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RESUMEN

El consumo de productos de alto valor nutricional y saludables son la tendencia en la
actualidad. La evaluacién sensorial es una herramienta que permite que un producto pueda
introducirse o no al mercado, la harina de quinua y haba presentan un alto contenido de
macro y micronutrientes que son beneficiosas para la salud, la stevia es un edulcorante bajo
en calorias; las cuales pueden hacer frente a los problemas sociales. Cuyo objetivo es evaluar
las caracteristicas y aceptabilidad sensorial por el método sorting y mapeo preferencial de
las galletas con sustitucion parcial de harinas de quinua (Chenopodium quinoa), haba (Vicia
faba), y edulcorado con stevia. Para determinar el efecto de sustitucion parcial sobre las
caracteristicas fisicoquimicas, se trabajé con quince tratamientos bajo el disefio de Box
Behnken, de los cuales ocho presentaron mejores caracteristicas fisicoquimicas,
aplicandoles el método sorting con 13 jueces semi entrenados y mapeo preferencial con 105
consumidores (18-50 afios de edad) finalmente realizandose el analisis quimico proximal y
azlcares totales al tratamiento con mayor aceptabilidad sensorial. Resultando las
caracteristicas fisicoquimicas como humedad (2,44-7,096%), indice de perdxido (1,547-
3,759%), ceniza (1,725-2,827%) y acidez (0,119-0,138%), y de acuerdo al método de sorting
con respecto al color, sabor y textura se agrup6 en tres grupos bien definidos. Con el mapeo
preferencial, la muestra T632 (20% de harina de quinua, 10% de haba y 0,53% de stevia)
resulto ser la méas aceptable. Finalmente, el analisis quimico proximal realizado a la muestra
T632 fue humedad 4,52%, energia 480,41 Kcal/100 g, proteina 12,38%, carbohidratos
61,08%, grasa 20,73%, ceniza 1,29%, hierro 48,77 mg/Kg, fibra cruda 0,59%, vitamina C
0%, azucar total es de 27,31 g/100 g, fructuosa aparente 09,88%, glucosa 15,91%, fructuosa
total 11,07% Yy azUlcares reductores 26,98%. La cantidad de stevia sustituida influenci6 de

manera significativa en los resultados obtenidos.

Palabras claves: Haba, mapeo, quinua, sensorial, sorting, stevia.
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ABSTRACT

The consumption of products of high nutritional value and healthy are the current trend.
Sensory evaluation is a tool that allows a product to be introduced or not to the market,
quinoa and broad bean flour have a high content of macro and micronutrients that are
beneficial to health, stevia is a low-calorie sweetener; which can deal with social problems.
Whose objective is to evaluate the characteristics and sensory acceptability by the
preferential sorting and mapping method of cookies with partial substitution of quinoa
(Chenopodium quinoa), broad bean (Vicia faba), and sweetened with stevia flours. To
determine the effect of partial substitution on the physicochemical characteristics, we
worked with fifteen treatments under the Box Behnken design, of which eight presented
better physicochemical characteristics, applying the sorting method with 13 semi-trained
judges and preferential mapping with 105 consumers (18 -50 years of age) finally performing
the proximal chemical analysis and total sugars to the treatment with greater sensory
acceptability. Resulting in the physicochemical characteristics such as humidity (2.44-
7.096%), peroxide index (1.547-3.759%), ash (1.725-2.827%) and acidity (0.119-0.138%),
and according to the sorting method with respect to color, flavor and texture was grouped
into three well-defined groups. With preferential mapping, sample T632 (20% quinoa flour,
10% broad bean and 0.53% stevia) turned out to be the most acceptable. Finally, the proximal
chemical analysis carried out on sample T632 was moisture 4.52%, energy 480.41 Kcal/100
g, protein 12.38%, carbohydrates 61.08%, fat 20.73%, ash 1.29%, iron 48.77 mg/Kg, crude
fiber 0.59%, vitamin C 0%, total sugar is 27.31 g/100 g, apparent fructose 09.88%, glucose
15.91%, total fructose 11.07% and reducing sugars 26.98%. The amount of substituted stevia

significantly influenced the results obtained.

Keywords: Broad bean, mapping, quinoa, sensory, sorting, stevia.
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INTRODUCCION

En la antigiedad el analisis sensorial era utilizada en los vinos, ya que los humanos los
evaluaban con un me gusta 0 no me gusta iniciandose con el atributo sabor, y méas tarde
abarcando otros atributos sensoriales, los cuales mostraron la aceptacion o el rechazo de un
producto alimenticio. En 1970 es cuando toma una gran importancia la calidad sensorial y
planteandose asi los problemas de su medida y control. Es aqui el principio de una etapa en
el que se ha caracterizado las definiciones de los atributos primarios que integran la calidad
sensorial: aspecto (tamafio, color, forma, etc.), sabor (aroma y gusto), textura, y por el
desarrollo y adaptacién de las pruebas sensoriales al control de calidad de los alimentos
(Larmond, 1977).

El analisis sensorial de los alimentos es utilizado como una herramienta de calidad, con el
fin de cumplir con las exigencias de los consumidores ya sea de aceptar o rechazar un
producto de acuerdo a la sensacion experimentado, observado e ingerido (Espinoza, 2007).
En el cual se evalGa la apariencia general, aroma, color, sabor y textura, los cuales son
evaluados con los sentidos humanos el tacto, olfato, gusto, vista y oido. La informacién
obtenida con el anélisis sensorial nos permite tomar una decision acerca de introducir o0 no
un producto al mercado. Asi como, también nos permite desarrollar, mejorar e innovar
nuevos productos, e incluso es importante para determinar la vida Gtil de un producto, lo

cual nos permite conocer mejor la estabilidad en el almacenamiento.

El analisis sensorial se desarrolla de dos maneras; la primera es realizada con jueces
entrenados, los cuales son capaz de describir que ingredientes presenta, como se encuentra
el sabor, la textura, el color del producto, en términos mas apropiados, el segundo método
es realizada por los consumidores, quienes nos dan un resultado de que si se acepta o se
rechaza un producto. Los métodos sensoriales en forma general pueden ser clasificados en
dos grupos: métodos analiticos y métodos afectivos. El propdsito de los métodos analiticos
es evaluar las caracteristicas de los alimentos utilizando para ello jueces entrenados, mientras
que los métodos afectivos evallan la respuesta o lo que provoca el producto en el consumidor
(Severiano et al., 2015). Las tendencias actuales muestran un cambio en las preferencias de
los consumidores, en este sentido, conocer las preferencias de los consumidores a nivel
sensorial requiere del uso de técnicas mas adecuadas como el mapa de preferencia externo
(Rodriguez et al., 2014).



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La evaluacion sensorial es de suma importancia, que es usada como una de las caracteristicas
de calidad, siendo la fisiologia, psicologia, psicofisica y estadistica los principios cientificos,
las técnicas sensoriales requieren que todos sus métodos sean rigurosos precisos y validos,
debido a que se encuentran relacionados con la percepciény preferencia de los consumidores
(Severiano et al., 2015). Los consumidores son cada vez mas exigentes con los productos
que ingieren siendo los atributos como el color, sabor y textura, asi mismo; la tendencia en
la actualidad es consumir alimentos con alto valor nutricional y que sean saludables (Barbosa
et al., 2018). Asi como el entorno mundial hoy en dia atraviesa barreras de mercado y los
consumidores tienen mayor acceso a la tecnologia; el intercambio de informacion es cada

vez mas rapido.

Ademas, el desarrollo de nuevos productos como las galletas, pocas veces son sometidas a
evaluaciones sensoriales tan rigurosas como el trabajo de evaluadores expertos, entrenados
o0 incluso semi entrenados que puedan agrupar dependiendo a sus caracteristicas como es
para el caso de las evaluaciones de sorting; pero también se realza la importancia la
interaccion directa con los consumidores; por lo que es importante la realizacién de una
evaluacion sensorial con la metodologia de mapeo preferencial directamente con los

consumidores.

En la actualidad el consumo de alimentos saludables se hace cada vez mas influyente, esto
debido a que los alimentos altamente procesados o alimentos que presentan un bajo
contenido de nutrientes no son nada beneficiosas para la salud, siendo en muchos casos
dafinos para nuestro organismo, tales como el consumo exceso del azucar, genera la
diabetes, teniendo como resultado que tres de cada cien personas tienen esta enfermedad. La

sustitucion del azlcar por edulcorantes naturales esta tomando una gran importancia en el



desarrollo de nuevos productos, sin embargo; la calidad sensorial de estos productos es un gran
problema siendo uno de los factores por los cuales su comercializacion no es tan representativa,
para cambiar este tipo de rechazo, es necesario poder evaluarlo por atributos, y asi conocer las

razones por las cuales el mercado, de cierta manera muestra un rechazo a estos productos.

La sustitucion parcial en la elaboracion de alimentos como en las galletas, en los ultimos afios
estd demostrando que es eficiente en el aumento de los contenidos nutricionales, permitiendo
asi el aprovechamiento de los recursos de nuestra region. La quinua es un alimento rico en
proteinas, calcio, fésforo, hierro y magnesio. Asi como el haba nos aportan dosis significativas
de fibra, vitaminas y minerales. En la actualidad las personas tienden a consumir alimentos
dulces, segun el INEI (Encuesta Nacional de Estadisticas e Informatica) indica que el consumo
de las galletas por los peruanos es de 3,5 kilos por afios, sin embargo, muchos de estos alimentos
no son ricos en algunos nutrientes, por lo expuesto con la presente investigacion se elabor6
galletas con sustitucién parcial de harina de quinua, haba y stevia, y se realiz6 la evaluacién
sensorial por los métodos sorting y mapeo preferencial con el fin de obtener formulacion mas

aceptable.

1.1.1.Pregunta general
- ¢Cuales son las caracteristicas y aceptabilidad sensorial por el método sorting y mapeo
preferencial de las galletas con sustitucion parcial de harinas de quinua (Chenopodium
quinoa), haba (Vicia faba), y edulcorado con Stevia?
1.1.2.Preguntas especificas
- ¢Cudl es el efecto de la sustitucion parcial de la harina de quinua, haba y Stevia en funcién
a las caracteristicas fisicoquimicas de las galletas?
- ¢Como es la caracterizacion sensorial de los atributos de las galletas con mejores
caracteristicas fisicoquimicas por el método sorting?
- ¢Cémo es la evaluacion de la aceptabilidad sensorial de las galletas con mejores
caracteristicas fisicoquimicas por el método de mapeo preferencial?
- ¢Cuanto es la composicion quimica proximal y azlcares totales de las galletas con mayor

aceptabilidad?



1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.2.1. Objetivo general

- Evaluar las caracteristicas y aceptabilidad sensorial por el método sorting y mapeo
preferencial de las galletas con sustitucién parcial de harinas de quinua (Chenopodium
quinoa), haba (Vicia faba), y edulcorado con stevia.

1.2.2. Objetivos especificos

- Determinar el efecto de la sustitucion parcial de la harina de quinua, haba y stevia en
funcion a las caracteristicas fisicoquimicas de las galletas.

- Aplicar el método sorting para evaluar los atributos sensoriales de las galletas con mejores
caracteristicas fisicoquimicos.

- Evaluar la aceptabilidad sensorial de las galletas con mejores caracteristicas
fisicoquimicas, por el método mapeo preferencial.

- Evaluar las caracteristicas quimico proximal y azUcares totales de la galleta con mayor

aceptabilidad.

1.3. JUSTIFICACION

La quinua y haba son producidas en un alto porcentaje en Puno, el Ministerio de desarrollo
agrario y riego (MINAGRI, 2017) la region puno es el mayor productor de quinua, pero siendo
esta region quien lidera la desnutricion y otros problemas sociales, por esta razon es
imprescindible dar un valor agregado, para su adecuado aprovechamiento y por los nutrientes
que aporta en beneficio de la salud de la poblacion, contribuyendo asi con el desarrollo

econdémico y social.

La evaluacion sensorial por consumidores se ha convertido en un tema de investigacion para la
ciencia sensorial en los Ultimos afios. Cada vez hay mas pruebas cientificas de que se pueden
emplear panelistas capacitados en pruebas donde se hace una discriminacion y descripcién del
producto, y no capacitados para describir evaluar la preferencia y aceptabilidad de un producto,
asi como los nuevos métodos. Este hecho brinda una solucién a las problematicas de la industria
alimentaria, y puede ser empleado como una herramienta para el desarrollar y caracterizar
productos que sean altamente aceptados por los consumidores. Meilgaard, Civille, y Carr,

(1999) mencionan que para lograr la descripcion detallada de un producto con técnicas de



analisis cuantitativo descriptivo (QDA), es necesario disponer de un panel sensorial como
instrumento objetivo para identificar la naturaleza y medir la intensidad de los atributos que

caracterizan al alimento.

El método descriptivo puede dar aportes significativos sobre la calidad sensorial de productos
agroindustriales, asi como los ingredientes que pueden ser usados en su formulacion. Por otro
lado, las técnicas clasicas de evaluacion sensorial permiten describir o discriminar algunas
caracteristicas del producto que no incluyen las necesidades afectivas relacionadas con una
mejor interaccion entre el producto y el consumidor (Perez, 2019). Segln Hinojosa et al., (2017)
existen edulcorantes naturales como la stevia que son bajos en calorias, debido a que el
glucdsido de la stevia es considerado como dietético, ya que su estructura no es metabolizada
por el organismo humano. Por tal razon se desea evaluar las caracteristicas y aceptabilidad
sensorial de las galletas con sustitucion parcial de harinas de quinua (Chenopodium quinoa),
haba (Vicia faba), y stevia por métodos sorting y mapeo preferencial, con el fin de generar
posibles alternativas de consumo de alimentos bajo en calorias, azucares y aceptados por los
consumidores, a partir de 18 afios hasta los 50 afios, y personas con complicaciones diabéticas
porque deseamos obtener una galleta con alto contenido nutricional y bajo contenido de calorias,
por el uso de stevia que presenta alto porcentaje de glucésidos de esteviol (estevidsido) reducen

el exceso de glucosa en la sangre (Hinojosa et al., 2017).



CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

En el trabajo realizado por Abanto et al. (2022) denominado “Sorting task de yogures de fresa
aplicados a consumidores de la provincia de Trujillo (2022): estudio de caracteristicas
sensoriales y analisis multivariante” en la que tuvieron como objetivo determinar las similitudes
y diferencias que existen entre las marcas de yogurt de fresa mas consumidas en la ciudad de
Trujillo a través de la aplicacion del método sorting task, donde se trabajo con cinco marcas
comerciales de yogurt, el cual se realiz6 con panelistas no entrenados (consumidores) teniendo
como resultado que con este tipo de panelistas se puede llegar a obtener resultados 6ptimos y
asi describir las similitudes y diferencias que pueden presentarse entre las muestras segun los
atributos trabajados. Usando el mapeo preferencial, determinaron que los atributos como el
sabor dulce, &cido y afrutado eran las mas influyentes en la aceptacion de las muestras, el sabor

a fresa, a yogurt y el espesor son los menos influyentes.

Maryland et al. (2022) en su investigacion denominado “Formulacion, analisis sensoquimico y
estudio de vida 1til de galletas con hoja de stevia como sustituto del azacar” tuvieron como
objetivo formular galletas incorporando polvo y jugo de stevia, comparar sus cualidades
sensoriales y estudiar la vida Util de las galletas formuladas bajo diversas condiciones de
almacenamiento, a los resultados que se llegaron es que a medida que aumenta la adicion de la
Stevia tiene un efecto negativo en la calidad del producto especialmente cuanto al color y sabor,
siendo la sustitucion de Stevia al 1,8% la méas aceptable con una humedad de 1,61% y la muestra
control con un 3,43%, esa diferencia podria ser por la capacidad de retencion de agua que realiza
el azUcar, asi también la muestra sustituida al 1,8% de stevia presentaron una mayor cantidad
de contenido de cenizas 1,19 %, contenido de grasa 32,68 %, contenido de proteina 15,56 %y
contenido de fibra 3,53 %. Sin embargo, la muestra de control fue elaborada solo con azUcar

por efecto esto no proporciond cenizas, grasas, proteinas ni fibra, a comparacion de la sustituida.
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Winarti et al. (2022) en el trabajo denominado “Estudio de la influencia de la steviay la fructosa
en las caracteristicas fisicoquimicas de las galletas mocaf-pedad” en el que tuvieron como
objetivo el de determinar el efecto del polvo de hoja de stevia y el jarabe de fructosa sobre las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales de productos de galletas a base de harina de mocaf y
pedada, donde se trabajo con 1,5%, 2% y 2,5% de sustitucién con stevia, como resultado
obtuvieron 3,45%. 3,77% y 4,12% de humedad; 2,21%, 2,38% y 2,66% de ceniza; 9,73%,
9,90% y 10,55% de grasa; 9,76%, 10,89% y 11,43% de proteinas y 74,85%, 73,05% y 71,24%
de carbohidratos respectivamente, llegando a la conclusion que a mayor stevia, el contenido de
la humedad y ceniza ira en aumento; mientras que en la evaluacién sensorial a mayor stevia el
sabor tiende a ser un poco mas amargo y el color poco aceptable, en cuanto a la textura las
galletas no fueron crujientes, esto debido a la higroscopicidad que tiene el azlcar sobre los

productos horneados.

Yildiz y Gocmen, (2021) en su investigacion denominada “Uso de harina de almendras y stevia
en la elaboracion de galletas sin gluten a base de arroz”, teniendo como objetivo elaborar galletas
sin gluten a base de harina de arroz y almendras segun las formulaciones pre descritas para
pacientes celiacos y no celiacos con sensibilidad al gluten, desarrollando galletas con harina de
habas en un 100%, 90%, 80% y 70%, mientras que con harina de almendras en un 0%, 10%,
20% y 30%, con respecto a la sustitucion de la Stevia fue en un 0%, 0,04% y 0,08%; llegando a
los resultados que mientras aumenta la cantidad de Stevia disminuye el contenido de humedad
(5,82% - 5,93%), por ende aumenta la vida util del producto y presentando una estructura mas
crujiente, de igual forma en el contenido de cenizas (1,07% — 1,46%), en el contenido de proteina
fue de 5,05% - 8,18%, grasa de 22,93% - 37,64%; fibra total de 0,85% — 1,67% y carbohidratos
de 47,71% - 64,95% siendo este ultimo que disminuye a medida que aumenta la sustitucion de

Stevia.

Olawoye y Gbadamosi, (2020) mencionan en el estudio realizado “perfil sensorial y mapo
preferencial de galletas sin gluten a base de mezclas harina y almidon de platano” teniendo como
objetivo evaluar el perfil sensorial de las galletas sin gluten formuladas a partir de una mezcla
de harina y almiddn de platano cardaba y determinar la aceptabilidad de las galletas por los
consumidores utilizando técnicas de mapeo de preferencias, llegando a la conclusion de que el

uso del mapo de preferencias internas revela una mejor compresion del gusto de los
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consumidores, mientras que el mapeo preferencial externo ayuda a predecir la aceptabilidad de
las galletas, siendo el caso que la galleta formulada con 60% de almidon succinato y 40% de

mezclas de harina, es que presenta una mayor aceptacion por parte de los consumidores.

En la investigacion denominada “Evaluacion de las instrucciones sobre el marco cognitivo del
panelista y los resultados de la tarea de clasificacion libre: un estudio de caso de café preparado
en frio” realizado por (Hamilton y Lahne, 2020) tuvieron como objetivo determinar si el
momento de una instruccion de etiquetado de grupo (durante la formacién del grupo, después o
no en absoluto) en un free sorting afecta a los grupos formados por los panelistas, para lo cual
se formaron tres grupos de panelistas no entrenados donde llega a la conclusion de que los
panelistas no entrenados suelen usar términos no relacionados a los requeridos, siendo este

punto el problema principal de trabajar con panelistas no entrenados.

En el trabajo realizado por Jara (2019) denominada “Elaboracion de galletas con un edulcorante
natural stevia (Stevia rabaudiana Bertoni) enriquecida con harina de céascara deshidratada de
pifia (Ananas comusus)”, tuvo como objetivo determinar el porcentaje de reemplazo del
edulcorante natural stevia (0,53 %, 0,8 % y 1,07 %), haciendo uso de la siguiente equivalencia
2,13 g de stevia — 80 g azucar industrial, en una galleta enriquecida con harina de céscara
deshidratada de pifia Golden con una de sustitucion de (4 %, 8 %, 12 %) evaluada
sensorialmente, realizandose una evaluacién sensorial (prueba heddnica de 5 puntos); estos
resultados fueron analizados a través del ANOVA 'y la prueba de Tukey al 5 %, mediante la cual
se determind que la galleta de mayor aceptabilidad fue la muestra 7 (harina de trigo 88 %, harina
de pifia 12 % y azlcar industrial 20 %, stevia 0,53 %); los parametros fisicoquimicos de este
son de pH 6,54 y acido lactico de 0,1%; ademas indica que los resultados bromatolégicos con
respecto a la humedad es 6,35 %, proteina 7,08, grasa bruta 19,86, fibra cruda 4,98 %, cenizas
totales 2,61%, carbohidratos 65,48 %.

La investigacion realizada por Silva et al. (2019) denominada “Evaluacion de marcas
comerciales de yogur mediante el método free sorting task™ en la que tuvieron como objetivo
evaluar las diferentes marcas de yogures comerciales a traves del método sensorial Free Sorting
task (agrupacion libre), en la cual llegaron a la conclusion que el Free sorting task (agrupacion

libre) es una metodologia facil y dtil, porque no se requiere trabajar con un panel entrenado y
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brinda datos precisos. Ademas, revela los diferentes niveles de propiedades sensoriales e
interacciones intermodales de un alimento. Este método permite el agrupamiento perceptivo y

comprension de las interacciones entre sabor, olor y textura.

El en trabajo de Torres (2019) denominado “Desarrollo de una galleta dulce reducida en grasa
y azucar enriquecida con harina de amaranto” tuvo como objetivo desarrollar una galleta dulce
reducida en azucar y grasa, para ello se utilizaron diferentes sustitutos de azicar como estevia 'y
sucralosa y sustitutos de grasa como polidextrosa y fibersol-2, de los cuales las galletas
elaboradas con sucralosa y Stevia obtuvieron una buena textura y dulzor similar a la galleta de
referencia, teniendo como resultado con respecto a la humedad en la muestra control se tuvo un
valor de 5,17% y mientras que en las muestras con sustitucion se tuvo un valor minimo de 6,07

y maximo de 6,58%.

La investigacion realizada por Barbosa et al. (2018) denominada “Evaluacion de la calidad de
galletas reducidas en calorias endulzadas con hojas de stevia rebaudiana Bertoni” en el que
tuvieron como objetivo desarrollar galletas de avena y chocolate utilizando hojas de estevia
como edulcorante (formulacion A: 2% y formulacion B: 2,5%), realizar su evaluacion quimica,
sensorial y microbioldgica, y estimar su estabilidad en almacenamiento, llegando a la conclusion
de que la preferencia del consumidor fue por las galletas con 2,5% de stevia y la valoracion
microbioldgica, sin embargo; también mencionan que la formulacion de 2,5% de estevia
presenta un contenido de carbohidratos de 40,5%, lipidos 25,7%, fibra 2,1% y proteina 11.1%;
el componente de carbohidratos bajé considerablemente en comparacién con las marcas
comerciales, los componentes como, fibra, proteina y lipido aumentaron hasta en un 10 — 20%,
lo que indica que la galleta puede ser considerado nutritivo, solo el aumento de la grasa seria un
factor negativo; después de seis meses de almacenamiento, se revelé la inocuidad de las
muestras. La evaluacion de estabilidad indicé una vida de anaquel de ~4 meses. Indicando de
esta forma que las galletas elaboradas con Stevia como sustitutos del azlcar son agradables al

paladar del consumidor.

La elaboracion de las galletas anti anémicas fue una investigacion titulada “Formulacion y
evaluacion fisicoquimica y sensorial de galletas anti anémicas enriquecidas con quinua

(Chenopodium quinoa) y sangre bovina”, realizador por Garay (2018) en el que se hicieron
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realizaron la sustitucion parcial de harina de quinua desde un 10% al 30%, y en una formulacion
sustituyo hasta un 40% en la elaboracion de las galletas, llegando asi a la conclusion de que la
formulacion de la sustitucién de la harina de quinua en un 40% fue la méas aceptable por los

panelistas.

