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PRESENTACION

El trabajo de investigacion se realiz6 con el objetivo de evaluar la
aceptabilidad sensorial de la galleta, en funcion de los niveles de adicion de
harina de pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.) y harina de sacha inchi (Plukenetia
Volubilis L.), esta evaluacion estaba orientada al consumidor, por lo cual, los
panelistas fueron personas de la poblacion de posibles consumidores, o
también denominados panelistas no entrenados, de edades entre 15 a 45
afos de edad de un colegio secundario, un Instituto de educacion superior y
una universidad.

Los niveles de adicion fueron de 5%, 10% y 15% de harina de pijuayo (Bactris
gasipaes H.B.K.) y 5%, 10% y 15% de harina de sacha inchi (Plukenetia
Volubilis L.), ambos frutos amazoénicos fueron seleccionados por sus
propiedades nutricionales y organolépticas.

En la evaluacién sensorial se aplicé la metodologia de la escala heddnica de
nueve puntos que utiliza los términos desde “me gusta muchisimo” hasta
“‘me disgusta muchisimo”, en la que participaron 90 panelistas no entrenados.
Algunos autores refieren que, por lo general, en este tipo de prueba se
entrevista de 100 a 500 (Watts et al., 1992) o mayor a 80 panelistas (Espinosa
Manfugas, 2007), y con ello se puede predecir actitudes de una poblacion
determinada hacia un producto. Finalmente, los resultados obtenidos fueron
sometidos a un andlisis de varianza (ANOVA, P < 0,05) y las medias
comparadas por la nueva prueba de comparacion de Duncan al 5% de

significancia; todo lo cual, se detalla en la presente investigacion.



RESUMEN

El consumo de pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.) es habitual en las regiones
tropical, sin embargo, aun no se informa sobre las caracteristicas sensoriales
de los alimentos donde se incluyen como ingrediente funcional la harina de
pijuayo en otros alimentos, por consiguiente, el presente investigacion se
realizo con el proposito de evaluar la aceptabilidad sensorial de las galletas
enriquecida con harinas obtenidas del fruto de Pijuayo (Bactris gasipaes
H.B.K.) y harina de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.). Se estudiaron tres
férmulas (F) de combinacion proporcional de ambas harinas F1 (5%,5%); F2
(10%,10%) y F3 (15%,15%) para sustituir en 10%, 20% y 30%, la harina
convencional. En las galletas, se evaluaron los atributos sensoriales de olor,
sabor, color, apariencia y dureza con 90 panelistas no entrenados utilizando
el método de escala heddnica de 9 puntos. Segun los resultados todas las
mezclas binarias sustituidas en harina de trigo obtuvieron aceptacion
sensorial, sin embargo, la combinacion de 5% de harina de pijuayo (HP) y 5%
de harina de sacha inchi (HSI) obtuvo mayor aceptacion, calificada en la
escala de preferencia desde “me gusta modernamente” hasta “me gusta
muchisimo”. EI ANOVA de dos factores evidencia diferencia significativa (p <
0.05) entre las formulas estudiadas. En conclusion, el estudio demuestra que
se puede incluir como ingredientes funcionales la mezcla binaria de HP y HSI
para producir galletas ampliamente aceptadas sensorialmente.

Palabras claves: Bactris gasipaes H.B.K, Plukenetia volubilis L. Galleta

enrigquecida, Ingrediente funcional, Escala heddnica



ABSTRAC

The consumption of pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.) is common in tropical
regions, however, there is still no information on the sensory characteristics of
foods where pijuayo flour is included as a functional ingredient in other foods,
therefore, the present research was conducted with the purpose of evaluating
the sensory acceptability of cookies enriched with flours obtained from the fruit
of Pijuayo (Bactris gasipaes H. B.K.) and sacha inchi flour (Plukenetia volubilis
L.). Three formulas (F) of proportional combination of both flours F1 (5%,5%);
F2 (10%,10%) and F3 (15%,15%) were studied to substitute 10%, 20% and
30% of the conventional flour. In the cookies, the sensory attributes of odor,
flavor, color, appearance and hardness were evaluated with 90 untrained
panelists using the 9-point hedonic scale method. According to the results, all
the binary mixtures substituted in wheat flour obtained sensory acceptance,
however, the combination of 5% pijuayo flour (FP) and 5% sacha inche flour
(SIF) obtained greater acceptance, rated on the preference scale from "I like it
modernly" to "I like it very much". The two-factor ANOVA showed a significant
difference (p < 0.05) between the formulas studied. In conclusion, the study
demonstrates that the binary mixture of HP and HSI can be included as
functional ingredients to produce cookies that are widely accepted sensorially.
Key words: Bactris gasipaes H.B.K, Plukenetia volubilis L. Enriched cookie,

Functional ingredient, Hedonic scale.
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INTRODUCCION

La evaluacion sensorial de los alimentos es una funcién primaria del hombre,
desde su infancia toma conciencia de aceptacion o rechazo de los alimentos
de acuerdo a las sensaciones que experimenta al consumirlos (lbafiez, Y.
Barcina, 2001), de manera que el ser humano establece criterios para
caracterizar los aspectos sensoriales de los alimentos, donde los sentidos del
hombre se convierten en instrumentos de medicion de los atributos

sensoriales.

En la actualidad se ha incrementado el desarrollo de nuevos productos,
basado en propiedades nutricionales, funcionales, con efecto beneficioso para
la salud, sin embargo, es importante también, evaluar las caracteristicas

sensoriales y la aceptabilidad de las nuevas formulas (Caez & Casas, 2007).

En el presente trabajo de investigaciébn se desarrollé para evaluar la
aceptabilidad sensorial de galletas elaboradas con harinas obtenidas del fruto
de pijuayo y sacha inchi, sustituyendo la harina de trigo en un 10%, 20% y
30%. Como referencia se considerd el estudio de la aceptabilidad sensorial de
queques elaborados con harina de pijuayo al 2,5 %, 5,0 %, 7,5 % y 10 %.
(Martinez-Giron, Figueroa Molano, & Ordéfiez-Santos, 2017).

El estudio de la aceptabilidad sensorial se desarrollo utilizando la metodologia
de la escala hedonica de nueve puntos que utiliza los términos desde “me
gusta muchisimo” hasta “me disgusta muchisimo”, para ello se contara con 90

panelistas no entrenados.
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CAPITULO |: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Existen diversos estudios de investigacion de posibilidades del uso de harina
de pijuayo y harina de sacha inchi, (Martinez-Girén, Figueroa-Molano, &
Ordodinez-Santos, 2017), elaboraron queques utilizando el disefio experimental
de bloques completamente aleatorio, los tratamientos control fueron 2,5%,
5,0%, 7,5% y 10% pulpa de palma (Bactris gasipaes H.B.K.) con cinco
repeticiones por tratamiento, sin embargo, existe un vacio en la determinacién
de aceptabilidad sensorial de las galletas en cuya elaboracion se adicionen
harina de pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.) (5%, 10% y 15%) combinado con
harina de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) (5%, 10% y 15%). En los dltimos
afios el desarrollo de nuevos productos nutritivos y saludables se ha
incrementado notablemente, asimismo, los consumidores estan cada vez mas
interesados por mejorar sus habitos alimenticios, por ello, al momento de
comprar alimentos se fijan en su composicién nutricional y propiedades
beneficiosas para la salud (Cdez & Casas, 2007). Sin embargo, es importante
también que estos nuevos productos sean del agrado del consumidor al
momento de ingerirlos, desde muy temprana edad el hombre de una forma
consciente decide aceptar o rechazar los alimentos en funcion de las
sensaciones experimentadas al momento de consumirlos, las mismas que se
traducen en criterios para seleccionar los alimentos, lo cual inciden sobre la
calidad sensorial (Ibafiez & Barcina, 2001).

La razon de la presente investigacion se evidencia en el sentido de la
produccion de alimentos saludables y sostenibles aceptados por el

consumidor.



1.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA

De acuerdo a lo descrito, se formula la interrogante ¢ Cémo influyen los niveles

de adicion de harina de Pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.) y harina de Sacha

inchi (Plukenetia volubilis L.) en la aceptabilidad sensorial de la galleta?

1.3.

1.3.

1.3.

OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la aceptabilidad sensorial de la galleta en funcién de los niveles
de adicion de harina de pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.) y harina de
sacha inchi (Plukenetia Volubilis L.)

2. OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar la aceptabilidad sensorial del olor de las galletas elaboradas
con niveles de adicion de harina de pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.) y
harina de sacha inchi (Plukenetia Volubilis L.)

Determinar la aceptabilidad sensorial del sabor de las galletas elaboradas
con niveles de adicion de harina de pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.) y

harina de sacha inchi (Plukenetia Volubilis L.)

Determinar la aceptabilidad sensorial del color de las galletas elaboradas
con niveles de adicién de harina de pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.) y

harina de sacha inchi (Plukenetia Volubilis L.)

Determinar la aceptabilidad sensorial de la apariencia de las galletas
elaboradas con niveles de adicion de harina de pijuayo (Bactris gasipaes
H.B.K.) y harina de sacha inchi (Plukenetia Volubilis L.)



e Determinar la aceptabilidad sensorial de la dureza de las galletas
elaboradas con niveles de adicion de harina de pijuayo (Bactris gasipaes
H.B.K.) y harina de sacha inchi (Plukenetia Volubilis L.)

1.4. VARIABLES

1.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Niveles de adicion de harina de pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.) del 5%, 10%
y 15%, y harina de sacha inchi (Plukenetia Volubilis L.) del 5%, 10% y 15%.
1.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Aceptabilidad sensorial de las galletas con niveles de adicion de harina de
pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.) y harina de sacha inchi (Plukenetia Volubilis

L.) dado por el olor, sabor, color, apariencia y dureza.



1.5.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1. Operacionalizacidon de variables

DEFINICION A
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES MEDIDA INSTRUMENTO

VARIABLE Producto obtenido Niveles de adicion 5%, 10% y
INDEPENDIENTE del mesocarpio del de harina de 15% de harina o/kg
Harina de pijuayo fruto de pijuayo Pijuayo de Pijuayo.
(Bactris gasipaes después del secado
HB.K.) y molienda. Balanza
Harina de sacha Producto obtenido Niveles de adicion 5%, 10% y
inchi (Plukenetia  de la semilla de de harina de 15% de harina a/kg
volubilis L.) sacha inchi sacha inchi de sacha inchi.

después de la

extraccion del

aceite, secado y

molienda.

9 Me gusta muchisimo
VARIABLE Caracteristicas o Aceptabilidad Olor 8 Me gusta mucho
DEPENDIENTE condiciones que Sensorial de la Sabor 7 Me gusta moderadamente Formulario
Aceptabilidad hacen aceptable el galleta elaborada  Color 6 Me gusta poco dela
sensorial de la producto. con adicion de Apariencia 5 No me gusta ni me disgusta  Escala
galleta harina de pijuayo  Dureza 4 Me disgusta poco Hedodnica
y sacha inchi. 3 Me disgusta moderadamente de 9 puntos

2 Me disgusta mucho
1 Me disgusta muchisimo

Fuente: Los autores.



1.6. HIPOTESIS

Los niveles de adicidén de harina de pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.) y harina
de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) influyen significativamente en la

aceptabilidad sensorial de la galleta.

1.7. JUSTIFICACION

(INEI, 2012) 1.7 kg es la cantidad de galletas que consume el peruano durante
un afo, en la selva este promedio es de 1.6 kg, del consumo total el 80% es
realizado fuera del hogar. En la actualidad los consumidores han mostrado
interés por cambiar sus habitos alimenticios, por lo que al momento de
comprar alimentos se basan principalmente en su composicion y propiedades
nutricionales, este comportamiento ha incentivado la innovacién en el sector
enfocado en productos nutritivos y beneficiosos para la salud (Caez & Casas,
2007), no siendo menos importante la sensacion de agrado que se
experimenta al momento de ingerir los alimentos, desde nuestra infancia de
manera consciente demostramos aceptacion o rechazo por los alimentos que
ingerimos como resultado de las sensaciones experimentadas con nuestros
sentidos, lo cual nos ha llevado a establecer criterios para seleccionar los
alimentos, convirtiendo al hombre en un instrumento de medicién (lbafiez &
Barcina, 2001).

Los antecedentes revisados en la literatura, motivo a conocer la aceptabilidad
gue tendrian las galletas con sabores nuevos propios de la region, elaboradas
con materia prima local con alto valor nutricional poco aprovechados en la
industria.

En la presente investigacion se evaluo la aceptabilidad sensorial de galletas
elaboradas con niveles de adiciébn de harina de pijuayo (Bactris gasipaes
H.B.K.) con alto contenido de carbohidratos y un aceptable porcentaje de
proteina bruta (Villachica L., 1996), y harina de sacha inchi (Plukenetia
Volubilis L.), con contenido de proteinas, vitamina E, acidos grasos
esenciales (omega-3 y 6) el cual es superior en relacién a otras oleaginosas

como mani, palma, soya, maiz, colza y girasol (Manco Céspedes, 2006).



CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

(Baez Pazmifio & Borja Armijos, 2013) En el estudio se elaboré barras
energéticas cuya estructura estaba formada por tres fases (galleta,
mermelada y cobertura de cereales y frutos secos), en la formulacion fue en
base a Sacha inchi (Plukenetia Volubilis), la cual se considerd por su aporte
de omega-3, omega-6 y proteinas. Como resultado se determiné que el
tratamiento 7 de 21% de sacha inchi y 15% de glucosa, al ser analizados
sensorialmente obtuvo la mayor preferencia por parte de los panelistas,
asimismo, presentdé muy buenos resultados en cuanto al contenido de

proteina, grasa, humedad y penetrabilidad.

(Diaz S. & Hernandez G., 2012) Realizaron un estudio en el cual emplearon
productos propios de la regibn amazdnica colombiana para elaborar galletas,
estos productos fueron elegidos por sus propiedades nutricionales y aporte
energético. Como resultado del estudio se determind que el pijuayo o
chontaduro, yuca, asai y copoazl, son los productos que mostraron una

aptitud tecnoldgica apropiada en la elaboracién de galletas.

(Gutierrez P., 2007), En el estudio se realizé una evaluacion de aceptabilidad
sensorial de las formulaciones optimizadas de las galletas enriquecidas con
semillas de chia (Salvia hispanica), en el que participaron 73 panelistas no

entrenados (consumidores habituales de galletas), los mismos que evaluaron



los dos sabores de galleta (vainilla, liméon) ambas conteniendo semilla de
Chia. Como resultado se determin6 que ambos sabores tenian la misma

aceptabilidad sensorial.

(Saltos & Bayas, 2010) En el estudio se elaboraron barras energéticas en cuya
formulacion se incluyo el palmito de pejibaye o pijuayo (Bactris gasipaes
H.B.K), se evaluaron las caracteristicas organolépticas de color, olor, sabor y
textura de las barras energéticas, esto se realizd aplicando un instrumento
para medir la aceptabilidad sensorial con escalas heddnicas de cinco puntos.
Como resultado de la evaluacion sensorial se determind la mezcla con
mejores caracteristicas, la cual siguiendo con el estudio se analiz6 y presento
la siguiente composicion quimica: 8.21% de proteina; 3.47% de humedad,;
24.2% de lipidos totales; 1.05% cenizas; 9.36% de fibra dietética total; 53.71%
de carbohidratos y un valor calérico de 465.48 (Kcal/100g).

(Veladsquez et al, 2014) Formularon galletas enriquecidas con tres harinas
(cacao, quinua y soya); en el estudio participaron treinta panelistas no
entrenados, quienes evaluaron diez formulaciones de galletas, como
resultado de la evaluacion de aceptabilidad general se concluyé que las
formulaciones con mayor aceptacion fueron aquellas que se encuentran en
los rangos de 14.1% -15% harina de quinua, 0% - 1.5% harina de soya y 0%

- 0.9% harina de cacao.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

(Auquiiiivin S. & Castro A., 2015) En el estudio utilizaron una mezcla de
cereales, leguminosas y tubérculos para mejorar las caracteristicas
nutricionales y sapidas de las galletas, para lograrlo, en su elaboracion se
sustituyo la harina de trigo por harina de pajuro (Erythrina edulis) y oca (Oxalis
tuberosa). Como parte del estudio se evalué la aceptabilidad sensorial del
sabor de las galletas formuladas, para ello se preseleccion6 a 31 nifios de 10
afios de edad, los mismos que fueron entrenados para evaluar el sabor

mediante la prueba hedonica de nueve puntos. Asimismo, se determinaron



sus caracteristicas fisicoquimicas como son la proteina total, humedad y

cenizas.

(Cavero Sanchez, 2010) En el trabajo de investigacion se utilizé harina de los
frutos de pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K) y harina de frijol castilla (Phaseolus
vulgaris L.) para elaborar galletas fortificadas. Como resultados del estudio se
determind que ambos productos presentaron un buen rendimiento en la
obtencion harina, 40.4 % en el caso de los frutos de pijuayo y 40.54 % para el
caso del frijol castilla, asimismo, se observé que las galletas elaboradas en el
estudio con una sustitucién de harina de trigo de 15% por harina de pijuayo y
harina de frijol castilla mostraron resultados satisfactorios en cuanto a

caracteristicas fisicoquimicas y comportamiento durante el almacenamiento.

(Chirinos Z., Chirinos Z., & Aricari H., 2001) En el estudio se elaboraron
harinas de especies cultivadas en la Amazonia peruana como son la
sachapapa morada (Dioscorea decorticans), sachapapa blanca (Dioscorea
trifida), pituca (Colocasia esculenta L. Schott), pijuayo (Bactris gasipaes HBK)
y pan del arbol (Artocarpus comunis F.), las cuales tuvieron un rendimiento de
56%, 54%, 54%, 34% y 29% respectivamente. Con las harinas obtenidas se
elaboraron galletas sustituyendo la harina de trigo. Como resultado del estudio
las galletas elaboradas con un 30% de sustitucion fue la que mostré mejores
caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas y comportamiento en

almacenamiento.

(Cruz & Mendoza, 2015) En el estudio se utilizé harina de arrocillo y harina de
sacha inchi para elaborar galletas, en la formulacion, estas harinas fueron
sustitutos parciales de la harina de trigo con la finalidad de mejorar las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la galleta, como parte del
estudio se midi6 la aceptabilidad sensorial del olor, color, sabor, textura y
apariencia de la galleta con la formulacion propuesta. Como resultado se
determind que las formulaciones mas aceptadas son las que contienen 10%

harina de Sacha inchiy entre 10% a 30% de harina de Arrocillo.



(Martinez-Giron et al.,, 2017) Elaboraron queques utilizando el disefio
experimental de blogues completamente aleatorio, los tratamientos control
fueron, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10% pulpa de palma (Bactris gasipaes H.B.K) con
cinco repeticiones por tratamiento, Los queques con 2,5%, 5,0% y 7,5% de
sustitucion con harina de Pijuayo presentaron puntuaciones mas altas para

los atributos sensoriales evaluados.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. ACEPTABILIDAD SENSORIAL

2.2.1.1. DEFINICION

Las reacciones por parte del ser humano hacia las caracteristicas sensoriales
de los alimentos y materiales son diversas, en este sentido la evaluacién
sensorial como disciplina cientifica mide, evoca, analiza e interpreta estas
reacciones (Lawless & Heymann, 2014), para ello, se realizan diversas
pruebas que nos ayudaran a evaluar las propiedades de un producto
utilizando los sentidos y siguiendo procedimientos rigurosos, fiables, de
acuerdo con los objetivos del estudio (Instituto de Investigacion en Ciencias
de la Alimentacion - CIAL, 2011). Esta evaluacion encuentra su utilidad al
momento de obtener la opinion de los consumidores, su nivel de agrado y
juicio de aceptar o rechazar un alimento, todo lo cual se toma en cuenta al

momento de desarrollar nuevos productos (Espinosa Manfugas, 2007).

2.2.1.2. EVOLUCION DE LA EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial es una practica que nace con el hombre, durante la
evolucion el uso de los sentidos le ha permitié experimentar sensaciones de
agrado y desagrado al ingerir sus alimentos, lo cual, le ayudd a establecer
patrones que le permitieron diferenciar los alimentos saludables de los que no
lo eran, sin embargo, no es hasta el siglo XX que se le otorga la importancia

en la industria alimentaria, luego de que la fuerza armada norteamericana se
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percataron que sus soldados no consumian las raciones nutricionalmente
correctas que les suministraban, lo cual les llevé a indagar el motivo de tal
comportamiento, descubriendo asi eran rechazadas porque carecian de las
cualidades sapidas que las hicieran aceptables o apetecibles, a partir de
entonces se intensificaron los estudios cientificos en el area de evaluacion
sensorial y aceptabilidad de los alimentos, convirtiéndose en los pioneros en
la disciplina, esto se extendido después a la industria alimentaria, donde
consolidé su caracter de ciencia objetiva, precisa y reproducible (Ibafiez &
Barcina, 2001).

2.2.1.3. CLASIFICACION DE LA EVALUACION SENSORIAL

Actualmente se tienen tres tipos de pruebas sensoriales, su aplicacion esta
en funcién del objetivo o aspecto que queremos evaluar en el alimento (Liria

Dominguez, 2007).

