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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo establecer el porcentaje
Optimo de harina de cascara de cacao ccn-51(Theobroma cacao L) y trigo (Triticum
aestivum) como fuente de fibra digerible en las caracteristicas fisicosquimicas y
sensoriales de una galleta integral. En esta investigacion se estudian dos factores,
cada uno con diferentes niveles, el factor A corresponde al porcentaje de harina de
cascara de cacao CCN-51 el cual consta de 3 niveles (5, 10 y 15%), el factor B
pertenece al porcentaje de harina de Trigo este tiene 3 niveles (90, 95 y 85%). Se
utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo bifactorial A x B. Se
emplearon los métodos experimentales y bibliograficos. En los resultados
fisicoguimicos todos los tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9) en la
variable humedad cumplieron con lo establecido por normativa INEN 518 la cual
indica que el porcentaje méximo es de 10%, para la variable Fibra el T7 obtuvo el
porcentaje mas alto con un promedio de 2,80 % el cual esta dentro del rango
establecido por la FAO, que indica que se permite hasta un 4,1%. El andlisis
sensorial (escala hedodnica), de la galleta integral fue realizado a 50 catadores no
entrenados y los resultados fueron analizados mediante la prueba de Kruskal-Wallis
donde se evidencid, que el tratamiento con mayor aceptabilidad fue el T3 (5% de
harina de cascara de cacao CCN-51 y 85% de harina de trigo).

PALABRAS CLAVES

Cacao CCN-51, Harina de cascara de cacao, fisicosquimicos, fibra, galleta integral
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ABSTRACT

The objective of this research work was to establish the optimum percentage of
cocoa shell flour ccn-51 (Theobroma cacao L) and wheat (Triticum aestivum) as a
source of digestible fiber in the physical-chemical and sensory characteristics of a
whole-grain cookie. In this research two factors are studied, each one with different
levels, factor A corresponds to the percentage of cocoa shell flour CCN-51 which
has 3 levels (5, 10 and 15%), factor B belongs to the percentage of wheat flour which
has 3 levels (90, 95 and 85%). A Completely Randomized Design (CRD) was used
in a bifactorial arrangement A x B. Experimental and Bibliographic methods were
used. In the physicochemical results, all treatments (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8,
T9) in the moisture variable complied with INEN 518 regulations, which indicate that
the maximum percentage is 10%; for the fiber variable, T7 obtained the highest
percentage with an average of 2.80%, which is within the range established by the
FAO, which indicates that up to 4.1% is allowed. The sensory analysis (hedonic
scale) of the whole wheat cookie was carried out with 50 untrained tasters and the
results were analyzed using the Kruskal-Wallis test, which showed that the treatment
with the highest acceptability was T3 (5% cocoa shell flour CCN-51 and 85% wheat
flour).

KEY WORDS

CCN-51 cocoa, cocoa shell flour, physicochemicals, fiber, whole wheat cookie.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Caisapanta (2014) afirma que la industrializacion y la creacion de productos
procesados del cacao produce miles de toneladas de desechos los cuales no
son utilizados para un beneficio del productor de cacao y de la industria del
chocolate tal es el caso de la cascara de cacao que lo utilizan como principal
abono para las plantaciones del cacao.

La cascara del cacao representa porcentajes de un 90% del total de la masa
del fruto fresco, del cual se aprovecha un 10% que representa la masa de
semilla que es utilizada industrialmente. Luy (2010) menciona que de las
cascaras se puede obtener harinas que poseen en su constitucion un bajo
contenido de grasas, alto contenido en fibras y en compuestos fenélicos que
pueden ser beneficiosos para la salud. Una de las areas de investigacion que
se encuentra en crecimiento es el reconocimiento de los componentes
fisioldgicos, quimicos y morfolégicos en las cascaras de los frutos de cacao.
Se conoce como principal fuente de antioxidantes naturales a las cascaras de
los frutos, es por esta razon que se procede a utilizar subproductos como fuente
de materia prima proveedora de pectinas, antioxidantes, fibras, entre otros.
(Contreras, 2018).

