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Granulometría  Tamaño de las piedras, granos, arena, entre otros, que 

constituyen un árido o polvo. 

Hebra Porción de hilo, estambre u otro material en forma 
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RESUMEN 
 

 

 

Surge la iniciativa de formular una harina a nivel laboratorio de una materia 

prima, que es utilizada en la industria alimentaria, este proceso deja un residuo 

de cáscara, que no es manipulada o reutilizada, la cáscara de la pepitoria tiene 

valores nutricionales como minerales, vitaminas, proteínas y fibra dietética 

(INCAP, 2018). Este trabajo tiene como objetivo proporcionar una opción de 

harina para recetas, las cuales aportan beneficios en la comida diaria de los 

consumidores, reducir almacenamiento y desechos en la industria de alimentos.  

 

Se realizó el desarrollo de una harina de cáscara de pepitoria, para utilizarla 

en un porcentaje en empanizados, actualmente la semilla de pepitoria es 

humedecida con el fin de ablandar la corteza y facilite el descascarado, luego la 

semilla extraída pasa a ser horneada para usarla en diferentes productos 

terminados en mezclas de nueces y semillas o es molida para mezclas en polvo. 

El proceso del estudio inicia en el horneado de la cáscara para disminuir la 

actividad de agua (deshidratada a 350 °F), enfriado a temperatura ambiente, 

luego una molienda en molino de martillo y finaliza con un tamizaje o cernido por 

medio   de   mallas donde se obtuvo una partícula fina, un rendimiento total de 

50 % y un empacado-etiquetado como harina de pepitoria.  

 

En cada una de las etapas se establecieron parámetros como: tiempos, 

temperaturas, revoluciones por minuto en equipo de molienda, número de mallas 

para el cernido (estandarizan que en cada lote de producción obtendremos el 

mismo resultado), también por medio de un análisis proximal se obtuvieron datos 

específicos de proteína y fibra dietética, los cuales son altos comparados con la 

harina de trigo. También se establecieron rangos aceptables y seguros de 
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inocuidad, propiedades sensoriales y organolépticas aceptables, el cálculo de 

costos de cada fase (mano de obra y gastos de fabricación), se realizaron dos 

tipos de evaluaciones sensoriales (prueba triangular y prueba de preferencia) con 

el fin de tener bases confiables y demostrar que el uso de la harina de pepitoria 

no representa diferencia significativa en la formulación de empanizados.  
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

 

 

 Contexto general 

  

Para realizar el estudio de la factibilidad de proyecto fue necesario definir, 

delimitar y especificar la causa o razón de merma de cáscara de pepitoria, que 

dificulta el óptimo proceso en el desarrollo de productos que van dirigidos a la 

población. Para definir fue necesario el análisis de las variables que juegan un 

papel importante que van desde las causantes y también las que resultan como 

efecto de la problemática. 

 

La industria alimenticia compra y consume semilla de pepitoria (15 

toneladas/mes), es utilizada para la venta y también para mezcla de nueces y 

semillas, empacadas y vendidas al consumidor final. De este negocio es 

necesario un proceso que es descascarar la semilla de pepitoria para poder 

reutilizarla (Industria de alimentos, 2020).  

 

  Descripción del problema  

 

En Guatemala existe un proceso que es descascarar la semilla de 

pepitoria por su alta demanda, tanto en recetas de cocina, mixes y recetas 

medicinales, luego del proceso de extraer la semilla interna, queda la cáscara 

que es empacada en sacos y almacenada para luego desecharla. La cáscara es 

un subproducto que tiene propiedades benéficas y que no es utilizada, también 

cabe mencionar que al desecharla provoca contaminación al medio ambiente y 

propagación de plagas. 
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  Formulación del problema 

 

o Pregunta central  

 

¿Cuál es el procedimiento para desarrollar a escala de laboratorio una 

harina a partir de la cáscara de pepitoria, para la elaboración de empanizados en 

la industria de alimentos?  

 

o Preguntas auxiliares  

 

 ¿Cómo obtener la harina de la cáscara de pepitoria por 

medio de deshidratación y molienda? 

 ¿Cuáles son los análisis fisicoquímicos y sensoriales 

específicos de la harina desarrollada?  

 ¿Cuál es el valor nutritivo de la harina obtenida? 

 ¿Cuál es la granulometría, humedad y análisis 

microbiológico para determinar la calidad de la harina? 

 ¿Cuál es el costo de la harina de la cáscara de pepitoria 

obtenida a escala de laboratorio? 

 ¿Cuál es procedimiento para elaborar un producto de 

empanizado utilizando un porcentaje de harina de la cáscara 

de pepitoria? 

 ¿Cuál es la aceptabilidad del producto empanizado con 

sustitución de la harina de trigo por la harina de cáscara de 

pepitoria? 
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 Delimitación del problema   

 

Se realizó en un tiempo de diecisiete meses, en una Industria de Alimentos 

en la ciudad de Guatemala, el cual incluye investigar, analizar y sintetizar el 

proceso de harina de cáscara de pepitoria a nivel laboratorio, aceptabilidad, vida 

útil, características y propiedades, empaque, almacenaje, uso previsto, costos, 

ahorros y beneficios a nivel industrial. 

 

La industria de alimento, del área de investigación y desarrollo, esta 

consiente de ser amigable con el medio ambiente y que este tipo de estudio le 

beneficia de alguna manera a la naturaleza y a la población, si el consumidor final 

entiende las razones y los beneficios de la harina de cáscara de pepitoria, se 

espera sea viable el desarrollo de la harina. En consecuencia, de lo antes 

mencionado, que es no utilizar la cáscara, genera algunos gastos como: ocupar 

espacios en bodega, contaminación al medio ambiente, propagación de plagas, 

desperdicio de un recurso que puede ser aprovechado y desarrollo de productos 

innovadores.  
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OBJETIVOS 

 

 

 

General   

 

Desarrollar a escala de laboratorio una harina a partir de la cáscara de 

pepitoria, para la elaboración de empanizados, en una industria de alimentos 

ubicada en Guatemala. 

 

Específicos 

 

 Obtener la harina de la cáscara de pepitoria por medio de deshidratación y 

molienda. 

 

 Determinar las propiedades fisicoquímicas y sensoriales de la harina para 

determinar parámetros específicos del producto. 

 

 Determinar por medio de análisis bromatológico, el valor nutritivo de la 

harina desarrollada. 

 

 Evaluar la calidad de la harina por granulometría, humedad y análisis 

microbiológico. 

 

 Determinar el costo de la harina de la cáscara de pepitoria obtenida a escala 

de laboratorio. 

 

 Elaborar un producto tipo empanizado sustituyendo un porcentaje de harina 

de trigo por harina de cáscara de pepitoria. 
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 Determinar la aceptabilidad de producto empanizado con sustitución de la 

harina de trigo por harina de cáscara de pepitoria. 
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RESUMEN DEL MARCO METODOLÓGICO 

 

 

 Diseño de investigación 

  

La investigación que se realizó fue de tipo experimental por la búsqueda 

empírica de información no justificaba o le daba control de manipular las variables 

al investigador. En la evaluación de recetas se presentaron dos variaciones las 

cuales son subvariables que pueden ser modificadas en base al porcentaje de 

sustitución de harina de pepitoria en fórmula. 

 

 Tipo de estudio  

 

El tipo de estudio realizado fue mixto, el cual comprobó que es viable el 

desarrollo de una harina a base de cáscara de pepitoria con procesos controlados 

y estándares de calidad, en el panel sensorial, de 30 panelistas no se percibió 

diferencia significativa. Se realizó un análisis estadístico donde la probabilidad de 

manifestar un cambio en fórmula no es significativa. Se verificó el análisis 

microbiológico que RTCA 67.04.50:08 recomienda en este tipo de productos, los 

cuales cumplieran.  

 

 Alcance de la investigación 

  

El estudio fue de tipo descriptivo-transversal, se asimila una muestra de una 

población en general de Guatemala, el cual se lleva a cabo en un punto de 

tiempo, es decir en periodos medibles específicos, como está establecido en un 

cronograma de actividades tomando en cuenta que el estudio fue a nivel 

laboratorio, para determinar la relación entre variables. También se incluyeron 

treinta panelistas entrenados y treinta panelistas de no entrenados. 
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Tabla I. Operacionalización de variables 

 
NOMBRE DE LA 

VARIABLE 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

INDICADOR 

Obtención de la 

harina 

Se obtiene de diferentes granos 

y semillas, por medio de una 

deshidratación natural o artificial 

y luego pasa por un molino de 

martillo. (Hernández, 2015) 

Porcentaje obtenido 

después de la 

deshidratación y de 

molienda. 

Rendimiento 

gramos de cáscara de 

pepitoria/gramos de 

harina 

 

Análisis 

fisicoquímicos y 

sensoriales 

Evaluar la composición química 

y sensorial de los alimentos y los 

fenómenos bioquímicos que 

suceden en los procesos de 

producción e instrumental. 

(Matissek,1998) 

Evaluar por medio 

de técnicas y 

equipo las 

características 

solicitadas según la 

normativa para una 

harina. 

% Humedad 

pH /Acidez de la 

harina 

sales disueltas 

color, olor, textura y 

apariencia general de 

la harina a cargo del 

investigador. 

Valor nutritivo de 

la harina 

 

Se entiende una relación o 

enumeración normalizada del 

contenido de nutrientes de un 

alimento (CODEX, 1985) 

Nutrientes que 

proporcionara la 

harina, obtenido por 

análisis 

bromatológico. 

