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Resumen

En la evaluacién sensorial, el analisis mas empleado es el panel de jueces entrenados,
el cual genera gastos elevados y conlleva mucho tiempo. Sin embargo, se ha demostrado que
trabajar con consumidores genera respuestas mas rapidas y confiables, debido a que, durante
el desarrollo de un nuevo producto alimentario, es necesario realizar la evaluacién sensorial
para conocer las posibilidades de éxito del producto en el mercado. El objetivo de la
investigacion fue evaluar las galletas enriquecidas con harina de castafa (Bertholletia excelsa)
mediante nuevos métodos sensoriales: CATA, mapeo de preferencia y JAR, y determinar su
analisis proximal y sus propiedades fisicoquimicas. Las galletas se elaboraron a diferentes
porcentajes 0 %, 5 %, 10 %, 20 % y 30 % de sustitucion de harina de castafia. Se aplicé un
disefio completamente aleatorio (DCA), para evaluar el efecto de los distintos porcentajes de
harinas sobre su analisis proximal (humedad, ceniza, fibra cruda, grasa cruda, proteina y
carbohidratos) y sus propiedades fisicoquimicas (acidez, pH, aw, indice de perdxido, color [L*,
a* y b*], factor de esparcimiento y volumen). El analisis de varianza mostré que existe
diferencia significativa (p<0.05) en el andlisis proximal y en las propiedades fisicoquimicas, a
excepcion de la aw y volumen. Por otro lado, el método CATA y mapeo de preferencia
describieron de forma parecida a las diferentes galletas de castafia. Las galletas con 5 % (G2),
10 % (G3) y 20 % (G4) fueron similares, diferentes de las galletas sin presencia de harina de
castafa a 0 % (G1) y a concentraciones de 30 % (G5). Sin embargo, el método JAR, describié
a la galleta con 10 % (G3) como la galleta mas aceptada considerando los atributos de dureza,
crocantes, sabrosa, color claro y dulzor.

Palabras Clave: Métodos sensoriales, consumidores, galletas de castafna.
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Abstract

In the sensory evaluation, the most used analysis is the panel of trained judges, which
generates high costs and takes a long time. However, it has been shown that working with
consumers generates faster and more reliable responses, due to the fact that, during the
development of a new food product, it is necessary to perform the sensory evaluation to know
the possibilities of success of the product in the market. The objective of the research was to
evaluate the cookies enriched with chestnut flour (Bertholletia excelsa) by means of new
sensory methods: CATA, preference mapping and JAR, and to determine its proximal analysis
and its physicochemical properties. The cookies were made at different percentages 0 %, 5 %,
10 %, 20 % and 30 % substitution of chestnut flour. A completely randomized design (DCA)
was applied to evaluate the effect of different percentages of flours on their proximal analysis
(moisture, ash, crude fiber, crude fat, protein and carbohydrates) and their physicochemical
properties (acidity, pH, aw, Peroxide value, color [L *, a * and b *], spreading factor and volume).
The analysis of variance showed that there is a significant difference (p <0.05) in the proximal
analysis and physicochemical properties, with the exception of aw and volume. On the other
hand, the CATA method and preference mapping described similarly to the different chestnut
cookies. The cookies with 5 % (G2), 10 % (G3) and 20 % (G4) were similar, different from
cookies without the presence of chestnut flour at 0 % (G1) and at concentrations of 30 % (G5).
However, the JAR method, described the biscuit with 10 % (G3) as the most accepted biscuit
considering the attributes of hardness, crispness, flavor, light color and sweetness.

Key words: Sensory methods, consumers, chestnut biscuits.
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CAPITULO I. EL PROBLEMA

La castana (Bertholletia excelsa) es considerada como el producto bandera de la region
Madre de Dios, su almendra es esencialmente oleaginosa y proteica, contiene los ocho
aminodacidos esenciales de la dieta humana, teniendo el mayor contenido de metionina (18 %)
de alimentos de origen vegetal (Corvera et al., 2010). Una de las diversas formas de poder
industrializar la castafa, es mediante, la produccidon de aceites, harina, pasta, galletas y

confiteria (Direccion Regional de la Produccion Madre de Dios [DIREPRO MDD], 2012).

Durante el desarrollo de un nuevo producto alimenticio, es necesario realizar la
evaluacién de aceptabilidad para conocer las posibilidades de éxito en el mercado (Bruzzone,
2014). El andlisis sensorial clasico es realizado por un panel de jueces entrenados, lo cual
genera costos elevados y mucho tiempo. Por lo que, se ha demostrado que trabajar con
consumidores genera respuestas mas rapidas y confiables (Husson et al., 2001). Ademas, los
productos evaluados por el panel de jueces entrenados y los consumidores pueden diferir,
debido a que los jueces podrian considerar atributos que son irrelevantes para los
consumidores (Ten Kleij & Musters, 2003). Sin embargo, la mayoria de los consumidores no

son capaces de definir que les gusta y lo que nos les gusta. (Van Kleef et al., 2006).

Por esta razon, en paralelo con la evaluacidon de la aceptabilidad, se llevan a cabo
metodologias que permiten evaluar las caracteristicas sensoriales de los productos (Worch,
2012). Es por ello, que los métodos sensoriales basadas en consumidores como: Check All
That Apply (CATA), mapeo de preferencia y Just About Right (JAR), ayudan a evaluar las
caracteristicas sensoriales de los productos. También, tienen un papel importante en el éxito

del desarrollo e investigacion cuando se quiere introducir un nuevo producto al mercado,
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permitiendo obtener informacion del diagnéstico sobre las razones detras de los gustos y

disgustos de los consumidores (Ramirez, 2012).

Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo, evaluar galletas
enriquecidas con harina de castana (Bertholletia excelsa) mediante nuevos métodos
sensoriales: CATA, mapeo de preferencia y JAR, y determinar su analisis proximal, sus

propiedades fisicoquimicas y sensoriales.
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CAPITULO II. REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Castana (Bertholletia excelsa)

211 Generalidades
La castafa amazoénica (Bertholletia excelsa) es considerada un producto forestal no
maderable (PFNM) cuya extraccion produce un bajo impacto en el ecosistema debido a que

es una actividad basada en la recoleccion (Corvera et al., 2010).

2.1.2 Clasificacién de la castaina
Segun Cornejo (2010), la clasificacién de la castana, segun su comercializacion es:
- Primera calidad: 70 % de almendras sanas y enteras para la exportacion.
- Segunda calidad: 20 % de almendras casi enteras y sin alteracion. Destinada para
el mercado interno de consumo e industrializacion.
- Tercera calidad: 10 % de almendras averiadas y en estado de descomposicién.

Utilizadas para la fabricacién de jabones.

2.1.3 Caracteristicas de la castaia
2.1.3.1 Ubicacion sistematica

Desde el punto de vista botanico (Peru Ecolégico, 2009), se presenta la siguiente

clasificacion taxondmica de la castana.

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Lecythidales
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Familia: Lecythidaceae

Género: Bertholletia

Especie: Excelsa

2.1.3.2 Descripcion taxonémica

El arbol de castana (Figura 1), es uno de los arboles mas grandes de la Amazonia, de
30 a 50 m de altura y una copa de 10 a 20 m de diametro, fuste recto, cilindrico, desprovisto
de ramas hasta la copa, la corteza es oscura y hendida (Kainer et al., 1998). Hojas deciduas,
de tomento suave y lamina cartaceo coriacea, con 25 a 35 cm de longitud y 8 a 12 cm de
ancho, oblongas o eliptico-oblongas, base aguda, apice obtuso-redondeado y ligeramente
acuminado, margenes ondulados. Se encuentran dispuestas alternativamente en las ramas

(Corvera & Arcos, 2006).

Figura 1. Arboles de castafia (Bertholletia excelsa) de la regiéon de Madre de Dios

(Corvera & Arcos, 2006).

La especie posee inflorescencias espiciformes, axilar o en paniculas terminales, de
pocas ramas, erectas. Las flores son zigomorfas, con dos o tres sépalos y seis pétalos
amarillos, ovario infero, tetralocular o tentacular, l6culos generalmente con cuatro o seis

ovulos. Los estambres estan fusionados en su base que se prolonga hacia un lado formando
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una ligula. La combinacion de pétalos blancos y el amarillo esta restringido al margen interno
y apéndices de la ligula, atrae polinizadores por diferentes combinaciones atractivos
secundarios (color y olor) y primarios (polen y néctar) (Mori, 1992 y 1995). El fruto es una
capsula de tipo pixidio incompleto, llamado popularmente “coco”, en espafiol y “ouri¢o”, en
portugués. Es esférico o ligeramente achatado, con cascara dura y lefiosa; apice del fruto con
una region diferenciada de 7 a 10 cm de diametro, correspondiente al opérculo. El peso de
cada fruto varia entre 200 y 1500 g con peso promedio de aproximadamente 750 g, diametro
de 10 a 25 cm. Las semillas representan cerca del 25 % del peso de los frutos y las almendras
de castafa el 13 %. El peso promedio de las semillas es alrededor de 8.2 g, tienen forma
triangular-angulosa con un promedio de 18 semillas de 4 a 7 cm de longitud, con cascara
coriacea y rugosa, conteniendo en su interior una almendra blanca, recubierta por una
epidermis de color marron (Figura 2. A, B, C) (Peres & Baider, 1997). Existen grandes
diferencias en el numero de semillas por Kg (180- 200 para los grandes y 260 - 300 para las

pequenas). La productividad de arboles de castafa en semillas es superior a 240 Kg/cosecha.

Figura 2. A) Coco B) Fruto abierto; C) Semilla de castaina (Peres & Baider, 1997).

2.1.4 Distribucion
Es una especie originaria del sur-este amazdnico, distribuida en la cuenca amazodnica
en Bolivia, Brasil, Colombia, Peru, Venezuela, Guyana y Surinam (Wickens, 1995) (Figura 3).

La poblacion de castafia se presenta en densidades muy variantes. A gran escala, los arboles
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de castafa se encuentran en manchas o manchales. Los arboles se distribuyen al azar (Peres

& Baider, 1997).

Figura 3. Distribucion de castaia (Bertholletia excelsa) en el mundo (Peres & Baider,

1997).

2.1.5 Composicién nutricional de las almendras de castafa
Los diversos analisis efectuados a la castafia amazoénica confirman su valor nutritivo. La
Tabla 1, presenta la composicién quimica de 100 g de almendra de castafia.

Tabla 1. Composicion quimica de 100 g de almendras de castaia.

Componentes | Unidades | Cantidad
Agua s} 3.5
Valor energético cal 7516
Proteinas g 16.4
Lipidos g 593
Carbohidratos g 3.2
Sales Minerales g 35
Fibras s} 4.6
Calcio g 0.2
Fasforo s} 0.7
Vitamina A mg Presente
Vitamina B1 mg 150
Vitamina B2 mg Presente
Selenio ppm 11
Fotasio ppm 5405

Fuente: Candela Peru, (2010).
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2.1.6 Utilizacién de la castafa

Peru ecoldégico, (2009), indica que la castafa pelada es utilizada para la elaboracion de
leche, extraccion de aceite, obtencidn de pasta y harina que son destinadas para la elaboracion
de galletas y productos de confiteria dando un valor agregado.
2.1.6.1 Harina de castafa

La harina de castafia (Bertholletia excelsa), se obtiene a partir de almendras de
castanas limpias, aptas para el consumo humano, molidas hasta convertirlas en harina

(Ignacio, 2014).

Tabla 2. Composicion de los aminoacidos de la harina de castafia (mg/100 g de

proteina).
Aminoacido FZucas etal.,, | Antunes & Markakis Gloria
(1975) (1977) (1977)
Isoleucina 3280 3644 3750
Leucina 7450 7234 8710
Lisina 3390 3296 3710
Metionina 5480 6176 9550
Fenilalanina 4010 5444 4920
Treonina 2890 2800 3160
Valina 4100 5552 5920
Cisteina 11780 - 4120

Fuente: Sotero et al., (2011).

Tabla 3. Analisis bromatolégico (%) de la harina de castana.

Parametro Unidad Cantidad
Minerales % 718002
Aceite o 3583 0282
Proteina E) 3895 = 1.05
Carbohidratos Y 12.73

Fuente: Sotero et al., (2011).
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En la Tabla 4, se presentan las numerosas investigaciones de harinas sucedaneas
realizados en la Universidad Agraria La Molina (UNALM), donde se muestra los porcentajes
maximos de sustitucion en harina de trigo recomendados, siendo el nivel maximo al 20 % en

caso del pan y fideos, y del 30 % en galletas.

Tabla 4. Sustitucién parcial de harinas sucedaneas en panes, galletas y fideos.

Cereales % de sustitucion _
Panes Galletas Fideos

Harina de trigo 100 100 100

Harina de maiz 20 30 (]

Harina de cebada 20 20 0

Harina de armroz 20 30 0

Leguminosas

Harina de haba 5 5 0

Harina de soya 10 20 10

Harina de tanwi 10 10 0

Pseudo cereales

Harina de guinua 20 20 20

Harina de kiwicha 20 30

Harina de caiihua 10 30

Tubérculos

Harina de yuca 10 20 ]

Harina de camote 10 30

Harina de papa 10 20

Raices

Harina de maca 10 10

Harina de oca 10

Mashua, Isafio 10 0

Otras, citado en la Revista Amazdonica

Sachapapa blanca o Morada ] 30 0

Fituca 0 25 0

Fan de arbaol 0 & ]

Fijuayo 0 30 ]

Fuente: Reynoso et al., (1994) & Chirinos et al., (2001).
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2.2 Galletas
2.2.1 Definicién

Son productos obtenidos mediante el horneo apropiado de una masa (sélida o
semisdlida), de las figuras formadas del amasado de derivados del trigo u otras harinas

sucedaneas, con otros ingredientes aptos para el consumo humano (NTP, 2016).

2.2.2 Clasificacion

Segun la NTP (2016), las galletas se clasifican:

2.2.2.1 Por su sabor

- Saladas, dulces y sabores especiales.

2.2.2.2 Por su presentacion

- Simples, rellenas, revestidas.

2.2.2.3 Por su forma de comercializacion

- Galletas envasadas, galletas a granel.

2.2.3 Requisitos para la fabricacion de galletas

2.2.3.1 Condiciones generales

La Resolucién Ministerial [RM], (2010), y la NTP (2016), especifican los siguientes

requisitos a considerarse en la fabricaciéon de galletas:

a) Deberan fabricarse a partir de materias sanas y limpias, exentas de impurezas de toda
especie y en perfecto estado de conservacion.
b) Sera permitido el uso de colorantes naturales y artificiales, conforme a la norma general

para los aditivos alimentarios (Codex Alimentarius, 1995).
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c) Requisitos fisicoquimicos: Debera presentar los siguientes valores, los que se indican
como cantidades maximas permisibles. La Tabla 5, muestra los requisitos fisicoquimicos
para galletas.

Tabla 5. Requisitos fisicoquimicos para galletas

Componente Unidad | Cantidad
Humedad % 12
Cenizas totales o
Indice de Perdxido mg’Kg
Acidez (expresado en acido lactica) % 0.1

Fuente: RM, (2010) & NTP, (2016).
La Tabla 6, presenta el contenido de nutrientes para galletas dulces.

Tabla 6. Contenido de nutrientes para galletas dulces.

Nutrientes Galleta dulce

Agua (g) 3T
Proteinas (g) 7.2

Grasa i(ql 209

Cenizas (g) 0.3

Calcio {mg) 41

Hierro (mg} 2.2
cinc (ma)

Fuente: Hernandez et al., 2014.
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Los requisitos microbiolégicos para las galletas se detallan en la Tabla 7 (NTP, 2016).

2.2.3.2 Requisitos microbioldgicos

Tabla 7. Requisitos microbiolégicos para galletas.

Agente . Limite por g Metodo de
B . Categoria | Clase
microbiano m 1] ensayo
IS0 21527-2
(2008).
ADAC 2014.05
(2016).
Nfohos 2 3 102 107
FDABAM
(2001).
AACC 42-50.01
{1999c).
Eschenichia FDABAM
i 3 3 20
cali =) (2002).
Staphylococus IS0 6888
2 3 10 102
aureus (%) (19997,
Salmonelia Ausencial IS0 6579
10 2 5 ] -
sop. (™) 25 g (2002].
Basiilus IS0 7832
10 3 5 1 102 104
Cereus (™) (20047,

(*) Para productos con reliena.
(™=} Para aqguellos elaborados con arroz, maiz v sus derivados.