En la investigacion denominada “Determinacion de las caracteristicas nutricionales vy
organolépticas de galletas enriquecidas con harina trigo (Triticum aestlvium L.) y harina de haba
(Vicia faba)”, realizado por Montes (2014), tuvo como objetivo determinar caracteristicas
nutricionales y organolépticas de galletas enriquecidas con harina trigo y harina de haba, la
sustitucion parcial de la harina de trigo fue desde un rango de 10%, 20%, 30% y 50% de la
harina de haba, llegando a la conclusion de que la galleta sustituida parcialmente con harina de

haba mas aceptable fue la Galleta con 80 % harina de trigo y 20% harina de Haba.

2.2. QUINUA

2.2.1. Aspectos generales

La quinua es un grano andino que se adecUa a diversos suelos y pisos ecoldgicos, desde el nivel
del mar hasta los 4 000 m.s.n.m. Originaria del lago Titicaca (Peru y Bolivia) de Pera, Ecuador,
Bolivia, Chile y Argentina, tolera laescasez y los excesos de agua, requiriendo materia
orgénica a un pH de 5,5 a 7 (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MINAGRI], 2017). Sin
embargo segun Melorose et al., (2016) algunas variedades de quinua pueden ser cultivadas en
suelos desde un pH de 4.5 (en los valles interandinos del Norte del Peru) hasta 9,0 (altiplano

peruano-boliviano y los salares de Bolivia).

En el afio internacional de la Quinua el Director General de la FAO, José Graziano de Silva
aseguro que “la quinua puede desempefiar un papel importante en la erradicacion del hambre,
la desnutricion y la pobreza y puntualizo que es uno de los pocos alimentos de origen vegetal
que es nutricionalmente completo, es decir que presenta un adecuado balance de proteinas,

carbohidratos y minerales, necesarios para la vida humana” (Ramirez et al. 2016).
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2.2.2. Clasificacion taxonémica

Reino: Vegetal
Nombre cientifico: Chenopodium quinoa wild
Division: Fanerégamas
Clase: Dicotiledoneas
Sub clase: Angiospermas
Orden: Centrospermales
Familia: Chenopodiaceae
Geénero: Chenopodium
Seccidén: Chenopodia
Sub seccion: Celulata

FUENTE: Instituto nacional de innovacion agraria y Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (INIA'y FAO, 2013)
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2.2.3. Variedades de quinua

Segun INIA y FAO, (2013) las variedades comerciales de la quinua posee una gran variabilidad
y diversidad, su clasificacion se ha hecho con base de eco tipos, segun su adaptacién a las
caracteristicas geogréaficas: quinuas del valle, quinuas del altiplano, quinuas del nivel del mary
quinuas subtropicales. Algunas de las variedades de quinua que se producen en la region Puno

son las siguientes que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1: Variedades nativas de quinuas que se cultivan en el altiplano de Puno

Tipo de quinua  Color de planta/grano  Tolerancia Uso Uso
al frio principal secundario
Blancas, janko o Blanca/blanco Mediana Caldo o sopa Puré o
yurac pesque
Chulpi o hialinas Blanca/transparente Buena Caldo Puré
Witullas, Rojo/rojo, purpura Alta Harinas, Torrejas
Kispifio
Coloreadas
Q’oitu, Blanca o plomo, Buena Torrejas Harinas
Marron.
Pasancallas Que revientan Alta Mana Harinas
facilmente

Cuchi willa Rojo/negro Alta Chicha Quispifio

FUENTE: Bazile et al. (2014).

2.2.4. Harina de quinua
La harina de quinua es el producto obtenido de la molienda de los granos de quinua procesados
que ha sido sometido a un proceso de trituracion y molienda (Servicio Ecuatoriano de

Normalizacion [INEN], 2015). La quinua tostada pasa por un proceso de lavado (hasta perder

12



la saponina), luego pasa al secado y finalmente se inicia el proceso de molienda, en caso de que

se haya lavado al inicio ya no es necesario realizar el tostado.

2.2.5. Composicion nutricional de la harina de quinua

Tabla 2: Composicion de la harina de quinua por cada 100 g

Componentes Contenido

Energia (Kcal) 337
Agua (9) 11,7
Proteina (g) 12,4
Grasa (g) 6

Carbohidratos () 62,7
Fibra (g) 9,3
Ceniza (g) 2,8
Calcio (mg) 104
Fésforo (mg) 330
Zinc (mg) 5,19
Hierro (mg) 9,65

FUENTE: Ministerio de Salud (MINSA, 2017)

2.3. HABA

2.3.1. Aspectos generales

El haba llegé al continente en la época colonial, juntamente con los conquistadores espafioles,
sembrandose inicialmente en la costa, pero debido a su no adaptacién fue atraida a la sierra.

Desde su introduccion al Perd, cumple una funcion social muy importante debido a que se
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consume en grano verde o seco. Inclusive desplaz6 al cultivo de tarwi; (Lupinus mutabilis)

leguminosa que estuvo muy difundida desde antes de la Conquista Espafiola (Ferro, 2004).

2.3.2. Clasificacion taxonémica

Clasificacion taxondémica del haba
Reino: Vegetal
Nombre cientifico: Vicia faba
Divisién: Faner6gamas
Sub division: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Orden: Rosales
Familia: Leguminosa
Género: Vicia
Especie: Vicia
FUENTE: Cerrato et al. (1981)
2.3.3. Variedades

Algunas de las variedades de quinua que se producen en el Per( son las siguientes que se

muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 3: Variedades del haba

Nombre comercial Zonas de produccion

Blanca Gigante Sierra sur

Verde Pacae Sierra norte, sierra central, sierra sur secano y con riego
Chiqui Sierra norte, sierra central, sierra sur secano y con riego
Moroquito Sierra norte, sierra central, sierra sur secano y con riego
Cusquefiita Sierra sur

Chacha Sierra sur

Quelcao Sierra sur

Haba roja Sierra sur secano y sierra sur con riego

FUENTE: Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Peri (SENASA, 2020)

2.3.4. Harina de haba
La harina de haba esta, se obtiene a partir de los granos del haba, el cual pasa primero por la

seccion, descascarado, molienda y tamizado.
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2.3.5. Composicion nutricional
Tabla 4: Composicion de la harina de haba por cada 100 g

Componentes Contenido

Energia (Kcal) 310
Agua (9) 8,1

Proteina (g) 22,4
Grasa (g) 2,3
Carbohidratos () 64,6
Fibra (g) 12,1
Ceniza (g) 2,7

Calcio (mg) 67

Fésforo (mg) 393
Zinc (mg) 3,43
Hierro (mg) 4,63

FUENTE: MINSA, (2017)

2.4. STEVIA

La estevia proviene de Brasil y Paraguay; siendo también un género de aproximadamente 200
especies de hierbas perennes y arbustos pertenecientes a la familia del girasol (Asteraceae). Ha
habido un gran debate sobre la aprobacion del uso de la stevia como edulcorante convencional.
La base de los resultados de la investigacién, dio a la stevia el estado GRAS y la ingesta diaria
aceptable (IDA). Actualmente, se promueve el uso de glucoésidos de esteviol (SG) como aditivo
alimentario para minimizar la dependencia de las masas de azucares hipercaldricos como la cafia

de azucar, azucar de remolacha, la miel, etc. que, en Ultima instancia, reduciria la incidencia de
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la diabetes y sus enfermedades afines (Jahangir et al., 2020). Las hojas de Stevia han sido
utilizadas como medicina tradicional por la poblacion local en América del Sur durante muchos
afios. Los beneficios asociados a la hoja de stevia se deben principalmente a su composicion
bioquimica y nutricional, es una buena fuente de carbohidratos, proteina, fibra cruda, minerales,
aminoacidos esenciales y no esenciales, labdanos, flavonoides, esteroles, triterpenoides,

clorofilas, acidos organicos, monodisacaridos y sales inorganicas (Zahra et al., 2018).

2.4.1. Caracteristicas fisicoquimicas de la Stevia

La composicidn fisicogquimica se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5: Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de las hojas de Stevia Rebaudiana

Contenido Valor (%)
pH 5,96
Humedad 10,73
Fibra 5,03
Proteina 13,66
Grasa 6,13
Ceniza 12,06
Carbohidratos 63,10
Tanino 5,43
Reductor de azucar 4,50
Sustancia soluble total 17,03

FUENTE: Abdalbasit et al. (2014)
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Lemus et al. (2012) indica que el estevidsido y el rebausido A son los componentes principales

de los ocho glucosidos, los cuales son los causantes del poder edulcorante de las hojas de la

stevia.

Tabla 6: Contenido de glucdsidos de esteviol en hojas de Stevia bajo diferentes técnicas de

secado
Glucdsidos Secado por Secado por aire Secado infrarrojo
impacto de aire caliente con control de onda mediay
caliente (HAID) de proceso de corta (HADTHPC)
temperaturay
humedad (MSWID)
Rebaudiosido A (%) 16,66 16,20 15,22
Esteviosido (%) 2,07 2,04 2,28
Rebaudidsido C (%) 1,24 1,30 2,14
Dulcosido (%) 0,37 0.35 0.44
Esteviolbidsido (%) 0,68 0,68 0,46
Glucésidos totales 21,02 20,57 20,54
(%)

FUENTE: Ai et al. (2022)
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Tabla 7: Propiedades fisicoquimicas del Estevidsido y del Rebaudiosido A

Estevidsido Rebaudiosido A
Férmula C3gHgo043 CaaH790;3
Apariencia Polvo blanco Polvo blanco
Densidad (g/cm3) 3,54 3,71
Masa molar (g/mol) 804,8 967,01
pH 3-9 3-9
Punto de fusion (°C) 196-198 242-244

Solubilidad en agua

Dulzor

0,13 % También soluble en

metanol y etanol

300 veces mas que la
sacarosa

0,80 % También soluble en

metanol y etanol

200 a 400 veces mas que la

Sacarosa

FUENTE: Chonata et al. (2020)

2.4.2. Usos

Se emplea como edulcorante en la industria alimentaria (bebidas, dulces, mermeladas, chicles,
en pasteleria, confituras, yogures, etc.) y en area de salud. Algunos estudios indican su actividad
antibiotica (Rojas et al. 2007). Schiatti et al. (2022) menciona que el uso de la Stevia en las
galletas y pasteles modifica las propiedades de la masa, alterando atributos como el color,
textura y sabor; generando un sabor amargo y desagradable. Asi como también; Naik y Poyil,
(2022) mencionan que no es posible sustituir al 100% el azcar por la stevia, debido a que afecta
algunos aspectos de la calidad del producto final, como la estructura de la masa, la textura y el
volumen de la masa; y Ahmad et al. (2020) menciona que la sustitucion del aztcar por algin
edulcorante natural o artificial es una tarea dificil, sin afectar o cambiar el sabor, la textura, color
y conservacion del producto. Por otro lado Garavand et al. (2015) indica que a mayor cantidad

de sustitucion de stevia, afecta positiva y negativamente al producto, siendo las ventajas que en
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cuanto a la cantidad de contenido de proteina, humedad, ceniza aumenta e incluso mejora la
textura de las galletas; y sin embargo afecta negativamente en el sabor y aroma; los aspectos
sensoriales del sabor estan relacionados con la ocurrencia de tal fendmeno estaria fuertemente

relacionada a las melanoidinas generadas durante la reaccion de Maillard.

2.4.3. Capacidad edulcorante

El edulcorante que se obtiene es 300 veces mas dulce que la sacarosa a una concentracion de
sacarosa del 0,4% y 110 veces mas dulce que la sacarosa a una concentracion de sacarosa del
10% (Rojas et al. 2007).

Tabla 8: Formas de presentacion de la stevia en el mercado

Formas de Uso Poder edulcorante

Presentacién

Hojas verdes Se usa en salsas e infusiones 15 a 30 veces mas que el
azucar *

Hojas secas Suele wusarse comlUnmente en 10 a 15 veces mas que el
infusiones azucar *

Hojas molidas En bolsitas para té 30 veces mas que azucar **

Extracto oscuro Se usa en bebidas como; 70 veces méas dulce que el
chocolates, café, té entre otros azucar *

Extracto claro Empleado en bebidas **

Polvo con 40%-50% Se usa en bebidas y comidas 100 veces mas que azlcar

de Glucésidos folalaiied

Polvo con 85%-97, % Usado industrialmente como 200 a 300 veces mas dulce que

de Glucosidos edulcorante el azGcar ***, *

FUENTE:* Chonata et al. (2020), ** Flores et al. (2018) y *** Rivas et al. (2014)
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2.4.4. Estabilidad

“La stevia es estable en un rango de pH: de 3 a 9 hasta en una temperatura de 100 °C (estabilidad
térmica a temperaturas normales de procesamiento de los alimentos). Por encima de pH 9 se
produce una rapida pérdida del dulzor. En bebidas gasificadas que incluyen en su composicién
acido citrico y fosforico, se reportan pérdidas del 36% y 17% respectivamente cuando se
almacena a 37 °C” (Rojas et al. 2007).

2.5. ANALISIS SENSORIAL
2.5.1. Aspecto general

El andlisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria que se evalGa el color (vista), olor (olfato),
sabor (gusto), textura (tacto, oido, gusto), utilizando paneles humanos para medir las
caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de los alimentos. También se utilizan en el
desarrollo de productos, mejoramiento, control de calidad, vida util, condiciones de

almacenamiento (Watts et al. 1989).

La evaluacidn sensorial consiste en evaluar las sefiales que percibe un ser humano a través de
los sentidos de la vista, el oido, el gusto, el olfato y el tacto, entendiendo que los érganos
sensoriales pueden ser detectores que ayuden a transmitir informacion sobre las propiedades de

los alimentos desde estimulos externos al cerebro (Erasmus et al. 2018).

El andlisis sensorial es una disciplina cientifica que se utiliza para evocar, medir, analizar e

interpretar reacciones para identificar las caracteristicas de los alimentos (Teachers, 2017).

La evaluacion sensorial tiene un pilar fundamental de la practica internacional de pruebas
sensoriales la cual es la aplicacion de buenas practicas sensoriales (SGP), que incluyen varios
elementos: en torno de prueba sensorial, consideraciones de protocolo de prueba, disefio
experimental, consideraciones de panelistas, etc. Los evaluadores sensoriales trabajan como un
panel, que es administrado por un lider de panel que es responsable del monitoreo general del
panel y de su capacitacion. La eficiencia del programa sensorial tiene dos factores relacionados,
el primer factor mas importante es la capacidad heredada del individuo para percibir y analizar
los estimulos sensoriales. El segundo aspecto es la experiencia practica que se obtiene pruebas

periddicas de productos (Sipos et al. 2021).
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2.5.2. Importancia de la evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial es un factor clave en todo el ciclo de la vida del producto, razén por la
cual el andlisis sensorial de un producto va emparejado con cualquier tipo de anélisis que se
realiza a un producto. Permite evaluar e interpretar las reacciones que muestran los panelistas
(entrenados y no entrenados) a las caracteristicas evaluadas, mediante todos los sentidos
(Espinosa, 2007) y (Mejia, 2019).

2.5.3. Tipos de jueces

La evaluacion sensorial puede ser realizada por varios tipos de evaluadores:

a. Juez experto: Son evaluadores seleccionados con una sensibilidad sensorial demostrada y
con una considerable capacitacion y experiencia en pruebas sensoriales, que pueden
proporcionar calificaciones sensoriales consistentes y repetibles de varios productos (Sipos
et al. 2021). Su entrenamiento es muy largo y costoso, ademas, debido a su habilidad y
experiencia solo intervienen en la evaluacion de productos costosos (Cordero, 2013).

b. Juez entrenado o seleccionado: Los evaluadores seleccionados son elegidos por su capacidad
para realizar una prueba sensorial (Sipos et al., 2021). Son jueces con habilidad para la
deteccion de propiedades sensoriales, que ha recibido capacitacién tedrica y préctica en
evaluacion sensorial, saben exactamente lo que estan midiendo y realizan pruebas sensoriales
con cierta periodicidad. EI nimero requerido es de al menos siete y como maximo quince.
Se emplean para pruebas descriptivas y discriminativas complejas. (Cordero, 2013).

c. Juez semientrenado o de laboratorio: Segun Larmond, (1977) el juez semientrenado son las
personas con un entrenamiento tedrico similar al de los jueces entrenados, que realizan
pruebas sensoriales con frecuencia y poseen suficiente habilidad, pero que normalmente solo
intervienen en pruebas discriminativas simples, las pruebas con este tipo de jueces requieren
un minimo de 10 y un méaximo de 20 o 25 jueces.

d. Juez consumidor: En este tipo de juez se encuentran cualquier persona que participe en una
prueba sensorial y pueden ser evaluadores ingenuos que no tienen que cumplir ningln criterio
preciso, o evaluadores iniciados que ya han participado en pruebas sensoriales (Organizacion
Internacional de Normalizacion [ISO 8586], 2012); se entiende que el juez consumidor es

aquella persona que no tiene nada que ver con las pruebas, siendo estos consumidores
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habituales del producto a evaluar o, en el caso de un producto nuevo, que sean consumidores

potenciales de dicho producto (Cordero, 2013).

2.5.4. Clasificacion de métodos sensoriales

Los métodos sensoriales se clasifican en dos grandes grupos, como se muestra a continuacion:

a. Pruebas afectivas
Las pruebas afectivas se realizan con personas no seleccionadas o no entrenadas, que conforman
los denominados jueces afectivos. En su mayoria son los consumidores reales o potenciales del
producto que los evalla, pudiendo tener en cuenta situaciones econdmicas, demogréaficas, entre

otros aspectos (Severiano et al. 2015).

b. Pruebas analiticas
Las pruebas analiticas se realizan en condiciones controladas de laboratorio y son realizadas con
jueces seleccionados y entrenados (jueces analiticos). Se dividen en pruebas discriminatorias,

escalares y descriptivas (Severiano et al. 2015).

2.5.5. Entrenamiento de jueces sensoriales

Para poder utilizar los métodos de la seleccion y entrenamiento dependeran del tipo de analisis
requerido (Instituto Nacional de Calidad [INACAL] 2008). Segun Carr et al., (2007) mencionan
que los andlisis utilizados en el entrenamiento deberan ser de acuerdo al tipo de analisis

requerido como puede ser analistas de diferencia y analisis descriptivos.

2.5.6. Etapas de entrenamiento
Las etapas de entrenamiento varian segun los criterios que se crea conveniente y obtener un

resultado eficaz.
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Figura 1: Un enfoque para el reclutamiento del panel

FUENTE: (Rogers, 2018)
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Figura 2: Proceso completo de entrenamiento de jueces sensoriales

FUENTE: International standard (1ISO 8586 , 2014).
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Proceso de seleccion y entrenamiento de jueces sensoriales

1. Reclutamiento: El reclutamiento es el primer paso y fundamental en la seleccion y
entrenamiento de jueces sensoriales, la cual puede darse mediante un reclutamiento interno
y externo, sin embargo se puede realizar con ambos tipos de reclutamiento, un panel mixto,
la publicidad para esta fase puede ser por anuncios virtuales, medios locales, periddicos,
etc. (INACAL, 2008). Segun la ISO 8586, (2012) el nimero de reclutamiento depende de
la cantidad de evaluadores sensoriales requeridos, por ejemplo si fuese necesario 10
panelistas para la evaluacion final, se tendria que reclutar un promedio de 40 a 60 personas.
Mientras que Garcia et al. (2017) indica que el nimero de reclutamiento tiene que ser tres
veces mas que el numero final requerido.

2. Preseleccion: Esta etapa es donde se toma varios puntos en consideracion tales como; el
tiempo disponible para recibir el entrenamiento, la salud, las alergias y preferencias a ciertos
alimentos, dias y horas disponibles para recibir el entrenamiento (Watts et al. 1989), asi
como también es muy importante considerar la edad, la cual debe encontrarse en un rango
de 18 a 50 afios; y al menos el 50% del nUmero inicial pasaran a la siguiente etapa (Espinosa,
2007).

3. Seleccion: Segun la norma del 1SO 8586, (2012) la seleccidn se realiza a base de ciertos
tipos de evaluaciones, tales como:

- Test de reconocimiento de sabores basicos
- Test de reconocimiento de olores
- Test de escalas
- Test de memorias
- Test de colores
4. Entrenamiento: El entrenamiento se realiza de acuerdo al tipo de evaluacién final
requerido.
5. Evaluacion del Adiestramiento: La evaluacion se realiza una vez finalizada el
entrenamiento, esto se realiza con la finalidad de conocer si los jueces ya se encuentran

aptos para realzar la evaluacion requerida.
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2.6. SORTING TASK
2.6.1. Definicion

La tarea de clasificacion se realiza en una sesion. Todos los productos se presentan de forma
simultanea y aleatoria en una tabla con un orden diferente por el evaluador. Se pide a los
evaluadores que primero que miren, huelan y/o prueben (segun los objetivos del estudio) todos
los productos y luego que los clasifiquen en grupos mutuamente excluyentes segun las
similitudes percibidas entre los productos. Los evaluadores pueden utilizar los criterios que
quieran para clasificar los estimulos, y son libres de hacer tantos grupos como quieran y de

poner tantos productos como quieran en cada grupo (Valera y Ares, 2014).

Free sorting es una metodologia para una medida general de las similitudes y diferencias
percibidas en un conjunto de productos. Se puede realizar con evaluadores no capacitados y
requiere menos comparaciones que las pruebas tradicionales de discriminacion de
comparaciones por pares. En free sorting, los participantes reciben una cantidad moderada de
productos, generalmente 8-20 y agrupandolos en cualquier nimero de grupos segun la similitud
o diferencia percibida (Hamilton y Lahne, 2020).

2.6.2. Variaciones de la tarea de clasificacion (free sorting task)

Se han desarrollado diversas variaciones de la tarea de clasificacion. La primera variante
consiste en proporcionar informacion sobre el nimero y/o la naturaleza de los grupos. Este tipo
de clasificacion dirigida es muy util para evaluar si los evaluadores pueden discriminar entre
diferentes categorias de productos. La segunda variante se denomina tarea de clasificacion
jerérquica, en esta variante, se les pide que fusionen sucesivamente los dos grupos que son mas
similares hasta el momento en que se forma un solo grupo (clasificacion jerarquica ascendente
0 inversamente), también se les pide a los evaluadores que separen cada grupo en grupos mas
finos hasta el momento en que no sea posible una mayor separacion (clasificacion jerarquica
descendiente) (Valeray Ares, 2014).

2.6.3. Evaluadores
Todo el mundo puede realizar una tarea de clasificacion, pero los resultados obtenidos pueden
no ser exactamente los mismos. Algunos estudios muestran que los evaluadores capacitados y

no capacitados pueden obtener mismos resultados. Pero otros estudios informan algunas
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diferencias por evaluadores con diferentes niveles de experiencia. Parece que estas
discrepancias dependen de la naturaleza de los productos y las diferencias entre los mismos. En
algunos casos, los principiantes tienden a categorizar los productos de acuerdo con
caracteristicas sensoriales basicas, mientras que los expertos tienden a usar tipos de

categorizacion de nivel mas alto (Valera y Ares, 2014).

Con respecto al numero de evaluadores necesarios para clasificar las tareas, se ha sugerido que
se requiere un gran ndmero de evaluadores. Sin embargo, Llanos et al. (2021) indican que se
podria alcanzar resultados estables con 20 evaluadores no capacitados. Por lo que es probable
que la estabilidad de los resultados varie con algunos aspectos de la tarea y, recientemente, han
sugerido que la estabilidad de los resultados de las tareas de clasificacién depende de las
caracteristicas de los conjuntos de productos y del nivel de experiencia del evaluador. En
general, aunque la calidad de los resultados de la tarea de clasificacion estd claramente
influenciada por la naturaleza productos, parece que una tarea de clasificacion con unos 20
evaluadores puede proporcionar resultados relevantes e interpretables, sin embargo, puede

depender de los detalles especificos de los datos.

