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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como finalidad la elaboracion de tres
formulaciones distintas de un producto tipo cupcake a base de harina de quinua tostada
(Chenopodium quinoa will) y harina de trigo (Triticum aestivum), manteniendo constante el
contenido de otros ingredientes y efectuar los analisis fisicoquimicos, sensoriales y
determinacidn de la composicién nutricional, para conocer la formulacién mas aceptada. La
quinua es un pseudocereal rico en proteina y fibra, que incluye varios nutrientes importantes
como son el acido fdlico, magnesio, zinc y hierro, este alimento es libre de gluten ideal para
personas celiacas, ademas, contiene los nueve aminoécidos esenciales que el ser humano por
si solo no puede producir, también incluye vitaminas, minerales, y antioxidantes siendo una
opcion ideal para ser usada en productos de pasteleria y panaderia. Una caracteristica
importante que posee la quinua es el contenido de anti nutrientes, entre ellas la saponina la
cual proporciona un sabor amargo al momento de utilizarla, para ello se procedio a tostar el
grano a un temperatura y tiempo controlados, para contrarrestar el sabor y olor amargos que
predominan dentro de este. Con los resultados de la evaluacion sensorial se pudo usar el
programa INFOSTAT, con el cual se indico que la formulacion idonea y la méas aceptada por
parte de los evaluadores fue la formulacién 1 que el 30 por ciento de harina de quinua tostada

y el 70 por ciento de harina de trigo.

Palabras clave: Productos de pasteleria, cupcakes, quinua, analisis de alimentos, nutricion,

quinua tostada, trigo.
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ABSTRACT

The purpose of this research project was to prepare three different formulations of a cupcake-
type product based on toasted quinoa flour (Chenopodium quinoa will) and wheat flour
(Triticum aestivum), keeping the content of other ingredients constant, and to carry out
physicochemical and sensory analyses and determine the nutritional composition in order to
determine the most acceptable formulation. Quinoa is a pseudocereal rich in protein and fiber,
which includes several important nutrients such as folic acid, magnesium, zinc and iron, this
food is gluten-free, ideal for people with celiac disease, it also contains the nine essential
amino acids that humans alone cannot produce, it also includes vitamins, minerals and
antioxidants, making it an ideal choice for use in pastry and bakery products. An important
characteristic of quinoa is its content of anti-nutrients, including saponin, which gives it a
bitter taste when used, so the grain was toasted at a controlled temperature and time to
counteract the bitter taste and odor that predominate in it. With the results of the sensory
evaluation, it was possible to use the INFOSTAT program, which indicated that the ideal
formulation and the one most accepted by the evaluators was formulation 1, with 30 percent

toasted quinoa flour and 70 percent wheat flour.

Key words: bakery products, cupcakes, quinoa, food analysis, nutrition, roasted quinoa,

wheat.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos

Los productos de panificacion durante siglos han sido consumidos por la sociedad de forma
habitual, sin embargo, en la actualidad, la industrializacién, urbanizacién y la globalizacién
ha llevado a un cambio tanto en la forma de alimentacion como en el estilo de vida de los
consumidores segun Martinez et al. (2021), lleva consigo que la poblacion sea mas
responsable en torno a una dieta mucho més balanceada y se vean mas interesados en
consumir productos que aporten un mayor beneficio nutricional y que de igual manera
satisfaga sus expectativas en torno al sabor y presentacion del mismo. Esto lleva a que
productos de pasteleria como muffins, cupcakes, tortas, etc., al poseer una gran variedad de
sabores, colores y tamafios puedan ser aprovechados como vehiculos nutricionales al agregar
nuevas formulaciones o combinaciones que respondan a las necesidades del consumidor de
hoy en dia (Clavijo, 2014).

La Quinua o Quinoa, es catalogado como un cereal de gran importancia alimentaria debido
no solo a su alto contenido proteico, sino también a que se denomina como el Gnico alimento
del reino vegetal que posee todos los aminoacidos esenciales requeridos en la dieta del ser
humano, confiriendo al mismo de un alto valor bioldgico que segin la FAO (Food
Agriculture Organization), la incluye dentro de la lista de “super alimentos” debido a los
beneficios de su consumo al aportar antioxidantes, vitaminas, minerales, proteinas y acidos
esenciales, ademas de considerar su cultivo como potencial para la seguridad alimentaria de

varias regiones del planeta (Islam, 2013).

De acuerdo con Sanchez (2012), la harina de quinua posee una alta utilidad en la elaboracion

de productos de panificacion como pan, galletas, cupcakes, bocadillos, panqueques, etc., que



a diferencia de otros cereales como el trigo, arroz y cebada, presenta un mayor aporte de
minerales como fosforo (P), magnesio (Mg), potasio (K), hierro (Fe), zinc, (Zn), calcio, (Ca)
y manganeso (Mn); aportando ademas de vitaminas como A,C,D, acido folico, tiamina,

riboflavina, niacina y vitamina E.
1.1.1 Quinua (Chenopodium quinoa will)

La quinua es un pseudocereal propia de la regién andina perteneciente a la familia
Quenopodiacea poseyendo una gran adaptabilidad a distintas condiciones climaticas; de
igual forma es uno de los principales cultivos seleccionados para promover la seguridad
alimentaria, ayudando asi al aprovechamiento de sus caracteristicas nutritivas para la

elaboracion de alimentos con alto valor nutricional (Choque & Milagros, 2017).
1.1.2 Clasificacion Taxonomica de quinua

La clasificacion taxonomica de Chenopodium quinua como puede observarse en la Tabla 1,
denota la existencia de una sola especie, a pesar de presentar extensas variaciones con
respecto a la morfologia como es el caso de su inflorescencia y el color de su fruto
(Rodriguez, 2018).

Tabla 1. Clasificacion taxondémica de la quinua.

Aspectos Descripcion

Nombre Cientifico Chenopodium quinoa Will

Reino Plantae
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Género Chenopodium
Especie Chenopodium quinoa

Fuente: (Sangufia, 2016).



1.1.3 Cultivo de Quinua en el Ecuador

En base al censo realizado en el afio 2013, se conoci6 que la cantidad de produccion en la
Sierra fue de 0,3 hectareas en las provincias de Azuay, Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua
entre las que se destacan Chimborazo e Imbabura produciendo alrededor de 16 mil hectareas
con una produccion total de 1.400 toneladas métricas incrementando su produccion para el
2017.

Frente a ello Ecuador es catalogado como el tercer productor de quinua solo detras de Bolivia
y Per0, donde los sistemas de produccion que posee la Sierra Ecuatoriana son diversificados
encontrando que entre el 25 al 50% de la superficie familiar agricola se enfocan para la
produccion de quinua, existiendo familias que destinan el 100% de su produccion al

autoconsumo y entre el 10 al 50% lo destinan a los mercados locales (Vallejo, 2013).

Se estima que la siembra de quinua en el pais va alrededor del 90% de unicultivo y el 10%
de policultivo, es decir, junto a otros alimentos como frejol, papa, maiz, arveja, etc., teniendo
una temporada de mayor produccion entre los meses de noviembre a febrero con un

rendimiento entre 15y 39 quintales por hectarea (Bazile et al., 2014).
1.1.4 Harina de Quinua

La harina de quinua segun Vasquez & Villalva (2016), requiere para su obtencién de un
lavado previo del grano con el objetivo de eliminar una gran cantidad de saponina para su
posterior molienda, esto con el objetivo de llegar a tener un polvo fino; de acuerdo con Salau
(2015), en su analisis reporta a la harina de quinua como libre de gluten, lo cual aporta una
gran ventaja en el mercado alimenticio sobre todo en productos de panificacion
exclusivamente para celiacos, como también con potencial de suplemento frente a la leche

materna.
1.1.5 Composicion porcentual de la Harina de quinua

En base a reportes de Tirado et al. (2020), estima que la harina de quinua posee un alto valor
nutricional, siendo una alternativa interesante en la gdieta de aquellas personas con

deficiencias nutricionales y aquellas con una preferencia por una alimentacion vegetariana,



pudiendo cubrir con el aporte de nutrientes necesarios para el ser humano como se puede

observar en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicién porcentual (%) de la harina de quinua.

Componentes Cantidad %
Proteina 11-21
Grasa 5,3-8,4
Carbohidratos 53,5-74,3
Fibra 2,1-49
Ceniza 3,0-3,6
Humedad 9,4-13,6

Fuente: (Alfaro, 2016).

1.1.6 Composicion quimica de la Harina de quinua tostada

Con base en lo descrito por Romo et al. (2006), evidenciada en la Tabla 3 estima una
composicion quimica alta en carbohidratos y proteina, necesarias para suplir deficiencias en

la alimentacidn libre de carnicos y rangos obtenidos en torno al contenido de grasa y fibra.

Tabla 3. Composicidn quimica tedrica de a harina de quinua tostada.

Composicion quimica Cantidad %
Proteina 15,7
Grasa 4,5
Carbohidratos 68,7
Fibra 4,3
Ceniza 2,6
Humedad 4,2

Fuente: (Romo et al., 2006).



1.1.7 Trigo (Triticum aestivum)

El trigo es una planta graminea anual originaria de Asia y es uno de los cereales con una gran
importancia en el pais, ya que en conjunto con la cebada se encuentran en zonas entre los
2000 y 3000 metros de altura en el callejon interandino de cuyas espigas se obtienen granos
de los cuales posterior a su molienda se obtiene la harina comun de panificacion, este cereal
posee granos blandos o duros y su cultivo puede llegar a medir de entre 30 a 150 cm de altura,
desarrollandose habitualmente en climas subtropicales, templados o ligeramente frios
(cultivo globalizado), no obstante, sus derivados mas comunes son derivados harina y sémola
(Rivas, 2021).

1.1.8 Clasificacion Taxonomica de trigo

El trigo (Triticum aestivum) es una planta de la familia de las poaceas (Poaceae); existen
variedades de esta planta dificiles de distinguir debido a sus similitudes, clasificando
industrialmente de acuerdo a su consistencia, color y textura (Montenegro, 2012). En la

Tabla 4 se puede observar la clasificacion taxonémica del trigo.

Tabla 4. Clasificacion taxonémica del trigo.

Aspectos Descripcion
Nombre Cientifico Triticum vugare L.
Reino Vegetal

Clase Liliopsida
Subclase Monocotileddneas
Orden Glumiflorales

Familia Gramineas
Género Triticum
Especie Vulgare

Fuente: (Becerra & Tufioque, 2018).

1.1.9 Cultivos de Trigo en el Ecuador



El cultivo del trigo forma parte importante en la alimentacion humana, este cereal fue
introducido al Ecuador en la época de la colonia siendo asi un alimento indispensable
cultivado en la region interandina. Entre los afios 2010 y 2013 el area de cultivo tuvo un
aumento de 14000 a 23000 hectéreas, se espera que en los préximos 10 afios su siembra
incremente a 69000 hectareas (Holguin & Alvarado, 2017).

1.1.10 Harina de Trigo

Este producto se obtiene a partir de la molienda o trituracion del grano de trigo en donde se
retira una parte de cascarilla y de su germen hasta la obtencién de un polvo fino; posee
proteinas importantes, algunas de ellas son las gluteninas y las gliadinas que se encargan de
la elasticidad y tenacidad, con estas propiedades se puede obtener una gran variedad de
productos (Rivas, 2021).

1.1.11 Composicion quimica de la Harina de Trigo

La harina de trigo es la materia prima méas usada para la elaboracion de productos de
panificacion, como se puede ver en la Tabla 5 (Ledn, 2019), reporta la composicidn quimica
gue posee la harina de trigo como importante para determinar el uso que se le puede dar, ya

sea para la elaboracién de pan o para otros productos como pastas, galletas, etc.

Tabla 5. Composicion quimica de la harina de trigo en porcentaje.

Composicion quimica Cantidad %
Proteina 8-16
Grasa 1,5-2
Azlcares 1-2
Fibra 1,5-2
Ceniza 0,5-0,6
Humedad 10-15

Fuente: (Ledn, 2019).

1.1.12 Cupcake



El cupcake se define como una tarta pequefia que posee una textura pesada y compacta, este
se compone de una masa de harina y otros ingredientes como huevos, aceite, leche, etc, y se
lo hornea en moldes pequefios similares a una taza, este producto tuvo su origen en Estados
Unidos en el siglo XIX. La receta que posee un cupcake es similar a una torta y que es
horneada a una temperatura 6ptima y a un tiempo controlado, al final de su elaboracion se

puede afiadir diferentes glaseados o rellenos (Arellano & Rojas, 2017).