Fuente: NTP (2016).
2.2.4 Métodos para la elaboracién de galletas

Existen 3 métodos basicos empleados en la elaboracion de galletas: cremado, mezcla
en uno y amasado (Meneses, 1994; citado por: Mejia, 2009). En este estudio se utilizo el
método del cremado.
2.2.41 Cremado (Creaming up)

Los ingredientes son mezclados con la grasa a fin de obtener una crema, seguidamente
se adiciona harina, pudiendo realizarse esta en dos o tres etapas. Las dos etapas consisten
en mezclar todos los ingredientes incluyendo el agua (a menudo como agente emulsificante)

con excepcion de la harina y el agente quimico durante 4 a 10 minutos de acuerdo al tipo y
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velocidad del mezclador; posteriormente se afiade el bicarbonato de sodio y harina
continuando con el mezclado hasta adquirir una consistencia deseada. En el caso de tres
etapas, se mezcla la grasa, azucar, jarabe, liquido (leche o agua), cocoa, etc. hasta obtener
una crema suave, agregandose el emulsificador y mayor cantidad de agua. Posteriormente se
afiade la sal, saborizante, colorante, el resto de agua mezclandose seguidamente con el
propésito de mantener la crema y finalmente la harina, los agentes quimicos y los otros

ingredientes (Meneses, 1994).

2.3 Evaluacién sensorial
2.3.1 Definicion

La evaluacion sensorial se ha definido como una disciplina cientifica usada para medir,
analizar e interpretar las reacciones percibidas por los sentidos (vista, gusto, olfato, oido y
tacto) hacia ciertas caracteristicas de un alimento o material. No existe ningun otro instrumento
que pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la evaluacion sensorial

resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre alimentos (Watts et al., 2001).

2.3.2 Nuevos métodos de evaluacion sensorial basado en consumidores

Existen varios métodos de evaluacion sensorial con consumidores (Marcano, 2015),
entre los mas importante estan: Check All That Apply (CATA), mapeo de preferencia, Just
About Right (JAR), Perfil Flash (FP), Predominio temporal de las sensaciones (TDS),

aceptabilidad estatica y dinamica y preguntas abiertas.

2.3.2.1 Nuevos métodos sensoriales aplicados en la investigacion

Los nuevos métodos aplicados en a investigacion fueron:
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2.3.2.1.1 Check All That Apply (CATA)

La metodologia “Marque todo lo que corresponda” (Check All That Apply - CATA), es un
formato de preguntas que se ha utilizado para obtener informacion de productos de manera
rapida utilizando consumidores (Meyners & Castura, 2014). Consiste en presentar a los
consumidores una lista de términos, de la cual deben seleccionar aquellos que consideren
apropiados para describir la muestra evaluada (Fernandez, Rodriguez & Vila, 2015). La Figura

4, muestra un ejemplo de boleta para el método CATA.

En la signiente lista, marque todos los atributos que describen a la fresa que acaba de
probar (elija todas las que considere):

[ ] Dulce [ ] color rojo [ ] Duro

[ ] Amargo [ ] Formairregular | | Suave

[ | saborafresa [ | Formaregular [ | Jugoso

[ | Olorafresa [ | Pequetio [ ] seco

[ ] sabrosa [ ] Grande [ ] Ninguno de los anteriores
[ ]| Insipido | ] Firme [ ] owe

Figura 4. Ejemplo de una boleta para el método CATA (Meyners & Castura, 2014).

Los descriptores utilizados pueden ser por lo general panel de jueces entrenados o

consumidores (Dooley et al., 2010; Varela & Ares, 2012).

Los consumidores deben ser elegidos aleatoriamente, estudios previos muestran que el
numero de panelistas es variable. Parente et al. (2010), utilizd6 el método CATA para la
evaluacion de cosméticos y Ares et al. (2010), estudié para postres lacteos, ambos utilizaron
50 consumidores. Dooley et al. (2010), utilizé 80 consumidores para evaluar helado, mientras,
que Plaehn (2012), utiliz6 mas de 100 consumidores para evaluar gaseosas con sabor a

citricos. No existe ninguna investigacion que justifique el niumero de consumidores apropiados,
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pero 50 consumidores pueden no ser confiable, mientras que con 100 consumidores o0 mas,

el estudio es confiable (Meyners & Castura, 2014).

El consumidor toma una decisidon subjetiva en cada término para cada muestra que se
estd evaluando. Los términos marcados son claramente percibidos por el consumidor como
apropiados para describir la muestra. Por el contrario, términos no marcados podrian indicar
que el atributo no fue percibido o podria indicar que el atributo es percibido, pero el término es
sin embargo considerado por el consumidor un término inapropiado para caracterizar la
muestra (Meyners & Castura, 2014). Sin embargo, ha sido reportado que dada la sencillez de
la prueba los consumidores dan respuestas rapidas, sin estar seguros de lo que estan
respondiendo y seleccionando, por lo que, los términos que aparecen primero en la lista son

los que mas llaman su atencion (Krosnick, 1999).

Es por ello, que se aplicd una estrategia para que los consumidores se comprometan a
marcar todos atributos que ellos consideran de la muestra para asi obtener resultados
confiables. Lo cual se recomienda aleatorizar los términos en las boletas entre los
consumidores (cada consumidor utiliza una pregunta CATA con los términos en diferente
orden) y entre las muestras (cada muestra se presenta en diferente orden) (Ares et al., 2013).
Este tipo de aleatorizacion compromete obtener una informacién mas confiable, ya que los
consumidores tienen que prestar atencion a toda la lista de términos cada vez que evaluan

una muestra (Varela & Ares, 2014).

2.3.2.2 Mapeo de preferencia

El método mapeo de preferencia se introdujo en el campo de las ciencias sensoriales en
1994. Se presenté como un enfoque rapido para reunir similitudes dentro de un conjunto de

productos, con un enfoque de muestra mas confiable (Denlholm, 2014). Varios autores han
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comparado recientemente este método con otros métodos descriptivos rapidos y destacaron
que el método se aplicé con éxito para diversos fines (Ares et al., 2010, 2011; Nestrud &
Lawless, 2010; Albert et al., 2011, Dehlholm 2014, Dehlholm et al., 2012a, Varela & Ares,

2012).

En la actualidad, el método ha sido ampliamente implementado, incluyendo un software
sensorial, lo cual, permite a las pantallas de computadoras, laptops, tablets y otros dispositivos
moviles, tener de forma rapida las respuestas. King et al. (1998), compararon este método en
un enfoque estructurado y no estructurado, en un estudio en el que se les pidi6 a los
consumidores realizar comparaciones hedonicas, y concluyeron que el enfoque no
estructurado proporcionaba una mejor respuesta confiable. Risvik et al. (1994), aplicaron el
método proporcionando a los evaluadores una hoja de papel rectangular y las muestras a
evaluar, les indico a sus evaluadores que colocaran, las muestras percibidas como similares

cerca unas de otras y las muestras percibidas como diferentes separadas.

Respecto al tamafio de la hoja, se utilizé tanto las hojas de papel A4 como A3. Pagés
(2003) utilizé un tamafio de papel de 60 cm x 40 cm (aproximadamente A2). Otros, han
utilizado hojas de papel de 60 cm x 60 cm (King et al., 1998, Kennedy & Heymann 2009,
Nestrud & Lawless 2010) y un marco redondo de 40 cm de diametro (Dehlholm 2012). Hasta
el momento, ningun estudio sensorial ha informado la aplicacién de otros tamafios de hojas de
papel, como, por ejemplo, el marco eliptico conformado segun nuestro campo de vision

(Dehlholm, 2014).

Las respuestas, brindadas por los evaluadores, pueden variar entre un evaluador a otro
(Kennedy 2010, Dehlholm 2012, Hopfer & Heymann, 2013). Esta variacion en las respuestas
de proyeccién depende mucho del tipo de evaluador y el nivel de formacién. Un estudio

reciente muestra que 83 consumidores, realizaron tres diferentes evaluaciones de mapeo
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proyectivo (Dehlholm 2012). De los cuales se identificaron seis tipos de respuestas mediante

este método (Figura 5):

1. Proyeccion lineal unidireccional, a veces observados como horizontales o verticales,
pero mas frecuente como diagonales. Esta respuesta en forma diagonal podria indicar
la reaccion ingenua de los evaluadores, debido a que se les recomendo el uso de todo
el espacio proyectivo en la hoja de papel. Con este patron de proyeccion, las
respuestas dadas son principalmente unidimensionales a un nivel de evaluador
individual.

2. Proyeccion de dos vias L o en forma de T, similar al caso lineal, pero con
dimensionalidad anadida. Esta respuesta se observo cuando se colocaron unas pocas
muestras en una dimensién de linea recta. Es una suposicién razonable, porque, en
algunos casos se colocan las muestras en una dimension determinada, segun las
caracteristicas del producto y no de acuerdo a todo el espacio proyectivo de la hoja de
papel.

3. Proyecciones dispersas, que ocupan una mayor area de la estructura proyectiva, y a
veces se ven en un patron de forma O o S. Aqui, dos o0 mas dimensiones perceptivas
probablemente han estado en juego o el evaluador ha sido capaz de colocar las
muestras, sin consideraciones sustanciales y promoviendo asi una colocacién mas
conceptual.

4. Proyecciones grumosas, donde todas las muestras, se colocan muy juntas en una
pequena area del marco de proyeccion, donde es dificil evaluar o reconocer un patrén
de proyeccion clara. Esto es posiblemente una consecuencia de que el evaluador no
estuvo familiarizado con la metodologia y temeroso de cometer errores de juicio, o

también, el evaluador no percibié diferencias entre los productos.
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5. Las proyecciones de categoria, indican que las distancias de las muestras no son de
importantes para el evaluador.

6. Proyecciones lineales de doble categoria, estas respuestas son observadas como
una combinacién de dos patrones lineales claramente separados entre si de una

categoria. Es incierto, si la distancia interna sea igual a la externa.

Categorical
Linear 2oway L 2wy T Dispersed Lummpy Categorical  dbl linear
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Figura 5. Resultados del método mapeo de preferencia en consumidores, los cuales
fueron (1) proyeccion lineal unidireccional, (2) proyecciones L o T, (3) proyecciones
dispersas, (4) proyecciones grumosas, (5) proyecciones de categorias y (6)

proyecciones lineales de doble categoria (Dehlholm, 2014).

Se ha propuesto distinguir dos formas diferentes de evaluar el método mapeo de
preferencia, la primera llamada mapeo de preferencia global y la segunda llamada mapeo de
preferencia parcial (Dehlholm, 2012a; Dehlholm et al., 2012b). Dehlholm, 2012a, demostrd
que, para mapeo de preferencia parcial, puedan existir tres atributos, como: apariencia, sabor
y percepcién. La cantidad apropiada de muestras a incluir en una evaluaciéon de mapeo de
preferencia varia segun el tipo de producto investigado. A medida que el evaluador proyecta
las muestras en una superficie 2D, el nUmero minimo de muestras debe ser de cuatro (Risvik
et al., 1994, Pagés 2005) hasta dieciocho (King et al., 1998). El profesional sensorial debe
elegir el nUmero maximo de muestras de acuerdo al producto y considerar al respecto la fatiga
de los evaluadores. El orden de evaluacion debe ser aleatorio por ser un método de evaluacién

rapida y, ademas, porque se utiliza con mayor frecuencia para resaltar las principales
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diferencias entre los productos. La Figura 6, presenta los resultados entre las muestras

evaluadas por un consumidor.
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Figura 6. Respuesta de un consumidor por el método mapeo de preferencia, después
de evaluar ocho productos. La colocacion de las coordenadas del producto del
evaluador (Xn, Yn) se mide normalmente desde la esquina inferior izquierda (Denlholm,

2014).

El método mapeo de preferencia en el tiempo es una alternativa rapida y por lo tanto
ahorra recursos tales como al profesional sensorial como a los consumidores (Figura 7).
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Figura 7. Comparacion de los métodos sensoriales descriptivos con respecto a la
precision y el tiempo de la evaluaciéon del método mapeo de preferencia (Dehlholm et

al., 2012a y 2012b).
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Ademas, se compararon en total 14 estudios previos que aplicaron este método de
mapeo de preferencia. De esos estudios, tres fueron publicados durante la década de 1990,
mientras que el resto son nuevos. Lo que demuestra la novedad del método y, por lo tanto,

explica por qué el mapeo de preferencia se sigue investigando (Dehlholm, 2014).

2.3.2.3 Just About Right (JAR)

En las investigaciones de aceptabilidad, se usa el método Just About Right (JAR) para
identificar si un atributo es considerado como “me gusta mucho” o me “gusta poco” o si es
"indiferente". Para poder aplicar este método se pide a los consumidores que prueben por
ejemplo un refresco, y marquen segun consideran del producto en una escala de me “gusta

mucho” a me “disgusta mucho” (Popper, 2014) (Figura 8).

Me disgusta poco
Me disgusta mucho
JAR

Mie gusta poco

Huoud

Me gusta mucho

Figura 8. Ejemplo del método JAR de 5 escalas (Popper, 2014).

Las respuestas de los consumidores proporcionaran una indicacion de si hay
oportunidad de mejorar el producto y poder sugerir un cambio potencial en la formulacion. El
método JAR esta disefiada para optimizar atributos sensoriales. Los atributos sensoriales a
menudo muestran la saciedad del producto, mas no indica que es el mejor. Para cualquier
atributo, hay niveles de intensidad que los consumidores encontraran como "me disgusta

mucho" y otras intensidades como "me gusta demasiado”. Una escala JAR pide a los
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encuestados que juzguen la intensidad que experimentan en el producto en relacién con el

nivel que desean (Popper, 2014).

Existen varios métodos de investigacion ademas del JAR, para determinar el nivel ideal
de atributos del producto. Por ejemplo, utilizando modelos estadisticos, el investigador es
capaz de inferir la formulacion que maximiza el gusto, a menudo con gran precision (Gacula
et al., 2009). Cuando los productos no varian de acuerdo con un disefio experimental, la

optimizacion sigue siendo posible utilizando uno de varios enfoques no experimentales.

Moskowitz (1972) utilizé6 el JAR como una alternativa para identificar formulaciones
optimas de productos alimenticios. Shepherd et al., 1984, McBride & Booth, 1986) utilizaron
también el JAR en estudios en los que se varid sistematicamente un solo ingrediente
alimentario (por ejemplo, la concentracion de sal en una sopa). Los autores encontraron que
las calificaciones de JAR (por ejemplo, de sabor) estaban aproximadamente relacionadas con
la concentracién del ingrediente (por ejemplo, % de sal) y usaron la regresion para estimar la
concentracién correspondiente a una respuesta promedio del gusto. Ademas, es una
herramienta comunmente utilizada para guiar el desarrollo de productos. Los datos del JAR se
usan para sugerir modificaciones a los productos, y se realizan a menudo estudios de
seguimiento para confirmar que estos cambios fueron efectivos en la mejora del producto. A
diferencia de otros enfoques de optimizacién, los datos del JAR pueden ayudar al desarrollo
de productos incluso cuando solo se evalua un solo producto, haciendo del JAR una

herramienta confiable y rentable.

Mientras que las escalas del método JAR son herramientas aparentemente simples, se
necesita cuidado al seleccionar el tipo de escala, los atributos y palabras apropiadas para

asegurar que los datos sean confiables (Popper, 2014).
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La escala del JAR mas utilizada es la escala de cinco puntos (Figura 8), aunque también
se han propuesto escalas de siete puntos, nueve puntos y escalas continuas (Rothman &
Parker 2009). Una escala con mas de cinco puntos, a la vez ofrece mas opciones de respuesta,
pero no necesariamente aumenta la sensibilidad; de hecho, una escala mas larga puede ser
mas dificil de usar y puede aumentar el nivel de variacion aleatoria en los datos. El analisis y
la presentacion de las respuestas de las escalas JAR a menudo se basa en una reduccion de
los datos a solo tres categorias me gusta poco, no es indiferente, y me gusta demasiado,
desde ese punto de vista, las escalas con mas de cinco puntos apenas se justifican. En
investigaciones con poblaciones especiales, una escala de tres puntos podria ser la mas
apropiada, por ejemplo, al trabajar con nifios, ancianos o culturas étnicas, en las que las
escalas de calificaciones no son familiares. Independientemente del tipo de escala, existe un
valor en la estandarizacion. La interpretacion de los resultados de la escala de JAR a menudo
se basa en los puntos de referencia internos de la empresa o las reglas basicas (Popper,

2014).