2.7. MAPEO PREFERENCIAL
2.7.1. Definicién

El mapeo de preferencias es una herramienta clave en la aceptacion o rechazo del producto que
ve, comprende y redirige el horizonte que toman los competidores y como posicionan sus
productos. Los resultados sensoriales que se obtienen permiten el desarrollo de nuevos
productos (NPD) comprendiendo las propiedades de los atributos sensoriales los cuales sirven

para conocer el agrado de aceptacion (MacFie y Piggott, 2012).

Pestori¢ et al. (2017) menciona que el uso del mapeo preferencial interno conlleva a una
comprensién mas profunda del gusto de los consumidores por las galletas enriquecidas v el
mapeo preferencial externo demuestra potencial para predecir la aceptacion de los consumidores
de las galletas, utilizando cinco atributos descriptivos, trabajando con una escala heddnica de
cinco, tanto en el mapeo preferencial interno y externo. Hough et al. (2002) muestran que la
metodologia del mapeo preferencial externo revela descriptores sensoriales, las cuales son

factores importantes en la preferencia de las galletas por parte de algunos consumidores,
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teniendo en cuenta que la aceptabilidad de la textura, sabor y apariencia general, son factores

predominantes en la aceptacion y preferencia de las galletas.

2.7.2. Evaluadores

El mapeo de preferencias comenzo con el articulo de Carroll en 1972, donde delineé las ideas
del mapeo de preferencias internas y externas, refiriéendose que el mapa de los productos se
obtiene internamente a partir de los datos del gusto del consumidor y externo se refiere al hecho

de que el mapa se basa en datos recopilados fuera de los datos del consumidor (Macfie, 2007).

2.8. GALLETERIA
La galleta es un producto obtenido mediante el horneo apropiado de una masa (s6lida o

semisodlida), de las figuras formadas del amasado de derivados del trigo u otras harinas
sucedaneas, con otros ingredientes aptos para el consumo humano (Instituto Nacional de
Calidad [INACAL], 2016).

Tabla 9: Requisitos fisicoquimicos

Ensayo Limite maximo Meétodo de ensayo*
Humedad (g/100 g) 12 % NTP 206.011
AACC 44-15.02
AOAC 935.29
ISO 712

(*) Se podran utilizar otras metodologias normalizadas o validadas
FUENTE: INACAL (2016)
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Tabla 10: Requisitos fisicoquimicos segun MINSA

Parametros

Limites maximos permisibles

Humedad
Cenizas totales
indice de peréxido

Acidez (expresada en acido lactico)

12%
3%
5 mg/kg

0,10%

FUENTE: MINSA, (2010)

Nwosu y Akubor, (2018) mencionan que el indice de perdxido es un indicador de la oxidacion
y ranciedad de las galletas durante el almacenamiento, alterando la textura, el olor y sabor, esto
debido a los compuestos de tipo carbonilo; a altas temperaturas la rancidez oxidativa acelera.
Asi mismo; Jayalaxmi y Vijayalakshmi, (2018) indican que los valores de perdxido en las
galletas miden el contenido de hidroperdxidos y a menudo, se utilizan como indicador de los
productos primarios la oxidacion de lipidos, formados en la oxidacion de la grasa combinada,
con oxigeno y &cidos grasos insaturados y da como resultado la formacion de compuestos con
estructura de perdxido, que se detecta por la liberacion de yodo de una solucion &cida de yoduro

de potasio.
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Tabla 11: Requisitos microbiol6gicos

Agente

microbiano

Mohos

Escherichia coli (*)
Staphylococus
Aureus (*)

Salmonella sp.(*)

Bacillus cereus

(***)

Categoria Clase

2 3
6 3
8 3
10 2
8 3

(*) Para productos con relleno.

o

Limite por g
m M
102 103
3 20
10 102
Ausencia/  -----
25¢.
102 104

(***) Para aquellos elaborados con arroz, maiz y sus derivados.

Método de

ensayo

ISO 21527-2
AOAC 2014.05
FDA/BAM
AACC 42-
50.01
BAM/FDA
ISO 6888
BAM/FDA
ISO 6579
BAM/FDA
ISO 7932
BAN-FDA

FUENTE: INACAL, (2016)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La formulacion, elaboracion de las galletas fueron realizadas en el taller de panificacion de la
sede Ayabacas, y analisis fisicoquimico en los laboratorios generales de ingenieria en industrias
alimentarias sede la capilla, pabellon académico de la Universidad Nacional de Juliaca, mientras
que la evaluacion sensorial se realizd con jueces semi entrenados y no entrenados
(consumidores) de la provincia San Roman, el andlisis quimico proximal o nutricional y
azlcares totales de la muestra patrén y de la muestra mas aceptable se realizaron en los
laboratorios Bhios Laboratorios S.R.L. y CERTEC SAC certificados por la INACAL. Asi como
también se realiz6 el andlisis de textura en los laboratorios de Ayabacas de la escuela profesional

de Ingenieria en industrias alimentarias como andlisis complementario.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion es experimental aplicando métodos de evaluacion sensorial para el desarrollo

de galletas con harina de quinua, habay stevia.

3.3. DISENO DE INVESTIGACION

Las formulaciones se realizaron con el programa Statgraphics. Asi mismo las evaluaciones
sensoriales se realizaron con metodologias de sorting y mapeo preferencial, dichos resultados
de ambas metodologias fueron procesadas con el programa del paquete estadistico “R”,

Statgraphics y ConsumerCheck.



3.4. MATERIALES, EQUIPOS, REACTIVOS
3.4.1. Materia prima

- Harina de trigo Blanca nieve

- Harina de quinua blanca

- Harina de haba blanca gigante

3.4.2. Insumos
- Huevos
- Azlcar blanca
- Leche Gloria
- Hojas molidas de Stevia
- Sal Marina
- Manteca vegetal Alicorp

- Polvo de hornear Royal

3.4.3. Utensilios
- Moldes de galletas
- Tamizadores
- Espatulas
- Cocina industrial
- Olla

- Jarras

3.4.4. Equipos
- Balanza analitica
- Balanza
- Bandejas de acero inoxidable
- Horno rotativo Nova Modelo max 1000
- Mezcladora y Amasadora Nova Mak
- Coche porta bandeja

- Mesa de acero inoxidable
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3.4.5. Materiales de laboratorio
- Balanza Analitica Marca AND, modelo HR-250AZ
- Termobalanza
- Mufla THERMOLYNE TYPE 1500
- Estufa Marca MEMMERT
- Crisoles De Porcelana
- Pinzas
- Soporte Universal
- Matraces Erlenmeyer de 250 mL
- Vasos Precipitados de 250 mL
- Vasos Precipitados de 100 mL
- Pipetas de 10 mL
- Pipetasde 1 mL
- Pera De Succion de 10 mL
- Probetas de 100 mL
- Picetas de 250 mL
- Luna De Reloj

3.4.6. Reactivos
- Hidroxido de sodio 0.02 N
- Alcohol neutralizado al 50%
- Indicador de fenolftaleina al 1% en alcohol
- Cloroformo
- Acido acético
- Tiosulfitoal 0.1 N
- Solucién saturada de yoduro de potasio

- Solucion de almidén al 1%
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3.5. METODOLOGIA DE ELABORACION DE LAS GALLETAS
3.5.1. Proceso de elaboracién

a. Proceso del edulcorante natural de Stevia

Stevia

.

Preseleccién

A

Seleccién

A

Molienda

\4

Almacenamiento

Figura 3: Diagrama de proceso del edulcorante natural Stevia
FUENTE: Jara, (2019)

Descripcion del proceso

Recepcion: Las hojas secas de stevia fue adquirida en el mercado, en presentacion

de hojas secas aproximadamente 2 kg.

- Seleccion: La seleccion se realizé con el fin de eliminar las particulas extrafias

presentes en las hojas.

- Molienda: Una vez terminada la seleccion se procedié a moler las hojas secas, hasta

convertirlas en polvo.

- Almacenamiento: Finalmente fue almacenado la stevia en polvo hasta el momento

de la elaboracién de las galletas.



b. Proceso de elaboracion de las galletas

Harina de quinua
Harina de haba
Stevia

Recepcion de materias
primas

v

Tamizado

Harina de trigo 2.40 kg
Harina de quinua 10, 20, 30%
Harina de haba 10, 15, 20% Manteca vegetal 30%
. e — Mezclado | , Mezclado 11
Stevia en polvo 0,53; 0,8; 1,07% Az(car 10, 20%
Leche 5% Huevo 20%
Sal 0,2%
Polvo de hornear 0,7% J
Incorporacion
Amasado
. Espesor:
Laminal
do 0,5cm
Moldeado Diametro:
4cm
Horneado T :159 ¢
t: 12 min
. T
Enfriado
Ambiente
Envasado
Almacenamiento I
Ambiente

Figura 4: Diagrama de proceso de elaboracion de galletas

Descripcion del proceso de elaboracion
- Recepcion de las materias primas: Las harinas de quinua, haba, trigo y los insumos
como la manteca vegetal, sal, azucar, huevo, polvo de hornear y leche fueron

recepcionados en condiciones adecuadas.

- Tamizado: Este proceso se realizo con el objetivo de proporcionar aire a la harina

de trigo, quinua, haba.
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Mezclado I: Primeramente, se mezclo todos los insumos secos.

Mezclado I1: Luego se mezclo la manteca vegetal, azicar y huevo, remover hasta

formar una masa homogeénea.

Incorporacion: Posteriormente se realizo la mezcla de las etapas anteriores, y a su

vez incorporandose agua.

Amasado: Con la ayuda de la amasadora se realiz6 el amasado para proporcionar

elasticidad y facil manejo a la masa mezclada.

Laminado: Se realiz6 con el objetivo de proporcionarle forma a las galletas

laminandose de un espesor aproximado de 0,5 cm.

Moldeado: ElI moldeado se realizé con el fin de proporcionarle una forma adecuada

para su mejor presentacion.

Engrasado: Se procedié a engrasar las bandejas para que el horneado sea mas

uniforme y no se quemen las galletas.

Horneado: Se procedio a hornear las masas moldeadas a temperaturas de 150 °C por

un tiempo de 12 minutos para su coccion respectiva.

Enfriado: Las galletas horneadas fueron enfriadas a temperatura ambiente para su

facil manipulacion y su posterior envasado.
Envasado: Se envasé en bolsas, embolsandose en cada bolsita 4 galletas.

Almacenamiento: Las galletas fueron almacenados en un lugar fresco, seco y

limpio.
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3.6. VARIABLES DE ESTUDIO

Las variables de estudios fueron definidas por las variables dependientes e independientes

por cada objetivo especifico.

Tabla 7: Variables de estudio de la investigacién

Objetivo Variables de estudio
Obijetivo Variable independiente
especifico 1 - Porcentajes de adicion de harina de quinua, haba, trigo y edulcorante
Stevia.
Variable dependiente
- Caracteristicas fisicoquimicas (humedad, indice de peroxido, ceniza'y
acidez)
Objetivo Variable independiente
especifico 2 - Galleta con harina de trigo, quinua, haba y edulcorante stevia.
Variable dependiente
- Método sorting (color, sabor y textura)
Objetivo Variable independiente
especifico 3 - Galleta con harina de trigo, quinua, haba y edulcorante stevia.
Variable dependiente
- Mapeo preferencial (color, sabor y textura)
Obijetivo Variable independiente
especifico 4 - Galletas con mayor aceptabilidad

Variable dependiente
Contenido de las caracteristicas quimico proximal (humedad, ceniza,
proteina, grasa, carbohidratos) y azucares totales (azUcares totales,

fructuosa aparente, glucosa, fructuosa total, azcares reductores totales)
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3.7. METODOLOGIAS POR OBJETIVOS
3.7.1. Desarrollar galleta con harina de quinua, haba y edulcorante natural
3.7.1.1.Disefo experimental para el desarrollo de las galletas

a. ldentificacion de factores y niveles de estudio
La identificacion de los factores y niveles de estudios son fundamentales, debido a que estos
datos ayudan a definir el disefio experimental requerido. Los porcentajes de sustitucion
parcial de la harina de quinua estan basados en la investigacion realizada por (Garay, 2018),
en el cual se sustituyeron del 10 al 30% de harina de quinua, mientras que los porcentajes de
sustitucion parcial de la harina de haba esta basada en la investigacion realizada por (Montes,

2014) y los porcentajes de la stevia estan basados en el trabajo realizado por (Jara, 2019).

Tabla 8: Identificacion de factores y niveles

Factores Niveles Disefio estadistico
-1 0 +1
Harina de quinua % 10 20 30 Disefio de Box-Behnken
Harina de habas % 10 15 20
Stevia % 0,53 0,8 1,07

b. Matriz de disefio experimental
En la Tabla 9, se muestra la formulacién de galletas que se utiliz6 como muestra patron para
el desarrollo de todos los tratamientos, teniendo como ingredientes basicos harina, azucar

industrial, sal, polvo de hornear, huevos y mantequilla.
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Tabla 9: Muestra patron

Ingredientes %
Harina 100
Azucar 40
Sal 0,2
Polvo de hornear 0,7
Huevos 20
Mantequilla 30

FUENTE: Llenera, (2010)

El disefio estadistico que se aplico fue el modelo de superficie de respuesta a través del
disefio Box-Behnken, la cual permitié optimizar la sustitucion parcial de las harinas de
quinua, haba y Stevia en funcién de las caracteristicas fisicoquimicas, tal como se muestra

en la siguiente tabla:
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Tabla 10: Disefio experimental

Tratamiento Harina de Harina de Steviaen Caracteristicas

quinua % habas % polvo % fisicoquimicas
1 10,0 10,0 0,8 *
2 30,0 10,0 0,8 *
3 10,0 20,0 0,8 *
4 30,0 20,0 0,8 *
5 10,0 15,0 0,53 *
6 30,0 15,0 0,53 *
7 10,0 15,0 1,07 *
8 30,0 15,0 1,07 *
9 20,0 10,0 0,53 *
10 20,0 20,0 0,53 *
11 20,0 10,0 1,07 *
12 20,0 20,0 1,07 *
13 20,0 15,0 0,8 *
14 20,0 15,0 0,8 *
15 20,0 15,0 0,8 *

Nota: * Valores de humedad, indice de peroxido, ceniza y acidez
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3.7.1.2.Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la galleta con harina de quinua,

c.l.

c.2.

c.3.

haba y Stevia.
Determinacion de la humedad — NTP 206.011:2018
Primeramente, se tomo una muestra de por lo menos 100 g, para proceder a molerla.

Luego se procedi6 a pesar placa Petri vacia y después 5 g de muestra.

Seguidamente colocar las muestras en la estufa a 105 ° C + 2 °C durante 2 h. pasado

el tiempo las muestras se colocaron en un desecador hasta temperatura ambiente.
Finalmente pesar las muestras y registrar los datos obtenidos.

Determinacion de la acidez — NTP 206.013.1981 (revisada el 2011)
Primeramente, moler las galletas, pesar 10 g de la galleta molida y colocarla en un

vaso precipitado, agregando 50 ml de alcohol neutralizado al 50% y homogenizar.

Luego filtrarlo y de la muestra filtrado disponer de 10 cm? en un matraz Erlenmeyer,
afiadir 3 gotas de fenolftaleina y empezar a titular con hidréxido de sodio hasta

obtener un color rosa palido.
Finalmente anotar el volumen gastado de hidroxido de sodio.

Determinacion del indice de peroxido — NTP 2016.016.1981 (revisada el 2011)
Primero en un vaso precipitado afadir tres galletas, previamente molidas, para luego
mezclarlo con éter de petroleo, disolver durante tres minutos. Para después pesar un

matraz erlenmeyer vacia, filtrar la mezcla anterior en un papel de filtro.

Seguidamente colocar la muestra a una temperatura ambiente y ventilado, hasta que
se evapore el éter de petroleo. Una vez evaporado se agrega 12 ml de cloroformo, 18

ml de &cido acético y mezclarlo homogéneamente.

Luego Afadir 0.5 ml de yoduro de potasio, para posteriormente dejar durante
minutos, hasta que tome el color amarillento, pasado el tiempo agregar 30 ml de agua

destilada y afiadir 0.5 ml de solucion de almidén, cambiando de color a morado.

Finalmente, titular con una solucién de 0.01 N de tiosulfato de sodio hasta

desaparecer el color azul-morado.
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c.4.  Determinacion de ceniza— NTP 206.007-976 (revisada el 2016)

- Primeramente, colocar los crisoles limpios en un horno de incineracion a 550 °C
durante una hora, pasado el tiempo se trasladan los crisoles al desecador enfridandolos

a la temperatura del laboratorio. Y proceder a pesarlas.

- Seguidamente pesar 5 g de la muestra bien mezclada en el crisol que ha sido sometido

al tratamiento anterior. Colocarlo en el horno incinerador a 560 °C durante 16 horas.

- Finalmente trasladar el crisol a un desecador hasta la temperatura del laboratorio. Una

vez frio, se pesa el crisol tan pronto como sea posible registrandose el peso.

3.7.2. Aplicar el método sorting para evaluar los atributos sensoriales de las galletas

con mejores caracteristicas fisicoquimicos.

Para la evaluacion sensorial por el método sorting se trabajé con un nimero de 13 jueces
semi entrenados mediante la ficha de evaluacion. Inicialmente se reclutd 55 participantes
con un rango de 18 a 50 afios de edad, durante la etapa de preseleccion quedaron 25
participantes, y en la seleccion se tuvo 15 participantes, de los cuales dos no demostraron un
buen rendimiento. El entrenamiento se realiz6 en un total de 15 sesiones, cada sesion de dos
horas, haciendo un total de 30 horas, siendo la cantidad de sesiones y horas superior a lo
realizado por (Hough et al., 2002) en el que se tuvo un panel de 10 de jueces seleccionados

y capacitados, realizandose en nueve sesiones el entrenamiento y cada sesion de una hora.

La evaluacién sensorial se llevé en dos etapas; en la primera etapa, los panelistas degustaron
las galletas y formaron grupos, indicando cuales son los tratamientos similares segun sus
atributos sensoriales (color, sabor y textura) y preferencia (respecto al color y sabor), en la
segunda, asignaron las palabras a los grupos previamente formados, la muestra control fue
utilizada como referencia respecto a los atributos ya mencionados Los resultados fueron

procesados con el paquete estadistico “R” con un Andlisis de Componentes principales
(ACP).
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Nombres y apellidos:
Edad:

Ficha de evaluacién sensorial

Fecha:

Indicaciones:

Usted recibird 8 muestras de galletas

Pruebe las muestras en el orden que desee. Enjuaguese la boca entre cada muestra.
Agrupe las muestras considerando las mas aceptables (perteneciendo a un mismo
grupo), las menos aceptables (otro grupo).

Puede agrupar cuantos grupos necesarios que usted considere.

Anote en la casilla correspondiente las muestras que pertenecen a un mismo grupo.

Luego proceda a escribir los grupos que usted identifico.

Grupo Muestras

N°1

N°2

N°3

N°4

N°5

N°7

N°8
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Grupo N°1:

Grupo N°2:

Grupo N°3:

Grupo N°4 :

Grupo N°5:

Grupo N°6:

Grupo N°7:

Grupo N°8:
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Preseleccion

A

Selecciéon

A

Adiestramiento

v
Comprobacion del

adiestramiento

Figura 5: Proceso de entrenamiento y seleccion de jueces

FUENTE: Zamora, (2007)

Etapas de proceso de formacion de un juez objetivo

1.

3.1.

3.2.

Reclutamiento: Inicialmente se recluté 55 panelistas no entrenados cumpliendo con
lo que se menciona ISO (2012) y Garcia et al., (2017) que el reclutamiento debe ser
como minimo el doble o el triple del nimero de personas requeridas para constituir el

grupo definitivo.

Preseleccién: La preseleccién se realizé mediante un examen, en la que se considerd
los siguientes aspectos: salud, interés y motivacion, disponibilidad de tiempo, actitud
ante los alimentos, entre otros factores edad, sexo, habitos de fumar (anexo 16). Segun
Rogers, (2018) los criterios a considerar para esta etapa fueron la disponibilidad de

tiempo, actitud ante los alimentos, interés y motivacién de los reclutados.

Seleccion: La seleccion de los jueces se realiz6 mediante los diferentes tipos de

pruebas (anexo 14-18).

Pruebas para determinar incapacidad: Se evalud la vision de los colores (laminas
de prueba de Stilling e Ishihara) y ageusia, con un total de ocho laminas. Para la
aprobacién de esta prueba los candidatos acertaron el 60% como minimo (Flores,
2015).

Identificacion de sabores basicos: La identificacion de los sabores basicos, se realizo

segun el anexo 18. Para aprobar este item se necesita que los candidatos acierten al
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menos en un 80% (ISO 8586, 2012), para ello se realizé con los alimentos y

concentraciones indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 12: Concentraciones sugeridas para pruebas basicas de reconocimiento de sabor

Solucién Descriptor Concentracion (g/L)
Sacarosa Dulce 6
Acido citrico Acido 0,2
Cloruro de sodio Salado 1,6
Cafeina Amargo 0,2
Glutamato monosodico Umami 0,3

FUENTE: 1SO 8586, (2012).

3.3. Identificacion de olores basicos: La identificacion de los olores bésicos, se realizo
segun el anexo 19. Para esta prueba se tiene obtener una puntuacién minima de 65%,

en el cual se considero la siguiente escala de evaluacion (1SO 8586, 2012):

- 3 puntos para una descripcion correcta

- 2 puntos para una descripcion general

- 1 punto para una descripcion asociada al olor
- 0 puntos para ninguna respuesta

Para la identificacion de olores se utiliz6 algunos de los alimentos de la siguiente tabla:
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Tabla 13: Algunas sustancias olfativas

Producto

Termino mas frecuente asociado con el olor

Benzaldehido

Almendras margas, cerezas

(5) — (+) - Carvona Comino
Y-Nonalactona Coco
Diacetilo Mantequilla
Cinameldehido Canela
Sulfuro de dialilo Ajo
Alcanfor Alcanfor medicina
Mentol Menta
Eugenol Clavo
Anetol Anis
Vainilla Vainilla
Acido acético Vinagre

Acetato de isoamilo Fruta, caramelos &cidos, platano, pera

FUENTE: ISO 8586, (2012)

3.4. Test de memoria: El test de memoria se realiz6 con una cantidad de 20 palabras, las
cuales fueron dictadas a los participantes, para lo cual se utilizo la cartilla de test de
memoria (anexo 20). El nimero de palabras acertadas fue del 65% como minimo, para

su aprobacion correspondiente.

3.5. Test de escalas: En la evaluacion sensorial se utiliza frecuentemente la intensidad de
los sabores, razon por la cual se utilizd este test, con la finalidad de identificar la
intensidad de descripcidn que tienen los participantes, no es que sean exactos, sino que
sean al menos cercano, para lo cual se utilizo la cartilla de evaluacion de test de
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memoria (anexo 21). Para su aprobacion correspondiente se tuvo que obtener una

puntuacién minima del 70%.

4.  Entrenamiento: El adiestramiento o entrenamiento se realizé mediante dos etapas la

primera el adiestramiento tedrico y la segunda el adiestramiento préactico, tal como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 14: Temas utilizadas en el entrenamiento

Temas tedricos y

practicos

Cartilla de evaluacion

Sabores basicos

Pruebas

discriminativas I

Pruebas

discriminativas 11

Préactica de pruebas

descriptivas |
Pruebas
descriptivas Il

Pruebas

descriptivas 1

ANEXO 22: Reconocimiento de sabores basicos
ANEXO 23: Reconocimiento de intensidad de sabores
ANEXO 24: Cartilla de evaluaciéon de comparacién pareada
ANEXO 25: Cartilla de evaluacién de Comparacion Pareada
ANEXO 26: Cartilla de evaluacion - Duo Trio
ANEXO 27: Cartilla de evaluacion de test triangular
ANEXO 28: Cartilla de evaluacion de test triangular ampliado
ANEXO 29: Car tilla de evaluacion — test de ranking
ANEXO 30: Cartilla de evaluacién de perfil de sabores
ANEXO 31: Cartilla de evaluacion - Perfil de sabores

ANEXO 32: Cartilla de evaluacion - Perfil de textura

ANEXO 33: Cartilla de evaluacion - Perfil de textura Il

ANEXO 34: Cartilla de evaluacién - Andlisis Descriptivo
Cuantitativo
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5.  Comprobacion: La comparacion del adiestramiento se realiz6 mediante las
evaluaciones realizadas por triplicado, para lo cual se promedio los resultados y se
determina el coeficiente de variacion de los panelistas, 1o que no debe ser mayor del
25%.

