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RESUMEN
Finca Panama se dedica a la produccion de Hule Hevea brasiliensis, Caté Coffea ardbica,
Limén Citrus sp, Macadamia Macadamia integrifolia, Mangostan Garcinia mangostana,
Quina Cinchona pubescens y Bambu Bambusa vulgaris. Posee una extension aproximada

de 1515.48 hectareas cultivadas por los diferentes cultivos establecidos

El objetivo principal de esta investigacion fue crear tres formulaciones para cada uno de los
subproductos: bebida vegetal, galletas y aceite a base de kernel ( término inglés, que puede
traducirse como “nucleo”, no forma parte del diccionario de la Real Academia Espaiiola)
(RAE)). de macadamia, con el fin de aprovechar al maximo la materia prima disponible y

obtener el costo de cada subproducto en finca.

Los estandares de calidad para la macadamia se establecieron en el manejo postcosecha,
utilizando la formulacion de muestra infinita (La muestra infinita es el tamafo de muestra
de una poblacion desconocida, donde el investigador necesita un nivel de confianza del
95%, un margen de error del 3% y se desconoce la probabilidad “p” del evento que se esta
estudiando), se determind la cantidad total de nueces a evaluar. La macadamia de primera
posee una cascara verde y ausencia de dafos por plagas o enfermedades, mientras que la
macadamia de segunda se caracteriza por su color café. La clasificacion de kernel (parte
comestible de la nuez de macadamia, que es la semilla contenida dentro de ella), se realizo

mediante las observaciones y clasificacion de los dafios presentados en las variedades 508 y

660.

En la etapa de la elaboracion de los subproductos (bebida vegetal, galletas y aceite) se basé
en el uso de kernel de macadamia de primera y segunda calidad, utilizando la variedad 508
y 660. Para perfeccionar el subproducto, se desarrollaron tres formulaciones diferentes con
diversas concentraciones de estos ingredientes la cual fue prueba piloto para la evaluacion
de las caracteristicas de los subproductos, como el sabor, la textura y color, aspectos claves

para el desarrollo de las formulaciones finales de la bebida vegetal.

En cuanto a los resultados en las evaluaciones se mencionan las formulaciones que mayor
aceptabilidad tuvieron mediante el analisis sensorial la cual fue la segunda formulacion de

la bebida vegetal realizada con la variedad 660 de primera calidad con los componentes



macadamia 109 gramos, sal 10 gramos, agua H>O 1,000 mililitros y vainilla 15 ml,

teniendo un costo de 19.49 quetzales por litro.

En la evaluacion de la galleta la formulacion dos realizada con la variedad 660 de primera
calidad con los componentes harina 200 gramos, polvo para hornear 15 gramos, sal 20
gramos, azucar 350 gramos, miel 60 gramos, vainilla 15 ml y 250 gramos de macadamia,
destacé y siendo la mas aceptable por parte de los panelistas. El costo total fue de Q77.66
por lote de 50 galletas teniendo un precio de 1.55 quetzales por unidad. Para la evaluacion
de la extraccion del aceite la formulacion dos obtuvo mayor rendimiento por kilogramos el

total fue de 575 ml/kl la variedad 660.
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SUMMARY

Finca Panama is dedicated to the production of Rubber Hevea brasiliensis, Coffee Coffea
arabica, Lemon Citrus sp, Macadamia Macadamia integrifolia, Mangosteen Garcinia
mangostana, Quina Cinchona pubescens and Bamboo Bambusa vulgaris. It has an

approximate area of 1515.48 hectares cultivated by the different established crops.

The main objective of this research was to create three different formulations for each of
the by-products (vegetable drink, cookies and macadamia-based oil), in order to make the

most of the available raw material and obtain the cost of each by-product on the farm.

The quality standards for macadamia were established in postharvest handling, using the
infinite sample formulation, the total amount of nuts to be evaluated was determined. The
first-class macadamia has a green peel and no damage from pests or diseases, while the
second-class macadamia is characterized by its brown color. The classification of the kernel
(edible part of the macadamia nut, which is the seed contained within it), was carried out

through observations and classification of the damages presented in varieties 508 and 660.

In the stage of preparation of the by-products (vegetable drink, cookies and oil) it was
based on the use of first and second quality macadamia, using the 508 and 660 variety. To
perfect the by-product, three different formulations with different concentrations were
developed. of these ingredients which was a pilot test for the evaluation of the
characteristics of the by-products, such as flavor, texture and color, key aspects for the

development of the final formulations of the vegetable drink.

Regarding the results obtained in the evaluations, the formulations that had the greatest
acceptability were mentioned through sensory analysis, which was the second formulation
of the vegetable drink made with the top quality 660 variety with the components
macadamia 109 grams, salt 10 grams, H20 water 1,000 milliliters and vanilla 15 ml,

having a cost of 19.49 quetzales per liter.

In the evaluation of the cookie, formulation two was made with the top quality 660 variety
with the components flour 200 grams, baking powder 15 grams, salt 20 grams, sugar 350

grams, honey 60 grams, vanilla 15 ml and 250 grams of macadamia, highlighted and being
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the most acceptable by the panelists. The total cost was Q77.66 per batch of 50 cookies,
with a price of 1.55 quetzales per unit. For the evaluation of oil extraction, formulation two

obtained the highest yield per kilogram, the total was 575 ml/kl for variety 660.



I. INTRODUCCION

En la presente investigacion, se llevd a cabo el proceso de formulacion de subproductos
derivados del cultivo de Macadamia integrifolia en finca Panama. Durante este estudio, se
establecieron los estandares de calidad relacionados con el rendimiento de las variedades de
macadamia 508 y 660, con el propdsito de desarrollar formulaciones especificas para cada
subproducto, ya que el problema que existe en este afio 2024, es la disminucion de los
precios de la nuez de macadamia. Segin un informe de Tridge, (2023), han experimentado

una reduccion del 30% en comparacion con los valores de 2022.

La investigacion tuvo como objetivo principal la realizacion de formulaciones de tres
subproductos: bebida vegetal, galletas y aceite a base del kernel de macadamia en finca
Panama. Las formulaciones se evaluaron mediante una boleta sensorial, escala hedonica,
con un diseno experimental bloques al azar. Para el proceso en la determinacion de los
estandares de calidad de la macadamia y en kernel, se procedi6 a realizar una formulacion
de muestra infinita para la obtencion de muestras en el area, para la determinacion de

rendimiento y dafios que presentaron las nueces y el kernel.

Las formulaciones se elaboraron en un término de cuatro meses en el area de laboratorio,
asimismo, se mantuvo la inocuidad en su manejo. Teniendo las formulaciones se realizo el
analisis heddnico para los diferentes subproductos (bebida vegetal, galleta y aceite
utilizando el kernel de macadamia). Se desarrollaron capacitaciones para los diferentes
grupos de personas panelistas para el proceso de evaluacion de los subproductos de manera
imparcial y objetiva. La importancia de la investigacion es la busqueda de alternativas para

la creacion de subproductos, motivo de la disminucion de los precios de produccion.



II. JUSTIFICACION

La necesidad de generar informacién técnica y desarrollar formulaciones relacionadas con
la produccion de subproductos a base de Macadamia integrifolia, es esencial para el
aprovechamiento y transformacion de la materia prima, asi mismo, la carencia de esta
misma relacionada con la produccidn, transformacién de subproductos y procesos de
postcosecha se ha identificado como un obstaculo significativo que impide el desarrollo de
programas destinados a la industrializacion de los subproductos de macadamia y la

promocion de este cultivo en el mercado local.

La presente investigacion ha contribuido de manera sustancial a finca Panama al
proporcionar informacién importante sobre el uso de la materia prima del cultivo de
macadamia, para el desarrollo de diversas formulaciones de subproductos (bebida vegetal,
galletas y aceite de macadamia). Ademas, se han evaluado los estandares de calidad de las
variedades de Macadamia integrifolia 508 y 660, y se ha calculado el costo de produccion

de cada subproducto elaborado a nivel de laboratorio en la finca.

Abordar este problema es esencial para garantizar la rentabilidad del cultivo de macadamia
y su viabilidad en el mercado local, lo cual generara a la finca un ingreso y la opcion de

expandir los productos a nivel departamental y nacional.



III. MARCO TEORICO
1. Marco Conceptual

1.1. Origen del cultivo de macadamia “Macadamia integrifolia”

Segun MAG (2019), la macadamia es originaria de la zona subtropical de Australia en la
region costera, al sur de Queensland y al norte de Nueva Gales del Sur, cuyo clima es

caliente y lluvioso.

Existen tres especies de macadamia: Macadamia tetraphylla con cuatro hojas y concha
rugosa, Macadamia integrifolia con tres hojas y concha lisa y Macadamia ternifolia con
tres hojas, nuez amarga y pequefia. Actualmente, sin embargo, se cultiva en otras partes del

mundo como Hawai, California, Florida, Centroamérica, Brasil, Indonesia y Africa oriental.

Por su aspecto, las nueces de macadamia también llamadas nueces australianas presentan
caracteristicas que las distinguen muy facilmente de otras variedades de nuez, como pueden

ser las més populares y que nacen de los nogales.
1.2. Taxonomia

El género Macadamia pertenece a la familia Proteaceae, el que incluye al menos cinco

especies en Australia y diez a escala mundial (JUCN, 2019).

e Clase Magnoliopsida
e Orden Proteales
e Familia Proteaceae

e Subfamilia Grevilleoideae.
e Género Macadamia

1.3. Descripcion de la especie

Los arboles de macadamia son siempre verdes, de follaje denso, alcanzando los 10 a 20 m
de altura y un ancho de copa de 13 a 15 m. En el caso de M. tetraphylla, las hojas pueden
tener 50 cm de largo, margenes aserrados y se presentan en verticilos alrededor de cada

nudo, en nimero de cuatro.

Las flores son de color blanco cremosas o rosadas. Aparecen de julio a septiembre y M.
integrifolia puede tener varios flujos a través del afo. El racimo floral posee 200 o mas

flores y cada flor tiene cuatro estambres y un ovario con dos 6évulos (Reyes & Lavin, s.f).



El fruto es una nuez comestible esférica, presenta color blanco cremoso, el cual se
encuentra en el inferior de un pericarpio duro, liso y de color café, que a su vez esta dentro
de una cascara verde y suave, dehiscente en la madurez. La nuez de macadamia mide entre

2,5y 3,5 cm de diametro.
14. Condiciones ecoldgicas del cultivo

La macadamia es originaria de los bosques lluviosos del litoral de Australia, por
consiguiente, se adapta a regiones comprendidas entre las zonas de vida que Holdridge
(1982), denomina Bosque Humedo y muy himedo Subtropical, himedo subtropical y

Bosque muy humedo Pre montano tropical.
1.4.1. Temperatura

Es uno de los factores importantes en el crecimiento, floracion y produccion y calidad de la
nuez. Los rangos de temperatura van de 14° a 18°C (temperatura minima) con rangos de
fluctuacién que no sean mayores a 10°C. Las temperaturas altas de 32° C o més afectan el
desarrollo y calidad. Por otro lado, el rendimiento y la calidad de la fruta se ven afectados

por periodos de sequia y de temperaturas bajas, (Reyes & Lavin , s.f)
1.4.2. Precipitacion pluvial y humedad relativa

La macadamia se adapta a regiones con precipitaciones anuales entre 1,000 a 4,000 mm. El
minimo anual de precipitacion pluvial para que exista una alta produccion es de 1,000 mm.

En caso de haber mas de dos meses de sequia se requiere de riego (De Leon 2018).
1.5. Cosecha

La cosecha de las nueces de macadamia se realiza de manera manual, las nueces después
que maduran por si solas se desprenden del arbol y caen al suelo donde son recolectadas.
Basicamente existen dos métodos para la recoleccion de los frutos, del suelo, (De Ledn

2018).

La recoleccion manual del fruto del suelo deberda comenzar lo antes posible tras la
maduracion con el fin de reducir al minimo los dafios por ataques de hongos, exposicion
prolongada a ambientes himedos, o la infestacion de insectos. La cosecha debe realizarse

como minimo cada tres dias, la organizacion de cada finca dependera de la cantidad de



arboles que posea el productor y de la edad de los mismos. En dias lluviosos la frecuencia
de recoleccion debe aumentar, debiéndose cosechar los frutos caidos en el dia, (De Ledn,

2018).
1.6. Manejo postcosecha

El fruto se clasificara de acuerdo a las especificaciones de comercializacion, siendo los
principales: Son nueces de primera calidad presentando una coloracion verde con tolerancia
minima de dafos, nueces de segunda calidad presenta un color verde manchado de color

café, con cierta tolerancia de dafos,

Macadamia de primera: Se caracteriza por el color verde de cascara, sin dafios causados por
plagas y enfermedades, generalmente la cascara esta aun cerrada protegiendo la concha del

ambiente, (AGRATISA, 2023).

Macadamia de segunda: Se caracteriza por el color café en su cascara este se puede
presentar desde machas café hasta estar completamente café¢ o bien esta tenga dafos
mecanicos que afecten la calidad de la cascara que cubre la concha, también se considera la

macadamia que esta fuera de su cascara, (AGRATISA, 2023).

Kernel: Se refiera a la parte comestible de la nuez de macadamia, que es la semilla

contenida dentro de ella.

Fuente: (Interfat, s,f)

El proceso de despochado consiste en la separacion de la nuez de la céscara verde y café,

este proceso se puede hacer de dos maneras:



1) Manual: Se realiza a través de un mazo para ablandar la céscara y luego retirarla con las
manos, se debera de realizar con cuidado, evitando quebrar la concha o lastimarse las

manos.

2) Mecanico: Se realiza con una maquina tipo molino (despochadora) la cual lleva un
mecanismo que muele la céscara, dejando intacta la concha del fruto, este proceso es mas

eficiente y econdmico para volimenes grandes.

La clasificacion de la macadamia en cuanto a calidad y tamafio es un proceso muy

importante pues este le puede agregar valor al producto, (Brokaw, s.f).

La clasificacion en concha himeda se realiza de manera manual y visual. En este proceso
se separan las nueces con distintos tipos de dafos tales como de barrenador, hongos,
roedores, argeno, tiernas y quebradas, luego se procede a sumergir la macadamia en concha
himeda en agua potable o purificada, si las nueces flotan deberan ser separadas, puesto que

estas nueces estan vanas o vacias, (Brokaw, s.f).

El secado de la nuez se realiza mediante una plancha que posee ventiladores para el proceso
de secado, la macadamia va perdiendo su humedad en cada etapa: en fruto promedio 25%
de humedad; con el descascarillado, la concha himeda pierde un 7% de humedad, resultado

en el 18%, (Brokaw, s.f).

Desconchado o quiebre: puede realizarse de forma manual y mecdanica, consistiendo en el
quiebre de la concha, un indicador de calidad es que la semilla interna suene, el porcentaje
de humedad esté en el rango del 3 al 1%. El mejor quebrado es a un 4% de humedad, ya

que produce menor dafio de la nuez, (Brokaw, s.f).
1.7. Subproductos

La nuez de Macadamia por ser un producto, de buen sabor, alto poder alimenticio y ser
considerada como la nuez més fina del mundo, es utilizado por el mercado gourmet; como

un aditivo especial en cualquier clase de comidas, ensaladas y en los cocteles.

Las nueces que no califican para ser exportadas pueden ser empleadas para la extraccion de

aceite, ya que es uno de los mas saludables y apropiados para usarse como aceite de



ensalada y de cocina; con la ventaja de tener un punto inferior para flamear que otros

aceites vegetales (Gonzales , 2014).
1.8. Formulaciones

La formulacién es el proceso en el que una variedad de sustancias diferentes se combina en
proporciones precisas para crear un producto especifico, el proceso de desarrollo de la
formulacion implica la experimentacion repetida con las sustancias de los ingredientes para
lograr las caracteristicas deseadas en el producto final: por ejemplo, sabor, color, periodo de

conservacion, rendimiento o eficacia (Vida, 2017).
1.9. Paneles de catacion

El panel de catadores es un grupo de personas que han sido seleccionadas por tener
una mayor sensibilidad olfato gustativa y que estdn formadas especificamente para
desarrollar sus habilidades sensoriales para la evaluacién de productos. La labor del panel
de catadores expertos es crucial para conocer porque unos productos tienen mayor
aceptacion que otros y cudles son las caracteristicas sensoriales que ejercen una mayor

influencia en las preferencias del consumidor, (Insaurrable, 2018).
1.9.1. (Prueba Piloto)

En la investigacion biomédica, el primer paso en la ejecucion de un proyecto es la
realizacion de un estudio o prueba piloto, que busca probar en menor escala aspectos
logisticos de la ejecucion del estudio, lo que evitara cometer errores en los estudios

posteriores y de mayor envergadura, (Gustavo Diaz, 2020).
1.9.2. Paneles de evaluacion sensorial.
Los paneles de evaluacion sensorial se agrupan en tres tipos:

e Paneles de expertos altamente adiestrados
e Paneles de laboratorio donde se utilizan jueces entrenados
e Paneles de consumidores donde se utiliza un numero grande de jueces no

entrenados.



Los paneles de expertos altamente adiestrados y los de laboratorio, se utilizan en control de
calidad en el desarrollo de nuevos productos o para medir cambios en la composicion del
producto. Los paneles de consumidores se utilizan mas para determinar la reaccion del

consumidor hacia el producto, (Insaurrable, 2018).
1.9.3. Muestras

Todas las muestras deben ser uniformes, deben servirse a la temperatura que se consume el
alimento, deben estar marcadas con claves de manera que el panelista no pueda
identificarlas, se deben de presentar en recipientes limpios, incoloros y sin ningun sabor,

(Insaurrable, 2018).
1.10.Pruebas de la caracterizacion sensorial

En la presentacion de las pruebas sensoriales, se hace necesario introducir el término
Hedonico, el cual hace referencia a la atraccion subjetiva de una persona por un producto

en particular. En el andlisis hedonico, se busca la respuesta de un consumidor.

La respuesta puede ser real o potencial. La aceptabilidad puede medirse como la respuesta
caracterizada hacia determinado producto, prevision del uso de un producto y el nivel de

aceptacion o rechazo del mismo, (Insaurrable, 2018).
1.11. Escala hedénica

Es un método para medir preferencias, ademas de estados psicologicos. La evaluacion del
alimento resulta hecha indirectamente como consecuencia de la medida de una reaccion

humana.

Usualmente se utiliza una escala de 9 puntos, para luego analizar los resultados del panel

con algun método estadistico. La estructuracion de la escala es la siguiente:

e Disgusta muchisimo = 1 punto.

e Disgusta mucho = 2 puntos.

e Disgusta moderadamente = 3 puntos.
¢ Disgusta levemente = 4 puntos.

e No gusta ni disgusta = 5 puntos.

¢ Gusta levemente = 6 puntos.