Como en toda investigacion de consumo, el atributo utilizado para una pregunta JAR
debe ser inequivoco y faciimente comprensible para los consumidores. Se ha demostrado que
los consumidores proporcionan evaluaciones fiables y detalladas de los atributos sensoriales
(Worch & Punter, 2010). Sin embargo, en comparacién con los desarrolladores de productos
y de andlisis sensorial, los consumidores pueden tener dificultades para entender el significado
de algunos atributos (por ejemplo, la sensacion en la boca de una bebida) o pueden ser
incapaces de aislar y diferenciar el sabor. Si bien estos atributos y distinciones pueden ser
importantes para optimizar un producto, su impacto sobre la aficion puede necesitar ser
evaluado por otros medios, por ejemplo, usando paneles entrenados en analisis descriptivo
gue son capaces de hacer juicios confiables sobre estos atributos. Ademas, es necesario saber

que una escala que va desde "demasiado dulce" hasta "demasiado acido" implica que un
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producto no podria ser "demasiado acido" y "demasiado dulce", aunque algunos productos
podrian ser ambos (por ejemplo, ciertas confecciones). Ademas, tal escala implica que un
producto que es "demasiado dulce" no es “demasiado amargo". A excepcién de los casos en
que los atributos son claramente opuestos semanticos ("demasiado delgado" versus
"demasiado grueso"), lo mejor es restringir cada pregunta JAR a un atributo sensorial y
preguntar preguntas separadas de JAR para atributos que no son semanticos opuestos. Una
escala de JAR asume que el consumidor tiene un ideal interno contra el cual comparar la

experiencia real del producto (Popper, 2014).

Esta suposicion puede no estar siempre justificada. Otro problema son los atributos que
el consumidor percibe como negativos, como por ejemplo la amargura. Los consumidores
pueden evitar calificar un café como "no amargo". Esto puede o no ser el caso, un cierto nivel
de amargura puede contribuir al gusto. Los atributos que se perciben como negativos no se
prestan a las escalas JAR tan facilmente como mas atributos "neutrales" y se preguntan mejor
como escalas de intensidad. Este es un ejemplo de como la percepcidon del consumidor puede
influir en una respuesta JAR. Puede existir también una respuesta opuesta para atributos que
tienen algun ingrediente enriquecido (por ejemplo, la tendencia a clasificar la cantidad de

trozos de chocolate en una galleta como "me disgusta poco").

No existen investigaciones sobre el numero maximo de escalas JAR para un
cuestionario. Sin embargo, se pueden encontrar cuestionarios con 10 o mas escalas. Por eso
es necesario considerar en las escalas del cuestionario el numero de preguntas, para no lograr
la fatiga de los encuestados. La escala debe ser usada con un panel de 100 a mas

consumidores (Popper, 2014).
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion
La ejecucién del presente trabajo de investigacion se realizo en tres diferentes lugares:

- Empresa Polifood Pert S.A.C, ubicada en la Urb. Alameda de Nafa, Lima-Peru.

- La Molina Calidad Total Laboratorios de la Universidad Nacional Agraria La Molina,
Lima-Peru.

- Laboratorio del Centro de Investigacion en Ciencias de Alimentos (CICAL), Ciencias
Quimicas, Centro de Investigacién en Tecnologia de Alimentos (CITAL) pertenecientes
a la Facultad de Ingenieria y Arquitectura (FIA) de la Universidad Peruana Union

(UPeU), Lima-Peru.

3.2 Materia prima

- La harina de trigo (especial pastelera), se adquirié de la empresa Cogorno S.A., con
gluten seco de 9 %, gluten humedo de 28 % e indice de gluten de 75 % (Anexo 1).

- La harina de castana, se obtuvo de la Localidad de Planchén, capital del Distrito Las
Piedras de la region Madre de Dios. La humedad, ceniza, grasa cruda, fibra cruda,
proteina, carbohidratos, indice de peréxido, actividad de agua, expresado en base
seca, fue de 2.752 £ 0.251 %; 4.644 + 0.557 %; 68.945 + 0.021 (g/ 100 g de muestra);
1.838 + 0.009 (g/ 100 g de muestra); 16.905 £ 0.092 (g/ 100 g de muestra); 5.381 905
+ 0.083 (g/ 100 g de muestra); 0.000 (mEqg/kg de grasa extraido) y 0.602 + 0.001

respectivamente y el pH expresado en base humeda fue 6.90 (Anexo 2).

3.3 Materiales y equipos
3.3.1 Materiales de vidrio

- Matraz de Erlenmeyer de 250 ml
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- Matraz de Erlenmeyer de 250 ml con tapa esmerilada
- Bureta

- Probeta de

- 20y 25ml

- Placas Petri

- Vaso precipitado de 250 ml

- Crisol de vidrio sinterizado al vacio

- Fiola de 2 litros.

3.3.2 Materiales de metal
- Boles
- Malla de asbesto
- Cucharones
- Cucharas
- Molde para galletas de forma redonda
- Pinzas
- Espatula
- Soporte universal
- Pinza para bureta
3.3.3 Materiales diversos
- Crisoles de porcelana
- Papel filtro Wattman n°2
- Embudo Blchner
3.3.4 Equipos
- Balanza electronica portatil, Marca: Uhaus, Modelo: Scout Pro 6000, Serie:

7129340635, Capacidad: 6000 g.
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Balanza analitica, Marca: Pionnerse, Modelo: Item PA21, Capacidad: 210 g.

Batidora semi industrial. Capacidad: 4.5 kg de 6 velocidades, Marca: Jossisa, Modelo:
BP 10C, Serie: 00-1

Horno Rotativo. Capacidad: 1 coche de 12 bandejas, Marca: Jossisa. Modelo: Rotativo
Estufa esterilizadora, Marca: Memmert, Serie: C2100706

Desecador de campana, Mg(NHs)2, aw= 0.529

Mufla, Marca: Thermolyne, Modelo: F1630, Serie: 14652

Cocina eléctrica, Marca: Miray, Serie: CMM-12E, Procedencia: China

Camara canon, Marca: EO5 Rebel, Modelo: T3i de color digital, Capacidad: 18
megapixeles de la resolucién

Potenciometro, Marca: Hanna, Modelo: H1-2020, Serie: h1123001

Pye de rey

Aqualab, Marca: Decagon Devices, Modelo: 3TE. Procedencia: Canada

Equipo Soxhelt de 500 ml.

Equipo micro Kjendahl.

Bloque digestor, Marca: Tecnal, Serie: 08011389, Modelo: TE-040/25

Campana extractor de gases, Marca: ESCO, Modelo: EFD-4B8, Serie: 2015-104853

Equipo detector de fibra cruda

3.3.5 Reactivos

Hidréxido de sodio (NaOH) al 32 % m/v. Marca: Scharlau.

Hidréxido de sodio (NaOH) 0.1 N. Marca: Scharlau.

Hidréxido de sodio (NaOH) 0.313 N, libre de carbonato de sodio. Marca: Scharlau.
Acido clorhidrico (HCI) 1 %. Marca: Scharlau.

Eter de petréleo (98%), punto de ebullicién 30-60°C. Marca: Riedel de Haen.
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- Acido sulfarico (H2S04) concentrado p.a. Marca: Merck.
- Acido sulfarico (H2S04) 0.20 N. Marca: Merck.

- Acido sulfarico (H2S04) 0.255 N. Marca: Merck.

- Acido bérico (H3BO3) al 3 %. Marca: Merck.

- Fenolftaleina al 1%

- Agua destilada.

- Solucién de acido acético- Cloroformo (3:2).

- loduro de potasio (solucién saturada).

- Solucion de tiosulfato de sodio 0.1 N.

- Almidon 1 %.

- Peroxido de hidrégeno (H202 30 % v/v) p.a.

- Catalizador Wieninger (tabletas o en polvo).

- Indicador mixto N° 5, para valoraciones de amoniaco
- Antiespumante (Alcohol octil)

- Alcohol etilico al 95% (V/IV).

3.3.6 Evaluacion sensorial

- Boletas de los métodos sensoriales CATA, mapeo de preferencia y JAR.
- Vasos descartables de 100 ml

- Agua mineral de 5 litro

- Servilletas

- Lapiceros

- Platos descartables

- Plumén indeleble
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3.4 Metodologia experimental

3.4.1 Elaboracion de galletas enriquecidas con harina de castaia

3.4.1.1 Formulacién para la elaboracion de galletas enriquecidas con harina de castaina
Luego de realizar las pruebas preliminares segun la AACC (10-52.02, 1999a), se
estandarizo la formulacion con el fin de obtener un producto 6ptimo. La Tabla 8 muestra los
cambios hechos a la férmula patrén; el porcentaje de azucar rubia, grasa y agua disminuyeron
subiendo el porcentaje de sal, leche en polvo y bicarbonato de sodio.
Tabla 8. Porcentajes de sustitucion de harina de castana para la elaboracion de

galletas, segun AACC (1999a).

Formulacion
Ingredientes AACC G1(0%) | G2 (5%)| G3(10 %) | G4 (20 %) | G5 (30 %)

% Real % Real | % RHeal ¥ Real ¥ Heal ¥ Real
Harina de trigo 50.477 54983 52.234 40 485 43.987 35488
Harina de castana - 0.000 2.749 5.493 10.997 16.495
Manteca vegetal 14.335 8.832 3.332 8832 8832 8832
Azucar rubia 29166 18.069 18.069 18.069 18.069 18.065
Sal 0.464 0.495 0.495 0.495 0.495 0.485
Leche en polvo 1.408 5.433 6.433 6.433 6.433 6.433
Bicarbonato de sodio 0.560 0.916 0.916 0.916 0.916 0.916
Esencia de vainilla - 0.114 0.114 0.114 0.114 0.114
Agua 3.589 10.158 10.158 10.158 10.158 10.158

3.4.1.2 Esquema experimental de sustitucion de harina de trigo por harina de castaha
en la elaboracion de galletas

La Figura 9, muestra el esquema experimental de la elaboracién de galletas enriquecidas
con harina de castafia.
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r - Ceniza
- Humedad
- (3rasa cruda
Harina de trigo Harina de castafia— :E'rmﬂ:da
- Carbohidratos
- Indice de peroxido
| - Actividad de agua
| 61| | @2 | [ 63| [ G4 | | G5 |
I _
_ - - Color
- Ceniza - Volumen
- Humedad - Factor de esparcimiento
- Grasa cruda - Actividad de agua
- Fibra _cluda | Galletas < - Indice de perdxido
- Proteina - Acidez Titulable
- Carbohidratos -pH
- Indice de peroxido
- Actividad de agua _ Analisis sensorial: CATA, Mapeo de
- preferencia v JAR
Leyenda:

=1 Sustitucian: 0 % de sustitucidn de harina de castania.

G2:  Sustitucion: 5% de sustitucion de harina de castafia y 95 % de harina de trigo.
G3: Sustitucidn: 10 % de sustitucidn de harina de castafia y 90 % de harina de trigo.
G4: Sustitucidn: 20 % de sustitucidn de harina de castafia y 80 % de harina de trigo.
Ga: Sustitucidn: 20 % de sustitucidn de harina de castafia y 70 % de harina de trigo.

Figura 9. Esquema experimental para la elaboracion de galletas enriquecidas con

harina de castana.

3.4.1.3 Procedimiento para la elaboracion de galletas enriquecidas con harina de
castaina
Las galletas, se elaboraron segun la metodologia descrita por la AACC (1999a),
adaptado y modificado, segun Tarazona & Aparcana, (2002). La Figuras 10 y 11, detallan el
procedimiento, siendo las operaciones las siguientes:
- Recepciéon de materia prima e insumos:

Se verificd que todos los insumos estén aptos para el consumo humano.
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- Tamizado:

Se realizé con el objetivo de homogenizar los insumos (harina de castafa, trigo, leche
en polvo, sal, azucar rubia y bicarbonato de sodio), para asi facilitar el cremado, por lo cual se
utilizé un tamiz numero de malla de 2 mm.

- Dosificado:

Se dosificod todas las materias primas e insumos que ingresaron en la elaboracion de

galletas de castafia, segun la formulacion mostrada en la Tabla 8.
- Cremado:

Esta etapa se realiz6 una emulsion de grasa (manteca) y edulcorante (azucar rubia)
durante 20 minutos a velocidad alta (Vel.6), afadiendo poco a poco el agua, hasta que se
formo el cremado.

- Mezclado 1

Se anadié al cremado, la harina de castana, leche en polvo y la sal, luego se mezclo por
2 minutos a velocidad media (Vel. 4), hasta lograr la mezcla completa de todos los
ingredientes.

- Mezclado 2

Se mezcld en forma manual la harina de trigo con el bicarbonato de sodio por 1 minuto

a velocidad manual.
- Mezclado 3

En esta operacion, se introdujo la mezcla de harina de trigo con el bicarbonato que se
realizé manualmente y se mezclé por 7 minutos a velocidad baja (Vel. 2), luego se anadio la
esencia de vainilla en el minuto 3, obteniendo una masa viscosa semifluida.

- Laminado
Una vez obtenida la masa se procedi6 a realizar el laminado (5 mm de espesor) en forma

manual, y para ello se utilizd los rodillos.
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- Moldeado
Cuando la masa estuvo laminada se realiz6 el moldeado en forma manual utilizando
moldes redondos para galletas, el peso de la masa fueentre6a 7 g.
- Horneado
Este proceso consistio en ingresar el coche que contiene latas con porciones de masa
de galletas al horno caliente (Precalentado), con una temperatura estandar de 120 ° C por un
periodo de 10-15 minutos.
- Enfriado
Una vez horneadas las galletas se sacd el coche del horno y se las enfrié a una
temperatura ambiente durante 10 a 20 minutos.
- Envasado
Se procedid a envasar las galletas en fundas de celofan (Celulosa hidratada lacada),
que es un envase plastico transparente y luego se sell6 herméticamente protegiendo al
producto del aire, humedad y cuerpos extrafios que alteren su composicion.
- Almacenado
El producto envasado se colocd en un estante a temperatura ambiente para realizar los

analisis respectivos.
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Segun formulacion
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Mezclade (H. de trigo y bicarbonato)
Esencia dz vainilla
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Figura 10. Diagrama de flujo para la elaboracion de galletas enriquecidas con harina de castaia por el método del

cremado.
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Transporte
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Figura 11. Diagrama de operaciones para la elaboracién de galletas enriquecidas con
harina de castaina por el método del cremado.
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3.4.2 Analisis proximal de las galletas enriquecidas con harina de castafna

3.4.2.1 Humedad

Se determino la humedad por el método gravimétrico (AOAC, 15ava edicion, 1990).

3.4.2.2 Ceniza

Se realiz6 mediante el método gravimétrico (AACC 08.01.01, 1999b).

3.4.2.3 Grasa cruda
Se evalud el contenido de grasa cruda, por el método Soxhlet (NTP 206.017:1981

(Revisada el 2011)).

3.4.2.4 Proteina
Se analizé la proteina, por el método semi-micro Kjeldahl (AOAC 935.39:2012

(Revisada el 2011)).

3.4.2.5 Fibra cruda
Se determind la fibra cruda, por método gravimétrico (NTP 205.003:1980 (Revisada el

2011).

3.4.2.6 Carbohidratos

El contenido de carbohidratos se calculé por diferencia (Collazos, 1993).

3.4.3 Analisis fisicoquimicos de las galletas enriquecidas con harina de castaina
3.4.3.1 Propiedades fisicas

3.4.3.1.1 Color
Se evaluo el color mediante el método CIELAB, utilizando el programa EasyRGB (Ledn,

Mery, Pedreschi & Ledn, 2006).
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3.4.3.1.2 Volumen
Se analizé el volumen por desplazamiento de semilla de quinua (Larrea, Cerro & Salazar,

2003)

3.4.3.1.3 Factor de esparcimiento
Se determind el factor de esparcimiento (AACC, 1997), dividiendo el diametro entre el

espesor.

3.4.3.2 Propiedades quimicas
3.4.3.2.1 Actividad de agua
La actividad de agua (aw), se medié usando el equipo Aqualab (Decagon Devices,

modelo 3TE, Canada) (AOAC, 1995).

3.43.22 pH

Se realiz6 por el método del potenciometro (NTP, 206.014:1981 [Revisada el 2011]).
3.4.3.2.3 indice de peréxido

Se realiz6 el indice de peréxido mediante la titulacién con tiosulfato de sodio 0.1 N (NTP

206.016:1981 [Revisada el 2011]).

3.4.3.2.4 Acidez titulable
Se determind el indice de acidez, expresado como acido sulfurico, por titulacién con

Hidroxido de sodio al 0,1 N (NTP 206.013:1981 [Revisada el 2011]).