1.1.13 Caracteristicas de los cupcakes

Los cupcakes se constituyen principalmente de harina, mantequilla, aztcar y huevos llegando
asi a tener fibra, vitaminas, un valor energético y nutricional en su composicion, sin embargo,
este tipo de productos se puede mejorar en varios aspectos como su sabor, color y textura
mediante el uso de diferentes formulaciones y en el reemplazo de harinas, incluso una de las
ventajas de este producto es que en el uso de diferentes harinas en su formulacién se asegura

un producto final de alta calidad (Arellano & Rojas, 2017).
1.1.14. Componentes de cupcake

Los componentes nutricionales principales que posee un producto tipo cupcake se muestran
en la Tabla 6.

Tabla 6. Componentes nutriciones de un cupcake.

Componentes Cantidad (g)
Calorias (Kcal) 377
Fibra dietética total 4,3
Grasa 15,85
Proteinas 4,54
Carbohidratos 53,98

Fuente: (USDA, 2017).

1.1.15. Insumos

1.1.15.1. AzUcar



El uso de este ingrediente es muy aprovechado en los productos de reposteria y panificacion
su presentacion es solida y cristalizada con un color blanco, esta se obtiene a traves de la cafia
de azlcar y su caracteristica principal es su sabor dulce. Tiene como funcién endulzar la masa
logrando proporcionar un aroma y color agradables, a su vez crea una capa de proteccion
sobre las particulas de harina para que esté humectada y sea mas corto el proceso de dureza
(Carrero & Armendariz, 2013).

1.1.15.2. Yogurt Natural

Es uno de las tantas variedades que posee los productos lacteos, para su elaboracion se usa
leche la cual ha sido tratada previamente con bacterias inocuas, posee un sabor agrio
ligeramente acido y con una consistencia cremosa, la funcion de este ingrediente en la
reposteria sobre todo en la elaboracion de postres es aportar humedad, de igual manera aporta

calcio, potasio y proteinas que ayudan en el proceso de fermentacion (Salinas, 2015).
1.1.15.3. Polvo de Hornear

Este producto tiene un aspecto blanco que no posee olor y que es conocido como polvo
leudante o levadura quimica. Se usa mucho como aditivo en comidas y productos, su funcion
en la reposteria y panificacion es desarrollar burbujas de aire en la grasa durante la emulsién
con el azucar provocando el aumento de volumen de la mezcla ayudando a que la masa sea

mas aireada evitando el apelmazamiento (Quintero, 2014).
1.1.15.4. Aceite

En la reposteria se puede emplear cualquier tipo de grasa ya sea de origen vegetal como
animal, este ingrediente tiene diversas funciones como el suavizar la masa aportandole
humedad, de igual forma evita que la masa quede pegajosa y que sea dificil de manipularla,
también aumenta su extensibilidad, evita la caida durante su horneado y ayuda a conservar

el producto mas fresco y por un mayor rango de tiempo (Lopez, 2015).
1.1.15.5. Huevos

Este ingrediente es muy importante en la elaboracidn de productos de reposteria y pasteleria,
estd formado por una yema central que constituye el 31% del peso total, esta rodeada por

albumina con el 58% y se encuentra envuelto por una capa de cascara que posee el 11% del



peso, algunas de las funciones que posee es permitir una mayor emulsién al aumentar el
volumen del batido por lo que influira es un mayor esponjamiento, también la yema de este
alimento permite obtener una miga idonea y mas apetecida por el consumidor (Quintero,
2014).

1.1.16. Caracterizacion de harina de quinua, trigo y materias primas

Para la elaboracion de un producto tipo cupcake se usé harina de quinua tostada y trigo en
distintas cantidades, de igual forma se utilizé varios ingredientes adicionales como son el
yogurt natural, azucar, polvo de hornear, aceite, huevos y esencia de vainilla. En la Tabla 7
se observan las propiedades nutricionales de todos los ingredientes usados por cada 100gr en

el producto final.

Tabla 7. Propiedades nutricionales de las materias primas por cada 100 g.

Propiedades Harina Harina Yogurt Azucar Polvo Aceite Huevos Esencia

nutricionales de de Natural

de de
Quinua  Trigo Hornear vainilla
Calorias 355 341 63 16 2 120 74 12
(Kcal)
Proteinas () 9,49 9,86 5,25 0 0 0 6,29 0
Grasas 2,61 1,2 1,55 0 0 13,6 4,97 0
@)
Fibra 8,8 4,28 0 0 0 0 0 0
@)
Carbohidratos 75,03 70,6 7,04 4,2 1,27 0 0,38 0,53
@)
Fuente: (Huamén et al., 2017).
1.2 Hipotesis



1.2.1 Hipdtesis nula (Ho)

e La Harina de Quinua Tostada no incide sobre las propiedades fisicoquimicas

y nutricionales de un producto tipo cupcake.
1.2.2 Hipdtesis alternativa (Ha)

e La Harina de Quinua Tostada incide sobre las propiedades fisicoquimicas,
sensoriales y nutricionales de un producto tipo cupcake.

1.3. Sefialamiento de variables
1.3.1. Variable Independiente

e Harina de Quinua Tostada (Chenopodium quinoa will).
1.3.2. Variable Dependiente

e Propiedades fisicoquimicas, sensoriales y nutricionales de un producto tipo

cupcake.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

e Elaborar un producto tipo “cupcake” a base de harina de quinua tostada

(Chenopodium quinoa will) y harina de trigo (Triticum aestivum).
1.4.2. Objetivos Especificos

e Desarrollar formulaciones para la elaboracion de un “cupcake” a partir de diferentes
concentraciones de materias primas, principalmente harina de quinua tostada y harina
de trigo.

e Determinar la formulacién con mayor aceptabilidad mediante analisis sensorial.

e Evaluar las propiedades fisicoquimicas y nutricionales del cupcake elaborado.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

La parte experimental fue desarrollada en los Laboratorios de la “UODIDE” y “LACONAL”
- “Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia de la Universidad Técnica
de Ambato”.

El presente trabajo de investigacion se enfoca en la formulacion y andlisis de un producto
tipo cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo, para determinar el contenido

nutricional del producto final se realiz6 analisis fisicoquimicos y nutricionales.
2.1. Método de Investigacion
2.1.1. Método Cuantitativo

La metodologia cuantitativa conlleva métodos y técnicas, este se centra en los aspectos
observables que puedan ser susceptibles a su cuantificacion. Generalmente usan analisis
numéricos, estadisticos y matematicos para la interpretacion de los datos obtenidos, estos son
mas estructurados y controlados y por lo general usan un instrumento formal que permite
obtener una informacion mas clara y dar respuestas mas concretas a la investigacion
(Alvarez, 2011). Se utiliz6 esta metodologia cuantitativa para la investigacion planteada, ya
que se aplico distintas técnicas y/o métodos tanto para la preparacion de las formulaciones
como para la determinacion de los andlisis fisicoquimicos, nutricionales y sensoriales de un
producto tipo cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo, y a través de estos analisis

se recolectaron datos numeéricos indispensables para el desarrollo del tema planteado.
2.1.1.2. Preparacion de formulaciones para la elaboracién de un producto tipo cupcake

a base de harina de quinua tostada y trigo
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Para la elaboracién de un producto tipo cupcake se prepard tres distintas formulaciones con
diferentes porcentajes de harina de quinua tostada y trigo, estas formulaciones se pueden
analizar y estudiar a través de varios procedimientos que son basados en la medicion para
poder tener la formulacion mas aceptada con la adicion de ingredientes habituales que
contiene un cupcake, con estas se puede conocer su contenido nutricional y aceptabilidad por

parte de los consumidores.
2.1.2. Obtencion de la materia prima

Para lograr el primer objetivo, sobre la elaboracion de un producto tipo cupcake se adquirid
quinua en la ciudad de Ambato y se desarroll6 la harina de quinua tostada para el desarrollo
de las distintas formulaciones y mediante el andlisis sensorial la determinacion de la

formulacion mas aceptable para su posterior analisis.
2.1.3. Insumos

Los ingredientes restantes como son la harina de trigo, yogurt natural, azlcar, polvo de
hornear, aceite, huevos y esencia de vainilla fueron adquiridos en la ciudad de Ambato,

provincia de Tungurahua.
2.1.3. Materias Primas

e Harina de Quinua Tostada (Chenopodium quinoa will)
e Harina de Trigo (Triticum aestivum)

e Yogurt Natural

e Azlcar

e Polvo de Hornear

e Aceite

e Huevos

e Esencia de vainilla
2.1.4. Materiales de laboratorio

e Pinzas
e Condensador

e Tazones
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Capsula

Crisol

Matraz Erlenmeyer
Vasos de precipitacion
Tubos Kjeldahl

2.1.5. Reactivos

Hexano

Tugsteno

Buffer Fosfato
Acido Clorhidrico
Acido sulfarico
Hidrdxido de sodio
oc-amilasa

Proteasa
Amiloglucosidasa
Carrez ly Il

Luff- Schoorl
Potasio

Yoduro

Tiosulfato de Sodio
Oxido Nitrico

Lana de Plata
Pentoxido de fosforo
Alcohol

Acetona

S. Cuprico- alcalina

2.1.6. Equipos

Balanza Analitica

Plancha

13



e Texturémetro

e Desecador

e Estufa

e Mufla

e Molino
e Horno

e Batidora

e Analizador de Humedad HX204
e Equipo Mettler Toledo

e Extractor de disolventes SER 148
e Equipo para proteina Dumas

e Equipo digestor para Fibra

e Computadora
2.2. Métodos
2.2.1. Elaboracion de la Harina de Quinua Tostada

Pesaje de materias primas: Se peso 2 Kg de quinua previamente lavada y almacenada en

buenas condiciones.

Tostado: Con el grano limpio se distribuyé sobre latas de aluminio un aproximado de 100g
por cada lata existente y se colocaron en dos camaras inferiores del horno a una temperatura
de 149°C por 33 minutos.

Enfriamiento: Se retiraron todas las latas con la quinua y se las dejo enfriar a temperatura

ambiente, después se procedio a su pesado.

Segunda limpieza: Posterior al tostado quedan algunas particulas que son sencillas de

remover al momento de frotar el grano y estas se retiraron con tamizado.
Pesado: Se peso el grano nuevamente después de su segunda limpieza.

Molienda: Se us6 un molino micro pulverizador para granos secos controlando el tiempo y

las mermas por molienda.
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2.2.1.1. Diagrama de flujo de la elaboracién de Harina de Quinua Tostada

El diagrama de flujo para la elaboracion de harina de quinua tostada se presenta en la figura
3.

INICIO
MMateria Prima N EECEPCION
Y
2kg de Quinua lavada PESADD

|

100z de grano en cada * TOSTADO —*| 149°C por 33min
lata
Y
ENFRIADO T® ambiente
Y
LIMPIEZA
Y
PESADO
MOLIENDA _—»| Controlando el tiempo
de moelido

Gréfico 1. Flujograma de elaboracion de harina de quinua tostada

2.2.1.2. Determinacion de humedad de la harina de quinua tostada

Se usé el método termo gravimétrico con el Equipo Mettler Toledo en donde se procedio a
programar la balanza de acuerdo con el tipo de muestra que en este caso fue harina y se pesé

entre 2,5y 3gr de muestra, al inicio el analizador de humedad determina el peso a evaluar,
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después se calienta rapidamente con la unidad de calentamiento haldégena integrada que posee
el equipo y se procedio a evaporar la humedad existente, el equipo calculé el peso y la perdida
de humedad continuamente. Una vez concluido el tiempo de entre 2 a 3 minutos
aproximadamente se mostré el contenido de humedad y se registro el valor final (Llamuca,
2021).