3.7.3.Evaluar la aceptabilidad sensorial por el método de mapeo preferencial en las

galletas con harina de quinua, haba y stevia.

La evaluacién sensorial por el método de mapeo preferencial se realizé con 105 jueces no
entrenados (consumidores), de la ciudad de la Juliaca, durante los meses de octubre y
noviembre del afio 2021, dicha evaluacidn se realizd con una escala heddnica de Box-scale
de 9 puntos, los jueces se encontraron en un rango de 18 a 50 afios de edad entre damas y
varones. A los cuales se les entregé aleatoriamente las muestras de galletas, degustando las
muestras y enjugandose la boca de muestra en muestra, y colocando un aspa (X) en el nimero
de preferencia y/o aceptabilidad, esto se realiz para cada muestra. Los resultados fueron
procesados en el paquete estadistico “R”, realizdndose el ANOVA y la prueba de Tukey al
5 % de nivel de significancia. Asi mismo; se emple0 el programa ConsumerCheck en donde
se realizo la preferencia de los consumidores por los productos respecto a los atributos color,

sabor y textura.
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Ficha técnica de evaluacion de aceptabilidad
Nombres y apellidos:

Fecha: Edad:

Instrucciones: Usted recibird 8 muestras de galletas, en el cual evaluara el grado de

aceptacion con respecto al color de cada muestra.

Escala heddnica

Muestra V' IZdI O 0O oo 0Ooo rInzhl
MesaN_—— O O O OO O OO O
MesaN—— [ O O O O O OO O
MesaN O O O OO O OO O
MesaN—— [ O O O O OO0 O
MesaN_— O O O OO O OO O
MesaN_—— O O O OO O OO O
MesaN—— [ O O OO OO0 O
Observaciones:

iiiMuchas gracias por su participacion!!!
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3.7.4. Andlisis quimico proximal y azlcares totales
El analisis proximal de la muestra mas aceptable y de la muestra patron (galletas sin

sustitucion), se realiz6 en respecto a los siguientes componentes:

- Humedad NTP 206.011:2018 - Bizcochos, galletas y pastas o fideos: Primeramente, se
tomo una muestra de por lo menos 100 g, para proceder a molerla. Luego se procedid
a pesar placa Petri vacia y después 5 g de muestra. Seguidamente colocar las muestras
en la estufaa 105 °C + 2 °C durante 2 h pasado el tiempo las muestras se colocaron en
un desecador hasta temperatura ambiente. Finalmente pesar las muestras y registrar los

datos obtenidos

- Ceniza NTP 206.007:1976 (revisada el 2016) - Productos de panaderia: Primeramente,
colocar los crisoles limpios en un horno de incineracion a 550 °C durante una hora,
pasado el tiempo se trasladan los crisoles al desecador enfridndolos a la temperatura
del laboratorio. Y proceder a pesarlas. Seguidamente pesar 5 g de la muestra bien
mezclada en el crisol que ha sido sometido al tratamiento anterior. Colocarlo en el
horno incinerador a 560 °C durante 16 horas. Finalmente trasladar el crisol a un
desecador hasta la temperatura del laboratorio. Una vez frio, se pesa el crisol tan pronto

como sea posible registrandose el peso.

- Proteina FAO Food and Nutrition Paper Vol. 14/7 Pag. 221-223 — 1986: primeramente,
pesar la muestra, para luego secar a 40°C por 24 horas, después colocarlo en un tubo
de ensayo, afiadiendo 30 mL de sulfurico concentrado y una pastilla de catalizador.
Posteriormente realizar la etapa de digestion en el que se somete a 125 °C por 15
minutos evaporando el agua, a 300 °C por 15 minutos para reducir la produccién de
humos blancos y a 400 °C por 90 minutos para la completa digestion. Luego la muestra
se vierte en un matraz de destilacion y afiadir sosa al 40%. Una vez terminado el proceso
de destilacion esta se recoge en un envase con 100 mL de acido boérico al 4% y rojo

metilo y azul de metileno. Finalmente, titular con acido sulfurico a 0.1 M.

- Grasa NTP 206.017:1981 (Revisada el 2011) — GALLETAS: Primeramente, se toma
una muestra de 1 a2 gy se le coloca en un dedal en un dedal de atraccion tapando este
con un pedazo de algodon, anotando la masa. Luego se pesa el matraz del soxhlet, y
proceder a secar la muestra en una estufa a 100 °C hasta obtener una masa constante,

procediendo a colocarla en un desecador hasta llegar a temperatura ambiente- la
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muestra sea se coloca en un aparato de Soxhlet, extrayendo la grasa durante al menos
5 horas, posteriormente se destila, eliminando las trazas de solvente en bafio maria, y
estufa a 105 °C por 1 hora. Finalmente se enfria en un desecador a temperatura

ambiente y pesar la muestra, para determinar el porcentaje de grasa.

Carbohidratos Calculo general (diferencia de pesos): El contenido de carbohidratos se

realizo utilizando la siguiente formula: CHO=100-Proteina-Humedad-Grasa-Ceniza.

AzUcares totales: Calculo del contenido de azlcares totales en alimentos por el método
de Bertrand. Matissek; R. Schnepel, F.M.; Steiner, G.; "Analisis de los alimentos.

Fundamentos, Métodos y Aplicaciones"; Ed Lavoisier Paris; 1998.

Fructuosa aparente: MV-LFQ-CERTEC-Fructuosa aparente. Realizado por el
laboratorio acreditado por la INACAL.

Glucosa ISO 10504:2015 Determinacion de glucosa en alimentos derivados de
almidon: Método mediante cromatografia liquida de alta resolucion. Realizado por el

laboratorio acreditado por la INACAL.

Fructuosa total 1ISO 10504:2015 Determinacion de glucosa en alimentos derivados de
almidon: Método mediante cromatografia liquida de alta resolucion. Realizado por el
laboratorio acreditado por la INACAL.

Azucare reductores totales: AOAC 945.66 — 1945 total reducing sugars. Realizado por
el laboratorio acreditado por la INACAL.
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3.8. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

3.8.1.

3.8.2.

Hipotesis general
La evaluacion sensorial por métodos sorting y mapeo preferencial permite definir la
aceptabilidad sensorial de las galletas con sustitucion parcial de harinas de quinua

(Chenopodium quinoa), haba (Vicia faba), y stevia.

Hipotesis especifica
Existen diferencias significativas respecto a las caracteristicas fisicoquimicas de las
galletas con sustitucion parcial de la harina de quinua, haba, Stevia y estan dentro de

los parametros establecidos en las normas pertinentes.

La aplicacion del método sorting permite caracterizar los atributos sensoriales de las

galletas con mejores caracteristicas fisicoquimicos.

La aplicacion de método mapeo preferencial define la aceptabilidad sensorial de las

galletas con mejores caracteristicas fisicoquimicas.

La galleta con mayor aceptabilidad presenta un alto contenido nutricional en cuanto

a las caracteristicas quimico proximal, mientras que los azlcares totales disminuyen.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados estan organizados de acuerdo a los objetivos:

4.1. DETERMINACION DEL EFECTO DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE LA
HARINA DE QUINUA, HABA Y STEVIA EN FUNCION A LAS
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LAS GALLETAS.

En la tabla 15 se muestra los resultados fisicoquimicos realizados a todos los tratamientos

de las galletas elaboradas con sustitucion parcial de harinas de quinua (Chenopodium

quinoa), haba (Vicia faba), y edulcorado con Stevia.



Tabla 15: Resultados del promedio de los analisis fisicoquimicos

Tratamiento Codificado  Humedad indice de Ceniza  Acidez (%)
de (%) peroxido (%)
muestras (me/kg)
1 895 3,502 2,239 1,764 0,120
2 581 5,222 2,570 2,491 0,124
3 907 5,668 2,686 1,809 0,128
4 726 7,096 2,651 2,498 0,124
5 327 4,289 1,886 2,233 0,124
6 153 3,028 1,547 1,802 0,128
7 781 3,116 3,644 2,416 0,128
8 216 2,685 3,556 2,196 0,119
9 632 2,443 1,868 1,725 0,126
10 414 3,910 1,836 1,740 0,131
11 603 5,255 3,708 2,512 0,125
12 069 4,319 3,759 2,827 0,129
13 348 2,911 2,426 2,510 0,128
14 850 2,655 2,350 2,304 0,126
15 575 5,708 2,583 2,406 0,138

El contenido de la humedad de todos los tratamientos se encuentran dentro de los pardmetros
establecidos por MINSA, (2010) e INACAL, (2016), que indica que la humedad de las
galletas debe estar dentro del limite maximo permisible del 12%, en la investigacion

realizado por Winarti et al. (2022), muestran que a medida aumenta la cantidad de sustitucion
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de stevia, también aumenta la humedad, alcanzando un valor de 3,45%. 3,77% y 4,12%, esto
trabajando a 1,5%, 2% y 2,5% de stevia respectivamente, sin embargo; acorde al trabajo de
investigacion realizada por Yildiz y Gocmen, (2021) a mayor cantidad de sustitucion de
stevia, el contenido de humedad disminuye, debido a que obtuvieron que a un 0% de
sustitucion de stevia se obtuvo una humedad de 5,93%, y en un 0,08% el contenido de
humedad disminuyd a un 5,82%. Pero los resultados obtenidos en el trabajo desarrollado por
Torres, (2019) el contenido de humedad es alto con un minimo de 6,07% y maximo de
6,58%, indicando que este aumento se debio a la sustitucion de edulcorantes (sucralosa y
stevia). En tal sentido la humedad del presente trabajo no se relaciona precisamente con el
efecto de la stevia sobre el contenido de la humedad, a excepcion del tratamiento cuatro que
presentd un mayor contenido de humedad con un 7,096% y que a su vez presenta una mayor
sustitucion de harina de quinua y haba, asi como la stevia en un 0.8%; mientras que el
tratamiento 9 presentd un menor contenido de humedad con un 2,443% con una sustitucion
parcial de harina de quinua 20%, haba 10% Yy stevia 0,53%; por lo cual se podria indicar que
a mayor cantidad de sustitucion de harinas y stevia mayor contenido de humedad, y que a

menor cantidad de sustitucién menor humedad.

Con respecto al indice de perdxido, los resultados se encuentran dentro del limite establecido
por MINSA, (2010), en la resolucion ministerial N°1020-2010, menciona que el limite
méaximo permisible del indice de perdxido en galletas es de 5 mg/kg, los resultados de Haider
et al. (2022), las galletas presentan un valor minimo de 0,23 y maximo de 2,25 meq O2/kg,
mencionando que el indice de peréxido es un indicador de la oxidacion primaria de los
lipidos. Por lo tanto, estas diferencias podrian ser por la sustitucion de la Stevia, tal como lo
mencionan Ahmad et al. (2020) y Schiatti et al. (2022) que la sustitucion de la Stevia afecta
la conservacion de las galletas, como resultado la vida atil del producto, Nwosu y Akubor,
(2018) y Jayalaxmi y Vijayalakshmi, (2018) indican que el indice de perdxido es el indicador
de la oxidacion de rancidez de la grasa durante el almacenamiento de las galletas. Por tal
razon es que en el resultado obtenido se observa que a mayor cantidad de sustitucion de
stevia aumenta el indice de peroxido, ya que el azicar actia como conservante en las
galletas, y que la stevia no presenta esa misma funcion y esto es una de las razones por la

que no se le puede sustituir el aztcar en un cien por ciento por cualquier edulcorante.

En cuanto a la acidez todos los tratamientos de las galletas superan los limites maximos

permisibles establecidos en la RM-1020, MINSA, (2010), y segun el trabajo realizado por
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Jara, (2019) en el que obtuvo un valor de menor a 0,1% de &cido lactico en las galletas, sin
embargo; Paredes, (2021) en su investigacion obtuvo valores superiores a lo establecido por
Minsa, en el cual se tuvo un valor minimo de 0,15% y méaximo de 0,492%, mencionando
que este resultado podria ser resultado de la adicion del lactosuero, debido a su alto contenido
de pH; dichos resultados se asemejan a lo obtenido en la tabla 15, sin embargo este aumento

resultado no se debe al lactosuero, porque en el presente trabajo no se utilizo el lactosuero.

En cuanto al contenido de la ceniza, todos los tratamientos se encuentran dentro del rango
establecido por MINSA, (2010) que indica que las galletas deben tener un valor maximo de
3 %, como se muestra en la tabla anterior ninguno de los tratamientos se encuentra por
encima de lo permitido. No obstante, Winarti et al. (2022) indica que a medida que se
aumenta la cantidad de sustitucion de la stevia mayor sera el contenido de ceniza, los
resultados que obtuvo fue de 2,21%, 2,38% y 2,66% de ceniza, siendo estos resultados muy
similares a lo indicado en la tabla 15; de la misma manera Yildiz y Gocmen, (2021)
obtuvieron un contenido de ceniza de 1,07% — 1,46%, la cantidad de sustitucion minimo fue
de 0% y méaximo 0,08%, lo que indica que a menor cantidad de sustitucion, el contenido de
ceniza serd mayor. Mientras que Paredes, (2021) en su trabajo muestra que se obtuvo valores
superiores a lo requerido por la resolucion ministerial N°1020-2010.
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Diagrama de Pareto Estandarizada para Humedad
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Figura 6: Gréafico de Pareto, efectos principales y superficie de respuesta de las
variables, harina de quinua, haba y Stevia respecto a la humedad

En la figura 6 se muestra que la harina de quinua, haba y stevia son directamente
proporcional con el contenido de humedad, por tal razon se puede indicar que, a menor
porcentaje de sustitucion de harina de quinua, harina de haba y stevia, el porcentaje de
humedad en las galletas es menor. Siendo dichas influencias en menor cantidad. Segun el
andlisis de varianza la harina de quinua, haba y stevia no son significativas entre si (p-

valor=> 0,05) a un nivel de significancia del 5% (anexo 2).
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Diagrama de Pareto Estandarizada para Indice de peroxido
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Figura 7: Gréfico de Pareto, efectos principales y superficie de respuesta de las
variables, harina de quinua, haba y Stevia respecto al indice de perdxido

En la figura 7 se muestra que la harina de quinua y haba no influyen significativamente en
los valores del indice de peroxido, y mientras que el porcentaje de sustitucion parcial de la
Stevia afecta significativamente, debido a que conforme se aumenta el porcentaje su
sustitucion tambien se incrementa los valores del indice de peroxido de las galletas. Segun
el analisis de varianza solo la stevia es significativo (p-valor=0,002) en primer grado a un

nivel de significancia del 5% (anexo 3).
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Diagrama de Pareto Estandarizada para Ceniza
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Figura 8: Gréfico de Pareto, efectos principales y superficie de respuesta de las
variables, harina de quinua, haba y Stevia respecto a la ceniza

En la figura 8 se muestra que la harina de quinua y haba influyen de manera poco
significativa dado que a medida que se aumenta la sustitucion parcial de estas harinas, ira en
aumento el porcentaje de ceniza de manera poco significativa, sin embargo; la Stevia
presentan una relacion directamente proporcional, ya que a medida que se aumenta su
sustitucion también ira en aumento el contenido de ceniza en las galletas, y mientras que
baje su sustitucion también ira bajando el porcentaje de cenizas. Segun el analisis de varianza
solo la stevia es significativo (p-valor=0,0138) en primer grado a un nivel de significancia
del 5% (anexo 4).
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Diagrama de Pareto Estandarizada para Acidez

AA

AC

B:Harinade habas
AB

BB

C:Stevia

CcC

A:Harinade quinua
BC

2 3 4
Efecto estandarizado

ol

Gréafica de Efectos Principales para Acidez

(X 0.001)
133 -

131 —

129 |~ —

Acidez

127 —

125 = —]
10 30 10 20 0.53 1.07

Harina de quinua Harina de habas Stevia

Superficie de Respuesta Estimada
Stevia=0.8

0.14
0.135
0.13
0.125
0.12
0.115
0.11
10 14 18

Acidez

14
12 i
22 26 30 10 Harina de habas

Harina de quinua

Figura 9: Gréfico de Pareto, efectos principales y superficie de respuesta de las
variables, harina de quinua, haba y Stevia respecto a la acidez

En la figura 9 se muestra que la harina de quinua y Stevia no influyen de manera significativa
en el porcentaje de la acidez de las galletas, mientras que la harina de haba si afecta de
manera minima en la acidez final, a medida que se aumenta su sustitucion también ira en
aumento el valor de acidez, asi como a medida que van disminuyendo también ira
disminuyendo la acidez. Segun el anélisis de varianza la harina de quinua, haba y stevia no

son significativas entre si (p-valor=> 0,05) a un nivel de significancia del 5% (anexo 5).
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En la tabla 16 se aprecia las muestras mas adecuadas en funcion a las caracteristicas
fisicoquimicas presentadas en la tabla 15, esto teniendo en cuenta los resultados de los

analisis de humedad e indice de perdxido.

Tabla 16: Muestras seleccionadas segun las caracteristicas fisicoquimicas

Tratamiento Codificado de Harina de Harina de Haba (%)  Stevia (%0)

muestras Quinua (%)
1 859 10.00 10.00 0.80
5 327 10.00 15.00 0.53
6 153 30.00 15.00 0.53
7 781 10.00 15.00 1.07
8 216 30.00 15.00 1.07
9 632 20.00 10.00 0.53
10 414 20.00 20.00 0.53
15 575 20.00 15.00 0.80
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4.2. APLICACION EL METODO SORTING PARA EVALUAR LOS ATRIBUTOS
SENSORIALES DE LAS GALLETAS CON MEJORES CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICOS.

Para aplicar el método sorting en las muestras de las galletas se cumplieron con las cuatro
etapas como las que son: preseleccion, seleccion, entrenamiento y comprobacion del

adiestramiento, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 17: Entrenamiento de jueces sensoriales para el método sorting

Etapas del Ponderacion/ criterios de Ponderacion Numero de
entrenamiento evaluacion promedio jueces
obtenido % aptos
Reclutamiento Rango de edad de 18 — 50 afios de =~ -----
edad. >
Disponibilidad de tiempo, interesy ~ ------
Preseleccion o 26
motivacion de los reclutados.
Ishikawa: minimo 60% 96,63
Sabores basicos: minimo 80% 85,71
Seleccion Olores basicos: minima 65% 81,48 15
Test de memoria: minima 65% 70
Test de escalas: minima 70% 90
Adiestramiento Métodos discriminativos y
descriptivos o
Comprobacion del El coeficiente de variacion de los 18
adiestramiento panelistas, <25%. B

El entrenamiento correspondiente se realiz6 segun la norma técnica peruana NTP-1SO
8586:2008 e 1SO 8586:2012 quienes indican las etapas correspondientes y los tipos de
pruebas adecuados a realizar, a su misma vez; Carr et al. (2007); Rogers, (2018); Cordero,
(2013); Erasmus et al. (2018), Flores, (2015); Garcia et al. (2017) y Severiano et al. (2015)

mencionan como y donde deben realizar las evaluaciones correspondientes.

El método sorting task es un método descriptivo que se puede ser desarrollado por panelistas
entrenados y/o consumidores tal como lo indica Hamilton y Lahne, (2020), y que a su misma
vez se recomienda trabajar con panelistas entrenados, debido a que los consumidores no
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suelen usar descriptores adecuados en la segunda fase de la aplicacion de este método. Sin
embargo Silva et al. (2019) indican que trabajando con panelistas no entrenados
(consumidores) se puede llegar a tener resultados confiables, y que no se tiene ningln
inconveniente. Rogers, (2018) indica que el método sorting sirve para agrupar por
similitudes y/o diferencias entre las muestras, para finalmente describir las caracteristicas
por las cuales fueron agrupados. Se logré agrupar las muestras en grupos y describiéndolos

con respecto a los atributos color, sabor y textura; tal como se detalla a continuacion:

4.2.1 Método sorting con respecto al atributo color

En la figura 10 se muestra que el atributo color se clasificé en tres grupos, de los cuales las
muestras T632, T153, T414 y T327 conforman el primer grupo, el segundo grupo esta
conformado por las muestras T859y T575, el tercer grupo esta conformado por las muestras
T216y T781. Enel cual las muestras T632, T153, T414y T327 con una coloracion de dorado
claro, a su vez comparte la descripcion con los otros dos grupos de que presenta una
coloracion de dorado oscuro en su totalidad, las muestras T859 y T575 que son descritas con
una coloracion de verde claro por el centro y los bordes de dorado oscuro y las muestras 216

y T781 son descritos como que presentan un color verde en el medio y por los bordes naranja

oscura.
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Figura 10: Diagrama de Andlisis de Componentes Principales (PCA) del atributo
color por tratamiento y por descriptores
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De acuerdo a la agrupacion realizada por la clasificacion libre el grupo uno esta formado por
las muestras con mayor contenido de Stevia con un 1,07%, el segundo con un 0,8% vy el
tercer grupo con 0,53%. Segun Ahmad et al. (2020), Schiatti et al. (2022) y Winarti et al.
(2022) mencionan que la adicion de la Stevia en productos de panificacion afecta el color,
por tal razén que a medida que va en aumento la sustitucion del aztcar por la Stevia el color

también va aumentando en la coloracion de dorado a verde.

4.2.2 Método sorting con respecto al atributo sabor

En la figura 11 se muestra que el atributo de sabor se agrup6 en tres grupos, de los cuales las
muestras T 632, T153, T414 y T327 integran el primer grupo, el segundo esta integrado por
las muestras T859 y T575, el tercer grupo esta integrado por las muestras T216 y T781.
Siendo descrito las muestras del primer grupo con sabor muy dulce, sabor poco a Stevia y
que presenta un sabor residual dulce. Mientras que las muestras del segundo grupo son
descritas con un sabor dulce, caracteristico a Stevia y sabor residual poco amargo, a su vez
comparte una descripcion de sabor poco amargo con las muestras del tercer grupo, siendo

este grupo descrito con un sabor intenso a Stevia, poco dulce y un sabor residual amargo.
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Figura 11: Diagrama de Analisis de Componentes Principales (PCA) del atributo
sabor por tratamiento y por descriptores

Las muestras descritas con un sabor amargo, son las que contienen Stevia en mayor

porcentaje (1,07%), mientras que las muestras descritas como poco dulce y con un sabor
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residual poco amargo en una cantidad de 0,80% de Stevia y las muestras descritas como
dulce y con un sabor residual poco dulce fueron sustituidas en menor cantidad con un 0,53%
de Stevia. Segln Schiatti et al. (2022) y Ahmad et al. (2020) infieren en que la adicion de la
stevia en productos de panificacion altera negativamente el sabor del producto, en tal sentido
Garavand et al. (2015) indica que esa reaccion en el sabor se podria dar por las melanoidinas
generadas por la reaccion de Maillard. Asi mismo, Winarti et al. (2022) indica que a medida
que la adicidn de la Stevia aumenta el sabor amargo se intensifica, tal como los jueces semi

entrenados lo describieron.