344 Nuevos métodos de evaluacion sensorial para las galletas enriquecidas

con harina de castana

La evaluacion sensorial, se realizé con 120 consumidores (estudiantes y docentes de la
Universidad Peruana Union-Lima), con edades comprendidas entre 18 y 60 afios, los cuales

evaluaron las cinco formulaciones de galletas de castafa. Los métodos empleados fueron:
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3.4.41 Check All That Apply (CATA)

Consistid en presentar a los 120 consumidores una lista de atributos y se les pidi6 que
indiquen cual de las palabras o frases es la mas apropiada, segun su experiencia, para

describir la galleta de castafa que estaban evaluando (Valentin, 2015).

Los consumidores tuvieron que contestar al método a través de 12 atributos sensoriales
para describir cada muestra de galleta de castafia. La Figura 12, muestra la boleta del método

CATA.

BOLETA DE EVALUACION

Instrucciones :

- Usted recibira cinco muestras de galletas dulces.
Paor favor, por favor pruebe las muestras en el orden que Ud. desee y responda a la pregunta
utilizando la lista de palabras que presenta.

- Enjuaguese la boca con un poco de agua entre muestra y muestra.

Muesta M°

Margue todas las palabras gue considera adecuadas para describir esta galleta:

[] pbua [] Bianda [ ] Dulke

[ ] Pocodulcs [ ] sabrosa [ ] Desabrida
[ ] crocante [ ] quebradiza [ ] Grasosa
[ ] saboracastaia [ ___| Colorclaro [ ] coloroscurs

Figura 12. Boleta de evaluacién para el método CATA.

3.4.4.2 Mapeo de preferencia

A los evaluadores se les proporciond una hoja en blanco de 40 cm x 60 cm para realizar
la técnica proyectiva. Se uso tres atributos a evaluar (sabor, crocantes y aceptabilidad general).
Los consumidores colocaron las codificaciones de las galletas en la hoja segun sus propios
criterios y segun la importancia relativa que cada consumidor quisiera dar. De tal forma que

las galletas que hayan sido colocados muy cerca se considerd que fueron percibidas como
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similares e idénticas y con caracteristicas sensoriales muy parecidas, mientras que los que
estuvieron muy distantes entre si se consideré muy diferentes sensorialmente y, por lo tanto,

percibidos como muy diferentes.

A partir de los mapas obtenidos se determinaron las coordenadas X e Y de cada muestra,
teniendo en cuenta el angulo inferior izquierdo de la hoja como origen del sistema de

coordenadas.

Los datos del mapeo de preferencia se analizaron mediante un analisis estadistico
factorial multiple (AFM) usando el lenguaje R y el paquete FactoMineR (Valentin, 2015). La

Figura 13, muestra la boleta utilizada para el método Mapeo de preferencia.

Figura 13. Boleta de evaluacion para el método mapeo de preferencia.

3.4.4.3 Just About Right (JAR)

Luego de realizar el método CATA y mapeo de preferencia, donde los consumidores

determinaron cuales fueron las caracteristicas que resultaron esenciales para definir el
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producto. Se aplicod el método JAR para evaluar la influencia de la dureza, crocantes, sabor,
color, dulzor y la aceptacion global de las galletas (Hidalgo, 2012). La boleta empleada fue la

siguiente (Figura 14).

BOLETA DE EVALUACION

Instrucciones :

Usted recibira cinco muestras de galletas dulces.

Par favor, pruebe las muestras en el orden que Ud. desee y margue cada items segln consideres cada
Enjuaguese |a boca con un poco de agua entre muestra y muestra.

Muesta MN® _

Marque la respuesta que considera adecuada para cada galleta:

=) - O Cd
ooz [ O R
corems [ O O O
I O O O
cososs [ O O O

Marque la respuesta que considera adecuada para esta galleta:

Me disgusta Me disgusta Me disgusta AR Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimao mucho  ligeramente poco  ligeramente  mucho  muchisimo

Aceptabilidad

Figura 14. Boleta de evaluacion para el método JAR.

3.5 Esquema experimental de la investigacion

Para la ejecucién del presente trabajo de investigacion, se realizaron 4 etapas:
- Elaboracion de galletas enriquecidas con harina de castana.
- Determinacién del analisis proximal de las galletas de castafa.
- Evaluacién de las propiedades fisicoquimicos de las galletas de castafna.
- Evaluacién sensorial de las galletas de castana.

La Figura 15, muestra el esquema experimental de la investigacion.
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Figura 15. Esquema experimental de la investigacion
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3.6 Disefo estadistico
3.6.1 Analisis estadistico

Se aplico un disefio completamente aleatorio (DCA) y se analizé el ANOVA mediante un
software STATISTICA, version 7.0, y al encontrar diferencia significativa entre las

formulaciones se aplicé la comparacién de medias con Tukey.

3.6.1.1 Disefno completamente aleatorio (DCA) para las galletas enriquecidas con
harina de castaia
La Tabla 12 y 13, muestran las matrices experimentales de analisis proximal y

fisicoquimicos de las galletas enriquecidas con harina de castafia mediante el DCA.

Tabla 9. Matriz experimental del analisis proximal de las galletas enriquecidas con

harina de castaina mediante el DCA.

Variables . i
Variables dependientes
independientes
% de Grasa Proteina Fibra .
Galletas| 9% de Carbohidratos
] harina | Humedad| Ceniza| (01009 | {(0M00g | (gM100g
harina ] (gM00 q de
) de (%) (%) de de de
de frigo . ) muestra)
castana muestra) | muestra) | muesira)
G1 100 0
G2 a5 4]
G3 ] 10
G4 a0 20
G5 T0 a0
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Tabla 10. Matriz experimental de los analisis fisicoquimicos de las galletas

enriquecidas con harina de castaina mediante el DCA.

Variables . ]
) ) Variables dependientes
independientes
Harina | Harina .
Galletas Indice de
de de Color | Volumen| Factor de .. Acidez | Actividad
. w | o pH| peroxido )
trigo | castana| (L* a* b*) im*) | esparcimiento _ (%) | de agua
) ) (mEqQ/ Kg
(%) (%)
G1 100 0
G2 g5 5
53 a0 10
G4 a0 20
G5 70 30

3.6.2 Analisis de evaluacién sensorial
Para los datos obtenidos en la evaluacion sensorial se aplicé un analisis factorial multiple

(AFM) y por correspondencia (AMC), y para ello se utilizé el software XLSTAT version prueba

y el software R-estudio.

La Tabla 11 muestra los nuevos métodos utilizados para realizar el analisis sensorial.

Tabla 11. Nuevos métodos sensoriales utilizados para el analisis sensorial.

Galletas Nuevos métodos sensoriales
G1

G2
. Metodo Mapeo de _
G3 Metodo CATA Metodo JAR

Preferencia
=54

G5
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis proximal de las galletas enriquecidas con harina de castaia.

La Tabla 12, mostré los resultados del analisis proximal de las diferentes galletas de

castafa, expresados en base seca.

41.1 Determinacion de humedad

El contenido de humedad disminuy¢ significativamente a medida que se adiciono harina de
castana (p<0,05) presentando valores de 6.554 + 0.043 % para 0 %, y 2.906 £ 0.030 % para
30 %. Diversos autores, afirmaron que, al aumentar la sustitucién de harina sucedanea en la
elaboracion de galletas, el contenido de humedad disminuye, debido a que existe menor
absorcion de agua en las masas (Garcia & Pacheco, 2007, Ghenghis et al., 2015, Mosquera,
2009, Maldonado & Pacheco, 2000, Tarazona & Arcapana 2002). Esto se debe a la cantidad
de granulos del almidén dafiado que se encuentra en mayor proporcion en la harina de trigo y
a la calidad de las proteinas especificamente a la capacidad de absorber agua de las mismas
(Lascano, 2010). La NTP (2016), indicé que el limite maximo de humedad para galletas es del
12 %. Las cinco formulaciones de galletas (0, 5, 10, 20 y 30 %), se encuentran dentro del limite

recomendado por la NTP.

4.1.2 Determinacion de ceniza

El analisis estadistico (Tabla 12), mostrd, que la cantidad de ceniza (%) incrementd
significativamente de 2.017 + 0.029 % (0 %) a 2.800 £ 0.050 % (30 %). El aumento de cenizas
en este estudio, se debid a que la formulacion con 30 % de sustitucion de harina de castafia,
estuvo compuesta por mayor cantidad de minerales que la formulacién con 0 % de sustitucién
de harina de castafa, debido a que la harina de castana presenta un valor de 4.644 % + 0.557

% de ceniza y, ademas, que la castana tiene mayor cantidad de minerales a comparacion con
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la harina de trigo. La NTP (2016) reporta que el limite maximo de cenizas para galletas es del

3 %, las cinco galletas de castafia se encuentran dentro del rango permitido.

4.1.3 Determinacion de grasa cruda

La Tabla 12, indicé que a medida que se afadié mayor sustitucion de harina de castafia
en la formulacion de las galletas, el contenido de grasa ascendio significativamente (p<0.05),
dando valores para 0 % de 11.115 £ 0.021 % y para 30 %, 22.160 + 0.014 %. Contreras (2015),
afirmé en su investigacion que el porcentaje de grasa aumenté a medida que se le anadié
harina sucedanea (harina de quinua) dando valores de 19.8 % de grasa para la galleta
elaborada con 9. 58 % de sustitucion de harina de quinua y 23.9 % de grasa para la galleta
con 28.74 % de sustitucion. El aumento del contenido de grasa en este estudio dependié por
lo general de la materia prima y la cantidad de grasa vegetal (manteca) debido a que la harina

de castafa presenta un alto contenido de grasa (68.945 g/ 100 g de muestra).

4.1.4 Determinacion de proteina

El contenido de proteina fue influenciado significativamente por la adiciéon de harina de
castafia en la elaboracion de galletas. Este aumento dependié de la materia prima y de los
insumos utilizados. Las galletas G4 y G5 presentaron mayor contenido de proteinas debido a
que tuvieron mayor sustitucion de harina de castafia. La harina de castafia presentd un valor
de 16.905 + 0.092 (g/ 100 g de muestra) de proteina y ademas que la proteina proviene de la
leche (25.21 g por cada 100 gramos), el cual contiene un porcentaje alto de proteina, los
mismos que favorecen el incremento en el porcentaje de proteina que tuvo la galleta (Gallegos,
2013). Bolafos y Centeno (2007), indicaron que a medida que se anade harina sucedanea, el
contenido de proteina aumenta, presentando mayor contenido de proteina a concentraciones
del 35 % (11.18 %) de harina sucedanea (okara de soya) a comparacién de la galleta con 0%

(9.22 % de harina sucedanea.
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Tabla 12.

Andlisis proximal de las galletas enriquecidas con harina de castana

Galletas

Humedad

(%)

Ceniza

(%)

Grasa

(9/100 g de

muestra)

Proteina

(9/100 g de

muestra)

Fibra

(9/100 g de

muestra)

Carbohidratos

(9/100 g de

muestra)

G1 (0 %)

6.545 £ 0.043°

2.017 £ 0.029¢

11.115 £ 0.021°

9.685 + 0.035°

0.078 £ 0.000°

70.593 + 0.014°

G2 (5 %)

5.618 £ 0.03°

2.049 + 0.050¢

11.870 + 0.014¢

9.725 + 0.035°

0.225 + 0.000¢

70.493 = 0.007°

G3 (10 %)

4.466 £ 0.133°

2.185 + 0.026°

14.865 + 0.007°

10.035 + 0.021°

0.296 + 0.000°

68.180 + 0.122°

G4 (20 %)

3.486 + 0.151¢

2.333 £ 0.025°

17.970 + 0.014°

10.425 + 0.035°

0.929 + 0.000°

64.927+ 0.002°

G5 (30 %)

2.906 £ 0.031¢

2.800 + 0.0502

22.160 + 0.0142

10.330 + 0.0422

1.727+ 0.000?

60.069 + 0.078¢

p-value

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

*Superindices distintos indican diferencia significativa (p<0.05), segun el método Tukey.
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Las cinco galletas de castafias, presentaron valores superiores reportados por los

autores lo que indica que la adicién de harina de castafia aumenta el contenido nutricional.

4.1.5 Determinacion de fibra cruda

El contenido de fibra aumentd significativamente a medida que se afadié harina de
castafa, dando valores de 0.078 + 0.000 para 0 % y 1.727 £ 0.000 % para 30 %. Pacheco y
Testa (2005), formularon galletas con harina compuesta de platano verde-trigo encontrando
similar comportamiento. Villarroel, Acevedo y Yanez (2003), utilizaron diversas formulaciones
en productos de panificacion para enriquecer el producto con fibra. Por otro lado, este aporte
de fibra puede tener efectos positivos en el bienestar a la salud del consumidor por su
intervencion en los procesos de control de estrefiimiento, mejora el control de la glucemia,
protege contra el cancer colon rectal, menor riesgo de enfermedad cardiovascular y su
consumo en nifios mayores, adolescentes y adultos entre 20 a 35 gramos por dia pudiera
favorecer la conduccion de estos efectos (Cabrera & Cardenas 2006). EI aumento del
contenido de fibra en las galletas, dependié de la materia prima (harina de castafa), ya que
algunas harinas no tienen alto contenido de fibra como la harina de cereales (arroz, maiz, entre
otros) de pseudo cereales (harina de quinua, arveja entre otras) (Gallegos, 2013). La harina

de castafa, present6 1.838 1+ 0.009 % de fibra.

4.1.6 Determinacion de carbohidratos

En la Tabla 12, se observd que el contenido de carbohidratos disminuyd
significativamente a medida que se aumentd la sustitucion de harina de castana, dando valores
de 70.593 £ 0.014 % (G1) y 60.069 £ 0.078 % (G5). Mejia (2009), en sus investigaciones indicé
que el contenido de carbohidratos disminuye a medida que se adiciona harina sucedanea, el
contenido de carbohidratos decreciéo de 57.48 + 0.95 % (100 % harina de trigo y 0% de

concentrado proteico foliar de zanahoria) y 54.2 + 0.81 % (75 % de harina de trigo y 15% de
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concentrado proteico foliar de zanahoria). Lépez, (2007), mencion6é que la disminucion o
aumento de los carbohidratos se debe a que fueron calculados por diferencia, ya que no se
emplea ningun método para su cuantificacion. En este estudio, la disminucién del contenido
de carbohidratos se debid a que la harina de castana, presentd menor cantidad de
carbohidratos (5.381 + 0.905 g/ 100 g de muestra) a diferencia de la harina de trigo que

presenta alto contenido de carbohidratos (72.2 g/ 100 g de muestra).

4.2 Analisis fisicoquimicos de las galletas enriquecidas con harina de castafa
La Tabla 13, presentd los resultados de los analisis fisicoquimicos de las galletas de

castafia. La acidez y el pH fueron expresados en base humeda y la aw en base seca.

4.2.1 Determinacion de acidez

La Tabla 13, mostré que a medida que se afiadio la harina de castaia en la elaboracion
de galletas, el contenido de acidez también aumenté significativamente, dando como valores
para 0 % de 0.009 £ 0.00 % y para 30 % de 0.097 £ 0.004 %.

Tarazona y Arpacana (2012), afirmaron que las galletas con 30% de sustitucion de harina
sucedanea (kiwicha) y 70% de harina de trigo, presentaron un valor de 0.089 % de acidez. La
NTP (2016) indicd que el limite maximo para expresar la acidez (Ac. lactico) para galletas es
del 0.1%. Las cinco formulaciones de galletas, estuvieron dentro del limite permitido. El
aumento de acidez dependié en gran manera de la harina de trigo y de las harinas sucedaneas
a utilizar, pues la acidez titulable para las harinas sucedaneas del trigo varian en funcion al
grado de extraccion, ya que a mayor grado de extraccién sera mayor el porcentaje de grasa
presente en la harina y por consiguiente la acidez sera mayor por la presencia de acidos grasos
libres, fosfatos acidos y aminoacidos los cuales se encuentran en mayor cantidad en el salvado
y el germen de la mayoria de granos (Lazo, 1983). El aumento de la acidez estuvo
directamente relacionado con el contenido de grasa que presenta las galletas. En este estudio,

el contenido de acidez aumenté a medida que se adiciond la harina de castafa en las galletas,
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debido a que la harina de castafia presenta un alto contenido de grasa (68.945 g/ 100 g de

muestra).

4.2.2 Determinacion de pH
En la Tabla 13, se observé que el pH fue influenciado por la sustitucion de harina de
castafia. A medida que se afnadidé mayor cantidad de harina de castafa el pH disminuy6 de

7.387 £ 0.006 para 0 % a 6.967 £ 0.110 para 30 %.