2.2.1.3. Determinacion de ceniza de la harina de quinua tostada

Es un método gravimétrico que tiene como principio la calcinacién de la materia organica
por via seca usando una mufla a una temperatura de 550°C, se deben calcinar las muestras
hasta que tomen un color gris 0 que el peso se mantenga constante. Se calcind los crisoles
vacios a una temperatura de 105°C por 1 hora que fueron marcados anteriormente y se dejé
enfriar los crisoles en un desecador durante 30 minutos como minimo y se procedi6 a pesar
los crisoles en la balanza analitica, después se peso alrededor de 3 gr de la muestra y los
crisoles se trasladaron a la mufla a una temperatura de 550°C por 1 hora. Trascurrido ese
tiempo se sacd los crisoles de la mufla y se los coloc6 en el desecador por 30 minutos para
el enfriamiento, pasado ese tiempo se peso los crisoles y se coloco la muestra nuevamente en
la mufla a 550°C por 4 horas al finalizar ese tiempo se colocd las muestras en el desecador y

finalmente se peso los crisoles con la ceniza para el registro del peso final.
Los resultados se expresan como porcentaje de cenizas:

Célculo y expresion de resultados

m, —m
——x* 100
mq —

%C =

Donde:

%C: Contenido de ceniza en %

m: Masa del crisol vacio (gr)

my: Masa del crisol con la muestra seca (gr)

m,: Masa del crisol con la muestra incinerada (gr)

100: Factor matematico

(Banderas, 2012)
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2.2.1.4. Determinacion de grasa de la harina de quinua tostada

Para determinar el % de grasa de una muestra se us6 como solvente extracto de n-hexano con
el equipo SER 148 Solvent Extractor, se coloco los vasos de aluminio en la estufa a 130°C
por 1 hora, y con ayuda de la balanza y el papel filtro previamente tarado se colocé las
muestras, se pesd 4 muestras las dos primeras con 1gr de harina y las dos siguientes 3gr, con
la ayuda de guantes limpios se encaj6 cada uno de los dedales dentro de un soporte.

Antes de usar el equipo se precalentd por 10 minutos y se regul6 la temperatura a 125°C, se
abrio las llaves de agua del refrigerante, las palancas se deben encontrar en la posicién
RISING, la valvula de evaporacion en posicion vertical y las llaves de teflon blanco — negro
en posicion vertical (abierta). Se coloco los tubos de aluminio en un soporte en el asa de
transporte de tubos, todo el conjunto se coloco dentro de la gradilla niveladora que esta en el
extractor y con este soporte magnético se tomé cada dedal de extraccion de forma secuencial
dentro de los tubos, el asa de transporte se introdujo bajo la columna de extraccién y se alineo
bajo cada iman de dichas columnas. Se pes6 cada vaso de aluminio previamente rotulado y
se afiadio 50gr de hexano y se los llevo a la placa calefactora del equipo alineandolos
correctamente bajo cada columna, se bajé la palanca lateral para sellarlos correctamente y se
situd las palancas de cada columna extractora en posicién BOILING por 40 minutos, después
de ese tiempo se coloca el equipo en posicion RISING durante 60 minutos y cuando
transcurrio ese tiempo se gird las llaves en posicién horizontal por 30 minutos. Al pasar el
tiempo establecido se levanto la palanca lateral grande y se extrajo los vasos con la gradilla
porta vasos, después de un tiempo ya enfriados se pesd cada vaso en la balanza analitica.
Finalmente, se saco los cartuchos y se abrio las llaves de teflén blanco — negras para la

recoleccion de hexano que se ubico bajo cada llave y se apagé el equipo.

Los resultados son expresados en % de grasa en base himeda con la siguiente formula:

W, =W,

%Grasa cruda = x 100

1

Donde:
W,= Peso del vaso de aluminio vacio (gr)
W;=Peso de la muestra (gr)
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W,= Peso del vaso de aluminio después de la extraccion (gr)
(Arias, 2011)
2.2.2. Formulaciones para la elaboracién del cupcake

Para la elaboracion de cupcake se realizaron tres distintas formulaciones con diferentes

porcentajes de harina de quinua tostada y haria de trigo las cuales se detallan en la Tabla 8.

Tabla 8. Formulaciones para la elaboracion del cupcake.

Formulaciones Harina de Quinua Harina de Trigo
Tostada
F1 30% 70%
F2 40% 60%
F3 50% 50%

Elaborado por: Pérez, J. 2022
2.2.2.1. Materia prima utilizada en porcentaje

La materia prima usada para la elaboracion de cupcake a base de harina de quinua tostada y
trigo se detallan en porcentajes en la Tabla 9, los ingredientes utilizados dan una suma total

del 100% en 973 gramos de masa para cada una de las formulaciones propuestas.
Tabla 9. Composicion porcentual de las materias primas utilizadas en las tres formulaciones

establecidas.

Ingredientes F1 F2 F3
(Materias (%) (%) (%)
primas)
Harina de 9,25% 12,33% 15,41%
Quinua Tostada
Harina de Trigo 21,58% 18,50% 15,41%
Yogurt Natural 20,55% 20,55% 20,55%
Azucar 16,44% 16,44% 16,44%
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Polvo de 1,64% 1,64% 1,64%

Hornear

Aceite 7,72% 7,72% 7,72%

Huevos 21,80% 21,80% 21,80%
Esencia de 1,02% 1,02% 1,02%

vainilla

Elaborado por: Pérez, J. 2022
2.2.2.2. Descripcion del proceso para la elaboracion de cupcake
2.2.2.2.1. Elaboracion del cupacake

Seleccion de la materia prima: Se adquirié quinua para su tostado y posterior molido,
también se selecciond harina de trigo y los demas ingredientes necesarios en condiciones

adecuadas.

Formulacion: Con el uso de una balanza se peso tanto las harinas como los demas

ingredientes segun las formulaciones establecidas.

Separado y Batido: Se separd las claras de huevos y se las batieron hasta llegar a punto de

nieve.

Mezclado: Se incorporo todos los ingredientes secos, combinando las dos harinas con las
respectivas cantidades de cada formulacion, después se incorpor6 las claras de huevo
previamente batidas y con sus yemas, batimos por aproximadamente 10 minutos hasta

obtener una masa homogénea.

Moldeado: Se coloco los purotines en los recipientes de acero inoxidable y se colocd

alrededor de 35 a 40gr de masa en cada molde.

Horneado: Se precalent6 el horno a una temperatura de 120°C por 10 minutos y se llevé al

horneado por un rango de 10 a 20 minutos.

Enfriamiento: Después del tiempo establecido se los saco del horno y se los dejo enfriar a

temperatura ambiente.

Empaque: Fue empacado en pequefias cajas plasticas selladas.
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2.2.2.2.2. Diagrama de flujo de la elaboracion de cupcake

El diagrama de flujo para la elaboracién de cupcake se presenta en la Figura 4.

INICIO
Materia Prima N RECEPCION
Harinas (Quinva Tostada v Triga), L
aceite, polve de hommear, vogurt - PESADO
natural, esencia de vainilla, azicar.

|

SEPARADOY —*| Imin

Claras de huevos

BATIDO
- - . - ¥
anrediaﬂtes 11_qu1|:lc:|:s: azicar . MEZCLADO
incorporar despacio harinas y claras »
de huevos, al final afiadir los
ingredientes restantes. ¥
MOLDEADO
¥

100 —-120°C 7 15a 20

HORNEADO »| min

I

ENFEIADO

I

T® ambiente 13 min

EMPACADO

Gréfico 2. Flujograma de elaboracion de cupcake

2.2.2.2.3. Evaluacion Sensorial

El andlisis sensorial comprende varios ensayos para poder valorar la calidad en los alimentos,

con la prueba se indico el olor, color, sabor, textura y aceptabilidad de las distintas
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formulaciones establecidas del cupcake mediante degustacion con un panel con 33 catadores
entrenados de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia con los

siguientes parametros:

e Me gusta mucho

e Me gusta moderadamente

e Ni me gusta ni me disgusta
e Me disgusta moderadamente

e Me disgusta mucho

Se realiz6 de igual forma una prueba de preferencia, a cada persona en donde se entreg6 las
respectivas muestras de las tres formulaciones realizadas de cupcake, de esta manera se
conocio cual formulacion es las mas aceptada por los jueces en base a sus atributos

sensoriales. Los datos obtenidos fueron analizados con el programa INFOSTAT.
2.2.3. Parametros Fisicoquimicos y Nutricionales del cupcake

2.2.3.1. Determinacién de la humedad por el método de secado al horno

Método de Secado al Horno, con este método se coloc6 la muestra en condiciones controladas
y la pérdida de peso de la muestra se usa para conocer el contenido de humedad, se inicié
con el registro de los pesos de las cajas Petri debidamente rotuladas, se procesé la muestra
de cupcake y se pes6d 3 gr de muestra en la balanza analitica posterior a eso se colocé en las
cajas Petri y se las introdujo en el horno a 130°C por 1 hora, trascurrido ese tiempo se retir6
del horno con la ayuda de pinzas y se dejé enfriar la muestra en el desecador durante 10

minutos, después de ese tiempo se pesd las muestras secas.

La humedad del producto expresa en porcentaje, es igual a:

2 3

m*—m
%Humedad = ———— * 100
m
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Donde:
m!: masa caja petri vacia (gr)
m?: masa caja petri con la muestra antes del secado (gr)

m3: masa de la caja petri con la muestra desecada (gr)

(Valcarcel & Rios, 2021)

2.2.3.3. Determinacion de Cenizas

Es un método gravimétrico que tiene como principio la calcinacién de la materia organica
por via seca usando una mufla a una temperatura de 550°C, se deben calcinar las muestras
hasta que tomen un color gris 0 que el peso se mantenga constante. Se calcind los crisoles
vacios a una temperatura de 105°C por 1 hora que fueron marcados anteriormente y se dejé
enfriar los crisoles en un desecador durante 30 minutos como minimo y se procedio a pesar
los crisoles en la balanza analitica, después se peso alrededor de 3 gr de la muestra y los
crisoles se trasladaron a la mufla a una temperatura de 550°C por 1 hora. Trascurrido ese
tiempo se sacd los crisoles de la mufla y se los colocé en el desecador por 30 minutos para
el enfriamiento, pasado ese tiempo se peso los crisoles y se colocd la muestra nuevamente en
la mufla a 550°C por 4 horas al finalizar ese tiempo se coloco las muestras en el desecador y

finalmente se peso los crisoles con la ceniza para el registro del peso final.
Los resultados se expresan como porcentaje de cenizas con 3 cifras significativas:

Calculo y expresion de resultados

m, —m
——* 100
m;—m

%C =

Donde:
%C: Contenido de ceniza en %

m: Masa del crisol vacio (gr)
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m;: Masa del crisol con la muestra seca (gr)
m,: Masa del crisol con la muestra incinerada (gr)
100: Factor matematico
(Banderas, 2012)

2.2.3.4. Determinacion de Grasa (Extracto Etéreo)

Para determinar el % de grasa de una muestra se us6 como solvente extracto de n-hexano con
el equipo SER 148 Solvent Extractor, se coloco los vasos de aluminio en la estufa a 130°C
por 1 hora, y con ayuda de la balanza y el papel filtro previamente tarado se colocé las
muestras, se peso 4 muestras las dos primeras con 1gr de harina y las dos siguientes 3gr, con

la ayuda de guantes limpios se encajo cada uno de los dedales dentro de un soporte.

Antes de usar el equipo se precalentd por 10 minutos y se regul6 la temperatura a 125°C, se
abrio las llaves de agua del refrigerante, las palancas se deben encontrar en la posicion
RISING, la valvula de evaporacion en posicion vertical y las llaves de teflon blanco — negro
en posicion vertical (abierta). Se coloco los tubos de aluminio en un soporte en el asa de
transporte de tubos, todo el conjunto se colocé dentro de la gradilla niveladora que esta en el
extractor y con este soporte magnético se tomé cada dedal de extraccion de forma secuencial
dentro de los tubos, el asa de transporte se introdujo bajo la columna de extraccion y se alineo
bajo cada iman de dichas columnas. Se pes6 cada vaso de aluminio previamente rotulado y
se afiadié 50gr de hexano y se los llevd a la placa calefactora del equipo alineandolos
correctamente bajo cada columna, se bajé la palanca lateral para sellarlos correctamente y se
situd las palancas de cada columna extractora en posicion BOILING por 40 minutos, después
de ese tiempo se coloca el equipo en posicién RISING durante 60 minutos y cuando
transcurrio ese tiempo se gird las llaves en posicion horizontal por 30 minutos. Al pasar el
tiempo establecido se levanto la palanca lateral grande y se extrajo los vasos con la gradilla
porta vasos, después de un tiempo ya enfriados se pesd cada vaso en la balanza analitica.
Finalmente, se saco los cartuchos y se abrio las llaves de teflon blanco — negras para la

recoleccion de hexano que se ubicd bajo cada llave y se apagd el equipo.
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Los resultados son expresados en % de grasa en base himeda con la siguiente formula:

W, — Wy
——= 100
W *

1

%Grasa cruda =

Donde:
W,= Peso del vaso de aluminio vacio (gr)
W, = Peso de la muestra (gr)
W,= Peso del vaso de aluminio después de la extraccion (gr)
(Arias, 2011)
2.2.3.5. Determinacion de Proteinas

Se determin0 proteinas mediante el método de Dumas: AOAC 990.03, con este método se
obtiene la destruccidn de la materia organica mediante una combustion con un suministro de
oxigeno controlado con altas temperaturas y el cual posee cuatro etapas. En la primera etapa
se inicid con el peso de las muestras por duplicado y se las introdujo en el equipo que fue
previamente programado, se generd en esta etapa una combustion donde las muestras se
incineraron a una temperatura de 900°C con presencia de oxigeno. En la segunda etapa se
obtuvo una reduccion donde el 6xido nitrico se redujo por el tungsteno y se obtuvo nitrégeno
molecular, en la tercera etapa se obtuvo una purificacion donde se usé lana de plata y
tungsteno (absorbentes) y removieron los constituyentes interferenciales como son los
haluros de hidrogeno y los 6xidos de azufre que se encontraron en la mezcla gaseosa; el vapor
de agua que se obtuvo del resultado fue condensado y retenido por el pentdxido de fésforo

posterior al proceso de reduccion en donde se procedio al secado fino.