Tabla 2. Clasificacion de las pruebas sensoriales

Clasificacion Objetivo Pregunta de Tipo de Caracteristicasde
interés prueba panelistas
Determinar si dos . Agudeza sensorial,
¢ Existen ;
productos son . . orientados al
L . o diferencias entre . .
Discriminatoria percibidos de Analitica método usado,
, los productos?
manera diferente algunas veces
por el consumidor entrenados
¢En qué tipos de Reclutados por
Determinar la caracteristicas agudeza sensorial
- naturaleza de las especificas o y motivacion,
Descriptiva . : o Analitica
diferencias difieren los entrenados o]
sensotriales productos? altamente
entrenados
Determinar la ¢Qué productos
o ¢Q prod Reclutados por uso
, aceptabilidad de gustan mas vy .
Afectiva : Hedonica del producto, no
consumo de un cuales son los
entrenados

producto

preferidos?

Fuente: (Liria Dominguez, 2007)

2.2.1.4. PRUEBAS SENSORIALES
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A. PRUEBAS ORIENTADAS AL PRODUCTO

Para realizar las pruebas orientadas al producto, se conforma un panel
seleccionando de 5 a 15 panelistas por su agudeza sensorial, son entrenados
antes de realizar la evaluacion sensorial a los alimentos; el objetivo de aplicar
este tipo de pruebas es evaluar las diferencias sensoriales existentes entre
productos similares, también es empleado en la medicion de la intensidad de
caracteristicas sensoriales como el sabor (olor y gusto), textura o apariencia,
entre otros (Watts et al., 1992).

Watts et al. (1992), describe 4 pruebas orientadas al producto:

. Pruebas de Diferencia

. Pruebas de Ordenamiento para Evaluar Intensidad
. Pruebas de Evaluacion de Intensidad con Escalas
. Pruebas Descriptivas

B. PRUEBAS ORIENTADAS AL CONSUMIDOR

En las pruebas orientadas al consumidor, el panel esta conformada por
personas representativas de la poblacién de posibles usuarios es decir se
emplean panelistas no entrenados, el objetivo de aplicar estas pruebas es
conocer las actitudes o preferencias de una determinada poblacién (Watts et
al., 1992). Por lo general, el nUumero de panelistas es mayor a 80 (Espinosa
Manfugas, 2007) o entre 100 a 500 personas (Watts et al., 1992).

El lugar o espacio donde se pueden aplicar las pruebas orientadas al
consumidor son diversos, tales como mercados, escuelas, centros
comerciales, centros comunitarios, o también en los hogares de los
consumidores, en la industria alimentaria, para estudiar la aceptabilidad
sensorial de un producto en la etapa inicial con frecuencia se utilizan paneles
internos de 30 a 50 panelistas no entrenados, con el objetivo es ampliar las

pruebas verdaderas (Watts et al., 1992).
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- PRUEBAS DE PREFERENCIA

Estas pruebas son aplicadas para identificar la eleccion o preferencia que
tienen los consumidores entre varias muestras presentadas, los panelistas
indicaran su preferencia de una muestra sobre otra u otras. Las pruebas de
preferencia de uso frecuente son: la prueba de categorias; prueba de

preferencia pareada; las pruebas de ordenamiento (Watts et al., 1992).

- PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD

Estas pruebas son aplicadas con el objetivo de conocer cuél es el grado de
aceptacion que tienen los panelistas sobre un determinado producto, los
panelistas por lo general son los consumidores habituales del producto, dado
que, la aceptabilidad de un producto, en este caso un alimento garantiza su
compra y consumo real. Para ello, se pueden usar las diversas pruebas
existentes tales como la prueba de comparacién pareada, de ordenamiento,

y las escalas categorizadas (Watts et al., 1992).

2.2.1.5. PRUEBAS HEDONICAS

Las pruebas hedonicas tienen el objetivo de medir el nivel de agrado de un
producto por parte de los panelistas o consumidores, en estas pruebas se
emplean escalas categorizadas que van desde "me gusta muchisimo”,
pasando por el punto de indiferencia "no me gusta ni me disgusta”, hasta "me

disgusta muchisimo”.

El procedimiento consiste en presentar las muestras a los panelistas, los
cuales, eligen la categoria en la escala que refleja su nivel de agrado por la
muestra probada; para poder analizar los datos se asigna un puntaje
numeérico, por ejemplo, en el caso de la escala hedonica verbal de nueve
puntos, el puntaje numérico asignado es del 1 al 9, donde 1 representa "me
disgusta muchisimo" y 9 representa "me gusta muchisimo" (Watts et al.,
1992).



13

A. ESCALAS HEDONICAS VERBALES

En las escalas heddnicas verbales se utilizan términos que reflejan el agrado
o desagrado por parte del consumidor en relacién a un producto, los cuales
pueden ser de cinco a once puntos, que van desde un nivel maximo de agrado
a un nivel maximo de desagrado; las escalas mas empleadas son las bipolares
de 7 puntos, que al tener un numero relativamente reducido de descripciones
facilitan al panelista su eleccion y no le generan confusiones. Las muestras
de los productos son codificadas, son presentadas en recipientes idénticos,
codificados con numeros aleatorios, el orden en que se presenta a cada
panelista puede ser aleatorizado o de ser posible, balanceado, también se
pueden presentar todas las muestras al mismo tiempo o una a una (Watts et
al., 1992). Las escalas verbales se convierten en escala numérica para

analizar los datos (Espinosa Manfugas, 2007).

B. ESCALA HEDONICA FACIAL

Este tipo de prueba resulta de gran utilidad cuando se trabaja con panelistas
provenientes de poblaciones infantiles y poblaciones de bajo nivel educativo
o analfabetos que tienen dificultad para comprender las escalas verbales; el
nivel de agrado o desagrado que se tiene por la muestra evaluada en este
meétodo esta representado por imagenes de caras con diferentes expresiones
faciales, el nUmero de caras que se presenta a los panelistas oscilan entre
cinco y siete generalmente, al igual que en la escala heddnica verbal, para
analizar los datos se asigna valores numéricos a cada imagen de acuerdo a

la escala (Espinosa Manfugas, 2007).

2.2.1.6. TIPOS DE JUECES

A. JUEZ ANALITICO

Se denomina Juez analitico o panelista entrenado al individuo que ha
demostrado una sensibilidad sensorial especifica para uno o varios productos,
y sobresale por estas cualidades entre un grupo de candidatos generalmente
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de entre 18 y 50 afios de edad con disponibilidad de tiempo, de ambos sexos
que no presentan ninguna enfermedad organica o psiquica, otras
caracteristicas o cualidades a tener en cuenta son el hecho de saber trabajar
en equipo, ser honesto en sus opiniones, confiable, no tener preferencia o
rechazo excesivo por el producto a evaluar, mostrar interés y respeto por la

por la prueba a realizar (Espinosa Manfugas, 2007).

B. JUEZ AFECTIVO

Se denomina Juez afectivo o panelista no entrenado al consumidor elegido al
azar, que es un consumidor habitual del producto a evaluarse, este individuo
no tiene que ser seleccionado ni adiestrado; el objetivo de trabajar con este
tipo de panelista es determinar la aceptacion, preferencia, nivel de agrado
que tienen del producto en evaluacion; los supermercados, centros de
estudios, centros de trabajo, entre otros son lugares idéneos donde pueden
trabajarse con los jueces afectivos (Espinosa Manfugas, 2007).

Con el objetivo de disminuir la variacion por la subjetividad en las respuestas
en la evaluacion de un producto o alimento en estudio, la cantidad de jueces
afectivos en cada prueba debe ser grande, siendo la cantidad minima de 80
jueces, el error tiende a disminuir cuanto mayor es esta cantidad; para obtener
resultados objetivos, en lo posible se debe estandarizar las condiciones en las
gue se desarrolla la prueba, dado que, en ocasiones los juicios que emiten los
jueces se pueden ver influenciados factores propios del individuo, los
principales aspectos a tomar en cuenta son: el conocimiento de las
caracteristicas socioculturales de los panelistas; la adecuada presentaciéon de
las muestras; la explicacion del procedimiento de la prueba al detalle; la
explicacion de la importancia de los criterios que se emitan para cumplir con

los objetivos de la prueba, entre otras (Espinosa Manfugas, 2007).
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2.2.1.7. RELACION DE LAS PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS Y
LOS SENTIDOS DEL SER HUMANO.

Durante la evaluacién sensorial de los alimentos para determinar una
propiedad sensorial intervienen varios sentidos, sin embargo, en ocasiones,
basta con la utilizacién de un Unico sentido para rechazar un alimento después
de la apreciacion no satisfactoria de un atributo (Instituto de Investigacion en
Ciencias de la Alimentacion - CIAL, 2011).

En la figura 1 se puede apreciar la relacion de las propiedades organolépticas
su la relacion con los sentidos, por ejemplo, para detectar la propiedad
sensorial del aroma de un alimento se emplea el sentido del olfato y el gusto,

mientras que para detectar el olor anicamente se emplea el olfato.

PROPIEDAD SENSORIAL SENTIDO QUE LA DETECTA

color vista

apariencia \

olor olfato

gusto gusto

sabor 74/’><

textura M tacto
oido

Figura 1. Propiedades organolépticas y su relacion con los sentidos.

Fuente: (Instituto de Investigacion en Ciencias de la Alimentacion - CIAL,
2011)

A. EL COLOR Y EL SENTIDO DE LA VISTA.

El color es la primera caracteristica que nos permite apreciar el sentido de la
vista, con ello podemos visualizar si la muestra presenta defectos que a
primera impresion nos genere algun desagrado; el color esta dado por el brillo

que depende de la cantidad de luz, el tono (A), la intensidad, la cual depende
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de la concentracion de las sustancias colorantes en la muestra (Instituto de

Investigacion en Ciencias de la Alimentacion - CIAL, 2011).

El ojo humano, es el mecanismo de percepcién sensorial del color, la cual se
puede ver afectada cuando la retina de los ojos es afectada por la edad y
algunos problemas fisiolégicos. La retina es una capa interna del ojo que esta
formado de fibras nerviosas sensibles a la luz, protegida por una capa media
llamada coroidea y una capa exterior denominada esclerdtica (Espinosa
Manfugas, 2007).

B. EL SABORY EL SENTIDO DEL GUSTO.

Las papilas gustativas de la lengua son las responsables de detectar el gusto
o llamado también sabor basico (Instituto de Investigacion en Ciencias de la
Alimentacion - CIAL, 2011). Este concepto es respaldado también por
Espinosa (2007) quien sefiala que los receptores de la boca perciben
sensaciones al consumir un alimento, a lo cual se denomina gusto, asimismo
menciona que estos receptores se encuentran en la superficie de la laringe,
la faringe, las amigdalas y el paladar suave.

El sentido del gusto percibe el sabor de los alimentos, identificando las
diversas sustancias quimicas contenidos en los alimentos (Espinosa
Manfugas, 2007). El Instituto de Investigacion en ciencias de la Alimentacién
de Espafia — CIAL (2011) define al sabor como una combinacion de aroma y

gusto, con predominancia del aroma.

Existen cuatro sensaciones sapidas primarias (Espinosa Manfugas,

2007)(Instituto de Investigacion en Ciencias de la Alimentacion - CIAL, 2011).

e Dulce, esta sensacion estad dada por las sustancias de naturaleza
organica que estan presentes en los alimentos como los alcoholes,
azucares, glicoles, aldehidos, cetonas, aminas, y esteres, los cuales son
detectadas por los receptores ubicados en la punta de la lengua.

e Salado y acido, estas sensaciones estan dadas por las sales ionizadas y
los hidrogeniones de las sustancias acidas, las cuales son detectadas por

los receptores de los bordes anteriores y posteriores de la lengua.
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e Amargo, esta sensacion estq dada por los alcaloides y las sustancias
organicas con moléculas de cadena larga con nitrdgeno en su
composicién, las cuales son detectas por os receptores ubicados en la

parte posterior de la lengua.

Existen tres factores que inciden en la deteccion de los sabores (Espinosa
Manfugas, 2007):

e Edad, los gustos y preferencias por determinados alimentos son
diferentes de acuerdo a la edad, asimismo, el umbral de deteccion puede
variar debido al deterioro de las papilas gustativas con el paso del tiempo

(Espinosa Manfugas, 2007).

e Regionalismos y forma de consumo de los alimentos, el consumo de
productos con cafeina y el habito de fumar disminuyen la percepcion de
algunas sensaciones sapidas como el amargo; el lugar de origen también
es un factor debido a que influye en la preferencia de algunos sabores

sobre otros (Espinosa Manfugas, 2007).

e Sexo, el sexo femenino posee un umbral mas bajo en la percepcion del
sabor dulce, por lo cual los especialistas concuerdan en considerarlo
como un factor influyente que incide en la deteccion de los sabores

(Espinosa Manfugas, 2007).

C. EL OLORY EL SENTIDO DEL OLFATO.

El olor se percibe cuando los alimentos desprenden sustancias volatiles que
ingresan por la nariz, donde son detectados por los receptores olfatorios;

Dentro de la cavidad nasal se ubican las células y terminales nerviosos que
son los receptores que distinguen alrededor de diez mil olores, son capaces
de percibir olores de minimas concentraciones de hasta de 10-18 molar
(Espinosa Manfugas, 2007). Para percibir el olor las sustancias volatiles
contenidas en los alimentos pasan a través de la mucosa pituitaria y entran

en contacto con los receptores del olor que los transmiten al cerebro,
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empleando Unicamente el sentido del olfato (Instituto de Investigacion en
Ciencias de la Alimentacion - CIAL, 2011), sin embargo, para percibir el aroma
es necesario que el alimento sea puesto en la boca (Espinosa Manfugas,
2007) . Las sustancias volatiles contenidas en el alimento se disuelven en la
mucosa del paladar y la faringe, luego llegan a la pituitaria, de esta manera
se tiene la participacion del sentido del gusto y el olfato en la deteccion del

aroma (Instituto de Investigacion en Ciencias de la Alimentacion - CIAL, 2011).

D. LA TEXTURA Y SU RELACION CON LOS SENTIDOS.

En la deteccion de la textura participan los sentidos del tacto, el gusto y la
vista, los cuales tienen receptores que perciben la estructura macroscoépica y
microscopica del alimento mediante los receptores de la vista, el gusto y la
piel, y los masculos bucales (Szczesniak, 2002). Para Espinosa (2007) en la
percepcion de la textura participa el sentido del tacto, el auditivo y la vista, por
lo cual, la considera una propiedad con un grado de dificultad alta para medir

e interpretar.

Caracteristicas mecanicas primarias de la textura:

¢ Dureza.

La dureza se percibe cuando el alimento ingresa a la boca, en el caso de
alimentos solidos los molares ejercen presion sobre ellos, en el caso de los
alimentos semi solidos la compresion se da entre la lengua y el paladar, con
lo cual, se puede identificar la fuerza requerida para lograr la deformacion del

alimento, definiéndolo como duro, blando o suave (Espinosa Manfugas, 2007).
* Viscosidad.

La viscosidad se percibe cuando extendemos un liquido sobre una superficie
0 un sustrato, también al poner el liquido en contacto con la lengua, en ambos

casos se requiere una determinada fuerza para movilizar o distribuir el liquido,
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de acuerdo a lo percibido por nuestro sentido lo denominaremos liquido

fluido, delgado o viscoso (Espinosa Manfugas, 2007).

* Cohesividad.

La masticabilidad, fracturabilidad, y gomosidad son propiedades que estan
incluidas en este atributo, el cual se percibe cuando rompemos un alimento
en migajas o piezas, la dificultad o fuerza requerida para lograrlo se traduce

como cohesividad (Espinosa Manfugas, 2007).

e Elasticidad.

La elasticidad se percibe cuando se ejerce fuerza sobre un alimento para
deformarlo y se observa la rapidez con la que este recupera su condicion
original cuando se deja de ejercer la fuerza, se puede definir como un alimento

elastico y maleable (Espinosa Manfugas, 2007).

* Masticabilidad.

Es una propiedad relacionada con la Cohesividad, se percibe cuando se
introduce un alimento en la boca, para convertirlo en bolo alimenticio se
requiere de tiempo y cierto nUmero de masticaciones, de acuerdo a ello se
califica a un alimento como tierno, masticable y correoso (Espinosa Manfugas,
2007).

Caracteristicas mecanicas secundarias de la textura:

* Fracturabilidad.

Es una propiedad relacionada con la cohesividad, se percibe cuando los
dedos de las manos o los incisivos en la boca ejercen presion sobre el

alimento para romperlo en pedazos o migajas, de acuerdo a ello se califica a
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un alimento como crocante, quebradizo, crujiente y desmenuzable (Espinosa
Manfugas, 2007).

* Gomosidad.

Esta propiedad también esta relacionada con la cohesividad, se percibe
cuando un producto tierno llega a la boca y es desintegrado hasta volverlo
ingerible, para ello se ejerce una determinada fuerza sobre él, en base a esto

el alimento es denominado pastoso y gomoso (Espinosa Manfugas, 2007).

¢ Adhesividad.

Un alimento que tiene como caracteristica adherirse al paladar puede ser
denominado pegajoso y/o adhesivo dependiendo de la fuerza que se requiere

para removerlo del paladar (Espinosa Manfugas, 2007).

Caracteristicas geométricas de la textura y de superficies de la

textura

Un alimento esta constituido por particulas que estan distribuidas de una
forma determinada, se manifiestan principalmente en su apariencia. Un
alimento es denominado granuloso, grumoso, perlado, arenoso, Aspero,
fibroso, cristalino, esponjoso, celular, entre otros cuando la apariencia esta
dada por el tamafo, forma y orientacion de las particulas (Espinosa
Manfugas, 2007).

Un alimento puede ser percibido y calificado como reseco, seco, humedo,
jugoso, acuoso, aceitoso, oleoso, graso, grasiento, seboso, magro, estos
atributos estan dados por el contenido de humedad y grasa del alimento, se
denominan caracteristicas de superficies o de composiciéon (Espinosa
Manfugas, 2007).
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2.2.1.8. PRINCIPIOS BASICOS PARA LA REALIZACION DE LA
EVALUACION SENSORIAL

A. ASPECTOS GENERALES

La calidad sensorial depende de las sensaciones que experimenta el panelista
al evaluar un alimento, durante la evaluacion sensorial el panelista se
convierte en el instrumento de medicion, por lo cual, es necesario realizar una
planificacion idonea y normalizar las condiciones fisioldégicas que los rodean

(Espinosa Manfugas, 2007).

B. ASPECTOS AMBIENTALES

Se refiere a aspectos ambientales cuando se habla del entorno que rodea al
panelista al momento de realizar la evaluacion sensorial, por ejemplo, cuando
se realizan estudios de aceptacion y preferencia que forman parte de un
estudio de mercado, se procura que se desarrolle en un entorno similar o igual

al de consumo habitual del alimento evaluado (Espinosa Manfugas, 2007).

C. ASPECTOS PRACTICOS

1. Uniformidad de las muestras. Es importante que la muestra de alimento
gue se presenta sea representativa, ademas, se presenten de forma

uniforme a todos los panelistas (Espinosa Manfugas, 2007).

2. Presentacién de las muestras. Las indicaciones que se dan a los
panelistas deben ser claras y concisas, el orden que debe seguir al
evaluar las muestras de acuerdo al orden disefiado para la presentacion
buscando que cada muestra llegue a todos los panelistas el mismo
namero de veces a todos los panelistas, con el objetivo de disminuir al
maximo el error por los efectos de contraste y convergencia (Espinosa
Manfugas, 2007).
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El efecto de contraste, este efecto se puede dar cuando no se tiene
cuidado con el orden de presentacion de las muestras, un ejemplo muy
usual que se puede mencionar es al trabajar con muestras de diferentes
calidades, al presentar una muestra de buena calidad en primer orden y
la de baja calidad en segundo orden, es muy probable que la segunda
reciba una calificacion mas baja que la realmente merece; por el contrario,
al presentar una muestra de calidad baja en primer orden y la de calidad
buena en segundo orden, esta Ultima podria ser sobre valorada (Espinosa
Manfugas, 2007).

El efecto de convergencia, este efecto se puede dar cuando se evalGan
dos 0 mas muestras al mismo tiempo, lo que podria suceder es que el
panelista realice la evaluacién haciendo una comparacién entre las
muestras, dejando de lado las cualidades individuales de cada una de

ellas y estableciendo un orden o jerarquia (Espinosa Manfugas, 2007).

Preparacion de las muestras. Este aspecto es de suma importancia para
garantizar que las muestras estén libres de olores y sabores extrafios o
gue al momento de prepararlas para su presentaciéon no se cambien o
afecten sus propiedades organolépticas, por ello se tiene particular
cuidado al preparar las muestras dependiendo del tipo de alimento

(Espinosa Manfugas, 2007).

Temperatura de las muestras. Los alimentos tienen una temperatura
particular a la cual suelen ser consumidos, como por ejemplo los helados
a temperaturas de entre -1°C y 2 °C y los alimentos calientes entre 60°C
— 65°C, por lo cual, al momento de presentar las muestras de estos
alimentos se respetar estas condiciones, pasarlas por alto podria afectar
la evaluacion de las muestras por parte de los panelistas, dado que no
podrian saborear bien el alimento, ni podrian apreciar de forma adecuada

el sabor caracteristico del mismo (Espinosa Manfugas, 2007).