Contreras (2015), menciond que en sus investigaciones que el pH disminuy6é a media
que se anadio harina sucedanea (Harina de quinua) presentando valores de 7.15 + 0.05 para
la galleta con 9.58 % sustitucion y 6.86 + 0.04 para la galleta con 28.74 %. Lo cual concuerda
con Cabezas (2010), donde indica que la galleta patron presenté 7.2 de pH y la galleta con 25
% de quinua present6 6.25. Ademas, Meneses (1994) indicé que el pH para galletas dulces
debe mantenerse neutro o ligeramente acido con el fin de acentuar los sabores agradables de
la galleta. Ho, Hwa y Sun (2005), demostraron que los bajos contenidos de humedad del
producto en un alimento seco, limita el crecimiento microbiano aun en estos promedios de pH.
El alto contenido de pH en las galletas de castana se debe a que la harina de castafia presenta

un pH de 6.90, teniendo a ser un alimento ligeramente neutro.

4.2.3 Determinacion de actividad de agua (aw)
El analisis estadistico (Tabla 13), indicé que la sustitucion de harina de castafia en las
galletas no influy6é en la actividad de agua del producto. Presentando valores para 0 % de

0.512+0.002 y el 30 % de 0.501 £ 0.011.

Contreras (2015), indico que la galleta elaborada con 9.58 % de sustitucién presento

0.44 £ 0.01 y 0.31 £ 0.01 para la galleta con 28.74 % de sustitucion de harina de quinua.
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Estudios realizados por Garcia y Pacheco (2007), demostraron que los bajos contenidos
de ay (0.330 - 0.334) en las galletas de estudios (arracacha), se deben a que tipicamente los
azucares enlazan el agua en el sistema alimentario (Alexander 1998), originaron en estos
productos condiciones microbiolégicas que puedan limitar el crecimiento de mesdéfilos
aerobios, hongos y levaduras, debido a que presentan una ay por debajo de 0.6 que restringen
la proliferacion durante el almacenamiento del producto a temperatura ambiente. Siendo esto
aseverado por Maldonado y Pacheco (2000), en galletas de harina de platano verde vy trigo

donde obtuvieron promedios de 0.43 - 0.47.

Los valores promedio de la actividad de agua en las galletas elaboradas con la harina
de castaia, permitieron sefialar que las galletas se encuentran en una condicion de equilibrio,
donde probablemente no se desarrollen cambios fisicoquimicos y de crecimiento de
microorganismos, y lo que se obtendra una mayor seguridad en la conservacion de las galletas

(Gallegos, 2013).

4.2.4 Determinacion del indice de peréxido (IP)

Enla Tabla 13, se observé que las galletas elaboradas a diferentes porcentajes de harina
de castana, no presentaron valores de indice de peréxido. Lo cual concuerda con Cabezas
(2010), donde afirma que la galleta patron (100 % harina de trigo) y la galleta fortificada (25 %
de harina de quinua y 75% de harina de trigo), no registraron valores, dando como resultado
ausencia de indice de peroxido (meq O2/kg). Por lo que da a las galletas un grado de
estabilidad y mayor tiempo de vida util en el que permanecera exento de rancidez. La NTP
(2016), indica que las galletas deben de tener como maximo 5 mEg/kg de indice de perdxido.
Las cinco galletas cumplen con el limite permitido de la norma. El resultado del indice de
peréxido dependié de la harina de castana, debido a que la harina de castafa no presentd

contenido de indice de perdxido, indicando que no existe rancidez oxidativa (Anexo 2).
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Tabla 13. Analisis fisicoquimicos de las galletas enriquecidas con harina de castana.

Galletas

Acidez (%
expresado en

acido lactico)

pH

aw

Color

L*

a*

b*

Factor de

esparcimiento

Volumen (m?3)

G1(0 %)

0.009 + 0.000°

7.387 +0.0062

0.512 £ 0.0022

76.260 * 0.246°

4.420 £ 0.194¢

40.454 + 0.286¢

5.275 £ 0.229°

0.0000580 + 4.00E-062

G2 (5 %)

0.020 + 0.004¢

7.320 £ 0.0352

0.516 £ 0.0012

71.785+0.913°

4.627 + 0.356°

44.062 + 0.70°

5.507 £ 0.075°

0.0000577+1.17E-062

G3 (10 %)

0.045 £0.011¢

7.150 £ 0.020°

0.506 + 0.0062

70.551 + 0.385°

5.581 + 0.445

47.314 £ 0.335°

6.510 + 0.030°

0.0000567+ 5.09E-072

G4 (20 %)

0.061 + 0.000°

7.073 £ 0.045b¢

0.503 + 0.0092

67.733 + 0.322°

8.528 + 0.020°2

49.372 +0.1972

6.724 + 0.208°

0.0000553 +1.02E-062

G5 (30 %)

0.097 £ 0.0042

6.967 £ 0.110°

0.501 £0.0112

66.469 + 0.028°

8.606 + 0.0322

49.657 + 0.0912

7.746 £ 0.2452

0.0000543 + 3.53E-062

p-value

<0,05

<0,05

>0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

>0,05

*Superindices distintos indican diferencia significativa (p<0.05), segun el método Tukey.
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4.2.5 Determinacion de color

4.2.51 Luminosidad (L*)

La luminosidad (L*) indicé que la galleta con 0 % (G1) presenta un color mas claro que
la galleta con 30 % (G5) indicando que el valor de luminosidad disminuyé a medida que el
contenido de proteinas aumentd, siendo las de 20 y 30% de sustitucion de harina de castafia
las galletas mas oscuras. Resultados similares obtuvieron Pérez et al. (2013), en la sustitucion
de harina de trigo por harina de soja (con mayor contenido en proteinas) y la adiciéon de
concentrado de proteinas de suero, produciéndose un aumento del color y una disminucion de
la luminosidad de las galletas obtenidas. Padron et al. (2009), mencionaron, que cuando se
sustituye harina de trigo por harina sucedanea, el valor de luminosidad disminuye presentado
para la galleta control (L*=76), y para una galleta con sustituciéon de harina sucedanea (L*=36).
Gamboa (2006), mencioné que el color es un factor importante en las galletas dulces y que las
coloraciones pardas y oscuras que se presentan durante el horneo, se producen por
reacciones de pardeamiento no enzimatico y por las reacciones de Maillard, que se producen
entre azucares reductores y proteinas, y posiblemente también por la dextrinizacion del
almidén y su caramelizacion (Chevallier et al., 2000; Gémez et al., 2008; Zucco et al., 2011).
El color mas oscuro de las galletas con proteina se debié en parte, al color natural de la harina
de castana, y también a las reacciones de Maillard que tienen lugar entre azucares reductores
y proteinas, produciendo melanoidinas coloreadas que disminuyen la luminosidad de la galleta

(Patricia, 2015).

4.2.5.2 Coordenadas rojo/vede (a*)

Con lo referente al parametro de a* que se refiere a las coordenadas rojo/verde (+a indica
rojo y —a indica verde). Las cinco galletas, presentaron colores rojizos, siendo la de menor

intensidad 0 % (4.420 £ 0.194) y de maxima intensidad el 30 % (8.606 £ 0.032). El analisis
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estadistico (Tabla 13), evidencié que las coordenadas rojo/verde (a*) dependieron de la
sustitucién de harina de castafa, pues a medida que se fue afadiendo mas, las coordenadas
rojo/verde aumentaron, debido a que el color, marrén claro de la harina de castana es
semejante al color rojizo. Pesantes (2014), informé un similar comportamiento, la galleta
testigo presentd colores rojizos de menor intensidad (0.78) a comparacion de las galletas con
sustitucion de harina sucedanea (harina de tuna), los cuales tenian valores mas altos (7.32),

indicando mayor intensidad del color rojo por contener betaninas.

4.2.5.3 Coordenadas amarillo/azul (b*)

El parametro b*, indico la medicion de las coordenadas amarillo/ azul (+b indica amarillo
y —b indica azul). En la Tabla 13, se observé que las galletas presentaron tendencia hacia el
color amarillo. El andlisis estadistico mostré que las coordenadas amarillo/azul dependieron
de la sustitucion de harina de castafia. A medida que se aumento la sustitucion de harina de
castana las coordenadas amarillo/azul (b*) también aumentaron. Sin embargo, algunos
estudios indicaron que a medida que se anadié sustitucion de harina, el color amarillo
disminuy6. Padroén et al. (2009), afirmd que, al sustituir harina de trigo por harina sucedanea,
los valores de b* de la galleta testigo disminuy6 de 46 a 32 en la galleta con 20% de sustitucién
debido a la mayor concentracion de harina sucedanea. Esta disminucion dependi6é de la
materia prima y de los insumos a utilizar en la elaboracion de galletas. En este analisis, la
cromaticidad (b*) aumenté debido a que el color de la harina de castana tiene tendencia al

color amairrillo.

4.2.6 Determinacion del factor de esparcimiento
El analisis estadistico (Tabla 13), indicé que el factor de esparcimiento fue dependiente
en la sustitucion de harina de castana. Ademas, se observo que el factor de esparcimiento de

la galleta con 30 % de sustitucion de harina de castafa, fue mayor que el correspondiente a
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20, 10, 5y 0 %, teniendo valores de 7.746 + 0.245,6.724 + 0.208, 6.510 + 0.030, 5.507 £ 0.075
y 5.275 % 0.229, respectivamente, siendo estos resultados menores a las sefaladas por
Macedo (1990), la cual fija 7 a 7.5 como el factor mas adecuado para las galletas de trigo. Los
bajos indices de extensibilidad se deben a la poca formacion de gluten debido a que al
aumentar el porcentaje de harina de castana, el gluten fue disminuyendo, por lo que al no
formarse la red estructural la masa no retuvo el gas formado por lo que perdié espesor (el
espesor de 30 % es menor que el de 20, 10, 5y 0 %) pero no sucedio esto con el diametro, ya
que, este aumenté a medida que se adicioné mayor cantidad de sustitucion de la harina de
castafa (el diametro de 0 % es mayor que 5, 10, 20 y 30) (Tarazona & Arpacana, 2002).
4.2.7 Determinacion del volumen

En la Tabla 13, se observd que la sustitucion de harina de castana no influye (p>0.05)
en el volumen (m®) de las galletas. Las muestras presentaron una relacion inversamente
proporcional. Presentando valores para 0 % de 0.0000580 + 4.00E-06 m®y 0.0000543 + 3.53E-
06 m?® para 30 %. Lo cual concuerda con Larrea, Cerro y Salazar (2003), que indicaron que el
volumen de las galletas suplementadas con diferentes porcentajes de harina sucedanea
(harina de madera pre tratada con H>O>), no presentaron diferencias significativas entre si,
disminuyendo a medida que tenia mayor cantidad de harina sucedanea. Manley (1989) indica
que el volumen en las galletas disminuye debido a la poca formacién del gluten y esto hace
que la pieza de masa caliente rica en grasa y azucar es capaz de retener el vapor de agua y
el gas formado por los leudantes, pero no es lo suficientemente fuerte para mantener su
estructura por lo que la masa se esparce durante el horneado y al salir pierde volumen

(Tarazona & Arpacana, 2002).
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4.3 Nuevos métodos de evaluacién sensorial para las galletas enriquecidas con harina
de castafa
4.3.1 Método CATA
Para las diferentes formulaciones de galletas con 0 % (G1), 5% (G2), 10 % (G3), 20 %
(G4) y 30 % (G5), se realizoé la prueba Q de Cochran (Tabla 14) para cada atributo descripto
por las preguntas CATA, donde se encontraron diferencias significativas (p<0.05) para once
de los doce atributos. Por lo que, los consumidores encontraron diferencias entre los atributos

de las diferentes formulaciones de galletas de castafas.

Tabla 14. Prueba Q de Cochran para cada atributo descripto por las preguntas CATA

de las galletas enriquecidas con harina de castaia.

Atributos valores.p G1(0%) G2(5%) G3 (10 %) G4 (20 %) G5 (30 %)
Dura 0.000  0.558 (D) 0.583(bc) 0.375(a) 0.267 (@) 0.750 (C)
Poco dulce 0.000  0.508(b) 0.242(a) 0.300(a) 0.267(a) 0.267(a)
Crocante 0.000  0408{a) O0617(b) O0TFI7T(b) 0.675(b) 0.617 (b)
Sabor a casiafia 0.000  0.067(a) 0.183(ab) 0283(b) 0.250(b) 0.508 (c)
Blanda 0.000  0.242 (bc) 0.125(ab) 0.142 (ab) 0.283 (c) 0.050 (a)
Sabrosa 0.000  0.267(a) 0467 (bc) 0.717(d) 0.500(c) 0.300 (ab)
Quebradiza 0.297  0.192¢a) 0.150(a) 0.192(a) 0.167(a) 0.242(a)
Color clare 0.000  0.783(c) 0733(bc) 0.683(bc) 0.558(b) 0.092 (a)
Dulce 0.000  0.258{a) 0417 (ab) 0550(b) 0.508(b) 0.308 (a)
Desabrida 0.000  0.308(c) 0.017(a) 0.008(a) 0.100(ab) 0.133 (b)
Grasosa 0.000  0.175{a) 0.150(a) 0.083(a) 0.117(a) 0.375(b)
Color oscuro 0.000  0.042¢{a) 0.033(a) 0.075(a) 0.133(a) 0.753(b)

Las galletas G3 y G4 presentaron similitud en el atributo “dureza” a diferencia de G1, G2
y G5 las cuales mostraron mayor dureza. Esto se debe a que la adiciéon de los insumos como la

manteca y la harina de castana influyeron en la dureza de las galletas.

Las galletas G2, G3, G4 y G5, mostraron similitud en el atributo “poco dulce” y

“crocantes” a diferencia de la G1. La G1 fue la galleta que presenté poco dulce y fue menos
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crocante. La adicion de la manteca en la elaboracion de galletas favorecié en la formacién de
una textura crujiente en las galletas horneadas (Moiraghi, et al., 2005; Rebolledo, Sangronis &

Barbosa, 1999).

Las muestras G3 y G4 indicaron similitud en el atributo “sabor a castafna”, lo mismo que
G1y G2, a diferencia de G5. La muestra G5 indicé mayor sabor a castana, esto se debe a que
la G5 tuvo el mas alto nivel de sustitucion (30 %) de harina de castana, por lo que es evidente
que present6 un elevado sabor a castafia. Ademas, se evidencié que la adicion de harina de

castafna influyo en el sabor de castara de las galletas.

Las galletas G2 y G3 presentaron similitud en el atributo “blanda” al igual que G1y G4,
a diferencia de G5. La G5 fue la galleta mas blanda a diferencia de las demas. Esto se debe
a que la manteca ayudé en la suavidad de las galletas horneadas (Moiraghi, et al., 2005;

Rebolledo, Sangronis & Barbosa, 1999).

Las galletas G3, G4 y G5, indicaron similitud en el atributo “sabrosa” a diferencia de G1
y G5. Las galletas G1 y G5, fueron las menos sabrosas a diferencia de las demas galletas. Por

lo tanto, la harina de castana influy6 en el sabor de las galletas.

Las cinco galletas de castafia, mostraron similitud en el atributo “quebradiza” lo que
indicé que fueron consideradas igualmente homogéneas respecto a este atributo entre ellas,

presentando menor capacidad discriminativa (p>0.05).

Las galletas G1, G2, G3 y G4 presentaron similitud en el atributo “color claro” a diferencia
de G5. La G5 fue la galleta que presentd menos color claro a diferencia de las demas. El color
claro presentado en las galletas de castana, fue asociado a los cambios por el contenido de
azucar y grasa, durante el efecto del tiempo de horneado, los cuales al parecer originaron una

coloracién tipica de las reacciones de Maillard (Garcia & Pacheco, 2007).
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Las galletas G2, G3 y G4 indicaron similitud en el atributo “dulce” y “desabrida” de igual
manera que G1 y G5. Las galletas G1 y G5 presentaron menor dulzor, con respecto a las
demas galletas, y fueron las galletas mas desabridas, mostrando que la harina de castafa

influyd en el sabor de las galletas.

Las galletas G1, G2, G3 y G4 presentaron similitud en el atributo “grasosa” y “color
oscuro” a diferencia de G5. La galleta G5 fue la mas grasosa y la que presenté6 mayor color

oscuro a diferencia de las demas galletas.