100 g 

% Energía 

% proteína 

% fibra dietética 

% grasas 

% carbohidratos 

Calidad de la 

harina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conjunto de propiedades que 

identifican a la harina la 

aprobación de su consumo, para 

cumplir con su innocuidad 

(Hernández, 2015) 

Por medio de 

granulometría y 

humedad. Análisis 

microbiológico 

Granulometría: 

tamaño de partícula: 

porcentaje en tamiz 

en mallas menores 30 

milímetros. 

Humedad de 4 a 4.8 

Microbiológicos: 

Conteo total de 

aerobios (500,000 

UFC/g), E. coli (<10 

UFC/g), Coliformes, 

Enterobacteriaceae, 

levaduras y mohos 

(<500 UFC/g), S. 
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Continuación tabla I.   

   aureus (<100 

UFC/g), Salmonella 

spp. 

(Ausencia/Presencia 

en 25 gramos), 

Listeria spp. 

(Ausencia/Presencia 

en 25 gramos), 

Aflatoxinas (<20 ppb) 

Costo de harina 

de pepitoria 

Es el conjunto de valores 

incurridos en un período 

perfectamente identificados con 

el producto que se fabrica. El 

costo es recuperable. (Vallejos, 

2017) 

Que nutrientes se 

van a evaluar y 

cómo 

Q. costo MP 

Q. costo ME 

Q. costo mod 

Q. costo gif 

 

 

Evaluación 

sensorial de 

empanizado 

 

 

Disciplina científica utilizada 

para evocar, medir analizar e 

interpretar las reacciones a 

características de alimentos y 

otras sustancias, que son 

percibidas por los sentidos de la 

vista, olfato, gusto, tacto y oído 

(Hernández, 2015) 

Prueba triangular 

enfocada al 

producto, con 30 

panelistas 

entrenados por 

prueba. 

Se elaborará dos 

productos con 

sustitución 

porcentual en cada 

receta para evaluar 

características del 

producto. 

Sustituir harina: 

receta 1: 5 % harina 

de pepitoria y 95 % 

harina de trigo 

receta 2: 10 % harina 

de pepitoria y 90 

harina de trigo. 

Se utilizó el tipo de 

estadística ANOVA. 

Aceptabilidad de 

empanizado 

 

Sensaciones que una persona 

experimenta de una variedad de 

propiedades de un producto de 

consumo humano. (Hernández, 

2015) 

Prueba de 

preferencia con 

consumidores 

finales. 

Sustituir harina: 

5 % receta 1 

10 % receta 2 

Se utilizó estadística 

ANOVA para 

determinar una 

diferencia 

significativa. 

Fuente: elaboración propia. 
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 Técnicas de análisis de información 

 

o Información documental 

 

Por medio del análisis de estudios científicos, libros, tesis y artículos se 

realizó la recolección de información, la cual ayudo a tener una visión 

generalizada del estudio y en segundo plano información específica. Los libros 

de control de calidad ayudaron a definir el tipo de evaluación sensorial, en este 

caso se usó la prueba triangular a panelistas entrenados y prueba de preferencia 

a consumidores. 

 

o Observación 

 

Se utilizó visualizando el proceso de separación de la semilla y cáscara de 

pepitoria (rendimientos de cada una), pruebas de deshidratación y molienda (por 

medio de porcentajes), se identificó las diferentes causas y efectos de la cáscara 

de pepitoria y se visualizó en las diferentes recetas la sustitución de harina de 

trigo por harina de pepitoria, las características físicas del producto final. 

 

o Prueba de deshidratación 

 

En esta prueba de laboratorio se utilizó un horno eléctrico y se deshidrataron 

dos lotes, cada uno de dieciséis kilos de cáscara de pepitoria en bandejas de 

metal, también se promedió un tiempo de 15 minutos de horneo por cada lote, a 

una temperatura de 350 °F y programas que proporciona el sistema del horno, 

que modifique la temperatura constantemente si fuese necesario, se finalizó con 

una humedad de 4.67 %.  
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o  Prueba de molienda 

 

Se realizó la medición de porcentajes de rendimientos (60% bajo mesh 30) 

con el encargado de los molinos de la planta de alimentos, proporcionó 

información e indicaciones de la forma correcta o deseada de la partícula de la 

cáscara, es decir la determinación de humedad de 4.67 % ayudó a obtener un 

proceso eficiente. 

 

 Instrumentos de recolección de datos  

 

o Tabla de datos 

 

Se recolectó cantidades de la cáscara de pepitoria que se deshidrataron y 

se molieron, también el porcentaje de rendimiento total en cada etapa y tamaños 

de Bach para cada uno de los lotes a procesar. (ver apéndice 3) 

 

o  Boleta de evaluación de fisicoquímicos 

  

Se recolectó información de la harina por medio de equipo de análisis de 

humedad, sales disueltas, pH y tamizadores. También características sensoriales 

como color, olor, sabor, textura, entre otros. (ver apéndice 4) 

 

o  Boletas de evaluación de calidad 

 

Utilizada para obtener datos como humedad, las mallas por utilizar son 30, 

40, 60 y fondo en la harina de cáscara de pepitoria, para aprobar la producción 

de cada lote. (ver apéndice 5) 
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o  Formato para determinar el costo 

 

Establecido para ingresar las diferentes cantidades y costos en las etapas 

que conllevan la producción de harina de cáscara de pepitoria, también se 

determinó el costo de total con material de empaque por kilo. (ver apéndice 6) 

 

o  Tabla de Excel  

 

Se tabularon todos los resultados obtenidos, tanto del proceso, como del 

panel sensorial y se realizaron gráficas tipo barra para visualizar los avances, ver 

la viabilidad y tomar decisiones de cambios en cada una de las etapas o bien en 

los porcentajes a sustituir de la harina. (ver apéndice 7)  
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INTRODUCCIÓN 
 

 

 

El siguiente estudio se basó en el desarrollo y formulación de un producto 

alimenticio funcional e innovador, atado a las necesidades que el ser humano 

presenta, con el compromiso de integrar productos que aporten sostenimiento de 

nutrición como fibra dietética, minerales, niveles aceptables de vitaminas y 

proteínas que proporcionen beneficios al segmento de personas adultas, 

productos naturales y biodegradables.  

 

En esta investigación se formula y desarrolla una harina a partir de la 

cáscara de semilla de ayote (Cucúrbita spp.), es decir, se aprovechó y reutilizó la 

cáscara de pepitoria que actualmente es una merma de un producto final en la 

industria alimenticia y no es utilizada en ningún subproducto. Las materias primas 

en cada área de la industria de alimentos no se aprovechan para ser reutilizadas, 

específicamente la merma, que puede ser convertida en un producto final o 

ingrediente en alguna receta con propiedades nutritivas. 

 

El proceso para hacer la harina fue el siguiente: inicia con la recolecta de 

cáscara de pepitoria, se deshidrató y se molió con parámetros establecidos en 

las pruebas experimentales, los análisis fisicoquímicos y organolépticos  

propiciaron una estandarización del producto final, análisis microbiológicos para 

garantizar la inocuidad y el consumo seguro para las personas, análisis proximal 

para determinar el valor nutricional, costeo del proceso en cada etapa y 

evaluación de la harina en una receta de empanizado, los panelistas dan su 

criterio para determinar si existe una diferencia significativa en la receta. 

Actualmente desechar cualquier tipo de alimento tiene un costo aproximado de 

seis quetzales el kilo, esto por medio de empresas certificadas por el Ministerio 
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de Salud Pública y Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Dichas 

empresas se dedican a la recolección, transporte, tratamiento y disposición final 

de desechos.  
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1. ANTECEDENTES 

 

 

 

Se verificaron diferentes fuentes bibliográficas, que tiene como fin identificar 

características, sistemas similares al estudio objetivo, orientar y guiar la 

investigación para validar la factibilidad del proyecto a realizar. 

 

Michelis y Ohaco (2015), realizaron una publicación llamada Deshidratación 

y secado de fruta, hortalizas y hongos. El aporte es entender procesos, equipos, 

ventajas y desventajas de deshidratación de diferentes frutas y verduras. 

También saber el contenido de agua, temperatura y mecanismos, humedad 

inicial y final. Concluye que inicialmente los deshidratadores fueron elaborados 

por la misma persona que lo necesitaba, hecho de madera y cedazo, (fácil, rápida 

y económica), por el contrario, la desventaja es la poca capacidad en cuanto a 

cantidad y también la limpieza y desinfección. 

 

Verdini (2018), realizó un estudio titulado Análisis de alimentos cereales y 

derivados. Exponen los cereales destinados a la alimentación, describe que no 

deben estar alterados, con material extraño y mal formaciones, no deben tener 

más del 15 % de agua y son cocinados a 100 – 105 °C. Como los tipos de 

cereales inflados, aplastados, cilindrados, en hebras y en copos. Menciona que 

las harinas de trigo, sémola, enriquecidas con los diferentes nutrientes, equipo 

de molienda y como obtener harinas, como se divide el grano de trigo, humedad, 

cenizas, división nutricional, características sensoriales, granulometría. Ayudó a 

establecer qué análisis fisicoquímicos se necesitan para la investigación. 

 

Logroño (2015), realizó un artículo llamado Análisis Bromatológico, 

sensorial y aceptabilidad de galletas y bebida nutritiva a base de una mezcla de 
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quinua, arveja, zanahoria y tocte, orientado a optimizar el bienestar personal de 

la población vulnerable con dificultades de desnutrición por consumir alimentos 

no saludables que no tiene beneficio utilizable, también tipos y métodos de 

investigación experimental, metodologías y características de aceptabilidad de 

un alimento. 