Codificacion de las muestras. Con la finalidad de evitar que los

panelistas identifiquen o busquen una relacion entre las muestras, estas
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se deben codificar con numeros aleatorios, sin embargo, los responsables
de la evaluacion deben tener identificado cada cédigo con su respectiva
muestra y panelista para el posterior procesamiento de los las respuestas
(Espinosa Manfugas, 2007).

8. Tamarfo y cantidad de muestras. Se sugiere que cuando se trate de
alimentos sélidos la muestra sea de 30 g y en el caso de alimentos liquidos
entre 20ml a 30 ml, hay alimentos que se deben presentar por unidades
como por ejemplo las galletas, los caramelos y otros dulces, esto
garantizard que los panelistas tengan cantidad y tamafio suficiente de

muestra para emitir un juicio en la evaluacion (Espinosa Manfugas, 2007).

9. Utensilios empleados para evaluar las muestras. Para la presentacion
de las muestras se requieren de algunos utensilios como platos, vasos,
papel, cucharas, entre otros, los cuales no deben adicionar sabores u
olores extrafios a la muestra del alimento en evaluacién, asimismo estos

deben ser iguales para todas las muestras (Espinosa Manfugas, 2007).

D. ASPECTOS INFORMATIVOS

Espinosa (2007), recomienda que previo a la ejecucion de la evaluacion, los
panelistas deben recibir la informacion necesaria para realizarla, los

principales aspectos a considerar:

- El Horario establecido para realizar la evaluacion, se considera que las
horas idoneas para realizarlas son por las mafianas entre las 9 am a 11
am y por las tardes entre las 3 pm a 5 pm, en cuanto a los dias, se
recomienda no realizar el estudio los dias lunes y viernes, esto debido a
considerarse que por ser inicio y fin de semana, producto de ello el
panelista podria tener afectaciones psiquicas, sin embargo, puede
adaptarse a las condiciones particulares de cada lugar; luego de
seleccionarse una determinada hora, esta debe mantenerse constante
durante todo el estudio.

- El nimero de veces que el panelista puede probar la muestra.
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- El tiempo que dispone el panelista para analizar la muestra.

- Considerar cual sera el enjuagante que se utilizara para eliminar el sabor
residual para pasar de una degustacion a otra.

- Para la evaluacion de ciertas muestras de alimentos se necesita contar
con un diluyente o un producto vehiculo, en esos casos se debe dar a
conocer al panelista cual es el alimento a evaluar y cual cumple la funcion
de vehiculo o diluyente de acuerdo al caso.

- Eltiempo de pausa entre una muestra y otra generalmente es entre 15 a
30 segundos, sin embargo, esto va depender del tipo de alimento que se
y las caracteristicas sensoriales que se esté evaluando.

- Adicionalmente se debe informar a los panelistas en caso de haber
fumado o consumido alguna comida y merienda, cual es el tiempo que
debe pasar antes de participar en la evaluacion, adicionalmente informar
gue deben lavarse las manos con jabones sin aromas, que no esta
permitido usar cosméticos, perfumes antes y durante las evaluaciones,
que no esta permitido que conversen entre ellos, mantener una postura 'y

disciplina correcta antes y durante la evaluacion.

E. ASPECTOS HUMANOS.

Cada uno de los panelistas que participan en la evaluacion se convierte en un
instrumento de mediciéon, por lo cual se debe tener en cuenta y minimizar
todos los factores intrinsecos que influyan en sus respuestas o calificaciéon de
las muestra (Espinosa Manfugas, 2007).

2.2.2. GALLETAS

2.2.2.1. DEFINICION

Las galletas estan consideradas dentro de los productos de panaderia, son
elaboradas principalmente con harina de trigo y otros ingredientes que le
otorgan caracteristicas sensoriales particulares, en algunos casos se emplean

también harinas sucedaneas con la finalidad de enriquecer o potenciar alguna
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propiedad nutricional o sensorial, estos productos son mezclados, amasados

y horneados apropiadamente (INACAL, 2016)

2.2.2.2. CLASIFICACION DE GALLETAS

La Norma Técnica Peruana NTP 206.001 ha clasificado a las galletas en:

A. GALLETA SALADA O DULCE.

Galletas saladas: Este tipo de galleta se caracteriza por tener el sabor
predominantemente salado, el ingrediente comdn que le otorga este sabor es
la sal (INACAL, 2016).

Galletas dulces: Se caracteriza por tener el sabor predominantemente dulce,

el ingrediente comun que le otorga este sabor es el azucar (INACAL, 2016).

B. GALLETA CON O SIN COBERTURA.

Galletas bafiadas o con cobertura: Este tipo de galletas se caracterizan por
tener la superficie externa total o parcialmente bafiada con diferentes tipos de
coberturas (INACAL, 2016).

C. GALLETA CON O SIN RELLENGO.

Galletas rellenas: este tipo de galletas se caracterizan por contener en su

interior uno o mas rellenos (INACAL, 2016).

2.2.2.3. CRITERIOS Y REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LAS
GALLETAS

QUITAR A TODOS “SIGUIENTE”

En la Tabla 3, se muestra los criterios fisicoquimicos que deben cumplir las

galletas, segun la Resolucion Ministerial N° 1020-2010.
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Tabla 3. Criterios fisicoquimicos

Parametro Limite maximo permisible
Humedad 12%
Cenizas Totales 3%
indice de Peroxido 5 mg/kg
Acidez (expresado en acido lactico) 0,10%

Fuente: (MINSA, 2011)

Para la elaboracion de galletas se requieren condiciones sanitarias
apropiadas y la aplicacion de las buenas practicas de manufactura, la harina
de trigo y harinas sucedaneas empleadas para su elaboracion deberan
cumplir con lo establecido en las normativas vigentes (INACAL, 2016).

Los requisitos fisicoquimicos se detallan en la Tabla 4 y los requisitos

microbiolégicos en la Tabla 5.

Tabla 4. Requisitos fisicoquimicos de las galletas NTP 206.001

Ensayo Limite maximo Método de ensayo*

NTP 206.011 AACC 44-15.02
Humedad (g/100g) 12 % AOAC 935.29 ISO 712

(*) Se podran utilizar otras metodologias normalizadas o validadas

Fuente: (INACAL, 2016)

Tabla 5. Requisitos microbiolégicos de las galletas NTP 206.001
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Limite porg .
el Categoria Clase n ¢ e
microbiano = M ensayo
ISO 21527-2
AOAC 2014.05
2 3
Mohos 2 3 5 2 10 10 FDA/BAM AACC
42-50.01
Escherichia
coli () 6 3 5 1 3 20 BAM/FDA
Staphylococus , 1806888
Aureus (%) 8 3 5 1 10 10 BAM/EDA
Aus
Salmonella 10 2 5 0 enci ISO 6579
sp.(%) al 25 BAM/FDA
g.
Bacillus 2 s 1807932 BAN-
cereus (**) 8 3 5 1 10 10 EDA

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

Fuente: (INACAL, 2016)

En el afio 2008 — 2009 el Instituto Nacional de Estadistica e Informética — INEI,
realizo un estudio del consumo per cépita de los principales alimentos, cuyos
resultados indican que el peruano consume 1,7 kg. de galletas al afio, de lo
cual en la selva el consumo anual por persona es de 1,6 kg (INEI, 2012). En
el aflo 2014 la Produccion Nacional en la rama de elaboracion de productos
de panaderia se incrementd en un 40,84%, esto debido al incremento de la
demanda de productos de panaderia, pasteles y galletas saladas en paises
como El Salvador, Guatemala, Haiti, Cuba y Colombia (INEI, 2014). El gerente
de confiteria de Nestlé Perd, Rafael Daneliuc precisé que en el mercado
nacional se ofertan alrededor de 100 marcas distintas de galletas, al afio
mueven mil millones de soles, solo tres marcas concentran el 75% del
mercado, se estima que al afio se compran dos mil millones de paquetes de
galletas y el consumo por persona es de 2,7 kilos (EL COMERCIO, 2013). Por
otra parte el representante de ALICORP S.A.A., una de las empresas mas
importantes del sector dio a conocer que en el mercado se distinguen dos
tipos de galletas, las galletas dulces que acaparan el 60% del mercado y las
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galletas saladas que tienen el 40% restante; ademas, indicé que el mercado
peruano es innovador por lo que se observa constantes lanzamientos de
galletas principalmente con nuevos sabores dirigido al publico joven de entre
17 a 25 afios, resaltd también que el 80% de la galleta que se consume es
fuera del hogar (Andina, 2012). En el afio 2016 IPSOS estudio los habitos de
consumo de galletas en Lima Metropolitana, las marcas Soda Field, San Jorge
y Ritz fueron las galletas saladas mas consumidas en los ultimos cuatro afos;
el 31% de los consumidores afirma consumir galleta salada a diario, el 22%
semanal, el 12% quincenal, el 24% de forma ocasional y un 11% afirma no
consumir nunca; en cuanto a las marcas de galletas dulces mas consumidas
tenemos a Vainilla, Margarita, Oreo, Casino y Morochas, en la frecuencia de
consumo el 29% indicé que las consume a diario, el 12% semanal, el 13%
quincenal, el 26% de manera ocasional y un 20% afirma no consumir galletas
dulces (Codigo, 2016).

2.2.2.4. INSUMOS PARA LA ELABORACION DE GALLETAS

A. AzUcar

El azGcar o sacarosa proporciona sabor y gusto, e influye en el color, textura,
tersura y suavidad a la galleta, por ello es importante seleccionar
adecuadamente el tipo de azlcar que se empleara, puesto que al ser evaluado

se reflejara en las caracteristicas de dureza y crujiente (Cabeza, 2009).

B. Agua

El agua es de suma importancia debido a que su presencia hace posible que
los ingredientes se hidraten y se produzcan las reacciones entre ellos, la
textura de la masa depende en gran medida del agua adicionada (Cabeza,
2009).
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C. Margarina

Las grasas inciden en la calidad y la textura de la galleta, la grasa le otorga
suavidad al producto, pero cuando se adiciona cantidades relativamente

grandes de grasa podria generar rancidez (Cabeza, 2009).

D. Glucosa

La glucosa tiene la propiedad de retener la humedad y una alta resistencia a
la cristalizacion, por lo cual la adicién del jarabe de glucosa es importante en
la elaboracién de galletas (Cabeza, 2009).

E. Lecitina de soya

Estda compuesta por fosfolipidos, los cuales le otorgan la propiedad
emulsionante, sus afinidades polares hidrofoba e hidrofilica logran disolver la
fase acuosa y no acuosa de la masa facilitando la adsorcion del agua y
haciéndola méas extensible (Cabeza, 2009).

F. Bicarbonato de sodio

El bicarbonato de sodio tiene la propiedad de reaccionar con cualquier
sustancia acida en presencia de humedad, producto de la reaccién se genera
anhidrido carbénico (Cabeza, 2009).

G. Bicarbonato amoénico

El bicarbonato aménico se descompone en anhidrido carbonico, amoniaco
gaseoso Yy agua en presencia de calor, esta reaccion ayuda a producir masas

blandas, por lo cual, es atil en la elaboracion de galletas (Cabeza, 2009).

H. Sal
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La sal tiene la propiedad de potenciar el sabor de la galleta, por lo cual se
incluye en todas las recetas, incluso en las galletas dulces, otra propiedad
resaltante es la de ayudar a mantener la red de gluten, endureciéndolo y
disminuyendo la adherencia de la masa (Cabeza, 2009).

I. Harinade trigo

La harina de trigo es el principal insumo en la elaboracion de galletas por sus
propiedades, entre ellas, su contenido de almidon que, permite la fermentacion
al transformar la levadura en gas carbonico; su contenido de gluten otorga
elasticidad a las masas reteniendo la presion del gas carbonico producido por
la levadura; los azucares contenidos ayudan a la levadura a trasformar el gas
carbonico; ademas, contiene materias grasas en el germen y en las cascaras

del grano de trigo, vitaminas como B1, B2 y E (Wong, 1995).

2.2.3. PIJUAYO (Bactris gasipaes H.B.K.)

2.2.3.1. DEFINICION

El Pijuayo es una palmera originaria de la América tropical, las relaciones
genéticas apoyan firmemente la hip6tesis de que el Pijuayo se cultivé en forma
independiente en no menos de tres areas: los Andes occidentales (que se
extienden hasta centro América); El Alto Amazonas (que se extiende hasta
Solimdes y sus afluentes) y el Amazonas oriental (que se extiende desde
Bolivia hasta el Amazonas inferior a través del rio Madeira) (Hernandez
Ugalde, Mora Urpi, & Rocha Nufiez, 2008).

El Pijuayo es considerarlo bajo el género Bactris, del cual han sido descritas
239 especies (INIA, 2009).
Nombre Cientifico: Bactris gasipaes H.B.K.
Tipo: Faner6gama
Subtipo: Angiosperma

Clase: Monocotiledénea
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Subclase: Micrantinas
Orden: Espadiciflorineas
Familia: Palmaceas
Género: Bactris

Especie: gasipaes

El Pijuayo alcanza una altura promedio de 16 m, presenta tallo cilindrico recto
de hasta 26 cm de diametro, puede presentar espinas con tamafios que varian
de 2,5 a 14,3 cm. La corona estd formada por hojas pinnadas, las flores
estaminadas (masculinas) son de color crema, algunas veces amarillo palido
y las pistiladas (femeninas) generalmente son de color amarillo y rara vez
verdes, el racimo se dispone siempre en las axilas de las hojas inferiores

alcanza un peso promedio de 6,1 Kg. (INIA, 2009).

2.2.3.2. FRUTO DE PIJUAYO (Bactris Gasipaes H.B.K.)

Los frutos estan dispuestos en racimos, son de color anaranjado, amarillo, rojo
0 naranja encendido, generalmente brillantes de hasta 764 frutos por racimo,
con un peso promedio 45 g, presenta un didmetro maximo promedio de 4,2
cm y longitud de 4,5 cm, pueden presentar rayas en el epicarpo, el mesocarpo
es de color anaranjado (algunos naranja encendido o crema), las semillas
estan dispuestas en la parte media del fruto, la cual puede ser obovada,
eliptica, redondeada, oblonga o cuneiforme (INIA, 2009)

La forma de consumir los frutos maduros es de forma directa cocinandolos
previamente, también se puede obtener derivados de forma artesanal e
industrial como bebidas, aceites y harinas; su consumo esta masificado en la
region de la selva peruana; cuando los troncos del pijuayo caen, en estos se
desarrollan las larvas del coledptero conocido localmente como suri, los que
son cosechadas y consumidas por la poblacién local (Balslev, Grandez,

Zambrana, Louise, & Hansen, 2008).
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Figura 2. Partes del fruto de Pijuayo (Bactris gasipaes)
Fuente: (Reyes C., Bastidas P., & Pefia R., 1997)

El fruto de pijuayo de cascara rojiza tiene una humedad del 41,5%; cenizas
1,1%; grasas 6,86%; proteinas 4,94%; fibra 1,52% y carbohidratos 44,08%
(Ledn Avalos, 2015). Presenta contenido de &cido oleico monoinsaturado
predominante en el aceite, que oscila entre 38,0 y 51,9%, y el &cido palmitico
es el acido graso saturado mas abundante, que varia entre 34,0 y 39,0%, entre
los acidos grasos esenciales, el acido linoleico (w-6) fue el mas abundante,
con valores que van del 2,4 al 8,0% (Restrepo O., Vinasco I., & Estupifian R.,
2012).

El fruto de pijuayo es una fuente importante de carotenoides, su actividad
antioxidante y su bajo indice glucémico pueden proporcionar beneficios
nutricionales que pueden jugar un papel importante en la prevencién o el
tratamiento de varias enfermedades cronicas (Quesada et al.,, 2011). Las
variedades de Pijuayo tienen los mismos carotenoides, pero en diferentes
proporciones, presentando principalmente el E-B-caroteno (26,2% a 47,9%),
Z-y-caroteno (18,2% a 34,3%) y Z-licopeno (10,2% a 26,8%) (Jatunov,
Quesada, Diaz, & Murillo, 2010). El contenido de &cidos grasos no varia en
frutos cocidos y crudos (Fernandez-Piedra, Blanco-Metzler, & Mora-Urpi,
1995), asi mismo el contenido total de carotenoides (Jatunov et al., 2010).

2.2.3.3. HARINA DE PIJUAYO (Bactris gasipaes H.B.K.)
La harina elaborada del fruto de Pijuayo en la actualidad esta siendo utilizada

para la elaboracién de alimentos para consumo humano.
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Se estudio su posible uso en la produccién de pastas alimenticias, utilizando
una mezcla que contiene un 15% de harina de Pijuayo (De Oliveira, Martinez-
Flores, De Andrade, Garnica-Romo, & Chang, 2006), panetones (Matos
Monteiro de Olivera & Albuquerque Marinho, 2010), galletas (Cavero
Sanchez, 2010), yogurt (Cordova & Teran, 2014); asi mismo para consumo
animal sustituyendo al maiz o sorgo en la alimento para pollos obteniéndose
resultados positivos (Arroyo & Murillo, 2000) (Vasquez, 2002), y alimento para
peces (Chu-koo & Kohler, 2005).

En el proceso de elaboracion de harina de Pijuayo se comprob6 que la
deshidratacion éptima es de 60°C durante 8 horas, la humedad del Pijuayo
inicialmente esta entre 49,21% y 59,36%, y en la harina de 9% al 12% (Godoy,
Motta, Forero, Diaz, & Luna, 2006). El procedimiento realizado para la
obtencion de harina es la recepcion, lavado, seleccion y clasificacion,
tratamiento térmico, descascarado, deshuesado, secado, molienda, envasado
(Cérdova Palomino & Teran Verzola, 2014) (Vasquez Saldafia, 2002).

Tabla 6. Composicion porcentual de la harina de pijuayo (Bactris gasipaes
H.B.K.)

COMPONENTES RESULTADOS
Humedad 10,14%
Carbohidratos 74,13%
Proteina 3,10% — 3,80%
Grasa 11,09%
Fibra 4,56%
Acidez 0,64%
Ceniza 0,84%
Materia seca 89,86%
Kcalorias 411,53%
pH 5,55%

Fuente: (Vasquez Saldafa, 2002)
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2.2.4. SACHA INCHI (Plukenetia Volubilis L.)

2.2.4.1. DEFINICION

Conocido también como mani del inca, sacha mani o mani del monte, es una
planta silvestre que se puede encontrar en la selva de Sudamérica y
Centroameérica, en el Perl lo podemos encontrar en las regiones Ucayali, San
Martin, Loreto, Huanuco, Amazonas y Madre de Dios (Manco Céspedes,
2006). Su consumo forma parte de la cultura de los lugarefios, por ejemplo en
la regidbn San Martin la almendra es utilizada en la preparacion de diversos
potajes como el inchicapi, aji tipo crema, mantequilla, tamales y turrones, otra

forma de consumirlo es como fruto seco tostado tipo snack (Brack E., 1999).

2.2.4.2. CARACTERISTICAS

Manco (2006) menciona las caracteristicas que la distinguen, la describe
como una planta trepadora, semilefiosa, no tiene una altura determinada, sus
hojas son de color verde oscuro en forma oval eliptica, en cuanto a sus flores
se distinguen flores pequefas, blanquecinas en racimos que son las flores
masculinas, y otras flores en la base del racimo y ubicadas lateralmente de
una a dos flores, que son las flores femeninas; los frutos que produce tienen
la forma de una capsula de tamafio aproximado entre 3.5 a 4.5 cm. de
diametro en cuyo interior se encuentran las semillas de forma ovalada de tono

marrén oscuro.

2.2.4.3. HARINA DE SACHA INCHI (Plukenetia Volubilis L.)

El aceite extraido de las semillas es uno de los derivados mas conocidos y
valorados del sacha inchi por su composicion de omegas, producto del
proceso de extraccion de aceite se genera la torta desgrasada como sub
producto, su contenido alto de proteina la postula como un sustituto a la torta

de soya (Muzquiz, et al., 2006).
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Andriazen y Rojas (2011) detalla las etapas del proceso agroindustrial
identificadas para la extraccion de harina de sacha inchi: Limpieza y seleccion,
acondicionamiento, descascarado, Molienda o trituracion, secado. En la tabla
7 se muestra la composicién quimica de la harina de sacha inchi.

Tabla 7.Composicion quimica de la harina de sacha inchi(Plukenetia
Volubilis L.)

Componente Base humeda (%) Base seca (%)
Humedad 3,80 0,00
Proteina total (X 6,25) 47,79 49,68
Grasa cruda 39,00 40,54
Ceniza 3,80 3,95
Fibra cruda 4,60 478
Carbohidratos 1,01 1,05
Total 100,00 100,00

Fuente: Gdmez Sanchez, (2005)

2.2.4.4. PROCESO DE OBTENCION DEL ACEITE Y HARINA DE
SACHA INCHLI.

Andriazen et al. (2011) describe las siguientes etapas del proceso

agroindustrial para la extraccidén de aceite y harina de Sacha inchi.