Marcano, Varela y Fiszman, (2015), trabajaron con tarta de queso para 131
consumidores por el método CATA, y encontraron diferencias significativas en 29 de los 32
términos relacionados con la textura y sabor de las muestras, lo que sugiere que este método
fue capaz de detectar diferencias en la percepcion de los consumidores de las muestras de
tarta de queso. Indicando que el método es eficiente porque permite diferenciar los atributos

de las muestras.

Los atributos mas utilizados de los consumidores al evaluar las galletas de castafa, fueron:

dura, crocante, sabrosa, color claro y dulce.

En la Figura 16 se observé el gréafico de sedimentacién de las preguntas CATA, donde
mostré que el valor propio para F1 es de 0.150, F2 de 0.069, F3 de 0.016, F4 de 0.004 y para
F5 de 0.002. Por otro lado, el % acumulado para F1 fue de 62.084, F2 de 90.664, F3 de 97.411,

F4 de 99.098 y para F5 de 100.
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Figura 16. Grafico de sedimentacion de las preguntas CATA.

La Figura 17, mostré el diagrama de dispersion de las muestras de las galletas de castafia
y los descriptores sensoriales después de aplicar el andlisis multivariado de correspondencia

(AMC). Las dos primeras componentes principales explican el 90.66 % de la varianza total.
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Figura 17. Representacion del analisis multivariado de correspondencia (AMC) de los
datos del método CATA.
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En la Figura 18, se observaron tres subconjuntos bien definidos. El primer grupo formado
por las galletas G2 (5 %), G3 (10 %) y G4 (20 %) que se caracterizaron por ser sabrosas, dulces
y crocantes. El segundo grupo por la galleta G1 (0 %), que se caracterizd por ser blandas, poco
dulce y presentaron un color claro. Por ultimo, la galleta G5 (30 %) se caracterizé por el sabor a
castafa y color oscuro. Ademas, se observé que los atributos sabrosa, dulce, crocante, blanda,
color claro; estan en la posicion opuesta de la dimension (desabrida, poco dulce, quebradiza,
dura, color oscuro), lo que indicod la validez del método. Estos resultados concuerdan con
Bruzone, (2014), donde menciond que la representacion de los atributos y las muestras en las
primeras dos dimensiones del analisis de correspondencia (AMC) realizado sobre los resultados
de la pregunta CATA, lograron explicar el 92,7 % de la inercia de los datos experimentales,
representando el 58.1 % y 34.6 % de la variacion en F1 y F2 respectivamente. Donde se observé
la ubicacién de los términos en el AMC percibiendo que los términos con las expresiones “poco”
0 “sin” estuvieron en la posicion opuesta de la misma dimensién con sus términos
correspondientes sin expresion de intensidad, lo que indica la validez de la evaluacion con

consumidores.

El método CATA, es valido y confiable, pues los evaluadores comprobaron y evaluaron
todos los términos que consideraron adecuadas para describir las galletas de castafa. Esto hace

que se ahorre tiempo y recursos, facilitando asi el andlisis y la caracterizacién (Valentin, 2015).

4.3.2 Método mapeo de preferencia
4.3.2.1 Mapeo proyectivo solo sabor

La Figura 18, mostré la representacion de las galletas de castafia en las dos primeras
dimensiones del andlisis factorial multiple (AFM) del método mapeo de preferencia solo sabor.
Se observé que aparecen tres subconjuntos bien diferenciados. En el primero se agruparon

las galletas de castana G2, G3 y G4; en el segundo G5; y por ultimo la G1.

75



__________________________________________________

Dim2 (31.83%)
¢
>

Dim1 (37.61%)

Figura 18. Representacion de las galletas de castana en las dos primeras dimensiones

del AFM para mapeo de preferencia solo sabor.

Los 120 consumidores, describieron las galletas G2, G3 y G4 como “sabor perfecto”,
“sabor agradable”, “sabor promedio”, “buen sabor”, “sabrosa”, “sabor adecuado”, “sabor
optimo” y “sabor exacto”. Sin embargo, la G1 y G5, fueron descritas de forma diferente. La G1
fue descrita como “sabor insipido e indeseable”, esto se debe a que la galleta fue elaborada
con 100 % de harina de trigo. Ademas, la G5 fue descrita como grasosa debido al alto

porcentaje de grasa en la harina de castana (68.945 + 0.021%).

4.3.2.2 Mapeo proyectivo solo crocantes

La Figura 19, mostro la representacion de las galletas de castafia en las dos primeras
dimensiones del AFM del método mapeo de preferencia solo crocantes. Se observé que
aparecen tres subconjuntos bien diferenciados. En el primero se agrupan las galletas G2, G3

y G4, en el segundo, se encuentra la G5 y por ultimo G1.
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Figura 19. Representacion de las galletas de castana en las dos primeras dimensiones

del AFM para mapeo de preferencia solo crocantes.

Los 120 consumidores, describieron las galletas G2, G3 y G4 como “crocantes
adecuada”, “crocantes optima”, “buena crocantes”, “crocantes alta”, “crocantes agradable”,
“crocantes perfecta”. Indicando las diferencias entre la G1 (0% de sustitucién de harina de

castafa) y G5 (30 % de sustitucién de harina de castafia).

4.3.2.3 Mapeo proyectivo solo aceptabilidad

La Figura 20 mostré la representacién de las galletas de castafa en las dos primeras
dimensiones del AFM del método mapeo de preferencia solo aceptabilidad. Se observd que
aparecen tres subconjuntos bien diferenciados. En el primero se agrupan las galletas de

castafna G2, G3 y G4; en el segundo, se encuentra la G5 y por ultimo G1.
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Figura 20. Representacion de las galletas de castana en las dos primeras dimensiones

Los 120 consumidores, describieron las galletas G2, G3 y G4 como “color claro”,

agradable”. Indicando las diferencias entre la G1 (0% de sustitucién de harina de castana) y

En la Tabla 15, se presentaron los datos de la matriz de correlaciones para las distintas

La aceptabilidad de las cinco galletas (0, 5, 10, 20 y 30 % de sustitucién) se encontraron

disociadas y dependientes del atributo “sabrosa”. Asimismo, para 0 % y 10 %, los atributos




“crocantes” y “color claro”, fueron ligeramente dependientes. Sin embargo, para 30 %, el

atributo dulce tuvo una ligera relacion con la aceptabilidad.

La dureza de las cinco galletas (0, 5, 10, 20 y 30 % de sustitucion) se mostraron
relacionadas con el atributo “crocante”, presentando una ligera dependencia para el 0 % en el

atributo “sabrosa”.

El atributo de crocantes de las cuatro galletas (0, 5, 10 y 30 % de sustitucién) fueron
dependientes del atributo “dureza”, mientras que la galleta con 20 % de sustituciéon estuvo

correlacionado con el atributo “sabrosa”.

El atributo sabrosa de las cinco galletas (0, 5, 10, 20 y 30 % de sustitucién) estuvieron
sujetos al atributo “aceptabilidad”, presentando ligera dependencia en el atributo “dulce” para
0, 5, 10 y 30 %. En el caso del 20 % el atributo estuvo ligeramente relacionado con el término

“color claro”.

El color claro de las galletas (0, 5y 30 % de sustentacion) fueron influenciados por la
“aceptabilidad”. A diferencia de las galletas 10 % y 20 %, que estuvieron relacionados con el

atributo “sabrosa”.

El dulzor de las cinco galletas (0, 5, 10, 20, 30 % de sustentacion), estuvieron
correlacionados con el atributo de sabrosa. Ademas, presentaron ligera dependencia en “color

claro” para 20 % y “grasosa” para 30 %.

El atributo grasoso de las galletas (0, 20 y 30 % respectivamente), fueron sujetos al
atributo “dulce”, sin embargo, 5 % y 10 %, fueron influenciados por el “color claro” y por la

“dureza” respectivamente.
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Tabla 15. Matriz de correlaciones para las formulaciones de galletas enriquecidas con

harina de castana.

Aceptabilidad Dura  Crocante Sabrosa  Colorclaro Dulce  Grasosa

Muestra 0% (G1)

Aceptabilidad 1 0.490 0.583 0.918 0.585 0492 0.247
Cura 0.490 1 0.617 0.506 0.478 0377 0.204
Crocante 0.583 0.617 1 0.560 0.419 0405 0.332
Sabrosa 0.918 0.506 0.560 1 0.565 0.581 0.298
Colar claro 0.585 0478 0.419 0.565 1 0452 0172
Culce 0.492 0377  0.405 0.581 0.452 1 0.402
Grasosa 0.247 0.204 0.332 0.298 0.172 0.402 1
Muestra 5% (G2)

Aceptabilidad 1 0243 0.340 0.759 0.472 0493 0117
Cura 0.243 1 0.550 0.313 0.283 0107 0155
Crocante 0.340 0.550 1 0.402 0.182 0.235  0.057
Sabrosa 0.759 0313 0.402 1 0.341 0.582 0152
Colar claro 0.472 0283 0182 0.341 1 0405 0275
Culce 0.493 0107  0.235 0.582 0.405 1 0.260
(3rasasa 0117 0155  0.057 0.152 0.275 0.260 1
Muestra 10% (G3)

Aceptabilidad 1 0306 0.4%1 0.893 0.502 0493 0322
Cura 0.306 1 0.657 0.385 0.283 0.356  0.443
Crocante 0.451 0.657 1 0.541 0.461 0411 0413
Sabrosa 0.893 0385 0.541 1 0.517 0543 034
Colar claro 0.502 0283  0.461 0.517 1 0472  0.336
Culce 0.493 035 0411 0.543 0.472 1 0.349
(3rasosa 0.322 0443 0.413 0341 0.336 0.349 1
Muestra 20% (G4)

Aceptabilidad 1 0,396 0.456 0.887 0.491 0462 0.249
Cura 0.396 1 0.520 0.472 0372 0.208 0.288
Crocante 0.456 0.520 1 0.552 0.450 0415  0.252
Sabrosa 0.587 0472 0.552 1 0.582 0534 0,337
Colar claro 0.491 0372 0.450 0.582 1 0502  0.207
Culce 0.462 0.208 0.415 0.534 0.502 1 0.348
Grasosa 0.249 0.288 0.252 0337 0.207 0.348 1
Muestra 30% ((G5)

Aceptabilidad 1 0.258 0.368 0.900 0.394 0.549  0.280
Cura 0.258 1 0.524 0.322 0.292 0.220 0,081
Crocante 0.368 0.524 1 0.455 0.212 0.379  0.297
Sabrosa 0.900 0322 0.455 1 0377 0.642 0.386
Colar claro 0.394 0,292 0.212 0377 1 0345 0.313
Culce 0.549 0220 0379 0.642 0.345 1 0.550
Grasosa 0.280 0.061  0.297 0.386 0.313 0.550 1

Las valores en negrita son diferentes de 0 con un nivel de significacion alfa=0.05
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La Figura 21, presenté los porcentajes para los niveles JAR con cinco escalas para las

diferentes concentraciones de galletas.

La dureza, fue descrita por la mayoria de los consumidores para G2 (31 %) y G4 (30 %)
como “me disgusta poco”. A diferencia de G1 y G5 que fueron descritas como “me gusta poco”.

Aunque a la G3 la calificaron como “me gusta mucho”.

El atributo de crocantes, fue descrita por la mayoria de los consumidores como “me
disgusta poco” para G1 (25 %) y G5 (26 %). Para G2 (33 %) como “me gusta poco”, y para G3

(45 %) y G4 (39 %) como “me gusta mucho”.

El atributo sabroso, fue descrito por la mayoria de los consumidores como “me gusta poco”
para G1 (38 %), G2 (42 %), G4 (38 %) y G5 (32 %). La galleta G3 (45 %) fue calificada como

“me gusta mucho”.

El color claro, fue descrito por la mayoria de los consumidores como “me gusta poco” para
G2 (39 %) y G4 (32 %). La G1 (27 %) fue calificada como “JAR” y “me gusta poco”, G5 (29 %)

como “JAR” y G3 (43 %) como “me gusta mucho”.

El atributo sabor, fue descrito por la mayoria de los consumidores como “me gusta poco”
para G1 (36 %), G2 (38 %), G4 (39 %) y G5 (36 %). La galleta G3 (27 %) fue calificada como

“JAR” y “me gusta mucho”.

El atributo grasoso, fue descrito por la mayoria de los consumidores como “JAR” para G1

(38 %), G2 (41 %), G3 (35 %), G4 (42 %) y G5 (34 %).

81



G1 (0 % de sustitucion de harina de castaiia)

100%

80% 1

60% 1

40% 1

0% 1

0%
Sabrosa Colorclaro  Dulee

Elelm3ndnms

Dura  Crocante Grasosa

G3 (10 % de sustitucion de harina de castaia)

100% +

50% +

60% +

40% |

20% +

0%
Sabrosa Color claro  Dulce

w1l 62 m3 04 ms

Dura  Crocante Grasosa

G2 (5 % de sustitucion de harina de castaiia)

100% T

80% +

0% -

40% +

0% +

0%
Dura  Crocamte Sabrosa Colorcliro  Dulee  Grasosa

wl el nd g mb

G4 (20 % de sustitucion de harina de castaiia)

100%
§0%
0% 12

40%

20%

0%

Dwa  Crocante Sabrosa Colorclare  Dulce Grasosa

wl w2 w3 ndamb

G5 (30 % de sustitucién de harina de castaiia)

100% +

80% T

0% +

40% T

0% +

0%

Dura Crocante Sabrosa Colorclaro  Dulce

Grasosa

plwlmdndns

Figura 21. Porcentajes de aceptabilidad para los niveles JAR con cinco escalas para

las diferentes formulaciones de galletas enriquecidas con harina de castafa.
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La Figura 22, presento los porcentajes para los niveles JAR con tres escalas para las

diferentes formulaciones de galletas.

La dureza, fue descrita por la mayoria de los consumidores para G1 (46 %) y G5 (48 %)
como “demasiado poco”. En cambio, para G2 (42 %), G3 (64 %) y G4 (53 %) fueron descritas

como “demasiado”.

La crocantes, fue descrita por la mayoria de los consumidores como “me disgusta poco”
para G5 (48%) mientras que para G1 (43 %), G2 (61 %), G3 (64 %) y G4 (53 %) como

“demasiado”.

El atributo sabroso, fue descrito por la mayoria de los consumidores como “demasiado”

para G1 (56 %), G2 (68%), G3 (77 %) G4 (72 %) y G5 (52 %).

El color claro, fue descrito por la mayoria de los consumidores como “demasiado” para

G1 (52 %), G2 (69 %), G3 (71 %) G4 (61 %) y G5 (38 %).

El dulzor, fue descrito por la mayoria de los consumidores como “demasiado” para G1

(55 %), G2 (67 %), G3 (76 %) G4 (69 %) y G5 (53 %).

El atributo grasoso, fue descrito por la mayoria de los consumidores como “demasiado
poco” para G5 (43 %), mientras que para G1 (38 %) como “JAR y demasiado”, G4 (42 %),

como “JAR”, para G2 (41 %) y G3 (44%) como “demasiado”.
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Figura 22. Porcentajes de aceptabilidad para los niveles JAR con tres escalas para las

diferentes formulaciones de galletas.
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La Tabla 16, mostré las penalidades de las diferentes formulaciones de galletas de

castana.

Tabla 16. Penalidades para las diferentes formulaciones de galletas enriquecidas con

harina de castana del método JAR.

G1(0%) G2(5%) G3I(10%) G4(20%) G5 (20%)

Variable Significativo
Dura Mo Mo MNo Mo Mo
Crocante Mo Mo Si Mo Mo
Sabrosa Mo Si Si Si Si
Color claro Mo Mo Si Mo Mo
Dulce Mo Mo Si Mo Mo
Grasosa Mo Mo MNo Mo Mo

Las penalidades para G1 (0 %), indicaron que ningun atributo (dureza, crocante,
sabrosa, color claro, dulce y grasosa), presentaron significancia. Por lo que el 0 % de
sustitucién de harina de castafia no influyé en todos los atributos de la galleta G1. Para G2 (5
%), mostraron que solo el atributo “sabrosa” presento significancia, lo que indicé que el 5 %
de sustitucion de harina de castafa influyd en el atributo sabrosa de la G2. Para G3 (10 %),
indicaron que los atributos “dura, sabrosa, crocante, color claro y dulce” presentaron
significancia, por lo que muestra que el 10 % de sustitucion de harina de castafia influy6é en
los atributos (dureza, sabor, crocantes, color claro y dulce) de la galleta G3. Para G4 (20 %) y
G5 (30 %), mostraron que solo el atributo “sabrosa” present6 significancia. Por lo tanto, indica
que el 20 % y 30 % de sustitucion de harina de castafia influyeron en el sabor de la galleta G4

y G5.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El presente trabajo de investigacion tuvo las siguientes conclusiones:

La sustitucién parcial de la harina de trigo por harina de castafia en la elaboracion de
galletas influyé en el analisis proximal (humedad, ceniza, grasa cruda, proteina, fibra cruda y
carbohidratos) y fisicoquimicos (acidez, pH, color [L*, a*, b*], y factor de esparcimiento). Los

resultados se encontraron dentro del rango establecido por la Norma Técnica Peruana.