¢ Gusta moderadamente = 7 puntos.
¢ Gusta mucho = 8 puntos.

e Gusta muchisimo = 9 puntos.

1.12. Prueba de escala hedonica facial

Esta escala es especialmente para cuando los panelistas son nifios, el objetivo del uso de la

escala hedonica facial es visualizar el nivel de agrado o desagrado que provoca la muestra

en el niflo, (Insaurrable, 2018).

1.13. Vitaminas y minerales

Dentro de su composicion, la nuez de macadamia contiene vitaminas del complejo B,
vitamina C y acido pantoténico, pero la presencia de folato es minima en comparacioén con

otras nueces y semillas. El contenido de micronutrientes esenciales generalmente es alto,

con excepcion del contenido de potasio. (Insaurrable, 2018).

Tabla 1. Contenido vitaminico de nuez de macadamia Macadamia integrifolia

Vitamina Concentracion mg 100 g-1
Niacina 2.5
Tiamina 1.2
Riboflavina 0.2
Piridoxina 0.3
Vitamina C 0.2
Acido pantoténico 0.8
Folato 11

Fuente:(Insaurrable, 2018).

Se observa el contenido de vitaminas que contiene la nuez de macadamia, como el niacina,

tiamina, vitamina C y &cido pantoténico por cada 100 gramos de porcidon comestible.
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1.14. Harina

Se entiende por harina al polvo fino que se obtiene del cereal molido y de otros alimentos
ricos en almidon. Se puede obtener harina de distintos cereales. Aunque la més habitual es
harina de trigo, la cual es imprescindible para la elaboraciéon del pan, también se hace
harina de centeno, cebada, avena, maiz o arroz. El almidon que es un carbohidrato

complejo lo contienen las harinas vegetales (del Valle, Estrada, & de los Angeles , 2016).
1.15. Historia de la harina

Histéricamente se usaban tanto los molinos manuales como los grandes. Hasta los tiempos
modernos, la harina podia contener pequenas cantidades de arenilla, tanto por no limpiar
bien los granos como por desgaste de las piedras del molino. Esta arenilla resultaba
abrasiva para los dientes. La forma mas antigua de moler consistia en usar un par de piedras
manejadas manualmente. Después, los molinos tradicionales estaban accionados por agua o
por el viento. También se usaron animales para accionar molinos, (viveros Brokaw Espaiia.

Brokaw, s.f).
1.16. Composicion de la harina de trigo

Tabla 2. Composicion de la harina de trigo

Agua 12.92%
Energia 364.00 Kcal
Proteina 1033 g
Grasa 098 ¢g
Carbohidratos 7631 ¢g
Fibra Diet. Total 2.70
Ceniza 0.47
Calcio 15.00 mg
Fosforo 108.00 mg
Hierro 1.17 mg
Tiamina 0.12 mg
Ribofavina 0.04 mg
Niacina 1.25 mg

Ac. Grasos Mono-Insat 0.09 g
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Ac. Grasos Poli-Insat 041 g

Ac. Grasos Saturados 0.16 g
Potasio 107.00 mg
Sodio 2.00 mg
Zinc 0.70 mg
Magnesio 22.00 mg
Vitamina B6 0.04 mg
Folato Equiv. FD 26.00 mcg
Fraccion Comestible 1.00%

Fuente: Del Valle, Estrada, y de los angeles, (2016).
1.17. Galletas

Es el producto elaborado con harinas de trigo, avena, centeno, harinas integrales, azlcares,
grasa vegetal y/o aceites vegetales comestibles, agentes leudantes, sal yodada; adicionados
o no de otros ingredientes y aditivos alimenticios permitidos los que se someten a un
proceso de amasado, moldeado y horneado” segiin las Normas Mexicanas, (Del Valle,

Estrada, y de los angeles, 2016).

Las galletas constituyen uno de los productos mas versatiles clasificados como de consumo
masivo ya que son considerados un producto de primera necesidad debido a la alta

aceptabilidad que tiene entre los grupos de todas las edades.

Segun Normas mexicanas, (s.f), citado por Del Valle, Estrada, y de los angeles, (2016)
caracteristicas de calidad que se toman en cuenta en una galleta son el esparcimiento, la

granulosidad superficial, la compactacion, fragilidad y la fuerza de rompimiento.
1.18. Bebida vegetal

Es el nombre que define una gran variedad de bebidas elaboradas a partir de alimentos
vegetales. Las méds comunes son las de cereales, como la avena y el arroz; la de soja, como

ejemplo de legumbres, y las de frutos secos, como las almendras y las avellanas.

Este tipo de bebidas son alimentos con una composicion nutritiva apropiada dado que los

productos de los que proceden contienen gran variedad de nutrientes (proteinas, grasas
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insaturadas, hidratos de carbono, ciertos minerales y vitaminas). Todas tienen tanto ventajas

como inconvenientes (FAROS, 2021).
1.18.1. Particularidades nutritivas

Una de las ventajas desde el punto de vista nutritivo es que carecen de lactosa y caseina, lo
que las hace utiles en el tratamiento de intolerancias y alergias alimentarias a esos
componentes. Ademds, no contienen colesterol y su perfil de 4cidos grasos es mas
saludable si se compara con la grasa de la leche de vaca, ya que en las bebidas vegetales

abundan los acidos grasos insaturados, cardiosaludables (FAROS, 2021).
1.19. Frutos secos

Mas de la mitad del contenido de los frutos secos son lipidos (grasas) con predominio de
los saludables acidos grasos insaturados: acido oleico (en mayor cantidad en almendras y
avellanas) y 4cido linoleico (abundante en cacahuetes y nueces). Los frutos secos son ricos
en acidos grasos esenciales que el organismo humano es incapaz de sintetizar y que resultan
imprescindibles para la formacion de membranas celulares, en particular en las células

nerviosas (FAROS, 2021).
1.19.1.1. Almendra

Se trata de una bebida nutritiva y de sabor fino. En el mercado se encuentra liquida o en
pasta, que se diluye en agua segin la cantidad que marque el fabricante. La bebida de
almendras es astringente, por lo que resulta idénea en caso de diarrea, y son mas
recomendables las variedades que no estén azucaradas, (Del Valle, Estrada, y de los angeles,

2016).
1.19.1.2. Avellanas

Se puede encontrar, ademas de como bebida, en forma de crema, mezclada con azucar u
otro edulcorante (igual que la de almendras), que se diluye en agua. Algunas empresas la

comercializan en polvo, (Del Valle, Estrada, y de los angeles, 2016).


https://revista.consumer.es/portada/frutos-secos-y-frutas-desecadas.html
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1.19.1.3. Chufa

Con las chufas se elabora la horchata de chufa, una bebida refrescante y nutritiva que en
los ultimos afios ha alcanzado una gran popularidad, tanto en el dmbito nacional como
internacional. El nutriente mas abundante en la composicion de esta bebida son los hidratos
de carbono. También se encuentran en pequeias cantidades grasas (principalmente
insaturadas), proteinas vegetales y minerales como el magnesio, el fosforo, el calcio y el
hierro. Aunque su aspecto puede recordar al de la leche de vaca, su valor nutritivo es muy

distinto, (Del Valle, Estrada, y de los dngeles, 2016).

1.20. Extracto de vainilla

El extracto de vainilla es un liquido aromatico que se obtiene de las vainas de vainilla, y se
utiliza cominmente como saborizante natural en una amplia variedad de alimentos y
bebidas. Su caracteristica mas distintiva es su sabor dulce y delicado, que a menudo se

describe como calido y reconfortante.

Ademas de su perfil de sabor, el extracto de vainilla también aporta un matiz de color suave
a los productos en los que se utiliza, lo que puede dar un tono ligeramente dorado o

amarillento a las preparaciones, (Del Valle, Estrada, y de los angeles, 2016).

Ademés de su funcion como saborizante y colorante, el extracto de vainilla también
contiene pequenas cantidades de proteinas, que, aunque en general no son significativas en
términos nutricionales, pueden contribuir ligeramente a la composicion de los alimentos en

los que se incorpora, (Del Valle, Estrada, y de los angeles, 2016).
1.21. Ekomilk

Ekomilk bond es un analizador de leche multiparamétrico robusto, fiable vy
automatizado que proporciona resultados de prueba rapidos para: grasa, proteinas, solidos
no grasa, lactosa, densidad, punto de congelacion, agua afiadida, pH, temperatura y

conductividad en leche fresca (vaca, oveja y/o bufalo, cabra y bebida vegetales), (Wordpres,
s.f).

1.22. MioMat Milky


https://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/la-chufa-para-comer-con-cuchara.html
https://www.consumer.es/alimentacion/alimentarse-bien-durante-los-resfriados.html

14

MioMat Milky es una procesadora para realizar las bebidas vegetales nutritivas, bebidas

vegetales de soya, almendras, bebidas de arroz, (Wordpres, s.f).
1.23. Aceite de macadamia

El aceite de macadamia es el resultado del prensado en frio de las nueces de macadamia. El
exprimido se realiza en estado de fruta sin procesar. El color de este aceite es casi

transparente, ligeramente amarillento y su sabor es ligero pero agradable, (ORIVA, s.f).
1.23.1. Propiedades de aceite de macadamia

En términos de composicion, el aceite es el unico aceite entre sus pares que contiene una
gran cantidad de 4cidos grasos monoinsaturados (llamado acido palmitoleico), que es un

tipo de metabolismo de los lipidos, (ORIVA, s.f).

Entre los ingredientes del aceite de nuez de macadamia se puede encontrar diferentes como:
acido oleico, vitamina E y otras sustancias con propiedades analgésicas y antiinflamatorias.

Ademas, contiene:

e Acido palmitoléico.
e Esteroles (avenasterol).

e Omega?7.
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2. Marco Referencial

2.1. Antecedentes historicos

Finca Panama originalmente fue parte de unas tierras adquiridas por el norteamericano
William Nelson (1816-1878), quien era agente comercial de Panamé Railroad Company.
Cuando se estableci6 en Guatemala, desarrollo en parte de estas tierras una finca de café la

cual nombro “Finca Panama”, segiin Mena (2015) citado por Xiloj, (2022).

Posteriormente, se la heredd a su primogénito Guillermo Nelson quien eventualmente la
vendio en el afio 1936 al sefior Owen Smith. Durante la época de los Smith se introdujo el
cultivo de quina a la plantaciéon. En el afio 1938, él sefio Owen se asocio con €l ingles Mark

Oliver. La finca se dividi6 entre los socios, segun Mena (2015) citado por Xiloj, (2022)

El sefior Oliver y su esposa Helen Fedora Rolfe tomaron posicién de la parte alta de la finca,

llamandola “Finca los Andes”, los cuales se asociaron con ¢l sefior Johnny Armstrong.

Entre los afios 1988-1990 la finca pas6 a propiedad del sefior Alex Herrera, siendo el dueio

actual de la “Finca Panama”, segin Mena (2015) citado por Xiloj, (2022).

2.2 Informacion general finca Panama, Agropecuaria Atitlan, S.A.
2.2.1. Nombre

Finca Panama, Agropecuaria Atitlan, S.A.

2.2.2. Localizacion
Segun Xiloj, (2022), el casco de la “Finca Panama”, de la empresa “Agropecuaria Atitlan
S.A”, esté localizada al sur de las faldas del volcan de Atitlan, la cual tiene una alargada (de
Norte a Sur) y estrecha (de Este a Oeste) ensanchandose en la parte mas baja. Esta

pertenece al municipio de Santa Barbara, departamento de Suchitepéquez.

En la figura 1 se observa el croquis de finca Panama, la ubicacion geografica de la finca y

las coordenadas UTM. El cual muestra el tamafio de finca y sus alrededores.
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Figura 1. Mapa de ubicacion geografica finca Panama
Fuente: Gramajo, (2022), citado por (Xiloj, 2022).

2.2.3. Vias de acceso
La principal via de acceso es por medio de la carretera asfaltada que conduce de Ciudad
Guatemala al municipio de Santa Barbara, Suchitepéquez. Las vias de acceso internas de

finca Panama los caminos estan balastrados y/o empedrados, (Xiloj, 2,022).
2.2.4. Ubicacion geografica

finca Panama “Agropecuaria Atitlan S.A”, se ubica geograficamente entre los meridianos
91°10°42” y 91°13712” longitud oeste y los paralelos 14°31°21” y 14°27°42” latitud norte.
La extension territorial es de 1,515.44 ha (33.68 caballerias), citado por (Xiloj, 2022).

Las colindancias de Finca Panama “Agropecuaria Atitlan S.A” son: al norte con la finca
Los Andes y con la Reserva Natural El Quetzal, de la Universidad del Valle de Guatemala;

al sur con la Finca San Agustin; al este con la finca Tarrales y la finca San Agustin; al oeste
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con la finca San Francisco Miramar y comunidad El Esfuerzo, Mena (2015) citado por

(Xiloj, 2022).

2.3. Descripcion ecolégica

2.3.1. Zona de vida y clima
Segun el sistema ecologico de Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente
IARNA (2018), citado por Xiloj, (2022) finca Panama “Agropecuaria Atitlan S.A”, se sitia
dentro de la clasificaciéon de bosque muy Humedo Premontano Tropical, (bmh PMT), el
cual se presenta con los siguientes porcentajes de uso de la tierra: 39.70% del area que
ocupa zona de vida estd cubierta por bosque, el 19.90% por matorrales y arbustos, el
17.95% por café, el 8.99% por agricultura anual, y tan solo el 3.27% por pastizales. La

temperatura relativa se encuentra en promedio alrededor del 80%.

2.3.2. Suelos

Segun Simmons, Tarano, Pinto, (1959), citado por Xiloj, (2022) los suelos de la finca
Panamé pertenecen al grupo IID, con material madre ceniza volcdnica de color oscuro,
relieve inclinado, buen drenaje. Capa superficial de coloracién café oscura, textura franco
arenosa, consistencia suelta y espesor aproximado de 40 — 50 centimetros. La capa inferior

de coloracion café amarillento y textura franco limosa. Espesor es de 70 — 80 centimetros.

2.3.3. Hidrologia

Segun Mena (2015), citado por Xiloj, (2022), el 4rea de finca Panama se localiza sobre la
vertiente del pacifico; las fuentes hidricas son drenadas por el rio Siguacén, ademdas por
riachuelos de caracter intermitente y efimero que drenan al rio Madre Vieja, siendo esta la

misma cuenca.
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IV.OBJETIVOS
1. Objetivo General

Formular subproductos a base de kernel de Macadamia integrifolia, “Macadamia”,

(Proteacea), en finca Panama, Santa Barbara, Suchitepéquez.

2. Objetivo Especifico

2.1.  Determinar los estdndares de calidad sobre el rendimiento de las variedades 508 y
660 del cultivo de Macadamia integrifolia “Macadamia”, para las formulaciones de los
subproductos (bebida vegetal, galleta y aceite a base de macadamia).

2.2.  Elaborar formulaciones para subproductos de macadamia en finca Panama como
alternativa de venta en el mercado local

2.3.  Estimar costos de produccion de los subproductos procesados a nivel de laboratorio

del cultivo de Macadamia integrifolia “Macadamia” en finca Panama.
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V. HIPOTESIS
1. Hipotesis Nula

Los estandares de calidad sobre el rendimiento de 508 y 660 de la nuez de macadamia no

tendran un efecto positivo para el proceso de transformacion de los productos

Las formulaciones para la linea de subproductos a base de macadamia no tendran

aceptacion por los pobladores

El panel de consumidores para los subproductos (bebida, aceites y galletas) a base de

macadamia “Macadamia integrifolia”, no tendra un efecto positivo para la evaluacion

Los costos de produccion no tendran un impacto en la elaboracion de subproductos

realizados en finca Panama
2. Hipétesis alternativa

Al menos un estandar de calidad tendrd un efecto positivo para el proceso de

transformacion de los subproductos
Al menos una formulacion tendra aceptacion por los pobladores

Un producto tendrd un efecto positivo en el panel de consumidores para los productos

(bebida vegetal, aceites y galletas) a base de macadamia “Macadamia integrifolia”,

Los costos de produccion tendran un impacto en la elaboracion de subproductos realizados

en finca Panama
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VL.MATERIALES Y METODOS
1. Materiales

La realizacion de la investigacion demand6 recursos fisicos, financieros y humanos. Es
importante mencionar que los recursos financieros necesarios fueron suministrados por
finca Panam4, Agratisa, S.A., como un respaldo fundamental para llevar a cabo la

investigacion.
1.1. Recursos fisicos

Estufa industrial.

e Extractora de aceite.

e Mesa de acero inoxidable.
e Ollas de acero inoxidable.
e Ecomilk.

e Coladores.

e Filtros.

e Horno para galletas.

e Bandejas de horno.

e Envases de vidrio.

e Probetas.

e Cucharas medidoras.

e Cuchillos.

e Tablas de picar de poliestireno.
e Termometros.

o Computadora

e Libreta de campo.

e Impresora.

e Balanza semi analitica.

e Despochadora.
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1.2. Recursos humanos
e Personal de proceso alimenticio.
e Personal administrativo.
e Estudiante de EPS.
e Asesora-supervisora
1.3. Recursos financieros
e Finca Panama.
2. Metodologia
2.1. Para determinar los estindares de calidad sobre el rendimiento de las
variedades 508 y 660 del cultivo de Macadamia integrifolia “Macadamia”,
para las formulaciones de los subproductos (bebida vegetal, galleta y aceite a

base de kernel de macadamia), se procedio de la siguiente forma:

El proceso de la investigacion se dividid en dos fases: la primera fase fue la evaluacion de
los estandares de calidad de las variedades 508 y 660 y la segunda fase fue el proceso de los

analisis organolépticos.

2.1. Para alcanzar la determinacion de los estindares de calidad sobre el
rendimiento de las variedades 508 y 660 del cultivo de Macadamia integrifolia
“Macadamia”, para las formulaciones de los subproductos, se procedié de la

siguiente manera:

2.1.1. Descripcion:

Este objetivo se planted para determinar los estdndares de calidad sobre el rendimiento de

las variedades 508 y 660, (en estado de concha y kernel), de primera y de segunda calidad.

La macadamia de primera se caracterizo por el color verde de cascara, sin dafios causados
por plagas y enfermedades, generalmente la c4scara esta atn cerrada protegiendo la concha
del ambiente. La macadamia de segunda se caracterizd por el color café en su céscara la
cual presenta manchas de color café hasta estar completamente café, con dafios mecanicos
que afecten la calidad de la cascara que cubre la concha. Esto se realizo para determinar las
calidades de macadamia obtenidas en el area de postcosecha, tomando en cuenta el criterio

de grados de libertad del error.
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2.1.2. Variables de respuesta

Las variables tomadas en cuenta para esta investigacion se describen a continuacion.

a. Numero de nueces en estado de concha variedad 508 y 660 primera y segunda

calidad.