 

Alonzo (2014), realizó un estudio de Etnoarqueología del proceso de 

molienda manual de cereales, grañones, sémolas y harinas. Concluyó que la 

molienda de cereales, vegetales y otras materias primas, es una actividad 

indispensable en la subsistencia de todas las sociedades humanas. 

Segmentación de moliendas de cereales y verduras en diferente tipo de molinos 

artesanales transformados en harinas. Relató que los granos para obtener un tipo 

de harina granular para hacer algún tipo de tortilla se trituraban en una piedra 

plana y una cilíndrica. La diversidad de molinos que pueden usarse en el proceso 

de triturar los granos y segmentar por tamaño de partícula la harina de cáscara 

de pepitoria. 

 

Estrada, et. al (2017), publicaron un artículo llamado Elaboración de harina 

a partir de residuos del procesamiento de masa del cangrejo azul (Cardisoma 

guanhumi) como alternativa medioambiental en laciénaga de Zapata en el que 

se explicó cómo los residuos de la actividad pesquera son viables para la 

formulación de productos innovadores con un alto valor nutricional. El objetivo 

principal de este estudio fue desarrollar un suplemento mineral para la 

alimentación de peces. Las muestras para hacer harina alcanzaron un 50 % de 

rendimiento. Con un 24.40 % de proteína, 5.55 % de grasas, 47.23 % de cenizas 

y 5.32 de humedad. En   cuanto a minerales se mencionan 25.91 % de calcio, 

1.60 % de fósforo, 0.16 % de magnesio, 1.60 % de potasio, 53 % sodio, 280 

mg/kg de hierro, 60 mg/kg de cobre, 109mg/kg de zinc. La cáscara de pepitoria 

se deshidrató y por esta razón tuvo un rendimiento de 60 % en cuanto a peso, 
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que luego fue molida y tuvo un segundo rendimiento de 90 %, también que las 

propiedades organolépticas de la harina se verán afectadas por el proceso 

térmico de horno de aproximadamente 350 °F. 

 

Cando (2018), dio a conocer El costo de producción y su afectación en la 

rentabilidad de la empresa, con la finalidad de exponer el registro, análisis y 

recopilación de los centros de costos, los cuales detallaron los costos de mano 

de obra directa, de empaque, indirectos de fabricación, materia prima y que 

reflejarán el margen de ganancia de una empresa. El estudio ayudó a tener claro 

que la limpieza, la deshidratación, molienda y empaque de harina, esto tuvo un 

costo significativo.  

 

Carias (2015), realizó una tesis con el título de Elaboración de una harina 

con cáscara de piña (Ananás comosus L. merr), para su aplicación en una harina 

alta en fibra con su respectiva evaluación nutricional y organoléptica. Aportó 

conceptos de un proceso de deshidratación, métodos y tipo de harinas, valor 

nutricional, curvas de secado de la cáscara de piña, aplicación en galletas, 

análisis físico y químico, formulación de mezclas altas en fibra. Esto ayudó a 

entender sobre el proceso de molienda de subproductos en las diferentes 

industrias de alimentos.  
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2. MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1.   Pepitoria 

 

La calabaza (Cucúrbita moschata) es un cultivo alimenticio destinado al 

enriquecimiento con carotenoides provitamina A. Investigaron la retención de 

carotenoides provitamina A en la pulpa de calabaza, de pulpa anaranjada que se 

vaporizó brevemente o se hirvió en agua o agua que contenía 60 % de sacarosa 

en cinco genotipos cultivados en Brasil. La accesibilidad de los carotenoides 

provitamina A en la pulpa cocida también se determinó por su transferencia a 

micelas mixtas durante la digestión y se confirmó por su acumulación en células 

intestinales humanas que ayudan a la digestión (Gomes, 2015). 

  

Calabaza, clasificada en hortalizas, la hoja y los tallos sensibles son usados 

al igual que las acelgas, bledos y otros en sopas y comidas sofritas, también en 

tamales de masa de maíz, sus semillas son asadas en comales de barro o de 

aluminio, para ingerirlas como botana; en Guatemala es típico utilizar el fruto en 

temporada de fin de año, de una forma dulce o en conserva (Us, 2020). 

 

2.1.1. Nombre científico 

 

A continuación, se presentan los diferentes nombres científicos que se le 

dan: 

 

Cucúrbita spp. 

Cucúrbita moschata duch  

Cucúrbita pepo L. 

Cucúrbita argyrosperma Huber 
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Cucúrbita ficifolia bouché (FAO) 

 

 

 

2.1.1.1. Nombre común  

 

Calabaza, ayote, compate, auyama (C. moschata), Calabaza, güicoy 

(C.pepo), Calabaza, calabaza pipian, pipitoria (C. argyrosperma), Chilacayote, 

alzayota, cayote, entre otros. Estos nombres están basados en cada región y 

sobre todo el cambio de nombre irregular es en cada país (FAO). 

 

2.1.1.2. Uso en alimentos  

 

Esta plantación de hojas robustas es conocida y utilizada en comidas y 

medicina en diferentes regiones de Latinoamérica y el mundo entero, sin 

embargo, se consultan diferentes artículos científicos con la intención de destacar 

ciertas partes de la hortaliza y semilla que pueden considerarse no explotadas, 

como flores, tallos, y en esta investigación específicamente las semillas por su 

contenido significativo de fibra y proteína (FAO, 1992). 

 

Básicamente el fruto es comestible en forma de cocimiento en panela o 

algún tipo de azúcar o triturado en forma de pure, también en pasteles, helados, 

panadería y dulces típicos de algunas regiones. Se ha comprobado que también 

es utilizado para hacer tipos de fresco en dulce y también de alimento para 

algunas aves (FAO, 1992).  

 

En Guatemala las semillas tostadas y molidas son utilizadas para 

acompañar algunos frutos dulces en conjunto de limón y sal. También para 

condimentar diferentes platillos típicos como pepián, tamales, pollo y carnes, 

arroz y fideos. (FAO, 1992). 
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2.1.2.  Descripción de la planta  

 

Es de hojas verdes grandes, a veces con manchas y se crece en muchos 

tipos de clima y en toda la región de Guatemala, la variedad de esta especie se 

diferencia en la forma de los frutos y el tamaño, tallo fuerte y robusto, 

particularmente la flor es amarilla y de fruto verde que con el tiempo pasa a ser 

de levemente rojizo a color marrón en un tiempo de 90 días. (FAO, 1992). 

 

Se extiende por toda el área de tierra hasta 10 metros y aproximadamente 

cada planta da entre 6 y 12 frutos en el año. El tamaño el fruto varía entre 20 y 

45 centímetros de largo y un diámetro de 10 a 24 centímetros. (FAO, 1992). 

 

Tabla II. Precio de pepitoria por quintal 

 

Producto  Unidad de 

medida 

Precio promedio 

diciembre 2018  

Precio promedio 

junio 2019 

Pepitoria seca, sin 

descascarar 

Quintal Q. 1,300. 00   

Pepitoria seca, sin 

descascarar 

Quintal  Q. 1,069.20 

 

Fuente: MAGA, (2018). Pepitoria. 

 

2.1.3. Usos y propiedades medicinales 

 

Todo su sitio de colocación, flores, talluelos, frutos tiernos y maduros se 

extraen como verdura. Los productos maduros normalmente se utilizan en 

épocas de fin de año en comidas dulces y conservas. En snacks las semillas se 

consumen enteras, asadas, tostadas o molidas, combinadas con otras nueces y 

semillas como maní, semilla de girasol, pecana, arándanos, nogal, marañón, 

entre otros. (Lira, 1995).  
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En la actualidad lagunas personas la utilizar para mejorar su sistema 

digestivo, disminuir los niveles de glucosa, disminuir problemas del corazón, 

estreñimiento y otras. (FAO, 1993). 

 

Tabla III. Composición nutricional de semilla de ayote 100g 

  

Composición  Semilla de ayote cruda 

Agua  6.92 % 

Energía  541 kcal 

Proteína  24.54 g 

Grasa total 45.85 g 

Carbohidratos  17.81 g 

Fibra Total  03.90 g 

Ceniza  04.88 g 

Calcio  43.00 mg 

Fósforo  1174 mg 

Hierro  14.97 mg 

Tiamina  0.21 mg 

Riboflavina  0.32 mg 

Niacina  1.75 mg  

Vitamina C 02.00 mg 

Vitamina A Equiv. Retinol   19.00 mcg 

Ácidos grasos monoinsaturados  14.26 g 

Ácidos grasos poli-insaturados  20.90 g 

Ácidos grasos saturados  08.67 g 

Potasio  807 mg 

Sodio  18.00 mg 

Zinc  7.46 mg 

Magnesio  535 mg 

Vitamina B6 0.22 mg 

Folato equiv.  FD  58.00 mcg  
 

                     

Fuente: INCAP, (2018), Tabla de composición de Alimentos de Centroamérica. 
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2.1.4.  Separadores de tamices 

 

Al realizarse una separación de tamaño o forma de sólidos, se realiza la 

separación por tamizado. En la que se puede manejar y estandarizar una sola 

malla o una torre desde dos hasta diez formas de tamiz. Existen tamices planos, 

fijos y vibrantes con grandes mallas inclinados que giran y están divididos por 

secciones y clasificadores, de manera que el más ancho o con aberturas grandes 

está en la parte de arriba y hacia abajo van las de abertura pequeña. (Alonzo, 

2014) 

 

Los cilindros rotatorios son eficientes por su manera de clasificar y grado de 

precisión (tamaño de la semilla o partícula), es controlable, en este tipo de equipo 

se puede modificar el ángulo de secuencia y la velocidad de rotación. (Alonzo, 

2014). 