A. Limpiezay seleccion

E esta etapa la semilla debe contener una humedad menor a 10% , asi como
un estado fisico y microbiol6gico aceptable, se realiza con la finalidad de
separar las semillas de las materias extrafias, se puede realizar de forma
manual o de forma mecéanica con el empleo de cribas planas o tambores

rotatorios.

B. Acondicionamiento
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En esta etapa las semillas son expuestas al calor con la finalidad de disminuir
el porcentaje de humedad y asi facilitar la siguiente etapa que es el

descascarado.

C. Descascarado

Se realiza con la finalidad de separar la cascarilla de la semilla, en forma
manual se da un pequefio golpe en la parte lateral de la semilla para fracturar

y abrir la cascarilla.

D. Molienda o trituraciéon

Para realizar este proceso se utiliza un molino, se realiza con el objetivo de
disminuir el tamafio de romper las semillas en particulas pequefias y asi
aumentar la superficie de contacto, lo cual, facilita el proceso de extraccion

del aceite ya sea por prensado mecanico o por disolvente

E. Secado

Este proceso se realiza con la finalidad de disminuir la humedad hasta un 8%
a 10%, para lo cual se a la almendra triturada a temperaturas que oscila entre
60°C y 100°C durante una hora, producto de esto el aceite contenido se libera,
la torta semidesgrasada conserva su olor y sabor caracteristico, en algunos
casos esta operacion es considerada como opcional porgue se considera que

podrian modificarse sus caracteristicas.

F. Molienday tamizado

Después del prensado, se tiene una torta desgrasada, la cual se muele y
tamiza con la finalidad de reducir el tamafio de las particulas de la torta
desgrasada, con lo cual se obtiene una granulometria homogénea.

En la figura 3, se puede apreciar el proceso de obtencion del aceite y

harina de sacha inchi.
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Figura 3. Proceso de obtencién de harina y aceite de sacha inchi
Fuente: Andriazen et al. (2011).
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS

Aceptabilidad: Se refiere a la decision favorable de un consumidor
respecto a un alimento, lo cual sucede cuando la preferencia del

consumidor coincide con las caracteristicas sensoriales del alimento.

Consumidor: Son las personas cuya caracteristica es la de hacer uso
efectivo o ingerir el alimento a evaluar con frecuencia (Anzaldla-Morales,
1994).

Degustacion: Consiste en saborear o probar un alimento con la
finalidad de captar y juzgar sus caracteristicas organolépticas (Espinosa
J., 2007).

Dureza: Es una caracteristica mecanica de la textura, se percibe cuando el
alimento llega entre los molares o entre la lengua y el paladar, de acuerdo al
esfuerzo realizado se puede calificar como alimento suave, blando o duro
(Espinosa J., 2007).

Escala: Es una secuencia de valores ordenados, en los extremos de la
secuencia se tiene al valor mas bajo y al mas alto, cada uno de los valores
representa un nivel de agrado de una caracteristica sensorial del alimento

evaluado (Espinosa J., 2007).

Escala hedonica: Es una escala utilizada para medir el nivel de agrado y
desagrado de las caracteristicas sensoriales de un alimento por parte de un
consumidor o panelista, las escalas heddnicas pueden variar de cinco a once

puntos (Espinosa J., 2007).

Gusto: Es el sentido mediante el cual se perciben atributos de los alimentos
gue provocan sensaciones gustativas de acuerdo a las sustancias presentes

en el alimento (Espinosa J., 2007).
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Hedonico: Relativo al gusto o disgusto (Espinosa J., 2007).

Oler: Es una accion realizada con la finalidad de percibir el olor de un

alimento, en el cual participa el sentido del olfato (Espinosa J., 2007).

Organoléptico: Se refiere a los atributos o propiedades de un alimento, que
pueden ser percibidos por los sentidos (Espinosa J., 2007).

Propiedades Sensoriales: La apariencia, el olor, el aroma, el gusto y las
propiedades texturales de un alimento son denominadas propiedades
sensoriales debido a que son detectadas a través de los sentidos (Anzaldua-
Morales, 1994).

Pruebas de aceptabilidad: Estas pruebas son realizadas con el objetivo de
conocer si la muestra de un alimento es aceptada o no por consumidores
habituales, quienes vienen a ser los panelistas o jueces no entrenados que
emiten un juicio de acuerdo a las caracteristicas percibidas por sus sentidos.
(Espinosa J., 2007).

Pruebas escalares: Son realizadas con el objetivo de conocer en qué medida

un determinado alimento gusta o no a un consumidor (Espinosa J., 2007).



CAPITULO lll: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 TIPO DE ESTUDIO

El presente trabajo es de caracter experimental.

3.2 DISENO DEL ESTUDIO

El disefio de la investigacion comprendio las siguientes etapas.
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Figura 4. Disefio de la investigacion
Fuente: Los autores.
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3.3 POBLACION Y MUESTRA

En el presente trabajo se utilizo, frutos de pijuayo, una palmera de la selva
tropical del centro y del norte de Ameérica del Sur, sus frutos son comestibles
de colores variables desde amarillo, rojo o anaranjado cuando estan maduros,
asimismo, el sacha inchi es una planta que comunmente se le encuentra en
estado silvestre en diferentes regiones como San Martin, Ucayali, Huanuco,
Amazonas, Madre de Dios y Loreto.

Para la elaboracion de las galletas se utilizaron muestras de harina de pijuayo
elaborado en la investigacion, respecto a la harina de Sacha inchi fue

adquirida de la empresa Organix Peru.

3.4 METODOS Y TECNICAS

3.4.1 LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se realiz6 en la panificadora de la Universidad Nacional
Amazoénica de Madre de Dios - UNAMAD, la Planta piloto de alimentos del
Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana — IIAP y en las aulas de las

Instituciones Educativas |.E.B.R. Santa Cruz, I.S.T.P. Jorge Basadre Grohman y

Universidad Nacional Amazodnica de Madre de Dios.

3.4.2 MATERIA PRIMA E INSUMOS

ELABORACION DE LA HARINA DE PIJUAYO

Para la elaboracion de la harina de pijuayo se empleo:

e Fruto de Pijuayo (Bactris Gasipaes H.B.K.) de color rojo y amarillo.

ELABORACION DE LA GALLETA

Para la elaboracion de galleta se empled harina de Pijuayo procedente de

frutos de Pijuayo (Bactris Gasipaes H.B.K.) de color rojo y amarillo, harina de
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Sacha Inchi y harina de trigo especial pastelera marca Nicolini, asimismo,

otros insumos empleados fueron:

Sal yodada de cocina marca EMSAC.
Azucar blanca, marca Costefio S.A.C
Bicarbonato de sodio: MONTANA S.A
Manteca vegetal, marca Tropical. Industria del Espino S.A.

Glucosa

PRUEBA HEDONICA

Para la prueba hedonica, se necesitd

Galleta de Pijuayo y sacha inchi, con Tratamiento 1; (5% harina de
pijuayo + 5% de harina de sacha inchi).

Galleta de Pijuayo y sacha inchi, con Tratamiento 2; (10% harina de
pijuayo + 10% de harina de sacha inchi).

Galleta de Pijuayo y sacha inchi, con Tratamiento 3; (15% harina de
pijuayo + 15% de harina de sacha inchi).

3.4.3 EQUIPOS Y MATERIALES

IMPLEMENTOS Y EQUIPOS PARA EL PROCESO DE OBTENCION DE
LA HARINA DE PIJUAYO

e Secador de alimentos de lecho 500 kg/Batch marca GALIX TECH
e Selladora al vacio DZQ — 400/2D marca MUNDI PACI

e Selladora manual SEALER PFS - 300

e Balanza de capacidad 100 kg CAMBOR

¢ Molino de martillos capacidad 500 kg/h

e Mesa de acero inoxidable 1m x 1,5m

e Recipientes de plastico de 5 |
e Baldesde 201

e Cuchillos

e Manga plastica de alta densidad de 5 pulgadas.
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IMPLEMENTOS Y EQUIPOS PARA EL PROCESO DE OBTENCION DE LA
GALLETA

e Horno eléctrico rotativo marca NOVA

¢ Rodillos de pasteleria

e Bandejas de horneado.

¢ Manga plastica de alta densidad 3 pulgadas.
e Balanza de precision 5 kg, precision + 1,0 g.
e Bandejas de acero inoxidables.

e Bowls de acero inoxidable.

e Coche porta bandeja.

e Espatulas.

e Mesas de acero inoxidable.

e Mezcladora y amasadora- Nova.

e Selladora al vacio DZQ — 400/2D marca MUNDI PACI
e Selladora manual SEALER PFS — 300

¢ Moldes de acero inoxidable para galletas

IMPLEMENTOS Y MATERIALES PARA LA PRUEBA HEDONICA

e Agua de mesa sin gas

e Platos de plastico desechables
e Vasos de plastico desechables
e Cucharas

e Cuchillos

e Papel absorbente

e Servilletas de papel

e Cartilla de evaluaciones

¢ Cinta masking-tape

e Bolsas plasticas.

e Algodon.

e Marcador indeleble negro y lapiceros.
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3.4.4. OBTENCION Y CARACTERIZACION DE LA HARINA DE
PIJUAYO (Bactris gasipaes H.B.K.)

La harina de pijuayo se elaboro siguiendo el método desarrollado por Godoy
et al. (2006).

A. RECEPCION

La recepcion consistié en el pesado de los racimos de pijuayo cuyo peso
promedio oscilaba entre 3 a 6 kilogramos, los cuales fueron recolectados en

la zona de produccion del distrito de Tambopata.

Figura 5. Frutos maduros de pijuayo en racimo
Fuente: Los autores

B. DESGRANE

El desgrane tiene como objetivo apartar el raquis de los frutos, éste proceso
se realizd de forma manual con la ayuda de un cuchillo, luego los frutos se
colocaron en bandejas para su posterior seleccion y clasificacion.

C. SELECCION Y CLASIFICACION

La seleccion y clasificacion se realizé considerando criterios como:

e Tamario del fruto entre 5 a 8 cm
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e Coloracion rojo, anaranjado y amarillo uniforme en todo el pericarpio
del fruto, lo cual indica su madurez fisiolégica.

e Efectos de dafios mecanicos como magulladuras, espinas incrustadas
en el mesocarpio del fruto, bracteas en estado de deterioro o
putrefaccion, producto de las malas préacticas en la cosecha del

racimo.

Figura 6. Frutos seleccionados de pijuayo maduro
Fuente: Los autores

D. LAVADO Y DESINFECCION

Los frutos se lavaron en un recipiente con abundante agua, con la finalidad de
eliminar el polvo y agentes extrafios de la superficie de los frutos. Para la
desinfeccidbn se preparé otro recipiente con una solucién desinfectante
(hipoclorito de sodio a 50 ppm) en el que los frutos se sumergieron durante

dos minutos para luego escurrir la solucién.

» .‘ ;‘.' v
Figura 7. Desinfeccion de los frutos de pijuayo
Fuente: Los autores
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E. PELADO Y CORTADO

El pelado se realizd con el objetivo de eliminar la bractea y el pericarpio de los
frutos (cascara), luego, el fruto se cortd por la mitad para extraer la semilla y
quedarnos Unicamente con el mesocarpio del fruto (pulpa). Posteriormente se
procedié a cortar el mesocarpio en gajos de 0,3 cm de espesor, esto con la

finalidad de favorecer el proceso de secado.

Figura 8. Pelado y cortado de los frutos de pijuayo
Fuente: Los autores

F. SECADO

El secado de los frutos cortados en gajos se realizé en un secador industrial
de alimentos, a una temperatura de 65°C durante 6 horas. Transcurrido el

tiempo se procedio6 a enfriar el producto antes de la molienda.

Figura 9. Secado del pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.)
Fuente: Los autores
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G. MOLIENDA

La molienda del fruto seco, se realizé en un molino de martillos. Para obtener

la harina lo mas fina posible, se utilizé una malla de 0,5 mm.

Figura 10. Molienda de los frutos de pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.)
Fuente: Los autores

H. ENVASADO Y SELLADO

Una vez lista la harina se envaso en bolsas de alta densidad y se procedio a

sellar empleando una selladora al vacio para su conservacion.

Figura 11. Harina de pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.)
Fuente: Los autores

Como resultado de las operaciones realizadas para la obtencion de la harina
de pijuayo se presenta el diagrama de flujo en la figura 12.



Rodajas con un
espesor de 0,3 cm

Figura 12. Flujograma del proceso de elaboracién de harina de pijuayo
Fuente: los autores

3.4.5. ELABORACION DE LAS GALLETAS CON HARINA DE
PIJUAYO Y SACHA INCHI

Inmersién
Aspersion

AB5°Cx6

Malla 0,5 m

Fruto Pijuaytzll>

h

m

L L

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

v

DESGRANE

v

SELECCION Y
CLASIFICACION

v

LAVADO Y
DESINFECCION

v

PELADO Y
CORTADO

v

SECADO
(65°C)

v

MOLIENDA

v

ENVASADO Y
SELLADO

A. RECEPCION DE MATERIA PRIMA

48

Las galletas se elaboraron con harina de los frutos de pijuayo, sacha inchi,

harina de trigo e insumos (azucar, margarina, sal, bicarbonato de sodio,

glucosa, agua).
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B. PESAJE

Para la elaborar las formulaciones, se tomé como referencia la formulacion
base para galletas dulces dada por la American Association of Cereal
Chemist. Determinada la formulacion, se procedié al pesado de las harinas de
pijuayo, harina de trigo, harina de sacha inchi, y los insumos a utilizar (azucar,

margarina, sal, bicarbonato de sodio, glucosa, agua).

Tabla 8. Formulaciones para la elaboracién de galletas de sacha inchi.

Formulacién 1 Formulaciéon 2 Formulacién 3
INGREDIENTES % g % g % g
Harina de Pijuayo 5 200 10 400 15 600

Harina de sacha

5 200 10 400 15 600

inchi

Harina de trigo 54 2160 44 1760 34 1360
Azlcar 15 600 15 600 15 600
Margarina 5 200 5 200 5 200
Sal 0,5 20 0,5 20 0,5 20
Bicarbonato de

sodio 0,5 20 0,5 20 0,5 20
Glucosa 5 200 5 200 5 200
Agua 10 400 10 400 10 400
TOTAL 100 4000 100 4000 100 4000

Fuente: Los autores

C. CREMADO

Se realiz6 de forma manual por tratarse de una cantidad minima, con la ayuda
de una mescladora manual se procedié a mezclar el azicar con la margarina,
con esta accion la estructura solida pasa a formar una crema homogeénea, lo

cual facilitd el mezclado y homogenizado en la siguiente etapa.
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Figura 13. Cremado de la margarina con el azlcar
Fuente: Los autores

D. MEZCLADO

Se procedié a mezclar las harinas con los demas insumos en polvo, luego se
mezclé con la crema formada en la etapa de cremado, seguidamente se

afadio la glucosa y el agua en ese orden.

E. AMASADO

La mezcla fue amasada durante cinco a 10 minutos hasta formar una

emulsion, el tiempo de amasado varia de acuerdo a cada formulacién.

Figura 14. Amasado de la mezcla de harinas
Fuente: Los autores

F. REPOSO

El reposo de la masa formada en el proceso anterior se realizé dentro de un
refrigerador por un tiempo de 30 minutos, este procedimiento se realizé con
la finalidad que los ingredientes secos en este caso harinas se hidraten.
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G. LAMINADO

Después del tiempo de reposo, la masa fue laminada de forma manual
utilizando un rodillo de madera, el espesor de la lamina fue de 0,3 cm

aproximadamente

H. CORTADO

La masa laminada, se procedi6 a cortar utilizando un molde de acero
inoxidable de forma circular de 40 mm de diametro, obteniéndose laminas de
forma circular, las cuales fueron distribuidas de forma ordenada en las

bandejas para horno.

W 0eee

Figura 15. Corte de la masa laminada
Fuente: Los autores

. HORNEADO

Las bandejas conteniendo los cortes de la masa laminada se introdujeron en
el horno en varios pisos, el horneado se realiz6 en un horno eléctrico rotatorio,

el tiempo 6ptimo de horneado fue de 10 minutos a 135 °C.



52

Figura 16. Horneado de las galletas
Fuente: Los autores

J. ENFRIADO

Terminado el tiempo de horneado, las galletas se sacaron del horno para la

gue puedan enfriarse hasta alcanzar la temperatura del medio ambiente.

>

Figura 17. Galletas obtenidas
Fuente: Los autores

K. ENVASADO Y ALMACENADO

El envasado se realizé utilizando una selladora al vacio y manga plastica de
alta densidad, luego fueron almacenadas en condiciones adecuadas, para su

posterior evaluacion y analisis.
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Figura 18. Sellado al vacio de las galletas elaboradas
Fuente: Los autores

Como resultado de las operaciones realizadas para la elaboracion de galletas

con harina de pijuayo y sacha inchi se presenta el diagrama de flujo en la
figura 19.

- Harina de P‘j“ﬁyo RECEPCION DE
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A 135°C x 10 mE% HORNEADO
Aprox. 4 horasZ:> ENFRIADO
Bolsa de polipropileno ENVASADO Y ALMACENADO
de alta densidad

Figura 19. Diagrama de flujo de la elaboracion de galletas
Fuente: los autores
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3.4.6. APLICACION DE LA PRUEBA HEDONICA

La aplicacion de la prueba hedodnica se desarrollé por el método de Watts, et
al. (1992).

Para la evaluacion sensorial, se aplico la prueba hedoénica de nueve puntos,
gue va orientada al consumidor. Se selecciond la muestra aleatoriamente,
compuesta por personas representativas de la poblacion de posibles
consumidores de galleta, que en esta ocasion fueron hombres y mujeres de
entre, 15 a 45 afos, todos estudiantes, que detallo en la siguiente tabla 9.

Tabla 9: Panelistas de la prueba hedénica de 9 puntos

GENERO
PANELISTAS TOTAL
MASCULINO FEMENINO
|.E.B.R. Santa Cruz 11 19 30
|.ST.P. Jorge Basadre Grohman 13 17 30
Universidad Nacional Amazoénica
16 14 30

de Madre de Dios
TOTAL 40 50 90

Fuente: Los autores

La prueba heddnica, se aplicé a las 09:00 horas en todas las Instituciones

Educativas donde se realiz6.

A. TOMA DE MUESTRAS

La toma de muestra consiste en cerciorarse la seguridad e inocuidad de las
muestras, con la finalidad de evitar que los panelistas prueben o ingieran

alimentos mohosos o por contaminacion fisica y microbiana.

B. ACONDICIONAMIENTO DEL AMBIENTE

El acondicionamiento del ambiente se realizé con la finalidad de aislar a los

panelistas, para garantizar la concentracion en la degustacién y reducir al



55

minimo las distracciones, ruidos y olores que se pudieran presentar. Consistio
en colocar 30 carpetas individuales una detras de otras, formando asi tres filas
de 10 carpetas a un radio aproximado de 1,20 metros.

Las cortinas y puertas permanecieron cerradas durante todo el proceso de la

aplicacion de la prueba hedonica.

C. SELECCION DE LOS PANELISTAS

La seleccién de los panelistas se realizé tomando en cuenta los siguientes
criterios:

- Que los panelistas no hubieran ingerido algun tipo de sustancia
estupefaciente o alcohol, el dia anterior a la prueba.

- Que los panelistas no hubieran ingerido algun tipo de alimento al
menos 30 minutos antes de la prueba.

- Que los panelistas no hubieran usado perfume, locion de afeitar,
jabones perfumados y lociones de mano, al menos 30 minutos antes
de la prueba.

- Que los panelistas no presenten algun tipo de alergia o restriccion
alimenticia para consumir galletas a base de harina de pijuayo y harina

de sacha inchi.

D. PREPARACION DE MUESTRAS

La preparacion de las muestras se realizé en un escritorio del aula, destinada
como Area de preparacion de muestras, con la finalidad de garantizar la
estandarizacion y uniformidad de las muestras. Consisti6 en armar una
bandeja estandar y uniforme, que contenia las muestras de galletas a evaluar
debidamente codificadas; T1 (5% harina de pijuayo + 5% de harina de sacha
inchi), T2 (10% harina de pijuayo + 10% de harina de sacha inchi), T3 (15%
harina de pijuayo + 15% de harina de sacha inchi), un vaso de agua de 75 ml,
una servilleta de papel y la ficha de la prueba heddénica de 9 puntos (ver Anexo
1).

La codificacion de las muestras se realizé de forma aleatoria, utilizando

nameros aleatorios de 5 digitos (ver Anexo 2).
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E. PRESENTACION DE MUESTRAS

La presentacidon de las muestras, consistio en el alcance de las indicaciones
a seguir de los panelistas antes de iniciar la degustacion y el llenado de las

fichas de la prueba hedodnica. Las indicaciones fueron las siguientes:

- Realizar la degustacion en silencio y de manera individual, sin
conversar con otros panelistas.

- Antes de iniciar la degustacion, tomar un sorbo de agua con el objetivo
de neutralizar el paladar. ElI acto debe repetirse con la siguiente
muestra para eliminar el sabor residual que persiste después de cada
degustacion.