Finalmente, en la cuarta y ultima etapa, se obtuvo el resultado del nitrégeno que se realizd
con un detector de conductividad térmica el cual midié el nitrégeno total remanente en un
flujo de gas trasportador, se obtuvo los resultados finales un tiempo aproximado de 7 minutos

por muestra y finalmente aparecieron en la pantalla de equipo.

(Gregorio et al., 2016)
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2.2.3.6. Determinacion de Fibra Dietética Total

Para el andlisis de fibra dietética total se uso el Método Gravimétrico — Enzimatico, se peso
1 gr de muestra previamente desengrasaday seca en 4 vasos marcados y pesados, en los vasos
de precipitado se afiadié 200ml de buffer de fosfato con un pH de 6.0 a 6.2, se afiadié 0.1 ml
por muestra realizada de « - amilasa y se cubrié el vaso con papel aluminio en un bafio de
agua hirviendo, después se incubd a una temperatura de ebullicion de 92°C por 15 minutos
agitando cada 5 minutos las muestras, la solucion resultante se dejé enfriar a temperatura
ambiente. Una vez transcurrié el tiempo las muestras se encontraron tibias para colocar 10
ml de hidrdéxido de sodio para ajustar el pH a 7.5 £ 2, y se prepar0 la solucion de proteasa de
Bacillus licheniformis y se precipitaron en cada vaso 20 ml, se cubri6 los vasos con papel
aluminio y se coloc6 en un bafio de agua a 60°C por 30 minutos con intervalos de agitacion
cada 5 minutos, después de este tiempo de los dejo enfriar y se ajust6 el pH de la solucion a
4.0 y 4.6 con adicion de 10 ml de HCI, se afiadié 0.4 ml de amiloglucosidasa de Aspergillus
niger en los vasos de precipitado y se cubrio los vasos para colocarlos en un bafio de agua a
60°C agitandolos cada 5 minutos y se los incubd por 30 minutos, después que los vasos
alcanzaran una temperatura interna de 60°C, se las dejé enfriar. Seguidamente las muestras
se colocaron en un matraz Erlenmeyer con 800 ml de alcohol al 96% y se las dejo sedimentar
por una noche, las muestras se colocaron en un digestor de fibra para realizar el respectivo
lavado por 3 veces con etanol al 78%, 2 veces mas con etanol al 96% y dos veces mas con
acetona, cada agitacion durd 15 minutos con constante agitacion a una temperatura ambiente
y se elimind el excedente de acetona colocandolas toda la noche en la estufa, para terminar

se enfriaron en un desecador y se pesé cada muestra final.
El célculo de fibra dietética total se lo realiza con la siguiente formula:
B = Rpranco — Ppranco — ApLanco
%FDT = [Ryygstra — Puuestra — Amugstra — B)/PM] * 100
Donde:

FDT= Fibra dietética total
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(Heredia et al., 2016)
2.2.3.7. Determinacion de Carbohidratos (Calculo)

Para la determinacién de carbohidratos se lo realizd por diferencia entre los demas

componentes, usando la siguiente ecuacion:

% Carbohidratos = 100 — (%humedad + %proteina +

%grasa + %fibra cruda + %ceniza)

(Iturbe & Sandoval, 2012)

2.2.3.8. Determinacion de azUcares totales

Para la determinacién de azUcares totales se lo realizé mediante el método de Luff-Schoorl,
la valoracidn de este método es basada en la accion reductora de los azlcares sobre una
solucion cuprico — alcalina, con una titulacion de tiosulfato de sodio, con una previa
eliminacion de las proteinas y grasa del alimento. Se pesd 3gr de cada muestra, en un
Erlenmeyer de 250 ml, se afiadié 5 ml de acido clorhidrico concentrado y 50 ml de agua
destilada con nucleos de ebullicion, para llevarlos a un bafio de agua caliente por 30 minutos,
se enfrio y se afiadio hidroxido de sodio al 40% hasta obtener la neutralidad usando

fenolftaleina como indicador.

Seguidamente se procedi6 a agregar 1 ml de las soluciones de carrez | y 11, se filtré en un
balén de 250 ml y se llevé a volumen con agua destilada, ademas se tom6 5 ml de muestra;
En la pipeta de 25 ml de coloco el reactivo Luff- Schoorl y se afiadié en un Erlenmeyer de
250 ml sobre las muestras tomadas y agua destilada para cumplir con el volumen de 50ml,
después se calentd hasta que las muestras llegaron a ebullicion y se mantuvo en esta
temperatura baja por 10 minutos. Posterior al paso anterior se enfrié en un chorro de agua
por 3 minutos y se afiadié 3gr de potasio yoduro lentamente, seguidamente se afiadio 25 ml

de &cido sulfarico 3M, y se valoro el yodo con Tiosulfato de Sodio 0.1 N hasta conseguir un
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color amarillo bajo, por ultimo, se afiadié el almidon como indicador y se termind la

valoracion hasta llegar a su decoloracion.

El porcentaje de azUcares totales se calcula:

VB -Vm =VR

VR se debe comparar la equivalencia con la tabla de azlcares de Pearson.
A=V2 -V1 (Tabla)

A * fraccion decimal del VR = VA

VA + V1 (Tabla) = Valor de mg de azUcares presente en la muestra (V3).

V3 * A %100
a * g muestra

Porcentaje azicares =

Donde:

VB= Volumen del blanco
Vm= Volumen de muestra
A= Aforo

a= Alicuota tomada

g= muestra (gr)

(Velasquez & Goetschel, 2019)

2.2.3.9. Determinacion de textura

El texturometro Brookfield, posee diversas ventajas como el andlisis estadistico de la muestra
y la exportacion de datos a diferentes equipos en un formato Microsoft Excel, para el test

cada muestra de cupcake se colocé en la sonda con sujecion inferior, moviéndose hacia abajo
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de tal manera que ejerza presion sobre la muestra, lo cual permite tomar los datos del analisis
de textura, guardarlos, visualizarlos e imprimirlos, cada muestra antes de iniciar con la
medicion se cortaron con medidas de 2.6 cm de largo, 2.6 cm de ancho y 4.5 cm de
profundidad, seguidamente se programo el equipo Brookfield de acuerdo a las caracteristicas
de nuestro cupcake, asi pues se trabajo con 2 ciclos, una carga de 5gr a una velocidad de
1m/segy con tres deformaciones diferentes del 25,50, y 75% y finalmente, los resultados son

guardados en el equipo y se registro cada dato.

(Granda, 2013).
2.2.3.10. Disefio Experimental

Para la seleccion de la formulacién mas idonea se aplico un disefio de bloques completamente
al azar, para ellos se obtuvieron tres formulaciones con porcentajes distintos de harina de
quinua tostada y trigo, los cuales fueron sometidos a evaluacion sensorial con una prueba de
escala heddnica para conocer el cupcake de mayor aceptabilidad por parte de los jueces

evaluadores.

Los factores fueron:

F1: 30%HQT- 70%HT

F2: 40% HQT - 60%HT

F3: 50% HQT - 50%HT
2.2.3.11. Andlisis estadistico

El estudio de las formulaciones planteadas se realiz6 por triplicado. Los resultados
fisicoquimicos, nutricionales y sensoriales obtenidos fueron analizados estadisticamente por
medio de un analisis de varianza (ANOVA), para poder establecer si existen o no diferencias
estadisticamente significativas entre las medias. Los datos finales del andlisis sensorial se

verificaron mediante el uso del programa INFOSTAT.
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CAPITULO 11l

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis y discusion de los resultados
3.1.1. Resultado de los analisis de Humedad, Ceniza y Grasa de harina de quinua
tostada

El anélisis de humedad, ceniza y grasa es un conjunto de pruebas utilizadas con el objetivo
de analizar un producto alimentario una muestra de alimento, donde la ceniza es un indicador
del contenido mineral del alimento, la humedad indica la cantidad de agua presente y la grasa
indica el nivel de este en el producto. Estos andlisis son importantes para garantizar la calidad
y la seguridad del alimento, asi como para cumplir con las regulaciones de etiquetado y
seguimiento de la trazabilidad (Otavalo & Rubi, 2021).

Como se puede observar en el anexo 12, los resultados finales de los analisis de humedad,
ceniza y grasa que se realizaron a cuatro réplicas tomadas de harina de quinua tostada se
realizaron por el método empirico para el cual Romo et al. (2006), indica la aceptabilidad
con valores inferiores al 15% con un 4,2% como valor 6ptimo, obteniendo un 3,57% para la
harina de quinua tostada misma que se encuentra debajo del valor méximo en contenido de
humedad segln la norma (NTE INEN, 2015), la cual corrobora un méaximo permisible de

13,5 % para encontrarse dentro de los parametros permitidos para su uso.

Por otra parte, para el apartado de cenizas y grasa el maximo permitido dentro de la normativa
(NTE INEN, 2015), establece un valor alrededor del 3% y 4% respectivamente, para el cual
el analisis arrojo un valor del 2,81% y 2.65% obtenido de la harina tostada, misma que se

encuentra dentro del pardmetro de la norma y con un contenido medio, dichos valores se dan
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debido a la existencia de bajos tenores de grasa en la variedad de quinua usada, sin embargo,
el contenido de grasa arrojado supone una baja taza de contenido en aminoacidos esenciales
como linoleico y alfa — linolénico, sin embargo, de acuerdo con Romo et al. (2006) representa
una ventaja al tener una potencial introduccidn varias dietas donde el consumo de grasa sea

bajo.

Tabla 10. Porcentaje de humedad, ceniza y grasa de harina de quinua tostada.

Descripcion Humedad Ceniza Grasa
(%) (%) (%)
Harina de 3,57+£0,03 2,81+0,06 2,65+0,01

Quinua Tostada

Elaborado por: Pérez, J. 2022

3.1.3. Analisis fisicoquimicos del cupcake de harina de quinua tostada y trigo

Los analisis fisicoquimicos se realizaron a tres formulaciones diferentes del cupcake a base
de harina de quinua tostada y trigo, incluyendo un blanco como puede observarse en la Tabla
11. El porcentaje de humedad permitido en un cupcake varia dependiendo del tipo de receta
utilizada, sin embargo, los cupcakes deben tener un contenido de humedad de entre el 30 y
el 35% que en comparacion a nuestras formulaciones todas cumplen con este requisito,
destacando la formulacién 1, con un porcentaje de humedad de 25,07% una cifra mucho
menor a la permitida y a su vez a las demas formulaciones (Ruilova, 2013). Un nivel de
humedad maés alto puede hacer que el cupcake sea demasiado himedo y dificil de mantener
su forma, mientras que un nivel mas bajo puede hacerlo seco y quebradizo. Es importante
recordar que el porcentaje de humedad también puede variar dependiendo de factores como

la calidad de los ingredientes y las condiciones de almacenamiento (Nizama, 2021).

El porcentaje de ceniza y grasa permitido en un cupcake no esta establecido de forma
especifica, en general, los cupcakes contienen entre un 3-5% de ceniza y entre el 10-20% de

grasa, donde las 3 formulaciones establecidas se encuentran dentro de los rangos
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establecidos, sin embargo la diferencia radica en la formulacion 1 y la formulacién 2 cuyo
contenido de grasa y ceniza estan estimados en 2,16% de ceniza (F1) y 13,41% de grasa (F2),
teniendo los niveles méas bajos de entre las demas formulaciones, pero eligiendo a la
formulacion 1 como mejor frente a la formulacion 2 en estos dos apartados, a pesar de que

este ultimo tenga un valor inferior de contenido en grasa.

La ceniza se refiere a los minerales que quedan después de quemar una muestra de harina, y
su porcentaje puede variar dependiendo de la calidad de la harina utilizada, la grasa, por otro
lado, puede provenir de ingredientes como la mantequilla o el aceite, y aporta sabor y textura
al cupcake; es importante recordar que un alto contenido de grasa y ceniza pueden afectar

negativamente la calidad nutricional del producto (Tarazona, 2022).