 

2.1.5.  Harina  

 

La variedad de harinas y su procedencia es diversa y compleja, se 

mencionan harinas de trigo, amaranto, maíz y otras semillas que contienen 

muchas vitaminas y aplicaciones en la industria de alimentos. Normalmente se 

vinculan con galletas, pasteles, apanados, entre otros. Las propiedades físicas y 

funcionales son las que clasifican los productos donde serán aplicadas, con 

objetivos como forma, geles, texturas, absorción de agua, resistencia a 

temperaturas, color, olor, niveles de proteínas u otras propiedades. (Dussán-

Sarria, 2019) 
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2.1.5.1.  Trigo  

 

Es una semilla tipo silvestre perteneciente al Género Triticum, es una planta 

anual del segmento de las Gramíneas, con gran cantidad de proteína, con púas 

y de sus granos molidos se produce una harina, son muchos los terrenos que son 

utilizados para cultivar al igual que el maíz, frijol y el arroz. Esta denominación se 

utiliza para distinguir tanto a las plantas, como a sus semillas al igual que otros 

cereales. (Alonzo, 2014). 

 

 La planta es de crecimiento lento y aproximadamente alcanza un metro de 

altura en centro, depende del clima el desarrollo y cultivo de este y del suelo, el 

contenido de agua en las harinas es de 11 y 15 %, alrededor del mundo se da 

una alergia con este tipo de semilla y sus derivados, lo cual hace muy delicado 

el manejo en la variedad de alimentos porque puede ocasionar problemas 

alérgicos como vómitos, diarrea, dolores de cabeza, entre otros. (Alonzo, 2014). 

 

2.1.5.2. Harina de trigo 

 

Es un producto procesado de semillas y granos de Triticum aestivum L. o 

Triticum compactum H. Trigo extendido, que por la clase de clima y región puede 

haber variación, la mezclas entre ellos por medio de equipo de rotura o 

pulverización, es donde se retira el salvado del germen, y el sobrante se muele 

hasta llevarlo a una partícula deseada en los diferentes usos comerciales e 

industriales. (Codex, 1995) 

 

En la actualidad existen varios tipos de harina los cuales son utilizados en 

una gran variedad de alimentos, harinas como: harina de arroz, harina de cebada, 

harina de centeno, harina de alforfón, harina de avena, fécula o harina de maíz, 

harina de soya, harina de garbanzo, fécula de patata, tapioca. (Alonzo, 2014). 
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2.1.6. Molienda  

 

Algunas industrias utilizan molinos de mazos de acero inoxidable, una tolva 

en forma de cono por donde se pasan las semillas y pedazos de producto 

deshidratado para triturarlo en polvo fino, pasado por mallas muy finas, para crear 

así la harina de diferente tamaño y empacado en sacos de papel con una bolsa 

de polietileno interna o bien saco de plástico de polietileno. El eje del equipo gira 

a gran velocidad para romper la superficie y todo el interior de la semilla, 

aproximadamente a 500 revolucione por minuto (Alonzo, 2014). 

 

2.1.7. Análisis sensorial 

  

Se plasma como un análisis de productos alimenticios, materia prima y en 

productos de otras industrias donde los instrumentos de evaluación son los 

sentidos humanos, como el tacto donde se evalúa contexturas, superficies y 

formas. La visión para identificar colores agradables y desagradables, 

apariencias, formas. El olfato para los olores con sensación de calidad o de buen 

estado. El gusto es el más importante en alimentos, se puede evaluar texturas, 

dureza, o esponjosidad. El sentido auditivo, proporciona información de ruidos 

que identifican una textura en la boca, si es jugoso o firme para poder digerir 

(Anzaldúa, 1994). 

 

La palabra sensorial procedente del latín sensus, que lleva como significado 

sentido. También es el dogmatismo relacionado con la evaluación de las 

características organolépticos mediante el uso de la lógica y experiencia 

sensorial. En el mercado actual el consumidor final es experto en la variedad de 

productos alimenticios, es decir, conoce el olor, sabor, textura, color y muchas 

características más, este individuo realiza la prueba cada vez que compra el 
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producto y de esta prueba concluye si vuelve o no a adquirir el alimento. 

(Anzaldúa, 1994). 

 

2.1.7.1. Prueba triangular  

 

Se empieza con una población y se define una muestra de estudio que tiene 

que ser significativa para poder realizar este tipo de prueba, a estas personas se 

les llama panelistas, pueden ser entrenados previamente o no entrenados, 

dependerá de la información que se quiera evaluar. Esta consta de tres muestras 

las cuales están codificadas en terminación par o impar. (Ver apéndice 1). En el 

estudio se realizó la prueba a panelistas entrenados, en un producto de 

empanizado con piezas de pollo. En este método habrá una muestra diferente a 

las otras dos, estratégicamente se muestran en diferente posición o codificación 

para que no haya una secuencia repetitiva o un patrón que el consumidor pueda 

identificar. (Watts, 1992)  

 

La evaluación puede ser en un cambio muy pequeño en el producto, como 

ejemplo, cambio de una materia prima por otra, cambio de proveedor, cambio de 

máquina, otro empaque, otra aplicación, diferente manipulación, entre otros.   

 

2.1.7.2. Evaluación sensorial 

 

Una vez los panelistas hayan llevado su boleta se procede a evaluar las 

respuestas sumar las correctas y fallidas, las cuales dan un panorama de la 

situación del producto cambiado. Finalizado este análisis se puede encontrar una 

probabilidad de que un determinado grupo de personas acierte o no en detectar 

la muestra cambiada (Hernández, 2005). 
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2.1.8. Propiedades sensoriales  

 

Características que diferencian un producto de otro o un cambio de este en 

color, sabor, aroma, superficie y olor. Viscosidad presenciada en una salsa o 

aderezo, olores y sabores pungentes que definen un producto picante, textura 

blanda, elástica o firme de un embutido, crocante de una nuez o una pieza 

empanizada, esponjosidad de una pieza de pan. Colores que llaman la atención 

y que conjugan con el sabor, así es la diversidad de propiedades que podemos 

encontrar en la industria de alimentos (Anzaldúa, 1994). 

 

2.1.9. Evaluador entrenado 

 

Una persona se puede volver experta en evaluar un sabor especifico, ya 

sea porque fue entrenado o su trabajo lo demanda día a día. Existe una 

evaluación teórica la cual se puede llevar a cabo para identificar características 

comunes, por ejemplo, si una muestra es amarga o dulce, salada o acida, 

agradable o desagradable, si es picante o de textura dura, entre otros. 

(Hernández, 2005).  

 

2.1.10. Consumidor 

 

Persona que se identifica con un segmento de productos o suministra un 

alimento en su hogar, por ejemplo, un consumidor de leche líquida o en polvo, de 

vino o cerveza, de alguna marca o sabor que identifica una región. Esta persona 

está vinculada con un panelista no entrenado, el cual no evaluará características 

específicas como un ingrediente de una receta o un aditivo usado para espesar 

y gelificar el producto.  (Anzaldúa, 1994). 
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3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 

3.1.  Fases de la investigación  

 

 Fase 1. Concierne a la revisión documental para determinar el foque de la 

investigación, brindó información por medio de los antecedentes y el marco 

teórico, con fuentes confiables, útiles para el desarrollo del estudio. 

 

 Fase 2. Se llevó a cabo la deshidratación y molienda de la cáscara de 

pepitoria, para obtener una granulometría, humedad y microbiología 

estándar similar a la de harina de trigo. 

 

 Fase 3. Se analizaron varias muestras experimentales en laboratorio para 

determinar parámetros fisicoquímicos importantes en la harina de cáscara 

de pepitoria y también análisis sensoriales del producto. 

 

 Fase 4. Se calculó una tabla nutricional en base al análisis bromatológico 

que se realizó en el Instituto de Nutrición de centro América y Panamá, 

exponiendo el valor nutritivo y los beneficios que contiene la harina. 

 

 Fase 5. Se definió las características tolerables y confiables para el 

consumo humano, que garantizaron la inocuidad y ausencia de 

microorganismos en el producto. Se evaluó la harina por mallas para 

identificar parámetros estandarizados en cada producción.  

 

 Fase 6. Se determinó el costo de cada una de las etapas que conlleva el 

desarrollo de una harina a base de cáscara de pepitoria, las cuales 
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podemos mencionar limpieza, deshidratación, molienda, empaque y en 

cada una, mano de obra directa y gastos de fabricación. 

 

 Fase 7. Se evaluó la sustitución de harina de cáscara de pepitoria por harina 

de trigo en cinco por ciento, en una receta de empanizado aplicado en pollo, 

en una fritura a 350 °F en un tiempo de doce minutos, por medio de una 

boleta de evaluación sensorial triangular a treinta panelistas (ver apéndice 

1). 

 

 Fase 8. Se definió los parámetros aceptables para una harina de cáscara 

de pepitoria para empanizados, por medio de una prueba de preferencia 

(ver tabla VII) y se analizó por medio del método estadístico ANOVA (ver 

tabla VIII). 

 

3.1.1. Enfoque  

 

El enfoque de la investigación es mixto debido a las siguientes razones: 

Cualitativo por usar revisión documental puntualizando factores que benefician 

en los antecedentes y varios puntos de información al problema objetivo de la 

investigación. 