4.2.3 Método sorting con respecto al atributo textura

En la siguiente figura se presenta que las muestras seleccionadas de las galletas fueron
agrupadas en tres grupos, siendo el primer grupo integrando por las muestras T153, T632 y
T414, que asi mismo esta descrito con descriptores de textura como dura, quebradiza,
crujiente y adhesivo; el segundo grupo esta compuesto por la muestra T327, la cual fue
descrita como muy dura, poco quebradizo; con una frecuencia intermedia esta descrita como
con mayor adhesividad, como crujiente y poco granuloso, y asi mismo fue descrita en menor
frecuencia como menos crocante, firme y dura; y por Gltimo el tercer grupo esta conformado
por las muestras T575, T781, T216 y T859, los cuales estan descritos con una textura firme,
muy quebradizo, granuloso, poco adhesivo, suave, crocante, y en menor frecuencia menos
crocante y crujiente.
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Figura 12: Diagrama de Analisis de Componentes Principales (PCA) del atributo
textura por tratamiento y por descriptores
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En la figura 12 se aprecia que la Stevia, la harina de quinua y haba, no presentan una
influencia positivamente o negativamente, en la descripcion de la textura. Naik y Poyil,
(2022) sostienen que la stevia afecta negativamente la textura de las galletas, esto debido a
que la stevia influye directamente en la masa del producto, asi mismo; Winarti et al. (2022)
indica que, a mayor cantidad de adicion de Stevia en las galletas, estas son menos crujientes.
Pero en los resultados obtenidos no se muestra dicha relacion entre la Stevia y el descriptor
crujiente. Sin embargo; Garavand et al. (2015) menciona que a mayor adicion de Stevia

mejora la textura en los productos de panificacion, en especial de las galletas.

4.2.4 Método instrumental con respecto al atributo textura
Las muestras de las galletas que fueron sometidas al texturémetro Bluehill universal, con el
método de compresion, para lo cual se realiz6 la medicidn de sus dimensiones tales como el

didmetro y la altura o el espesor.

Figura 13: Dimensiones de las galletas
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En la siguiente tabla se muestra los didmetros y espesor de todas las muestras de galletas.

Tabla 18: Promedio de las dimensiones de las muestras

Dimensiones T859 T327  T153 T781 T216 T632 T414 T575
Diametro 2.93 4.18 3.93 4.03 4.03 3.23 3.95 3.93
Altura 0.78 0.65 0.98 0.38 0.95 0.90 1.25 0.55

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos en el texturémetro universal por
el método de compresién, por cada tratamiento se realizd tres repeticiones tal como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 19: Uso de fuerza maxima para diferentes tratamientos

Numero T859 T327 T153 T781 T216 T632 T414 T575
(N) N NNy NN (N (N)

1 5459 46,54 3545 38,17 56,27 38,06 39,79 59,51
2 51,20 45,09 40,75 4131 6945 46,88 57,49 53,92
3 59,97 7358 34,70 32,18 7497 60,62 38,61 52,61
Promedio 55,25 55,07 36,97 37,22 7221 48,52 48,05 55,35

Desv. Estandar 4,42 16,05 330 4,64 390 11,37 13,35 3,66

Coef. Varianza 0,08 0,29 0,09 0,12 005 023 028 0,07

Segun la tabla 19 se puede indicar que la muestra T216 presenta una mayor dureza con una
fuerza de 72,21 N, seguido por las muestras T859, T327 y T575 con una dureza de 55,25;
55,07 y 55,35 N respectivamente. Posteriormente las muestras T632 y T414 presentan una
dureza de 48,52 y 48,05 N y las muestras con menor dureza fueron T153 y T781 N con un
36,97 y 3722 N respectivamente. Mollo, (2021) indica que a mayor humedad va
disminuyendo la dureza, y de igual manera Torres et al. (2015) indica que a mayor espesor
la dureza serd mayor, debido a que la muestra con un espesor de 4 mm obtuvo una fuerza
méaxima (dureza) de 6,97 N y la muestra con un espesor de 10 mm presenté 16,83 N. De
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igual manera Pua et al. (2019) en su trabajo de investigacion, la dureza de las galletas
evaluadas se encontraron en un rango de 13,588 57,527 Newton, indicando que esto podria
ser por el tiempo de horneado, debido a que las muestras fueron horneados separadamente.
Asi mismo; Yildiz y Gocmen, (2021) reporta datos similares a lo obtenido en la presente
investigacion, debido a que la muestra control (0% de stevia) presento una mayor dureza con
un 57,83 Newton, mientras que la muestra con mayor sustitucion (0,08% de Stevia) presento
una disminucién minima de dureza con un 57,51 Newton, lo que indicé es que a menor
adicion de Stevia la dureza es menor. Kilcast, (2004) menciona que uno de los factores que
afectan a la textura es la composicion quimico proximal de los alimentos, teniendo en cuanta
la proteina, humedad y grasa; asi como también el incorporar diferentes ingredientes a los
productos horneados plantea muchos desafios tecnologicos, ya que la reologia de la masa
puede verse afectada por la presencia de los compuestos o su interaccion con el gluten de
trigo. Wang et al. (2014) indican que la textura de las galletas también se ven influenciadas
por la adicion de la harina de quinua, mientras sea mayor la adicion de la de harina de quinua,
la textura indudablemente tiende a aumentar. Ademas; Abu y Maruf, (2021) en su
investigacion indican que la adicion de harina de quinua produce un ligero aumento del
espesor de las galletas, sin embargo la extension y el didmetro disminuyen, asi como el
aumento de la dureza en un treinta por ciento. La variacion de la dureza reportada en la tabla
19 podria ser por la variacion minima de tiempo de horneado, ya que todas las muestras
fueron horneadas en momentos diferentes, asi como también una variacion minima en el
espesor de las muestras podria ser un indicador de la variacion de los resultados obtenidos,
tal como lo indican los autores descritos. Asi como también todos los factores mencionados

podrian ser responsables del aumento de la dureza en las galletas elaboradas.

4.2.5 Método sorting con respecto a la preferencia

En la figura 14 se muestra que la preferencia se agrupo en tres grupos, de los cuales las
muestras 632, 153, 414 y 327 integran el primer grupd, siendo asi las muestras con mayor
preferencia, el segundo esta integrado por las muestras 859 y 575, el tercer grupo esta
integrado por las muestras 216 y 781. Siendo descrito las muestras del primer grupo con
sabor muy dulce, sabor residual dulce y con una coloracion dorado claro. Mientras que las
muestras del segundo grupo son descritas con un sabor dulce, y con una coloracién de dorado
oscuro, con tendencia a verde, a su vez comparte una descripcién de sabor residual amargo
con las muestras del tercer grupo, siendo este grupo descrito con un sabor amargo, residual

amargo y con una coloracion de verde intenso.
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Figura 14: Diagrama de Analisis de Componentes Principales (PCA) de preferencial
por tratamiento y por descriptores

Abanto et al. (2022), Maryland et al. (2022) y Silva et al. (2019) indican que el método
sorting se usa para discriminar y describir las los productos, y que estas se pueden lograr
resultados satisfactorios trabajando con consumidores, sin embargo en esta investigacion se
trabajo con jueces semientrenados, obteniendo como resultado que los descriptores son
términos que suelen usarse al describir un producto, tal es el caso de las galletas. La
clasificacion se desarrollé por similitud, encontrdndose que la influencia de la Stevia es uno
de los factores muy importantes que se tuvieron en cuenta al momento de realizar la
evaluacion. Schiatti et al. (2022), Ahmad et al. (2020), Garavand et al. (2015) y Winarti et
al. (2022) infieren en que la adicion de la stevia en productos de panificacion altera
negativamente el sabor del producto, indicando que a medida que la adicién de la Stevia

aumenta el sabor amargo se intensifica, tal como los jueces semi entrenados lo describieron.
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4.3. EVALUAR LA ACEPTABILIDAD SENSORIAL DE LAS GALLETAS CON
MEJORES CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, POR EL METODO
MAPEO PREFERENCIAL.

Para la evaluacion sensorial por el método de mapeo preferencial se utilizé ocho tratamientos

de los quince, los cuales fueron seleccionados por sus mejores caracteristicas fisicoquimicas,

dichos tratamientos son: 1 (T859), 5 (T327), 6 (T153), 7 (T781), 8 (T216), 9 (T632), 10

(T414) y 15 (575).

4.3.1. Evaluacion sensorial del atributo de color

Mediante el analisis de varianza, los tratamientos (T414, T632, T859, T575, T153, T216,

T781 y T327) con respecto al atributo de color, si se encuentran diferencias significativas

entre las muestras (p-valor=53*e—11) a un nivel de significancia del 5% y un nivel de

confianza del 95% (anexo 13).

En la siguiente figura 15 se muestra que la preferencia de los consumidores es la muestra
T632 de los 105 consumidores evaluados, el 21%(23 consumidores) indican que les gusta
extremadamente, el otro 21%(23) indican que les gusta mucho, mientras que un 15%(16)
indican que le gusta moderadamente, la otra parte del 15%(16) menciona que les gusta un
poco, el 17%(18) mencionan que le es indiferente, el 5%(6) afirman que les disgusta un poco
y por ultimo el 2%(3) aseveran que les disgusta moderadamente. Mientras que la muestra
T327 es la muestra que menos preferencia presenta, con tan solo un 5%(6) indicando que les
gusta extremadamente, mientras que un 6%(7) indican que les gusta mucho, a su vez un
26%(28) indican que le gusta moderadamente, por otra parte un 12%(13) menciona que les
gusta un poco, el 13%(14) mencionan que le es indiferente, el 16%(17) afirman que les
disgusta un poco, un 5%(6) aseveran que les disgustan moderadamente, un 6%(7) revelan

que les disgusta mucho y por ultimo el 6%(7) aseveran que les disgusta extremadamente.
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Figura 15: Porcentaje de preferencia de los consumidores respecto al color

Segun Jara, (2019) indica que la muestra con menor cantidad de sustitucién de stevia
presenta una mayor aceptacion, mientras sea mayor la sustitucion aumenta el oscurecimiento
del color, razon por la cual, los consumidores prefirieron la muestra de menor porcentaje de
sustitucién. Rivas et al. (2014) indica que si se afiade la stevia a los productos horneados
como las galletas afecta directamente al color haciéndolo menos agradable por los
consumidores. De la misma manera Yildiz y Gocmen, (2021) infieren que la adicién de la
stevia afecta negativamente el color de las galletas generando un grado menor de

aceptabilidad.
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4.3.2. Evaluacion sensorial del atributo de sabor

Mediante el analisis de varianza, los tratamientos (T414, T632, T859, T575, T153, T216,
T781y T327) con respecto al atributo de sabor, si se encuentran diferencias significativas
entre las muestras (p-valor=9.29*e—16) a un nivel de significancia del 5% y un nivel de

confianza del 95% (anexo 14).

En la siguiente figura 16 se muestra que la preferencia de los consumidores es la muestra
T632 de los 105 consumidores evaluados con respecto al sabor, el 22%(24) indican que les
gusta extremadamente con una puntuacion hedonica de 9, el otro 23%(25) indican que les
gusta mucho, mientras que un 20%(22) indican que le gusta moderadamente, la otra parte
del 13%(14) menciona que les gusta un poco, el 9%(10) mencionan que le es indiferente, el
2% (3) afirman que les disgusta un poco, a su vez el 1%(2) aseveran que les disgusta
moderadamente, el 2%(3) aseveran que les disgusta mucho y por ultimo el 1%(2) sefialan
que les disgusta extremadamente, con una puntuacion hedénica de 1. Mientras que la
muestra T216 es la muestra que menos preferencia presenta, con tan solo un 4%(5) indicando
que les gusta extremadamente, mientras que un 10%(11) sefialan que les gusta mucho, a su
vez un 9%(10) indican que le gusta moderadamente, por otra parte un 19%(20) menciona
que les gusta un poco, el 24%(26) mencionan que le es indiferente, el 5%(6) afirman que les
disgusta un poco, un 8%(9) aseveran que les disgustan moderadamente, un 10%(11) revelan
que les disgusta mucho y por ultimo el 6%(7) aseveran que les disgusta extremadamente.
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Figura 16: Porcentaje de preferencia de los consumidores respecto al sabor

Segln Garavand et al. (2015) en su trabajo de investigacion obtiene una mejor preferencia
por las muestras que contienen un 0% y 50% de stevidsido a una escala de evaluacion de
cinco puntos, mientras que la muestra elaborada con 100% de stevidsido presenta una menor
aceptacion, de la misma manera Yildiz y Gocmen, (2021) reporta en sus resultados de su
investigacion que los consumidores evaluaron a las galletas con stevia negativamente
respecto a todos los atributos evaluados (color, sabor, textura y aceptabilidad general), esto
por el sabor amargo que otorga la stevia. De igual forma Jara, (2019) menciona que obtuvo
mejor aceptabilidad de las galletas con una sustitucion del 0,53% respecto al sabor,
presentando un promedio de una puntuacion de 3,87 de una escala hedonica de cinco.
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4.3.3. Evaluacion sensorial del atributo textura

Mediante el analisis de varianza, los tratamientos (T414, T632, T859, T575, T153, T216,
T781 y T327) son diferentes entre si con respecto al atributo de textura, es decir que se
encuentran diferencias significativas entre las muestras (p-valor=9.29*e—16) a un nivel de

significancia del 5% y un nivel de confianza del 95% (anexo 15).

En la siguiente figura 17 se muestra que la preferencia de los consumidores es la muestra
T632 de los 105 consumidores evaluados con respecto a la textura, con una escala hedonica
del 1 al 9, siendo 1 como me disgusta extremadamente y 9 como me gusta extremadamente,
el 19%(20) indican que les gusta extremadamente, el otro 20%(22) indican que les gusta
mucho, mientras que un 23%(25) indican que le gusta moderadamente, la otra parte del
12%(13) menciona que les gusta un poco, el 7%(8) mencionan que le es indiferente, el
9%(10) afirman que les disgusta un poco, a su vez el 3%(4) aseveran que les disgusta
moderadamente y por Gltimo el 1%(3) aseveran que les disgusta mucho. Mientras que la
muestra T327 es la muestra que menos preferencia presenta, con tan solo un 5%(6) indicando
que les gusta extremadamente, mientras que un 0%(1) sefialan que les gusta mucho, a su vez
un 16%(17) indican que le gusta moderadamente, por otra parte un 17%(18) menciona que
les gusta un poco, el 20%(21) mencionan que le es indiferente, el 10%(11) afirman que les
disgusta un poco, un 8%(9) aseveran que les disgustan moderadamente, un 13%(14) revelan
que les disgusta mucho y por ultimo el 7%(8) aseveran que les disgusta extremadamente.
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Figura 17: Porcentaje de preferencia de los consumidores respecto a la textura

Garavand et al. (2015) menciona que las galletas elaboradas con sustitucion parcial de stevia
generan una pérdida de viscosidad y volumen debido al bajo contenido de solidos, la mala
aireacion y la estructura celular, sin embargo; en sus resultados muestra que a mayor
sustitucion de stevia la textura ira mejorando como en aspectos de dureza y de manera
negativa en propiedades como la masticabilidad. Jara, (2019) en su investigacion reporta que
la muestra con una sustitucion de 0,53% de stevia fue la mas aceptable, debido a que azucar
actla en la crujencia de las galletas y la stevia mejora la dureza, razon por la cual los
consumidores prefirieron mas dicha muestra, de la misma forma Yildiz y Gocmen, (2021)
reporta que a medida que se va aumentando la adicion de la stevia la dureza ira
disminuyendo.
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El atributo olor, no se realiz6 debido a que se hizo estudios previos a la ejecucién del trabajo
de investigacion y encontrandose que los consumidores no muestran una diferencia
significativa entre las muestras (anexo 36). Asi mismo Arroyo y Barrientos, (2014)
mencionan que el olor es muy importante en cualquier producto, pero se ven influencias por
el uso de las materias primas, asi como harinas, hojuelas y salvado quienes no emiten olores
extrafios ni desagradables al producto. Torres, (2019) en su trabajo de investigacion llegando
a la conclusién de que las galletas elaboradas con harina de amaranto carecen de aroma y
olor, demostrando asi que no se encuentra diferencia significativa entre las muestras con
respecto al olor. De la misma forma, Mera et al. (2020) en su trabajo de investigacion de
elaboracion de las galletas con sustitucion parcial de la harina de quinua y amaranto, indican

que el aroma no se difiere significativamente entres las formulaciones estudiadas.

4.4. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICO PROXIMAL Y
AZUCARES TOTALES DE LA GALLETA CON MAYOR ACEPTABILIDAD
La muestra méas aceptable en sus tres atributos (color, sabor y textura) fue la T632, en la

siguiente tabla se muestra su formulacion:

Tabla 20: Formulacion del tratamiento 9 (T632)

Ingredientes %
Harina 70
Haria de quinua 20
Haria de haba 10
Stevia 0,53
Azucar 20
Sal 0,2
Polvo de hornear 0,7
Huevos 20
Mantequilla 30
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4.4.1. Caracteristicas quimico proximal

En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos del analisis quimico proximal
realizado a la muestra control y la muestra con mayor aceptacion en sus tres atributos (color,
sabor, textura) T632.

Tabla 21: Composicién quimico proximal de la muestra mas aceptable y control

Componente Unidades Muestra control Muestra T632
Humedad % 3,21 4,52
Energia Kcal/100 g 465,00 480,41
Proteina % 11,55 12,38
Carbohidratos cruda % 67,80 61,08
Grasa % 16,40 20,73
Ceniza % 1,04 1,29
Hierro mg/Kg 33,72 48,77
Fibra % 1,33 0,59
Vitamina C % No detectable

En la tabla 21 se observa que la muestra control presenta un menor contenido de humedad,
en comparacion con la muestra mas aceptable T632 en sus tres atributos evaluados (color,
sabor y textura), segun Yildiz y Gocmen, (2021) quienes en su trabajo de investigacion
desarrollado mencionan que a medida que sea mayor la cantidad de adicion de stevia, la
humedad va en aumento, de la misma forma Torres, (2019) en su trabajo de investigacion
indica que la muestra control presenta un porcentaje de 5,17% de humedad, mientras que las
muestras con sustitucién parcial por edulcorantes(sucralosa y stevia) presentan un valor de
6,07 — 6,58% de humedad, demostrando asi que la adicién de la stevia aumenta el contenido
de la humedad. De la misma manera Jara, (2019) en su trabajo de investigacion desarrollado,

que consistio en sustituir el azlcar parcialmente con la stevia para la elaboracion de las
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galletas, obtuvo como resultado que la muestra mas aceptada respecto a la composicion de

la humedad presento un porcentaje de 6,35 %.

La muestra control presenta un contenido de 465,00 Kcal/100 g, mientras que la muestra
T632 presenta un mayor contenido de energia 480,41 Kcal/100 g, este aumento se deberia a
la adicion de la harina de quinua, tal como lo indican Omer et al. (2020) que a medida se va
aumentacion la cantidad de sustitucion de harina de quinua el porcentaje de grasa y proteina
también ira en aumento, componentes que son esenciales para la determinacién de la energia
caldrica, de la misma manera Shinde et al. (2022) indican que la cantidad de sustitucion
afecta en el aumento de los macronutrientes mencionados, por ende el contenido de la
energia suele incrementarse, tal como muestran en sus resultados que al 10%, 20%, 30%,
40%, y 50% de sustitucion de la harina de quinua en la elaboracidn de las galletas obtuvieron
que el macronutriente energia incrementd con un 525,58%; 525,99%; 527,41%; 529,45% y
536,41% respectivamente, evidenciando asi el efecto de la quinua en las caracteristicas
quimico proximal en las galletas. De la misma manera Bhathal y Kaur, (2018) en su
investigacion concluyen que la quinua ocasiona un aumento ligero de la energia en la

muestra evaluada con un 667 Kcal respecto a la muestra control con un 647 Kcal.

En el contenido de la proteina la muestra T632 presenta un mayor contenido con un 12,38%,
mientras que la muestra control presenta un total de 11,55% lo que muestra claramente un
alto contenido de proteina en ambas muestras, a comparacion del su trabajo de investigacion
desarrollado por Jara, (2019) en el cual sustituyo el aztcar parcialmente con la stevia para la
elaboracion de las galletas, obteniendo como resultado que la muestra mas aceptada presenta
un porcentaje de 7,08%. Sin embargo, Mera et al. (2020) en su investigacion realizado
determinaron que las galletas elaboradas con quinua y amaranto presenté una proteina de
9,58%. Asi mismo, Omer et al. (2020) indica que a medida que aumenta la sustitucion de la
harina de quinua el contenido de proteina sera mayor, obteniendo un resultado de 7,33%
(10% HQ) y 9,06% (50% HQ). La diferencia de los resultados obtenidos podria ser por la
temperatura del horneado porque afecta en los resultados finales, tal como lo demuestra
Shinde et al. (2022) que a mayor temperatura ira en disminuyendo en porcentaje de proteina
tal como lo muestra en sus resultados que en una sustitucion del 20% de harina de quinua
obtuvieron 8,32% (175° y 15 minutos), 6,21% (180° y 15 minutos) y 5,23% (185° y 10

minutos). El aumento del contenido de la proteina puede ser por la adicién de la parcial de
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la harina de quinua y haba que teniendo en cuenta que como materia prima en harina, tal

como lo indican MINSA, (2017) presentan un contenido proteico de 12,5% y 22,4%.

En el contenido de los carbohidratos, la muestra control obtuvo un resultado de 67,8% y un
61,08% en la muestra T632, disminuyendo asi en 6,72%. Jara, (2019) en su trabajo de
investigacion desarrollado menciona que la muestra parcialmente sustituida con stevia
presento un porcentaje de carbohidratos 65,48 %, de la misma manera Barbosa et al. (2018)
muestra un resultado de 66,4% de carbohidratos en la muestra sustituida por la Stevia
mientras que la muestra control presento un 67,6%, presentando una diferencia de 1,2%.
Yildiz y Gocmen, (2021) reportan que a una sustitucion de stevia de 0.04% el contenido de
carbohidratos varia entre 50,99% a 63,97%.

La muestra T632 presenta mayor contenido de la grasa con un 20,73% en comparacion con
la muestra control que tiene un 16,40%, este aumento podria darse por efecto que tiene la
harina de quinua, tal como indican Abu y Maruf, (2020) que la adicién que quinua genera
un aumento en el contenido de la grasa. Sin embargo Jara, (2019) en su trabajo de
investigacion desarrollado, que consistio en sustituir el azlcar parcialmente con la stevia
para la elaboracion de las galletas, obtuvo como resultado de grasa bruta 19,86%), Omer et
al. (2020) reporta que la grasa de las galletas sustituidas al 20% con harina de quinua es
superior con un 19,05% respecto a la muestra control que presenta un 18,27% de grasa. De
la misma manera Shinde et al. (2022) obtuvieron un resultado de 31,1% (20% de harina de
quinua) y 31,59% (50% de harina de quinua), demostrando asi que la sustitucion de harina
de quinua genera un aumento ligero en el contenido de la grasa, lo que se confirma con la

investigacion realizada.

En cuanto al contenido de la ceniza la muestra T632 presento un 1,29%, presento una
diferencia de 0,25% respecto a la muestra control. Jara, (2019) reporta que la muestra con
Stevia presenta una cantidad de 2,61%, cenizas totales, asi mismo Shinde et al. (2022)
indican que a mayor temperatura disminuye el porcentaje de ceniza tal como lo muestra en
sus resultados que en una sustitucion del 20% de harina de quinua obtuvieron 1,21% (175°
y 15 minutos), 1,03% (180° y 15 minutos) y 1,01% (185° y 10 minutos), Omer et al. (2020)
indica que a medida que aumenta la sustitucion de la harina de quinua el contenido de hierro
también incrementa, obteniendo un resultado de 1,43% (20% HQ) y 1,98% (50% HQ). El
incremento de la ceniza respecto a la muestra control se debe principalmente a que la harina

de quinua y haba presenta un alto contenido en minerales.
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En cuanto al contenido del hierro la muestra control present6 un 33,72% y la muestra T632
un 48,77%. EI aumento del contenido de hierro puede ser influenciado por la sustitucion
parcial de la harina de quinua y haba, debido a que las materias primas en harina presentando
un contenido de 9,65 mg y 4,63 mg respectivamente tal como lo indican (MINSA, 2017).
Abu y Maruf, (2020) indican que la quinua tiene una influencia de manera positiva en las

galletas generando un aumento.

El contenido de fibra cruda de la muestra control es superior con 1,33% respecto a la muestra
T632 con un 0,57%. Sin embargo, Shinde et al. (2022) muestra un ligero aumento en el
contenido de fibra, la muestra control presentd 2,34% y la muestra 20% de harina de quinua
un 2,45%Jara, (2019) en su trabajo de investigacion desarrollado, obtuvo un resultado de
4,98 % de fibra cruda.