- Durante la degustacion, tomarse el tiempo prudente aproximado de 30
segundos para pasar de una muestra a otra.

Los panelistas recepcionaron en sus carpetas las bandejas con las muestras
debidamente codificadas y una ficha de la prueba hedoénica para cada

muestra, que llenaron en orden, segun indicaciones.

F. DEGUSTACION DE MUESTRAS

Los panelistas iniciaron la degustacion al mismo tiempo, dio inicio a las 09:45

horas y culminé a las 10:00 horas.

G. RECOJO Y CONTEO DE FICHAS DE PRUEBA HEDONICA

Al término de la degustacién, se recogio las fichas de la prueba hedonica,
cerciorandose la cantidad de fichas y su completo llenado. Luego en el area
de escritorio se procedié a ordenar y contar las fichas, dando un total de 90
fichas. Como resultado de la aplicacion de la prueba hedonica se presenta el

diagrama de flujo en la figura 20.
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MUESTRAS

v

DEGUSTACION DE
MUESTRAS

v
RECOJO Y CONTEO DE
FICHAS DE PRUEBA
HEDONICAS

Figura 20. Flujograma de aplicacion de la prueba hedonica de nueve puntos
Fuente: Los autores

3.5 TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Una vez concluida la evaluacién de las muestras de galletas los tres
tratamientos o formulaciones por parte de cada panelista, las categorias
descriptivas se convirtieron en puntajes numericos. Los puntajes se tabularon
y analizaron utilizando analisis de varianza (ANOVA, P<0,05), para determinar
la existencia de diferencia significativa en el promedio de los puntajes

asignados a las muestras, siguiendo el siguiente modelo:
Yij= U + Ti + Ejj i=1,2,..,t
Donde:

u = Pardmetro, efecto medio

Ti= Parametro, efecto de tratamiento i
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Eij = Valor aleatorio, error experimental de la unidad experimental de la
unidad experimental (i,))

Yij= observacién en la unidad experimental

Planteamiento de la hipétesis:
Ho: pa= ps (Promedio de A = Promedio de B)
Hi :pa# ps (Promedio de A # Promedio de B)

Nivel de significancia:
a = 0,05 nivel de significancia (1-a=1-0,05=0,95=>95% de nivel de

confianza)

Regla de inferencia:

Si Fc>Fi1,4-1),0,5€ rechaza la Ho

Finalmente, una vez detectada una diferencia significativa, se realiz6 la Nueva
Prueba de Comparacion de Duncan al 5% de significancia, para determinar

cudles son las medias que difieren entre si.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

En este capitulo presentamos los resultados obtenidos en el trayecto de la
investigacion.

Se obtuvo la evaluacion de aceptabilidad sensorial de tres muestras de
galletas elaboradas con tres niveles de adicién de harina de pijuayo y sacha
inchi (5%, 10% y 15% de cada harina), en donde participaron 90 panelistas
no entrenados, consumidores habituales de galletas, que indicaron cuanto les
agrada cada muestra, en una escala de 9 puntos, que va desde “me disgusta
muchisimo” hasta “me gusta muchisimo”. Las muestras se presentaron una a
una en recipientes idénticos, codificados con numeros aleatorios, a cada

muestra se asignd un numero diferente.

4.1 ACEPTABILIDAD DEL OLOR

Una vez concluida la aplicacion de la prueba heddnica del olor, las categorias
descriptivas se convirtieron en puntajes numericos y se tabularon en la tabla
10.

Tabla 10. Puntajes de categorias tabulados para la prueba heddnica del olor
@

% de harina de pijuayo y sacha inchi en
la galleta (tratamientos)

T2 (10% T3 (15%  Total de Media de los

Panelistas T1(5% pijuayo, pijuayo, Panelista panelistas

Pijuayo, 5% 0e4 sacha  15% sacha
sacha inchi) inchi) inchi)

1 5 4 2 11 3,7

5 9 ) 6 23 7,7

3 8 6 7 21 7,0

4 9 8 8 25 8,3

5 9 9 9 27 9,0

6 7 7 7 21 7,0



8 9 8 9 26 8,7
9 8 7 4 19 6,3
10 9 9 8 26 8,7
11 8 8 4 20 6,7
12 7 6 5 18 6,0
13 7 7 7 21 7,0
14 8 8 8 24 8,0
15 9 9 9 27 9,0
16 8 7 7 22 7,3
17 7 7 7 21 7,0
18 7 6 5 18 6,0
19 8 7 7 22 7,3
20 7 7 6 20 6,7
21 8 9 9 26 8,7
22 5 4 5 14 4,7
23 7 6 6 19 6,3
24 8 8 6 22 7,3
25 8 8 9 25 8,3
26 7 7 2 16 53
27 8 4 2 14 4,7
28 9 8 7 24 8,0
29 9 8 7 24 8,0
30 7 9 9 25 8,3
31 9 9 6 24 8,0
32 9 6 5 20 6,7
33 8 7 7 22 7,3
34 8 9 8 25 8,3
35 7 5 6 18 6,0
36 9 9 5 23 7,7
37 9 9 3 21 7,0
38 8 8 5 21 7,0
39 6 9 6 21 7,0
40 7 6 4 17 5,7
41 9 7 8 24 8,0
42 8 7 7 22 7,3
43 8 8 6 22 7,3
44 9 7 6 22 7,3
45 7 6 5 18 6,0
46 6 8 8 22 7,3
47 9 8 8 25 8,3
48 9 4 4 17 5,7
49 8 7 8 23 7,7
50 8 7 4 19 6,3
51 7 3 4 14 4,7

...contindia en la pagina siguiente

% de harina de pijuayo y sacha inchi en

la galleta (tratamientos) Total de Media de los

Panelistas T1 (5% T2 (10% T3 (15%  panelista panelistas
pijuayo, 5% pijuayo, pijuayo,
sachainchi) 10% sacha 15% sacha
inchi) inchi)

52 9 4 3 16 53
53 6 4 2 12 4,0
54 7 5 9 21 7,0
55 7 4 3 14 4,7
56 8 3 2 13 4,3
57 7 4 4 15 50
58 6 3 9 18 6,0
59 5 8 9 22 7,3
60 7 5 6 18 6,0
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61 7 6 4 17 57
62 7 7 7 21 7,0
63 8 9 6 23 7,7
64 7 8 6 21 7,0
65 3 2 3 8 2,7
66 8 8 7 23 7,7
67 8 6 6 20 6,7
68 7 6 7 20 6,7
69 6 6 6 18 6,0
70 6 5 6 17 57
71 6 5 6 17 57
72 8 9 4 21 7,0
73 6 5 4 15 5,0
74 7 7 9 23 7,7
75 6 7 8 21 7,0
76 7 6 5 18 6,0
77 4 5 6 15 5,0
78 9 1 4 14 4.7
79 7 7 7 21 7,0
80 7 8 6 21 7,0
81 2 3 3 8 2,7
82 5 6 5 16 5,3
83 5 5 5 15 5,0
84 8 7 7 22 7,3
85 7 6 6 19 6,3
86 5 6 5 16 5,3
87 9 9 9 27 9,0
88 7 7 5 19 6,3
89 6 8 6 20 6,7
90 7 6 5 18 6,0
Total de tratamientos 659 592 539
Gran total 1790
Media de los tratamientos 7,32 6,58 5,99

(1) Puntaje mas elevado = 9 ("me gusta muchisimo"); puntaje mas bajo = 1 ("me disgusta muchisimo").

Fuente: Los autores

En primer lugar, se realizo un andlisis exploratorio de los datos obtenidos de

la prueba heddnica de la caracteristica sensorial del olor, para ello se

determind los principales estadisticos descriptivos como son la media,

mediana, moda, varianza, rango, minimo y maximo para cada tratamiento T1
(5% pijuayo, 5% sacha inchi), T2 (10% pijuayo, 10% sacha inchi) y T3 (15%

pijuayo, 15% sacha inchi), con la finalidad de advertir diferencias numéricas

de los datos o respuestas obtenidas por parte de los panelistas.

Tabla 11. Aceptabilidad sensorial del olor

T1 (5% pijuayo,

Estadisticos

5% sacha inchi)

T2 (10% pijuayo,
10% sacha inchi)

T3 (15% pijuayo,
15% sacha inchi).
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Media 7,32 6,58 5,99
Mediana 7,00 7,00 6,00
Moda 7 7 6
Varianza 1,996 3,370 3,831
Rango 7 8 7
Minimo 2 1 2
Méximo 9 9 9

Fuente: los autores

Dado los datos obtenidos podemos observar que existe diferencia numeérica
entre las medias de los tratamientos T1, T2y T3.

Se observa también que la aceptabilidad sensorial del olor por parte de los
panelistas esta inclinada hacia lo favorable. Asimismo, la variabilidad de los
datos respecto a la media de T1 es menor en comparacion a T2 y T3.

La distribucion de los datos se puede visualizar mejor en el grafico de barras

de la figura 21.

20— ACEPTAEILIDAD DEL
COLOR

— ME DISGUSTA MUCHISIMO
ME DISGUSTA MUCHO

ME DISGUSTA

MODERAD AMENTE

ME DISGUST.A POCO

u NO ME GUSTA NI ME
DISGUSTA

ME GUSTA POCO

20— = I ME SUSTA
| MODERADAMENTE
C1ME GUSTA MUCHO

B ME GUSTA MUCHISIMO

Recuento

o

5% piluayo, 5% sacha inchi 10% piluayo, 10% sacha  15% pijuayo, 15% sacha
inchi inchi

Figura 21. Variabilidad de aceptabilidad sensorial del olor.
Fuente: Los autores
A continuacioén, se realizo el andlisis de varianza ANOVA con los puntajes

tabulados en la tabla 10, obtenidos de los 90 panelistas, para lo cual se

hicieron los siguientes célculos:

Factor de correccion

_ (Gran total)?

FC =
N

_ (1790)?
270

=11867,04
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Donde:

N = numero total de respuestas individuales

Suma total de los cuadrados

SC(T) = Y.(cada respuesta individual?®) — FC
= (5% +9%+8% + .-+ 5%) —11867,04
= 898,96

Suma de los cuadrados de los tratamientos

; 2
SC(TI’) — : Y.(total de cada tratamiento®) —FC

nimero de respuestas por tratamiento]

_ (659%+5922+5392)
[90]

= 80,36

—11867,04

Suma de los cuadrados de los panelistas

ictn2
SC(P) - : Y.(total de cada panelista®) —FC

numero de respuestas por panelista]

_ (11242324212 +---4182)
(3]

=504,96

—11867,04

Suma de los cuadrados del error

SC(E) = SC(T) — SC(Tr) — SC(P)
= 898,96 — 80,36 — 504,96
= 313,64

Los valores cuadraticos medios se calcularon dividiendo los valores SC entre

sus respectivos grados de libertad

Total grados de libertad

gl(T) = Numero total de respuestas — 1
=270-1
=269



Grados de libertad de los tratamientos
gl(Tr) = NUumero de tratamientos — 1
=3-1
=2

Grados de libertad de los panelistas
gl(P) = Numero de panelistas — 1
=90-1
=89

Grados de libertad de los errores

gl(E) = gl(T) - gl(Tr) - gl(P)
=269-2-89
=178

Promedio de los cuadrados de los tratamientos

_ Sc(Tr)
CMUO—EE%

_ 8036

2

=40,18

Promedio de los cuadrados de los panelistas

_ S¢P)
CM(P) = S10P)

_ 504.96
89

= 5,67

Promedio de los cuadrados de los errores

_ SC(E)
CM(E) = 1)
_ 31364

178

=1,76
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Los valores F calculado para los tratamientos y panelistas se calcularon
dividiendo los valores de los cuadrados medios entre el cuadrado medio del
error y los valores F tabulados se obtuvieron a partir de las tablas estadisticas
de distribucion F (Anexo 3).

En la tabla 12 se muestra el ANOVA de la prueba hedonica del olor de las

galletas.

Tabla 12. Aceptabilidad sensorial del Olor

Origen o Suma de Grados de  Promedio de Valor F

Fuente de las cuadrados libertad los cuadrados Tabulado
L Calculado

variaciones SC gl CM (p=0,05)

Tratamientos 80,36 2 40,18 22,83 3,047

Panelistas 504,96 89 5,67 3,22 1,342

Error 313,64 178 1,76

Total 898,96 269

Fuente: Los autores.

De acuerdo a los resultados obtenidos para los tratamientos:

F Calculado es 22,83 > F Tabulado es 3,047

Por lo tanto, SE RECHAZA la Ho con un nivel de confianza de 95%. Se llega
a la conclusion que existe una diferencia significativa (p<0,05) entre los
puntajes heddnicos promedio para los tres niveles de adicion de harinas de
pijuayo y sacha inchi.

El analisis de varianza indicé que hay diferencias significativas entre los tres
tratamientos o niveles de adicidén de harinas, pero ahora deseamos determinar
qué nivel de adicion difiere significativamente uno de otro, para ello se utilizé

la Nueva Prueba de Amplitud Multiple de Duncan.

Para ello las medias de los tratamientos se ordenaron de acuerdo a su

magnitud.
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Niveles de adicion de harinas pijuayo y sachainchi T1 T2 T3
Medias de los tratamientos 7,32 6,58 5,99

Luego se calcula los valores de la Amplitud para comparar los pares de

medias

CM(E)
Numero de respuestas individuales

Amplitud =Q \/

El valor CM(E) o promedio de cuadrados del error tomado de la tabla 11, es
1,76; el numero de respuestas individuales es igual al numero de panelistas
90.

Amplitud =Q |- = Q(0,1398)

1
9
El valor de Q se obtiene del ANEXO 4 al nivel de significancia de p<0,05, y gl

(E) igual a 178.

Los valores de Q son:
Q (tres medias) = 2,918
Q (dos medias) = 2,772

Entonces los valores de la amplitud son:

Amplitud (tres medias) = 2,918(0,1398) = 0,4079
Amplitud (dos medias) = 2,772(0,1398) = 0,3875
Diferencia entre la mediade T1y T3

7,32-5,99 =1,33
1,33 > 0,4079; por lo tanto, se concluye que la mediade T1y T3 son

significativamente diferentes.

Diferencia entre la mediade T1y T2
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7,32-6,58=0,74
0,74 > 0,3875; por lo tanto, se concluye que la mediade T1y T2 son

significativamente diferentes.
Diferencia entre la media de T2y T3
6,58 — 5,99 = 0,59
0,59 > 0,3875; por lo tanto, se concluye que la media de T2 y T3 son
significativamente diferentes.

Los subconjuntos formados de dicha prueba se presentan en la Tabla 13.

Tabla 13. Prueba de Amplitud Mdltiple de Duncan de la aceptabilidad
sensorial del olor

Nivel de edicién de harinas N Subconjunto
1 2 3
T3 (15% pijuayo, 15% sacha inchi) 90 5,99
T2 (10% pijuayo, 10% sacha inchi) 90 6,58
T1 (5% pijuayo, 5% sacha inchi) 90 7,32
Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: Los autores.

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas. El término de error es la media cuadratica
(Error) =1,76. a = 0,05.

o
©
1

Medias marginales estimadas
® >
w @
1 1

o
o
1

T T T
5% piuayo, 5% sachainchi  10% pijuayo, 10% sachainchi  15% pijuayo, 15% sacha inchi

Nivel de adicion de harinas
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Figura 22. Medias marginales estimadas de aceptabilidad del olor
Fuente: Los autores

Dados los resultados de la comparacion de medias se pudo observar que, que
el olor de las galletas con nivel de adicién de harinas (5% pijuayo, 5% sacha
inchi) fue significativamente mas aceptada que el olor de las galletas con nivel
de adicion de harinas (10% pijuayo, 10% sacha inchi) y nivel de adicion de
harinas (15% pijuayo, 15% sacha inchi). El olor de las galletas con nivel de
adicidn de harinas (10% pijuayo, 10% sacha inchi) fue significativamente mas
aceptada que el olor de las galletas con nivel de adicién de harinas (15%
pijuayo, 15% sacha inchi).

En contraste, Cavero, 2010 concluyé en su estudio que el tratamiento C que
contenia mayor porcentaje de harina de pijuayo (25%) y menor porcentaje de
harina de frijol castilla (5%), fue el de mayor aceptacion en la evaluacién
sensorial al respecto del olor, por parte de los panelistas; por lo cual se puede
inferir que la influencia de dicha diferencia estaria dada por la adicion de la

harina de sacha inchi.

4.2 ACEPTABILIDAD DEL SABOR

Una vez concluida la aplicacién de la prueba hedénica del sabor, las
categorias descriptivas se convirtieron en puntajes numéricos y se tabularon

en la tabla 14.

Tabla 14. Puntajes de categorias de la prueba hedénica del sabor @

% de harina de pijuayo y sacha inchi en la
galleta (tratamientos)

Panelistas 5 o 0 Total'de Media gje los
_,Tl (5% ,_T2 (10% ,,T3 (15% panelista panelistas

pijuayo, 5% pijuayo, 10% pijuayo, 15%
sachainchi) sachainchi) sachainchi)

1 5 4 2 11 3,7

2 7 7 8 22 7,3

3 4 5 5 14 4,7

4 6 7 7 20 6,7

5 9 9 9 27 9,0

6 7 2 7 16 5,3

7 8 7 6 21 7,0

8 4 4 2 10 3,3

9 4 2 1 7 2,3

10 9 7 6 22 7,3

11 7 5 5 17 5,7
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12 6 4 2 12 4,0
13 6 3 1 10 3,3
14 4 1 1 6 2,0
15 9 4 3 16 5,3
16 7 5 5 17 5,7
17 6 6 6 18 6,0
18 6 6 3 15 5,0
19 9 6 6 21 7,0
20 6 4 6 16 5,3
21 2 4 5 11 3,7
22 4 3 6 13 4,3
23 8 4 7 19 6,3
24 6 3 4 13 4,3
25 7 6 8 21 7,0
26 6 9 6 21 7,0
27 6 1 1 8 2,7
28 8 8 6 22 7,3
29 9 9 7 25 8,3
30 8 6 8 22 7,3
31 3 8 8 19 6,3
32 8 5 2 15 5,0
33 6 6 7 19 6,3
34 7 7 7 21 7,0
35 7 6 5 18 6,0
36 8 7 8 23 7,7
37 6 2 7 15 5,0
38 7 5 6 18 6,0
39 9 8 7 24 8,0
40 8 4 2 14 4,7
41 5 6 7 18 6,0
42 7 7 6 20 6,7
43 6 5 6 17 5,7
44 8 9 9 26 8,7
45 7 5 6 18 6,0
46 5 6 6 17 57
47 8 8 8 24 8,0
48 9 5 6 20 6,7
49 6 4 8 18 6,0
...continda en la pagina siguiente
% de harina de pijuayo y sacha inchi en la
galleta (tratamientos)

Panelistas ”Tl (5% ”T2 (10% T3 (15% Total de Media de los
pijuayo, 5% pijuayo, 10% pijuayo, 15%  panelista panelistas
sachainchi) sachainchi) sachainchi)

50 7 4 8 19 6,3
51 8 2 4 14 4.7
52 6 5 9 20 6,7
53 9 8 7 24 8,0
54 8 3 8 19 6,3
55 6 5 2 13 4,3
56 3 2 2 7 2,3
57 8 3 7 18 6,0
58 3 6 7 16 53
59 9 7 8 24 8,0
60 4 4 5 13 4.3
61 4 7 7 18 6,0
62 7 7 6 20 6,7
63 6 8 4 18 6,0
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64 8 7 7 22 7,3
65 6 4 4 14 47
66 6 8 7 21 7,0
67 6 5 6 17 57
68 8 8 6 22 7,3
69 7 6 4 17 57
70 4 3 6 13 4,3
71 6 5 6 17 57
72 7 8 7 22 7,3
73 5 3 3 11 3,7
74 6 4 8 18 6,0
75 7 6 6 19 6,3
76 8 7 2 17 57
77 3 1 1 5 1,7
78 6 2 3 11 3,7
79 7 7 6 20 6,7
80 8 7 7 22 7,3
81 4 4 2 10 3,3
82 6 6 5 17 57
83 7 2 1 10 3,3
84 7 6 7 20 6,7
85 8 7 7 22 7,3
86 3 4 6 13 4,3
87 5 2 3 10 3,3
88 7 6 3 16 5,3
89 7 6 6 19 6,3
90 8 7 6 21 7,0
Total de tratamientos 581 476 489
Gran total 1546
Media de los 6.46 529 543

tratamientos

(1) Puntaje més elevado = 9 ("me gusta muchisimo"); puntaje mas bajo = 1 ("me disgusta muchisima").
Fuente: Los autores.

En primer lugar, se realiz6 un andlisis exploratorio de los datos obtenidos de
la caracteristica sensorial del sabor, para ello se determiné los principales
estadisticos descriptivos como son la media, mediana, moda, varianza, rango,
minimo y maximo para cada tratamiento T1 (5% pijuayo, 5% sacha inchi), T2
(10% pijuayo, 10% sacha inchi) y T3 (15% pijuayo, 15% sacha inchi), con la
finalidad de advertir diferencias numéricas de los datos o respuestas

obtenidas por parte de los panelistas.