Mediante las observaciones en el cultivo de macadamia, se realizo el levantamiento de
los datos para posteriormente calcular el nimero de concha evaluadas de primera y

segunda calidad de las variedades 508 y 660.

e Se clasificaron las diferentes calidades de macadamia 508 y 660 mediante el
color verde primera calidad y el color café para la segunda calidad.

e Se utilizdé una maquina despochadora para el proceso de descascarado para las
diferentes calidades.

e Separacion de las nueces utilizando el método de flotacion, en este proceso las
nueces con un alto contenido de aceite, que son mas pesadas, tienden a
hundirse en el agua, mientras que las nueces con problemas como inmadurez,
hongos o insectos tienden a flotar en la superficie del agua, estas nueces
tienden a tener sabor deficiente o problemas de calidad debido a su estado.

e Proceso de secado de macadamia, en este proceso, la macadamia clasificada se
coloco en una guardiola, que es un recipiente o contenedor especializado
utilizado para el secado y acondicionamiento de alimentos, manteniéndose a
una temperatura de 40° C durante un periodo de tres dias.

e Segundo flote esto se realizd para separar las nueces que presentan dafios en la
concha debido a fisuras. Estas nueces se consideraron de calidad inferior y se
clasificaron como macadamia de segunda.

e Después de ser clasificada, la macadamia pasé el proceso de secado que durd
45 dias, a una temperatura constante de 40° C. Durante este periodo, se realizé
el volteo de las nueces cada tres horas, esto para asegurar un proceso de secado
homogéneo y reducir el porcentaje de humedad al 2%.

e Se tabularon los datos.

e Se analizaron los datos.



23

b. Clasificacion de la nuez de macadamia en estado de kernel primera y segunda

calidad.

Utilizando una despochadora manual en el laboratorio, se observd el porcentaje de

danos causados por insectos, moho, germinadas y kernel viejo, que presenta la

macadamia en kernel, con el fin de determinar el rendimiento de las variedades 508 y

660 primera y segunda calidad.

Se quebraron las conchas de las diferentes variedades 508 y 660 de macadamia.
El kernel de primera y segunda calidad se colocaron en una mesa desinfectada
para la observacion de los danos.

Los dafios de las diferentes variedades se clasificaron, y se anotaron en una
boleta de evaluacion.

Se tomaron las lecturas de los dafios.

Se tabularon los datos

Se analizaron los datos.

c. Diametro de concha/kernel.

Los datos obtenidos en campo y en area de postcosecha se tabularon para

posteriormente calcular el tamafio de la concha de macadamia y en estado de kernel.

Se expresa el numero de concha evaluada, para determinar los estandares de calidad sobre

el rendimiento de las variedades 508 y 660 (porcentaje de dafios, largo y diametro de

concha de macadamia), se utiliz6 una muestra infinita, como se puede observar en la figura

dos.

Figura 2. Formula de poblacion conocida

N*Zz*p*q
CEZx(N—-1)+Z2%p=xq

n
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En donde:

n= Tamaino de muestra buscado.

N= Tamafio de la poblacién o universo.

7= Parametro estadistico que depende el Nivel de Confianza (NC).
e= Error de estimacion maximo aceptado.

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito).

g= (1-p)= Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado.

Con un nivel de confianza del 90% y un margen de error de 12%, se calcul6 el tamaio de la
muestra en el area de postcosecha en finca Panamad, con el fin de realizar un analisis sobre

la macadamia en concha, figura tres.

Seglin las observaciones y el control que se tiene en el area de postcosecha, las nueces de

macadamia son de 77,431, lo cual el nimero de muestras fue de 48 en concha.

Figura 3. Total de conchas a muestrear

B 77431 % 1.65% * 0.5 x 0.5 3
T 0.122% (77431 —-1) + 1.652 %05 % 0.5

n 48

e Toma de datos en postcosecha.
e Tabulacion de los datos.
2.1.3. Modo de Analisis: Andeva y prueba de medias

a. Tratamientos

Seleccionado el disefio experimental, bloques al azar, se establecidé el numero de los
tratamientos, tomando en cuenta el criterio de grados de libertad del error, se determiné el
nimero el nimero de jueces, el cual se obtuvo mediante la multiplicacion de los tres

tratamientos por 10 dando como resultado 30 jueces para la evaluacion.



25

En la tabla tres se muestran los tratamientos utilizados para la investigacion a nivel de
laboratorio, los cuales fueron, formulacion de aroma, formulacion de sabor, formulacion de

textura y formulacion de color.

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Variedad Calidad
Formulacion uno (aroma) 508 Primera
Formulacién dos (aroma) 508 Segunda
Formulacion tres (aroma) 660 Primera

En la tabla cuatro se observa la distribucion de los diferentes tratamientos realizados a nivel
de laboratorio en finca Panama, lo cuales tres formulaciones son para evaluar el color de los

subproductos galletas y bebida vegetal.

Tabla 4. Descripcion de los tratamientos cualidad color

Tratamientos
Repeticiones | T1 (formulacion 1) | T2 (formulacion 2) T3 (formulacién 3)
Color Color Color
R1
R2
R3
R4......
R30

Las repeticiones fueron representadas por los diferentes jueces que participaron en la
catacion. Cada subproducto (bebida vegetal y galletas a base de kernel de macadamia), se
someti6 a su propio disefio experimental evaluando las cualidades de aroma, sabor y textura,
mediante la evaluacion de andlisis sensorial que se realizd con los 30 jueces capacitados, lo
que garantizé que las evaluaciones se hayan realizado de manera independiente y precisa

para cada formulacion.
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Este enfoque permiti6 recopilar datos valiosos sobre las preferencias y caracteristicas de los
productos, teniendo en cuenta la variabilidad entre las personas que participaron en la
catacion. Ademas, al utilizar el disefio de bloques al azar, se minimiz6 el sesgo potencial y

se obtuvieron resultados mas confiables.
a. Tablas

Con la informacién obtenida en el drea de postcosecha se ordenaron los datos mediante
tablas para proceder con el analisis de los datos recopilados, posterior a esto se realizaron

graficas para representar los diferentes resultados.
b. Griéficas.

Mediante la recopilacion de los datos, y los datos tabulados en el programa de Excel se
generaron las diferentes graficas, que muestran los resultados de los estdndares de calidad

en las diferentes variedades 508 y 660 en el cultivo de macadamia.
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2.2. Para alcanzar el objetivo numero tres, relacionado a la elaboracion de
formulaciones para subproductos de macadamia en finca Panama como

alternativa de venta en el mercado local. Se procedié de la siguiente manera:

2.3.1. Descripcion

El proceso de formulacion para cada subproducto consistio en la clasificacion de las nueces
en funcidn de su textura y color, con el propdsito de utilizarlas en la elaboracion la bebida

vegetal, galletas y aceite a base de macadamia.

Se contd con un equipo de personas capacitadas para llevar a cabo el panel de

consumidores y evaluar los subproductos de manera imparcial y objetiva.

En el proceso para la creacion de las tres formulaciones de la bebida vegetal y galletas
inicialmente para la prueba piloto, (la prueba piloto es un estudio preliminar a una pequefia
escala para la evaluacion de la viabilidad y mejorar el desarrollo de la investigacion), se
realizd una investigacion para determinar el total de gramos de macadamia a utilizar, se

citaron las tesis de Adolfo Salguero, (2012) e Ingrid Fuentes, (s.f).

Obteniendo porcentaje de gramos para relizar el proceso de transformacion de cada
subproducto, fueron evaluados por los diferentes panelistas, los cuales proporcionaron un
resultado para la reformulacion de cada subproducto de la féormula final (bebida vegetal y
galletas), lo que permiti6 realizar comparaciones y andlisis de las diferentes variantes de los
subproductos. Se utilizd una boleta de andlisis sensorial para la evaluacion de cada

formulacién evaluada.

2.3.2. Variables de la Bebida vegetal

a. Sabor

El sabor es la sensacion percibida de los diferentes alimentos, principalmente en la lengua y
la cavidad bucal, se realizdé la evaluacion de la variable del sabor para las diferentes

formulaciones para la prueba piloto y para la prueba final.

En el gusto y sabor se definen cuatro sensaciones basicas: salado, acido, dulce y amargo,

siendo las proporciones que causan las variadas interacciones.
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e Se utilizaron tres diferentes formulaciones de bebida vegetal, rotulados con
diferentes codigos numéricos.

e A cada juez se le hizo entrega de una boleta sensorial para la evaluacion de las tres
formulaciones.

e Se les entregd un vaso de agua de agua y un vaso descartable.

e (ada juez bebio el agua y masticd una galleta salada para eliminar cualquier sabor
que tuvieran en el gusto.

e Se les hizo entrega de cada formulacion de bebida para el proceso de evaluacion y

determinar el gusto el sabor que mas les agrado.
b. Color

En la evaluacion de las formulaciones (prueba piloto y formulacion final), de las diferentes
bebidas vegetales, fue el sentido de la vista ya que esta informd sobre la apariencia de la

bebida color.

e A cada juez se le proporciono las formulaciones rotuladas con c6digos niimericos.

e (Cada uno evalu6 el color a su percepcion ya que evaluaron la coloracion de las tres
formulaciones.

e (Cada caractistica encontrada en la bebida vegetal fue anotada en la hoja de escala

hedonica, donde se anotaron los diferentes resultados.
c. Aroma

La evaluacion del aroma para cada formulacion fue realizada por los jueces, quienes
notaron diferencias debido a las distintas cantidades de macadamia presentes en las tres
formulaciones (prueba piloto y la formulacion final). Esto resulté en una percepcion unica

del aroma para cada formulacion.

los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial se anotaron en una boleta la cual tiene
descrita las cualidades, como, aroma, sabor, color y textura, se citaron a 15 personas las
cuales fueron jueces para evaluar la formulacion en la prueba piloto y 30 jueces para la
evaluacion sensorial de la formulacion final, estas personas fueron capacitadas para realizar

el analisis en finca Panama.
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2.3.4. Formulacion para el subproducto de bebida vegetal

Para llevar a cabo las formulaciones para la prueba piloto (bebida vegetal), se clasificaron
las nueces de macadamia, en base al tamafio del kernel, color y textura: Se utilizaron dos

variedades, la 508 de primera calidad y la 660 de segunda calidad.
Para la elaboracion de la bebida vegetal, se necesitaron los siguientes ingredientes:

e Kernel de macadamia (tanto de primera como de segunda calidad).
e Extracto de vainilla.
e Sal.

2.3.5. Proceso de elaboracion de la bebida vegetal (Prueba Piloto)

Las tres primeras formulaciones se utilizaron como prueba piloto para evaluar las
caracteristicas sensoriales iniciales y determinar la aceptabilidad del producto. Se puede

observar en la tabla los ingredientes utilizados para realizar la prueba piloto.

Tabla 5. Resultado de la elaboracion de las formulaciones (Prueba Piloto).

Componentes | Formulacion Uno Formulacion Dos Formulacion Tres
Variedad 508 Variedad 660 Variedad 660
(Primera calidad) (Primera calidad) (Segunda calidad)

Macadamia 210 gramos 109 gramos 75 gramos

Sal 10 gramos 10 gramos 5 gramos

Vainilla - 10 ml -

Agua H20 1,000 ml 1,000 ml 1,000 ml

Con base a la investigacion de Ingrid Fuentes, (2018), se realizaron las pruebas piloto, se
licuaron las nueces de macadamia. Se le anadieron los diferentes ingredientes para luego

realizar el proceso de filtracion.

Utilizando un filtro de algodén, se realizd el proceso de filtracion para cada una de las
formulaciones de la bebida vegetal (prueba piloto), ara eliminar cualquier residuo de la

nuez que pueda afectar la consistencia.
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Se realiz6 el bafio Maria para la desinfeccion de los frascos, esto para eliminar cualquier

bacteria que pueda afectar la vida anaquel.

2.3.6. Reformulacion de la bebida vegetal (Formulacion Final)

Para llevar a cabo las reformulaciones de la bebida vegetal, se clasificaron las nueces de
macadamia, por el tamafio, color y textura: Se utilizaron dos variedades, la 508 de primera

calidad y la 660 de primera y segunda calidad.

Formulacion Uno | Formulacion Dos | Formulacion Tres
variedad 508 | variedades 660 | variedades 660
Componentes
(Primera calidad) | (Primera calidad) | (Segunda calidad)
Macadamia 200 gr 109 gr 109 gr
Sal 15 gr 10 gr 10 gr
Agua H0 1,000 ml 1,000 ml 1,000 ml
Vainilla - 15 ml -

Tabla 6. Formulaciones finales de bebida vegetal

Durante la primera evaluacion de las formulaciones, se identificaron los pardmetros de
gusto a través de las opiniones de los evaluadores. Debido a que los resultados iniciales
fueron considerados insipidos. Se incluyeron nuevos ingredientes en las reformulaciones

para lograr un producto final mas satisfactorio en términos de gusto.
El proceso para la elaboracion de la formulacion final de la bebida vegetal, fue el siguiente:

Los gramos de nueces de macadamia se afiadieron a una procesadora industrial llamada

Miomat Milky. Estas nueces se procesaron durante un periodo de 12 minutos.

Luego del proceso de extraccion se realizd el proceso de filtracion utilizando un filtro de
fibra, esto para eliminar cualquier residuo de kernel que pudo presentar la bebida

reformulada, obteniendo solo el liquido de la nuez de macadamia.
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Realizado el cernido adecuado para cada formulacion. Se anadieron los diferentes
ingredientes para cada formulacion, se agito la mezcla utilizando una varilla de agitacion,
obteniendo la bebida vegetal se vaciaron en frascos esterilizados. Se les realiz6 el bano
Maria para la eliminacién de bacterias que pueda afectar la vida de anaquel de cada

formulacion.

Obteniendo las formulaciones de la bebida se procedi6 a realizar el analisis de catacion,
para este proceso se les adjuntd una boleta la cual tiene descrita las cualidades, de aroma,

color y sabor, las cuales fueron evaluadas.

Se citaron a 30 estudiantes de la carrera de Agronomia, Universidad San Carlos de
Guatemala Centro Universitario de Suroccidente, estos estudiantes fueron capacitados para

realizar la evaluacion del analisis sensorial.

Analisis de nutrientes: Una vez obtenidas las formulaciones de la bebida vegetal, se
procedio al analisis de los nutrientes esenciales presentes en cada una de las formulaciones.
Para llevar a cabo este analisis, se utilizé una maquina llamada Ekomilk como herramienta

de analisis, (figura tres).
2.3.7. Modo de analisis
a. Tablas

Se recopilaron los datos de la evaluacion de Escala Hedonica de las diferentes
formulaciones, se tabularon de manera ordenada, utilizando el programa informatico Excel,
los datos obtenidos proporcionaron informacién importante sobre los aspectos de cada

formulacion
b. Graficas de barras

Los datos obtenidos en la escala hedonica ordenados, se procedid a realizar las graficas de
barras, utilizando el programa informatico Excel, las graficas de barras representan los
resultados del proceso de catacion, nivel de agrado a los atributos presentados; me gusta
mucho, me disgusta, no me gusta, de una manera mas factible sobre los aspectos de cada

formulacion final.
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2.4. Formulacion de galletas
2.4.1. Variables de la galleta

a. Sabor

Se realiz6 la evaluacion de la variable del sabor para las diferentes formulaciones de

galletas a base del kernel de macadamia, para la prueba piloto y para la prueba final.

En el gusto y sabor se definen cuatro sensaciones basicas: salado, acido, dulce y amargo,

siendo las proporciones que causan las variadas interacciones.

e Se utilizaron tres diferentes formulaciones (prueba piloto y formulacion final), para

las galletas, fueron rotuladas con diferentes coddigos numéricos.

e A cada juez se le hizo entrega de una boleta sensorial en escala heddnica para la

evaluacion de las tres formulaciones.

e Se les entregd un vaso de agua y un vaso descartable, en el que se desechan los

restos de las galletas evaluadas por los diferentes jueces.

e (ada juez bebio el agua y masticd una galleta salada para eliminar cualquier sabor
que tuvieran en el gusto, para luego proceder a saborear la otra formulacién y

obtener los diferentes resultados.

e Se les hizo entrega de cada formulacion de galletas para el proceso de evaluacion y

determinar el gusto el sabor que mas les agrado.
b. Apariencia

En la evaluacion de las formulaciones (prueba piloto y formulacion final), de las diferentes
galletas a base de kernel, fue el sentido de la vista ya que esta inform6 sobre la apariencia

de la galleta
e A cada juez se le proporcion¢ las formulaciones rotuladas con c6digos ntimeros.

e (Cada uno evalué la apariencia a su percepcion y la coloracion de las tres

formulaciones.
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Cada caracteristica encontrada en las diferentes formulaciones (piloto y final), de las

galletas fue registrado en la hoja de escala hedonica.

c. Aroma

La evaluacion del aroma para cada formulacion fue realizada por los jueces, quienes

notaron diferencias debido a las distintas cantidades de macadamia presentes en las tres

formulaciones (prueba piloto y la formulacion final). Esto resultd en una percepcion unica

del aroma para cada formulacion.

De cada formulacion de galleta, rotuladas con diferentes codigos numéricos.

Se les proporciono a los jueces las diferentes galletas para determinar la

formulacion que mas les gust6 en la variable del aroma.

A cada juez se le hizo entrega de una boleta sensorial en escala hedonica para la

evaluacion de las tres formulaciones y asi se obtuvieron los diferentes resultados.

d. Consistencia

Se evalud la consistencia de cada formulacion realizada en la prueba piloto y la

formulacion final, para este proceso se les asigné a un grupo de panelistas (jueces), las

diferentes galletas realizadas en finca.

Se utilizaron tres diferentes formulaciones (prueba piloto y formulacion final), para
las galletas rotuladas con diferentes c6digos numéricos.

A cada juez se le hizo entrega de una boleta sensorial en escala hedonica para la
evaluacion de las tres formulaciones.

Cada grupo de paneles (jueces) determinaron la consistencia de cada formulacion de
galletas, cada persona palp6 la consistencia utilizando las manos y el gusto, ya que
por medio de esto determinaban si la galleta tenia un consistencia dura o suave.

Se les entregd un vaso de agua y un vaso descartable.

Cada juez bebid el agua y masticd una galleta salada para eliminar cualquier sabor
que tuvieran en el gusto, para luego proceder a saborear la otra formulacién y

obtener los diferentes resultados.
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Los resultados de la evaluacion sensorial se anotaron en una boleta la cual tiene descrita las
cualidades, como, aroma, sabor, apariencia y consistencia, se cité un panel de 15 personas
las cuales fueron jueces para evaluar la formulaciéon en la prueba piloto y un panel de 30

jueces para la evaluacion sensorial de la formulacién fina.
2.4.2. Proceso de elaboracion de galletas (Prueba Piloto)

La prueba piloto es el proceso de la busqueda de probacion en menor escala de aspectos
logisticos de la ejecucion del estudio, lo que evitara cometer errores en los estudios

posteriores y de mayor dimension, (Gustavo Diaz, 2020).