La muestra T632 no muestra ninguna presencia de la vitamina C, Romo et al. (2006)
menciona que el grano de la quinua presenta un 49 mg/100 g de acido ascorbico, mientras
que Hernandez et al. (2015) indica que la harina de haba presenta un 0,1% de la vitamina
mencionada, asi mismo Haider et al. (2022) indica que las galletas elaboradas con el polen
presentan un 48 mg/100 g de la vitamina C, asi mismo; Kohli et al. (2019) obtuvo resultados
que la vitamina C se encuentra en un rango de 49,15 a 60,22 mg/100 g y también indica que
la temperatura del horneado influye de manera significativa en la disminucion del esta
vitamina. Razon por la cual se puede mencionar que el acido ascorbico disminuy6 durante
el horneado de las galletas, ademas siendo que las materias primas presentan un bajo
contenido de la vitamina C y como resultado en el producto elaborado esta cantidad no es

detectable.

4.4.2.Contenido de azucares totales
En la tabla 22 se presenta el contenido de azUcares totales que estan expresados en: azucares
reductores (glucosa, fructuosa), en la muestra control y la muestra T632, la cual fue la més

aceptable en el atributo color, sabor y textura.
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Tabla 22: Contenido de azucar total

Parametro Unidades Muestra control Muestra T632
AzUcares totales g/100g 32,72 27,31
Glucosa % - 15,91
Fructuosa % - 11,07
AzUcares reductores % - 26,98
totales
Aparente de % - 09,88
fructuosa

En la tabla 22 se observa que la muestra control presenta un contenido del 32,72% de
azlcares totales, mientras que muestra T632 un 27,31%. Jara, (2019) en su trabajo de
investigacion en la elaboracion de galletas con un edulcorante natural stevia (Stevia
rebaudiana bertoni) enriquecida con harina de céascara deshidratada de pifia (Ananas
comosus), reporto que en las galletas elaboradas con stevia se redujo de 3 a 1 gramo de
azUcares totales con respecto a la muestra control. Garavand et al. (2015) reporté que
trabajando con una cantidad de azlcar al 30% la muestra control present6 un contenido de
azucar total de 17,72% y la muestra sustituida a un 50% presenta un total de 9,88%. Asi
mismo en cuanto al contenido de la glucosa presenta un 15,91%, fructuosa 11,07%, azUcares
reductores totales 26,98% y aparente de fructuosa 09,88%. Segun Garcia y Pacheco, (2007)
quienes indican que los azlcares reductores totales en las galletas es de 23,75 g/100 g; segln
Garsetti et al. (2005) quienes han evaluado a 24 tipos de galletas diferentes, con un 50
gramos de carbohidratos, encontrandose en un rango de 6,3 a 10,7% de fructuosa total, y en
cuanto a la glucosa en un rango de 6,4 a 10,8%. La diferencia podria ser por la cantidad de

azucar adicionada y por el contenido de carbohidratos.
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
La aplicacion de la sustitucion parcial de la harina de quinua, haba y stevia no influyen
significativamente en las caracteristicas fisicoquimicas de la humedad (2,44-7,096%) y
acidez (0,119-0,138%), sin embargo; la stevia si influye de manera significativa con
respecto al indice de peroxido (1,547-3,759%), y ceniza (1,725-2,827%) con un p-valor
de 0,0020 y 0,0138 respectivamente en las galletas. Asi mismo; presentando una mejor
humedad e indice de perdxido los tratamientos 1 (T859), 5 (T327), 6 (T153), 7 (T781),
8 (T216), 9 (T632), 10 (T414) y 15 (575).
Las muestras con mejores caracteristicas fisicoquimicas fueron evaluadas mediante el
método sorting para la evaluacion de los atributos sensoriales de las galletas por los
jueces semi entrenados, el color y sabor fueron influenciadas por la adicidn de la stevia
conformandose tres grupos; el primer grupo esta conformado por las muestras T327,
T153, T632, T414 (stevia 0,53%) describiéndolos que presentan un color dorado claro,
poco a stevia y un sabor residual a dulce, como segundo grupo se presenta a las muestras
T859 y T575 (stevia 0,8%) descrito con una coloracion de verde claro y un sabor
caracteristico a stevia y sabor residual poco amargo; finalmente, como tercer grupo
conforman las muestras T216 y T781 (stevia 1,07%) presentan una coloracion verde,
intenso a stevia, y un sabor residual amargo. Sin embargo; la textura no fue influenciada
por ninguno de los insumos sustituidos (quinua, haba y Stevia) y se agrupé en tres
grupos; el primero esta conformado por las muestras T153, T632 y T414 los cuales
fueron descritos como dura, adhesivo, crujiente y quebradizo, el segundo grupo esta
integrado por T327 presentando una textura muy dura, y poco quebradiza, y finalmente
el tercer grupo estd compuesto por T575, T781, T216 y T859 descritos como muy
quebradizo y crocante.
La evaluacion aceptabilidad sensorial de las galletas por el método mapeo preferencial
se realizd a las ocho muestras seleccionadas en los atributos de color, sabor y textura,
siendo el tratamiento 9 ((T632) (20% de harina de quinua, 10% de haba y 0,53% de
stevia)) la mas aceptada en los tres atributos evaluados.



La composicion quimico proximal de la muestra mas aceptada T632 fue humedad
4,52%, energia 480,41 Kcal/100 g, proteina 12,38%, carbohidratos 61,08%, grasa
20,73%, ceniza 1,29%, hierro 48,77 mg/Kg, fibra cruda 0,59%, vitamina C no
detectable, azlcares totales 27,31 ¢g/100 g, fructuosa aparente 09,88%, glucosa
15,91%, fructuosa total 11,07% y azucares reductores 26,98%.



5.2. RECOMENDACIONES

Realizar el analisis sensorial con personas que hacen algun tipo de dieta, o que suelen
consumir de manera frecuente la stevia como un alimento bajo en azUcar, para obtener
mejores resultados en la aceptabilidad de las muestras.

Realizar estudios de galletas con sustitucién parcial de la stevia y algin saborizante
como puede ser chocolate, esto con la finalidad de enmascarar en color y sabor que
genera la Stevia en productos horneados.

Determinar la textura mediante el método instrumental de las muestras como minimo
diez repeticiones por cada uno y con fines comparativos (panelistas vs. texturometro),
las muestras tendran que tener una ganancia de la humedad que presenta la saliva al

momento de degustar las galletas.
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ANEXOS

ANEXO 1: Panel fotografico obtenido durante la ejecucion de la investigacion

Elaboracion de las galletas
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Analisis fisicoquimico de las galletas
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Seleccion de jueces sensoriales




Entrenamiento y evaluacidon de las galletas por método sorting
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ANEXO 2: Anadlisis estadistico - Humedad

Tabla 23: Andlisis de Varianza para Humedad

Fuente Suma de Cuadrados|Gl |Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
A: Harina de quinua 0.264992 1 0.264992 0.09 0.7899
B: Harina de habas 2.61176 1 2.61176 0.91 0.4407
C: Stevia 0.363378 1 0.363378 0.13 0.7559
AA 0.767343 1 0.767343 0.27 0.6565
AB 0.021316 1 0.021316 0.01 0.9392
AC 0.172225 1 0.172225 0.06 0.8293
BB 4.95232 1 4.95232 1.73 0.3193
BC 1.4436 1 1.4436 0.50 0.5516
CC 3.22359 1 3.22359 1.12 0.4002
Falta de ajuste 7.27223 3 2.42408 0.85 0.5820
Error puro 5.73652 2 2.86826
Total (corr.) 27.4514 14
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Tabla 24: Coeficiente de regresion para Humedad

Coeficiente Estimado
Constante 0.54363
A: Harina de quinua -0.203731
B: Harina de habas -0.890275
C: Stevia 26.4349
AA 0.00455875
AB -0.00146
AC 0.0768519
BB 0.046325
BC -0.445
CcC -12.8172

La ecuacion del modelo ajustado es:

Humedad = 0.54363 - 0.203731*Harina de quinua - 0.890275*Harina de habas +
26.4349*Stevia + 0.00455875*Harina de quinua”2 - 0.00146*Harina de quinua*Harina de
habas + 0.0768519*Harina de quinua*Stevia + 0.046325*Harina de habas"2 - 0.445*Harina
de habas*Stevia - 12.8172*Stevia"2

Tabla 25: Optimizar Respuesta para la humedad

Factor Bajo Alto Optimo
Harina de quinua 10.0 30.0 19.4009
Harina de habas 10.0 20.0 12.5206
Stevia 0.53 1.07 0.53

Meta: minimizar Humedad, Valor éptimo = 2.31504
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ANEXO 3: Analisis estadistico - indice de peréxido

Tabla 26: Analisis de Varianza para Indice de perdxido

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio| Razon-F | Valor-P
Cuadrados

A: Harina de quinua 0.00214512 1 0.00214512 0.15 0.7343
B: Harina de habas 0.0374011 1 0.0374011 2.65 0.2451
C: Stevia 7.08761 1 7.08761 501.99 0.0020
AA 0.00240092 1 0.00240092 0.17 0.7201
AB 0.033489 1 0.033489 2.37 0.2634
AC 0.0157502 1 0.0157502 1.12 0.4016
BB 0.0438683 1 0.0438683 3.11 0.2200
BC 0.00172225 1 0.00172225 0.12 0.7602
CC 0.196599 1 0.196599 13.92 0.0649
Falta de ajuste 0.0977283 3 0.0325761 231 0.3166
Error puro 0.028238 2 0.014119
Total (corr.) 7.54086 14
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Tabla 27: Coeficiente de regresion para Indice de perdxido

Coeficiente Estimado
Constante 2.40382
A: Harina de quinua 0.0174199
B: Harina de habas -0.0928213
C: Stevia -2.27373
AA -0.000255
AB -0.00183
AC 0.0232407
BB 0.00436
BC 0.0153704
CC 3.16529

La ecuacion del modelo ajustado es:

Indice de perdxido = 2.40382 + 0.0174199*Harina de quinua - 0.0928213*Harina de habas
- 2.27373*Stevia - 0.000255*Harina de quinua™2 - 0.00183*Harina de quinua*Harina de
habas + 0.0232407*Harina de quinua*Stevia + 0.00436*Harina de habas"2 +
0.0153704*Harina de habas*Stevia + 3.16529*Stevia"2

Tabla 28: Optimizar Respuesta para el indice de perdxido

Factor Bajo Alto Optimo
Harina de quinua 10.0 30.0 29.9993
Harina de habas 10.0 20.0 15.9883
Stevia 0.53 1.07 0.53

Meta: minimizar indice de perdxido, Valor dptimo = 1.63347
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ANEXO 4: Anadlisis estadistico - Ceniza

Tabla 29: Andlisis de Varianza para Ceniza

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F | Valor-P
Cuadrados Medio

A: Harina de quinua 0.0731531 1 0.0731531 6.90 0.1196
B: Harina de habas 0.0182405 1 0.0182405 1.72 0.3201
C: Stevia 0.750925 1 0.750925 70.78 0.0138
AA 0.086104 1 0.086104 8.12 0.1043
AB 0.000361 1 0.000361 0.03 0.8707
AC 0.0111303 1 0.0111303 1.05 0.4134
BB 0.0475303 1 0.0475303 4.48 0.1685
BC 0.0225 1 0.0225 212 0.2826
CcC 0.0313934 1 0.0313934 2.96 0.2275
Falta de ajuste 0.753998 3 0.251333 23.69 0.0408
Error puro 0.0212187 2 0.0106093
Total (corr.) 1.79606 14

106




Tabla 30: Coeficiente de regresion para Ceniza

Coeficiente Estimado
constante -0.354821
A: Harina de quinua 0.0578662
B: Harina de habas 0.105056
C: Stevia 1.93443
AA -0.00152708
AB -0.00019
AC 0.019537
BB -0.00453833
BC 0.0555556
CC -1.26486

La ecuacion del modelo ajustado es

Ceniza = -0.354821 + 0.0578662*Harina de quinua + 0.105056*Harina de habas +
1.93443*Stevia - 0.00152708*Harina de quinua”2 - 0.00019*Harina de quinua*Harina de
habas + 0.019537*Harina de quinua*Stevia - 0.00453833*Harina de habas"2 +
0.0555556*Harina de habas*Stevia - 1.26486*Stevia’2

Tabla 31: Optimizar Respuesta para ceniza

Factor Bajo Alto Optimo
Harina de quinua 10.0 30.0 24.697
Harina de habas 10.0 20.0 17.6063
Stevia 0.53 1.07 1.07

Meta: maximizar Ceniza, Valor ptimo = 2.68767
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ANEXO 5: Analisis estadistico - Acidez

Tabla 32: Andlisis de Varianza para Acidez

Fuente Suma de Gl | Cuadrado Medio | Razon-F | Valor-P
Cuadrados

A: Harina de quinua 0.000003125 1 0.000003125 0.08 0.8091
B: Harina de habas 0.000036125 1 0.000036125 0.87 0.4485
C: Stevia 0.000008 1 0.000008 0.19 0.7030
AA 0.0000862564 1 | 0.0000862564 2.09 0.2854
AB 0.000016 1 0.000016 0.39 0.5973
AC 0.00004225 1 0.00004225 1.02 0.4184
BB 0.0000124103 1 0.0000124103 0.30 0.6387
BC 2.5E-7 1 2.5E-7 0.01 0.9451
CC 0.00000433333 1 | 0.00000433333 0.10 0.7768
Falta de ajuste 0.00000375 3 0.00000125 0.03 0.9910
Error puro 0.0000826667 2 | 0.0000413333
Total (corr.) 0.000287733 14
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Tabla 33: Coeficiente de regresion para Acidez

Coeficiente Estimado
constante 0.0496791
A: Harina de quinua 0.0034338
B: Harina de habas 0.00357315
C: Stevia 0.046925
AA -0.0000483333
AB -0.00004
AC -0.0012037
BB -0.0000733333
BC -0.000185185
cC -0.0148605

La ecuacion del modelo ajustado es

Acidez = 0.0496791 + 0.0034338*Harina de quinua + 0.00357315*Harina de habas +
0.046925*Stevia - 0.0000483333*Harina de quinua™2 - 0.00004*Harina de quinua*Harina
de habas - 0.0012037*Harina de quinua*Stevia - 0.0000733333*Harina de habas"2 -
0.000185185*Harina de habas*Stevia - 0.0148605* Stevia™2

Tabla 34: Optimizar Respuesta para acidez

Factor Bajo Alto Optimo
Harina de quinua 10.0 30.0 29.9996
Harina de habas 10.0 20.0 20.0
Stevia 0.53 1.07 1.06998

Meta: minimizar Acidez, Valor 6ptimo = 0.117918
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ANEXO 6: Frecuencia de descriptor para el atributo de color

CARACTERISTICAS 216 781 575 327 632 153 859 414
Verde 12 12 0 0 0 0 3 0
Verde claro 0 0 10 2 1 0 9 1
Dorado claro 0 0 2 10 11 12 0 9
Dorado oscuro 1 1 1 1 1 1 1 3
Dorado oscuro los bordes 0 0 7 0 0 0 0 0
Naranja oscura los bordes 8 0 0 0 0 0 0 0
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ANEXO 7: Frecuencia de descriptor para el atributo de sabor

CARACTERISTICAS 216 781 575 327 632 153 859 414
Muy dulce 0 0 0 10 11 11 0 12
Poco dulce 12 12 0 0 0 0 4 0
Dulce 0 0 13 3 2 2 12 3
Poco amargo 0 0 8 8 8 8 8 9
Amargo 3 3 0 0 0 0 0 0
Residual dulce 0 0 0 5 6 6 0 5
Residual amargo 12 11 0 0 0 0 0 0
Residual poco amargo 0 0 13 0 0 0 13 0
Poco stevia 0 0 0 9 10 10 0 9
Intenso a stevia 13 13 0 0 0 0 0 0
Caracteristico a stevia 0 0 9 0 0 0 9 0
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ANEXO 8: Frecuencia de descriptor para el atributo de textura

CARACTERISTICAS

216 781 575 327 632 153 859 414
Crujiente 2 2 4 7 12 12 3 11
Crocante 8 8 7 3 1 3 6 1
Menos crocante 1 1 0 0 2 0 2 2
Mas crocante 0 0 0 0 2 2 0 2
Firme 13 13 11 1 0 1 12 0
Mayor granuloso 0 0 0 0 0 0 9 0
Granulosa 10 10 5 0 4 2 6 2
Poco granulosa 2 2 1 6 0 0 0 0
Poco quebradizo 0 0 0 12 0 0 0 0
Quebradizo 0 0 0 0 10 10 0 11
Muy quebradizo 12 12 10 0 1 1 11 1
Dura 0 0 2 4 10 11 2 10
Muy dura 0 0 0 13 0 0 0 0
Mayor adhesividad 0 0 0 7 0 0 5 0
Adhesivo 0 0 0 0 10 10 0 10
Poco adhesivo 7 7 6 0 0 0 6 0
Suave 4 4 5 0 1 0 8 0
Masticable 2 1 1 0 3 0 1 0
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ANEXO 9: Frecuencia de descriptor para la preferencia

CARACTERISTICAS | 55 781 575 327 632 153 859 414
Verde 12 12 0 0 0 0 3 0
Dorado claro 0 0 2 10 11 12 0 9
Dorado oscuro 1 1 11 1 1 1 10 3
Muy dulce 0 0 0 10 11 11 0 12
Dulce 0 0 13 2 2 2 12 1
Amargo 8 8 1 0 0 0 1 0
Residual dulce 0 0 0 5 6 8 0 5
Residual amargo 12 11 4 0 0 0 6 0
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ANEXO 10: Resultados obtenidos de la evaluacion sensorial para el color

Consumidores Género Edad | 859 327 153 | 781 | 216 | 632 | 414 | 575
Consumidor 1 MASCULINO 31 5 6 8 5 8 6 7 8
Consumidor 2 FEMENINO 31 8 4 8 6 8 6 7 5
Consumidor 3 FEMENINO 20 9 6 8 8 7 6 7 7
Consumidor 4 FEMENINO 22 8 3 6 8 7 8 9 4
Consumidor 5 MASCULINO 27 7 4 5 6 7 6 6 7
Consumidor 6 MASCULINO 25 7 3 3 5 6 9 8 5
Consumidor 7 FEMENINO 21 9 1 2 3 3 9 5 6
Consumidor 8 FEMENINO 24 5 7 8 6 7 6 7 7
Consumidor 9 FEMENINO 21 3 5 2 7 5 6 6 9
Consumidor 10 FEMENINO 22 7 2 3 7 4 5 7 6
Consumidor 11 FEMENINO 20 4 4 4 7 5 8 7 6
Consumidor 12 FEMENINO 22 8 5 7 5 6 4 8 5
Consumidor 13 FEMENINO 23 9 7 7 7 8 9 9 7
Consumidor 14 FEMENINO 25 9 4 8 9 8 9 9 8
Consumidor 15 FEMENINO 32 5 2 6 4 4 7 6 4
Consumidor 16 FEMENINO 25 8 5 8 6 4 5 8 6
Consumidor 17 FEMENINO 29 6 4 7 5 5 8 7 3
Consumidor 18 MASCULINO 36 7 7 7 6 6 8 7 7
Consumidor 19 FEMENINO 33 8 9 9 1 8 7 9 5
Consumidor 20 FEMENINO 33 6 2 3 7 4 5 5 4
Consumidor 21 MASCULINO 25 4 4 3 3 4 5 4 2
Consumidor 22 FEMENINO 20 9 5 2 3 4 9 3 5
Consumidor 23 MASCULINO 19 9 7 8 7 6 9 8 9
Consumidor 24 MASCULINO 19 7 5 4 5 7 5 6 6
Consumidor 25 MASCULINO 21 6 7 6 6 7 9 7 8
Consumidor 26 FEMENINO 24 3 5 5 4 6 7 8 9
Consumidor 27 FEMENINO 23 7 4 8 5 6 8 3 8
Consumidor 28 MASCULINO 22 9 9 9 9 9 9 9 9
Consumidor 29 MASCULINO 25 7 7 8 8 7 7 7 8
Consumidor 30 MASCULINO 46 8 9 9 9 7 9 8 9
Consumidor 31 FEMENINO 22 6 7 7 6 5 9 7 6
Consumidor 32 MASCULINO 23 4 7 8 9 2 5 9 9
Consumidor 33 FEMENINO 24 5 7 8 7 6 9 7 3
Consumidor 34 FEMENINO 24 8 7 8 6 7 8 7 7
Consumidor 35 FEMENINO 23 8 7 8 8 7 9 8 5
Consumidor 36 FEMENINO 25 9 3 9 6 8 8 9 9
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Consumidor 37 FEMENINO 25 9 1 2 3 1 5 7 8
Consumidor 38 MASCULINO 20 2 4 1 1 1 7 5 5
Consumidor 39 FEMENINO 48 9 5 5 5 5 3 5 1
Consumidor 40 FEMENINO 38 5 6 7 8 7 6 7 6
Consumidor 41 FEMENINO 21 7 4 7 3 3 7 8 3
Consumidor 42 MASCULINO 23 5 6 8 4 5 8 7 5
Consumidor 43 FEMENINO 19 9 1 1 9 5 5 9 9
Consumidor 44 FEMENINO 20 7 1 7 7 7 7 7 7
Consumidor 45 FEMENINO 23 7 2 8 4 6 8 7 5
Consumidor 46 MASCULINO 21 6 7 7 6 7 5 4 5
Consumidor 47 FEMENINO 24 5 4 7 5 6 6 8 3
Consumidor 48 FEMENINO 22 4 3 4 3 6 6 5 2
Consumidor 49 MASCULINO 24 8 3 7 6 3 6 9 6
Consumidor 50 MASCULINO 22 5 7 8 5 6 7 7 7
Consumidor 51 MASCULINO 24 9 5 9 5 8 8 9 8
Consumidor 52 FEMENINO 40 7 4 1 1 3 3 8 4
Consumidor 53 MASCULINO 43 8 6 3 2 3 8 9 7
Consumidor 54 FEMENINO 19 9 1 5 9 3 5 5 1
Consumidor 55 FEMENINO 45 5 7 8 7 6 6 7 7
Consumidor 56 MASCULINO 46 5 5 7 6 6 7 7 6
Consumidor 57 FEMENINO 18 6 6 5 7 6 5 5 7
Consumidor 58 FEMENINO 46 6 6 5 4 4 4 5 5
Consumidor 59 MASCULINO 19 7 2 6 6 4 8 5 3
Consumidor 60 FEMENINO 21 6 7 6 5 7 7 5 8
Consumidor 61 FEMENINO 28 9 9 9 5 5 7 5 1
Consumidor 62 FEMENINO 34 5 1 1 1 9 5 5 9
Consumidor 63 FEMENINO 46 6 5 7 6 5 8 7 4
Consumidor 64 MASCULINO 23 7 4 3 6 6 5 7 5
Consumidor 65 FEMENINO 27 5 5 9 5 1 9 9 9
Consumidor 66 MASCULINO 24 6 7 8 8 7 6 6 7
Consumidor 67 MASCULINO 32 4 4 6 6 3 4 5 7
Consumidor 68 FEMENINO 29 6 4 3 8 7 5 2 4
Consumidor 69 MASCULINO 23 6 6 7 6 6 7 6 6
Consumidor 70 FEMENINO 28 3 3 5 4 5 3 6 4
Consumidor 71 MASCULINO 35 6 7 8 9 7 6 6 5
Consumidor 72 FEMENINO 47 9 9 5 5 5 5 9 9
Consumidor 73 FEMENINO 21 9 2 4 5 4 5 9 6
Consumidor 74 MASCULINO 32 4 4 6 3 7 4 5 7
Consumidor 75 MASCULINO 31 8 2 3 7 5 7 9 4