Los cupcakes suelen tener un bajo contenido de proteina (menos del 5%), un bajo contenido
de fibra dietética (menos del 2%), un alto contenido de carbohidratos (entre el 50-70%) y un
alto contenido de azUcares totales (entre el 15-30%) (Salinas, 2022). Hay tener en cuenta que
los cupcakes son una forma de comida alta en calorias y azlcares, por lo que se recomienda
consumirlos solo ocasionalmente como una golosina, en contraste, las tres formulaciones
presentaron valores altos de proteina lo cual refuerza la premisa de el aporte proteinico de la
harina de quinua dentro de la formulacion, de la cual resalta la formulacion 3 con un valor
de 10,15% de proteina, por otro lado en torno a la fibra dietética obtenemos valores superiores
al 2% de contenido comun, resaltando de entre las formulaciones establecidas nuestra

formulacion 1y 3 con valores de 5,90% y 6,20% respectivamente.

Por otra parte tenemos a los carbohidratos y azucares totales, los cuales tienden a ser los més
problematicos en torno al aporte nutricional ya que contenidos porcentuales altos cataloga a
cualquier alimento dentro del espectro de alimentos poco recomendables debido a que
aportan un contenido caldrico alto; en contraposicién, existe una ventaja en torno a nuestro
producto, el cual tiene un contenido de carbohidratos menor a la media proyectada con un
42,65% y 11.36% para azucares totales contenidos para nuestra formulacion 3, es decir,
presentan valores inferiores a los normales establecidos en productos comerciales,

obteniendo un potencial hacia la comercializacion del mismo.
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Tabla 11. Analisis Fisicoquimicos del cupcake de harina de quinua tostada y trigo.

Descripcion Humedad  Ceniza Grasa (%) Proteina Fibra  Carbohidratos Azucares
(%) (%) (%) Dietética (%0) Totales
Total (%)
(%)
F1 25,07+0,02 2,16+0,03 13,43+0,03 10,07+0,01 5,90+0,26  43,37£0,25  12,29+0,02
F2 25,09+0,02 2,19+0,02 13,41+0,01 10,12+0,01 5,30+0,30  43,89+0,35  12,06+0,02
F3 25,10£0,01 2,26+0,02 13,65+0,05 10,15+0,02 6,20+0,26  42,65+0,19  11,36+0,01
Blanco 25,50£0,03 1,94+0,04 11,80+0,04 9,26+0,06 7,13+0,25  44,36+0,34  17,86+0,04

Elaborado por: Pérez, J. 2022

3.1.4. Analisis de textura del cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo

3.1.4.1. Andlisis de textura del cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo con

deformacion del 25%

El andlisis de textura del cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo con deformacion

de 25 % se muestra en la Tabla 12, donde los parametros a considerar fueron la dureza,

cohesividad, elasticidad y masticabilidad de cada una de las tres distintas formulaciones

establecidas y un blanco.

Tabla 12. Analisis de textura del cupcake de harina de quinua tostada y trigo con

deformacion del 25%.

Tratamiento Ciclo1 Cohesividad Elasticidad  Masticabilidad
Dureza (mm) (mJ)
(9)
Formulacion ~ 71£16,82 0,87+0,04 5,97+0,21 4,66+0,30
1
Formulacion  101£13,45 0,84+0,01 5,83+0,20 4,90+0,66
2
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Formulacion  158+22,72 0,55+0,48 5,68+0,34 4,94+4 28

3
Blanco S51+7 0,78+0,03 3,62+0,11 2,30+0,44
Minimo o517 0,55+0,48 3,62+0,11 2,30+0,44
Maximo 158+22,72 0,87+0,04 5,97+0,21 4,94+4,28

Elaborado por: Pérez, J. 2022
3.1.4.2. Andlisis de textura del cupcake de harina de quinua tostada y trigo con
deformacion del 50%

El analisis de textura del cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo con deformacion
de 50% se muestra en la Tabla 13, donde los pardmetros a considerar fueron la dureza,
cohesividad, elasticidad y masticabilidad de cada una de las tres distintas formulaciones

establecidas y un blanco.
Tabla 13. Andlisis de textura del cupcake de harina de quinua tostada y trigo con

deformacion del 50%.

Tratamiento Ciclo 1 Cohesividad Elasticidad Masticabilidad

Dureza (mm) J)
(9)
Formulacion ~ 221+21,52 0,76+0,27 11,79+1,99 15,23+13,46
1
Formulacion 261,33t11,59  0,55+0,49 11,68+0,30 16,48+15,17
2
Formulacion  355,67+4557  0,69+0,09 11,71+0,31 18,33+1,53
3
Blanco 122+20,66 0,65+0,02 11,31+0,27 8,77+1,68
Minimo 122+20,66 0,55+0,49 11,31+0,27 8,77+1,68

Maximo 355,67+45,57  0,76+0,27 11,79+1,99 18,33+1,53
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Elaborado por: Pérez, J. 2022
3.1.4.3. Andlisis de textura del cupcake de harina de quinua tostada y trigo con
deformacion del 75%

El andlisis de textura del cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo con deformacion
de 75 % se muestra en la Tabla 14, donde los parametros a considerar fueron la dureza,
cohesividad, elasticidad y masticabilidad de cada una de las tres distintas formulaciones

establecidas y un blanco.

Tabla 14. Andlisis de textura del cupcake de harina de quinua tostada y trigo con

deformacion del 75%.

Tratamiento Ciclo 1 Cohesividad  Elasticidad Masticabilidad
Dureza (mm) J)
(9)
Formulacion ~ 195+67,76 0,62+0,09 30,58+8,65 49,4049,33
1
Formulacion ~ 208+68,35 0,54+0,02 21,81+3,37 53,20+18,70
2
Formulacion  386,67+60,72  0,19+0,33 19,04+3,94 66,67+30,44
3
Blanco 282,33+70,06  0,61+0,11 16,58+0,28 46,13+3,64
Minimo 195+67,76 0,19+0,33 16,58+0,28 46,13+3,64
Maximo 386,67+60,72  0,62+0,09 30,58+8,65 66,67+30,44

Elaborado por: Pérez, J. 2022

El porcentaje de deformacion de un cupcake se refiere a la cantidad de cambio en su forma
o0 tamafio después de ser sometido a una carga o fuerza, siendo una medida de la resistencia
mecanica del cupcake, segun Paucar et-al. (2016), se puede medir comparando el tamafio o

forma del cupcake antes y después de ser sometido a una carga o fuerza, y se calcula como
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el cambio en tamafio o forma dividido por el tamafio o forma inicial, expresado como un
porcentaje, sin embargo, no es una medida comunmente utilizada para evaluar la calidad de
un cupcake, ya que depende de valores dados por su cohesividad, elasticidad y

masticabilidad, acompariado de otros factores anteriormente citados

La masticabilidad es una medida de la facilidad con la que un alimento puede ser masticado
y tragado, donde los valores Optimos de masticabilidad en un cupcake varian dependiendo
del tipo de receta y del gusto personal; una textura demasiado blanda puede hacer que el
cupcake se deshaga en la boca y sea dificil de tragar, mientras que una textura demasiado
dura puede hacer que sea dificil de masticar; la masticabilidad Optima depende de la

consistencia deseada (Chaves, 2017).

La cohesividad de un cupcake se refiere a la capacidad para mantener su forma y estructura
una vez que ha sido horneado, un cupcake bien cocido deberia tener una textura suave y
homogénea, y no desmoronarse facilmente cuando se corta o se manipula, dichas variables
pueden ser afectados por factores como la calidad y cantidad de los ingredientes, la

temperatura y tiempo de coccion, y el metodo de mezclado utilizado (Quiros, 2013).

La elasticidad de un cupcake de acuerdo con Menéndez et-al. (2021), se refiere a la capacidad
de volver a su forma original después de ser estirado o comprimido, un cupcake con buena
elasticidad tendra una textura firme, pero al mismo tiempo suave y htimeda, sin embargo,
puede ser afectada por factores como la calidad y cantidad de los ingredientes, la temperatura,

tiempo de coccion y el método de mezclado utilizado.

Es asi que los valores observados en las tablas 12, 13 y 14 puede observarse que las distintas
formulaciones poseen variaciones en estos 3 apartados anteriormente citados, sin embargo
resalta la formulacion 1 con altos valores de cohesividad y elasticidad que ayudan a mantener
una buena consistencia del cupcake pero, esto escala con un valor medio en torno a
masticabilidad, es decir, la formulacion citada cumple con los estandares de un cupcake
encontrado en el mercado productivo, esto dado por las comparaciones con el blanco

utilizado.

3.1.5. Analisis sensorial del cupcake de harina de quinua tostada y trigo
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En base a Ahued (2014), define a un andlisis sensorial como una evaluacion de sus
caracteristicas organolépticas, es decir, como se perciben por los sentidos, el cual incluye la
evaluacion de su sabor, color, olor, textura y aceptabilidad, dicha evaluacion se realiza
mediante una metodologia estandarizada y estructurada, donde los resultados del ensayo
sensorial pueden ayudar a identificar las fortalezas y debilidades de un cupcake especifico y
proporcionar informacion valiosa para mejorar su calidad y satisfacer las preferencias del

consumidor.

El ensayo sensorial (Anexo 6) se lo realiz6 en la Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos y Biotecnologia a 33 catadores entrenados, con la finalidad de comprobar que
formulacion del cupcake tenia una mayor aceptabilidad y que formulacion fue la preferida,
entre las formulaciones degustadas fueron F1: 30%HQT- 70%HT; F2: 40% HQT — 60%HT
o la de F3: 50% HQT — 50%HT, por lo que la preferida fue la formulacion F1: 30% HQT —
70%HT. Con este andlisis se puede determinar la calidad que posee el producto basandonos
en varios parametros como en su calidad, el aporte nutricional, textura, etc, para que el

producto final pueda llegar a ser comercializado.
3.1.5.1.1. Resultado de la escala heddnica de las tres formulaciones establecidas

Las formulaciones del cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo fueron valoradas
por parte de 33 panelistas entrenados, se utilizo las fichas de evaluacion sensorial con una
escala heddnica para poder determinar la formulacion con mayor aceptabilidad y se considerd
la sumatoria de todas las respuestas. Los 5 puntos evaluados tuvieron como alternativas las
siguientes; 5: me gusta mucho, 4: me gusta moderadamente, 3: no me gusta ni me disgusta,
2: me disgusta moderadamente, 1me disgusta mucho. La ficha utilizada para la evaluacién
de aceptabilidad se encuentra en el Anexo 6. Las muestras estuvieron rotuladas con la
formulacién correspondiente, los cinco puntos evaluados fueron sabor, color, olor, textura 'y
aceptabilidad y por consecuencia las alternativas en donde colocaron los nimeros del 1 al 5
en todas las opciones de acuerdo con su preferencia y eleccion por parte de cada uno de los
jueces. Se puede observar en la Tabla 15 el resultado de la preferencia de la formulacion 1
tomando en cuenta los 5 puntos analizados, en la Tabla 16 se evidencia el resultado del
analisis sensorial de la formulacion 2, y finalmente en la Tabla 17 se muestra la preferencia

sobre la formulacion 3.
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3.1.5.1.1.2. Resultado de la escala heddnica de la formulaciéon 1

El resultado obtenido por parte de los catadores sobre la evaluacion de aceptabilidad con
escala heddnica de 5 puntos para la formulacién 1 del cupcake a base de harina de quinua

tostada y trigo se muestra en la Tabla 5.

Tabla 15. Resultado de la formulacién 1 de la escala hedoénica de 5 puntos de los jueces.

Pregunta de Sabor Color Olor Textura Aceptabilidad

ordenamiento

Me gusta 12 9 10 9 10
mucho
Me gusta 12 15 12 14 15
moderadamente
No me gusta ni 8 8 10 7 6
me disgusta
Me disgusta 1 1 1 3 2
moderadamente
Me disgusta 0 0 0 0 0
mucho
SUMA 33 33 33 33 33

Elaborado por: Pérez, J. 2022

3.1.5.1.1.3. Resultado de la escala hedénica de la formulacién 2

El resultado obtenido por parte de los catadores sobre la evaluacion de aceptabilidad con
escala hedonica de 5 puntos para la formulacién 2 del cupcake a base de harina de quinua

tostada y trigo se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16. Resultado de la formulacién 2 de la escala hedonica de 5 puntos de los jueces.
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Pregunta de Sabor Color Olor Textura Aceptabilidad

ordenamiento

Me gusta 4 4 7 4 4
mucho
Me gusta 10 14 12 15 13
moderadamente
No me gusta ni 13 14 8 13 14
me disgusta
Me disgusta 3 1 3 1 2
moderadamente
Me disgusta 3 0 3 0 0
mucho
SUMA 33 33 33 33 33

Elaborado por: Pérez, J. 2022
3.1.5.1.1.3. Resultado de la escala heddnica de la formulacién 3

El resultado obtenido por parte de los catadores sobre la evaluacion de aceptabilidad con
escala hedonica de 5 puntos para la formulacion 3 del cupcake a base de harina de quinua

tostada y trigo se muestra en la Tabla 17.

