido Bueno
5 532 Color oscuro Fuerte Pegajosa  Acido Muy bueno
5 223 Moderadamente Débil Pegajosa  Acido Bueno
0Sscuro
5 609 Color muy claro Moderado Crujiente Dulce Regular
5 871 Color claro Moderado Arenosa Dulce Regular
6 532 Color oscuro Fuerte Pegajosa  Acido Regular
6 223 Moderadamente Moderado Pegajosa  Acido Bueno
0Sscuro
6 609 Color claro Débil Crujiente Dulce Muy bueno
6 871 Color claro Débil Arenosa Insipido Regular
7 532 Color oscuro Moderado Pegajosa Insipido Regular
7 223 Moderadamente Moderado Arenosa Dulce Malo
0oscuro
7 609 Color claro Moderado Crujiente Dulce Muy bueno
7 871 Color oscuro Moderado Pegajosa Insipido Regular
8 532 Moderadamente Fuerte Arenosa Acido Bueno
0Sscuro
8 223 Color claro Débil Arenosa Dulce Regular




8 609 Color claro Moderado Crujiente Dulce Muy bueno
8 871 Color claro Débil Crujiente Insipido Regular
9 532 Moderadamente Fuerte Pegajosa  Muy Regular
oscuro dulce
9 223 Color claro Débil Tierna Dulce Bueno
9 609 Color muy claro Moderado Crujiente Dulce Excelente
9 871 Color claro Moderado Crujiente Insipido Bueno
10 532 Color oscuro Fuerte Pegajosa  Muy Malo
acido
10 223 Moderadamente Moderado Pegajosa Insipido Regular
oscuro
10 609 Color claro Moderado Escamosa Dulce Muy bueno
10 871 Moderadamente Moderado Crujiente Dulce Bueno
oscuro
11 532 Color oscuro Fuerte Pegajosa  Muy Malo
acido
11 223 Moderadamente Moderado Escamosa Acido Regular
0oSscuro
11 609 Color claro Moderado Crujiente Dulce Excelente
11 871 Moderadamente Fuerte Arenosa Acido Bueno
oSscuro
12 532 Color oscuro Fuerte Arenosa Muy Regular
acido
12 223 Moderadamente Débil Pegajosa  Acido Regular
0Sscuro
12 609 Color claro Moderado Crujiente Insipido  Muy bueno
12 871 Color claro Inoloro Tierna Dulce Excelente
13 532 Moderadamente Moderado Pegajosa  Acido Muy bueno
oSscuro
13 223 Moderadamente Inoloro Tierna Dulce Muy bueno
0Sscuro
13 609 Color claro Moderado Crujiente Dulce Bueno
13 871 Color oscuro Moderado Arenosa Dulce Bueno
14 532 Color oscuro Fuerte Arenosa Acido Regular
14 223 Color claro Moderado Arenosa Dulce Bueno
14 609 Color claro Moderado Crujiente Dulce Bueno
14 871 Moderadamente Moderado Crujiente Insipido Regular
oscuro
15 532 Color muy Fuerte Arenosa Acido Regular
0Sscuro
15 223 Moderadamente Moderado Arenosa Dulce Bueno
oSscuro
15 609 Color muy claro Moderado Crujiente Dulce Excelente
15 871 Color oscuro Débil Crujiente  Acido Regular
16 532 Color muy Fuerte Arenosa Acido Bueno
0oscuro
16 223 Moderadamente Moderado Arenosa Dulce Muy bueno