Consumidor 76 FEMENINO 30 9 1 3 3 2 8 5 1
Consumidor 77 MASCULINO 28 7 7 6 6 5 7 6 6
Consumidor 78 FEMENINO 41 7 8 6 4 5 5 8 7
Consumidor 79 MASCULINO 42 9 8 7 9 8 9 9 8
Consumidor 80 FEMENINO 36 8 7 8 5 6 8 7 6
Consumidor 81 FEMENINO 19 7 8 7 8 8 8 7 8
Consumidor 82 MASCULINO 23 9 8 8 7 7 9 8 7
Consumidor 83 FEMENINO 23 6 6 5 6 6 4 8 7
Consumidor 84 MASCULINO 24 3 4 3 3 9 4 7 7
Consumidor 85 FEMENINO 23 7 6 7 6 5 7 6 6
Consumidor 86 MASCULINO 20 7 7 7 8 7 8 8 8
Consumidor 87 FEMENINO 23 8 7 6 5 2 9 9 8
Consumidor 88 FEMENINO 23 8 6 8 8 9 9 9 5
Consumidor 89 MASCULINO 26 6 5 5 4 4 6 7 6
Consumidor 90 FEMENINO 27 3 7 3 6 6 8 7 7
Consumidor 91 MASCULINO 26 6 5 3 5 5 5 5 7
Consumidor 92 MASCULINO 49 9 9 9 5 9 9 9 9
Consumidor 93 FEMENINO 18 6 4 7 4 7 6 6 6
Consumidor 94 FEMENINO 42 8 8 9 7 7 8 9 9
Consumidor 95 MASCULINO 43 5 7 6 6 7 8 9 8
Consumidor 96 FEMENINO 18 8 6 5 7 7 9 8 8
Consumidor 97 MASCULINO 27 6 7 7 8 8 6 5 6
Consumidor 98 MASCULINO 35 7 7 7 7 8 8 7 6
Consumidor 99 FEMENINO 31 8 6 7 5 7 9 6 6
Consumidor 100 MASCULINO 50 8 7 9 8 7 7 7 8
Consumidor 101 MASCULINO 20 7 7 7 8 7 8 8 8
Consumidor 102 MASCULINO 23 9 8 8 7 7 9 6 7
Consumidor 103 FEMENINO 19 9 8 7 8 8 9 6 8
Consumidor 104 FEMENINO 36 8 7 8 5 6 8 5 6
Consumidor 105 MASCULINO 44 8 5 7 6 6 9 6 6




ANEXO 11: Resultados obtenidos de la evaluacion sensorial para el sabor

Consumidores Geénero Edad | 859 | 327 | 153 | 781 | 216 | 632 | 414 | 575
Consumidor 1 MASCULINO 31 8 9 6 5 4 7 6 6
Consumidor 2 FEMENINO 31 8 5 3 6 3 4 6 8
Consumidor 3 FEMENINO 20 9 1 9 7 6 8 8 5
Consumidor 4 FEMENINO 22 8 5 7 4 2 9 8 4
Consumidor 5 MASCULINO 27 7 6 6 4 5 5 8 7
Consumidor 6 MASCULINO 25 6 6 5 6 4 6 6 6
Consumidor 7 FEMENINO 21 5 2 1 7 4 9 5 7
Consumidor 8 FEMENINO 24 3 6 7 4 5 7 7 9
Consumidor 9 FEMENINO 21 8 2 4 4 5 7 5 6
Consumidor 10 FEMENINO 22 5 4 4 4 2 6 6 6
Consumidor 11 FEMENINO 20 3 5 7 4 2 6 3 6
Consumidor 12 FEMENINO 22 6 4 5 3 5 5 7 7
Consumidor 13 FEMENINO 23 8 6 6 3 5 7 9 9
Consumidor 14 FEMENINO 25 9 1 5 8 5 9 7 8
Consumidor 15 FEMENINO 32 5 1 6 2 3 7 5 4
Consumidor 16 FEMENINO 25 8 6 6 4 5 5 7 6
Consumidor 17 FEMENINO 29 8 4 7 5 2 9 9 6
Consumidor 18 MASCULINO 36 9 8 9 9 9 8 8 9
Consumidor 19 FEMENINO 33 2 9 4 5 9 9 5 8
Consumidor 20 FEMENINO 33 5 4 5 6 5 4 5 2
Consumidor 21 MASCULINO 25 3 5 4 2 2 5 9 4
Consumidor 22 FEMENINO 20 9 7 5 6 5 8 6 7
Consumidor 23 MASCULINO 19 8 9 8 8 7 9 8 9
Consumidor 24 MASCULINO 19 8 6 7 5 7 5 6 7
Consumidor 25 MASCULINO 21 4 9 7 4 4 6 7 6
Consumidor 26 FEMENINO 24 6 6 4 9 1 6 8 5
Consumidor 27 FEMENINO 23 6 6 1 8 7 9 8 5
Consumidor 28 MASCULINO 22 9 9 9 9 8 9 9 9
Consumidor 29 MASCULINO 25 6 8 6 9 8 7 8 5
Consumidor 30 MASCULINO 46 9 9 8 9 9 9 9 9
Consumidor 31 FEMENINO 22 7 7 6 6 7 7 8 6
Consumidor 32 MASCULINO 23 9 3 5 6 5 2 8 7
Consumidor 33 FEMENINO 24 6 7 8 8 6 7 8 4
Consumidor 34 FEMENINO 24 7 8 8 7 8 7 7 8
Consumidor 35 FEMENINO 23 9 9 8 8 5 8 9 8




Consumidor 36 FEMENINO 25 9 3 9 6 8 8 9 9
Consumidor 37 FEMENINO 25 8 5 6 1 5 3 7 5
Consumidor 38 MASCULINO 20 6 4 1 2 5 7 6 1
Consumidor 39 FEMENINO 48 9 9 5 9 5 1 9 9
Consumidor 40 FEMENINO 38 6 8 7 6 7 7 6 7
Consumidor 41 FEMENINO 21 5 5 4 5 5 5 5 3
Consumidor 42 MASCULINO 23 5 6 4 5 5 7 7 6
Consumidor 43 FEMENINO 19 5 5 5 5 1 9 9 9
Consumidor 44 FEMENINO 20 5 5 5 5 5 5 5 5
Consumidor 45 FEMENINO 23 7 2 6 6 5 7 8 5
Consumidor 46 MASCULINO 21 6 5 3 6 5 6 7 6
Consumidor 47 FEMENINO 24 8 4 8 6 3 7 7 3
Consumidor 48 FEMENINO 22 5 5 7 4 3 9 6 2
Consumidor 49 MASCULINO 24 6 5 6 5 6 9 7 5
Consumidor 50 MASCULINO 22 5 4 6 3 5 6 6 5
Consumidor 51 MASCULINO 24 9 4 8 6 6 8 9 8
Consumidor 52 FEMENINO 40 5 5 5 2 3 7 7 5
Consumidor 53 MASCULINO 43 5 5 3 2 2 7 8 6
Consumidor 54 FEMENINO 19 1 5 9 8 7 1 5 1
Consumidor 55 FEMENINO 45 7 6 9 7 8 8 8 7
Consumidor 56 MASCULINO 46 9 9 7 8 7 8 6 8
Consumidor 57 FEMENINO 18 7 7 6 7 6 6 7 8
Consumidor 58 FEMENINO 46 7 8 8 7 6 8 7 7
Consumidor 59 MASCULINO 19 4 3 5 7 2 8 6 5
Consumidor 60 FEMENINO 21 5 5 4 5 5 3 4 6
Consumidor 61 FEMENINO 28 9 9 9 1 9 5 5 5
Consumidor 62 FEMENINO 34 5 1 5 1 1 9 5 9
Consumidor 63 FEMENINO 46 6 6 5 7 6 8 8 4
Consumidor 64 MASCULINO 23 5 5 4 5 6 6 6 5
Consumidor 65 FEMENINO 27 5 9 9 5 1 9 5 9
Consumidor 66 MASCULINO 24 7 6 5 5 5 7 5 6
Consumidor 67 MASCULINO 32 4 5 6 4 4 6 5 6
Consumidor 68 FEMENINO 29 5 4 5 2 6 9 3 8
Consumidor 69 MASCULINO 23 6 6 7 4 6 7 7 7
Consumidor 70 FEMENINO 28 5 6 8 4 4 7 9 6
Consumidor 71 MASCULINO 35 7 5 4 4 5 4 6 4
Consumidor 72 FEMENINO 47 9 9 9 1 9 9 6 1
Consumidor 73 FEMENINO 21 9 2 7 4 7 7 8 7
Consumidor 74 MASCULINO 32 7 6 7 5 3 6 7 4




Consumidor 75 MASCULINO 31 9 2 7 1 1 6 6 8
Consumidor 76 FEMENINO 30 6 3 7 2 5 2 4 3
Consumidor 77 MASCULINO 28 7 6 6 4 6 8 7 8
Consumidor 78 FEMENINO 41 5 6 6 5 6 5 9 6
Consumidor 79 MASCULINO 42 7 7 7 6 6 7 7 7
Consumidor 80 FEMENINO 36 7 8 7 8 6 8 7 6
Consumidor 81 FEMENINO 19 7 8 8 7 8 9 8 8
Consumidor 82 MASCULINO 23 8 7 9 8 8 8 9 8
Consumidor 83 FEMENINO 23 5 6 6 6 5 2 7 7
Consumidor 84 MASCULINO 24 5 5 1 2 2 7 5 8
Consumidor 85 FEMENINO 23 8 9 8 8 6 9 9 7
Consumidor 86 MASCULINO 20 7 7 7 6 6 8 9 7
Consumidor 87 FEMENINO 23 8 5 9 1 1 9 9 7
Consumidor 88 FEMENINO 23 5 7 8 6 2 9 9 8
Consumidor 89 MASCULINO 26 5 6 7 2 3 6 5 6
Consumidor 90 FEMENINO 27 3 8 8 3 3 8 8 8
Consumidor 91 MASCULINO 26 6 8 7 5 2 8 7 8
Consumidor 92 MASCULINO 49 9 9 9 1 5 9 5 5
Consumidor 93 FEMENINO 18 6 3 8 3 3 5 6 5
Consumidor 94 FEMENINO 42 7 9 8 6 6 9 9 8
Consumidor 95 MASCULINO 43 9 8 8 7 7 9 9 8
Consumidor 96 FEMENINO 18 1 5 2 9 1 8 3 9
Consumidor 97 MASCULINO 27 8 6 7 8 8 8 8 8
Consumidor 98 MASCULINO 35 8 7 7 5 6 8 7 5
Consumidor 99 FEMENINO 31 2 3 7 2 2 6 6 7
Consumidor 100 MASCULINO 50 8 7 9 8 8 8 9 8
Consumidor 101 MASCULINO 20 7 7 7 6 6 8 9 7
Consumidor 102 MASCULINO 23 8 7 9 8 8 8 7 8
Consumidor 103 FEMENINO 19 7 8 8 7 8 9 8 8
Consumidor 104 FEMENINO 36 7 8 7 8 6 8 7 6
Consumidor 105 MASCULINO 44 9 9 7 8 7 8 6 8




ANEXO 12: Resultados obtenidos de la evaluacion sensorial para la textura

Consumidores Género Edad | 859 327 153 | 781 | 216 | 632 | 414 | 575
Consumidor 1 MASCULINO 31 8 8 8 5 6 7 6 5
Consumidor 2 FEMENINO 31 8 7 6 8 7 6 7 7
Consumidor 3 FEMENINO 20 8 2 9 6 8 2 8 4
Consumidor 4 FEMENINO 22 8 1 4 8 4 9 3 6
Consumidor 5 MASCULINO 27 6 5 5 4 6 4 7 6
Consumidor 6 MASCULINO 25 8 5 6 6 5 9 7 8
Consumidor 7 FEMENINO 21 4 1 1 7 5 9 6 4
Consumidor 8 FEMENINO 24 7 3 6 8 7 5 7 7
Consumidor 9 FEMENINO 21 9 1 2 4 4 3 6 6
Consumidor 10 FEMENINO 22 6 2 2 6 3 4 5 6
Consumidor 11 FEMENINO 20 2 5 2 9 8 3 7 4
Consumidor 12 FEMENINO 22 8 6 4 5 7 7 5 6
Consumidor 13 FEMENINO 23 9 5 5 4 5 7 8 9
Consumidor 14 FEMENINO 25 9 2 3 7 7 9 9 8
Consumidor 15 FEMENINO 32 3 1 7 2 2 8 7 4
Consumidor 16 FEMENINO 25 7 3 1 4 4 1 6 3
Consumidor 17 FEMENINO 29 8 3 1 1 7 8 7 9
Consumidor 18 MASCULINO 36 8 7 8 8 8 8 8 7
Consumidor 19 FEMENINO 33 6 9 8 7 8 9 7 9
Consumidor 20 FEMENINO 33 6 6 5 6 6 6 4 5
Consumidor 21 MASCULINO 25 2 5 3 2 2 5 1 4
Consumidor 22 FEMENINO 20 9 5 3 7 7 7 9 6
Consumidor 23 MASCULINO 19 9 7 9 6 8 9 9 8
Consumidor 24 MASCULINO 19 6 7 8 8 9 8 7 5
Consumidor 25 MASCULINO 21 5 9 7 6 4 7 4 6
Consumidor 26 FEMENINO 24 7 5 4 8 3 5 8 8
Consumidor 27 FEMENINO 23 7 4 8 6 7 8 9 5
Consumidor 28 MASCULINO 22 9 6 7 9 7 8 8
Consumidor 29 MASCULINO 25 7 6 6 8 7 8 7 7
Consumidor 30 MASCULINO 46 9 9 9 8 6 9 8 8
Consumidor 31 FEMENINO 22 6 7 8 7 8 8 7 7
Consumidor 32 MASCULINO 23 7 2 5 5 2 9 5 9
Consumidor 33 FEMENINO 24 8 2 7 9 8 9 6 4
Consumidor 34 FEMENINO 24 7 7 7 5 7 7 7 7
Consumidor 35 FEMENINO 23 9 6 8 9 7 8 8 7
Consumidor 36 FEMENINO 25 8 7 8 8 9 9 9 9




Consumidor 37 FEMENINO 25 8 1 4 3 2 4 2 7
Consumidor 38 MASCULINO 20 5 6 1 2 1 6 5 1
Consumidor 39 FEMENINO 48 2 5 2 9 1 5 5 1
Consumidor 40 FEMENINO 38 7 7 8 7 8 6 7 8
Consumidor 41 FEMENINO 21 7 1 4 8 8 5 5 5
Consumidor 42 MASCULINO 23 7 5 6 6 6 8 6 4
Consumidor 43 FEMENINO 19 5 5 5 5 5 9 5 9
Consumidor 44 FEMENINO 20 6 6 2 6 6 6 2 6
Consumidor 45 FEMENINO 23 6 4 6 3 4 7 6 5
Consumidor 46 MASCULINO 21 5 4 7 5 5 4 6 6
Consumidor 47 FEMENINO 24 8 2 6 8 7 7 6 7
Consumidor 48 FEMENINO 22 7 1 2 8 9 6 5 6
Consumidor 49 MASCULINO 24 3 2 5 3 7 9 4 7
Consumidor 50 MASCULINO 22 6 3 4 5 5 4 5 5
Consumidor 51 MASCULINO 24 8 3 8 4 6 8 9 6
Consumidor 52 FEMENINO 40 5 5 1 5 4 7 6 4
Consumidor 53 MASCULINO 43 8 4 2 7 5 5 8 7
Consumidor 54 FEMENINO 19 1 9 1 8 8 5 5 5
Consumidor 55 FEMENINO 45 6 7 8 7 5 7 6 5
Consumidor 56 MASCULINO 46 6 7 7 6 5 6 7 8
Consumidor 57 FEMENINO 18 6 4 5 4 5 7 6 5
Consumidor 58 FEMENINO 46 4 4 5 6 5 6 4 4
Consumidor 59 MASCULINO 19 6 5 6 5 3 7 7 6
Consumidor 60 FEMENINO 21 4 4 5 5 4 4 5 6
Consumidor 61 FEMENINO 28 9 5 9 9 9 9 9 1
Consumidor 62 FEMENINO 34 5 5 1 9 9 9 9 9
Consumidor 63 FEMENINO 46 5 6 7 8 4 7 7 4
Consumidor 64 MASCULINO 23 8 6 5 7 7 4 6 6
Consumidor 65 FEMENINO 27 9 1 5 9 5 9 9 5
Consumidor 66 MASCULINO 24 8 4 5 7 5 8 4 7
Consumidor 67 MASCULINO 32 6 6 5 6 6 7 7 7
Consumidor 68 FEMENINO 29 1 4 3 2 7 6 5 4
Consumidor 69 MASCULINO 23 6 6 7 6 6 7 7 7
Consumidor 70 FEMENINO 28 7 3 7 5 6 7 8 4
Consumidor 71 MASCULINO 35 7 5 6 7 7 7 4 6
Consumidor 72 FEMENINO 47 9 5 9 1 5 9 9 5
Consumidor 73 FEMENINO 21 9 2 4 7 7 4 6 6
Consumidor 74 MASCULINO 32 4 4 6 7 5 4 8 7
Consumidor 75 MASCULINO 31 9 2 6 3 5 6 8 4




Consumidor 76 FEMENINO 30 8 2 2 4 4 2 4 2
Consumidor 77 MASCULINO 28 5 5 5 4 5 6 6 6
Consumidor 78 FEMENINO 41 8 7 8 8 5 7 9 6
Consumidor 79 MASCULINO 42 7 7 5 6 5 7 5 6
Consumidor 80 FEMENINO 36 8 5 7 7 7 8 7 6
Consumidor 81 FEMENINO 19 8 7 8 7 7 8 8 8
Consumidor 82 MASCULINO 23 9 7 8 8 9 8 7 8
Consumidor 83 FEMENINO 23 5 5 5 6 5 4 7 7
Consumidor 84 MASCULINO 24 2 5 2 2 9 3 4 8
Consumidor 85 FEMENINO 23 7 6 6 7 8 7 5 5
Consumidor 86 MASCULINO 20 6 6 8 7 7 8 7 6
Consumidor 87 FEMENINO 23 7 2 9 1 1 8 9 6
Consumidor 88 FEMENINO 23 6 7 6 6 7 9 9 6
Consumidor 89 MASCULINO 26 3 2 3 5 5 3 4 5
Consumidor 90 FEMENINO 27 7 3 4 3 3 7 6 8
Consumidor 91 MASCULINO 26 8 2 2 7 8 7 5 7
Consumidor 92 MASCULINO 49 9 9 9 9 9 9 5 9
Consumidor 93 FEMENINO 18 6 2 7 3 7 5 5 2
Consumidor 94 FEMENINO 42 8 9 8 9 8 9 9 8
Consumidor 95 MASCULINO 43 9 6 7 8 9 9 9 8
Consumidor 96 FEMENINO 18 5 3 1 9 9 7 8 1
Consumidor 97 MASCULINO 27 7 4 4 8 7 7 8 8
Consumidor 98 MASCULINO 35 6 6 8 3 5 8 5 4
Consumidor 99 FEMENINO 31 3 3 8 3 1 6 6 8
Consumidor 100 MASCULINO 50 5 6 9 7 8 8 7 8
Consumidor 101 MASCULINO 20 6 6 8 7 7 8 7 6
Consumidor 102 MASCULINO 23 9 7 8 8 0 8 7 8
Consumidor 103 FEMENINO 19 8 7 8 7 7 8 8 8
Consumidor 104 FEMENINO 36 8 5 7 7 7 8 7 6
Consumidor 105 MASCULINO 44 6 6 7 6 5 6 7 8




ANEXO 13: Analisis de varianza y prueba Tukey para el atributo color

Tabla 35: Analisis de varianza para el atributo color

Grados de Suma de Suma de P-Value
libertad cuadrados  cuadrado
medio
Muestras 7 2414 34,487 53*e-11
Error 832 3070.7 3,691
Total 839 3312.1
Tabla 36: Prueba Tukey para el atributo de color
Muestras N Media Grupo
T414 105 6,886 A
T632 105 6,876 A
T859 105 6,781 A
T575 105 6,200 AB
T153 105 6,114 ABC
T216 105 5,838 BC
T781 105 5,790 BC
T327 105 5,343 C




ANEXO 14: Analisis de varianza y prueba Tukey para el atributo sabor

Tabla 37: Andlisis de varianza para el atributo sabor

Grados de Suma de Suma de F-Value P-Value
libertad cuadrados  cuadrado
medio
Muestras 7 361 51,55 12,86 9,29%¢ 16
Error 832 3335 4,01
Total 839 3696
Tabla 38: Prueba Tukey para el atributo de sabor
Muestras N Media Grupo

T632 105 6,952 A
T414 105 6,933 A
T859 105 6,505 AB
T575 105 6,381 AB
T153 105 6,314 AB
T327 105 5,876 BC
T781 105 5,286 C
T216 105 5,076 C




ANEXO 15: Analisis de varianza y prueba Tukey para el atributo textura

Tabla 39: Andlisis de varianza para el atributo textura

Grados de Suma de Suma de F-Value P-Value
libertad cuadrados  cuadrado
medio
Muestras 7 295 42,09 9,991 5,06%e~12
Error 832 3505 4,21
Total 839 8300
Tabla 40: Prueba Tukey para el atributo de textura
Muestras N Media Grupo

T632 105 6,724 A
T859 105 6,571 A
T414 105 6,476 A
T575 105 6,076 AB
T781 105 6,010 AB
T216 105 5,924 AB
T153 105 5,543 BC
T327 105 4,771 C




ANEXO 16: Ficha para la preseleccion de jueces sensoriales

CUESTIONARIO DE PRESELECCION DE JUECES SENSORIALES
NOMBRE omnnssisannnnnumsnsnng EDAD s SEXO sy
DNL ..o DIRECCION DE SU DOMICILIO ACTUAL: ...c.uiviiiiiiiiiiieieeiceieeieecvei e

Por favor conteste las siguientes preguntas de forma sincera:

1. ;Usted padece de alguna enfermedad que afecte sus sentidos?
SI D NO Si‘en’la respuesta es s, indiquie Cual: ..q.oosiummsunanam s s R

2. (Fuma?
DSI D NO Si la respuesta es si, (Con que frecuencia fuma?: ..............ccooeeiiiiiii

3. (Usa perfume?
DSI D NO Silarespuesta:es siz; Conique:frecuencia:lousa? s nunnnansnpam

4. ;Usa labial?
C]SI D NO Si‘la respuesta-es si; { Con:que frecuencialo'usa?....vavivviinnmasinimaimiimmim aaiias wuis

5. (Cual es su horario de trabajo y/o estudio?

6. (Tiene alguna afinidad o preferencial por algin tipo de alimento y/o bebida?
D SI DNO Siven larespuesta:es:sizindique cual cous sy SRR
7. (Es usted alérgico o intolerante a algin tipo de alimento y/o bebida?

D SI DNO St-en laxespuesta:es:si:indique ol sy R
8. ;Le disgusta un alimento y/o bebida tanto como para no ingerirlo?
D SI DNO St.en‘larespuesta-es si; MAIQUE CUAL i v su s i S S R A R S SN i

9. (Actualmente sigue una dieta?

[:] SI C] NO. Sienlarespuestaes’si; Indique cual: ..o i v i s s i s B R S

10. ;Le gustaria y estaria dispuesto a participar en una degustacion de galletas y colaborando asi con este
trabajo de investigacion?

O s (Ox~o

11. ;Estaria usted dispuesto a participar en el proceso de seleccion y entrenamiento de jueces para
formar un panel de evaluacién sensorial?

(O s (Onx~o

12. Silarespuesta es si en la pregunta anterior ;Qué dias y en que horario le gustaria que fueran los
entrenamientos y evaluaciones posteriores?




ANEXO 17: Ficha de evaluacién de test de colores
TEST DE COLORES

N OO O e

Fecha: .....................

Instrucciones: A continuacién, se le presentaran 8 imagenes, en orden consecutivo. Observe

y coloque el nimero que usted logre identificar.

o N o o1 A W DN P

iiiMuchas gracias por su colaboracion!!!



ANEXO 18: Ficha de evaluacién de sabores basicos

RECONOCIMIENTO DE SABORES BASICOS
N\[0]11] o] =M

Instrucciones: A continuacion, se les presentara 7 muestras codificadas, de las cuales 5
corresponden a los sabores basicos, 1 es agua y 1 es un sabor repetido. Colocar el cddigo de
la muestra y el sabor que usted detecte.

CODIGO SABOR

iiiMuchas gracias por su colaboracion!!!