Para llevar a cabo las formulaciones para la prueba piloto (galletas de macadamia), se
clasificaron las nueces de macadamia, por tamafo, color y textura: Se utilizaron dos

variedades 508 y 660 (primera y segunda calidad).

Tabla 7. Composicion de cada formulacion (prueba piloto)

Componentes Formulacion Uno | Formulacion Dos | Formulacion Tres

variedad 508 | Variedad 660 | variedad 660 (segunda
(primera calidad) | (primera calidad) | calidad) (gramos)
(gramos) (gramos)

Macadamia 150 150 175

Harina 200 200 200

Polvo para hornear 15 15 15

Sal 15 15 15

Mantequilla 350 350 350

Azucar 400 350 400

Miel - 50 10

Se observan los ingredientes y el total de gramos que se afnadieron para cada formulacion

realizada en el proceso de prueba piloto.

Obteniendo las formulaciones mediante la cita de Ingrid fuente, (s,f) para la prueba piloto,
se procedio a realizar el proceso para cada una de ellas, se trituro la macadamia obteniendo

un tamano de 4 mm, utilizando las diferentes variedades de macadamia.
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Para la elaboracion de las tres formulaciones de las galletas, se realizo el procedimiento de
mezcla a una velocidad media durante 15 minutos en una batidora industrial. Se le agregd
el azlicar y se continud batiendo a la misma velocidad por tres minutos mas, transcurrido el
tiempo se agregaron los huevos y cuando estaban bien mezclados se detuvo el batido para
agregar la harina, sal, polvo de hornear y la macadamia triturada hasta formar una bola de
masa consistente, ésta fue envuelta en plastico y refrigerada durante 30 minutos a
temperatura de 5° C, ya fria la masa se molded para darle la figura deseada, con un peso
que oscila entre 12 y 15 gramos, luego las galletas se colocaron en bandejas para hornearlas
por 12 minutos a 180 °C en un horno eléctrico, se dejaron enfriar y se almacenaron en

recipientes herméticos.

Obteniendo las formulaciones de las galletas se procedid a realizar el analisis de catacion,
para este proceso se adjunt6 una boleta la cual tiene descrita las cualidades de aroma, sabor,
color y textura, con una escala de no me gusta, me disgusta, me gusta poco, me gusta
mucho de representado con niimeros de uno al ocho que fueron evaluadas, se citaron a 15

personas capacitadas de finca Panama para realizar el analisis sensorial.
2.4.3. Proceso de reformulacion final de las galletas

Para llevar a cabo las reformulaciones de la galleta a base de macadamia, se clasificaron las
nueces de macadamia, en base al tamafo, textura y color: Se utilizaron dos variedades, la

508 de primera calidad y la 660 de primera y segunda calidad.

Tabla 8. Formulaciones finales (galletas de macadamia).

Componentes Formulacién Uno | Formulacion Dos Formulacion Tres
variedad 508 (primera | Variedad 660 | Variedad 660 (segunda
calidad) (gramos) (primera calidad) | calidad) (gramos)

(gramos)
Macadamia 200 250 200
Harina 200 200 200
Polvo para hornear 15 15 15
Sal 20 20 20
Mantequilla 400 400 400
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Azucar 400 350 400
Miel - 60 15
Vainilla - 15 ml 15 ml

Se observan los ingredientes y el total de gramos que se utilizaron para cada formulacion

realizada en el proceso de la reformulacion.

Obteniendo las formulaciones finales, se procedid a realizar el proceso para cada una de
ellas, se trituraron las nueces de macadamia obteniendo un tamafio de 3 a 5 mm, utilizando
las diferentes variedades de macadamia y se realizo el proceso de mezcla con la batidora

industrial.

Obteniendo la mezcla de todos los ingredientes se le afiadi6 la miel y el extracto de vainilla

para las galletas de macadamia.

La mezcla se afiadi6 en la bandeja para horno, lo cual se hornearon por 12 minutos a 180 °C

en un horno eléctrico, luego se dejaron enfriar y se almacenaron en recipientes herméticos.
2.4.4. Modo de analisis
a. Tablas

Se recopilaron los datos de la evaluacion de Escala Hedonica de las diferentes
formulaciones (nivel de agrado a los atributos presentados, me gusta mucho, me disgusta),
se tabularon de manera ordenada, utilizando el programa informético Excel, los datos

obtenidos proporcionaron informacion importante sobre los aspectos de cada formulacion
b. Graficas de barras

Con los datos obtenidos en la escala hedonica ordenados, se procedid a realizar las graficas
de barras, utilizando el programa informatico Excel, que representan los resultados del

proceso de catacion una manera mas factible sobre los aspectos de cada formulacion final.
2.5. Formulacion para el aceite vegetal

Se realiz6 una investigacion para determinar el total de gramos de macadamia utilizadas

para la extraccion del aceite, se cito la tesis de (Rafael Milan, 2019).
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Obtenido el porcentaje de gramos para realizar el proceso de transformacion se utilizé una
balanza semi analitica para medir con precision la cantidad de nueces que se utilizaron en el

proceso de extraccion.
2.5.1. Variables

Se realizdé una clasificacion manual de las nueces de macadamia en dos variedades, la
variedad 508 (primera calidad) y la variedad 660 (tercera calidad). Antes de almacenarlas

al vacio para mantener la humedad deseada en las nueces.

Se utilizd esta técnica para medir y cuantificar diferentes aspectos del proceso de
produccion, como el rendimiento de extractivo (ml) y el rendimiento extraido ml/kg de

aceite presente en las nueces de diferentes variedades.

e Las nueces se trituraron para facilitar el proceso de extraccion del aceite. La
magquinaria utilizada para realizar este proceso fue la Cgoldenwall oil Press.

e Se precalentd a una temperatura de 180°-240°C. Esto se hizo para garantizar que el
aceite se extraiga suavemente de las nueces. Durante este proceso, el aceite se
separa de los solidos de la nuez.

e Después de la extraccion, se realizo el proceso de cernido para eliminar cualquier
residuo de macadamia que pudiera quedar en el aceite. Esto asegura que el aceite
sea puro y de alta calidad.

e Obteniendo el aceite puro y sin restos de macadamia, se procedid envasarlos con su
respectiva etiqueta para observar el comportamiento del aceite.

2.5.2. Modo de analisis
a. Tablas

Se recopilaron los datos del rendimiento del aceite de cada variedad y se tabularon de
manera ordenada, utilizando el programa informatico Excel, los datos obtenidos
proporcionaron informacidon importante sobre el rendimiento extractivo de la variedad 508

y 660 de cada formulacion.

b. Graficas de barras

Los datos obtenidos en el proceso extractivo del kernel fueron ordenados para luego

realizar graficas de barras, que representan los valores sobre el proceso total del
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rendimiento de aceite del kernel de la variedad 508 y 660 de cada formulacion, de una

manera mas factible sobre los resultados.
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2.6. Para alcanzar el objetivo niimero tres sobre la determinacion de los costos de
produccion de los subproductos procesados a nivel de laboratorio del cultivo de
Macadamia integrifolia “Macadamia “, en finca Panama, procedio de la

siguiente manera:
2.4.1. Descripcion

Este objetivo identificé la mejor formulacion para cada subproducto (bebida vegetal,
galletas y aceite de macadamia), el cual indicé la formulacion con un mejor costo para
realizar en finca Panama. Los rubros que fueron establecidos para la realizacion de los
diferentes costos que conllevd a la realizacion de los subproductos evaluados, son los
siguientes: mano de obra, insumos, costos fijos y costos variables. La unidad de medida
para cada uno de ellos fue en kilogramos y unidad. De la misma manera se calcul6 la

cantidad utilizada para el precio unitario y el costo total del subproducto.
2.4.2. Variables
a. Costo por formulacion

El costo total de los tratamientos se expres6 en Quetzales/formulaciones, asi mismo, se

calcularon de la siguiente manera:

e Mano de obra utilizada en el manejo postcosecha y a nivel de laboratorio.
e Costo total de los materiales para el proceso de formulaciones durante la
investigacion.

e (Costo total de los productos para cada formulacion durante las evaluaciones
2.4.3. Modo de analisis

a. Tablas

Mediante tablas se ordend la informacion obtenida de los diferentes costos que conllevo el
proceso de la investigacion, se calcularon los costos/formulacion de cada tratamiento

evaluado.
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VII. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
1. Determinacion los estandares de calidad sobre el rendimiento de las variedades

508 y 660 del cultivo de Macadamia integrifolia “Macadamia”,

Los resultados presentados a continuacién es el producto de la determinacion de la
clasificacion de los estandares de calidad en el rendimiento de las variedades 508 y 660 de
macadamia encontrados en el area de postcosecha, las variables a evaluar fueron las
siguientes: color de cascara, rendimiento en kernel, didmetro de kernel, en finca Panama del

municipio de Santa Barbara, Suchitepéquez.

1.1. Numero de nueces en estado de concha de las variedades 508 y 660 de
primera y segunda calidad en el drea de postcosecha para los estindares de
calidad.

Los datos presentados en las diferentes figuras corresponden a la calidad de la variedad 508

y 660 en estado de concha y kernel en el area de postcosecha.

Se puede observar en la figura, la distribucion de macadamia en dos categorias: primera

(verde) y segunda calidad (café).

Calidad de macadamia 508

M Verde W Café

Figura 4. Calidad de macadamia variedad 508 en el area de postcosecha
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Se observa el porcentaje de las calidades encontradas en la variedad 508 del cultivo de
macadamia, en donde, se obtuvo el mayor porcentaje del color de cdscara completamente
verde, el cual indica que pertenecen a las macadamias de primera calidad, esto debido a que
no son totalmente café que generalmente son de buen aspecto, tamafio y sabor. Se obtuvo
un total un menos porcentaje de macadamia de segunda calidad inferior en comparacion

con las de primera calidad, de la variedad 508.

Los resultados obtenidos en la recoleccion de macadamia se pueden observar en la figura
cinco, ya que la grafica indica el total de primera (verde) y segunda (café), obtenidos de la

variedad 660.

Calidad de macadamia 660

M Verde W Café

. Figura 5. Calidad de macadamia variedad 660 en el area de postcosecha.

El total de primera calidad es la mayoria con cascara completamente verde, perteneciente a
calidad de primera, esto se refiere a las macadamias de alta calidad obtenidas en el campo,
que generalmente son de buen aspecto, tamafio y no presentan dafios causados por plagas o
enfermedades. Una tercera parte se obtuvo de macadamia de segunda calidad, inferior en

comparacion con las de primera calidad, de la variedad 508.

Obteniendo la informacion de las dos variedades evaluadas para determinar los estdndares
de calidad del cultivo de macadamia se obtuvieron las de calidad superior, las cuales son las

macadamias de primera, esto quiere decir que los resultados en la evaluacion de primera
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calidad tienen un aspecto uniforme, un tamafio més grande y el sabor es mas refinado. Esta
alta calidad contiene un valor mas alto en el mercado, debido a su alta calidad, estas nueces
son muy buscadas por los consumidores y son ideales para el consumo directo, asi como
para la fabricacion de productos gourmet. Las macadamias de primera categoria suelen
tener un contenido de nutrientes mas alto y un sabor mas satisfactorio debido a su madurez

completa.

La macadamia de segunda suele ser de calidad inferior en términos de sabor y aspecto,
presentan dafios, estar inmaduras o ser de menor tamafio. Estas macadamias generalmente
se venden a un precio mas bajo en el mercado debido a su inferioridad. Son adecuadas para

la produccion de aceites.

La seleccion de la calidad de macadamia es importante ya que por medio de la clasificacion
se puede determinar el uso para cada calidad. Las macadamias de primera calidad son
ideales para el consumo directo y la produccion de productos, como la bebida vegetal,
mientras, las macadamias de segunda calidad se utilizan principalmente en aplicaciones

industriales como el aceite especificamente.
1.2. Clasificacion de la nuez en estado kernel primera y segunda calidad

Mediante las observaciones y la obtencion de los datos en el manejo postcosecha se
determinaron los porcentajes sobre el rendimiento de primera calidad de las variedades 508
y 660 de macadamia, dafios por insecto, moho, geminadas, kernel viejo y dafio mecanizado,

de las diferentes variedades de nuez de macadamia.

En la figura se observa el total del rendimiento y dafios presentados en el kernel de la

variedad 508 (primera calidad).
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Primera calidad

B Rendimiento M Dafios por insecto Ml Moho = Germinadas  Kernel viejo

Figura 6. Rendimiento y los dafios en kernel variedad 508.

En la figura seis se muestra un rendimiento del 69%, un total del 7 % de dafios

mecanizados, 6% de kernel con moho, 4% de kernel germinado y el 6% de kernel viejo.

Obtenidos estos datos se observa que la variedad 508 obtuvo un rendimiento potencial en
términos de cantidad en estado de kernel, esto sugiere que, bajo condiciones Optimas, la

variedad tiene la capacidad de generar una cantidad significativa de kernel.

En la siguiente, se observa la grafica realizada sobre el porcentaje de rendimiento sobre la
variedad 660 (primera calidad) presentados en el kernel. Se obtuvo un total del 64% de
rendimiento, 12 % kernel viejo, un total del 7% de kernel germinado, 8% de kernel con

moho y el 9% de dafios por insecto.
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Primera calidad

12%

8%

64%

Rendimiento M Daiios por insecto ~ Moho B Germinadas I Kernel viejo

Figura 7. Rendimiento y los dafios en kernel variedad 660.

Comparando las variedades 508 y 660 se determind que la de primera calidad de la
variedad 508 del cultivo de macadamia en kernel, tiene un rendimiento superior en
comparacion con la variedad 660. El porcentaje de dafios es mas bajo comparado a la
variedad 660, esto indica que la variedad 508 es menos propensa a sufrir dafios, ya sea por

enfermedades, moho, en comparacién con la variedad 660.

Los resultados en la evaluacion de segunda calidad de las variedades 508 y 660 se
determinaron sobre el rendimiento, dafos por insectos, moho, aceite degradado en kernel,

nueces germinadas y kernel viejo, se observan en la figura 34 y 35 el resultado.

A continuacidn se observa el resultado de la evaluacion que se realiz6 a la segunda calidad

de la variedad 508.
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Segunda calidad

M Rendimiento W Dafios por insecto M Moho

Germinadas W Kernel viejo B Aceite degradado

Figura 8. Rendimiento y los dafos en kernel variedad 508.

Se obtuvo un 40% de rendimiento de la segunda calidad, dafos por insecto 11%, kernel con

moho 9%, kernel germinadas 13% y con un 16% de kernel viejo.

Obtenidos estos datos se observa que la variedad 508 de segunda calidad obtuvo un
rendimiento moderado del 40%, en términos de cantidad en estado de kernel, esto debido a
los diversos problemas presentados, como los dafios por insectos, macadamia germinada y

dafios mecanicos en la capacidad de cosecha y almacenamiento.

En la figura siguiente, se observa el total del rendimiento y dafios presentados en el kernel

de la variedad 660 (segunda calidad).
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Segunda calidad

9%

l Rendimiento M Dafios por insecto © Moho

B Germinadas H Kernel viejo B Aceite degradado

Figura 9. Rendimiento y los dafos en kernel variedad 660.

Los datos obtenidos en la evaluacion sobre la segunda calidad de la variedad 660
determinaron que en la segunda calidad el rendimiento es de 44%, presenta danos causado
por insectos del 15%, moho 9%, kernel germinados 14%, kernel viejo 18% y un total de

17% de aceite degradado.

En la comparacion entre las variedades 508 y 660 de macadamia (segunda calidad), se ha
determinado que la calidad de segunda en rendimiento del kernel, es superior en la variedad
508 en comparacion con la variedad 660, asimismo, en la variedad 508 el porcentaje de
dafios causados por insectos, presencia de moho, kernel viejo y nueces geminadas es
significativamente menor que la variedad 660. Es importante sefialar que esta diferencia no
implica necesariamente que la variedad 508 sea menos resistente a sufrir dafos, sino que,
en el contexto especifico de estos pardmetros evaluados, de las variedades muestran una

mejor resistencia o tolerancia frente a dichos factores.

La presencia de dafios por insectos puede afectar significativamente la calidad de la nuez de
macadamia. Es importante identificar las especies de insectos que causan el dafio a la nuez
e implementar controles para evitar dafios, asimismo, la presencia de moho puede ser

perjudicial tanto para la calidad como para la seguridad alimentaria. El control de la
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humedad y la ventilacion adecuada son factores importantes para prevenir la formacion de
moho.

1.3. Tamaio de macadamia en kernel

Los resultados sobre la evaluacion de tamafio de kernel de la variedad 508 y 660, mediante

la evaluacion, en la figura 10 y 11 se observa el resultado de primera y segunda calidad.

Primera calidad

49% l
M Variedad

508

Figura 10. Didmetro de kernel (mm) primera calidad variedad 508.

Los datos obtenidos en cuenta a la recoleccion de muestras de nuez de macadamia de
primera calidad en estado de kernel que la variedad 508 exhibe un promedio
significativamente superior en comparacion con la variedad 660. El analisis de los datos
revela que el promedio obtenido para la variedad 508 alcanz6 el 17.15mm, el cual es
considerablemente mayor que el promedio de tamafo registrado para la variedad 660, que
fue del 16.2mm. Estos resultados indican claramente que, en términos de tamafo de kernel,

la variedad 508 supera a la variedad 660 en un 0.95mm.

A continuacion, se muestra el resultado de la evaluacion del diametro del kernel de

macadamia (segunda calidad) de las variedades 508 y 660.

Se presenta la figura sobre el didmetro de kernel (mm) obtenido de la variedad 508

(segunda calidad), figura 11.
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Segunda calidad

Jt47% ‘ 539, Variedad 508

Variedad 660

Figura 11. Diametro de kernel (mm) segunda calidad variedad 508.

Mediante la recopilacion de muestras de nuez de segunda calidad en estado de kernel, la
variedad 508 presenta un promedio notablemente superior en comparacion con la variedad
660. El analisis de los datos revela que el promedio alcanzado para la variedad 508 es de 20
mm, lo cual representa una mejora significativa respecto al promedio de tamafio registrado
para la variedad 660, que fue del 18mm. Este hallazgo indica que la variedad 508 muestra
un desempefio superior en términos de tamafo de kernel en el contexto especifico de
nueces de segunda calidad, lo que puede tener implicaciones importantes para la gestion y

seleccion de variedades en el cultivo de macadamia

Este hallazgo tiene implicaciones importantes para la evaluaciéon de la calidad y el
rendimiento especifico de cada variedad, brindando informacion valiosa para la seleccion y

gestion eficiente en el cultivo de macadamia.
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2. Elaboracion de formulaciones de los subproductos de macadamia en finca

Panama como alternativa de venta en el mercado local.