Tabla 17. Resultado de la formulacién 3 de la escala hedonica de 5 puntos de los jueces.

Pregunta de Sabor Color Olor Textura Aceptabilidad

ordenamiento

Me gusta 2 1 4 3 0
mucho
Me gusta 10 9 10 6 12
moderadamente
No me gusta ni 13 10 11 18 15
me disgusta
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Me disgusta 6 10 5 4 5

moderadamente
Me disgusta 2 3 3 2 1
mucho
SUMA 33 33 33 33 33

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Grafico 3. Perfil sensorial del cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo.

= FORMULACION 1 FORMULACION 2 FORMULACION 3
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La formulacion 1 en los pardmetros de sabor, color, olor, textura y aceptabilidad fue la que
mejor resultado mostré como se puede evidenciar en el Grafico 4. En los alimentos que han
sido sometidos al proceso de horneado se generan compuestos que ayudan tanto al sabor
como al aroma del producto debido a su pardeamiento no enzimatico, por otro lado, el uso
de la harina de quinua tostada de igual forma aporta un aroma y sabor agradables para el
consumidor. Las muestras con menos aceptabilidad fueron las formulaciones 2 y 3 por los

parametros del sabor y color que se evidencian mas debido a que estas formulaciones poseen
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mayor cantidad de harina de quinua tostada. Durante el tostado que sufrieron los granos de
quinua adquieren una colocacién marron obscura y elimina su sabor amargo, esto se debe a
la reaccion de Maillard, en donde los grupos épsilon-amino de los restos de lisina, y con
presencia de glucosa se puede tener una formacién de épsilon-N-desoxi-fructosil-1- lisina
que es ligada a las proteinas. También el calentamiento que sufren las proteinas presentes en
el grano desarrollan aromas concentrados debido a los aminoacidos presentes, en algunas
investigaciones se demuestran que los aromas que se generan pertenecen de igual forma a la
reaccion de Maillard que son compuestos que se derivan de la cisteina, metionina, ornitina y
prolina (Ayala, 2011). Es importante tomar en cuenta que el color dentro de esta reaccién da
como resultado diversos compuestos entre ellos estan las melanoidinas generando un cambio
de color y afectando la aceptabilidad y la composicion nutricional del producto (Padron
Pereira et al., 2014), a todo esto se debe considerar el tiempo y temperatura a la que el

cupcake se va a someter para obtener un producto adecuado.
3.1.5.1.2. Resultado de la prueba de preferencia de las tres formulaciones establecidas

Para el resultado final de la prueba de preferencia de las tres formulaciones establecidas del
cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo aplicada a 33 catadores entrenados, se
muestra en la Tabla 18, esta ficha se encuentra en el Anexo 7 y se puede evidenciar que la
formulacién 1 fue la que tuvo mayor preferencia, seguida de la formulacion 2 con 11 y

finalmente la formulacién 3 con una preferencia de 3 jueces.

Tabla 18. Resultados de la prueba de preferencia de los jueces.

Descripcion Aceptabilidad
# Jueces
Formulacion 1 19
Formulacion 2 11
Formulacion 3 3
SUMA 33

Elaborado por: Pérez, J. 2022
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3.1.6. Comparacion de medias de las tres formulaciones establecidas con diferencia
significativa en el programa INFOSTAT

El resultado de la comparacion de medias de las tres formulaciones establecidas ejecutadas
por el programa INFOSTAT en base al analisis sensorial y tomando en cuenta los parametros

del sabor, color, olor, textura y aceptabilidad se muestran en la Tabla 19.

Tabla 19. Comparacion de medias de los tres diferentes tratamientos con diferencia

significativa en base al andlisis sensorial.

Tratamientos Medias NUmero de Error

catadores (n)  Estandar de

la estimacion
(E.E))

SABOR
Formulacion 1 4,06 33 0,16 A
Formulacion 2 3,27 33 0,16 B
Formulacion 3 3,12 33 0,16 B

COLOR
Formulacion 1 3,97 33 0,15 A
Formulacion 2 3,64 33 0,15 A
Formulacion 3 2,85 33 0,15 B

OLOR
Formulacion 1 3,94 33 0,18 A
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Formulacion 2 3,52 33 0,18 A B

Formulacion 3 3,21 33 0,18 B
TEXTURA

Formulacion 1 3,88 33 0,14 A

Formulacion 2 3,67 33 0,14 A

Formulacion 3 3,12 33 0,14 B

ACEPTABILIDAD

Formulacion 1 4,00 33 0,14 A
Formulacion 2 3,58 33 0,14 A B
Formulacion 3 3,15 33 0,14 B

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Para conocer la preferencia de los consumidores se realizaron tres formulaciones las cuales
se sometieron a un analisis sensorial, estos datos se introdujeron en el programa INFOSTAT
como se muestra en el Anexo 15, donde se muestran las tabas ANOVA de disefios de bloques
completamente al azar para los 5 pardmetros establecidos mediante la escala hedénica. En la
Tabla 19 se observa los resultados arrojados por el programa. Con respecto a las distintas
formulaciones se puede determinar que las formulaciones que posean un valor p<0,05 son
las que poseen diferencias significativas, estadisticamente es adecuado que Unicamente los
tratamientos que posean diferencias significativas sean comparadas con sus respectivas
medias (Navarro Flores & Vargas Rojas, 2015), es este caso cada formulacidn posee esta

caracteristica como se puede observar en el Anexo 16.

A través de la comparacion de medias de las distintas formulaciones se muestra que el
tratamiento mas significativo es la formulacién 1 con el 30% de harina de quinua tostada y
70% de harina de trigo. Este porcentaje de harina incide directamente en la aceptacion de los
33 evaluadores con respecto a los pardmetros de sabor, color, olor, textura y aceptabilidad.
Con el tratamiento del sabor, la formulacién 1 es la que destaca siendo esta la mas idonea ya
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que las demas formulaciones tienen diferencias significativas bajas debido a que el porcentaje

de sustitucion no es muy amplio con los cupcakes comerciales.

Con respecto a los parametros de color, olor, textura y aceptabilidad las distintas
formulaciones no contienen diferencias significativas con la formulacion 1 que es la que
predomina, la pigmentacion que poseen los cupcakes son notorios tanto en su corteza como
en la miga, llegando a influir en respuesta de los catadores, esto se podria suponer que es a
causa del contenido de azUcares en los diferentes cupcakes, y por los cuales recae el proceso
de caramelizarian y las reacciones de Maillard (Silva, 2019), siendo mas evidente la

diferencia en la formulacion 3 que no es la mejor aceptada.

Todos los tratamientos se encuentran altamente relacionados, con nuestro analisis ANOVA
se pudo corroborar que estadisticamente la mejor formulacion fue la 1 en base al analisis

sensorial empleado.
3.2 Verificacién de la hipdtesis
Hipotesis nula (Ho)

La Harina de Quinua Tostada incide sobre las propiedades fisicoquimicas y nutricionales de
un producto tipo cupcake.

Hipdtesis alternativa (Hi)

La Harina de Quinua Tostada incide sobre las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y
nutricionales de un producto tipo cupcake.

Las evaluaciones realizadas a las diferentes formulaciones de un producto tipo cupcake a
base de harina de quinua tostada y trigo, permiten aceptar la hipétesis alternativa y rechazar
la hipdtesis nula, debido a que los resultados finales mostraron que la harina de quinua tostada
si incide directamente en los andlisis fisicoquimicos, sensoriales y nutricionales de este
producto.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se desarrollé cupcakes mediante formulaciones a partir de harina de quinua tostada
y trigo, obteniendo tres tratamientos con diferentes concentraciones cada una, las
cuales fueron, F1 (30%HQT- 70%HT), F2 (40% HQT — 60%HT) y F3 (50% HQT —
50%HT.

Se determind la formulacién con mayor aceptabilidad mediante dos pruebas, la
primera prueba aplicada fue de aceptabilidad usando una escala hedonica de 5 puntos
que fueron el sabor, color, olor, textura y aceptabilidad, en donde se pudo evidenciar
que de las tres distintas formulaciones de cupcakes el mas elegible por parte de los
evaluadores fue la formulacion 1 con el 30% harina de quinua tostada y el 70% harina
de trigo. Por otro lado, en la prueba de preferencia realizada a 33 jueces entrenados
se obtuvo como resultado 19 respuestas positivas para la formulacién 1, corroborando
que posee cualidades altamente aceptadas para el consumidor.

Se evalué las propiedades fisicoquimicas y nutricionales de las distintas
formulaciones de cupcake, se obtuvo un mayor porcentaje de concentraciones en
proteinas, fibra dietética total, carbohidratos y azlcares totales en comparacion a este
alimento sin ninguna sustitucion. Con respecto al resultado de los anélisis se obtuvo
que la formulacién 1 posee de humedad 25,07%; ceniza 2,16%; grasa 13,43%;
proteina 10,07%; fibra dietética total 5,90%; carbohidratos 43,37% y azUcares totales
12,29%, por otro lado, la formulacion 2 contiene de humedad 25,09%; ceniza 2,19%;
grasa 13,41%; proteina 10,12%,; fibra dietética total 5,30%; carbohidratos 43,89% y
azucares totales 12,06%, y por ultimo la formulacién 3 con humedad del 25,10%;
ceniza 2,26%; grasa 13,65%; proteina 10,15%; fibra dietética total 6,20%;
carbohidratos 42,65% Yy azUcares totales 11,36%. En cuanto a los analisis de textura

todas las formulaciones poseen variaciones significativas, siendo la formulacion 1 la
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que posee valores altos de cohesividad y elasticidad, esta formulacion llego a tener
resultados aceptables con respecto a sus analisis fisicoquimicos, nutricionales y
sensoriales, siendo idoneo para su consumo frecuente.

Con los analisis fisicoquimicos y nutricionales se permitid establecer el porcentaje de
proteina de las distintas formulaciones elaboradas, en la formulacién 1 se obtuvo el
10,07%, en la formulacién 2 el 10,12% y en la formulacion 3 el 10,15%, siendo la
formulacién 3 la que posee una mejor perspectiva nutricional ya que posee un mayor
contenido de proteina, a pesar de este resultado a nivel de textura y de aceptabilidad
la formulacién mas idonea fue la formulacion 1, ya que capta mayor la atencion del
consumidor debido a que sus caracteristicas sensoriales lo hacen mucho maés
apetecible, sin embargo se puede rescatar que ambas formulaciones no se encuentran
demasiado alejadas en relacion a su contenido nutricional, ya que difieren en un

porcentaje minimo.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda usar un molino de discos y tamizar minimo 2 veces la harina a usarse,
esto ayudara a proporcionar aire, evitar grumos y obtener una harina fina ideal para
el uso en productos de panaderia y pasteleria.

Realizar estudios de mercado en la ciudad de Ambato para la comercializacion de un
producto tipo cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo.

Para obtener resultados adecuados dentro de los analisis fisicoquimicos, es ideal
comprobar en todo momento que el mantenimiento y uso de cada equipo que se vaya
a usar, sean los idoneos para su manipulacion.

Completar los pirutines hasta las % partes con la masa de cada formulacién, ya que
por efecto del polvo de hornear en el horno la masa tiende a crecer, y si se coloca mas

de lo recomendable se puede desbordar y perder su forma habitual.
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ANEXOS

ANEXO 1. Obtencion de la harina de quinua tostada.

Figura 1. Quinua seca. Figura 2. Horno a 149°C con

quinua seca.

Figura 3. Obtencién de quinua tostada Figura 4. Quinua tostada en el molino
después de 33 min. micro pulverizador.

Figura 5. Obtencién de la harina de quinua

tostada.
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ANEXO 2. Anélisis proximal de la harina de quinua tostada (Humedad, Ceniza, Grasa).

Figura 6. Analisis de humedad muestra 1. Figura 7. Andlisis de humedad muestra 2.

Figura 8. Analisis de humedad muestra 3. Figura 9. Analisis de humedad muestra 4

Figura 10. Analisis de ceniza. Figura 11. Crisoles en el desecador después

de 4h.
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Figura 13. Analisis de grasa.