OScuro




16 609 Color muy claro Moderado Crujiente Dulce Excelente
16 871 Moderadamente Moderado Arenosa Dulce Excelente
oscuro
17 532 Moderadamente Moderado Arenosa Acido Bueno
oscuro
17 223 Color claro Moderado Escamosa Acido Bueno
17 609 Color muy claro  Débil Crujiente Dulce Muy bueno
17 871 Color oscuro Débil Pegajosa  Acido Bueno
18 532 Color muy Fuerte Escamosa Acido Malo
0Sscuro
18 223 Color claro Moderado Crujiente Dulce Regular
18 609 Color muy claro Moderado Crujiente Muy Muy bueno
dulce
18 871 Color oscuro Débil Arenosa Insipido Regular
19 532 Color muy Fuerte Arenosa Acido Regular
oscuro
19 223 Color oscuro Fuerte Arenosa Muy Regular
acido
19 609 Color claro Débil Crujiente Dulce Muy bueno
19 871 Moderadamente Moderado Crujiente Dulce Muy bueno
0oscuro
20 532 Moderadamente Moderado Tierna Muy Bueno
oscuro dulce
20 223 Color claro Inoloro Escamosa Insipido Muy bueno
20 609 Color claro Moderado Crujiente  Dulce Regular
20 871 Color oscuro Moderado Arenosa Dulce Muy bueno
21 532 Color oscuro Fuerte Tierna Acido Regular
21 223 Moderadamente Débil Tierna Acido Bueno
oscuro
21 609 Color claro Inoloro Crujiente Dulce Bueno
21 871 Moderadamente Moderado Crujiente Dulce Muy bueno
oscuro
22 532 Color oscuro Fuerte Pegajosa  Muy Malo
acido
22 223 Color claro Débil Tierna Acido  Bueno
22 609 Color muy claro  Débil Crujiente Dulce Muy bueno
22 871 Moderadamente Moderado Crujiente Dulce Bueno
oscuro
23 532 Moderadamente Fuerte Pegajosa  Acido Malo
oscuro
23 223 Moderadamente Moderado Tierna Acido Malo
oSscuro
23 609 Color muy claro Moderado Crujiente Dulce Excelente
23 871 Moderadamente Impropio  Arenosa Acido Regular
oscuro
24 532 Color muy Fuerte Arenosa Muy Malo
0SCcuro acido




24 223 Moderadamente Débil Tierna Dulce Bueno
oscuro
24 609 Color muy claro  Débil Crujiente Dulce Bueno
24 871 Color claro Moderado Tierna Muy Muy bueno
dulce
25 532 Moderadamente Moderado Pegajosa  Acido Regular
0Sscuro
25 223 Moderadamente Inoloro Arenosa Dulce Bueno
oSscuro
25 609 Color muy claro  Débil Crujiente Dulce Excelente
25 871 Moderadamente Débil Crujiente Insipido  Muy bueno
0Sscuro
26 532 Color muy Fuerte Arenosa Acido Regular
0scuro
26 223 Color oscuro Moderado Arenosa Acido Regular
26 609 Color claro Moderado Crujiente Dulce Excelente
26 871 Moderadamente Moderado Arenosa Acido Bueno
oscuro
27 532 Color oscuro Fuerte Pegajosa  Muy Malo
acido
27 223 Moderadamente Débil Arenosa Acido Regular
0Sscuro
27 609 Color muy claro Moderado Crujiente Dulce Muy bueno
27 871 Color claro Inoloro Arenosa Dulce Muy bueno
28 532 Moderadamente Moderado Tierna Acido Excelente
0Sscuro
28 223 Color claro Moderado Tierna Acido Excelente
28 609 Color muy claro  Débil Crujiente Dulce Bueno
28 871 Moderadamente Débil Crujiente Dulce Regular
oscuro
29 532 Color muy Moderado Pegajosa  Acido Bueno
0Sscuro
29 223 Color oscuro Débil Arenosa Muy Muy bueno
dulce
29 609 Color claro Débil Crujiente Dulce Muy bueno
29 871 Moderadamente Débil Arenosa Dulce Excelente
oSscuro
30 532 Color oscuro Fuerte Arenosa Acido Malo
30 223 Moderadamente Moderado Pegajosa  Acido Bueno
0Sscuro
30 609 Color claro Moderado Crujiente Dulce Muy bueno
30 871 Moderadamente Moderado Crujiente  Dulce Muy bueno
oscuro
31 532 Moderadamente Fuerte Tierna Muy Bueno
oSscuro acido
31 223 Moderadamente Débil Tierna Acido Regular
oscuro
31 609 Color muy claro  Débil Crujiente Insipido Excelente