ANEXO 19: Ficha de evaluacién de olores basicos

RECONOCIMIENTO DE OLORES BASICOS
N\[0]11] o] =M

Fecha: ...
Instrucciones: A continuacion, se les presentara 9 muestras codificadas, de las cuales
Colocar el cédigo de la muestra y el olor que usted detecte.

CODIGO OLOR

iiiMuchas gracias por su colaboracion!!!



ANEXO 20: Ficha de evaluacién de test de memoria

TEST DE MEMORIA
NOMID . L
Fecha: ...
Instrucciones: Escuche con atencidn las palabras que se les dictara, una vez terminado de

dictar, escriba las palabras que recuerde en los espacios en blanco.

1 11
2 12
3 13
4 14
5 15
6 16
7 17
8 18
9 19
10 20

iiiMuchas gracias por su colaboracion!!!



ANEXO 21: Ficha de evaluacién de test de escala

TEST DE ESCALAS
N OO . oo

Fecha: .............oooi.
Instrucciones: Mire las figuras de la izquierda. Determine la cantidad sombreada. Ponga

una marca en la escala de la derecha para indicar la proporcion de area que esta sombreada.

[] Nada Todo
| ‘ Nada Todo
A Nada Todo
. ‘ Nada Todo
@l Nada Todo
“ Nada Todo
©)
' Nada Todo
m Nada Todo
8 Nada Todo
@7 Nada Todo

iiiMuchas gracias por su colaboracion!!!



ANEXO 22: Ficha de reconocimiento de sabores basicos

RECONOCIMIENTO DE SABORES BASICOS
N\[0]11] o] =M

Instrucciones: A continuacién, se les presentard 5 muestras codificadas, las cuales
representan a los sabores basicos. Colocar el cddigo de la muestra y el sabor que usted
detecte.

CODIGO SABOR

iiiMuchas gracias por su colaboracion!!!



ANEXO 23: Ficha de reconocimiento de intensidad de sabores

RECONOCIMIENTO DE INTENSIDAD DE SABORES
N\[0]11] o] =M

Instrucciones: A continuacidn, se les presentara 5 muestras acidas previamente codificadas,
en el que usted puede clasificarla del nada acido a muy acido.
INTENSIDAD CODIGO

Nada acido

Poco acido
Acido
Muy acido

Extremadamente acido

iiiMuchas gracias por su colaboracion!!!

RECONOCIMIENTO DE INTENSIDAD DE SABORES
N OO O o

Fecha: ..o

Instrucciones: A continuacion, se les presentara 5 muestras acidas previamente codificadas,
en el que usted puede clasificarla del nada dulce a muy dulce.
INTENSIDAD CODIGO
Nada dulce

Poco dulce

Dulce

Muy dulce

Extremadamente dulce

iiiMuchas gracias por su colaboracion!!!



ANEXO 24:Ficha de evaluacion de comparacion pareada

BOLETA DE EVALUACION — COMPARACION PAREADA

Neombre del jmez:

Fecha: .......oooiiis
INSTRUCCIONES:
1. TUd recibird tres pares de muestras. Por favor, prusbe las muestras del primer par comenzando por la
muestra subrayada.
2. Asegirese de enjuagarse la bocza con agua enfre muestra v muestra.
3. Anote conuna “X7 en la casilla correspondiente, de cusl de las muestras es mas salada
4. Wuelva a enjuagarse la boca con agua y contimie evaluando los otros pares.
PARE DE MUESTRAS CODIGO CODIGO
MUESTRAL
MUESTRAZ
MUESTRA 3
ijituchas gracias por su colaboracion! !
BOLETA DE EVALUACTON — COMPARACION PARFEADA
Nombre del Juem: e e
Fechaz .. ... ...
INSTRUCCIONES:

1. Td. recibira fres pares de muestraz. Por favor, prusbe las musstraz del primier par
comeanzando por la musestra subrayada.
2. Assgureszes de enjuzagarzes la boca con agua entre muestra v mmestra.

3. Amnote en la ca=illa correspondiente 51 el par de muestras son diferentes o =on

izualas
4. Vuoelva a enjuagarze la boca con agua v contimie evalnandeo los otros parss.
PAR DE MUESTERAS DIFERENCIA IGUALES

MUESTEAS1

MUESTEAS 2

MUESTEAS 3

iiibvachas gracias por su colaboracion!!!



ANEXO 25: Ficha de evaluacion de Comparacion multiple

FICHA DE EVALUACION - COMPARACION MULTIPLE

Nombre del evaluador: ... ...ooo e e e

Fecha: ..o

INSTRUCCIONES:
1. Por favor, pruebe primero la muestra de referencia “R”, tratando de recordar sus
caracteristicas principales.
Enjuaguese la boca con agua.
Pruebe las muestras de izquierda a derecha.

Marque con una (X) segun el grado de diferencia que Ud. encuentre.

o > N

Enjuédguese la boca con agua y continde con el segundo par de muestras.

Muestras
Escala de diferencia

Ninguna

Ligera

Moderada

Mucha

Extrema

iiiMuchas gracias por su colaboracion!!!



ANEXO 26: Ficha de evaluacién - DUo Trio

FICHA DE EVALUACION - DUO TRIO

Nombre del evaluador: ...l

Fecha: ..o

INSTRUCCIONES:

6. Por favor, pruebe primero la muestra de referencia “R”, tratando de recordar sus

caracteristicas principales.

7. Enjuéguese la boca con agua.

8. Pruebe las muestras del primer par, comenzando por la muestra de la izquierda.

9. Anote en nimero de la muestra que Ud. considera que es igual a “R”.

10. Enjuaguese la boca con agua y continte con el segundo par de muestras.

PAR DE MUESTRAS

Muestra igual aR

Par 1

Par 2

Par 3

iiiMuchas gracias por su colaboracion!!!



ANEXO 27: Ficha de evaluacion - Test Triangular

FICHA DE EVALUACION - TEST TRIANGULAR

Nombre del evaluador: ... ...oooo e

Fecha: ...ooovveeei i

INSTRUCCIONES:

1. Usted recibira tres muestras.

2. Dos de estas muestras son idénticas y la otra diferente.

3. Por favor marque con una “X” en el codigo de la muestra diferente.
4. Recuerde neutralizarse entre tridngulo y triangulo
5

Enjuédguese la boca con agua entre cada muestra.

iiiMuchas gracias por su colaboracion!!!



ANEXO 28: Ficha de evaluacion de test triangular ampliado

FICHA DE EVALUACION - TEST TRIANGULAR AMPLIADO

Nombre del eValuador: .......ooo e e

INSTRUCCIONES:

Usted recibira tres muestras.

Dos de estas muestras son idénticas y la otra diferente.

Por favor marque con una “X” en el codigo de la muestra diferente.
Describa por qué la muestra es diferente.

Recuerde neutralizarse entre tridngulo y triangulo.

o g~ w b E

Enjuédguese la boca con agua entre cada muestra.

DeSCIrIPCION: «eiiuuiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiitiieeieintttesteessesesssestosnsssnssssnsssnssssssonnse

iiiMuchas gracias por su colaboracion!!!



ANEXO 29: Ficha de evaluacion — test de ranking

FICHA DE EVALUACION - TEST DE RANKING
Nombre del evaluador: ... ...ooo e e

Fecha: ...ooovveeei i

INSTRUCCIONES:

Usted recibira cinco muestras.

Por favor, observe las muestras.

Ordene las muestras segun su intensidad de coloracion, de la menos a mas intensa.

Puede probar las muestras las veces que considere necesario.

o > w0 PP

Enjuédguese la boca con agua entre cada muestra.

Menos intensa intensa Muy intensa

»
»

v

v

v

v

iiiMuchas gracias por su colaboracion!!!



ANEXO 30: Ficha de evaluacion de perfil de sabores

FICHA DE EVALUACION - PERFIL DE SABORES

Nombre del Juez: ... ...

Fecha: ........

INSTRUCCIONES:

1. Frente a usted hay una muestra de fruvi, la cual debe probar, describiendo las

caracteristicas de sabor que estén presentes en la muestra.

2. Marque con una X sobre la casilla del término que mas describa lo que usted siente

por la muestra.

SABOR 1 2 3 4 5

Dulce

Acido

Amargo

Fermentado

Afrutado

Astringente

Picante

Metalico

iiiMuchas gracias por su colaboracion!!!



ANEXO 31: Ficha de evaluacién - Perfil de sabores

FICHA DE EVALUACION - PERFIL DE SABORES

Nombre del JUBZ: ... ...
Fecha: ...,
INSTRUCCIONES:
3. Frente a usted hay una muestra de GALLETAS DE MARCA MINI RONDELAS , la
cual debe degustar.
4. Por favor perciba sabor de siguiente muestra y concéntrese en el producto para que realice

el siguiente analisis descriptivo:

o

Identifique todos los descriptores de sabor perceptibles y describalos

b. Determine el orden en el cual los descriptores de sabor son percibidos.

c. Valore laintensidad de cada uno de estos descriptores de sabor utilizando la siguiente escala:

1: sabor débil 5: sabor intenso

d. Saboree nuevamente el producto y describa los sabores residuales y/o persistentes

e. Evalue la impresién total de la muestra (la calidad general del sabor del producto) y utilice
la siguiente clasificacion sefialando con una X la que corresponda a su analisis.
3 Alto 2 Medio 1 Bajo

iiiMuchas gracias por su colaboracién!!!




ANEXO 32: Ficha de evaluacién - Perfil de textura

FICHA DE EVALUACION - PERFIL DE TEXTURA
Nombre del evaluador: ... . ... s
Fecha: ...
Instrucciones:
- Frente a usted hay una muestra de galletas, la cual debe observar, masticar
describiendo las caracteristicas de textura que estén presentes en la muestra.
- Marque con una X sobre la casilla del término que mas describa lo que
usted siente por la muestra.

Sensacion inicial

- Mecanicas

. Dureza

. Fracturabilidad

- Geométricas

. Lisa

. Rugosa

- Grasa

- Humedad

Sensacidn de masticacion

- Mecanicas
. Adhesividad

- Geométricas

. Grumosa

. Granulosa

- Grasa

- Humedad

Sensacién Residual

- Fé&cil de romper

- Trozos pequefios

- Recubre la boca

iiii Gracias por su colaboracién!!!!



ANEXO 33: Ficha de evaluacién - Perfil de textura 11

FICHA DE EVALUACION - PERFIL DE TEXTURA

Nombre del evaluador: ..................

Instrucciones:

.............................. Fecha: ..................

- Frente a usted hay una muestra de galletas, la cual debe observar, masticar

describiendo las caracteristicas de textura que estén presentes en la muestra.

- Describa las caracteristicas de textura que presenta la muestra segun las

etapas.

PATRONES

DESCRIPCION

Antes de la primera

mordida

Sensacion de la

primera mordida

Sensacion de la

masticacion

Sensacion residual

iiiiMuchas gracias por su colaboracién!!!!



ANEXO 34: Ficha de evaluacion - Analisis Descriptivo Cuantitativo

BOLETA DE EVALUACION — ANALISIS DESCRIPTIVO CUANTITATIVO

Nombre del evaluador: ...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennn. Fechas ...covviviiis:

Instrucciones:

Frente a usted hay una muestra de galletas, la cual debe observar y deguste

identificando la intensidad de color y sabor de la muestra.

Proceda nuevamente a masticar la describiendo las caracteristicas de textura que estén

presentes en la muestra.

Marque con una X sobre la casilla del término que mas describa lo que usted siente

por la muestra.

COLOR

e Naranja

SABOR

Dulce

Naranja

Grasa

Salado

Amargo

TEXTURA

Sensacion inicial

- Mecanicas

- Dureza

- Fracturabilidad

. Quebradizo

. Crujiente

. Crocante

- Geométricas

. Lisa o suave

. Aspero

- Grasa

- Humedad

Sensacion de masticacion

. Masticabilidad

. Adhesividad

. Grumosa

. Granulosa

- Grasa

- Humedad

Sensacion Residual

- Facil de romper

- Trozos pequenos

- Recubre la boca

iiii Gracias por su colaboracion!!!!




ANEXO 35: Composicion quimico proximal

O=HI0S

La=s2oRaTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N©° 6773- 2021

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS

GALLETA DULCE ]
LAB DETERMINACION Salieta i A UNIDADES|
FQ | ____ ElementoFe 877 “malKg
FQ Carbohidratos 61.08 %
FQ | Cenizas 1.29 % [
FQ Proteina (F=6.25 12.38 %
FQ Fibra Cruda 0.59 %
FQ Grasa : 2073 %
FQ Humedad 452 %
FQ Energla 480.41 Keal/100g
ABREVIATURAS : T T—
% % Expresadoen porcentaje
Kcal/100g Bl Kilocalorias por 100 gramos -
mg/Kg % Miigramos por kiogramo
METODOS UTILIZADOS : ; SaRiaie R R A
Analisis de Composicién Proximal © . ' Meanual de Métodos para el Anaisis de Aimentos 9%

( Humedad, Proteina,Grasa,Fibra,Ceni
za,Carbohidratos, Energfa) 2

Elemento Fe BHIOS-FQ-019. Determinacion de Sodio, Calcio, g Hie re, Mang Potasio en Alimentos por Absorcién
- Atémica. Veersién 01-2008; S

I v RESULTADOS
|LAB . DETERMINACION R UNIDADES,

FQ . ElementoFe mg/Kg

FQ Carbohidratos - %

FQ ; Cenizas % -

FQ Proteina ( F=625) %

FQ . FibraCruda % -

FQ N .. CGrasa %

FQ . Humedad | %

FQ | ____ Energla | Kealii00g
ABREVIATURAS : B : W

% A i Expresado en porcentaje - X

Keal/100g AN 0 ¢ Kilocalorias por 100 gramos: Y

ma/Kg AR RRBER Miligramos por kilogramo .

METODOS UTILIZADOS : ‘ & ‘ R R,

Analisis de Composicién Proximal + Manual de Métodos pera el Andlisis de Alimentos

( Humedad,Proteina,Grasa,Fibra,Ceni A

za,Carbohidratos, Energfa) AR

Elemento Fe BHIOS-FQ-019. Determinacion de Sodio, Calci por Absorcién

Atémica. Versién 012

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ
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ANEXO 36: Contenido de aztlcar total

‘O30S

LasorRaTTorIos
INFORME DE ENSAYOS N° 7161- 2021

e
PAGINA 2 DE 2
RESULTADOS
I GALLETA DULCE |
LAB DETERMINACION Muestraa UNIDADES
BQ Azicares Totales { 27.31 g/100g
ABREVIATURAS :
g/100g : Gramos por 100 gramos
METODOS UTILIZADOS :
Azicares Totales + Célculo del contenido de az(icares toteles en alimentos por el método de Bertrand. Matissek; R. Schnepel, F.M.; Steiner, G.;
*Andiisis de los alimentos. Fund Métodos y Aplicaciones”; Ed Lavoisier Paris; 1998.
RESULTADOS -
: . GALLETA DULCE
[LaB DETERMINACION B Muestra's UNIDADES
|_BQ Aziicares Totales 3272 gM00g |
ABREVIATURAS :
g/100g : Gramos por 100 gramos
METODOS UTILIZADOS : S
Aziicares Totales + Céleulo del contenido de aziicares totales en aimentos por ef método de Bertrand. Matissek; R. Schrepel, FM; Steiner, G.;
*Analisis de los alimentos, F Métodos y Aplicaciones®; Ed Lavoisier Paris; 1098,
B =gy :
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : BQ  11/12/2021 al 28/ s
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS 30/
| Valdivia Martinez
Fin del Infori
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ANEXO 37: Contenido de azucares (fructuosa, glucosa, azicares reductores, vitamina
C)

CERTECC SAC

Organismo de Inspeceién y Laboraterio

INFORME DE ENSAYO N° |E-PT-0603-004-2023

£
@)

1. DATOS DEL SOLICITANTE

Emitido en Abancay, el 06 de marzo del 2023

N° ORDEN DE TRABAJO 002.PT270223-0F
EMPRESA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
DIRECCION AV. NUEVA ZELANDI N°631 - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
2. DATOS DEL SERVICIO
PRODUCTO GALLETAS
LOTE: 7632
ASUNTO Analisis Fisico - Sensoriales / Anlisis Microbiologicos / Anlisis Fisicoguimicos
CANTIDAD DE MUESTRAS 30 unidades x 30 g
REFERENCIA DEL LABORATORIO FS-01/MB-01/FQ-01

3. DATOS DEL MUESTREO Y/O RECEPCION DE MUESTRA

LUGAR Y FECHA DE TOMA DE MUESTRA

METODO DE TOMA DE MUESTRA
PRESENTACION DEL PRODUCTO

Muestreo realizado por el cliente.(

Envase Primario: Bolsa de Polipropileno Biorientado (BOPP) Bilaminado
Envase Secundario: Caja de carton corrugado / Temperatura ambiente

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION Av. Ayacucho Nro. SIN Urb. Patibamba Baja - Abancay, 27 de febrero del 2023
FECHA DE INICIO DE ANALISIS 27 de febrero del 2023
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS 06 de marzo del 2023

4. RESULTADOS

41. ANALISIS FISICOQUIMICOS

ENSAYOS UNIDADES RESULTADOS FQ-01
Fructosa aparente % 09.88
Glucosa % 1591
Fructosa total % 11.07
Azicares reductores % 2698
Vitamina C % No detectable™
**1.0<002ug/Kg
42. METODOS DE ENSAYO
ENSAYOS REFERENCIA O NORMA
Fructosa aparente MV-LFQ-CERTECC-Fructosa aparente*
Glucosa 180 10504:2015, D ion de glucosa en alimentos derivados de almidon,
Fructosa total 1SO 10504:2015. Dy ion de fructosa en alimentos derivados del almidon.
Aziicares reductores AOAC 945.66-1945, Total reducing sugars
Vitamina C AOAC 984.26-1985, Vitamina C(Total) en Alimentos

5. OBSERVACIONES

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

- [Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

- *Método validado del laboratorio.

Los ensayos se han realizado en el Laboratorio de CERTECC SAC en la Av. Ayacucho N° SN Urb, Patibamba Baja-Abancay y si el servicio lo considera la(s) contra muestra(s) del
producto seran conservadas por un periodo de tiempo declarado y/o acordado con el cliente, luego del cual se eliminarén segin nuestros imi internos. Los dos de
los ensayos pertenecen solo a las muestras. Este informe no podra ser 6n expresa del cliente. Se prohibe el uso inadecuado de este
documento sin la autorizacion de la empresa o autorizacién del cliente

sinla

ido parcial o

INF/ Ver. 01/1de 1



ANEXO 38: Balance de materia de la galleta més aceptable (T632)

Proceso (recepcion de materia prima)

Harina de trigo (Ti) (2,10) ] Harina de trigo (Hf)

Harina de quinua (Qi) (0,60kg) Harina de quinua (Hf)
RECEPCION

Harina de haba (Hi) (0,30kg) Harina de haba (Hf)

Stevia (Si) (0,016kg) ] Stevia (Sf)

Balance de masa:
Ti+ Qi+Hi+Si=Tf+Qf +Hf +Sf
2,10 kg + 0,60 kg + 0,30 kg + 0,016 kg = Tf + Qf + Hf + Sf
Ecuaciones 1
En este proceso no existio una variacion de masa.

Proceso (tamizado)

Harina de trigo (Ti) (2,10) n Harina de trigo (Hf)

Harina de quinua (Qi) (0,60kg) Harina de quinua (Hf)
. . > TAMIZADO .

Harina de haba (Hi) (0,30kg) Harina de haba (Hf)

Stevia (Si) (0,016kg) ] Stevia (Sf)

Balance de masa:
Ti+ Qi+Hi+Si=Tf+Qf +Hf +Sf
2,10 kg + 0,60 kg + 0,30 kg + 0,016 kg = Tf + Qf + Hf + Sf
Ecuaciones 2

En este proceso hubo una variacion de peso, puesto que el tamizado solo realzado con la

finalidad de una aireacion de las harinas.



Proceso (mezclado I)

Harina de trigo (Ti) (2,10kg)
Harina de quinua (Qi) (0,60kg)
Harina de haba (Hi) (0,30kg)
Stevia (Si) (0,016kg)

Leche (Li) (0,15kg)

Sal (SAi) (0,006kg)

Polvo de hornear (Pi) (0,021kg)

Balance de masa:

MEZCLADO I

— Mezcla | (MIf)

Ti+ Qi+ Hi+Si+Li+ SAi+Pi=MIf

2,10kg + 0,60kg + 0,30kg + 0,016kg + 0,15kg + 0,006kg + 0,021kg = MIf

3,193kg = MIf

Ecuacioén 3

Se hizo un mezclado de todos los insumos sélidos. Razén por la cual no se tiene una

pérdida de materia.
Proceso (mezclado I1)

Azucar (A) (0,60kg)
Manteca (M) (0,90kg)
Huevo (HU) (0,90kg)
Balance de masa:

MEZCLADO Il

|y Mezcla Il (MIIf)

A+ M+ HU=MIIf

0,60kg + 0,90kg + 0,90kg = MIIf

2,400kg = MIIf

Ecuacioén 4



Se realiz6 una mezcla de con los insumos huevo, azicar y manteca con la finalidad de

formar una crema.

Proceso (incorporacion)

Mezcla | (MIf) (3,193kg)
INCORPORACION |, Mezcla final (MF)

Mezcla Il (MIIf (2,40kg)

Balance de masa:
MIf + MIIf = MF
3,193kg + 2,400kg = MF
5,593kg = MF
Ecuacion 5

Se procedio a realizar una mezcla de los insumos sélidos y los insumos que formaron una

crema.
Proceso (amasado)

TRestos de masa (RM): 0,030kg

Mezcla final (5, 593 kg) —» AMASADO — Mezcla amasado (MA)

Balance de masa:
MF - RM = MA
5, 593 kg — 0,030 kg = MA
5,563 kg = MA
Ecuacion 6

En este proceso se produce una pérdida de masa en un 0,030 kg, esta perdida se produce a

causa de que se quedd masa impregnado en la amasadora.



Proceso (laminado)

Mezcla amasada (MA) (5,563 kg) —» LAMINADO — Masa laminado (ML)

Balance de masa:
MA = ML
5,563 kg = ML
Ecuacion 7

En esta etapa hay una pérdida de masa debido a que solo se realiza el laminado de toda la

mezcla amasada.
Proceso (Moldeado)

TRestos del moldeado (RM) : 0,005 kg

Mezcla laminado (ML) (5,563 kg) —»| MOLDEADO |—» Masa moldeado (MM)

Balance de masa:
ML - RM = MM
5,563 kg — 0, 005 kg = MM
5,558 kg = MM
En este proceso se present6 una pérdida de masa de 0,005 kg.
Proceso (Horneado)

TPérdida de humedad (PH): 0,001kg

Masa moldeado (MM) (5,558 kg)—>  HORNEADO I Galletas (G)

Balance de masa:
MM -PH=G

5,558 kg - 0,001kg = G



Proceso (Enfriado)

5,557 kg = G

Ecuacion 8

Galletas (Gi) (5,557 kg) ——» ENFRIADO

Balance de masa:

Proceso (Envasado)
Galletas (Gi) (5,557 kg)

Balance de masa:

Proceso (Almacenamiento)

——»  Galletas (Gf)

Gi = Gf
5,557 kg = Gf

Ecuacion 9

—P> ENVASADO

—>

Gi = Gf
5,557 kg = Gf

Ecuacién 10

Galletas (Gi) (5,557 kg) ——»

Balance de masa:

Gi = Gf
5,557 kg = Gf

Ecuacioén 11

Galletas (Gf)

ALMACENAMIENTO [ > Galletas (Gf)



ANEXO 39: Resultados de la prueba preliminar respecto al olor

Andlisis de varianza para las galletas comerciales

Grados de Suma de Suma de F-Value P-Value
libertad cuadrados  cuadrado
medio
Muestras 1 6.7 6.659 0.137 0.137
Error 298 894.1 3.000
Prueba Tukey para las galletas comerciales
Muestras Media Grupo

258 7.16

367 6.96

532 6.88

874 6.66

419 6.60

691 6.58
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