 

Cuantitativo para el control del proceso de sanitización, deshidratación y 

molienda del producto a desarrollar, también la medición de variables para tener 

el control de los parámetros que se desee. 
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4. RESENTACIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 

Se realizó el estudio basado en las necesidades de la industria de alimentos 

y consumidores, a continuación, se presentarán los resultados obtenidos. 

  
4.1.  Deshidratación y molienda de cáscara de pepitoria  

 

Consiste en eliminar la mayor cantidad de agua propia de la semilla para 

poderla triturar de una manera más eficiente de lo contrario se haría una masa y 

no una harina. 

 

Tabla IV. Rendimiento de deshidratación y molienda de harina de 

cáscara de pepitoria 

 

Equipo  Etapa Peso  Medida  Porcentaje  

 cáscara de pepitoria  16 Kilos  

Horno cáscara deshidratada  10 Kilos 63 % 

Molino después de molienda  8 Kilos  80 % 

 

Fuente: elaboración propia. 

 
Se llevaron a cabo varias pruebas de deshidratación las cuales consistieron 

en usar una temperatura de 350 °F y variar únicamente los tiempos, buscando el 

grado de deshidratación óptimo para su molienda, es decir tratando de eliminar 

la mayor cantidad de agua de la cáscara y así obtener una harina o molienda 

seca para que el molino no tenga dificultades al triturar. El peso inicial fue de 16 

kilos y el peso final fue de 8 kilos que equivale al 50 % de eficiencia en materia 

prima.  
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Figura 1. Proceso de harina de cáscara de pepitoria 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

El proceso desde que la cáscara es retirada para su descarte, luego se 

procede a iniciar con el proceso de deshidratarla y buscar un beneficio.  

 

4.2.  Propiedades fisicoquímicas y sensoriales  

 

Se determinó el análisis de propiedades físicas y químicas, estas nos 

indican parámetros de seguridad para poder consumir un alimento. 
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Tabla V. Análisis fisicoquímicos de harina de cáscara de pepitoria  

 

 LOTE 1  LOTE 2  

HUMEDAD  4.79 4.56 

PH  7.02 7.23 

SALES DISUELTAS  0.30 0.30 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se analizó la humedad en las diferentes etapas de manipulación de la 

cáscara, el primer lote fue deshidratado después de extraer la pepita interna y 

separando únicamente la cáscara húmeda, debido a que durante el ingreso a la 

máquina se humedece la corteza para poder ablandarla, se determinó una 

humedad de 16 %. Luego de deshidratar la cáscara se obtiene una humedad de 

4 %, posteriormente se obtuvo la harina, que presentó una humedad de 4.79 %. 

 

Figura 2. Harina de cáscara de pepitoria 

 

  
           Fuente: [Fotografía de Vinicio Elucay]. (Amatitlán. 2020). Colección particular. 

Guatemala.  
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El color es de levemente marrón a beige, con una textura de particular finas 

y secas con fluidez aceptable, olor característico a pepitoria y sabor levemente a 

pepitoria.  

4.2.1. Valor nutricional  

 

Varía de acuerdo con los ingredientes que hayan sido utilizados en el 

alimento y este es afectado de alguna manera si en algún proceso la 

manipulación es robusta. 

 

Tabla VI. Análisis bromatológico de harina de cáscara de pepitoria 

 

 
        a) % proteína = % nitrógeno x factor de conversión (F.C.=5.3) 

 

Fuente: INCAP. (2020). Informe de análisis. 

 

Los datos indican que la harina tiene beneficios nutricionales los cuales 

pueden ser aprovechados, se determinó que tiene alto contenido de fibra 

dietética en base a una porción de 100 gramos. 
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4.3. Calidad de la harina  

 

Los indicadores establecidos para este objetivo fue granulometría, 

humedad y microbiología de la harina, los resultados son los siguientes: 

 

Tabla VII. Calidad de la harina  

 

Parámetro de calidad  Porcentaje   

Tamiz  30   50 %   

Humedad  Promedio 4.67%  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se procedió a hacer un tamizaje por medio de mallas 30 y fondo, para 

determinar el porcentaje de 50 % de rendimiento y obtener un producto final 

estandarizado y homogéneo durante el proceso. La humedad promedio del 

producto final es de 4.67. 

 

Tabla VIII. Análisis microbiológico  

 
ANÁLISIS  RESULTADO 

ANTES DE 

ESTERILIZACIÓN  

RESULTADOS 

DESPUÉS DE 

ESTERILIZACIÓN  

DIMENSIO

NALES  

CRITERIOS DE 

ACEPTACIÓN  

METODOLOGÍA  

Conteo total 

de aerobios  

300,000  <1,000  UFC/g  500,000 

UFC/g  

AOAC Official 

Method 990.12  

E. coli  <10  <10  UFC/g  <10 UFC/g  AOAC Official 

Method 991.14  

Colifor

mes  

400  <10  U

FC/g  

<500 

UFC/g  

AOAC 

Official Method 

991.14  

Mohos  500  <100  UFC/g  <500 UFC/g  AOAC Official 

Method 2014.05  
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Continuación tabla VIII.  

Levaduras  <100  <100  UFC/g  <500 UFC/g  AOAC Official 

Method 2014.05  

S. aureus  <10  <10  UFC/g  <100 UFC/g  AOAC Official 

Method 2003.07  

Enterobacteri

aceae  

900  <100  UFC/g  <500 UFC/g  AOAC Official 

Method 2003.01  

Salmonella 

spp.  

Ausencia/25g  Ausencia/25g  N/A  Ausencia/Pres

encia en 25 

gramos  

Official Method 

OMA 2014.01  

Listeria spp.  Ausencia/25g  Ausencia/25g  N/A  Ausencia/Pres

encia en 25 

gramos  

Official Method 

AOAC OMA 

2016.07  

Aflatoxinas <20 <20 ppb <20 ppb Método 07 MA 

04 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

EP: En Proceso; N/A: No aplica; MNPC: Muy Numeroso Para Contar; UFC/g 

unidades formadoras de colonia por gramo. 

 

Se realizaron dos pruebas, la primera se encontró alta en los parámetros de 

mohos y enterobacterias, esto debido a que en el proceso hubo una 

contaminación y se usó el equipo donde ya se había trabajado todo el día. 

Posteriormente se realizó otra prueba tomando en cuenta hacer este proceso 

como el primero del día, utilizando el equipo totalmente limpio y los parámetros 

salieron aceptables.  

 

4.4. Costos de la harina 

 

Se realizó el análisis de lo que cuesta la operación para la obtención de la 

harina, para determinar si el estudio es factible y para determinar la obtención de 

una margen de ganancia. 
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Tabla IX. Costos de harina de cáscara de pepitoria 

 

Costos en quetzales por kilo 

Materia prima 0.00 

Material de empaque 0.70 

Costo mano de obra directa 0.50 

Gastos indirectos de fabricación 1.30 

Total, en quetzales 2.50 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se realizaron pruebas de deshidratación y molienda a escala laboratorio, 

los dos procesos son los que más aportan costo al producto, comparado el costo 

de harina de trigo, la harina de cáscara de pepitoria es más económica.  

 

4.5. Evaluación sensorial  

 

Se apreciaron las propiedades sensoriales del producto para determinar 

una diferencia significativa comparada con otras harinas sustitutas. 

 

Tabla X. Fórmula de empanizado para sustituir harina 

No.  Ingrediente  % fórmula 

patrón 

% fórmula 

modificada  

1. Sal pulverizada  7.00 7.00 

2. Glutamato monosódico  5.00 5.00 

3. Aceite Pimentón 0.40 0.40 

4. Cebolla en polvo  1.00 1.00 

5. Ajo en polvo  1.00 1.00 

6. Proteína vegetal hidrolizada  2.00 2.00 

7. Harina de trigo  80.60 75.60 

8. Harina de cáscara de pepitoria  0.00 5.00 

9. Fosfato tricálcico  2.00 2.00 

10. Comino molido  1.00 1.00 

 Total  100.00 100.00  

Fuente: elaboración propia. 
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Se evaluó el porcentaje que no afecte directamente el producto, realizando 

diferentes pruebas, donde se estableció que el porcentaje más recomendable es 

el cinco por ciento de harina de cáscara de pepitoria, esta fórmula es estándar 

en el mercado de empanizados. 

 

Figura 3.    Muestra para prueba triangular 

 

              Fuente: [Fotografía de Vinicio Elucay]. (Amatitlán. 2020). Colección particular. 

Guatemala. 

 

Los panelistas entrenados evaluaron la muestra ya aplicada en el 

empanizado en polvo y aplicado en pollo, la fritura fue con aceite de palma por 6 

minutos a una temperatura de 350 °F.  
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Figura 4. Prueba triangular de empanizados n=30 

 

 

                          Fuente: elaboración propia.  

 

De los panelistas entrenados 3 personas detectaron la muestra diferente, lo 

que significa que no existió percepción en el empanizado que lleva la 

combinación de harina de pepitoria con harina de trigo.  

 

Tabla XI. Significancia para prueba triangular n=30 
 

Número de respuestas correctas necesarias para 
establecer diferencia significativa  

No. de jueces Nivel de significancia  

5 % 1 % 0.10 % 

28 15 16 19 

29 16 17 19 

30 16 17 19 

31 16 18 20 

32 16 18 20 

33 17 19 21 
  Fuente: Roessler, Warren y Guymon. (1948). Significance in triangular taste. 

                               . 