31 871 Color claro Moderado Crujiente Dulce Excelente

32 532 Color muy Fuerte Pegajosa  Muy Malo
oscuro acido

32 223 Color claro Moderado Pegajosa Insipido Regular

32 609 Color claro Moderado Crujiente Dulce Muy bueno

32 871 Moderadamente Moderado Arenosa Insipido Regular
oscuro

33 532 Color oscuro Fuerte Tierna Muy Excelente

acido

33 223 Moderadamente Fuerte Tierna Acido Excelente
0Sscuro

33 609 Color muy claro Moderado Crujiente Dulce Regular

33 871 Color claro Moderado Crujiente Dulce Bueno

34 532 Moderadamente Moderado Pegajosa  Acido Bueno
oSscuro

34 223 Color claro Moderado Arenosa Dulce Bueno

34 609 Color muy claro Inoloro Crujiente Muy Muy bueno

dulce

34 871 Color oscuro Débil Escamosa Insipido Regular

35 532 Moderadamente Fuerte Tierna Dulce Excelente
0Sscuro

35 223 Moderadamente Fuerte Tierna Dulce Excelente
oscuro

35 609 Color claro Débil Crujiente Dulce Excelente

35 871 Color claro Débil Arenosa Dulce Muy bueno

36 532 Moderadamente Moderado Tierna Muy Regular
0Scuro acido

36 223 Moderadamente Moderado Tierna Acido Regular
oSscuro

36 609 Color muy claro Moderado Crujiente Dulce Bueno

36 871 Color claro Moderado Crujiente Dulce Excelente




E UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
AREA DEL CONOCIMIENTO DE AGRICULTURA

SECRETARIA ACADEMICA

HOJA DE MATRICULA
ANO ACADEMICO 2024

:No. Recibo 13431 No. Inscripcion 60 ]

(NOMBRES Y APELLIDOS: Marialsabel Torres Sanchez i
CARRERA: INGENIERIA AGROINDUSTRIAL CARNET: 2019-0133N TURNO:
PLAN DE ESTUDIO: 2005 SEMESTRE: SEGUNDO SEMESTRE 2024 FECHA: 25/07/2024

No. ASIGNATURA GRUPO | AULA [CRED.| F R
1

ULTIMA LINEA ——— =

(. J/
F:Frecuencia de Inscripciones de Asignatura R: Retiro de Asign.
SNCORNEJOG e
. ‘jzﬂ C\(Zd Z?Ay‘
GRABADOR IRMA Y ELLO DEL FIRMA DEL
FUNCIONARIO ESTUDIANTE

cc:ORIGINAL:ESTUDIANTE - COPIA:EXPEDIENTE.
IMPRESO POR SISTEMA DE REGISTRO ACADEMICO EL 25-jul.-2024
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SECRETARIA ACADEMICA
HOJA DE MATRICULA
ANO ACADEMICO 2024

| No. Recibo 13455 No. Inscripcion DO J
(NOMBRES Y APELLIDOS: José Gabriel Gonzalez Gonzélez )
CARRERA: INGENIERIA AGROINDUSTRIAL CARNET: 2019-0171N TURNO :
PLAN DE ESTUDIO: 2005 SEMESTRE: SEGUNDO SEMESTRE 2024 FECHA: 25/07/2024
No. e N s *,J*ASIGNA’\;TURK@%'E* X {|GRUPO ' ATJIJJA CRED. F R

1

'ULTIMA LINEA — -~
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GRABADOR 4IRMA DEL
ESTUDIANTE

Cc:ORIGINAL:ESTUDIANTE - COPIA:EXPEDIENTE.
IMPRESC PUR SISTEMA DE REGISTRO ACADEMICO EL 25-jul.-2024
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(NOMBRES Y APELLIDOS: Douglas Alexander Sanchez Flores g
CARRERA: INGENIERIA AGROINDUSTRIAL CARNET: 2019-0107N TURNO:
PLAN DE ESTUDIO: 2005 SEMESTRE: SEGUNDO SEMESTRE 2024 FECHA: 25/07/2024

ULTIMA LINEA

F:Frecuencia de Inscripciones de Asignatura R: Retiro de Asignatura.