La elaboracion de los subproductos (bebida vegetal, galletas y aceite) se baso en el uso de
kernel de macadamia de primera y segunda calidad. Para perfeccionar el subproducto se
desarrollaron tres formulaciones diferentes con diversas concentraciones de estos
ingredientes. Se realizd la prueba piloto para la evaluacion de las caracteristicas de los
subproductos, como el sabor, la textura y color, aspectos claves para el desarrollo de las

formulaciones de la bebida vegetal y galletas.

2.1. Proceso de formulaciones en la prueba piloto y tres reformulaciones para la

transformacion de la bebida vegetal, galletas y aceite a base de kernel de macadamia.
a. Bebida vegetal a base de macadamia.

Para los analisis de laboratorio se procedid a enviar tres muestras de las formulaciones de la
bebida vegetal, envasados en frascos de vidrio de 475 ml de capacidad con una temperatura

de 5°C.

Se obtuvieron los resultados del anélisis realizado en el laboratorio, el cual proporciond el
total de grasas (g), solidos no grasos (g), densidad (ml), proteinas (g) y el total de agua
agregada en la bebida (ml)

La informacion nutricional obtenida de las diferentes formulaciones se detalla a

continuacion:



Tabla 9. Composicion nutricional de las formulaciones.
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Formulacion Uno Formulacion Dos Formulacion Tres
Variedad 508. Primera variedades 508, segunda Variedad 660 primera
calidad (200 gramos) calidad (109 gramos) -calidad (109 gramos)
extracto de vainilla

Grasas (g) 11.8 10.2 6.77

Solidos no 2.52 2.74 2.14

grasos (g)

Densidad (ml) 3.00 3.1 3.64

Proteinas (g) 1.04 1.09 0.83

Agua 33.7 38.5 504

agregada (ml)

Se observa algunas diferencias significativas en los datos nutricionales obtenidos de las tres

formulaciones.

1. Grasas: La formulacion uno tiene la mayor cantidad de grasas (11.8 g), seguida por la

formulacion dos (10.2 g) y la formulacion tres (6.77 g). Esto sugiere que la formulacion

uno es la mas alta en contenido graso.

Estas diferencias significativas se deben a la variacién de macadamia y a los ingredientes

ricos en grasa utilizados en cada formulacion.

2. Proteinas: La formulacién dos tuvo la mayor cantidad de proteinas (1.09 g), seguida por

la formulacion uno (1.04 g) y la formulacion tres (0.83 g).

Cada formulacion contiene diferentes ingredientes que aportan proteinas. La formulacion
dos posee mayor cantidad de ingredientes ricos en proteinas ya que contiene miel y extracto

de vainilla natural en comparacion con las otras formulaciones
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3. Soélidos no grasos: la formulacion dos tuvo la mayor cantidad de s6lidos no grasos (2.74

g), seguida por la formulacion uno (2.52 g) y la Formulacion Tres (2.14 g).

Las diferencias en la cantidad de so6lidos no grasos entre las formulaciones pueden
explicarse por las decisiones especificas de formulacion, que abarcan la seleccion,

proporciones y procesamiento de los ingredientes utilizados en cada caso particular.

Estas diferencias indican que las tres formulaciones tienen perfiles nutricionales distintos.
Por ejemplo, la formulacion uno es la mas alta en grasas, mientras que la formulacion tres
tiene la mayor cantidad de agua agregada. La formulaciéon dos destaca en proteinas y

s6lidos no grasos.

Al comparar las tres formulaciones, se puede observar que hay diferencia entre ambas, la
Formulacioén uno tiene un mayor porcentaje de grasas en comparacion con la formulacion
dos y tres. Esto puede sugerir que las nueces utilizadas en la formulacion uno, por contener

mayor cantidad de nueces contiene mas grasas en la bebida.

En la formulacién dos y tres de la misma variedad de nuez de macadamia (660), se pueden
identificar diferencias en la calidad de las nueces. Estas diferencias pueden deberse a varios
factores, como el extracto de vainilla, asimismo, parece que la principal razon es la calidad
de las nueces (primera y tercera) procesadas en cada formulaciéon. A continuacion, se

explican las diferencias mencionadas:

Se puede observar un comparador con la leche de vaca, (por 240 ml, aproximadamente una

taza):

Se observa en la tabla, la composicion de nutrientes que tiene la leche de vaca, las proteinas,

las grasas, la densidad y el agua agregada.



52

Tabla 10. Composicion de nutrientes de la leche de vaca.

Grasas 8
Proteinas 8
Densidad 1028

Agua agregada 88.1

Fuente: (Base de datos BEDCA s.f).

Las bebidas vegetales presentan un mejor perfil lipidico que la leche de vaca, las cuales
tienen menos contenido en grasa saturada en comparacion con la leche de vaca. Al tener
menos grasa saturada, las bebidas vegetales pueden contribuir a reducir el riesgo de

enfermedades cardiovasculares.

Es importante destacar que las bebidas vegetales, como la bebida vegetal de macadamia,
son sustituto de la leche de vaca y estan disefiadas para personas que siguen dietas veganas,

son intolerantes a la lactosa o tienen preferencias dietéticas.

Analisis sensorial

En el proceso de crear las formulaciones para la bebida vegetal, se llevd a cabo una prueba
piloto que involucr6 a un grupo de 15 personas sin experiencia previa en degustaciones.
Estos participantes evaluaron las caracteristicas sensoriales del subproducto, centrandose en

tres aspectos clave: el color, el aroma y el sabor.

Para generar el andlisis de varianza para cada cualidad de las diferentes formulaciones, los
datos obtenidos en la calificacion del andlisis sensorial y prueba heddnica por parte de los

jueces se observa en la figura 61.

Para mantener la objetividad en la evaluacion, las muestras se identificaron mediante

codigos alfanuméricos: M.X.3, M.X.6 y M.X.9.

Este enfoque permitid obtener una perspectiva inicial sobre coOmo percibian estas

cualidades sensoriales los consumidores.
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Con la produccion de la bebida vegetal se obtuvieron los siguientes resultados:

Color:

T No megusta ni me
A A disgusta

For. Uno M.X 3. For. Dos. M.X.6. For Tres. M.X.9.

Figura 12. Resultado del andlisis sensorial (Prueba Piloto): Color

En la figura se observa el resultado del analisis de la prueba piloto para los tratamientos
formulacion Dos. (M.X.6), formulacion Tres. (M.X.9) y formulacion Uno (M.X.3), no hay
diferencia significativa entre las formulaciones, debido a que los evaluadores no les parecid
muy atractiva el color de las formulaciones de la prueba piloto, ya que en las tres

formulaciones el color era muy opaco.

El coeficiente de variacion fue de 19.89%, lo cual indica un adecuado manejo del

experimento.



54

En la figura se observa, los resultados del andlisis sensorial sobre el atributo de aroma en

las tres formulaciones de la bebida vegetal.

Aroma:

8.00
7.00

6.00
A A A No me gusta ni me
T T T disgusta

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

For. Uno M.X 3. For. Dos. M.X.6. For Tres. M.X.9.

Figura 13. Resultado del anélisis sensorial (Prueba Piloto): Aroma.

Se observa el resultado del analisis de la prueba piloto para los tratamientos identificados
con codigos M.X.3, M.X.6 y M.X.9, el cual indica que no existe diferencia significativa
entre las formulaciones, tomando en cuenta que el valor de p-valor es menor o igual a 0.05,
ninguno de los tratamientos evaluados produce un efecto distinto en la variable de aroma,
esto se debid a que las tres formulaciones poseian diferentes gramos de macadamia,
obteniendo una respuesta la cual fue: no me gusta ni me disgusta, debido a que los

evaluadores no notaron el aroma de macadamia muy atrayente.

El coeficiente de variacion en el experimento fue de 19.53%, lo cual indica un adecuado

manejo del experimento.
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Se observa en la figura los resultados del analisis sensorial sobre el atributo de sabor en las

tres formulaciones de la bebida vegetal (prueba piloto).

Sabor:

8

fl

6 1 A A
A .

5 [ No me gusta ni me
[ disgusta

4

3

2

For. DosM.X.6. For. Uno. M.X.3. For. Tres. M. X 9.

Figura 14. Resultado del analisis sensorial (Prueba Piloto): Sabor.

En el resultado del analisis de la prueba piloto para los tratamientos identificados con
codigos M.X.3, M.X.6 y M.X.9, no existe diferencia significativa entre las formulaciones,
esto se debio a que las tres formulaciones fueron percibidas de la misma manera por parte

de los evaluadores.

Motivo que en las tres formulaciones no se percibi6 el sabor de macadamia y no tenia un

sabor dulce, ya que algunos evaluadores el sabor insipido no es atrayente.

El coeficiente de variacion fue de 18.67%, lo cual indica un adecuado manejo del
experimento

Los resultados obtenidos después de llevar a cabo la prueba piloto y recopilar datos
relacionados con una bebida vegetal, fueron los tres atributos de la bebida: color, aroma y

sabor, los cuales estan representados en las graficas.
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Como se observo en los resultados de las formulaciones evaluadas de la prueba piloto los
evaluadores no encontraron atractivos ninguno de los atributos analizados de las tres
formulaciones realizadas, lo que se atribuye a la percepcion general de los evaluadores

hacia dichos atributos.

Estos resultados fueron de importancia ya que, por medio de estos, fueron perfeccionadas
las formulaciones, con el objetivo de regenerar el atractivo percibido por parte de los

usuarios o clientes potenciales.
2.2. Formulacion Final

Obteniendo los resultados de la prueba piloto se procedi6 a realizar la reformulacion final
de la bebida vegetal. La evaluacion final involucré a un grupo de 30 personas sin
experiencia previa en degustaciones. Estos participantes evaluaron las caracteristicas
sensoriales del subproducto, centrandose en tres aspectos clave: el color, el aroma y el

sabor.

Para generar el andlisis de varianza para cada cualidad de las diferentes formulaciones, los
datos obtenidos en la calificacion del analisis sensorial, (prueba hedonica) por parte de los

jueces.
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Se observa en la figura el resultado de la escala hedonica para la evaluacion de cada

atributo de la bebida vegetal.
A continuacion, se presentan los resultados de los atributos de las diferentes formulaciones
Color:

En la figura 15 se aprecia la grafica del analisis sensorial sobre el atributo de color

’ A A Me gusta muchisimo
7 [ B

6

5

4

3

2

1

For. Uno M.X 3. For. Dos. M.X.6. For Tres. M.X.9.

Figura 15. Resultado anélisis sensorial (Formulacion Final): Color.

El resultado sensorial sobre el atributo de sabor, el cual obtuvo diferencias entre ambos
tratamientos, tomando en cuenta que el p-valor fue menor o igual a 0.05, lo cual indica que
al menos uno de los tratamientos evaluados produce un efecto distinto en la variable

apariencia.

El coeficiente de variacion fue de 15.80%, lo cual indica un adecuado manejo del

experimento.

De acuerdo a la prueba de medias de Tukey, se determind que los tratamientos formulacion
Uno M.X.3 y formulacién Dos M.X.6, caracterizados por las formulaciones de 200 gramos
de macadamia y 109 gramos de macadamia con vainilla, respectivamente, sobresalieron
como los mas destacados en términos de aceptabilidad, particularmente en lo que respecta

al atributo de color de la bebida evaluada. La presencia de una mayor cantidad de
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macadamia en la formulaciéon Uno M.X.3 y la adicion de vainilla en la Formulacion Dos
M.X.6 contribuyeron de manera significativa a la atractiva tonalidad visual de las bebidas,
captando la atencion y satisfaccion de los evaluadores.

La formulacion tres identificado con el cédigo M.X.9 (109 gr de macadamia), obtuvo
menor aceptabilidad, esto debido al porcentaje de gramos afiadidos en la bebida, ya que

presento una caracteristica de color simple.

CV:15.80

Aroma:

En la figura se observa los resultados del andlisis sensorial sobre el atributo de aroma

6 [ A [
A
A
“r Me gusta
moderadamente

For.Tres M.X.9. For. Dos. M.X.6. For. Uno. M.X 3.

Figura 16. Resultado del analisis Sensorial (Formulacion Final): Aroma
Como se observa en la figura, no existe diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados, lo cual indica en cuanto a la variable de aroma, se observo que ninguno de los
tratamientos evaluados gener6 un efecto diferenciado. Esta homogeneidad se atribuye a que
las tres formulaciones fueron percibidas de manera similar por los evaluadores, quienes
expresaron una moderada preferencia. En la formulaciéon uno, que contenia 200 gramos de
macadamia, se destacd un aroma notablemente intenso, lo cual generd opiniones diversas
entre los evaluadores. Por otro lado, la formulacion dos, al incorporar vainilla, disipd la

presencia del aroma caracteristico de la macadamia, mientras que, en la tercera formulacién
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con 109 gramos, no se detect6 un olor distintivo a macadamia. Estos resultados resaltan la
complejidad de la percepcidon aromatica y sugieren que la manipulacion de la cantidad y
tipo de ingredientes puede influir de manera significativa en la experiencia olfativa de los
evaluadores.
El coeficiente de variacion fue de 18.91%, lo cual indica un adecuado manejo del
experimento.

Sabor:
El andlisis sensorial hacia el atributo de sabor se observa en la figura.

8

A Me gusta mucho
7 [

B
6
B Me gusta
5 moderadamente
4
3
2
For. Dos M.X.6. For. Uno. M.X 3. For. Tres M.X.9.

Figura 17. Resultado del anélisis Sensorial Formulacion Final Sabor

Como se observa, si existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados,
tomando en cuenta que el p-valor es menor o igual a 0.05, lo cual indica que al menos uno
de los tratamientos evaluados produjo un efecto distinto en la variable sabor.

De acuerdo a la prueba de medias de Tukey, la Formulacién Dos designado con el codigo
M.X.6., caracterizado por la formulaciéon que incluye 109 gramos de macadamia con
vainilla, se destaca como la opcidn preferida, obteniendo una mayor aceptabilidad entre los
evaluadores. Este resultado se atribuye al equilibrio logrado en el sabor al incorporar
vainilla en la formulacién. En comparacion, la formulacién uno, que contiene 200 gramos
de macadamia, resultd en un sabor mas pronunciado, llegando a ser percibido como
demasiado intenso por algunos evaluadores. Por otro lado, la formulacion tres, al poseer

menos macadamia y carecer de vainilla, no logrd satisfacer el gusto deseado de los jueces,
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indicando la importancia de la combinacidn especifica de ingredientes en la percepcion del
sabor.

El coeficiente de variacion fue de 15.80%, lo cual indica un adecuado manejo del
experimento.

Debido a que existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, se llevo a
cabo una prueba de medias de Tukey.

Al obtener los resultados de la prueba piloto y la formulacion final, se realiz6 una

comparacion para observar que hubo una respuesta positiva en las formulaciones finales.

Tabla 11.Resultados: Comparacion formulacion inicial y final.

Prueba Piloto (n15) Formulacion Final (30)
Color 5.05 7
(No me gusta ni me (Me gusta mucho)
disgusta)
Aroma 4.62 5.2
(Me gusta poco) (No me gusta ni me
disgusta)
Sabor 4.65 6.12
(Me disgusta poco) (Me gusta poco)

Comparando ambos resultados, en la tabla anterior, se pueden observar las variaciones en
los pardmetros organolépticos, pues si bien se reformuld la bebida y se aumentd la
poblacién de la muestra, hubo respuestas con respecto a la prueba piloto que las cuales no

fueron positivas.

Con base en los resultados obtenidos en la evaluacién sensorial, se determind que una
formulacion dos 109 gramos de macadamia con vainilla para la produccion de bebida
vegetal logré una alta aceptacion entre los habitantes de la region Suroccidente. Los
evaluadores expresaron su satisfaccion con los atributos sensoriales de sabor, color y aroma

presentes en esta formulacion, destacando asi su atractivo y agradable experiencia sensorial
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2.3. Formulacion de galletas a base de macadamia

Las primeras formulaciones se utilizaron como prueba piloto para evaluar las caracteristicas
sensoriales iniciales y determinar la aceptabilidad del producto. Estos primeros resultados
proporcionaron informacion valiosa sobre la apariencia, el sabor, consistencia y el aroma

aspectos clave para la galleta.

Luego, con base en los comentarios y hallazgos de la prueba piloto, se procedid a

reformular las galletas a base de macadamia.

2.4. Resultados de los paneles evaluacion sensorial (prueba piloto)

En el proceso de crear las formulaciones para la galleta, se llevd a cabo una prueba piloto
que involucré a un grupo de 15 personas sin experiencia previa en degustaciones. Estos
participantes evaluaron las caracteristicas sensoriales del subproducto, centrdndose en
cuatro aspectos claves: apariencia, sabor, consistencia y aroma. Para mantener la
objetividad en la evaluacidn, las muestras se identificaron mediante codigos alfanuméricos:

M.X.6, M.X.9 y M.X.12.

Este enfoque permitid obtener una perspectiva inicial sobre coOmo percibian estas
cualidades sensoriales los consumidores promedio antes de continuar con el desarrollo y la

produccion de la galleta de macadamia, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Apariencia:

A
6 Me gusta poco

For. Tres M.X.12. For. Uno M.X.6. For. Dos. M.X 9.

Figura 18. Resultado del analisis sensorial (Prueba Piloto): Apariencia.

En la figura se observa el resultado del analisis de la prueba piloto para los tratamientos
M.X.12, M.X.6 y M.X.9, en donde no existe diferencia significativa entre los tratamientos,
tomando en cuenta que el valor de p-valor es menor o igual a 0.05, lo cual indica que
ninguna de las evaluadas gener6 un impacto diferenciado en la variable de apariencia, dado
que las tres formulaciones de galletas, cada una conteniendo 150 gramos de macadamia,
resultaron en me gusta poco para los evaluadores. La homogeneidad en la apreciacion
visual sugiere que la cantidad especifica de macadamia utilizada en cada formulacién no

contribuy6 de manera positiva a la presentacion estética de las galletas.

El coeficiente de variacion fue de 17.51%, lo cual indica un adecuado manejo del

experimento.
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El analisis sensorial hacia el atributo de sabor se observa continuacion:

Sabor:

4 No me gusta

ni me disgusta

For Dos. M.X.9. For. Tres. M.X.12. For. Uno. M.X.6.

Figura 19. Resultado del analisis sensorial (Prueba Piloto): Sabor.

El resultado del analisis de la prueba piloto de las formulaciones representadas por M.X.12,
M.X.9 y M.X.6, existe diferencia significativa entre las formulaciones, tomando en cuenta
que el valor de p-valor es menor o igual a 0.05, lo cual indica que uno de los tratamientos

evaluados si produce un efecto distinto en la variable de sabor.

En coeficiente de variacion fue de 15.41%, lo cual indica un adecuado manejo del

experimento.