 

Se determinó que la modificación en la fórmula no es significativa por no 

llegar al número de juicios necesarios que son 16, en el panel sensorial triangular 

para una muestra de 30 panelistas.   
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4.6. Aceptabilidad en prueba de preferencia del empanizado formulado 

 

Se elaboró un panel sensorial de aceptabilidad en consumidores para 

determinar si afecta en cambio en fórmula de empanizado por harina de pepitoria.  

 

Figura 5. Muestra para evaluación de preferencias 

 

                 Fuente: [Fotografía de Vinicio Elucay]. (Amatitlán. 2020). Colección particular. 

Guatemala. 

 

El panel sensorial fue con el objetivo de conocer que la harina de cáscara 

de pepitoria no influiría en características organolépticas de un empanizado. 

 

Tabla XII. Evaluación de preferencia de consumidores n=30 
 
 Me 

disgusta 

mucho 

Me 

disgusta  

Ni me gusta 

ni me 

disgusta 

Me 

gusta  

Me 

gusta 

mucho 

Total, 

personas 

Patrón 297 0 0 22 5 3 30 

porcentaje  0 % 0 % 73 % 17 % 10 % 100 % 

  

Propuesta 385 0 0 9 1 20 30 

porcentaje  0 % 0 % 30 % 3 % 67 % 100 % 

 

 Fuente: elaboración propia. 
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Figura 6. Prueba de preferencia con consumidores  

 

 

           Fuente: elaboración propia.  

 

Según el panel realizado con consumidores el 66 por ciento prefirió la 

propuesta (385) y el 34 por ciento la fórmula patrón (297), los comentarios daban 

prioridad a una mejor textura crocante en la reformulación.   

 

 

Tabla XIII. Análisis ANOVA n=30 
 

RESUMEN 

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza  

Patrón 30 100 3.33  0.51  

Propuesta 30 131 4.37  0.86  

       

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 

F Probabilid
ad 

Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 16.02 1 16.02 23.4
4 

0.00000994 4.01 

Dentro de los 
grupos 

39.63 58 0.68    

Total 55.65 59     

Fuente: elaboración propia. 

 

0 5 10 15 20 25

Me disgusta mucho

Me disgusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

Propuesta 385 Patrón 297
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Después de realizar el panel sensorial de preferencia se determinó que más 

del cincuenta por ciento prefirieron la muestra propuesta y que según el análisis 

ANOVA la probabilidad es de 0.00000994 por lo tanto, para que el cambio de 

fórmula sea significativo, tendría que ser mayor de 0.05. 
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5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 

En esta sección se estarán presentando los resultados del análisis de los 

datos obtenidos de la investigación. Mediante la experimentación planteada se 

logró cumplir el objetivo general de la investigación dicho objetivo es desarrollar 

a escala de laboratorio una harina a partir de la cáscara de pepitoria, para la 

elaboración de empanizados, en una industria de alimentos ubicada en 

Guatemala. 

 

5.1.  Deshidratación y molienda de cáscara 

 

La harina se consigue de trituración de diversos granos, cereales y 

tubérculos. Esta categoría comprende panificación y sus derivados como tortas, 

galletas y pasteles, repostería, pastas/fideos y premezclas de harinas junto con 

otros ingredientes. Ejemplos de los productos son: harina de trigo duro, harina de 

trigo suave, harina leudante, harina enriquecida, harina instantánea, harina de 

maíz, salvado, fécula de patata, harina de soja, entre otras. (RTCA, 2012) 

 

Se realizaron varios procedimientos para llegar a la deshidratación final 

adecuada según los parámetros que se querían lograr. La deshidratación 

consistió en eliminar la actividad de agua a la cáscara de pepitoria, de las cinco 

pruebas realizadas la prueba con mejores características fue introducir al horno 

industrial por 15 minutos a 350 °F en bandejas de aluminio. El tipo de horno fue 

eléctrico por inducción y sus diferentes funciones permiten cocinar a vapor y 

también con aire seco. La forma más eficiente para hacer este proceso es formar 

una cama de al menos de una pulgada, para evaporar todas las partes de la 

materia prima o bien exceder con temperatura lo que puede hacer que la cáscara 
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se queme. Los dos últimos factores de tiempo y temperatura son puntos críticos 

de control que influyen en el resultado de sabor, color, olor y textura del producto 

final.  

 

Luego de varias pruebas de moliendas, se llevó a cabo en un molino de 

martillos que tritura la cáscara a una velocidad de 3,000 revoluciones por minuto, 

consiguiendo una partícula uniforme y estable, sin apariencia de grumos, con un 

rendimiento de 95 % y un 5 % corresponde a su merma. A partir de este 

procedimiento, obtuvo buena textura, color y apariencia. (Ver figura 1).  

 

Posteriormente que procedió a hacer un tamizaje por medio de mallas 30 y 

fondo, se obtuvo el 50 % debajo de la malla y un 50 % no utilizable (la partícula 

pasa a ser más grande que la partícula de la harina de trigo y no se obtiene 

buenas características organolépticas de sabor, olor y apariencia). El 50 % de la 

merma podría reducirse si se volviera a pasar por el molino y volvería a obtener 

ese mismo porcentaje para el uso en sustitución. 

 

Investigaciones científicas demuestran que el equipo de molino de discos 

es más eficiente, en este equipo el sólido se desliza en un ducto por acción de 

un tornillo sin fin y llega a un punto en donde se expulsa hacia afuera entre dos 

discos. Los discos pueden ser uno estático y el otro móvil o bien los dos móviles, 

en rotación opuesta. Ordinariamente ingresan partículas de 1 cm o menos y se 

reducen hasta obtener polvos finos. Este molino es recomendable para la 

molienda de cáscara de pepitoria, por el grado de rendimiento sería un 99 % y el 

porcentaje que pasa en el mes 30 sería un 100 %. 
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5.2.  Análisis fisicoquímicos y sensoriales  

 

Para la harina de pepitoria se estableció que la mejor opción para establecer 

los rangos de aceptabilidad de humedad es de 15 minutos a 350 °F y no se puede 

deshidratar por más tiempo debido que podría quemarse la cáscara y obtener 

características organolépticas no deseables, el sabor principalmente influiría en 

la aplicación final. Las características organolépticas pueden ser afectadas si se 

aumenta la temperatura y/o el tiempo de horneo, estos dos factores son puntos 

críticos de control ya mencionados, por la finalidad que puede quemarse la 

cáscara y provoca en color, olor, sabor y textura no agradable. 

 

Un dato relevante que influye en el porcentaje humedad es la proporción de 

cáscara agregada en las bandejas de aluminio, si se excede la altura de cáscara 

o es una cantidad pequeña, en las pruebas realizadas se comprobó que la parte 

del centro se tornaba un color blanco, blanda y con una humedad alta, a estas 

pruebas se procedió a aumentar el tiempo en horno, para evitar una molida 

ineficiente, lo que se logró una textura quebradiza necesaria para el producto 

final.  

 

Se analizó el 5 % de la harina de cáscara de pepitoria en la fórmula 

modificada, la percepción fue nula, se debe tomar en cuenta que un empanizado 

va acompañado de diferentes ingredientes que benefician a esta modificación, 

específicamente sal, especias como: ajo, cebolla; colorantes (como anatto o 

paprika) y algunos aditivos alimentarios regulados como: goma xantana, 

glutamato monosódico.  

 

Al realizar las pruebas y aplicándolas en el producto final no se obtuvieron 

cambios significativos de color, olor y sabor. El empanizado pasó por una fritura 
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a una temperatura de 350 °F donde se incorporaron todas sus características 

organolépticas para obtener un producto terminado de color dorado atractivo. 

(Ver figura 3) 

  

Se determinó un análisis por medio de técnicas de investigación, la 

evaluación de fichas técnicas y tablas nutricionales comparando la harina de 

cáscara de pepitoria con otros tipos de harinas. Se utilizó el equipo de 

potenciómetro, salinómetro y balanza de humedad, para cada análisis 

fisicoquímico para poder comparar las características necesarias con una harina 

de trigo. Cada parámetro fisicoquímico y sensorial establecido en este estudio, 

garantiza el consumo de esta harina en diferentes alimentos.  

 

5.3.  Valor nutritivo de la harina  

 

De acuerdo con el análisis bromatológico realizado en el Instituto de 

Nutrición de Centro América y Panamá (INCAP) se comprobó que la harina de 

cáscara de pepitoria contiene un 60.1 gramos de fibra dietética y que según la 

FDA el valor diario recomendado (VDR) para una población mayor de 3 años 

basados en una dieta de 2,000 calorías al día es de 25 gramos de fibra, esto 

equivale a 240 % VRD de fibra dietética lo cual podemos argumentar que la 

harina de cáscara de pepitoria es excelente y alta en fibra según la regulación 

alimentaria del Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA). (Ver anexo 9 y 

anexo 10). 

 

Según la Organización Mundial de la Salud, (1975) en su manual sobre 

necesidades nutricionales del hombre, recomienda consumir 0.8 a 1 gramo de 

proteína por cada kilo, en una persona adulta (promedio 50 gramos de proteína 

diarios por persona). El análisis proximal demuestra que por cada 100 gramos de 

harina cáscara de pepitoria obtenemos 18.07 gramos de proteína, lo cual tiene 
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un valor de alto en proteína según (RTCA, 2012). Así mismo de la cantidad de 

sodio la OMS recomienda menos de 2 gramos al día, los resultados de la harina 

de pepitoria demuestran que es baja en sodio, reportó por cada 100 gramos de 

muestra un 0.0128 gramos de sodio lo cual es 0 %. (Ver anexo 9 y anexo 10). 