NYBERMUDEZ

I EL
ESTUDIANTE

GRABADOR

cc:ORIGINAL:ESTUDIANTE - COPIA:EXPEDIENTE.
IMPRESO POR SISTEMA DE REGISTRO ACADEMICO EL 25-jul.-2024




] UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
AREA DE CONOCIMIENTO DE AGRICULTURA
SECRETARIA DE AREA ACADEMICA

SECRETARIA DE AREA ACADEMICA

F-8:CARTA DE FINALIZADO PLAN DE ASIGNATURA

El Suscrito Secretario del AREA DEL CONOCIMIENTO DE
AGRICULTURA hace constar que:

TORRES SANCHEZ MARIA ISABEL

Carné: 2019-0133N Turno: Diurno Plan de Asignatura: 2005 de
conformidad con el Reglamento Académico vigente en la
Universidad, ha aprobado todas las asignaturas correspondientes
a la carrera de INGENIERIA AGROINDUSTRIAL, en el afio 2023 y solo
tiene pendiente 1la realizacién de wuna de las formas de
culminacién de estudio.

Se extiende 1la presente CARTA DE FINALIZADO PLAN DE
ASIGNATURA, a solicitud del interesado en la ciudad de Managua,
a los catorce dias del mes de marzo del afio dos mil veinte y
cuatro.

Atentamente,

\

T U"“”t‘,,\; Y
«% REPND, \
-» o & \*
R
P
s
ey
VS
(%7~
% N

Msc. Maria E%s ther o Pilarte
SECRETARIO DE ' ACADEMICA

IMPRESO POR SISTEMA DE REGISTRO ACADEMICO EL 14-mar.-2024
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AREA DE CONOCIMIENTO DE AGRICULTURA
SECRETARIA DE AREA ACADEMICA

SECRETARIA DE AREA ACADEMICA

F-8:CARTA DE FINALIZADO PLAN DE ASIGNATURA

El Suscrito Secretario del AREA DEL CONOCIMIENTO DE
AGRICULTURA hace constar que:

GONZALEZ GONZALEZ JOSE GABRIEL

Carné: 2019-0171N Turno: Diurno Plan de Asignatura: 2005 de
conformidad con el Reglamento Académico vigente en la
Universidad, ha aprobado todas las asignaturas correspondientes
a la carrera de INGENIERIA AGROINDUSTRIAL, en el afio 2023 y solo
tiene pendiente 1la realizacién de una de 1las formas de
culminacién de estudio.

Se extiende la presente CARTA DE FINALIZADO PLAN DE
ASIGNATURA, a solicitud del interesado en la ciudad de Managua,
a los catorce dias del mes de marzo del afio dos mil veinte y
cuatro.

Atentamente,

Msc. Maria Es 3:'2'@;- x¥tfodano Pilarte
SECRETARIO DR 'AREA ACADEMICA

IMPRESO POR SISTEMA DE REGISTRO ACADEMICO EL l4-mar.-2024



a UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
AREA DE CONOCIMIENTO DE AGRICULTURA
SECRETARIA DE AREA ACADEMICA

SECRETARIA DE AREA ACADEMICA

F-8:CARTA DE FINALIZADO PLAN DE ASIGNATURA

El Suscrito Secretario del AREA DEL CONOCIMIENTO DE
AGRICULTURA hace constar que:

SANCHEZ FLORES DOUGLAS ALEXANDER

Carné: 2019-0107N Turno: Diurno Plan de Asignatura: 2005 de
conformidad con el Reglamento Académico vigente en la
Universidad, ha aprobado todas las asignaturas correspondientes
a la carrera de INGENIERIA AGROINDUSTRIAL, en el afio 2023 y solo
tiene pendiente la realizacién de wuna de las formas de
culminacién de estudio.

Se extiende la presente CARTA DE FINALIZADO PLAN DE
ASIGNATURA, a solicitud del interesado en la ciudad de Managua,
a los catorce dias del mes de marzo del afio dos mil veinte y
cuatro.

Msc. Maria Es ‘3 gltodano Pilarte
SECRETARIO DE AREA ACADEMICA

IMPRESO POR SISTEMA DE REGISTRO ACADEMICO EL 14-mar.-2024