De acuerdo a la prueba de medias de Tukey, el tratamiento M.X.12, que corresponde a la
formulacion (109 gr de macadamia con vainilla) se destaco al obtener una mayor
aceptabilidad, atribuida a la inclusiéon de miel que le confiere un sabor mas agradable. En
contraste, la formulacion uno, que solo contiene 150 gramos de macadamia, y la
formulacion tres, con 175 gramos, resultaron menos atractivas para el paladar de los
evaluadores debido al sabor menos pronunciado que presentaron. La adicién de miel en la
formulacion dos parece haber contribuido significativamente a realzar la experiencia
gustativa, resaltando la importancia de la combinacion precisa de ingredientes para lograr la

aceptacion de los consumidores en el contexto sensorial.
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Realizado el analisis sensorial de nivel de aceptacion (escala hedonica) se determiné el

resultado del atributo de consistencia en la galleta de macadamia, figura 20.

Consistencia:

Me gusta moderadamente

[ A No me gusta

ni me disgusta

For. Dos. M. X 9. For Uno. M.X.6. For. Tres. M.X.12.

Figura 20. Resultado del andlisis sensorial (Prueba Piloto): Consistencia.

El resultado del andlisis de la prueba piloto para los tratamientos identificados con el
codigo M.X.9, M.X.6 y M.X.12, en donde no existe diferencia significativa entre las
formulaciones, tomando en cuenta que el valor de p-valor es menor o igual a 0.05, lo cual
indica que ninguna formulacion evaluada gener6 un efecto diferenciado en la variable de
consistencia. Los evaluadores percibieron una consistencia menos favorable en ambas
formulaciones, ya que ambas contienen 109 gramos de macadamia, lo cual no fue del

agrado general.

La similitud en la cantidad de macadamia utilizada en las formulaciones sugiere que este
factor especifico puede estar contribuyendo a la percepcion menos favorable de la
consistencia por parte de los evaluadores. Estos resultados subrayan la relevancia de la
cantidad precisa de ingredientes en la formulacion para lograr una consistencia deseada y
resaltar la importancia de considerar estos aspectos en la busqueda de la aceptacion

sensorial del producto.
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El coeficiente de variacion fue de 16.21%, lo cual indica un adecuado manejo del

experimento.

Se observa en la figura 21 el resultado de analisis sensorial de la galleta el cual determino el

resultado del aroma en la galleta de macadamia.

Aroma:

A
[ [ % No me gusta
5 A

ni me disgusta

For. Uno.M.X.6. For. Tres. M.X.12. For. Dos. M.X.9.

Figura 21. Resultado del analisis sensorial (Prueba Piloto): Aroma.

El resultado obtenido del analisis de la prueba piloto para los tratamientos identificados con
el codigo M.X.6, M.X.12 y M.X.9, no hay diferencia significativa entre las formulaciones,
tomando en cuenta que el valor de p-valor menor o igual a 0.05, lo cual indicd que ninguno
de los tratamientos evaluados produce un efecto distinto en la variable de aroma, ya que los
evaluadores percibieron un aroma menos agradable en todas las formulaciones. La
presencia reducida de macadamia en dichas formulaciones contribuyd a que los

evaluadores no notaran el caracteristico aroma de esta nuez.

El coeficiente de variacion fue de 15.59%, lo cual indic6 un adecuado manejo del

experimento.

Los resultados de la prueba piloto y el analisis estadistico con la prueba de Tukey indican

que no hay diferencias estadisticamente significativas entre tres formulaciones de galletas
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en cuanto a las caracteristicas evaluadas: apariencia, consistencia y aroma. Se pueden
observar en las figuras (19, 20, y 21). Esto significa que, en términos generales, las
formulaciones de galletas se percibieron de manera similar en términos de estas

caracteristicas.

Estos resultados fueron utiles para la reformulacion de las galletas y para determinar los
ajustes en algunos de los aspectos evaluados para mejorar la percepcion del producto por

parte de los consumidores.
2.5. Resultados de los paneles evaluacion sensorial Formulacion Final Galleta.

Obteniendo los resultados de la prueba piloto se procedi6 a realizar la reformulacion final
de las galletas a base de macadamia. La evaluacion final tuvo un total de 30 personas sin
experiencia previa en degustaciones. Estos participantes evaluaron las caracteristicas
sensoriales del subproducto, centrandose en tres aspectos clave: consistencia, el aroma,

apariencia y el sabor.

Para generar el analisis de varianza para cada cualidad de las diferentes formulaciones, se
tomaron en cuenta los datos obtenidos en la calificacion del analisis sensorial, (prueba

hedonica) por parte de los jueces..

Apariencia:
A
8 Me gusta muchisimo
B .

) B Me gusta moderadamente
6

5 No me gusta

ni me disgusta

4

3

2

1

For. Dos. M.X.9. For . Trtes. M.X.12. For. Uno M.X.6.

Figura 22. Resultado del anélisis sensorial Formulacion final: Apariencia.
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En las formulaciones finales, se puede apreciar que existe diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados, tomando en cuenta que el p-valor es menor o igual a 0.05, lo cual
indica que al menos uno de los tratamientos evaluados produce un efecto distinto en la

variable apariencia.

El coeficiente de variacion fue de 17.68%, lo cual indica un adecuado manejo del
experimento.

De acuerdo a la prueba de medias de Tukey, la Formulacién Dos representada por el codigo
de M.X.6. B., compuesto por 250 gramos de macadamia, miel y vainilla, se destacé como
la opcion preferida entre los catadores. La razon principal de su eleccion radicd en su
mayor nivel de aceptabilidad, atribuible a la combinaciéon de miel y vainilla, obteniendo
una apariencia mas atractiva, caracterizada por un tono dorado. En contraste, la
formulacion uno, que contiene exclusivamente macadamia, y la formulacion tres, que
unicamente incorpora vainilla, fueron superadas en términos de aceptacion, resaltando la
importancia de la sinergia entre los ingredientes empleados en el tratamiento Formulacion
Dos M.X.9.

Los tratamientos Formulacion Tres M.X.12 y Formulaciéon Uno M.X.6, son iguales

estadisticamente.
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Sabor:

Realizado el analisis sensorial al atributo de sabor para las tres formulaciones se determind

el resultado.

8 = A Me gusta muchisimo
7 [ B Me gusta moderadamente
6

5 No me gusta

4 ni me disgusta

3

2

For. Dos. M.X.9. For. Tres M.X.12. For.Uno. M.X.6.

Figura 23. Resultado del andlisis sensorial (Formulacion Final): Sabor.

El andlisis realizado para cada reformulacion, indica que existe diferencia significativa
entre los tratamientos evaluados, tomando en cuenta que el p-valor es menor o igual a 0.05,
lo cual indica que al menos uno de los tratamientos evaluados produce un efecto distinto en

la variable apariencia.

De acuerdo a la prueba de medias de Tukey, las formulaciones con codigos M.X.9. y
M.X.12, que corresponden a las formulaciones de 250 gramos de macadamia con miel y
vainilla, y 200 gramos de macadamia con vainilla respectivamente, destacaron al obtener la
mayor aceptabilidad en términos de sabor.

Estos resultados sugieren que la combinacién de macadamia con miel y vainilla en el caso
de la formulaciéon Dos M.X.9, y mezcla de macadamia con vainilla en el caso de la
formulacion Tres M.X.12., generaron experiencias sensoriales altamente satisfactorias para
los evaluadores, destacandose por la tercera formulacion en la preferencia gustativa.

El tratamiento M.X.6. de la formulacion (200 gr), obtuvo una menor aceptabilidad en

cuanto al sabor.
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Se obtuvo un coeficiente de variacion fue de 16.94%, lo cual indica un adecuado manejo
del experimento.

Realizado el andlisis sensorial de nivel de aceptacion en escala heddnica se determind el
resultado del atributo de consistencia en la galleta de macadamia, el cual esta reflejado en la

gréfica.

Consistencia:

Me gusta muchisimo

7 [ B Me gusta moderadamente

For. Tres. M.X.12. For. Dos. M.X 9. For. Uno.M.X.6.

Figura 24. Resultado del anélisis sensorial (Formulacioén Final): Consistencia.

La diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, en la variable consistencia.

De acuerdo a la prueba de medias de Tukey, Los tratamientos M.X.12., compuesto por 200
gramos de macadamia y vainilla, y M.X.9., identificado con el codigo correspondiente a la
formulacion dos que contiene 250 gramos de macadamia, miel y vainilla, fueron los
preferidos por los evaluadores en relacidon con la consistencia de la galles. En contraste, la
formulacion uno, identificada como M.X.6 y compuesta por una combinacion diferente,
obtuvo una menor aceptabilidad entre los evaluadores. La percepcion de una consistencia
menos agradable en M.X.6 indica que la eleccion y proporciones de ingredientes pueden
desempefiar un papel crucial en la satisfaccion del paladar y las preferencias de los

catadores.
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El coeficiente de variacion fue de 15.94%, lo cual indica un adecuado manejo del

experimento.

Realizado el analisis sensorial de nivel de aceptacion en escala hedonica los resultados se
muestran en la siguiente grafica del atributo aroma en la galleta de macadamia, el cual esta

reflejado en la gréfica.

Aroma:

8 Me gusta muchisimo

7 [ B Me gusta moderadamente

For. Dos M.X.9. For. Tres M.X.12. For. Uno M.X.6.

Figura 25.Resultado del andlisis sensorial (Formulacion Final): Aroma

El resultado del analisis sensorial que se realizo al atributo del aroma, en que la
formulacion Dos identificada con el codigo M.X.9. fue la que mayor aceptabilidad obtuvo
por parte de los catadores, comparada a la formulacién Tres con el cédigo M.X.12 y

formulacion Uno M.X.6

Segun los resultados reflejados en la tabla y tras realizar la prueba de medias de Tukey, la
formulacion dos, identificada como M.X.6 y compuesta por 200 gramos de macadamia,
miel y vainilla, se destaca como la opcion superior. Esta formulacion obtuvo la mayor
aceptabilidad por parte de los catadores, quienes apreciaron su agradable aroma, atribuible
a la presencia de miel y vainilla. En contraste, la formulacion tres, representada por el
codigo M.X.12 y caracterizada por contener inicamente 200 gramos de vainilla, no logré

transmitir un aroma perceptible. Similarmente, la formulacién uno, identificada como
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M.X.6 y compuesta exclusivamente por vainilla, no fue la preferida por los evaluadores.
Aunque las formulaciones uno y tres fueron estadisticamente similares entre si, ambas
exhibieron una menor aceptabilidad en comparacion con el tratamiento M.X.9.

El coeficiente de variacion fue de 16.73%, lo cual indica un adecuado manejo del
experimento.

Al obtener los resultados de la prueba piloto y la formulacion final, se realiz6 una

comparacion para observar que hubo una respuesta positiva en las formulaciones finales.

Tabla 12. Resultados: Comparacion formulacion inicial y final.

Prueba Piloto (n15) Formulacion Final (30)

Apariencia 5. 7

(No me gusta ni me

(Me gusta muchisimo)

disgusta)
Sabor 4 7.47
(Me disgusta poco) (Me gusta muchisimo)
Consistencia 5 8

(No me gusta ni me

disgusta)

(Me gusta muchisimo)

Aroma 4

(me disgusta poco)

7.5

(Me gusta muchisimo)

Comparando ambos resultados, en la tabla anterior 13, se puede observar que hubo
variaciones en los parametros organolépticos entre la prueba piloto y las formulaciones
finales de las galletas. Estas variaciones sugieren que las modificaciones realizadas en las
formulaciones resultaron en una mejora en la percepcion de los atributos de las galletas y

en la aceptacion general por parte de los evaluadores.

En la prueba piloto, los resultados indicaron que las formulaciones se caracterizaban por ser
percibidas como "No me gusta ni me disgusta" en términos de apariencia, sabor,
consistencia y aroma. Sin embargo, en las formulaciones finales, hubo diferencias
significativas en términos de sabor y aroma, con algunas formulaciones siendo percibidas

de manera mas favorable que otras.
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Esto sugiere que las modificaciones realizadas en las formulaciones de los atributos de
sabor, consistencia, apariencia y aroma, fueron de importancia ya que al combinar
adecuadamente los ingredientes se logrd obtener una satisfaccion sensorial por parte de los

evaluadores.

Hipoétesis alternativa:  Con base a los datos obtenidos en la evaluacion sensorial, se
determind que al menos una formulacion para la transformacion de galletas tuvo la

aceptacion por los pobladores de la region Sur Occidente.

2.6. Formulacion de aceite vegetal

Las dos primeras formulaciones se utilizaron como prueba piloto para evaluar el porcentaje
de aceite extraido de un kilogramo de macadamia con una temperatura de 180 °C. Estos
primeros resultados proporcionaron informacion adecuada sobre la extraccion del aceite de
macadamia. Luego, con base a las observaciones y hallazgos de la prueba piloto, se

procedio a reformular la extraccion del aceite de macadamia.

Para las formulaciones se utiliz6 un kilogramo de macadamia, formulacién uno de primera
calidad de la variedad 508 y para la segunda formulacién se utilizé macadamia de segunda

de la variedad 660.
La informacién se ordené y recolectd de la siguiente manera:

Tabla 14. Datos de nueces de macadamia variedad 508 y 660

Variedad 508 Variedad 508 | Variedad 660

Tamaifo de particula 4,70 4,70 mm

Temperatura de extraccion 160 160 °C
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En la figura se observa el resultado obtenido en la extraccion de aceite por kilogramo.
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Formulacioén 1. Formulacion 2.

Figura 26. Rendimiento de aceite.

La formulacion dos de la variedad 660 tuvo un rendimiento superior en comparacion a la
formulacion uno de la variedad 508, ya que obtuvo un mayor volumen de aceite (118.00 ml
comparado a 114.00 ml), el aumento en el volumen puede ser atribuido por el factor de
calidad, ya que en la formulacién dos se utilizo macadamia de segunda calidad la cual

presenta mayor porcentaje de aceite en la nuez.

La calidad de la materia prima es un factor importante en los procesos de extraccion de

aceite, ya que la concentracion de aceite en la nuez puede variar significativamente.
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575%
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565%
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Rendimiento extraido ml/kg

550%

545%
Primera calidad variedad 508 Segunda calidad variedad 660

Figura 27. Comparacion de rendimiento extractivos de aceite fijo ml/kg de macadamia.

El rendimiento que se obtuvo de la extraccion de las dos variedades de macadamia. La
variedad 508 obtuvo un rendimiento de 601 ml/kg de aceite extraido sin el proceso de
colado, con el proceso realizado en la eliminacion de los residuos de macadamia se obtuvo

un volumen de 555 ml/kg.

El rendimiento de la variedad 660 utilizando segunda calidad de macadamia obtuvo un
volumen de aceite extraido de 588 ml/kg, con el proceso de colado el rendimiento del aceite
es de 575 ml/kg. La variedad 508 tiene un rendimiento de aceite ligeramente menor en

comparacion con la variedad 660

Esto se debi6 a que la formulacion dos, presentaba mayor cantidad de aceite dentro de las

nueces de macadamia.
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3. Determinacion de costos de produccion de los subproductos procesados a nivel

del laboratorio del cultivo de macadamia de finca Panama

Como resultado de las formulaciones realizadas para cada subproducto a nivel de

laboratorio, se obtuvieron como la finalizacioén de los costos de produccion asociados a tres

subproductos especificos: bebida vegetal, galletas de macadamia y aceite.

3.1.  Costos por formulacion en el cultivo de macadamia.

En la siguiente tabla se puede apreciar el costo total de produccion de un litro de bebida a

base de macadamia para la formulacion uno.

Tabla 14. Costo de produccion de bebida vegetal Formulacion Uno.

COSTOS FIJOS
UNIDAD PRECIO TOTAL, ,
CONCEPTO DE CANTIDAD UNITARIO INVESTIGACION
MEDIDA /subproducto
COSTOS F1JOS
1. MANO DE OBRA Q11.93
. . Q
1.2. Preparacion de la bebida vegetal Jornal 0.14 85.20 11.93
2. INSUMOS Q7.06
2.1. kernel (macadamia de primera) Kilogramos 0.2 1 SQEO 3.04
2.2. Sal Kilogramos 0.015 | (520 0.02
2.3. Frascos de muestra Unidad 1 4 (30 4.00
TOTAL, COSTOS FIJOS Q18.99
COSTOS VARIABLES
1. COSTO DE SUBPRODUCTO BEBIDA VEGETAL
1.1. Maquinaria Chefwave Milkamade
(Litros procesados) 1 Q1.88 Q1.88
TOTAL, COSTOS VARIABLES Q1.88
COSTOS TOTALES (CT = CF + CV)

COSTOS TOTALES: Subproducto de bebida vegetal 0Q20.87

Se calcularon los costos de produccion para la formulacion uno (macadamia de primera

508), que se utilizo en la elaboracion de una bebida vegetal, se determiné que el costo total

de produccion es de Q20.87 por litro de esa bebida vegetal.
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Se observa el costo total de produccion de un litro de bebida vegetal para la formulacion

dos.

Tabla 15. Costos de produccion de la bebida vegetal Formulacion Dos.

COSTOS F1JOS
UNIDAD PRECIO TOTAL, )
CONCEPTO DE CANTIDAD UNITARIO INVESTIGACION
MEDIDA /subproducto
COSTOS F1JOS
1. MANO DE OBRA Q11.93
B . Q
1.2. Preparacion de la bebida vegetal Jornal 0.14 85.20 11.93
2. INSUMOS Q5.69
2.1. kernel (macadamia de primera) Kilogramos 0.109 Q 15.20 1.66
2.2. Sal Kilogramos 0.015 Q 1.50 0.02
2.3. Vainilla Litro 0.015 Q 0.45 0.01
2.4. Frascos de muestra Unidad 1 Q 4.00 4.00
TOTAL, COSTOS FI1JOS Q17.61
COSTOS VARIABLES
1. COSTO DE SUBPRODUCTO BEBIDA VEGETAL
1.1. Maquinaria Chefwave
Milkamade (Litros procesados) 1 Q1.8 Q1.88
TOTAL, COSTOS VARIABLES Q1.88
COSTOS TOTALES (CT = CF + CV)

COSTOS TOTALES: Subproducto de bebida vegetal Q19.49

Se presentaron los calculos para determinar los costos de produccion de la formulacion dos,
que implica el uso de macadamia de primera (660) utilizando extracto de vainilla, en la
elaboraciéon de una bebida vegetal. Segun estos célculos, se determind que el costo total de

produccion de esta bebida vegetal es de Q19.49 por litro.
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Costo total de produccion para realizar un litro de bebida vegetal para la tercera

formulacion a nivel de laboratorio.

Tabla 16. Costos de produccion de la bebida vegetal Formulacion Tres.