 

Según el análisis realizado comparando la información técnica y nutricional 

de la harina de trigo y harina de cáscara de pepitoria es muy interesante la 

diferencia en cuanto a la diferencia de nutrientes y algunas características que 

benefician a esta investigación de tesis para concluir en base a los resultados se 

puede utilizar para diferentes beneficios en empanizados o en cualquier otro 

producto alimenticio adicional la harina de cáscara de pepitoria por su alto 

contenido de fibra beneficia al consumidor final por sus propiedades para el 

sistema gastrointestinal y en la microflora del colon. El análisis proximal 

determina que la harina de pepitoria tiene 18.07 gramos de proteína en una 

muestra de 100 gramos, es decir 6 a 8 gramos más que una harina de trigo y 

fibra dietética tiene un 60.1 gramos, comparada con una harina de trigo o de arroz 

que tienen de 5 a 10 gramos.  

 

Con base en el análisis de resultados visualizamos el valor nutritivo de la 

harina de cáscara de pepitoria, es de gran importancia para elaborar otros 

subproductos como un atol con alto contenido de fibra adicional por ser esta 

harina económica, que podría incluso prevenir y/o combatir enfermedades 

crónicas no transmisibles o bien mejorar el aporte nutricional en especial con la 

población de escasos recursos. Por sus altos contenidos de fibra dietética se 

plasmó la idea innovadora de fortificar y ajustar una fórmula que utilice un 90 % 

de esta harina y en combinación de canela en polvo y otras especias agradables 

al paladar, hacer también un producto degustativo placentero para niños y 

adultos.  
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Si se evalúa elaborar empanizados innovadores, donde se realicen mezclas 

con harina integral, hojuelas de papa, cereal y alguna semilla, usar la harina de 

cáscara de pepitoria podría ser atractiva para la industria de alimentos y así 

encontrar una fusión, no solo de sabores, sino lo más importante, una mezcla de 

beneficios para el consumidor.  

 

Estudios recomiendan que usar harina de coco o almendra son aún más 

saludables que empanizados con harina de trigo y con este estudio se plantea 

una nueva opción que podría tomarse en cuenta, y sobre todo, llama la atención 

por su bajo costo. 

 

5.4.  Análisis bromatológico 

  

Se estudió directamente la harina de pepitoria de forma individual y 

completa, permitiendo conocer su estructura cualitativa y cuantitativa, sin 

contener alteraciones, contaminación o propiedades toxicológicas; para que sea 

confiable para el consumo humano con respaldo de la legislación y fiscalización 

de los alimentos. Se demuestra que la harina de cáscara de pepitoria tiene 60 % 

de fibra dietética y 8 gramos más de proteína que la harina de trigo y de arroz, 

compara con tablas nutricionales, cabe mencionar que la cáscara de pepitoria no 

es alergena (Acero,2007). 

 

El análisis proximal de harina se llevó a cabo en el Instituto de Nutrición de 

Centro América y Panamá, en un tiempo aproximado de 40 días, la muestra 

solicitada fue de un kilo, con base en este resultado se obtuvo la tabla nutricional. 

(ver anexo 9 y anexo 10).  
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5.5.  Calidad de la harina  

 

Las características medidas en el estudio son para dar al consumidor un 

producto inocuo que brinde seguridad al ingerir el alimento y permitir un proceso 

viable que otorguen parámetros aceptables, para poder liberar un lote de 

producción, con el apoyo del departamento de control de calidad. El objetivo fue 

conseguir una partícula similar a la harina de trigo, la mayoría de los empanizados 

lleva de 60 hasta 99 % de harina de trigo, considerado un 5 % de harina de 

cáscara en fórmula modificada. 

 

Se estableció cernir la harina de pepitoria por un tamiz de 30 mm, para que 

la partícula sea homogénea y evite influir en los productos finales donde pueden 

usarse, es por esta razón que se define como uno de los parámetros de calidad, 

según el análisis el tamaño de la partícula también define el color y textura del 

empanizado aplicado.  

 

La humedad es un factor que influye en los resultados de microbiología, 

porque con mayor actividad de agua en la cáscara, significa un ambiente 

agradable para el crecimiento de microorganismos, por esta razón se determinó 

un factor de calidad para la harina, se estableció un rango (4 a 4.8) para que este 

fuera seguro para el consumo y evitará al menos en 6 meses el crecimiento de 

mohos/levaduras. 

 

Según el estudio se determinó que la cáscara es humedecida para 

ablandarla y facilitar extraer la pepita o semilla, por tal razón es propensa 

específicamente al crecimiento de mohos y levaduras. Se realizó una prueba que 

consistió en dejar 1 semana 100 gramos de semilla en temperatura ambiente, se 

identifica que, al pasar la semana, la cáscara estaba llena de mohos, por lo tanto, 

la deshidratación en el horno de convección es vital para reducir la humedad de 
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10 a 4.79, en una temperatura (350 °F) controlada y tiempo adecuado (15 min.) 

para que se pueda eliminar al máximo la actividad de agua. También influye en 

el crecimiento microbiano la higiene de cada utensilio utilizado, la sanitización, 

desinfección del equipo antes y después de su uso, un empaque que proteja de 

humedad y un almacenamiento fresco de al menos 20 °C. 

 

5.6.  Costos de la harina 

 

Según el MAGA el precio promedio en el mercado por libra de semilla de 

pepitoria es de 15 quetzales, la semilla es ingresada y clasificada, se descascara, 

se extrae la pepita para luego tostarla, molerla o venderla sin cáscara. Este 

proceso hace que el precio se eleve a 40 quetzales por libra, con esta información 

inicia el estudio de poder utilizar la cáscara (orgánica) que actualmente es 

desechada y poco estudiada, se presentó como un estudio atractivo para la 

industria de alimentos. 

 

Actualmente existe un gasto en el proceso para desechar la cáscara de 

pepitoria, la empresa Ecotermo cobra por retirarla y procesarla, seis quetzales 

por kilo de alimento orgánico. 

  

El acuerdo Gubernativo No. 700-97, menciona que el manejo de los 

desechos sólidos debe tener un tratamiento integral en el que se provenga y 

reduzca la producciones de nocividad de los mismos, actuando sobre la 

producción, pero sobre la distribución de los productos, que valorice en lo posible, 

los desechos por el reempleo, el reciclaje y propicie el desarrollo de las formas 

de recolección como también el tratamiento, que organice el transporte, la 

cantidad de desechos colocados en los sitios de disposición final, que garantice 

la seguridad de su eliminación paulatina como parte del proceso. (MAGA, 1997) 
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El costo de la cáscara de pepitoria en este caso queda en cero, porque el 

costo de descascarar y desecharla fuera de la industria fue trasladado a la semilla 

sin cáscara (producto final), se observó que al ingresar y al momento del proceso 

ocupa espacio en bodega, tiempo de horas hombre en reunir y empacar para su 

extracción.  

 

Se determinó un costo final de la harina de cáscara de pepitoria de 2.50 

quetzales el kilo, sin IVA y no tiene margen de ganancia. El precio aproximado 

de una harina de trigo es de 6 a 10 quetzales la libra, esto significa que el margen 

de ganancia para esta harina seria de 400 % (7.5 quetzales). 

 

El costo de deshidratación y molienda de la harina baja si se utilizara equipo 

más sofisticado, por ejemplo, una deshidratadora de túnel continuo, esta 

deshidrataría más homogéneo, en menos tiempo y un molino con mayor fuerza 

de martillo o de tornillo sin fin, que triture más la partícula.  

 

El costo de material de empaque no es significativo comparado con el costo 

de fabricación, este es una bolsa de quintal (24 por 41 pulgadas) de polietileno 

de baja densidad, para transportar la harina hacia los mezcladores o en bodega 

donde no tardara más de una semana en ser utilizada. 

 

Evaluación sensorial  

 

Analizar la harina de pepitoria conlleva medir e interpretar reacciones hacia 

las características de los alimentos y materiales donde será usada. Al utilizar y 

consumir la harina de pepitoria se estimulan diferentes sentidos como: visuales, 

táctiles, olores, auditivos y estímulos gustativos. (Vitoria-Gasteiz, 2007) 
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En la prueba triangular de empanizado realizada en Amatitlán, por 30 

panelistas, el 10 por ciento (3 panelistas) detectaron la muestra diferente, se 

analizaron los comentarios que identificaron la muestra y las características 

organolépticas marcadas fueron sabor (salado), color y olor, que no son 

significativas según el análisis ANOVA (ver tabla XIII) y por las siguientes 

razones:  

 

 Sabor (mismo porcentaje de sal en las dos fórmulas) en el proceso de 

apanado, algunas veces se concentra la humedad en áreas específicas, 

esto acumula más empanizado y por ende la percepción es más salada en 

algunas partes de las piezas de pollo. 

 

 Color variante en cada pieza de pollo, debido al tamaño de cada una, así 

será su tiempo de fritura y es común que algunas se perciban doradas o 

pálidas según los factores dentro del aceite de la freidora.  

 

 El olor es imprescindible, se eligió un empanizado que no tiene hierbas, 

especias mentoladas o fuertes en olor/sabor, con el fin de tener 

características sensoriales amigables y así detectar fácilmente 

peculiaridades relevantes. 