Figura 12. Resultado de ceniza.
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ANEXO 3. Obtencion de 3 formulaciones distintas y un blanco de cupcakes a base de harina

de quinua tostada y trigo.

Figura 14. Ingredientes. Figura 15. Mezcla homogénea de los

ingredientes formulacion 1.

Figura 16. Mezcla homogénea de los Figura 17. Mezcla homogénea de los

ingredientes formulacion 2. ingredientes formulacion 3.
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Figura 18. Mezcla homogénea de los Figura 19. Cupcakes de las diferentes
ingredientes formulacion 4. formulaciones.

56



ANEXO 4. Andlisis Fisicoquimicos.

Humedad

Figura 20. Preparacion y peso de la Figura 21. Muestras pesadas en caja Petri.
muestra.

Figura 22. Introduccion de muestras en el Figura 23. Muestras secas.
horno.

Cenizas
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Figura 24. Crisoles tarados. Figura 25. Peso crisol + muestra.

Figura 26. Calcinacion de la muestra. Figura 27. Peso de crisol + ceniza.

Grasa

Figura 28. Pesado de la muestra. Figura 29. Extraccion de materia grasa.

Figura 30. Recoleccion de grasa. Figura 31. Peso de la muestra final.

58



Proteina

Figura 34. Muestras introducidas en el Figura 35. Resultado del analisis de
Equipo Dumas. proteina.

Fibra Dietética Total

Figura 36. Preparacion de las muestras. Figura 37. Pesado de muestras.
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Figura 38. Preparacion de las muestras para Figura 39. Peso y ajuste de pH.

extraccion de fibra.

Figura 40. Colocacion de enzimas. Figura 41. Muestras en el bafio de
agitacion.

Figura 42. Fibra dietética total extraida. Figura 43. Fibra dietética total extraida.
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AzUcares Totales

Figura 44. Muestra.

Figura 46. Muestra con el reactivo Luff- Figura 47. Valoracion de la disolucion de
Schoorl. Luff — Schoorl.

Figura 48. Muestra final.
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Textura

Figura 49. Corte de muestras. Figura 50. Analisis textura — Texturémetro
Brookfield.
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ANEXO 5. Andlisis Sensorial.

Figura 51. Muestras. Figura 52. Catacion de las formulaciones

de cupcake.
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ANEXO 6. Test de degustacion correspondiente a la escala heddnica verbal.

(ACULTAD Dg %,
(3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS YBIOTECNOLOGIA
CARRERA DE ALIMENTOS

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Instrucciones:

1. Frente a usted se encuentran 3 formulaciones de cupcake, observar y probar cada una

de ellas de izquierda a derecha.

2. Pruebe la muestra y dependiendo el nivel de agrado coloque su puntaje en la tabla de

la derecha para cada una de las formulaciones y atributos.
3. Escoja la opcion que més defina su aceptacion para cada uno de los atributos

evaluados.

Nota: Recuerde tomar agua después de degustar cada formulacion.

PUNTAJE | NIVEL DE
AGRADO
5 Me gusta
mucho ATRIBUTO F1 F2 F3
4 Me gusta
moderadamente Sabor
3 No me gusta ni Color
me disgusta Olor
2 Me  disgusta Textura
moderadamente Aceptabilidad
1 Me  disgusta
mucho
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ANEXO 7. Test de degustacion correspondiente a la prueba de preferencia.

PRUEBA DE PREFERENCIA
Instrucciones:

1. Frente a usted se encuentran 3 formulaciones de cupcakes por favor pruebe cada una
de ellas empezando con la muestra de la izquierda.
2. Escriba que formulacién prefiere, usted debe escoger una muestra, aungque no esté

seguro.

Nota: Recuerde tomar agua después de degustar cada formulacion.

Formulacion eSCogida: ........ooviriniie e

iGracias por su colaboracion!
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ANEXO 8. Resultado del andlisis sensorial de las tres formulaciones del cupcake a base de

harina de quinua tostada y trigo.

Formulacion 1

Catadores Sabor Color Olor Textura Aceptabilidad
Catador 1 } ) 3 )
Catador 2
Catador 3
Catador 4
Catador 5
Catador 6
Catador 7
Catador §
Catador 9
Catador 10
Catador 11
Catador 12
Catador 13

Catador 14
Catador 15
Catador 16
Catador 17
Catador 15
Catador 19
Catador 20
Catador 21
Catador 12
Catador 13
Catador 24
Catador 15
Catador 16
Catador 27
Catador 18
Catador 19
Catador 30
Catador 31
Catador 32
Catador 33 3
SUAA 134 111 130 128
PROMEDIO 4.06 197 3.54 3.90
Elaborado por: Pérez, J 2022

do o b fm by Ly Lad by fa fm by L Jm Loy Lad Ly L Jam L Jm LD fm Ly Ly Lad b L0 Ja Jam Ly Lad o L
Lad a3 b obm a3 Lh ofim o L ofis b Lh b obm LD ofm Lad L LA obe o L Lad LA b b o b Lh e o b3 L

[P T W N RN N [ B O I R A L R R WL [ W T S TR CR CRR W O L R CRR CR NP I G P R AR R SRR RO B T VL R I SO T 0N
R R e O = B LY. B W T S AL TR CR Y W R CE ERt S BT T WFC T P WP T CE B TR T L i L L T e e O L

ol
[

Ll [ R O R S o I T i G T . IR T W W S S I O P I T P S N [ i S WL T A S I P C

66



Formulacion 2

Catadores Sabor Color Olor Textura Aceptabilidad
Catador 1 4 4 5
Catador 2
Catador 3
Catador 4

o

[N WE TR o
e o L2
L e Ln
LIS Qg N S W
EEE S e

Catador =

Catador 6

Catador 7

Catador §

Catador 9
Catador 10
Catador 11
Catador 12
Catador 13
Catador 14
Catador 15
Catador 16
Catador 17
Catador 18
Catador 19
Catador 20
Catador 21
Catador 21
Catador 23
Catador 24
Catador 15
Catador 26
Catador 27
Catador 28
Catador 19
Catador 30
Catador 31
Catador 32
Catador 13

b e b el e e Ll e Ll L e b L Ll e L b e L LA B lad LA L b s Ll L L
Lo Ll b Lad Lol b b o b Lad Ll Lad Lo b b Ll b Ll b el ofi Ll o i) LA Lh s Ly Lad
— et b b R e o B Lt L3 L L LAl D P P s L G e L L P s L L s LD
[ S I I I S R R R I I e e R S R I R R R FURE - I - - LY N W T I =" - =Ny
Lo L Lad b lad Lad i o Ll Lah b Lon Lad Lo LD b Lad b b b Lad b Lad b L of Lad Lad o

SUMA 108 120 116 121 118

PROMEDIO 3,47 3.64 351 3,66 3.58

Tlol ce J e e M S T AN
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Formulacion 3

Catadores Sabor Color Olor Textura Aceptabilidad

Catador 1

Catador 2

Catador 3

Catador 4

Catador 5

Catador 6

Catador 7

Catador §

Catador 9

Catador 10
Catador 11
Catador 12
Catador 13
Catador 14
Catador 15
Catador 16
Catador 17
Catador 18
Catador 19
Catador 20
Catador 21
Catador 22
Catador 13
Catador 24
Catador 25
Catador 26
Catador 27
Catador 18
Catador 29
Catador 30
Catador 31
Catador 31
Catador 33

e b o e L L e Ll b Ll Lad L e e b= b e e B e Lad Lad B3 L4 b b B L L Lad ke Ll L

Eb_'-b_'-.r_u.—-.r_-.l;u_'-l_-:-.r_-.u:-.p.pl_.ub;-u.ﬁmmmmmm.—.pp.—-.p.pmmmwl_-.'-b_'-l_p.'-
—
i kO s b RO B b Lad i Lad L LD o fm Lad b L Lad LD e o b el LD o o o b LA e Ll e Ll
T
El—-I;\-_'-.|'.|..|'.|..|'.|.I;\-_'-l_l:-.[-.L-:-L-:-l_-:-.f.h.f.hl;\-_'-l_-:-l_-:-.|'.|.l_-:-.[.hl;u_'-Ll:-L-:-L-:-I;u_'-L-:-l_-:-.l.h.l.h.l.hl_-:-L-:-.ﬁhL-

alMA 103

Lis

A L I O I o I P o e O I I C T P e T o ey O C A L - JY US IFC R CAy [ C I ESy FC I Ry

(S ) -
b
Lad [—
—
L&

PROMEDIO 3,12

[ o
(==
LA

321

Elaborado por: Pérez, J. 2022

o
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ANEXO 9. Andlisis Fibra Dietética total.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

LACONAL

T

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO
0000747

Certificada No: 21088 PRIty
Soliond N 224088 P | el
Foctin nacepe e Fohu e Gecucidn de onsayos
Intormacién del chemte:
Lreprosa CLRLC  poaeasal v
Bapoesaninss jcamca I'txcr m (RS T 9 59
Decove Hametns San Fromd oo Ereal el things ode ez
K aaded Arrar
Descripunin de s stueston
Mrodeckee Unpodhe o b d¢ Hureed Je quivas indade v Hatem O vige Pewr. 20
Marca comercial: na Tipo o ermvase et paenn
lLede: Lotz n'y No d¢ msasras (ITH
F_EIDC TS e Jule e N2 I Fap- na
Loseorvaciin: Anbhree X Hefrgoraoon:  Lospfaode: Abrea oo Lak R din
Crorres sopandad; Ningunee X b Kotn Mucsooe por o clienie 18 de jalio do 2022
RESULTADOS OB1ENIDOS
Codigo del | Cidigo Foavary s
Mueesiras . Métodos wtilizados | Usddades | Resultados
) laborstorie|  cliente | solicitados/Téenica |
T o et aa vl
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ANEXO 10. Anélisis Azucares Totales.

me

Clienle JESSICA PEREL Lole

18/7/2022

Direccidn Fecha Elaboracidn

1B/T2022

Ambaio Fecha Vencimiento:

Muestreado por Cliente Fecha Fecepaon: 1 HT222
Muestra de Alimento Horm Recepeian: 12:0Z:00

Fecha Analmis: JNT022
Descripain Cupcakea base de harina de quinua tostada y trign Ferha Entresa: 2572022

Codago'¥ Contral

Calar: Camclenstico

Olar Caractenstico

Estada: Saollicdo

Caonlensdo Declarado S0gr

Materal de Empague Funda plastica

| EESULTAIDMS AREA QUIMICA

[sus o 3953

FARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO

AMUCARES TOTALES % 1224 MO-24/LUFF

;l-l; | p
(1A
L[:E‘Jq (L L
D Pamels |acome

MEECTOR DEL LABORATORID
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l\—?yl :
. Loborotono: Guimicas v Miorobicldaicos de Calidod
INFORME DE RESULTADOS
NV AQ i
Chente JESSICA PEREZ Lote 44860
: | - 26102022
Dircocion Aoy Fecha Elaboracian 2610202
Fecha Vencimiento: i
Muestreado por Chiente Fecha Recepaon: 27/10:2022
Muestra de Alimento Hora Recepeion: 14:30:00
Fecha Analisis: 27/10:2022
Descripaion Formulacién 3 Fecha Entrega: 21172022
Codsga'¥ Coatrol: | sweeeesmssmmsemmees
Color: Caractenstico
Olor Caractenstico
Estadoc Solado
Contemdo Declarado: Shar
Material de Empaque: Funda plastica
[ RESULTADOS AREA QUIMICA I
|sus o1 |aiz1n |
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
AZUCARES TOTALES % 11.36 MQ-24/LUFF
DIRECTOR DEL LABORATORIO
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Olar Caraclenstico
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Sl
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S0gr
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ANEXO 11. Tabla de mg de azucares de Pearson — Método de Luff-Schoorl.
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ANEXO 12. Réplicas de humedad, ceniza y grasa de la harina de quinua tostada.

Analisis de Humedad de 4 réplicas de harina de quinua tostada.

Muestra Peso de la muestra (g) Humedad (%)
Réplica 1 3,02 3,53
Réplica 2 3.01 3,60
Réplica 3 3,02 3,55
Réplica 4 3,00 3,58
Promedio 3,01+0,009 3,570,031

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Analisis de Ceniza de 4 réplicas de harina de quinua tostada.