COSTOS F1JOS
UNIDAD PRECIO TOTAL,
CONCEPTO DE CANTIDAD UNITARIO INVESTIGACION
MEDIDA /subproducto
COSTOS F1JOS
1. MANO DE OBRA Q11.93
1.2. Preparacion de la bebida vegetal | Jornal 0.14 | Q 85.20 11.93
2. INSUMOS Q4.90
2.1. kernel (macadamia segunda) Kilogramos 0.109 Q 8.08 0.88
2.2. Sal Kilogramos 0.015 Q 1.50 0.02
2.3. Frascos de muestra Unidad 1 Q 4.00 4.00
Total, COSTOS FIJOS Q16.83
COSTOS VARIABLES
1. COSTO DE SUBPRODUCTO BEBIDA VEGETAL
1.1. Maquinaria Chefwave
Milkamade (Litros procesados) 1 Q1.88 Q1.88
TOTAL, COSTOS VARIABLES Q1.88
COSTOS TOTALES (CT =CF + CV)
COSTOS TOTALES: Subproducto de bebida vegetal Q18.71

Se muestran los célculos para determinar los costos de produccion de la formulacion dos,

la cual involucr6 el uso de macadamia de segunda calidad (660) en la elaboracion de la

bebida vegetal. Los calculos arrojaron que el costo total de produccién de esta bebida

vegetal es de Q18.71 por litro.

Para la formulacion uno 20.87 quetzales por litro, se utilizé una cantidad significativamente

mayor de macadamia de primera calidad 200 gramos. Dado que la macadamia de primera

calidad es mas costosa 15.20 quetzales por libra en kernel, esto contribuye a un mayor

costo por litro. Para la formulacion dos el costo total es de 19.49 quetzales por litro, aqui, se

utiliz6 una cantidad menor de macadamia de primera calidad 109 gramos, lo que redujo el

costo en comparacion con la formulaciéon uno. Sin embargo, todavia se mantuvo una

calidad relativamente alta en los ingredientes ya que se utilizo extracto de vainilla, lo que
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resultd en un costo moderado. En la formulacién tres el costo total es de 18.71 quetzales
por litro, ya que, en esta formulacion, se optd por usar macadamia de tercera calidad 8.08
quetzales por libra en kernel. La formulacion dos se encuentra en un punto intermedio,

equilibrando costos y calidad.

En la figura 28, se observa la bebida vegetal disponible en el mercado de la marca

milkadamia, la cual tiene un precio de Q71.66 quetzales el litro, segiin (Ubu, s.f).

< :“ S HOO I HEBTT- >
milkadamia

UNSWEETENED
MACADAMIA HILK

T

Figura 28. Bebida vegetal milkadamia.

Al contrastar el costo de la segunda formulacion, la cual fue bien recibida por los
evaluadores y tiene un precio de 19.49 quetzales, con otras opciones en el mercado, se
observa una notable diferencia. En comparacion, la bebida de milkadamia se encuentra a
71.66 quetzales, la bebida de almendra a 22.10 quetzales y la bebida de soja a 24.45
quetzales. La formulacion elaborada en finca Panamé se presenta como una alternativa
econdmicamente accesible, lo que la convierte en una opcion plausible y aceptable para la
poblacion local. Este aspecto puede ser crucial para garantizar la aceptacion y adopcion del

producto entre los consumidores.
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Costo de produccion galletas a base de macadamia
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En la siguiente tabla se puede apreciar el costo total de produccion para un lote de 50

galletas a base de macadamia para la formulacion uno.

Tabla 17. Costos de produccion galleta de macadamia Formulacion Uno.

Costos Fijos
UNIDAD DE PRECIO SRt y
CONCEPTO MEDIDA CANTIDAD UNITARIO INVESTIGACION
/subprodutco
COSTOS FIJOS

1. MANO DE OBRA Q11.93
1.2. Preparacion de la galleta Jomal 0.14 Q 85.20 11.93
2. INSUMOS Q55.01
2.1. kemel (macadamia de primera) Kilogramos 0.25 Q 15.20 3.80]
2.2. Sal Kilogramos 0.015 Q 1.50 0.02
2.3. Harina Kilogramos 0.2 Q 5.00 1.00
2.4. Polvo para hornear Kilogramos 0.015 Q 7.00 0.11
2.5. Mantequilla Kilogramos 0.4 Q 20.50 8.20]
2.6. Miel Kilogramos 0.015 Q 30.00 0.45
2.6. Aziicar Kilogramos 0.35 Q 3.52 1.23
2.7. Huevos Unidad 2 Q 2.00 4.00
2.8. Papel mantequilla Unidad 1 Q 35.00 35.00
2.9. Empaque de galletas Unidad 1 Q 1.20 1.20

TOTAL COSTOS FI1JOS 066.94

COSTOS VARIABLES
1. COSTO DE SUBPRODUCTO GALLETA
1.1. Batidora industrial (50 galletas) 1 Q 2.84 Q 2.84
1.2. Charolas para hornear 1 Q 0.14 Q 0.14
1.3. Rodillo 1 Q 0.56 Q 0.56
1.4. Raspas 1 Q 0.21¢ Q 0.21
1.5. Tamiz 1 Q 0.83 Q 0.83
1.6. Maquinaria Horno industrial (50 galletas) 1 Q 1.88 Q 1.88
TOTAL COSTOS VARIABLES Q 4.72
COSTOS TOTALES (CT=CF+ CV)

COSTOS TOTALES: Subproducto de Galleta de macadamia Q 71.21

Se observa el precio de cada ingrediente y herramientas para la elaboracion una galleta a

base de macadamia, los costos de produccion para la formulacién uno, la cual obtiene

macadamia de primera (508). Los célculos arrojaron que el costo total en la elaboracion de

un lote de 50 galletas es de Q71.21, el costo por unidad es de un total de 1.42 quetzales.

Se observa en la siguiente tabla el costo total de produccion para un lote de 50 galletas a

base de macadamia para la formulacion dos.
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Costos Fijos
UNIDAD DE PRECIO HEEGATS y
CONCEPTO MEDIDA CANTIDAD UNITARIO INVESTIGACION
/subprodutco
COSTOS FUOS
1. MANO DE OBRA Q11.93
1.2. Preparacion de la galleta Jomal 0.14 Q 85.20 11.93
2. INSUMOS Q61.01
2.1. kemel (macadamia de primera) Kilogramos 0.25 Q 15.20 3.80]
2.2. Sal Kilogramos 0.015 Q 1.50 0.02
2.3. Harina Kilogramos 0.2 Q 5.00 1.00
2.4. Polvo para hornear Kilogramos 0.015 Q 7.00 0.11
2.5. Mantequilla Kilogramos 0.4 Q 20.50 8.20]
2.6. Miel Kilogramos 0.015 Q 30.00 0.45
2.7. Vainilla mililitros 0.15 Q 40.00 6.00
2.8. Aziicar Kilogramos 0.35 Q 3.52 1.23
2.9. Huevos Unidad 2 Q 2.00 4.00
2.10. Papel mantequilla Unidad 1 Q 35.00 35.00
2.11. Empaque de galletas Unidad 1 Q 1.20 1.20
TOTAL COSTOS F1JOS Q72.94
COSTOS VARIABLES

1. COSTO DE SUBPRODUCTO GALLETA
1.1. Batidora industrial (50 galletas) 1 Q 2.84 Q 2.84
1.2. Charolas para hornear 1 Q 0.14 Q 0.14
1.3. Rodillo 1 Q 0.56 Q 0.56
1.4. Raspas 1 Q 0.21¢ Q 0.21
1.5. Tamiz 1 Q 0.83 Q 0.83
1.6. Maquinaria Horno industrial (50 galletas) 1 Q 1.88 Q 1.88
TOTAL COSTOS VARIABLES Q4.72

COSTOS TOTALES (CT=CF+ CV)

COSTOS TOTALES: Subproducto de Galleta de macadamia Q77.66

En la tabla se observa el costo total para la elaboracion de un lote de 50 galletas a base de

macadamia, los costos de produccion para la formulacion dos, la cual obtiene macadamia

de primera variedad 660 en la elaboracion. Los célculos arrojaron que el costo total de

produccion del lote de galletas es de 77.66 quetzales, y el precio total por unidad es de 1.55

quetzales. Siendo un precio accesible para los compradores.

El costo total de produccion para elaborar un lote de 50 galletas a base de macadamia para

la formulacion tres se presenta en la siguiente tabla.
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Costos Fijos

UNIDAD DE PRECIO TOTAL ,
CONCEPTO MEDIDA CANTIDAD UNITARIO INVESTIGACION
/subprodutco
COSTOS FIJOS
1. MANO DE OBRA Q11.93
1.2. Preparacion de la galleta Jornal 0.14 Q 85.20 11.93
2. INSUMOS Q55.01
2.1. kemel (macadamia de primera) Kilogramos 0.25 Q 15.20 3.80
2.2. Sal Kilogramos 0.015 Q 1.50 0.02
2.3. Harina Kilogramos 0.2 Q 5.00 1.00
2.4. Polvo para homear Kilogramos 0.015 Q 7.00 0.11
2.5. Mantequilla Kilogramos 0.4 Q 20.50 8.20
2.6. Miel Kilogramos 0.015 Q 30.00 0.45
2.6. Aziicar Kilogramos 0.35 Q 3.52 1.23
2.7. Huevos Unidad 2 Q 2.00 4.00]
2.8. Papel mantequilla Unidad 1 Q 35.00 35.00
2.9. Empaque de galletas Unidad 1 Q 1.20 1.20
TOTAL COSTOS F1JOS 066.94
COSTOS VARIABLES

1. COSTO DE SUBPRODUCTO GALLETA
1.1. Batidora industrial (50 galletas) 1 Q 2.84 Q 2.84
1.2. Charolas para hornear 1 Q 0.14 Q 0.14
1.3. Rodillo 1 Q 0.56 Q 0.56)
1.4. Raspas 1 Q 0.21¢ Q 0.21
1.5. Tamiz 1 Q 0.83 Q 0.83
1.6. Maquinaria Horno industrial (50 galletas) 1 Q 1.88 Q 1.88
TOTAL COSTOS VARIABLES 0Q4.72

COSTOS TOTALES (CT=CF+ CV)

COSTOS TOTALES: Subproducto de Galleta de macadamia Q71.66

En la tabla se observa el costo total para la elaboracion de una galleta a base de macadamia,

la cual obtiene macadamia de segunda variedad 660, en la elaboracion de esta formulacion,

los célculos arrojaron que el costo total de produccion del lote de 50 galletas es de 71.66

quetzales, y el costo por unidad es de 1.43 quetzales.

En la formulacion uno, el costo total es de 71.21 quetzales por lote de 50 galletas, lo que

resulta en un costo unitario de 1.42 quetzales. Este precio se debe a la utilizacion de una

cantidad sustancial de macadamia de primera calidad, especificamente 200 gramos.

En la formulacion dos, el costo total asciende a 77.66 quetzales por lote, con un costo

unitario de 1.55 quetzales. Este incremento en el costo se atribuye al uso de 250 gramos de

macadamia de primera variedad 660, junto con miel y extracto de vainilla.
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Al analizar los costos de las tres formulaciones, se observa que la diferencia monetaria
entre ellas es de centavos. Esta minima variacion subraya la eficiencia en la produccion de
galletas de macadamia, indicando que, a pesar de la calidad y preferencia superiores de la
formulacion dos, los costos adicionales son relativamente bajos. En conjunto, este analisis
sugiere que la formulaciéon dos no solo destaca en términos de aceptabilidad, sino que
también presenta una ventaja competitiva en cuanto a costos, haciendo de esta opcién una

eleccion favorable para la produccion de galletas de macadamia.
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Se calcularon los costos de produccion para la extraccion de aceite utilizando dos calidades

diferentes (primera y segunda calidad) de las variedades 508 y 660

En la siguiente tabla se puede apreciar el costo total de produccion de 555 ml/kg de

macadamia para la formulacioén uno.

Tabla 20. Costo de produccion aceite de macadamia Primera calidad variedad 508.

COSTOS DE EVALUACION DE LA FORMULACION 1

\ \ UNIDAD DE \ PRECIO S i
CONCEPTO MEDIDA CANTIDAD UNITARIO INVESTIGACION
/subprodutco
COSTOS FIJOS
1. MANO DE OBRA Q11.93
1.2. Preperacion del aceite | Jornal | 0.14 ‘ 85.20 11.93
2. INSUMOS Q15.20
2.1. kernel (macadamia) | Kilogramos | 1 ‘ 15.20 15.20
TOTAL COSTOS FIJOS Q27.13
COSTOS VARIABLES
1. COSTO DE SUBPRODUCTO ACEITE DE MACADAMIA
1.1 Extractor de aceite (dias de uso) Unidad 1 Q 2.88 | Q 2.88
1.2. Colador de tela 2 Q 0.75 1 Q 1.50
1.2. Balanz a analitica (dias de uso) Unidad 1 Q 0.29 | Q 0.29
TOTAL COSTOS VARIABLES Q3.17
COSTOS TOTALES (CT =CF+ CV)
COSTOS TOTALES: Subproducto aceite a base de macadamia Q30.30

En la tabla se muestra los costos totales de la formulacion uno para la elaboracion del aceite

de macadamia, donde se utilizo macadamia de primera de la variedad 508, el costo total

para este subproducto es de 30.30 quetzales teniendo un rendimiento de 555 ml/kg el medio

litro de la extraccion de aceite/kilo de macadamia.
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Se observa en la siguiente tabla el costo total de produccion de 575 ml/kg de macadamia

para la formulacion dos.

Tabla 21. Costos de produccion de aceite a base de macadamia Segunda calidad variedad

660
Costos fijos formulaciéon dos
UNIDAD PRECIO TOTAL, )
CONCEPTO DE CANTIDAD UNITARIO INVESTIGACION
MEDIDA /subproducto
COSTOS F1JOS
1. MANO DE OBRA Q11.93
1.2. Preparacion del aceite | Jornal 0.14 85.20 11.93
2. INSUMOS Q8.80
2.1. kernel (macadamia) | Kilogramos | 1 8.80 8.80
TOTAL, COSTOS F1JOS 0Q20.73
COSTOS VARIABLES
1. COSTO DE SUBPRODUCTO ACEITE DE MACADAMIA
lll.si)) Extractor de aceite (dias de unidad 1 Q 288 Q )88
1.2. Colador de tela unidad 2 Q 1.50 |Q 1.50
1.3. Balanza analitica (dias de uso)| unidad 1 Q 2.291Q 2.29
TOTAL COSTOS VARIABLES Q3.17
COSTOS TOTALES (CT = CF + CV)
COSTOS TOTALES: Subproducto aceite a base de macadamia 0Q23.90

Los costos totales para la elaboracion de la formulacion dos, para realizar el proceso de
aceite de macadamia, se utilizaron macadamia de segunda (660), el costo total para realizar

la extraccion es de 23.90 quetzales por 575 ml/kl de macadamia

En la formulacion uno el costo total es de 30.30 por 555/kl de aceite: En esta formulacion,
se utiliz6 macadamia de primera calidad. Esto contribuye a un mayor costo por 555 ml/kl.
Formulacion dos el costo total fue de 23.90 quetzales por 575 ml/kl. En esta formulacion,
se optd por utilizar macadamia de segunda calidad. Esto reduce los costos en comparacion
con la formulacién uno. La eleccion de ingredientes menos costosos resulta en un costo
menor por frasco. La calidad de los ingredientes desempefia un papel importante en la

calidad del aceite y, por lo tanto, en el precio.

Segun (Lingua, s.f), el precio de frasco de 55 mililitros de macadamia tiende a tener un

precio de Q55.00.
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Figura 29. Aceite de macadamia establecido en el mercado.

Al contrastar el costo de la segunda formulacion, la cual fue bien recibida en el anélisis
oleico y tiene un precio de 23.90 quetzales, con otras opciones en el mercado, se observa
una notable diferencia. En comparacion, con el frasco de 55 ml de aceite de macadamia. La
formulacion elaborada en finca Panama se presenta como una alternativa econdmicamente

accesible y aceptable para la poblacion local.
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VIII. CONCLUSIONES
. Se realizé6 un analisis en el cultivo de macadamia de las variedades 508 y la

variedad 660, en donde se determind que la variedad 508 obtuvo un total de 71%
macadamia de primera calidad y 29% de segunda calidad, la variedad 660 obtuvo
un total del 67% de macadamia de primera y 33% de segunda calidad, siendo la
variedad 508 la que predomin6 con macadamia de primera calidad.

. Las calidades de la variedad 508 y 660 de macadamia. La variedad 508 exhibe un
74% de primera calidad y un 26% de segunda calidad, superando a la 660 que tiene
un 67% de primera calidad y un 33% de segunda calidad.

. La variedad 508 de segunda calidad present6 menor incidencia de dafos, mayor
rendimiento del kernel, donde supera en presencia de insectos, moho, kernel viejo y
nueces germinadas.

. Se determin6 que la formulacion dos de la bebida vegetal (109 gr y con extracto de
vainilla) obtuvo una mayor aceptacion en todos los atributos evaluados, superando a
las otras formulaciones, ya que al tener vainilla el sabor no fue insipido y le dio una
tonalidad aroma y atractivo.

. La determinacion de la formulacion Optima para la galleta elaborada base de kernel
de macadamia, basandose en el andlisis organoléptica, la formulacién dos del
subproducto de galletas (200 gramos de macadamia, miel y vainilla de la variedad
660 de primera calidad) fue la mas apreciada por los panelistas en términos de
aroma, consistencia y apariencia. Esto debido a la conjugacion de los ingredientes.

. La variedad 660 de macadamia obtuvo un volumen de 575 ml/kg de aceite de
macadamia, debido a que la formulacion dos, presentaba mayor cantidad de aceite
dentro de las nueces de macadamia.

. La determinacién del costo de produccion de la bebida vegetal es de Q19.49 por
litro, el cual equilibra eficientemente con la calidad

. El costo de la segunda formulacién de galletas es de Q77.66 por un lote de 50
galletas, resultando en un costo unitario de QI1.55 por galleta, lo que lo hace
accesible para los consumidores.

. Se determind que el costo total de produccion en la extraccion de aceite de kernel de
macadamia es de Q23.90 por 575ml/kl de macadamia, este costo se equilibra

eficientemente con la calidad del aceite y con otras opciones en el mercado.
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IX.RECOMENDACIONES

Se sugiere darle seguimiento al monitoreo de los estdndares de calidad de las
diferentes variedades establecidas en finca Panama, S.A. debido al rendimiento
encontrado de las variedades 508 y 660, realizando pruebas de laboratorio y

buscando nuevos métodos para el proceso de mejora.

Es conveniente evaluar los componentes nutricionales y proteinicos, como
vitaminas, minerales y proteinas de la bebida vegetal de la formulacion dos para

garantizar la calidad del subproducto.

Determinar la composicion de las galletas de la formulacion dos en lo que respecta a

nivel de vitaminas.