 

5.7.  Sustitución de harina en empanizados  

  

En la industria de alimentos el consumo de harinas en empanizados es 

realmente atractivo, porque es utilizado para fritura de piezas de pollo, res y 

cerdo, también en nugget y otros productos. Los porcentajes aplicados de harina 

de pepitoria (5 %) en el empanizado es aceptable según la prueba triangular, se 

realizó también una prueba donde se utilizó el 10 % de harina de cáscara de 

pepitoria en un empanizado (ver tabla X) y se concluyó que para piezas pequeñas 
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de 5 cm x 5 cm es factible hacerlo, pero en piezas enteras cambia levemente el 

color a más obscuro (la aceptabilidad de esta prueba está basada en los 

beneficios que conllevaría hacia las personas). Existen otras áreas para explorar 

el uso de harina de pepitoria como panadería, bebidas y suplementos para las 

personas que tienen problemas digestivos. 

 

Se realizó un panel sensorial de preferencia para consumidores, según la 

tabla de significancia para una muestra de 30 panelistas, el número de juicios 

mínimos para que el resultado sea significativo es de 16 personas. En el panel 

triangular de piezas de pollo, donde se utilizó la harina de pepitoria, el número de 

juicios acertados fue de 10, los cuales no son suficientes para determinar que los 

consumidores identifican un cambio en fórmula de empanizado, por lo tanto, no 

es significativo el uso de 5 % de harina de pepitoria. 

 

5.8.  Aceptabilidad de la harina  

 

El estudio de reutilizar la cáscara de pepitoria en un alimento es llegar a la 

aceptabilidad o consumo de la población. Por seguridad higiénico-sanitaria y 

valor nutritivo, las características sensoriales de la harina de pepitoria son 

indispensables para la aprobación de reformulación por parte de los 

consumidores. Desde esta visión es importante y útil en el desarrollo e innovación 

de nuevos productos. (Watt, 1992) 

 

En el panel sensorial de preferencia se evaluaron 30 personas, son 

catalogadas como consumidos de pieza de pollo frito, del total de los evaluados 

no más del 33 % prefirió la muestra patrón, donde no se realizó modificación en 

el empanizado. Según el análisis estadístico ANOVA realizado, el promedio de 

aceptabilidad es de 3.33 en muestra patrón y 4.37 en muestra propuesta, (donde 

en la escala hedónica 1 es me disgusta mucho y 5 es me gusta mucho), con un 
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nivel de significancia en la modificación de fórmula de 0.00000994 %, por lo tanto, 

no existe diferencia significativa entre las dos muestras evaluadas. 

 

 El grupo objetivo era evaluar a 100 panelistas, según la situación mundial 

la pandemia de COVID-19, se complicó en todo el país de Guatemala y por 

distanciamiento social la escuela de postgrado aprobó que fuera una muestra de 

30 panelistas, esto disminuiría el riesgo de citar a muchas personas en un mismo 

lugar.  

 

La probabilidad del resultado de evaluaciones no fue significativo, para que 

fuera relevante tendría que ser mayor a  0.05 de significancia, esto implicaría 

volver hacer la evaluación y hacer una propuesta de reformulación (variar el 

porcentaje de la harina de pepitoria en la fórmula), evaluar la harina en otro tipo 

de alimento y talvez modificar algún otro ingrediente de la fórmula dependiendo 

de las observaciones detectadas por los panelistas, ejemplo: si las personas 

identificaran un color diferente y no se quisiera modificar la harina de pepitoria, 

entonces se procedería a modificar (subir o bajar) en este caso ingredientes que 

imparten color a la fórmula.  

 

Se logró establecer una vida útil de 6 meses en la harina de pepitoria, en 

cámara de aceleración, la especificación de tempera es de 40 °C y una humedad 

relativa de 70 %, un dato importante es que una semana en cámara de 

aceleración, equivale a un mes en tiempo real. La evaluación consistió en dejar 

por 6 semanas, muestras de la harina debidamente identificadas y con fechas de 

producción. Al analizar la muestra en la quinta semana, se identificó una 

elevación de humedad de 2 %, esta no afectó las propiedades físicas y 

sensoriales de la harina, se considera viable extender la vida útil, con la 

combinación de algún aditivo que ayude a mantener seca y fluida la harina de 

pepitoria. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Se obtuvo una harina fina deshidratando y moliendo la cáscara de pepitoria, 

obteniendo un rendimiento considerable de 50 %, la cual es factible para la 

industria de alimentos.  

 

2. Se determinó la humedad de 4.79 %, que es aceptable para evitar el 

crecimiento de microorganismos y conseguir una vida de anaquel de 6 

meses. 

 

3. Se realizó un análisis proximal que determinó las propiedades nutricionales 

de   la   harina de pepitoria, 60.1 gramos de fibra dietética, equivalente a 

240 % más que la harina de trigo 1.4 gramos, según el valor diario 

recomendado por FDA es de 25 g.   

 

4. Por sus características sensoriales, microbiológicas y fisicoquímicas, así 

como por su granulometría, la harina de pepitoria presenta propiedades 

aceptables para su utilización en la formulación de alimentos, basado en la 

normativa RTCA 67.04.50:08 criterios microbiológicos para este producto.   

 

5. La cáscara de pepitoria representa un costo extra para la industria en el 

proceso de producción, con esta propuesta de logro un costo de 2.5 quetzal 

por kilo, en presentación de 25 kilos en bolsa de polietileno de alta densidad, 

se generará valor agregado en productos finales, los cuales tienen implícito 

un margen de ganancia de 30% para la industria de alimentos. 
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6. Se obtuvieron resultados satisfactorios en los análisis sensoriales 

realizados, no existe diferencia significativa, en una muestra de 30 

panelistas únicamente el 10 por ciento identifico un cambio en fórmula.  

 

7. Se alcanzó un 66 % de preferencias hacia la propuesta de empanizado con 

harina de cáscara de pepitoria, donde no hay diferencia significativa mayor 

de 0.05 %, en una muestra de 30 panelistas. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Analizar el uso de un antiaglomerante para proteger la harina de formación 

de grumos, evitar elevar el porcentaje de humedad y usar antioxidantes para 

evitar olor/sabor de rancidez y degradación de color. 

 

2. Fortificar la harina con algún nutriente y usarla en formulaciones de algún 

alimento o suplemento, con el fin de disminuir los niveles de glucosa, 

enfermedades gastrointestinales y cardiovasculares.  

 

3. Evaluar el porcentaje de agua agregada a la pepita antes de descascarar 

para determinar si se pude disminuir, para conseguir un menor tiempo de 

deshidratación y un menor costo de la harina. 

 

4. Realizar pruebas en fórmulas utilizando el 100 por ciento de harina de 

pepitoria en empanizados sin gluten, desarrollos nuevos e innovadores y 

evaluar su aceptabilidad por medio de un panel sensorial. 

 

5. Utilizar esta propuesta de harina en el área de panadería, en mayor 

porcentaje, específicamente en panes integrales, galletas o bien en snacks 

y concentrado de animales.  
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APÉNDICES  

 

 

 

Apéndice 1.  Boleta de prueba triangular 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Apéndice 2.  Boleta prueba de preferencia 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 3.    Tabla de datos para medir rendimientos 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Apéndice 4.  Boleta de evaluación de parámetros fisicoquímicos 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 5.  Boleta para evaluar calidad 

 

Fuente: elaboración propia. 

Apéndice 6.    Boleta para determinar costos 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 7.   Tabla de Excel para tabular prueba triangular 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 8.   Panel sensorial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Vinicio Elucay]. (Industria de Alimentos. 2020). Colección particular.  

Guatemala. 
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Apéndice 9.   Proceso de grafico de producción de harina 
 

Cáscara de pepitoria Cáscara de pepitoria 

deshidratada 

 

 

 

 

Harina de cáscara depepitoria Empanizado con harina de 
cáscara de pepitoria 

 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Vinicio Elucay]. (Industria de Alimentos. 2020) Colección particular. 

Guatemala. 
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Apéndice 10.   Comparativo de sustitución de harina 

 

Empanizado patrón Empanizador con harina de 
pepitoria 

 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Vinicio Elucay]. (Industria de Alimentos. 2020) Colección particular. 

Guatemala. 

 

Apéndice 11.   Harina de cáscara de pepitoria 

 

Fuente: [Fotografía de Vinicio Elucay]. (Amatitlan. 2020]. Colección particular. Guatemala. 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

 

58 

Apéndice 12.   Empanizado con harina de Cascara de pepitoria 

 

 

Fuente: [Fotografía de Vinicio Elucay]. (Amatitlán. 2020). Colección particular. Guatemala. 

 

Apéndice 13.   Producto final aplicado 

 

 

Fuente: [Fotografía de Vinicio Elucay]. (Amatitlán. 2020). Colección particular. Guatemala. 
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Apéndice 14.   Resultado de análisis microbiológico 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Apéndice 15.   Imágenes de análisis microbiológico 
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Fuente: elaboración propia. 

 

Apéndice 16.   Tabla nutricional 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Continuación apéndice 15. 
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ANEXOS 

 

 

Anexo 1.  Método estadístico ANOVA 

 

           Fuente: Watts. (1992). Métodos sensoriales básicos para la evaluación de alimentos. 

 

Anexo 2.  Análisis de probabilidades 

  

Fuente: Roessler, Warren y Guymon. (1948) Significance in a triangular test. Food Res.  
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Anexo 3.  Horno de deshidratación 

 

Fuente: Alonzo. (2014. Etnoarqueología del proceso de    molienda manual de cereales. 

 

 

Anexo 4.  Molino de martillo 

 

Fuente: Alonzo. (2014). Etnoarqueología del proceso de molienda manual de cereales. 
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Anexo 5.     Resultado de análisis proximal 

 

 

 

Fuente: INCAP. (2020) Informe de análisis. 

 

 

 

 