Tabla 15. Aceptabilidad sensorial del sabor

T1 (5% pijuayo, T2 (10% pijuayo, T3 (15% pijuayo,
5% sacha inchi) 10% sacha inchi) 15% sacha inchi)
Media 6,46 5,29 5,43
Mediana 7,00 5,50 6,00

Estadisticos
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Moda 6 6 6
Varianza 2,880 4,275 4,900
Rango 7 8 8
Minimo 2 1 1
Maximo 9 9 9

Fuente: los autores

Dado los datos obtenidos podemos observar que existe diferencia numérica
entre las medias de los tratamientos, se observa también que la aceptabilidad
sensorial del sabor por parte de los consumidores esta inclinada hacia lo
favorable. Asimismo, la variabilidad de los datos respecto a la media de la T1
es menor en comparacion de T2y T3.

La distribucion de los datos se puede visualizar mejor en el grafico de barras
de la figura 23.

Grafico de barras

25 ACEPTABILIDAD DEL
SABOR
ME DISGUSTA MUCHISIMO
WE DISGUSTA MUCHD
ME DISGUSTA,
MODERADAMENTE
20 ME DISGUSTA POCO
HO ME GUSTA NIME
DISGUSTA
ME GUSTA POCO
I ME GUSTA
MODERADAMENTE
FIME GUSTA MUCHO
I ME GUSTA MUCHISIMO

Recuento

I

5% pijuayo, 5% sacha inchi 10% pijuayo, 10% sacha  15% piuayo, 15% sacha
inchi inchi

Nivel de adicion de harinas

Figura 23. Variabilidad de aceptabilidad sensorial del sabor
Fuente: Los autores

A continuacioén, se realizo el andlisis de varianza ANOVA con los puntajes

tabulados en la tabla 14, obtenidos de los 90 panelistas, para lo cual se

hicieron los siguientes célculos:

Factor de correccion

(Gran total)?
N

FC=

_(1546)2
270
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= 8852,28
Donde:

N = numero total de respuestas individuales

Suma total de los cuadrados

SC(T) = Y.(cada respuesta individual?®) — FC
=(52 + 72+4% + --- + 6%) —8852,28
=1145,72

Suma de los cuadrados de los tratamientos

; 2
SC(TI’) :[ Y.(total de cada tratamiento=) —FC

nimero de respuestas por tratamiento]

_(581%+476%+4892)
[90]

=72,81

— 8852,28

Suma de los cuadrados de los panelistas

.}
SC(P) :[ Y.(total de cada panelista®) _FC

numero de respuestas por panelista]

(11242224142 +--421%)
[3]

=673,72

—8852,28

Suma de los cuadrados del error

SC(E) = SC(T) — SC(Tr) — SC(P)
=1145,72 -72,81 — 673,72
=399,19

Los valores cuadraticos medios se calcularon dividiendo los valores SC entre

sus respectivos grados de libertad

Total grados de libertad

gl(T) = Numero total de respuestas — 1
=270-1
=269



Grados de libertad de los tratamientos
gl(Tr) = NUumero de tratamientos — 1
=3-1
=2

Grados de libertad de los panelistas
gl(P) = Numero de panelistas — 1
=90-1
=89
Grados de libertad de los errores
gl(E) = gI(T) - gI(Tr) - gl(P)
=269-2-89
=178

Promedio de los cuadrados de los tratamientos
__SC(Tr)
CM(Tr) = )

_ 72,81

2
=36,41

Promedio de los cuadrados de los panelistas

_ S¢P)
CM(P) = S10P)

_ 673,72
89

=757

Promedio de los cuadrados de los errores

_ SC(E)
CM(E) =, =
— 399,19

178

=224
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Los valores F calculado para los tratamientos y panelistas se calcularon
dividiendo los valores de los cuadrados medios entre el cuadrado medio del
error y los valores F tabulados se obtuvieron a partir de las tablas estadisticas
de distribucion F (Anexo 3).

En la tabla 16 se muestra el ANOVA de la prueba heddnica del sabor de las

galletas.

Tabla 16. Aceptabilidad sensorial del Sabor.

Origen o Sumade Grggos Promedio de los Valor F
fuente _de las  cuadrados libertad cuadrados Tabulado
variaciones SC gl CM Calculado (p<0,05)
Formulaciones 72,81 2 36,40 16,232 3,046
Panelistas 673,72 89 7,57 3,375 1,342
Error 399,19 178 2,24
Total 1145,72 269

Fuente: Los autores

De acuerdo a los resultados obtenidos para los tratamientos:

F Calculado es 16,232 > F Tabulado es 3,046

Por lo tanto, SE RECHAZA la Ho con un nivel de confianza de 95%. Se llega
a la conclusion que existe una diferencia significativa (p<0,05) entre los
puntajes hedoénicos promedio para los tres niveles de adicién de harinas de

pijuayo y sacha inchi.

El analisis de varianza indicé que hay diferencias significativas entre los tres

tratamientos o niveles de adicidén de harinas, pero ahora deseamos determinar
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qué tratamiento difiere significativamente uno de otro, para ello se utilizo la

Nueva Prueba de Amplitud Mdultiple de Duncan.

Para ello las medias de los tratamientos se ordenaron de acuerdo a su

magnitud.
Niveles de adicion de harinas pijuayo y sachainchi T1 T3 T2
Medias de los tratamientos 6,46 5,43 5,29

Luego se calculd los valores de la Amplitud para comparar los pares de

medias

CM(E)
Numero de respuestas individuales

Amplitud =Q \/

El valor CM(E) o promedio de cuadrados del error tomado de la tabla 15, es
2,24; el numero de respuestas individuales es igual al numero de panelistas
90.

Amplitud =Q |*>* = Q(0,1578)

El valor de Q se obtiene del ANEXO 4 al nivel de significancia de p<0,05, y
gl(E) igual a 178.

Los valores de Q son:
Q (tres medias) = 2,918
Q (dos medias) = 2,772

Entonces los valores de la amplitud son:

Amplitud (tres medias) = 2,918(0,1578) = 0,4605
Amplitud (dos medias) = 2,772(0,1578) = 0,4374

Diferencia entre la mediade T1y T2
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6,46 —5,29=1,17
1,17 > 0,4605; por lo tanto, se concluye que la mediade T1y T2 son

significativamente diferentes.
Diferencia entre la mediade T1y T3
6,46 — 5,43 =1,03
1,03 > 0,4374; por lo tanto, se concluye que la media de T1y T3 son
significativamente diferentes.
Diferencia entre la media de T3y T2
543-5,29=0,14
0,14 < 0,4374; por lo tanto, se concluye que la media de T3y T2 no son

significativamente diferentes.

Los subconjuntos formados de dicha prueba se presentan en la Tabla 17.

Tabla 17. Prueba de Amplitud Multiple de Duncan de la aceptabilidad
sensorial del sabor

Nivel de adicion de harinas Subconjunto

N 1 2
T3 (10% pijuayo, 10% sacha inchi) 90 5,29
T2 (15% pijuayo, 15% sacha inchi) 90 5,43
T1 (5% pijuayo, 5% sacha inchi) 90 6,46
Sig. 0,518 1,000

Fuente: Los autores

En la figura 24 se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos. Se basa en las medias observadas. EIl término de error es la
media cuadratica (Error) = 2,243. a = 0,05.
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Figura 24. Medias marginales estimadas de aceptabilidad del sabor
Fuente: Los autores

Dados los resultados de la comparacion de medias se pudo observar que, el
sabor de las galletas con nivel de adicion de harinas (5% pijuayo, 5% sacha
inchi) fue significativamente mas aceptada que el sabor de las galletas con
nivel de adicion de harinas (10% pijuayo, 10% sacha inchi) y nivel de adicién
de harinas (15% pijuayo, 15% sacha inchi). El sabor de las galletas con nivel
de adicién de harinas (10% pijuayo, 10% sacha inchi) ha tenido la misma
aceptacion gue el sabor de las galletas con nivel de adicion de harinas (15%
pijuayo, 15% sacha inchi).

En contraste, Cavero, 2010 concluyé en su estudio que el tratamiento C que
contenia mayor porcentaje de harina de pijuayo (25%) y menor porcentaje de
harina de frijol castilla (5%), fue el de mayor aceptacion en la evaluacion
sensorial al respecto del sabor, por parte de los panelistas; por lo cual se
puede inferir que la influencia de dicha diferencia estaria dada por la adicion
de la segunda harina.

4.3 ACEPTABILIDAD DEL COLOR

Una vez concluida la aplicacion de la prueba heddnica del color, las categorias
descriptivas se convirtieron en puntajes numéricos, y se tabularon en la tabla
18.
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color®
% de harina de pijuayo y sacha
inchi en la galleta (tratamientos) —_—
i T1 (5% T2 (10% T3 (15% otal de
Panelistas pijugyo, piju(ayo, pijuay(o, 15% panelista Mediade los
5% sacha 10% sacha sachainchi) Panelistas
inchi) inchi)
1 6 4 2 12 4,0
2 9 6 6 21 7,0
3 9 8 8 25 8,3
4 8 6 7 21 7,0
5 9 9 9 27 9,0
6 7 9 9 25 8,3
7 9 9 9 27 9,0
8 9 9 7 25 8,3
9 7 8 8 23 7,7
10 8 8 8 24 8,0
11 9 7 7 23 7,7
12 7 6 6 19 6,3
13 6 6 6 18 6,0
14 7 7 7 21 7,0
15 9 9 9 27 9,0
16 8 8 7 23 7,7
17 8 7 6 21 7,0
18 6 7 6 19 6,3
19 9 8 7 24 8,0
20 7 7 7 21 7,0
21 7 6 6 19 6,3
22 7 5 5 17 5,7
23 8 6 7 21 7,0
24 7 6 6 19 6,3
25 8 8 7 23 7,7
26 9 8 5 22 7,3
27 8 8 8 24 8,0
28 7 7 7 21 7,0
29 7 8 8 23 7,7
30 9 6 7 22 7,3
31 7 5 2 14 4.7
32 7 9 4 20 6,7
33 9 8 6 23 7,7
34 9 9 8 26 8,7
35 8 8 5 21 7,0
36 4 8 9 21 7,0
37 8 7 9 24 8,0
38 8 7 4 19 6,3
39 7 6 8 21 7,0
40 6 7 6 19 6,3
41 8 8 8 24 8,0
42 7 8 6 21 7,0
43 8 7 8 23 7,7
44 5 5 5 15 50
45 6 5 4 15 5,0
46 7 4 6 17 5,7
47 9 9 9 27 9,0
48 8 7 7 22 7,3
49 8 6 6 20 6,7
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% de harina de pijuayo y sacha
inchi en la galleta (tratamientos)

Media de los

Panelistas T1(5% T2 (10% T3 (15% Total de Panelistas
pijuayo, pijuayo, pijuayo, 15% panelista
5% sacha 10% sacha sachainchi)
inchi) inchi)
50 6 7 5 18 6,0
51 7 4 3 14 4,7
52 7 7 6 20 6,7
53 6 5 5 16 5,3
54 9 6 7 22 7.3
55 8 7 6 21 7.0
56 9 9 5 23 7,7
57 9 7 6 22 7,3
58 7 9 3 19 6,3
59 4 9 3 16 5,3
60 8 7 7 22 7,3
61 9 5 6 20 6,7
62 8 8 7 23 7.7
63 9 8 5 22 7.3
64 8 9 7 24 8,0
65 7 8 3 18 6,0
66 8 9 6 23 7.7
67 8 6 7 21 7.0
68 8 8 8 24 8,0
69 8 8 6 22 7,3
70 7 7 7 21 7,0
71 7 7 7 21 7,0
72 9 8 7 24 8,0
73 7 7 6 20 6,7
74 5 5 9 19 6,3
75 6 7 7 20 6,7
76 8 8 6 22 7.3
77 7 7 9 23 7.7
78 8 7 7 22 7.3
79 8 8 5 21 7,0
80 9 9 7 25 8,3
81 6 2 6 14 4.7
82 6 5 4 15 5,0
83 9 9 1 19 6,3
84 8 7 6 21 7,0
85 8 7 7 22 7.3
86 7 7 7 21 7,0
87 8 8 7 23 7.7
88 8 6 6 20 6,7
89 8 7 8 23 7.7
90 6 5 5 16 5,3
Total de 681 638 572
tratamientos
Gran total 1891
Media de los 757 7.09 6.36

tratamientos

(1) Puntaje mas elevado = 9 ("me gusta muchisimo"); puntaje mas bajo =1 ("me

disgusta muchisimo").
Fuente: Los autores
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Se realiz6 un analisis exploratorio de los datos obtenidos de la caracteristica
sensorial del color, para ello se determiné los principales estadisticos
descriptivos como son la media, mediana, moda, varianza, rango, minimo y
méaximo para cada tratamiento T1 (5% pijuayo, 5% sacha inchi), T2 (10%
pijuayo, 10% sacha inchi) y T3 (15% pijuayo, 15% sacha inchi), con la finalidad
de advertir diferencias numéricas de los datos o respuestas obtenidas por

parte de los panelistas, los cuales se detallan en la tabla 19.

Tabla 19. Aceptabilidad sensorial del color

Estadisticos T1 (5% pijuayo, T2 (10% pijuayo, T3 (15% pijuayo,
5% sacha inchi) 10% sacha inchi) 15% sacha inchi)

Media 7,57 7,09 6,36

Mediana 8,00 7,00 7,00

Moda 8 7 7

Varianza 1,372 2,059 2,906

Rango 5 7 8

Minimo 4 2 1

Maximo 9 9 9

Fuente: los autores

Dado los datos obtenidos podemos observar que existe diferencia numérica
entre las medias de los tratamientos, se observa también que la aceptabilidad
sensorial del color por parte de los consumidores esta inclinada hacia lo
favorable. Asimismo, la variabilidad de los datos respecto a la media de T1 es

menor en comparacion de T2y T3.

La distribucién de los datos se puede visualizar mejor en el grafico de barras
de la figura 25.
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Figura 25. Variabilidad de aceptabilidad sensorial del color

Fuente: Los autores
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A continuacion, se realizé el andlisis de varianza ANOVA con los puntajes

tabulados en la tabla 18, obtenidos de los 90 panelistas, para lo cual se

hicieron los siguientes célculos:

Factor de correccion

(Gran total)?

FC =
N
_(1891)2
270
= 13244
Donde:

N = namero total de respuestas individuales

Suma total de los cuadrados

SC(T) = Y(cada respuesta individual®) — FC

=631

Suma de los cuadrados de los tratamientos

Y (total de cada tratamiento?)

SC(T) =;

numero de respuestas por tratamiento]



_(681%+6382%+5722)

— 13244
[90]

=67

Suma de los cuadrados de los panelistas

ot 2
SC(P) :[ Y.(total de cada panelista“) —FC

numero de respuestas por panelista]

(12242124252 +--4+162)

B — 13244

=293,67

Suma de los cuadrados del error
SC(E) = SC(T) — SC(Tr) — SC(P)
=631 -67—-293,67
= 270,33
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Los valores cuadraticos medios se calcularon dividiendo los valores SC entre

sus respectivos grados de libertad

Total grados de libertad

gl(T) = Numero total de respuestas — 1
=270-1
=269

Grados de libertad de los tratamientos
gl(Tr) = NUmero de tratamientos — 1
=3-1
=2

Grados de libertad de los panelistas
gl(P) = Numero de panelistas — 1
=90-1
=89

Grados de libertad de los errores
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gl(E) =gl(T) - gl(Tr) - gl(P)
=269-2-89
=178

Promedio de los cuadrados de los tratamientos
_ SC(Tr)

CM(Tr) = e
- 57
T2

=33,5

Promedio de los cuadrados de los panelistas

SC(P
CM(P) = gl((P))

_ 293,67
89

=3,3

Promedio de los cuadrados de los errores

_ SC(E)
CM(E) = S5
_ 270,33

178

=1,52

Los valores F calculado para los tratamientos y panelistas se calcularon
dividiendo los valores de los cuadrados medios entre el cuadrado medio del
error y los valores F tabulados se obtuvieron a partir de las tablas estadisticas
de distribucion F (Anexo 3).

En la tabla 20 se muestra el ANOVA de la prueba hedonica del color de las

galletas con niveles de adicion de harina de pijuayo y sacha inchi.
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Tabla 20. Aceptabilidad sensorial del color.

Origen o Suma de Grados de  Promedio de Valor F

Fuente de las cuadrados libertad los cuadrados Tabulado
L Calculado

variaciones SC Gl CM (p=0,05)

Tratamientos 67 2 33,49 22,052 3,047

Panelistas 293,67 89 3,3 2,172 1,342

Error 270,33 178 1,52

Total 631 269

Fuente: Los autores

De acuerdo a los resultados obtenidos para los tratamientos:

F Calculado es 22,052 > F Tabulado es 3,047

Por lo tanto, SE RECHAZA la Ho con un nivel de confianza de 95%. Se llega
a la conclusion que existe una diferencia significativa (p<0,05) entre los
puntajes heddnicos promedio para los tres niveles de adicion de harinas de
pijuayo y sacha inchi.

El analisis de varianza indicé que hay diferencias significativas entre los tres
tratamientos o niveles de adicidon de harinas, pero ahora deseamos determinar
qué nivel de adicién difiere significativamente uno de otro, para ello se utilizé

la Nueva Prueba de Amplitud Mdltiple de Duncan.

Para ello las medias de los tratamientos se ordenaron de acuerdo a su

magnitud.
Niveles de adicién de harinas pijuayo y sachainchi T1 T2 T3
Medias de los tratamientos 7,57 709 6,36

Luego se calculd los valores de la Amplitud para comparar los pares de

medias

CM(E)
Numero de respuestas individuales

Amplitud =Q \/
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El valor CM(E) o promedio de cuadrados del error tomado de la tabla 19, es
1.52; el numero de respuestas individuales es igual al nUmero de panelistas
90.

El valor de Q se obtiene del ANEXO 4, al nivel de significancia de p<0,05y
gl(E) igual a 178.

Los valores de Q son:
Q (tres medias) = 2,918
Q (dos medias) = 2,772

Entonces los valores de la amplitud son:
Amplitud (tres medias) = 2,918(0,13) = 0,379
Amplitud (dos medias) = 2,772(0,13) = 0,36
Diferencia entre la mediade T1y T3
7,57-6,36 =1,21
1,21 > 0,379; por lo tanto, se concluye que la media de T1y T3 son
significativamente diferentes.
Diferencia entre lamediade T1y T2
7,57-7,09=0,48
0,48 > 0,36; por lo tanto, se concluye que la media de T1y T2 son

significativamente diferentes.

Diferencia entre la media de T2y T3
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7,09 -6,36 =0,73
0,73 > 0,36; por lo tanto, se concluye que la media de T2 y T3 son

significativamente diferentes.

Los subconjuntos formados de dicha prueba se presentan en la Tabla 21.

Tabla 21. Prueba de Amplitud Multiple de Duncan de la aceptabilidad
sensorial del color

Nivel de adicién de harinas N Subconjunto

1 2 3
T3 (15% pijuayo, 15% sacha inchi) 20 6,36
T2 (10% pijuayo, 10% sacha inchi) 90 7,09
T1 (5% pijuayo, 5% sacha inchi) 90 7,57
Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: Los autores

En la figura 26, se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos. Se basa en las medias observadas. Eltérmino de error es la
media cuadrética (Error) = 1,52 a = 0,05.

750

7,25+

7,00

6,757

Medias marginales estimadas

6,50

6,25+

T T T
5% pijuayo, 5% sacha inchi 10% pijuayo, 10% sacha inchi 15% pijuayo, 15% sacha inchi

Nivel de adicion de harinas

Figura 26. Medias marginales estimadas de aceptabilidad del color
Fuente: Los autores

Dados los resultados de la comparacion de medias se pudo observar que, el

color de las galletas con nivel de adicion de harinas (5% pijuayo, 5% sacha
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inchi) fue significativamente mas aceptada que el color de las galletas con
nivel de adicion de harinas (10% pijuayo, 10% sacha inchi) y nivel de adicién
de harinas (15% pijuayo, 15% sacha inchi). El color de las galletas con nivel
de adicién de harinas (10% pijuayo, 10% sacha inchi) fue significativamente
mas aceptada que el color de las galletas con nivel de adicién de harinas (15%
pijuayo, 15% sacha inchi).

En contraste, Cavero, 2010 concluyé en su estudio que el tratamiento C que
contenia mayor porcentaje de harina de pijuayo (25%) y menor porcentaje de
harina de frijol castilla (5%), fue el de mayor aceptacion en la evaluacion
sensorial al respecto del color, por parte de los panelistas; por lo cual se puede
inferir que la influencia de dicha diferencia estaria dada por la adicion de la

segunda harina.

4.4. ACEPTABILIDAD DE LA APARIENCIA

Una vez concluida la aplicacién de la prueba heddnica de la apariencia, las
categorias descriptivas se convirtieron en puntajes numéricos, y se tabularon
en la tabla 22.