El método CATA y mapeo de preferencia describieron de forma parecida a las diferentes
galletas de castafia. Las galletas con 5 % (G2), 10 % (G3) y 20 % (G4) fueron similares,
diferentes a las galletas sin presencia de harina de castafa a 0 % (G1) y a concentraciones
de 30 % (G5). Sin embargo, el método JAR describié a la galleta con 10 % (G3) como la galleta

mas aceptada considerando los atributos de dureza, crocantes, sabrosa, color claro y dulzor.

5.2 Recomendaciones

- Utilizar los nuevos métodos sensoriales (CATA, mapeo de preferencia y JAR) con otros
productos para el uso de desarrollo de nuevos productos.
- Evaluar la digestibilidad de las galletas de castafia desde el punto de vista nutricional

para conocer su aceptabilidad al fortificar el alimento.
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Anexo 1. Ficha técnica de la harina pastelera de la empresa Cogorno SA.

Codgo : EIG-MC-ACHFT-004

COQOI'I'IO FICHA TECNICA: HARINA ESPECIAL | “°%° =°
s.A PASTELERA

Fecha . DGAIFE0N0

1. PRODUCTO: HARINA ESPECIAL PASTELERA
2. PRESENTACIOM: SACO DE PAPEL
3. PESO NETO: a0 Kg
4. CODFICACION: LOTE - N° TICKET
5. ESPECIFICACIONES /| CARACTERISTICAS:
5.1 Caracteristicas Fisicoguimicas:
AMNALISIS ESPECIFICACION METODO DE ENSAYOD
Humedad (%) Max. 15.0 Metodo AACC 44-154
Proteina (%) {N x 5.7) Min. 10.0 Método AACC 46-12
Ceniza (%) Max. 0.60 Método AACC 08-01
Color (KJ) -2.0a-4.5 Procedimiento Kent Jones
Falling Mumber (segundos) 300 — 480 Metodo AACC 56-81B
Acidez (%) Max. 0.10 NTP 205.039
Gluten seco (%) Min. 9.0 Metodo ICC 137
Gluten Hamedo (%) Min. 28.0 Método ICC 137
Indice de Gluten (%) Min. 75.0 Método ICC 137
5.2 Caracteristicas Reolégicas
ALVEOGRAMA ESPECIFICACION METODO DE ENSAYD
P: Tenacidad (mm H:O) a0 - 130
L: Extensibilidad {mm H ) 70 - 120 .
W Fuerza Panadera (Jx107) 230 - 430 IAShocia JUNCL: Sa -0
PiL 0.75 - 1.86

5.3 Caracteristicas Sensoriales

Polo fino, fluido, homogéneo y libre de materias
Aspocio exiranas.
Color Blanco cremoso.
Olor Caracteristico a harina de frigo, libre de olores
exiranos.
— Caracteristico a harina de trigo, suave, no rancio ni
acido. Libre de sabores extranos.
5.4 Especificaciones Microbiolégicas
AMALISIS ESPECIFICACION (%) METODO DE ENSAYOD
Recuento de Mohos <10000 UFC/g Meétodo AOAC 17.2.09
Recuento de E. coli < 10 UFCig Método ADAC 17.3.04
Deteccidn de Salmonella Ausencia en 25 g Meétodo ACAC 2001.06

{*] Basada en ka Morma Peruara RM 591-2008/MINSA. Nonma Sanitara que establscs ios crierios microbioldgicos de
Calidad Sanitaria = Inccuidad para ios alimentos ¥ Bebidas de Consumo Humano

Elaborado por Revisado por Aprobado por

Jale de Asegurnmienio ds Calidad Jefe de Planta Garants Garsral
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Retsian - 0

PASTELERA

FICHA TECNICA: HARINA ESPECIAL |~ == veserme
Cogornos.

Fecha : DEAITZ0N0

5.5 Otras Caracteristicas

Mo contiene materia extrafia, libre de infestacion.

Datos comparables solo con los metodos indicados.

Producto no contiene bromato de potasio.

Harina fortificada con micronutrientes (Hiemo 55 mg/Kg, Niacina 48 mg/Kg,
Acido Fdlico 1.2 mg/Kg, Vitamina B, 5 mg/Kg, Vitamina B; 4 mg/Kg), segdn lo
dispuesto en D.5. 012-2006-3A.

Producto contiene Gluten.

Contenido de Aflatoxina Totales: Max. 4 ppb, VYomitoxina: Max. 0.75 ppm.
Segudn los lineamientos de la CE N"1881/2006.

Contenido de Metales pesados: Plomo Max. 0.20 ppm, Cadmic Max. 0.20 ppm.
Segln los lineamientos de la CE N"1881/2006.

Rotulado: el lote del producto es la fecha de produccion y vencimiento del
mizmo, el cual presenta la siguiente estructura:

PROD. 06 JUL. 2016 13:00 PC
VENC. 06 ENE. 2017

Leyenda:

PROD.: Fecha de Produccion

VENC.: Fecha de Vencimiento

06: Indica el dia

JUL.JENE.: Indica el mes {Solo se considera las 3 primeras letras, en
idioma espaniol).

201672017: Indica el afio

13:00: Hora

PC: Lugar de fabricacién (Planta Callao)

Conservar el producto en un ambiente limpio, seco, cubierto y ventilado. Libre
de contaminacion y olores fuertes.

Transporte: en camiones o contenedores limpios, cubiertos y libre de material
exfrafio ylo contaminante.

Tiempo de vida: 06 meses después de la fecha de produccién.

6. CONTROL DE CAMBIOS

Fecha de cambio | Versién Descripcion de cambio
2304/2016 () Creacidn del documento
DEOT2016 01 Modificacidon en el rotulado vy en el cadigo.
Elaborado por Revisado por Aprohado por
Jafe de Aseguramienio de Calidad Jede de Plania Garante Gareral
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Anexo 2. Analisis proximal de la harina de castafa

MO 15 I a4

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instivaro de Cerrificacidn, Inspeceidn v Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N 001569-2017

ANA VAQUELINE CHAVEZ TARAZDONA
LAS COLINAS MY =T | Lt - 4. San Juan De Luriganchs
RUC: 70445136 Teléfonoe: 9833582

HARIMA DE CASTANA

SOLICETANTE
IMRECUION LEGAL

PRODUCT :
MUOMERD DE MUESTHAS : Uno
IDENTIFICACIONAITRA : Bl

CANTHIALY RECTEIA G048 g {+temvase) de muestra proparcionada pes el solicionte,

ALARC A S
FONRALA B PRESESN TACTON ¢ Ervasado, o mucsira ingresa en bolsn sellada

SO MCTELL I SERY D05 5 MEEMN-GI000-2017

REFEREMNTLA : PERSOMMAL

FECILY DF RECEPMCION T 2022007

ENSAYOS SOLICITADOS + FISICOAQUIMIC0

PERPCHRD I C1US 10014 : 3 Meses. @ partic de o fecha de pecepeion,
RESULTADOS:

EMSAVOS FISICOS ) QUIMICOS:

ALCANCE: M.A,
ENSAVOS | PROMEDIO | RESULTADO 1 | RESULTADO 2
1 - Promiep 100 g de i ginal i actor 6,25 ) 1684 16,97 |
b3 irbdl:-d-d-"l’wl\.ul.iuthiL‘qllleILka;du grasz exraida) [iXi] 0 0,00
3.~ Grasogp! 100 g <& mussir anigeal) He0 HB93 (R
| 4 - Film Crudaigd | H) g & vamsla onginal) IE4 I.Edd . 1,831 |

METCDOS UTILIZADOS EN EL LABORATORID:
1.- ADNE 535,39 {C) Cap. 32, Pag, T1-72. 10th Editlon 20142
2~ NTP 20601469981 (Resdgada al 20979)
E- NTP 2050471881 (Revisada &l 2011)
4.- NTP 20500215980 {Ravaada al 2011}

FECHA DE LIECLUCION DE ENSAYOS: Del 210022017 ALOZOIN T i e
RIVERTENC A
P Ll mstsines, Tas vondicooies de iussdoo, tresamisnio v ramsparte de | muesine Rasts s ingrese a Lo Malisa Calidad Taisd - Laboraiures son

de respansabilidad de Solicilasge
Se prohibe L seproduccion pareaal o a0l ded presente Infmme sin & auloizacien 92 La Maling Calidad Total - Laborazorics

Valvdo pam b costickid socibida. Mo es un cirlificade de Cosfoemidad ni Cemificads del Sissama do Calidad 2 quicn lo produce
- Vo thsenimretnas ol st siido sin el simbolo & scredilacion. no se encinin desen del a0 di; B acredicacidn ool pur EMACAL-Lsy

& t b

La Mulima, 02 de Mareede 2007

Ay La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Maolina - Lima - Pend
Telf: (511) 3495840 - 3492607 Fax: (511) 3455754
E-mail; mkig@lamodina_edu.pe - Pagina Web: www.lamolina edu. pefcalidadtotal - ﬁ la malina calidad tatal
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Anexo 3. Elaboracién de galletas enriquecidas con harina de castana

Figura 24. Cremado para la elaboracién de galletas.

Figura 25. Galletas antes de ingresar al horno.
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Figura 26. Horneado de las galletas de castana.

Figura 28. Envasado de galletas.
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Anexo 4. Analisis proximal de las galletas enriquecidas con harina de castana.
- Galleta 1 (0% de sustitucion de harina de castaiia)

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

fnstituto de Certificacidn, Inspeccicn v Ensavos

INFORNME DE ENSAYOS
M O01562- 2017

D ANA VAQUELINE CHAVEZ TARAZONA

SOLICTTANTE

LUHECCION LEGAL tLAS CDOLINAS M2 T, L - 4, San Jusn De Luriganche
REAC: TO445136 Teltform: 982043862

FRODACTO D GALLETAS DE CASTANA

NUMERO DE AMUESTRAS ¢ Lhno

IENTTFICAC IO TIA fGALLETA MY

AT D IRECTIRED A : 807.3 g (+envascl de messira proposcionada por el selicitonie,

ALARCALS) EE AR

FORMA BE PRESENTACION = Ervisuac, e mussira entra en Bolsa sellada

SOLICTTLU D IR SERMY ITTCS o B8 MOER- (ONR9S 2007

REFEREXNTLA : PERSOMAL

FECHA DE RECEPCION L 21032007

ENSAYOS SOLICTTA DS  FISICOMQUIMICO

PERII DE CUSTODIA 1 3 Meses, a portic de [a fecho de recepceiin.

RESULTADOS:

ENSAYDS FISICOS { QUIMICOS:
ALCANCE: M.,

% ENSAYOR FROMEDIO | RESULTADG 1 | RESULTADC 2
1o Proanna (p/HE g die muoesia omgnaly Fu:blr-l-fn:l-j_l a7 LE AT 271
2 Dimdige de Pendailo (8 o ivalomes’ Kg de graso
[ a0 .00 0,00
ndnikka
| ¥ - dirza gl DD g de imyesie ooigingl) 10,1 1110 10.13
1 4= Fihea ok 007100 g b it aiginall Lag | 477 LOT%

“METODOS UTILIZADDS EN EL LABORATORID:

1,- AOAL 935.39 Iﬂ] Cip. 43, F‘ﬁg. T1VE, 191h Edition 2092
2.- NTP 206.016: 1951 (Revaada al 2011)

3.- NTP 2060171381 {Rewvisada al 2D'|'|_|

& NTR 2060031950 (Revisacs al 2091)

=
l=
&
F
=
ol
=
-
=
@
=
LR
g
&
=1
=
=2
2
A
i
-]

ireo. 0 Lo g e la mueHra hisda su ingress g La Molma Calidad Total - Laboratorios son

e prohibe b reproduecion parcsl o total del presenie Informe sin B aoloriescidn de Lo Mcdica Calidad Tetal - Labaealerios
' u b gk mo fa. Mo gz un certifaeado de Confommidad ni Certifeado il Bistana de Calidad de quign Lo prodece
Eisie dicumenioal ser emitido sin 2l sinbolo de acredilacion. no se encuoitr donire del e de la sereditacidn olorgrda por INACAL-Da

La Mcliza, OI de Marzo de 2017

Arnedo

Av, La Molina S/ {frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Perd
Telf.: (511) 3485640 - 3492507 Fax: (511} 3495754
E-mail: mkig@lamolina.edu_pe - Pagina Web: wew. lamolina.edu. pefcalidadiotal - Jj 1a molina calidad 1otal
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Galleta 2 (5 % de sustitucion de harina de castafna)

LA MOLIMA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS e
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Trsviture de Certificacion, Inspeccidn y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N 00 563- 2017

SOLICTTANTE LANA VAQUELIME CH AVEZ TARAZONA

DIRECCLON LEGAL ¢ LAS COLINAS MZ T, L1 - 4, San Juon De Lurigancho
RLUC: 70445130 Tekifonn: RR2043882

FRODUCTO D GALLETAS DE CASTARNA

MUMERD DE MUESTHAS = Uno

INENTIFICACIONAITRA s OGALLETA NE2

CANTIDA T RELTERIDA ¢S g (renvase) de muesiea progonconada por el salicitante.

MARAR) Y

FORMA DE PRESENTACION : Envasado. lo muestez entria en bolsa sellada

SOILACTIUD DE SERYICIHDE 1 RS PUEM- DD0EYY -3 T

HEFERENMCILA : PERSONAL

FECHA DE RECEPCION T ZROZROIT

EMSA YOS SOLICTTA DS Y FiSlCD.I'Q!,I Mo

1PE I R CUS T O A 1 3 Mescs o partin de la fecha de recopeion.

RESULTADOS:

EMEAYOS FISICOS FQUIMICOS:
ALLCANCE: M.A,
I

[ EMSAYN FROMEDIG | RESULTADO D [ RESULTADO 2
1~ Prooging 12 1AL @ de soesina onginal i Focles & 35 47 | 475 2,70
2+ Dndice da Peresido (Mibkguivalenies' Kg de grasa
0.0 QU i)
“ximidal
S-dirsa (@RI g de iswestra anginal) 118 1186 1188
b Fiboe Crida (g 100 2 de erasstre original) 0.22 0223 0,226

METODGE UTILIZADDS EN EL LABORATORID:
- ADAT 5E5 3% C) Cap, 32, Fag. 71-72, 191k Edivon 2012
2. MTP 206.016:1581 (Redsada ai 2011)
J.- NTE 208.01 79681 (Revisada o 2011)
£ - WTF 205 0031580 (Raovisada a 2011}

FECT 1A DIE EIZCUETOM D ENSAYOS: Del 22002007 Al QL0520 1T,

LR ERTE Y]

1= El mestne, s condiconss de muestio. imamienio v iranspon: de la meesima hastz 52 egreso o Lo Melaa Calidad Tem] - Laborakcios som
e s dabalidid o Selaitanie,

porduccides pascial o Wlal ded prctgnts Infonne sin by asterizacion de La Molina Calided Tocal < Labormonos.

camided recdbida Mo un comificnds de Confiormidod ni Centificmio del Sistema de Calidad de quien o produce

1o e ducuinignitn al s niidie g ¢ sisbalo di aoralitasiin. ne s onaemtn donirn dol mane de la ooredilaeiin clorgnda poc INACAL-DA

la Moling, OF de Baren & 3007

A, La Molina SN (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pard
Telf.: {511} 3483640 - 34592507 Faw: (511) 3295794
E-mail: mkigi@lamolina.edu.pe - Pagina Web: wwew lamolina. edu palcalidadiotal - l] la malina calidad total
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Galleta 3 (10 % de sustitucion de harina de castana)

# LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
: UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Tasritnse de Cerfiffcacidn, fnspecoidn y Ensayos

INFORNME DE ENSAYOS
M 001564 2017

SOLICITANTE © AMA YAQUELINE CHAVEZR TARAZONA

DURECCI LEGAL s LAS COLINAS ME-T . Lt- 4. Son Juan Die Lurigancho
R 7445136 Telélone: DE2043882

FRODUCTO : GALLETAS DE CASTANA

NUMERD DE MUESTRAS HE T

IBES TIFICACHINATTI A 1 GALLETA W&3

CANTIIAT RECTENRA D616 g {envase) de muesin propercionada por el solicitante.