Evaluar una formulacion de materia prima en seco al 2% y una formulacion de
materia con porcentaje de humedad para realizar la extraccion de aceite y evaluar su

rendimiento.

Se debe utilizar los residuos obtenidos en las diferentes preparaciones de bebida

vegetal y galletas con el fin de elaborar productos alternativos de alto valor nutritivo.
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XI.ANEXOS

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL
PRUEBA DE NIVEL DE ACEPTACION ESCALA HEDONICA

PRODUCTO: BEBIDA VEGETAL A BASE DE MACADAMIA

Pruebe por favor la muestra que se proporciona ¢ indique su nivel de agrado en cuanto a los

atributos presentados de acuerdo a la siguiente escala:

8: me gusta muchisimo

7: me gusta mucho

6: me gusta moderadamente
5: me gusta poco

Muestra: M. X. A

4: no me gusta ni me disgusta
3: me disgusta moderadamente
2: me disgusta mucho

1: me disgusta muchisimo

PARAMETROS

Color

Aroma

-Sabor

Muestra: MLX.B

PARAMETROS

Color

Aroma

_Sabor

Muestra: M.X.C

PARAMETROS

Color

|_Aroma

Sabor

Comentarios:

Figura 30. Ficha sensorial subproducto bebida vegetal.
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Boleta de evaluacion sensorial
Prueba de nivel de aceptacién escala hedénica
Producto: Galletas de macadamia

Pruebe por favor la muestra que se proporciona e indique su nivel de agrado en cuanto a los
atnbutos presentados de acuerdo a la siguiente escala:

8: me gusta muchisimo 4: no me gusta ni me disgusta
7: me gusta mucho 3: me disgusta moderadamente
6: me gusta moderadamente 2: me disgusta mucho

5: me gusta poco 1: me disgusta muchisimo

Muestra: ML X. A

PARAMETROS 8 7 6 5 4 3 2 1
|_Apanencia
Aroma
Sabor
Consistencia

Muestra: MLX.B

PARAMETROS $1 7216151413211
|_Apanencia
Aroma
Sabor
[ Consistencia
Muestra: MLX.C

PARAMETROS 8 7 6 5 4 3 2 1
|_Apanencia
Aroma
Sabor
Consistencia

Comentarios:

Figura 31. Ficha sensorial subproducto galleta a base de macadamia.



TRAR BLOQUE | COLOR SABOR AROMA
M.X.3 1 6 6 5
M.X.3 2 4 7 4
M.X.3 3 5 5 5
M.X.3 4 4 5 8
M.X.3 5 5 4 6
M.X.3 6 4 6 4
M.X.3 7 5 5 5
M.X.3 8 6 6 5
M.X.3 8 4 5 4
M.X.3 10 5 4 6
M.X.3 11 7 5 5
M.X.3 12 6 5 5
M.X.3 13 4 4 4
M.X.3 14 6 5 6
M.X.3 15 4 5 5
M.X.6 1 5 4 4
M.X.6 2 6 5 6
M.X.6 3 5 4 4
M.X.6 4 7 5 6
M.X.6 5 5 4 5
M.X.6 6 4 4 5
M.X.6 7 5 6 4
M.X.6 8 6 6 5
M.X.6 9 7 5 6
M.X.6 10 5 5 7
M.X.6 11 4 6 4
M.X.6 12 6 4 6
M.X.6 13 6 5 5
M.X.6 14 7 5 6
M.X.6 15 6 6 4
M.X.9 1 4 2 5
M.X.9 2 5 5 4
M.X.9 3 6 5 5
M.X.9 4 4 6 4
M.X.9 5 6 4 4
M.X.9 6 4 5 6
M.X.9 7 5 5 5
M.X.9 8 6 4 5
M.X.9 9 4 5 6
M.X.9 10 6 5 7
M.X.9 11 5 4 5
M.X.9 12 6 5 6
M.X.9 13 5 6 5
M.X.9 14 4 4 3
M.X.9 15 6 4 6

Figura 32. Datos del andlisis sensorial bebida vegetal (prueba piloto).
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Tabla 22. Cuadro de Analisis de la Varianza (prueba piloto) color.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 8.28 14 0.59 0.55 0.8816
TRAR 3.28 2 1.64 1.52 0.2360
Error 30.22 28 1.08
Total 41.78 44
Tabla 23. Analisis de la varianza (prueba piloto) aroma.
F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 16.36 14 1.17 1.17 0.3468
TRAR 0.17 2 0.09 0.09 0.9166
Error 27.91 28 1.00
Total 44.44 44
Tabla 24. Anélisis de la varianza (prueba piloto) sabor.
F.V. SC GL CM F p-valor
BLOQUE 9.03 14 0.64 0.77 0.6863
TRAR 2.10 2 1.05 1.26 0.2989
Error 23.32 28 0.83
Total 34.44 44




TRATA BLOQUE COLOR AROMA | SABOR
MXA 1 7 g 7
MX.A 2 6 5 6
MX.A 3 g 6 g
MX.A 4 g 7 g
MX.A 5 5 5 6
MXA 6 g 6 g
MXA 7 g 6 7
MXA g 6 5 6
MXA 9 g g 6
MXA 10 g 6 g
MXA 11 6 4 7
MXA 12 9 6 5
MXA 13 7 5 5
MX.A 14 4 7 4
MX.A 15 g 6 6
MX.A 16 6 4 4
MXA 17 g 8 7
MXA 18 6 4 5
MXA 19 g 5 5
MXA 20 g 4 6
MXA 21 5 4 7
MXA 22 6 5 4
MXA 23 7 6 5
MXA 24 7 4 7
MXA 25 6 5 6
MXA 16 7 6 4
MX.A 27 6 5 5
MXA 28 g 4 4
MXA 19 7 5 6
MXA 30 g 4 3
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MXB. 1 8 6 7
MXB. 2 7 8 6
MXBE. 3 9o 4 8
MXB. 4 8 8 8
MXB. 5 7 4 6
MXB. 6 8 7 8
MXB. 7 8 4 7
MXBE. 8 7 6 8
MXB. 9 8 6 7
MXB. 10 8 5 8
MXB. 11 8 7 7
MXB. 12 7 5 7
MXB. 13 6 5 8
MXB. 14 6 4 8
MXB. 15 8 6 6
MXB. 16 6 4 7
MXB. 17 8 6 6
MXB. 18 7 5 8
MXB. 19 8 4 6
MXB. 20 5 5 7
MXB. 21 5 5 8
MXB. 22 6 7 5
MXB. 23 7 5 ]
MXB. 24 6 6 7
MXB. 25 7 4 7
MXB. 26 5 6 6
MXB. 27 5 6 5
MXB. 28 6 5 7
MXB. 29 5 7 6
MXB. 30 6 5 6
M.X.C. 1 7 7 5
MXC. 2 7 5 5
M.X.C. 3 7 7 6
M.X.C. 4 8 8 8
M.X.C. 5 7 4 4
M.X.C. ] 6 5 ]
MXC. 7 8 4 6
M.X.C. 8 6 6 5
M.X.C. 9 8 5 5
M.X.C. 10 8 6 7
MX.C. 11 5 5 4
MXC. 12 6 5 6
M.X.C. 13 7 5 5
MX.C. 14 6 4 6
M.X.C. 15 4 5 ]
M.X.C. 16 6 5 5
MXC. 17 4 8 7
M.X.C. 18 6 6 4
MXC. 19 7 6 4
M.X.C. 20 5 6 6
M.X.C. 21 5 5 4
M.X.C. 22 6 6 6
M.X.C. 23 7 6 ]
MXC. 24 6 7 6
M.X.C. 25 6 6 ]
M.X.C. 26 5 6 5
M.X.C. 27 4 5 4
MX.C. 28 6 4 6
MXC. 29 7 4 5
M.X.C. 30 5 5 6

Figura 33. Datos del Andlisis sensorial (formulacion final).
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Tabla 25. Analisis de la varianza Color.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATA 11.02 2 5.51 5.74 0.0053
BLOQUE 65.66 29 | 2.26 2.36 0.0027
Error 55.64 58 10.96
Total 132.32 89
Tabla 26. Prueba de tukey Color.
TRATA Medias Significancia

M.X.A. 6.97 A

M.X.B. 6.83 A

M.X.C. 6.17 B

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 27. Analisis de la varianza Aroma.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATA 0.16 2 0.08 0.07 0.9305
BLOQUE 59.82 29 |2.06 1.91 0.0179
Error 62.51 58 1.08
Total 122.49 89
Tabla 28. Analisis de varianza Sabor.
F.V. SC gl CM F p-valor
TRATA 33.69 2 16.84 18.68 <0.0001
BLOQUE 60.99 29 2.10 2.33 0.0031
Error 52.31 58 0.90
Total 146.99 89
Tabla 29. Tabla de media Tukey Sabor.
TRATA Medias Significancia
M.X.B. 6.83 A
M.X.A. 5.83 B
M.X.C. 5.37 B
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TRAT BLOQUE | APARIENCIA SABOR CONSISTENCIA | AROMA
MX.6. 1 5 4 6 7
MX.6. 2 6 6 5 6
MX.6. 3 5 5 4 4
MX.6. 4 5 5 4 4
MX.6. 5 6 6 5 3
MX.6. 6 4 6 4 4
MX.6. 7 6 4 6 4
MX.6. 8 5 4 4 5
MX.6. 9 5 5 5 5
MX.6. 10 5 4 4 5
MX.6. 11 6 4 4 4
MX.6. 2 4 5 5 6
MX.6. 13 4 6 6 5
MX.6. 14 5 4 6 5
MX.6. 15 4 5 6 6
MX0O. 1 5 6 5 5
MX0O. 2 5 4 6 5
MX0O. 3 4 5 5 6
MX0O. 4 4 4 6 5
MX0O. 5 5 4 4 6
MX0O. 6 6 6 4 5
MX0O. 7 4 4 6 4
MX0O. 8 5 4 5 5
MX0O. 9 5 4 6 6
MX0O. 10 6 6 6 5
MX0O. 11 5 5 6 5
MX0O. 2 6 5 6 6
MX0O. 13 4 6 4 5
MX0O. 14 5 5 5 6
MX0O. 15 5 4 5 5
MX12 1 6 5 6 6
MX12 2 5 5 6 6
MX12 3 4 6 5 5
MX12 4 7 6 5 5
MX12 5 5 5 5 6
MX12 6 6 7 6 5
MX12 7 6 5 6 5
MX12 8 5 4 4 5
MX12 9 7 6 7 7
MX12 10 6 4 4 6
MX12 11 4 6 5 4
MX12 2 6 5 6 4
MX12 13 7 8 4 5
MX12 14 6 6 6 6
MX12 15 6 5 4 5

Figura 34. Datos del andlisis sensorial (prueba piloto).
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Tabla 30. Analisis de la varianza (prueba piloto) Apariencia.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRAT 591 2 2.96 3.53 0.0428
BLOQUE 4.44 14 0.32 0.38 0.9701
Error 23.42 28 0.84
Total 33.78 44

Tabla 31. Anélisis de varianza (prueba piloto) Sabor.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRAT 493 2 2.47 4.05 0.0286
BLOQUE 18.80 14 1.34 2.20 0.0366
Error 17.07 28 0.61
Total 40.80 44

Tabla 32. Prueba de medias Tukey Sabor.

TRAT Medias Significancia
M.X.9. 5.53 A
M.X.12. 4.87 B
M.X.6. 4.80 B

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05S DMS=0.70538

Error: 0.6095 gl: 28

Tabla 33. Anélisis de varianza (prueba piloto) Consistencia.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRAT 1.11 2 0.56 0.80 0.4613
BLOQUE 13.24 14 10.95 1.35 0.2391
Error 19.56 28 0.70
Total 33.91 44

Tabla 34. Analisis de la varianza (prueba piloto) Aroma.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRAT 1.91 2 0.96 1.48 0.2451
BLOQUE 11.91 14 10.85 1.32 0.2587
Error 18.09 28 | 0.65

Total 31.91 44
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Tabla 35. Analisis de la varianza (formulacion final) Apariencia.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 91.88 31 | 2.96 1.68 0.0448
TRAT 42.76 2 |21.38 12.09 | <0.0001
BLOQUE 49.12 29 | 1.69 0.96 0.5387
Error 102.58 58 1.77
Total 194.46 89
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.82592
Error: 1.7686 gl: 58.
Tabla 36. Prueba de medias Tukey Apariencia.
Tratamientos Medias Significancia
M.X.B. 8.43 A
M.X.C. 7.37 B
M.X.A. 6.77 B

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 37. Analisis de la Varianza (formulacion final) Sabor

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 93.41 31 3.01 1.88 0.0191
TRAT 48.96 2 24.48 15.26 <0.0001
BLOQUE 44.46 29 1.53 0.96 0.5415
Error 93.04 58 1.60
Total 186.46 &9
Test: Tukey Alfa=0.0S DMS=0.78661
Error: 1.6042 gl: 58
Tabla 38. Prueba de medias Tukey Sabor.
Tratamientos Medias Significancia
M.X.B. 8.33 A
M.X.C. 7.57 A
M.X.A. 6.53 B

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 39. Andlisis de la Varianza (formulacion final) Consistencia

F.V. SC gl CM F p-valor
TRAT 45.00 2 22.50 15.60 <0.0001
BLOQUE 47.73 29 1.65 1.14 0.3276
Error 83.67 58 1.44
Total 176.40 89

Tabla 40. Prueba de medias Tukey Consistencia.

Trat Medias Significancia
M.X.C. 8.03 A
M.X.B. 8.03 A
M.X.A. 6.53 B

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.0S DMS=0.74591

Error: 1.4425 gl: 58.

Tabla 41. Anélisis de la Varianza (formulacién final) Aroma

F.V. SC gl CM F p-valor
TRAT 40.07 2 20.03 12.73 <0.0001
BLOQUE 39.17 29 1.35 0.86 0.6672
Error 91.27 58 1.57
Total 170.50 89
Tabla 42. Prueba de medias Tukey Aroma.
Trata Medias Significancia
M.X.B. 8.33 A
M.X.C. 7.47 B
M.X.A. 6.70 B

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.77906
Error: 1.5736 gl: 58

101



EKOMILK
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Figura 35.Analisis a la bebida vegetal con Ekomilk

ANALISIS: GRADO DE ACIDEZ (% Acido Oleico)
FECHA DE RECEPCION: 28 - 09 - 23

FECHA DE ENTREGA: 03 - 10- 23

cODIGO: 1209 / 1210

ANALISIS FiISICOQUIMICO

EN ACEITE
GRADO DE ACIDEZ
copIGO TIPO DE
e (% Acido Oleico)

1209 ACEITE DE NUEZ DE MACADAMIA 0.14

(MUESTRA A)
1210 ACEITE DE NUEZ DE MACADAMIA 0.17

(MUESTRA B)

Metodologia: UNE-EN 660:2010 Aceites y Grasas de orlgen animal y vegetal. Determinacion del indice de Acidez y
Grado de la Addez (IS0 660:2010)

Figura 36. Resultados del analisis fisicoquimico en aceite de macadamia
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Figura 38. Proceso de formulacion (prueba piloto).



104

Figura 39. Colado de la bebida vegetal (prueba piloto).

Figura 40. Formulaciones de la prueba piloto.
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Figura 42. Formulacion dos (prueba piloto).
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Figura 43. Formulacion final.

Figura 44. Proceso de formulaciones finales realizada en finca Panama.
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Figura 45. Extractor de aceite

Figura 46. Resultado de extraccion de aceite
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Figura 48. Catacion de la formulacion final de galletas CUNSUROC
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Dr. Mynor Raul Otzoy Rosales
Coordinador Carrera de Agronomia Tropical
Centro Universitario del Suroccidente

Urmiversidad San Carlos de Guatemala

Respetable Doctor Otzoy,

Por este medio me dirijo a usted, deseando que se encuentre gozando de buena salud

El motive de la presente es para informar que luego de haber asesorado y revisado el
trabajo de Graduacion titulado “Formulacion de subproductos del cultivo de
Macadamia integrifolia *“macadamia” Proteaceae en finca Panama, municipio de Santa
Barbara, Suchitepéquez”. Presentado por la estudiante Josselin Gabriela Guadalupe
Mejia Tay quien s¢ identifica con el nimero de carné 201747603 de la carrera de
Agronomia Tropical, y de conformidad con lo establecido en el reglamento de Trabajo
de Graduacion, doy visto bueno y aprobacion, para que la estudiante pueda continuar

con el tramite correspondiente,

Agradeciendo de antemano la atencion prestada a la presente v sin otro particular me suscribo.

Atentamente.

"IDY ENSENAD A TODOS"

Inga. Agra. Maria Clarisa Rodriguez
Profesora asesora y supervisora
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TRICENTENARIA

Lirvasrsetard ris Son Corbry e Gt eressls

Oficio CAT-TG-006-2022
Mazatenango, 19 de abril de 2024

Lic. Luis Carlos Mufioz Lopez
Director en Funciones
Centro Universitario de Suroceidente

Universidad de San Carlos de Guatemala

Respetable Sr. Director:

Con fundamento en €l normativo de Trabajo de Graduacion de la Carrera de Agronomia Tropical,
me permito hacer de su conocimiento que el estudiante T.P.A. Josselin Gabriela Guadalupe
Mejin Tay, Carné: 201747603, ha concluido su trabajo de graduacion titulado: Formulacion de
subproductos a base de kernel de Macadamia integrifolia “macadamia®™ Protaceae en finca
Panamsd S.A, Santa Birbara, Suchitepéquez, ¢l cual fue asesorado por la Inga. Agra. Maria

Clarisa Rodriguez Gonzalez, lo que se evidencia con la nota adjunta que he revisado previamente.

Como coordinador de la Carrera de Agronomia Tropical, hago constar que el estudiante T.P.A
Mejia Tay, ha cumplido con lo normado, razon por la que someto a su consideracion el

documento adjunto, para que continie con el tramite correspondiente para su graduacion

Sin otro particular, esperando haber cumplido satisfactoriamente con la responsabilidad inherente

al caso, le reitero las muestras de mi consideracion y estima.

Deferentemente.

Coordinador de Carrera
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W U CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
€ty MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ
: IRELUTINARA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-1-080-2024

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéques, veintinueve de julio de dos mil veinticuatro———

Encontrindose agregados al expediente los dictdmenes el asesor y revisor, SE
AUTORIZA LA IMPRESION DEL TRABAJO DE GRADUACION TITULADO:
“FORMULACION DE SUBPRODUCTOS A BASE DE KERNEL DE Macadamia
integrifolia "macadamia”™ Proteaceas EN FINCA PANAMA, SANTA BARBARA,
SUCHITEPEQUEZ * de la estudiante: in Gabricla Guada i . Carné:
2011747603 CUI: 3226 10931 1001 de la carrera Ingenierfa en Agronomia Tropical,

gris
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