Tabla 22. Puntajes de categorias tabulados para la prueba heddnica de la
apariencia @

% de harina de pijuayo y sacha
inchi en la galleta (tratamientos)

- T2(10%  T13(15%  lotalde
Panelistas T1 (5% piju(ayo, piju(ayo, panelista Mediade los
pijuayo, 5%  10% sacha 15% sacha panelistas
sacha inchi) inchi) inchi)
1 6 5 3 14 4,7
2 9 6 5 20 6,7
3 7 8 8 23 7,7
4 8 8 7 23 7,7
5 9 9 9 27 9,0
6 2 9 9 20 6,7
7 9 9 9 27 9,0
8 8 7 9 24 8,0
9 5 5 8 18 6,0
10 9 8 7 24 8,0
11 7 9 9 25 8,3
12 7 6 5 18 6,0
13 7 7 6 20 6,7
14 7 7 4 18 6,0
15 9 9 8 26 8,7
16 9 8 7 24 8,0
17 8 7 6 21 7,0
18 7 7 8 22 7,3
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19 9 8 7 24 8,0
20 7 7 7 21 7,0
21 7 8 8 23 7,7
22 5 5 5 15 50
23 6 7 6 19 6,3
24 8 7 6 21 7,0
25 7 7 8 22 7,3
26 4 3 6 13 4,3
27 7 6 7 20 6,7
28 8 9 9 26 8,7
29 7 7 8 22 7,3
30 5 7 6 18 6,0
31 6 7 9 22 7,3
32 5 8 8 21 7.0
33 8 8 8 24 8,0
34 9 9 6 24 8,0
35 8 8 9 25 8,3
36 7 6 6 19 6,3
37 2 8 8 18 6,0
38 8 5 5 18 6,0
39 8 3 5 16 53
40 7 8 7 22 7,3
41 6 6 7 19 6,3
42 8 8 6 22 7,3
43 8 8 8 24 8,0
44 7 5 7 19 6,3
45 6 7 3 16 5,3
46 6 6 7 19 6,3
47 9 8 9 26 8,7
48 9 8 5 22 7,3
...Continda en la pagina siguiente
% de harina de pijuayo y sacha
inchi en la galleta (tratamientos) Media de los
Saeleas T1 (5% T2 (10% T3 (15% Total_de panelistas
pijuayo, 5% pijuayo, pijuayo, panelista
sachainchi) 10% sacha 15% sacha
inchi) inchi)
49 8 7 6 21 7,0
50 7 6 7 20 6,7
51 6 6 8 20 6,7
52 4 8 7 19 6,3
53 5 3 9 17 57
54 9 8 9 26 8,7
55 8 7 8 23 7,7
56 8 8 5 21 7,0
57 8 8 8 24 8,0
58 8 7 4 19 6,3
59 1 5 6 12 4,0
60 8 7 5 20 6,7
61 8 8 3 19 6,3
62 6 8 5 19 6,3
63 7 8 2 17 5,7
64 8 8 7 23 7,7
65 8 8 3 19 6,3
66 7 7 6 20 6,7
67 9 7 7 23 7,7
68 9 9 9 27 9,0
69 8 7 6 21 7,0
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70 9 6 7 22 7,3
71 5 6 6 17 57
72 7 9 5 21 7,0
73 8 7 6 21 7,0
74 9 8 8 25 8,3
75 7 8 4 19 6,3
76 8 7 5 20 6,7
77 5 6 9 20 6,7
78 8 8 6 22 7,3
79 6 7 5 18 6,0
80 7 6 3 16 53
81 8 2 7 17 57
82 6 6 3 15 5,0
83 4 4 1 9 3,0
84 6 6 6 18 6,0
85 6 6 7 19 6,3
86 6 5 6 17 57
87 6 6 6 18 6,0
88 9 7 6 22 7,3
89 8 7 7 22 7,3
90 7 6 6 19 6,3
Total de 635 624 582
tratamientos
Gran total 1841
Media de los 7.06 6.93 6.47

tratamientos

(1) Puntaje més elevado = 9 ("me gusta muchisimo"); puntaje mas bajo = 1 ("me disgusta
muchisimo").
Fuente: Los autores.

Una vez tabulados los datos, se realiz6 un analisis exploratorio de los puntajes
obtenidos de la caracteristica sensorial Apariencia, con la finalidad de
determinar los principales estadisticos descriptivos para cada formulacion, los

cuales se detallan en la Tabla 23.

Tabla 23. Aceptabilidad sensorial de la Apariencia.

o T1 (5% pijuayo, T2 (10% pijuayo, T3 (15% pijuayo,
Estadisticos 5% sacha inchi) 10% sacha inchi) 15% sacha inchi)
Media 7,06 6,93 6,47
Mediana 7,00 7,00 7,00
Moda 8 8 6
Varianza 2,750 2,130 3,308
Rango 8 7 8
Minimo 1 2 1
Maximo 9 9 9

Fuente: los autores
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Dado los datos obtenidos podemos observar que existe diferencia numérica
entre las medias de las formulaciones, se observa también que la
aceptabilidad sensorial de la apariencia por parte de los consumidores esta
inclinada hacia lo favorable.

La distribucion de los datos se puede visualizar mejor en el grafico de barras
de la figura 27.
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Figura 27. Variabilidad de aceptabilidad sensorial de la apariencia.
Fuente: Los autores

A continuacion, se realizé el andlisis de varianza ANOVA con los puntajes
tabulados en la tabla 22, obtenidos de los 90 panelistas, para lo cual se

hicieron los siguientes célculos:

Factor de correccioén

(Gran total)?

FC =
N
_(1841)2
T 270
= 12552,89
Donde:

N = namero total de respuestas individuales

Suma total de los cuadrados

SC(T) = Y(cada respuesta individual®) — FC
=(6% + 92+7% + .-+ 6%) —12552,89
=746,11



Suma de los cuadrados de los tratamientos

; 2
SC(TI’) :[ Y.(total de cada tratamiento=) —FC

numero de respuestas por tratamiento]

:(6352+ 624%+582%) 12552.89
[90]

=17,388
Suma de los cuadrados de los panelistas

ot 2
SC(P) :[ Y.(total de cada panelista+) —FC

numero de respuestas por panelista]

_ (14%2+20%+23%+:-+19?)

—12552,89
(3]

=348,11

Suma de los cuadrados del error

SC(E) = SC(T) — SC(Tr) — SC(P)
=746,11 - 17,388 — 348,11
= 380,61
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Los valores cuadraticos medios se calcularon dividiendo los valores SC entre

sus respectivos grados de libertad

Total grados de libertad

gl(T) = Namero total de respuestas — 1
=270-1
=269

Grados de libertad de los tratamientos
gl(Tr) = Numero de tratamientos — 1
=3-1
=2

Grados de libertad de los panelistas
gl(P) = NUumero de panelistas — 1
=90-1
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=89

Grados de libertad de los errores
gl(E) =gl(T) - gl(Tr) - gI(P)
=269-2-89
=178
Promedio de los cuadrados de los tratamientos

SC(Tr)
guTr)
_ 17,388
2

= 8,694

CM(Tr) =

Promedio de los cuadrados de los panelistas

SC(P
CM(P) = gl((P))

_ 348,11
89

=391

Promedio de los cuadrados de los errores
SC(E)

guE)

_ 380,61

o178

CM(E) =

=214

Los valores F calculado para los tratamientos y panelistas se calcularon
dividiendo los valores de los cuadrados medios entre el cuadrado medio del
error y los valores F tabulados se obtuvieron a partir de las tablas estadisticas
de distribucion F (Anexo 3).

En la tabla 24 se muestra el ANOVA de la prueba heddnica de aceptabilidad
de la apariencia de las galletas con niveles de adicion de harina de pijuayo y
sacha inchi.

Tabla 24. Aceptabilidad sensorial de la Apariencia

Valor F
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Origen o Sumade Grados de  Promedio de
Tabulado

Fuente de las cuadrados libertad los cuadrados Calculado

.. (p=<0,05)
variaciones SC Gl CM
Tratamientos 17,38 2 8,69 4,065 3,047
Panelistas 348,11 89 3,91 1,829 1,342
Error 380,61 178 2,14
Total 746,11 269

Fuente: Los autores

De acuerdo a los resultados obtenidos para los tratamientos:

F Calculado es 4,065 > F Tabulado es 3,047

Por lo tanto, SE RECHAZA la Ho con un nivel de confianza de 95%. Se llega
a la conclusién que existe una diferencia significativa (p<0,05) entre los
puntajes hedonicos promedio para los tres niveles de adicion de harinas de

pijuayo y sacha inchi.

El andlisis de varianza indic6 que hay diferencias significativas entre los tres
tratamientos o niveles de adicion de harinas, pero ahora deseamos determinar
gué nivel de adicion difiere significativamente uno de otro, para ello se utilizé

la Nueva Prueba de Amplitud Mdltiple de Duncan.

Para ello las medias de los tratamientos se ordenaron de acuerdo a Ssu

magnitud.
Niveles de adicién de harinas pijuayo y sachainchi T1 T2 T3
Medias de los tratamientos 7,06 6,93 6,47

Luego se calculo los valores de la Amplitud para comparar los pares de

medias

CM(E)
Numero de respuestas individuales

Amplitud =Q J
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El valor CM(E) o promedio de cuadrados del error tomado de la tabla 23, es
2,14; el numero de respuestas individuales es igual al numero de panelistas
90.

Amplitud =Q %= = Q(0,154)

El valor de Q se obtiene del ANEXO 4 al nivel de significancia de p<0,05, y
gl(E) igual a 178.
Los valores de Q son:

Q (tres medias) = 2,918

Q (dos medias) = 2,772

Entonces los valores de la amplitud son:

Amplitud (tres medias) = 2,918(0,154) = 0,449
Amplitud (dos medias) = 2,772(0,154) = 0,427

Diferencia entre la mediade T1y T3

7,06 -6,47 = 0,59

0,59 > 0,449; por lo tanto, se concluye que la mediade T1y T3 son

significativamente diferentes.
Diferencia entre la mediade T1y T2
7,06 -6,93=0,13
0,13 <0,427; por lo tanto, se concluye que la mediade T1y T2 no son
significativamente diferentes.

Diferencia entre la media de T2y T3

6,93-6,47 =0,46
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0,46 > 0,427; por lo tanto, se concluye que la media de T2 y T3 son
significativamente diferentes.

Los subconjuntos formados de dicha prueba se presentan en la Tabla 25.

Tabla 25. Prueba de Amplitud Mdltiple de Duncan de la aceptabilidad
sensorial del olor

Nivel de adicion de harinas N Subconjunto

1 2
T3 (15% pijuayo, 15% sacha inchi) 90 6,47
T2 (10% pijuayo, 10% sacha inchi) 90 6,93
T1 (5% pijuayo, 5% sacha inchi) 90 7,06
Sig. 1,000 5,76

Fuente: Los autores.

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas. El término de error es la media
cuadrética (Error) = 2,14. a = 0,05.

esti

. R
marg

d

@

™
I

T T T
5% pijuayo, 5% sachainchi  10% piuayo, 10% sachainchi  15% pijuayo, 15% sacha inchi

Nivel de adicion de harinas

Figura 28. Medias marginales estimadas de aceptabilidad de la apariencia
Fuente: Los autores

Dados los resultados de la comparacion de medias se pudo observar que, la
apariencia de las galletas con nivel de adicion de harinas (5% pijuayo, 5%
sacha inchi) ha tenido la misma aceptacién que la apariencia de las galletas
con nivel de adicion de harinas (10% pijuayo, 10% sacha inchi). La apariencia

de las galletas con nivel de adicion de harinas (10% pijuayo, 10% sacha inchi)
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y nivel de adicion de harinas (15% pijuayo, 15% sacha inchi) fueron
significativamente mas aceptada que la apariencia de las galletas con nivel de

adicion de harinas (15% pijuayo, 15% sacha inchi).

45 ACEPTABILIDAD DE LA DUREZA

Una vez concluida la aplicacion de la prueba hedonica de la dureza, las
categorias descriptivas se convirtieron en puntajes numericos, y se tabularon

en la tabla 26.

Tabla 26. Puntajes de categorias tabulados para la prueba hedédnica de la
dureza

% de harina de pijuayo y sacha inchi en la

galleta (tratamientos) Media de
. Total de
Panelistas T1 (5% T2 (10% T3 (15% panelista |0_S
pijuayo, 5% pijuayo, 10% pijuayo, 15% panelistas

sachainchi) sachainchi) sachainchi)

1 5 2 2 9 3,0
2 6 8 8 22 7,3
3 8 9 8 25 8,3
4 6 6 8 20 6,7
5 9 9 9 27 9,0
6 5 7 3 15 50
7 8 8 8 24 8,0
8 7 7 8 22 7,3
9 3 3 6 12 4,0
10 8 7 8 23 7,7
11 6 6 8 20 6,7
12 6 3 3 12 4,0
13 8 6 6 20 6,7
14 5 5 3 13 4,3
15 9 9 9 27 9,0
16 8 6 6 20 6,7
17 7 7 7 21 7,0
18 6 6 6 18 6,0
19 8 8 8 24 8,0
20 7 8 6 21 7,0
21 6 6 2 14 4,7
22 6 6 6 18 6,0
23 6 6 6 18 6,0
24 5 6 7 18 6,0
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25 6 5 7 18 6,0
26 8 8 6 22 7,3
27 6 4 2 12 4,0
28 8 7 6 21 7,0
29 8 9 8 25 8,3
30 4 8 5 17 57
31 4 7 7 18 6,0
32 6 1 6 13 4,3
33 7 6 7 20 6,7
34 4 4 5 13 4,3
35 6 4 9 19 6,3
36 8 5 4 17 5,7
37 7 5 5 17 57
38 5 8 5 18 6,0
39 3 8 4 15 5,0
40 6 1 3 10 3,3
41 5 2 7 14 4,7
42 6 5 2 13 4,3
43 7 7 8 22 7.3
44 6 8 8 22 7.3
45 8 6 3 17 5,7
46 8 6 6 20 6,7
47 8 7 8 23 7.7
48 9 2 8 19 6,3
49 6 2 7 15 5,0
50 7 5 6 18 6,0
...Continua en la pagina siguiente
% de harina de pijuayo y sachainchi en la
galleta (tratamientos) Total de Media de
Panelistas T1 (5% T2 (10% T3 (15% anelista los
pijuayo, 5% pijuayo, 10% pijuayo, 15% P panelistas
sachainchi) sachainchi) sachainchi)
51 7 4 4 15 50
52 8 7 9 24 8,0
53 2 1 6 9 3,0
54 4 1 8 13 4,3
55 7 6 6 19 6,3
56 9 9 5 23 7.7
57 6 3 9 18 6,0
58 9 5 5 19 6,3
59 7 6 7 20 6,7
60 6 6 7 19 6,3
61 3 3 8 14 4,7
62 7 8 9 24 8,0
63 7 8 2 17 5,7
64 6 8 8 22 7.3
65 9 4 2 15 50
66 7 8 8 23 7,7
67 6 6 7 19 6,3
68 9 9 8 26 8,7
69 7 7 7 21 7,0
70 5 4 4 13 4,3
71 5 6 5 16 53
72 5 7 7 19 6,3
73 4 7 7 18 6,0
74 8 9 9 26 8,7
75 4 4 7 15 50
76 8 8 2 18 6,0
77 3 8 6 17 5,7
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78 2 2 2 6 2,0
79 8 6 7 21 7,0
80 3 3 9 15 5,0
81 4 1 5 10 3,3
82 6 4 4 14 4,7
83 6 3 1 10 3,3
84 4 5 8 17 57
85 7 6 7 20 6,7
86 3 3 8 14 4,7
87 7 7 7 21 7,0
88 8 5 5 18 6,0
89 9 9 6 24 8,0
90 6 5 5 16 5,3
Total de 565 515 549
tratamientos
Gran total 1629
Media de los 6.28 572 6.10

tratamientos

(1) Puntaje més elevado = 9 ("me gusta muchisimo"); puntaje mas bajo = 1 ("me disgusta
muchisimo").
Fuente: Los autores.

Se realiz6 un analisis exploratorio de los puntajes obtenidos de la
caracteristica sensorial dureza, con la finalidad de determinar los principales
estadisticos descriptivos para cada tratamiento, los cuales se detallan en la
Tabla 27.

Tabla 27. Aceptabilidad sensorial de la Dureza

T1 (5% pijuayo, T2 (10% pijuayo, T3 (15% pijuayo,

Panelistas 5% sacha inchi) 10% sachainchi)  15% sacha inchi)
Media 6,28 5,72 6,10
Mediana 6,00 6,00 6,50
Moda 6 6 8
Varianza 3,147 5,034 4,451
Rango 7 8 8
Minimo 2 1 1
Maximo 9 9 9

Fuente: los autores

Dado los datos obtenidos podemos observar que existe diferencia numérica
entre las medias de los tratamientos, se observa también que la aceptabilidad
sensorial de la dureza por parte de los consumidores esta inclinada hacia lo

favorable.
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La distribucion de los datos se puede visualizar mejor en el grafico de barras

de la figura 29.

Recuento

ACEPTABILIDAD DE
LA DUREZA

WE DISGUSTA MUCHISIMO
ME DISGUSTA MUCHO

ME DISGUSTA
MODERADAMENTE

ME DISGUSTA POCO

NO ME GUSTA NI ME
DISGUSTA

WE GUSTA POCO

[ ME GUSTA
MODERADAMENTE

EIME GUSTA MUCHO

[EIME GUSTA MUCHISIMO

5% piiuayo, 5% sacha inchi 10% piuayo, 10% sacha  15% piuayo, 15% sacha
inchi inchi

Nivel de adicion de harinas

Figura 29. Variabilidad de aceptabilidad sensorial de la Dureza

Fuente: Los autores

A continuacion, se realizo el andlisis de varianza ANOVA con los puntajes

tabulados en la tabla 26, obtenidos de los 90 panelistas, para lo cual se

hicieron los siguientes célculos:

Factor de correccion

(Gran total)?

FC =
N
_(1629)?
~ 270
= 9828,3
Donde:

N = namero total de respuestas individuales

Suma total de los cuadrados

SC(T) = Y (cada respuesta individual®) — FC
=(5% + 62+8% + --- + 5%) —9828,3
=1138.7

Suma de los cuadrados de los tratamientos

; 2
SC(TI’) :[ Y.(total de cada tratamiento®) —FC

namero de respuestas por tratamiento)



_(5652+5152+5492)
[90]

=14,49

Suma de los cuadrados de los panelistas

—9828,3

ot 2
SC(P) :[ Y.(total de cada panelista*) —FC

numero de respuestas por panelista]

_(9%2+2224252+4--+162)

(3]
=590,03

—9828,3

Suma de los cuadrados del error

SC(E) = SC(T) — SC(Tr) — SC(P)
=1138,7 — 14,49 — 590,03
=534,18

100

Los valores cuadraticos medios se calcularon dividiendo los valores SC entre

sus respectivos grados de libertad

Total grados de libertad

gl(T) = Namero total de respuestas — 1
=270-1
=269

Grados de libertad de los tratamientos
gl(Tr) = NUumero de tratamientos — 1
=3-1
=2

Grados de libertad de los panelistas
gl(P) = Numero de panelistas — 1
=90-1
=89

Grados de libertad de los errores
gl(E) =dI(T) - gI(Tr) - gl(P)
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=269-2-89
=178
Promedio de los cuadrados de los tratamientos
_ SC(Tr)
CM(Tr) = e
14,49
T2
=7,24

Promedio de los cuadrados de los panelistas

SC(P
CM(P) = gl((P))

_ 590,03
89

=6,63

Promedio de los cuadrados de los errores
SC(E)

gluE)

_ 534,18

T 178

=3

CM(E) =

Los valores F calculado para los tratamientos y panelistas se calcularon
dividiendo los valores de los cuadrados medios entre el cuadrado medio del
error y los valores F tabulados se obtuvieron a partir de las tablas estadisticas
de distribucion F (Anexo 3).

En la tabla 28 se muestra el ANOVA de la prueba heddnica del color de las

galletas con niveles de adicion de harina de pijuayo y sacha inchi.

Tabla 28. Aceptabilidad sensorial de la Dureza

Origen o Sumade Grados de  Promedio de Valor F

Fuente de las cuadrados libertad los cuadrados Tabulado
o Calculado

variaciones SC gl CM (p=0,05)

Tratamientos 14,49 2 7,24 2,414 3,047

Panelistas 590,03 89 6,63 2,209 1,342

Error 534,18 178 3
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Total 1138,7 269

Fuente: Los autores

De acuerdo a los resultados obtenidos para los tratamientos:

F Calculado es 2,414 < F Tabulado es 3,047

Por lo tanto, SE ACEPTA la Ho con un nivel de confianza de 95%. Se llega a
la conclusion que no existe una diferencia significativa (p<0,05) entre los
puntajes hedonicos promedio para los tres niveles de adicion de harinas de
pijuayo y sacha inchi.

Por lo tanto; se concluye que las galletas elaboradas con los tres niveles de
adicion de harina de pijuayo y sacha inchi tienen la misa aceptacién por parte

de los panelistas.



103

CONCLUSIONES

Los niveles de adicion de harina de pijuayo y harina de sacha inchi,
influyen significativamente en la aceptabilidad sensorial de la galleta.