MARCALR) R R

FORMA DE PRESENTACION 1 Envasade. In muesirn eniren balse sellnd

SOLICTTUD DE SERVICIOS s ORE MWUEM- ODOESY 2007

REFERENCIA ¢ PERSOMNAL

FECIA DE RECEPCION ¢ 21212007

ENSAYOS SOLICITADOS s FISICoQuUimMIco

PE LR IE CUSTOM A ;3 Aleses a partie de la fecha de recepeidn.
RESULTADODS:

ENSAYOS FISICOS FQUTMICOS:
ALCANCE: N.A.

ENSAVDS FROMEDOD | RESULTADRD || RESULTADO 2
I_--I-'n_urum Cif M0 g de musars engimal KFocmors 23] 1o 10,05 B0,03
e e li il o
! IT:IizfllkluxmLMlllmul wluniesd Bg dio grass o o o0
:l - Cigea (KD E e iniesem original) 14,9 | 1487 LBy
| - Fibws Croda gpf 100 4 de inucstrz ofiginall 0,29 i 294 0297

l'ﬁérm:-ns UTILIZADDS EN EL LABORATORID:
2.- ADAL B35.30 [0 Cap, 32, Pdg, T1-72. 10th Editin 2042
2.- HTP 206 01 61981 (Revisada al 2011}
4. WP 2060171981 (Revisada &l 2011)
%,- NTP 205 0031950 ([Fevisada 2l 2011)

L EIECLIC YN 1IE ITRSAYDS: Thel 22012/2017 Al BLAS2017,

AIWERTENCLA:

1. Elmuesten, | condiciones de massins, trakieniento v amgone 3¢ |2 muesre basa su ingrese s La Molina Calidad Tots - Laboratorios son
de resporesihilidad dd Solicitant:

2. K prohibe b reprsdiecssn parcal @ aal g presame Infomme sin la sutorcacite de La Mol ma Calidad Tegal - Laboritonos

G- Wl poa b sgmtided reeilidia, Mooes un cemificnds de Confommided mi Certificadu ol Siatana g Calidad de quics [ proedses

|- Lste dugurmt al se emitido sin el simbaoby de aereditacsin, no s= encumira dentro del maroe de |a senedilacide ot por INACAL-DA

La Medma, O de Marzp de 2007

e R 1

LA KA CALIMAD TOTAL LES0AATORIOE

Aw. La Molina S9N {frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Perg
Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail: mklg@lamaina.edu.pe - Pagina Web: wenw lamolina.edu. pe/calidadicial - l] la moling calidad total
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Galleta 4 (20 % de sustitucion de harina de castana)

HimINE =

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Institure de Cerfificacidn, Inspeceidn y Ensayos

t
H :
b
.

INFORNME DE ENSAYOS
M 001505- 2017

ROLICTTANTE 2 ANA YAQUELINE CH AVEZ TARATONA

DIRECCHIN LEGAL o LAS COLIMAY ME T 0L - 4, Sen Juan De Lusigunzha
RLMC: TO445136 Teléfono: $R2043552

P RO D GALLETAS DE CASTANA

MNUMERD DE MUESTRAS : Lno

IDENTIFICACIONATTRA CGALLLETA M4

CANTIRAL RECTBIRA DG g Chenvase) d2 muestime proporcionada por ¢l soliciase.

SIAR{ALR) -

FORNLA DE PRESENTACION @ Envasade, ln muestra entr en bolsa sedlada

SOLICTTUD DE SERYICTOE o ROS WIEN- 0E9R 2017

HEFERENCLA i PERSOMAL

FECTA DE RECEPCIHN D 21A0E200T

EMSAYVOS SOLICITADOS : FISICOMQUIMICD

FERIOY DE CUSTODLA ¢ 3 Muesus, a partir de la focha de recepeion,

RESULTADCS:

EMSAYOE FISICOS (QUINMICDS:
ALCANCE: N,

| EMNSAYOE PROMEDIG | RESULTADG 1 | RESULTADO 2
L= Froosna (@/ 1K a,-.lcmm-:.lm aniginalj Faciorh,25) 0.4 10,441 A5
2= Indlicay e Penixido (Miliegennlnie Ky de prass
— L] 0,00 0,00
[ 3 - inr dp 14K g e s origaal) 8.0 1798 | 7.4
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Galleta 5 (30 % de sustituciéon de harina de castaia)

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Tnstitare de Certificacicn, fnspeceidn v Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N 0 1566- 20017

SOLICITANTE T AMA YAQUELINE CHAVEZ TARAZONA

DIRECCION LEGAL s LAS COLIMAS MZ -1 Lr-4, San Juan De Lueriganche
R 74451 56 Teléfono: BE2043582

PRODICTO : GALLETAS DE CASTARNA
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Anexo 5. Fichas de los huevos métodos sensoriales.

- CATA
BOLETA DE EVALUACION

Instrucciones :

- Usted recibira cinco muestras de galletas dulces.
Par favor, por favor pruebe las muestras en el orden que Ud. desee y responda a la pregunta
utilizando la lista de palabras que presenta.

- Enjuaguese la boca con un poco de agua entre muestra y muestra.

Muesta M*°

Margue todas las palabras que considera adecuadas para describir esta galleta:

[ ] obua [ ] ®Blanda [ ] oDulke
[ ] Pocodulce [] sabrosa [] Desabrida
[ ] crocants [ ] quebradiza [ ] Grasosa

[ ] saboracastata [___]| Colorclaro [1 coloroscuro

Figura 29. Boleta del método CATA.

- Mapeo de preferencia

X

Figura 30. Boleta del método mapeo de preferencia para el atributo sabor, crocantes y

aceptabilidad.
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JAR

BOLETA DE EVALUACION

Instrucciones :

Usted recibira cinco muestras de galletas dulces.

Por favor, prugbe las muestras en el orden que Ud. desee y margue cada items segln consideres cada
Enjuaguese la boca con un poco de agua entre muestra y muestra.

Muesta N" _

Marque la respuesta que considera adecuada para cada galleta:

o T O i I i
coore [ O O O O
e O O O O
Color claro 1 1 ] 1 1
Bulce 1 1 ] 1] 1
e O O O O

Marque la respuesta que considera adecuada para esta galleta:

Me disgusta Me disgusta Me disgusta AR Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimo mucha  ligeramente poco  ligeramente  mucho  muchisimo

1 [CJ Cd CJ .

Aceptabilidad |

Figura 31. Boleta del método JAR.
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Anexo 6. Analisis estadisticos de las galletas enriquecidas con harina de castaina
- Analisis proximal
= Analisis estadistico para humedad
Tabla 17. Analisis de varianza de humedad.

Effect SS Degr. of Freedom MS F p
Intercept 318.0006 1 318.0006 35607.75 0.000000
Tratamientos 26.8444 - 6.7111 751.47 0.000000
Error 0.0893 10 0.0089

= Anadlisis estadistico para ceniza
Tabla 18. Analisis de varianza de ceniza.

Effect S8 Degr. of Freedom MS F P
Intercept 77.76210 1 77.76210 52863.55 0.000000
Tratamientos 1.21420 4 0.30357 206.37 0.000000
Error 0.01471 10 0.00147

= Analisis estadistico para grasa cruda
Tabla 19. Analisis de varianza de grasa cruda.

Effect SS Degr. of Freedom MS F P
Intercept 2432352 1 2432.352 11056146  0.000000
Tratamiento 166.438 - 41.609 189134 0.000000
Error 0.001 5 0.000

= Analisis estadistico para proteina
Tabla 20. Analisis de varianza de proteina.

Effect SS Degr. of Freedom MS F p
Intercept 1008.016 1 1008.016 840013.3  0.000000
Tratamientos 0.915 4 0.229 190.7 0.000012
Error 0.006 5 0.001

= Analisis estadistico para fibra
Tabla 21. Analisis de varianza de fibra.

Effect SS gr. of Freed MS 13 p
Intercept 4.232804 1 4.232804  56287.28 0.000000
Tratamiento 3.740634 4 0.935159 12435.62  0.000000

Error 0.000376 5 0.000075

= Andlisis estadistico para carbohidratos
Tabla 22. Analisis de varianza de carbohidratos.

Effect S5 Degr. of Freedom MS F p
Intercept 44692.80 1 44692.80 10460151 0.000000
Tratamientos 157.47 4 39.37 9214 0.000000
Error 0.02 5 0.00

*El color “rojo” indica diferencia significativa bajo un a= 0,05.
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Analisis fisicoquimicos

= Fisicas
v' Analisis estadistico para color
o L*
Tabla 23. Analisis de varianza de L*.
Effect S8 Degr. of Freedom MS F p
Intercept 7467943 1 74679.43 3255487  0.000000
Tratamientos  176.14 4 44.04 192.0 0.000000
Error 229 10 0.23
e a*
Tabla 24. Analisis de varianza de a*.
Effect SS Degr. of Freedom MS F P
Intercept  605.3075 1 6053075 8327.712  0.000000
Tratamientos 51.3634 4 12,8413 176.669  0.000000
Error 0.7269 10 0.0727
e b*
Tabla 25. Analisis de varianza de b*.
Effect SS Degr. of Freedom MS F p
Intercept 31977.99 1 31977.99 218061.7 0.000000
Tratamientos 182,51 4 45.63 3111 0.000000
Error 1.47 10 0.15

v' Analisis estadistico para volumen
Tabla 26. Analisis de varianza de volumen.

Effect SS Degr. of Freedom  MS F p
Intercept ~ 0.000000 1 0.000000 5635559  0.000000
Tratamientos 0.000000 4 0.000000 0.854  0.522830
Error 0.000000 10 0.000000

*El color “negro” indica que no hubo diferencia significativa bajo un a= 0,05.
v Andlisis estadistico para factor de esparcimiento

Tabla 27. Analisis de varianza de factor de esparcimiento.

Effect SS Degr. of Freedom MS F p
Intercept  605.2633 1 605.2633  18700.17  0.000000
Tratamientos 11.9371 4 2.9843 92.20 0.000000
Error 0.3237 10 0.0324

*El color “rojo” indica diferencia significativa bajo un a= 0,05.
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- Quimicas
v' Analisis estadistico para actividad de agua (aw)
Tabla 28. Analisis de varianza de actividad de agua.

Effect S8 Degr. of Freedom MS F p
Intercept 3.864866 1 3.864866 82114.73  0.000000
Tratamientos 0.000437 4 0.000109 2.32 0.127784
Error 0.000471 10 0.000047

*El color “negro” indica que no hubo diferencia significativa bajo un a= 0,05.
v' Analisis estadistico para pH
Tabla 29. Analisis de varianza de pH.

Effect S8 Degr. of Freedom MS F p
Intercept 1003.522 1 1003.522  317570.4  0.000000
Tratamientos 0.360 4 0.090 28.5 0.000019

Error 0.032 10 0.003

v" Analisis estadistico para acidez titulable
Tabla 30. Analisis de varianza de acidez titulable.

Effect SS Degr. of Freedom MS F p
Intercept 0.550601 1 0.550601  6348.000  0.000000
Tratamientos 0.100787 4 0.025197  290.500  0.000000
Error 0.000867 10 0.000087

*El color “rojo” indica diferencia significativa bajo un a= 0,05.
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Anexo 7. Nuevos métodos sensoriales para las galletas enriquecidas con harina de

castana

- Método CATA
Tabla 31. Contingencia creada a partir de los datos CATA.

Productos) Sabora Quebra Color ) Color
) i ura Crocante . Blanda Sabrosa | Dulce Desabrida Grasosa
Dimensiones dulce castana diza claro oscuro
1 a7 ol 49 8 29 32 23 54 31 37 21 5
2 70 29 74 22 15 50 18 88 a0 2 18 4
3 45 36 80 34 17 86 23 82 a6 1 10 g
4 32 32 81 30 34 60 20 67 gl 12 14 16
5 80 32 74 61 i} 36 29 11 37 16 45 51

Tabla 32. Prueba de independencia entre las filas y columnas del método CATA.

Chi-cuadrado (Valor observado) 701.658

Chi-cuadrado (Valor critico) 73.311
GL 55
valor-p < 0.0001
alfa 0.05

Interpretacion de la prueba:

- Ho: Las filas y las columnas de la tabla son independientes.

- Ha: Hay dependencia entre las filas y las columnas de la tabla.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0.05, se debe

rechazar la hipétesis nula Ho, y aceptar la hipotesis alternativa Ha.

Tabla 33. Valores propios y porcentajes de inercia del método CATA.

F1 F2 F3 F4 F5
Valor propio 0.150 0.069 0.016 0.004 0.002
(%) 62.084 28.579 6.748 1.686 0.902
% acumulado  62.084 90.664 97.411 99.098 100.000
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- Mapeo de preferencia

Tabla 34. Dimensiones de las galletas enriquecidas con harina de castana por el

método de mapeo de preferencia solo sabor.

Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4
Gl 14.10078 | 7.13251 | -0.81269 | -0.5228
G2 -7.26024 | 5.125318 | -4.3227 | 6.060203
G3 -7.52058 | 2.65052 | -3.14248 | -6.75136
G4 -2.6728 | -1.088 |11.83474|0.576514
G35 3.352842|-13.8204 | -3.55687 | 0.637445

group.1

10

Dim 2 (31 83%)

-10

oup.20
oup.21

g

group.24
group.25

-20
!

- group.28
group.29 [
@ 7| --- group30 o

group.32
T

=20
Dim 1 (37.61%)
Figura 32. Grafico de las dimensiones de las galletas enriquecidas con harina de

castana por el método de mapeo de preferencia solo sabor.

Tabla 35. Dimensiones de las galletas de enriquecidas con harina de castafa por el

método de mapeo de preferencia solo crocantes.

Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4
G1 10.05298| 11.04967| -0.96205| 0.642456
G2 -6.51501)| 1.981192| 11.06765| -1.57276
G3 -5.70966| -1.83381| -3.25708| 7.539079
G4 -6.68318| 0.553746| -7.94382| -5.51147
G5 8.944865| -11.7508| 1.095311| -1.0973
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Dim? (32.03%)

— group.1

20
I

== group.7
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Dim 2 (31.16%)
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|

-10

group.24
== group.25

-20
1

©+ group.28
-- group.29
==- group.30

-30
I

group.32

Dim 1 (35.13%)

Figura 33. Grafico de las dimensiones de las galletas enriquecidas con harina de

castafna por el método de mapeo de preferencia solo crocantes.

Tabla 36. Dimensiones de las galletas enriquecidas con harina de castana por el

método de mapeo de preferencia solo aceptabilidad.

Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4
Gl 0.414614| 10.03351| -0.17909| 0.413153
G2 -6.59618| 1.823763| 8.632535| -3.30849
G3 -6.10136| -0.01129| -1.6539( 7.694929
G4 -4.2493| -0.57089| -8.46685| -4.87102
G5 7.532227| -11.2751| 1.667311| 0.071431

T T T t T T T
60 -40 -20 o 20 40 &0

Figura 34. Grafico de las dimensiones de las galletas de castafa por el método de

mapeo de preferencia solo aceptabilidad.
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- JAR

Tabla 37. Frecuencias para los niveles agregados del método JAR.

_Nivel (G1) Dura Crocante Sabrosa _Color claro  Dulce Grasosa
1 23 12 8 11 5 5
2 32 30 18 15 17 25
3 21 26 27 32 32 45
4 a7 28 45 32 43 29
5 7 24 22 30 23 16
Nivel (G2) Dura  Crocante Sabrosa Color claro  Dulce  Grasosa
1 7 5 3 5 3 5
2 a7 15 10 1 18 25
3 26 27 26 21 19 49
4 31 40 50 47 45 29
5 19 33 31 36 35 12
Nivel (G3) Dura  Crocante Sabrosa Color claro  Dulce Grasosa
1 ] 0 2 2 1 &
2 14 13 8 12 12 19
3 20 17 18 21 16 42
4 36 36 a8 33 46 27
] 41 54 54 52 45 26
_Nivel (G4)  Dura___ Crocante  Sabrosa _ Color claro__ Dulce  Grasosa
1 10 5 3 3 3 4
2 23 16 7 13 10 21
3 24 14 24 3 24 50
4 36 38 45 38 47 28
5 27 47 41 35 36 17
Nivel (G5) Dura _ Crocante  Sabrosa _ Color claro _ Dulce Grasosa
1 22 9 5 14 6 16
2 36 3 19 26 19 36
3 18 25 34 35 31 41
4 29 29 a8 29 43 15
5 15 26 24 16 21 12
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