Muestra Peso del Peso crisol Peso Peso de la Ceniza
crisol vacio + muestra  despuésde  muestra (%0)
(9) (9) 4h(9) 9)
Réplica 1 25,16 26,25 25,19 1,09 2,75
Réplica 2 25,85 26,89 25,88 1,04 2,88
Réplica 3 25,59 26,65 25,62 1,06 2,83
Réplica 4 24,54 25,62 24 57 1,08 2,77

Promedio 25,28+0,572 26,35+0,555 25,31+0,572 1,070,022 2,81+0,058

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Analisis de Grasa de 4 réplicas de harina de quinua tostada.

Muestra Peso de la Peso del Peso del Grasa (%)
Harina () envase vacio envase
(9)
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después de la
extraccion (g)

Réplica 1 3,01 74,07 74,15 2,65
Réplica 2 3,00 72,92 73,00 2,66
Réplica 3 3,03 73,33 73,41 2,64
Réplica 4 3,01 73,86 73,94 2,65
Promedio 3,01+0,012 73,540,520  73,62+0,520 2,650,011

Elaborado por: Pérez, J. 2022
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ANEXO 13. Réplicas de los analisis de humedad, ceniza, grasa, proteina, fibra, azlcares
totales y carbohidratos, del cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo de tres

formulaciones y un blanco.

Analisis de Humedad de 3 réplicas del cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo.

Muestra Formulacion Formulacion  Formulacion Blanco
1 2 3

Réplica 1 25,05 25,10 25,10 25,50

Réplica 2 25,09 25,10 25,08 25,48

Réplica 3 25,07 25,07 2511 25,53

Promedio 25,07+0,02 25,09+0,01 25,10+0,1 25,50+0,03

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Anélisis de Ceniza de 3 réplicas del cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo.

Muestra Formulacion Formulacion  Formulacion Blanco
1 2 3

Réplica 1 2,16 2,19 2,24 1,94

Réplica 2 2,14 2,21 2,28 1,98

Réplica 3 2,19 2,17 2,26 1,90

Promedio 2,16+0,03 2,19+0,02 2,26+0,02 1,94+0,04

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Analisis de Grasa de 3 réplicas del cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo.

Muestra Formulacion Formulacion Formulacion Blanco
1 2 3
Réplica 1 13,46 13,41 13,60 11,75
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Réplica 2 13,40 13,42 13,64 11,80

Réplica 3 13,42 13,40 13,70 11,83

Promedio 13,42+0,03 13,41+0,01 13,65+0,05 11,79+0,04

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Analisis de Proteina de 3 replicas del cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo.

Muestra Formulacion Formulacién  Formulacién Blanco
1 2 3

Réplica 1 10,08 10,13 10,13 9,2

Réplica 2 10,06 10,11 10,16 9,3

Réplica 3 10,07 10,11 10,16 9,3

Promedio 10,07+0,01 10,12+0,01 10,15+0,02 9,3+0,06

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Anélisis de Fibra de 3 réplicas del cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo.

Muestra Formulacion Formulacion  Formulacion Blanco
1 2 3

Réplica 1 5,6 53 6,4 6,9

Réplica 2 6,0 5,6 6,3 71

Réplica 3 6,1 5,0 59 7,4

Promedio 5,9+0,3 5,3+0,3 6,2+0,3 7,1+0,3

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Analisis de Azucares Totales de 3 réplicas del cupcake a base de harina de quinua tostada

y trigo.

Muestra Formulacion Formulacién  Formulacién Blanco
1 2 3
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Réplica 1 12,29 12,06 11,36 17,86
Réplica 2 12,27 12,08 11,37 17,82
Réplica 3 12,30 12,05 11,35 17,89
Promedio 12,27+0,02 12,06+0,02 11,36+0,01 17,86+0,04

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Anélisis de Carbohidratos de 3 réplicas del cupcake a base de harina de quinua tostada y

trigo.

Muestra Formulacion Formulacion  Formulacion Blanco

1 2 3
Réplica 1 46,65 43,87 42 53 4471
Réplica 2 43,31 43,56 42 54 44,34
Réplica 3 43,15 43,25 42,87 44,04
Promedio 43,37+0,3 43,89+0,3 42,65+0,19 44.36%0,34

Elaborado por: Pérez, J. 2022
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ANEXO 14. Réplicas del analisis de textura de tres deformaciones distintas (25%, 50%,
75%), del cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo de tres formulaciones y un

blanco.

Analisis de Textura de 3 réplicas, con deformacion del 25% para la formulacién 1 del

cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo.

Muestra Dureza Cohesividad  Elasticidad  Masticabilidad
Réplica 1 58 0,93 5,9 4,32
Réplica 2 90 0,85 5,8 4,76
Réplica 3 65 0,88 6,2 4,90
Promedio 71+16,82 0,87+0,04 5,96+0,21 4,66+0,30

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Analisis de Textura de 3 réplicas, con deformacion del 50% para la formulacion 1 del
cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo.

Muestra Dureza Cohesividad  Elasticidad = Masticabilidad
Réplica 1l 220 0,92 13,87 25,56
Réplica 2 243 0,91 11,61 20,12
Réplica 3 200 0,45 9,9 0

Promedio 221+21,52 0,76+0,27 11,79+1,99 15,23+13,46

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Analisis de Textura de 3 réplicas, con deformacion del 75% para la formulacion 1 del
cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo.

Muestra Dureza Cohesividad Elasticidad  Masticabilidad

Réplica 1 121 0,51 20,59 45,78
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Réplica 2 254 0,65 35,77 42,43

Réplica 3 210 0,69 35,37 60

Promedio 195+67,76 0,62+0,09 30,58+8,65 49,40+9,33

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Analisis de Textura de 3 réplicas, con deformacion del 25% para la formulacién 2 del

cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo.

Muestra Dureza Cohesividad  Elasticidad  Masticabilidad
Réplica 1 112 0,85 6,0 55
Réplica 2 105 0,85 5,60 5,0
Réplica 3 86 0,83 5,89 4,2
Promedio 101+13,45 0,84+0,01 5,83+0,21 4,9+0,66

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Analisis de Textura de 3 réplicas, con deformacion del 50% para la formulacién 2 del
cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo.

Muestra Dureza Cohesividad  Elasticidad  Masticabilidad
Réplica 1 267 0,87 11,64 19,60
Réplica 2 269 0,78 11,40 29,85
Réplica 3 248 0 12,0 0

Promedio  261,33+11,59  0,55+0,48 11,68+0,30 16,48+16,17

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Analisis de Textura de 3 réplicas, con deformacion del 75% para la formulacion 2 del

cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo.

Muestra Dureza Cohesividad Elasticidad  Masticabilidad
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Réplica 1 144 0,56 19,45 74,60
Réplica 2 280 0,54 20,32 40,0

Réplica 3 200 0,53 25,67 45,0

Promedio 208+68,35 0,54+0,02 21,81+3,37 53,20+18,70

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Anélisis de Textura de 3 réplicas, con deformacion del 25% para la formulacion 3 del

cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo.

Muestra Dureza Cohesividad  Elasticidad  Masticabilidad
Réplica 1 184 0 53 0
Réplica 2 148 0,83 5,91 7,42
Réplica 3 142 0,83 5,85 7,40
Promedio 158+22,72 0,55+0,48 5,69+0,34 4,94+4 28

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Anélisis de Textura de 3 réplicas, con deformacion del 50% para la formulacion 3 del

cupcake a base de harina de quinua tostada y trigo.

Muestra Dureza Cohesividad  Elasticidad  Masticabilidad
Réplica 1 407 0,62 11,83 20
Réplica 2 340 0,80 11,95 18
Réplica 3 320 0,65 11,36 17

Promedio  355,67+45,57  0,69+0,10 11,71+0,31 18,33+1,53

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Andlisis de Textura de 3 réplicas, con deformacién del 75% para la formulacion 3 del

cupcake a base de harina de gquinua tostada y trigo.
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Muestra Dureza Cohesividad Elasticidad  Masticabilidad

Réplica 1 956 0 20,12 79
Réplica 2 861 0,58 14,67 89
Réplica 3 843 0 22,32 32

Promedio  886,67+60,72  0,19+0,33 19.04+3,94 66,67+30,44

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Analisis de Textura de 3 réplicas, con deformacion del 25% para el blanco.

Muestra Dureza Cohesividad  Elasticidad  Masticabilidad
Réplica 1 46 0,8 3,71 2,1
Réplica 2 48 0,75 3,65 2,0
Réplica 3 59 0,78 3,50 2,8
Promedio 51+7 0,78+0,03 3,62+0,11 2,3+0,44

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Analisis de Textura de 3 réplicas, con deformacion del 50% para el blanco.

Muestra Dureza Cohesividad  Elasticidad  Masticabilidad
Réplica 1 105 0,65 11,58 7,7
Réplica 2 116 0,63 11,04 7,9
Réplica 3 145 0,67 11,31 10,7
Promedio 122+20,66 0,65+0,02 11,31+0,27 8,77+1,68

Elaborado por: Pérez, J. 2022

Analisis de Textura de 3 réplicas, con deformacion del 75% para el blanco.

Muestra Dureza Cohesividad Elasticidad Masticabilidad
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Réplica 1 204 0,74 16,6 49,98
Réplica 2 304 0,55 16,29 42,75
Réplica 3 339 0,54 16,85 45,65
Promedio  282,33+70,06  0,61+0,11 16,58+0,28 46,13+3,64

Elaborado por: Pérez, J. 2022
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ANEXO 15. Tablas ANOVA de las tres diferentes formulaciones — Disefio de bloques

completamente al azar realizadas en el programa INFOSTAT.

SABOR

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 8C gl €M F p-valor

Modelo 5'!-35 34 lrﬁl lrEE 1:':':'1.?2
BLOQUES 3g, 06 32 1,19 1,36 0O,1l4e0
TRATAMIENTOS 16,79 2 8,39 %,61 00,0002
Error 55,88 64 0,87
Total 110,73 98
OLOR
Cuadro de Andlisis de la Varianza (S5C tipo III)
F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 48;59 31 1,493 1;27 0,2007
BLOQUES 39,78 32 1,24 1,11 0,3570
TEATAMIENTOS 8,81 2 4,40 3,982 0,0247
Error 71,86 64 1,12
Total 120,44 %8
ACEPTABILIDAD
Coadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S5C gl M F p-valor
HModelo 36,06 34 1,06 1,68 0,0380
BLOQUES 24,18 32 0,76 1,21 00,2588
TRATAMIENTOS 11,88 2 5,9% 9,47 0,0002
Error 40,12 &4 0,63
Total 76,18 88

86

COLOR

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p=valor
Modeln 45,27 34 1,45 2,04 0,0070
BLOQUES 27,38 32 0,886 1,21 0,258%
TRATAMIENTOS 21,88 2 10,94 15,40 <0,0001
Error 45,45 g4 0,71
Tortal 54,73 98

TEXTURA

Cuadro de AnAlisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl M F p=valor

Hodelo 43,19 34 1,27 1,97 0,007
BLOQUES 33,11 32 1,03 1,61 0,0541
TRATAMIENTOS 10,08 2 5,04 7,82 0,0000
Exror 41,25 64 0,64

Total 84,44 S8




ANEXO 16. Comparacion de medias de los tres diferentes tratamientos con diferencia

significativa — Disefio de blogues completamente al azar realizadas en el programa

INFOSTAT.

SABOR

Test:Tukey Alfa=0,05
Error: 00,8731 gl: &4

DM5=0,551895

TRATAMIENTOS Medias m E.E.

FORMULACION 1 4,086 33 0,16 A

FORMULACION 2 3,27 33 0,16 B

FORMULACION 3 3,12 33 0,16 B
OLOR

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 62591

Error: 1,1228 gl: 64
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
FORMULACION 1 3,%4 33 0,18 &

FORMULACION 2

FORMULACION 3 3,21

3,52 33 0,18 A B

B

33 0,18

ACEPTABILIDAD

Test:Tokey Alfa=0,05
Error: 00,6269 gl: &4
TRATAMIENTOS Medias

DMS=0,46769

n E.E.

FORMULACION 1 4,00
FORMULACION 2 3,58
FORMULACION 3 3,15

33 0,14 A
33 0,14 A
33 0,14

B
B
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COLOR

Test:Tokey Alfa=0,05
Error: 00,7102 gl: &4
TRATEMIENTOS Medias

DMs=0,45781

n E.E.

FORMUOLACION 1 3,97
FORMULACICN 2 3,64
FORMULACION 3 2,85

33 0,15 &

33 0,15
33 0,15

R

TEXTURA

Test:Tukey Alfa=0,05
Error: 00,6446 gl: &4

DM5=0,4T7424

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
FORMULACION 1 3,88 33 0,14 A
FORMULACION 2 3,67 33 0,14 A
FORMULACION 3 3,12 33 0,14 B
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