El tratamiento 1 (nivel de adicion de harina de pijuayo 5% y sacha inchi al
5%), fue la mas aceptada sensorialmente en cuanto al olor, sabor, colory
apariencia.

Los tratamientos 1, 2 y 3 no presentaron diferencias significativas en la
aceptabilidad sensorial de la galleta en cuanto a la dureza.

Segun el ANOVA de los 3 tratamientos, T1 presenta diferencia
estadisticamente significativas con un a= 0.05 respecto a T2 y T3 segun
sus atributos sensoriales como: olor, sabor, color, apariencia y dureza
teniendo en cada uno de ellos medias con valoracion segun la escala
hedonica de 9 puntos utilizada en el analisis (1 = me disgusta muchisimo;
2 = me disgusta mucho; 3 = me disgusta moderadamente; 4 = me disgusta
poco; 5 = no me gusta ni me disgusta; 6 = me gusta poco; 7 = me gusta
moderadamente; 8 = me gusta mucho y 9 = me gusta muchisimo) ,
obteniendo aceptabilidad alta con calificacion desde 7 = me gusta
moderadamente hasta 9 = me gusta muchisimo.

Los tres tratamientos obtuvieron un nivel de aceptacion favorable por
parte de los panelistas entre “No me gusta ni me disgusta” y “Me gusta

muchisimo”.
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SUGERENCIAS

Durante la aplicacion de la prueba heddnica para evaluar la aceptabilidad
sensorial los panelistas identificaron un sabor astringente, proveniente de
una de las harinas sucedaneas por lo que se sugiere continuar con estudio
de evaluacion de aceptabilidad sensorial del atributo “sabor”, solo con
niveles de adicién de harina de pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.), y solo
con niveles de adicion de harina de sacha inchi (Plukenetia Volubilis L.),
para identificar el origen de dicho sabor.

Continuar con estudio de evaluacion de aceptabilidad sensorial del
atributo “color”, con niveles mas altos de adicién de harina de pijuayo
(Bactris gasipaes H.B.K.).

Continuidad del estudio de evaluacion de aceptabilidad de galletas con
otras harinas sucedaneas elaboradas a partir de tubérculos, raices y
frutos amazonicos.

Se sugiere la implementacion de un laboratorio de aceptabilidad sensorial
en la universidad Nacional Amazdnica de Madre de Dios, para continuar

con estudios de aceptabilidad sensorial.
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ANEXOS
BUSCAR EN EL REGLAMENTO COMO VA ANEXOS



111

ANEXO 1. Ficha para la prueba hedonica de 9 puntos utilizada para evaluar
las galletas con niveles de adicién de harinas de pijuayo y sacha inchi.

NOMBRE:

PRODUCTO: Galletas

PRUEBA SENSORIAL DE ESCALA HEDONICA DE 9 PUNTOS

CODIGO:

Por favor observe y pruebe las muestras en el orden que se les dé, escriba el cédigo
del envase e indique su nivel de agrado con cada muestra, marcando con una X la
frase que mejor describa su sentir

ESCALA

OLOR

SABOR

COLOR

APARIENCIA

DUREZA

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo




Comentarios:
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Gracias!
Fuente: Los autores

ANEXO 2. Numeros aleatorios empleados en la investigacion
7840 7557 8950 9007 2622 2747 1594 4823 9903
6059 6586 7539 1844 8647 4342 4238 9850 2588
1211 6635 8465 1630 3901 2698 9885 7851 2711
5682 3434 6598 7029 6565 2598 8375 3481 2477
2407 2698 3961 3023 1221 4642 7908 2721 2726
4743 6505 3592 5043 4090 2979 8583 7712 6105
6243 9877 3958 6597 7532 3085 3596 7255 5518
8752 1524 2641 1159 3822 3224 6948 2479 8270
6127 3890 6157 9523 2479 8077 3491 8904 8397
9798 4222 4568 9916 7385 9810 6780 6805 4309
6013 6717 6552 2544 9468 7466 9352 9769 1114
9472 7058 9962 1787 2498 5595 7970 9088 7639
1371 4749 1798 4444 5922 5479 8386 9268 8222
4333 9333 7725 6012 6305 8897 5934 5531 4570
6826 4704 4057 4499 8115 3803 6217 7167 8107
7118 8500 5824 8470 3211 8340 4121 5309 3406
4398 4646 9589 9737 3176 7973 6445 1533 7438
8170 8354 4208 2636 1742 7032 1482 4281 9104
1735 4985 4927 1344 4068 4299 2536 8585 7861
9868 7853 3973 2497 2353 6750 5832 2970 1274
1646 7185 7419 5200 4600 4139 3564 5647 9423
9778 5525 5094 8121 5724 3420 9241 4187 2694
6282 9956 9276 2577 2038 6290 7354 7293 3204
7951 2624 1175 7782 3072 1609 2169 6596 6794
9487 2553 3575 5595 6065 4603 3991 4531 2025
2674 4527 4110 4983 6935 9803 2134 9176 4471
8568 8177 7994 4511 1129 4512 7098 9682 5864
4103 5624 5170 1167 3116 3043 6030 5218 3852



9548
9617
1989
6490
8427
6499
9018
2488
1358
2541

1372
3942
5065
4386
5640
9592
4567
3429
8209
6169

1404
5271
1653
2466
5350
1277
5989
2218
7624
3787

6769
7544
9068
1384
2007
8658
6600
5757
2357
1377

3290
7176
3133
2988
3343
2481
6771
4149
4197
6695

7620
5021
8678
4810
6136
1432
3354
7400
3957
5715

5422
4084
4706
9618
2425
8174
8392
6944
9557
8765

4016
9317
3257
6093
6890
9839
8501
5074
5065
3473

7644
5678
1608
5049
8559
9567
8271
6179
9404
7864
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ANEXO 3. Distribucion de F al Nivel de Significancia de 5%
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¥y
\ 1 2 3 4 5 8 1 8 g
¥y
1 | 161-45 | 199-50 | 21571 | 224-58 | 230-16 | 233-99 | 236-77 | 238-88 | 240-54
2 | 18613 |19-000 | 19164 | 19247 |19-296 |19-330 | 19-353 | 19-371 | 19-385 |
3 [ 10128 9-5621 | 92766 | 9-1172| 90135 8-0406 | 8-8868 | 8-8452| 8-8123
4 7-7086 | 6-9443 | 65914} 6-3883| 6-2560| 6-1631| 6-0042| 60410 5-9988
5 86079 | 57861 | 54095| 51922 | 50503| 49503| 4.8769| 4-8183] 47725
[ 5-9874 | 51433 47571 | 45337 4-3874| 4-2839| 4.2086| 4.1468( <0990
7 55914 | 47374 43468 | 4-1203) 39715 3-8660| 3-7870! 37257 36767
8 65-3177| 44590 40662 | 3-8378| 3-6875| 35806 3.5005| 3-4381| 3-3181
9 6-1174 | 4-2565| 3-8626| 3-6331| 3-4817| 3-3738| 3-2927| 3-2206| 3-17s9
10 4-9646 [ 41028 | 3.7083 | 3-4780| 3-3258 ] 3.2172| 31355| 30717 30204
1l 4-8443 | 3.9823 | 3.-5874| 33567 | 3-2039 | 3.0946| 3-0123 | 29480 | 2 8962
12 47472 | 3-8853| 34903 ) 3-2592 31059 | 2.9961| 29134| 2.9486| 27964
13 4-6672 | 38056 | 3-4105| 3-5791 | 30254, 29153 | 2.8321| 27869 | 2-7144
14 4-6001 | 3-7389| 3-3439| 31122 29542 | 2.8477| 27842 | 2.6987| 26458
15 4-5431( 3-6823] 3-2874! 30556 29013] 27905 27066| 2-6408| 25876
16 4-4040 [ 3-6337 | 3.2389 | 3-0069 | 28524 | 2-7413 ] 2e572| 25911 25377
17 44513 | 3-5915| 3-1968 | 2-9647| 2-8100| 2.6987| 2.6143| 2.5480 | 24943
18 4-4138 | 3-5546| 3-1599 | 29277 29720 2.6613| 2.5767| 2.5102| 24563
19 | 43808 ( 35219 | 3-1274| 28951 27401 | 2-6283| 2.5435| 2-4768| 2-4227]
20 4-3613 | 3-4928 | 20084 | 2-8661 ] 2-7109| 2-5900| 2.5140| 2-4471 | 23928
21 43248 | 3-4868| 3-0725| 2-8401 | 2-6848| 25727 | 2.4876 | 2.4206| 23661
22 4-3009 | 3-4434 | 3-0491{ 28167 | 2-6613( 25401 | 2.4638 | 2-3965| 23419
23 4-2793 | 3-4221 | 3-0280 | 2-7955| 2-6400| 2-5277| 2.4422| 92.3748| 2-3201
24 425971 3-4028| 30088 | 2-7763| 2-6207| 2-5082 | 2.4226| 2-3551 | 2-3002
25 4-2417( 3-3862 | 29912 27587 2:6030| 2.-4904 | 2.4047| 23371 | 2-2821
26 4-2252 | 3-3690| 2.9761 | 2-7426| 2-5868 | 24741 2.3883| 2.3205| 22655
27 4-2100 | 3-3541 | 29604 | 2-7278| 2-5719| 2-4591| 2-3732| 2-3053| 22501
28 | 4-1060| 3-3404 | 29467 | 2-7141| 25581 2.4453| 2.3593| 2.2913| 2-2360
20 | 4-1830| 3-3277| 2.9340| 2.7014 | 2.5454| 2.4324 | 9.3483| o2.0782 | 22229
30 | 4-1709 | 3-3158 | 2.9223| 2.6806| 2-5336| 2.4205| 23343 2-2682| 22107
40 | 4-0848| 3-2317| 2-8387| 2-6060| 2-4495| 2.3359| 2.24900| 2.1802| 2:1240
60 | 4-0012| 3-1604| 27681 | 2-5262| 2-3683| 2.2540| 2.1885| 2.0970] 20401
120 | 3-9201| 3-0718| 26802 | 2-4472| 2-2000| 2.1760| 2.0867| 2.0184| 1-9588
o | 3-8415| 29957 | 26049 | 23719 2.2141| 20986 2.0006| 1-9384| 1:8799
]

Esta tabla da los valores de F parala que Ig(vy, v2) = 0,05.



Continuacién Distribucion de F al Nivel de Significancia de 5%
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—_—= W~ >t [P - ‘l
J

s

v

—
L]

15
16
17

19

| 20
21
22
px
24

25
26
27
28
23

30
40
60
120

10

241-88

19-396
8-7855
59644

47351
4-0600
3-6365
33472
31373

2-9782
2-8536
27534
26710
28021

2-56437
2:4936
2-4499
24117
2-3779

2:3479
2-3210
2-2067
2-2747
2-2547

2-2385
22197
2:2043
21900
2-1788

2-1648
20772
1-8926
1-9105
1-8307

12 156 20 24 30 40 60 120 o0
243-91 | 245956 | 248-01 | 249-05 | 250-00 | 251-14 | 252-20 | 253-25 | 254-32
19413 | 19-429 | 19-446 | 19-454 | 19-462 | 19471 | 19-479 | 19-487 | 19-496

B-7446; 87020 | B-6602| B-6385| B-6166 | 8-5044| 85720 B-5494| 8-5285
59117 58578 | 5-8025| 5-7744| 57450 | 5-7170| 56878 | 56581 | 56281
4-6777| 4-6188 | 4-5581 | 4-5272 | 4-4957| 4-4638| 4-4314| 4-3984| 4-3650
3-9999 | 3-9381 | 3-8742 | 3-8415| 3-8082 | 3-7743| 3-7398 | 37047 | 3-6GGBR
3:-5747 | 35108 | 3-4445| 3-4105| 3-3758 | 3-3404{ 3-3043 | 3-2674| 3-2208
3-2840 | 3-2184| 31503 | 3-1152| 3-0794 | 3-0428| 3-0053| 29669 | 29276
30729 | 3-0081 | 2-9365| 2-9005| 2-8637| 2-8259| 27872 2-7475| 2-7067
2:9130 | 2-8450| 2:7740| 2-7372| 2.6986| 2-8609| 2.6211| 2-5801| 2-5379
27876 | 27186 26464 2-8000| 2-5705| 2-5300 | 2-4001 | 2-4480| 2-4045
2-6866 | 2-6169| 25436 2-5055| 2.4663 | 2-4250 | 23842 | 2.3410| 2-2062
2-6037 | 25331 | 2:4580 | 2.4202 | 2.3803 | 2-3302| 2-2088| 2-2524| 2-2064
2-5342 | 2-4630| 2-3879| 2-3487| 23082 | 2-2664 | 2-2230| 21778 2-1307
2:4753: 2-4035| 2-3275| 2-2878| 22468 | 2-2043| 2-1601( 2-1141 | 2-0658
2-4247 | 2:3522| 22756 22354 | 21938 2-1507| 2-1058 | 2-0589 ) 2-0090
2-3807 | 23077 2.2304 | 2-1898 | 2:1477| 2-1040| 2-0584| 2-0107| 1-0604
2-3421 [ 2-2686 | 2-1906 | 2-1497| 2-1071| 2-0629| 2-0166| 1-9681| 1-9168
23080 | 2-2341| 2-1555( 2-1041( 2-0712| 2-0264( 1-9796( 1-9302| 1-B780
2-2776 | 2-2033| 21242 | 2-0825| 2-0391| 1-9938( 1-9464| 1-8963| 1-8432
2:2504 | 2-1757| 20960 2-0540( 2-0102| 1-9645! 1-9165, 1-8657| 1-8117
2.2268 | 2-1608 | 2:0707| 2-0283| 1-9842, 1-9380| 1-8805) 1-8380| 1-7831
2-2036 | 2-1282| 2.0476) 2-0050| 1-9605) 1-9139| 1-8649| 1-8128| 1-7570
2-1834 2-1077| 20267 1-9838| 1.939%90, 1-8920] 1-8424 1-7897! 1-7331
2-1649 | 20889 2:0075{ 1-9643| 1-9192) 1-8718| 1-B217| 1-7684| 1-7110
2:1479 20716 1-9898 | 19464 1-9010] 1-8533| 1-8027] 1-7488| 1-6906
21323 20658 1-9736| 1-9299 | 1-8842| 1-8361 1-7851 1-7307 | 1-86717
21179 | 2-0411 1-9586 | 1-9147| 1-8687| 1-8203| 1-7689 1-7T138| 1-8541
2-10451 2:0275) 1-0446] 1-9005, 1-8543) 1-8055]| 1-7537| 1-6981| 1-6377
2-0021 | 2:0148| 1-9317| 1-8874| 1-8409 | 1-7918| 1-7396| 01-6835| 1-6223
2.0035! 1-9245| 1-8389 ) 1-7929 | 1-7444 | 1-8928| 1-6373| 1-5766| 1-5089
1-90174| 1-8364 | 1-7480{ 1-7000! 1-6491 | 1-5943] 1-5343| 1-4673| 1-3893
1-8337 ) 1-7606| 1-6687| 1-6084| 1-5643| 1-4952| 1-4290| 1-3519| 1-25639
1-75622 ] 1-6684 | 15705 1-5173| 1-4591 1-3040 | 1-31801 1-2214| 1-0000

F = (s1'/s2") = (2S0/(v152).
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ANEXO 4. Valores Criticos (Valores Q) de la Nueva Prueba de Amplitud Multiple de Duncan al Nivel de Significancia de 5 %
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v=gl(Error). p = mimero de medias dentro de la amplitud o intervalo de variacion que se comparan.
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Continuacién de los valores Criticos (Valores Q) de la Nueva Prueba de Amplitud Mdultiple de Duncan al Nivel de Significancia de
5%

’ 4 20 22 b2 ] 26 28 30 32 34 36 38 40 50 60 70 80 80 100
1 17.97 17.97 17.07 17.07 17.97 17.97 17.07 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97
2 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 0.085 6.085
3 4.516 4.516 4.518 4.516 4.516 4.510 4.516 4.518 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.518
4 4.033 4.083 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033
5 83.814 3.814 3.814 3.5814 3.814 3.8B14 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.Bl4 3.814 3.814 3.814 3.Bl4
8 8.007 3.607 3.087 3.007 3.007 3.007 3.607 3.007 8.607 3.007 3.007 3.807 3.607 3.007 3.007 3.697 38.007
7 3.626 3.626 3.626 B3.620 3.626 3.026 3.626 3.626 3.626 3.626 3.626 3.626 3.630 3.620 3.020 3.626 3.020
8 8.5T9 3.5T9 8.579 3.570 3.57% 3.579% 3.579 3.579 3.57% 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.5T9 3.5T9 3.5M9
9 3.547 8.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.574 3.547 3.547
10 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.526 3.520 3.526 3.520 3.526 3.520 3.520 3.520
11 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 8.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510
12 3.400 3.499 3.490 3.490 3.400 3.400 3.400 3.490 3.490 3.400 3.490 3.400 3.400 3.400 3.490 3.400 3400
13 B.400 3.400 3.400 3.400 3.400 3.490 3.490 3.400 3.490 3.490 3.490 3.490 3.490 3.400 3.490 3.480 3.490
14 3.485 3.4B5 3.485 3.485 3.485 3.485 3.485 3.485 3.485 3.485 3.485 3.485 3 485 3.485 3.485 J.485 3. 485
15 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481 3.481
16 3.478 3.478 3478 3.478 3478 3478 3.478 3B.478 3478 3478 3J.ATB 3.478 3.4T8 3B.4T8 3.478 3.478 3478
17 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3 .476 3.476 3.476
18 B ATE 3.4T4 3474 3.4T4 3.474 3474 3474 3474 3.4T4 3.4T4 34T 3.4T4 3 ATE B.4T4 3.4T4 3.4T4 3474
19 B.ATH BATL 3.47T4 3474 3.4T4 3474 B3.4T4 B .4T4 3.4T4 3.4T4 B3.4T4 3474 3474 3.4T4 3.4T4 3474 3 4T4
2 3.4T3 3.4T4 3474 3,474 3.474 3474 3474 3.474 B.47T4 3474 3.4T4 3.4T4 3474 B 4T4 B3.4T4 3.4T4 3474
24 3471 3475 B.ATT 3.477 B.4TT 3.4TT B.477 3477 B.4T7T B.477 B.4TT B.ATT B.ATT B.ATT B.4TT 3. 4TT 3.4T7
80 3.470 3.477 3.481 3.484 3.480 3.486 3.486 3.486 3.4806 3 486 3.486 3.486 3.480 3.486 3 .486 3.486 3.480
40 3.460 3.479 3.486 3.492 3.497 3.500 B8.503 3.504 3.504 3.504 3.504 3.504 3.504 3.504 3.504 3.504 3.504
60 3.467 3.481 3.492 3.501 3.500 3.516 3.521 3.525 3.520 3.531 3.534 3.537 3.537 3.537 3.587 3.537 3.537
120 3.466 3.483 3.408 3.511 3.522 3.532 3.541 3.548 3.555 3.561 3.566 3.585 3.506 3.600 3.601 3.601 3.601
o0 3.466 3.486 3.505 3.522 3.536 3.550 3.562 3.574 3.584 3.504 3.603 3.640 3.668 3.600 3.708 3.722 3.735
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ANEXO 5. Analisis quimico de la harina de pijuayo elaborada en la
investigacion

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.
Av. Tullumayo 768
Cusco - Perti
Telefax: 084-234727
Celular: 975 713500
R i INFORME DE ENSAYO
laboratoriolouispasteur@yahoo.es  LLP-2358-2019
www.lablouispasteur.pe §0-0777-2019 AR
-~ Pég.1de1
INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Lidia Vanesa Villaverde Nicolas !
Direccién Legal: Puerto Maldonado - Jr. Sisa L-14
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Harina de pljuayo
Fecha de Ingreso de Muestra: 2019/08/10
Fecha de Enuyo 2018108110
Fecha da Toma de Mmira. 2016/05/15 ‘
Procedencia de la Muestra:Panificadora Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios,
Cantidad y Descripciénde fa Muestra: 01 bolsa de 500g.
Fecha de Emisién de Informe de Ensayo: 2018/08/15
RESULTADOS ICOS
Ensayo(s) Unidad | Resultado(s)
Humedad % 14,48
Protefnas % 9,28
Grasa % 13,01
Carbohidratos % 31 ot
Cenizas_ % .
Energla Keal 401,u
Fibra % 475
Métodos de Referencia:
Humedad NTP 205.002:1879 (Revisada el 2016)(1979)
Determinacion de Cenizas. mgwmmm MENESTRAS. NTP 205,004 (1879)
Determinacion de Proteinas %’")MMYW NTP 208, 005 (1978)
Determinacion de Grasa. (x%oaoe mvmmmmvmym-
Carbohidratos. cuéuw
Energia. CALCULO
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo Este documento no ser uddo pamlalmenh sin la
autorizacion del Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda. Los resuitados solo se alos s ensayados . El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada.
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ANEXO 6. Andlisis quimico de las galletas elaboradas con adicién de harina
de pijuayo 5% y harina de sacha inchi 5% (T1)