De acuerdo Romero (2017) detalla que los residuales organicos como cascaras
0 cascarones, cascarilla, mucilago y placenta o maguey; derivados de la post -
cosecha presentan deficiente utilizacion. No obstante, experiencias realizadas
por parte del sector ganadero, han comprobado la importancia que tiene la
cascara y cascarilla en la alimentacién animal. Contrariamente, en la zona de
estudio no existe produccion cientifica sobre el aprovechamiento de las
cascaras para consumo humano. Por otra parte, Villamizar y Lopez, (2017)
indican que las cascaras de cacao son ricas en carbohidratos, fibra, proteinas,
pectina y compuestos bioactivos (por ejemplo, los polifenoles y carotenoides).
Se debe tener en cuenta que por sus niveles nutricionales estos residuos
pueden ser empleados para obtener productos con un alto valor agregado;
entre los que se destacan los polifenoles y la fibra que se posicionan muy bien

en los mercados actuales.
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Pérez et al. (2018) indica que las galletas constituyen un producto tradicional y
nutritivo, de amplio consumo por la poblacion debido a su gran variedad y extensa
durabilidad, lo que posibilita su produccién y comercializacion a gran escala.
Estas caracteristicas permiten hacer mejoras nutricionales adaptadas a las
diferentes necesidades de la poblacion, estando en auge el empleo de
ingredientes que le den un beneficio extra a la salud de las personas. En esta
direccion, en las ultimas décadas ha cobrado interés la recuperacién de los
subproductos agricolas como fuente de compuestos activos y de fibra dietética
para su empleo en la industria alimentaria.

Es por ello que se planted la siguiente interrogante: ¢ Qué efecto tendran los
diferentes porcentajes de harina a base de cascaras de cacao y trigo como
fuente de fibra en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una

galleta?

1.2 JUSTIFICACION

Una de las ventajas al utilizar el cacao CCN-51 es que tiene caracteristicas
organolépticas demandadas por el mercado internacional, ademas esta
variedad de cacaotal es originaria de Ecuador, ya que fue obtenida en los afios
60 por el productor Homero Castro Zurita, en el cantén Naranjal, provincia del
Guayas. Entre los beneficios que trae el sembrar esta variedad de cacao se
destacan su adaptabilidad a los diferentes pisos climaticos del pais, alta
productividad con un buen manejo de cultivo y es resistente a enfermedades y
plagas (Ministro de Agricultura, s.f).

Segun Romero (2017) menciona que la zona de estudio no se ha desarrollado
una tecnologia que permita el aprovechamiento para el consumo humano de
uno de los principales residuos organicos de la industrializacion cacaotera que
corresponde a las cascaras, se ha planteado la idea de industrializarse en
forma de harina para la elaboracion de galletas. Por otra parte Ortega et al.,
(2016) indica que en la industria alimentaria avanza para tratar de ofrecer al
publico alternativas nutricionales que permitan de una u otra manera incluir
alimentos con bajo contenido cal6rico, de agradable sabor y con beneficios para

la salud mas all4 de energia y nutrientes.
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Aunque se utiliza en la alimentacion animal, su uso no esta destinado al
consumo humano, e incluso hoy en dia existe la necesidad de desarrollar
alimentos funcionales que tengan como objetivo mejorar los niveles
nutricionales y promover una alta calidad de vida. En donde Murillo, et al.,
(2020) indica que las harinas de cacao muestran alrededor de 90 veces mas
fibra que la harina de trigo, lo que permite inferir que pueden ser un ingrediente
importante para la elaboracion de un alimento funcional.

La aplicacién de técnicas es de gran importancia debido a que mediante estas
se producen galletas de calidad, que garantice niveles altos de fibra dietética.
Para esto se necesita aplicar tres porcentajes lo cuales son (5, 10, y 15%) de
harina de cdscara de cacao que sustituirdn a la harina de trigo. Romero (2017)
en su trabajo de investigacion realizo un estudio en la elaboracién de galleta
horneadas donde a partir de tres niveles (24, 30 y 35%) de harina de cascarilla
de cacao, se obtuvo un producto funcional y aceptable al utilizar la menor
concentracion de harina de cascarilla.

La difusién de una técnica préactica para elaborar harina como una forma de
aprovechar la cascara del fruto de cacao, ademas la harina obtenida serviria de
un insumo para las industrias pasteleras, panaderas, entre otros. EI aumento
paulatino de ingresos economicos por utilizar un material poco utilizado por
parte de los cacaoteros, y que socialmente proporciona al mercado un producto
con un contenido nutricional adicional al tradicional (Murillo, 2018).

Calle (2017) menciona que estos usos han sido propuestos tomando en cuenta
la composicion de la cascara de cacao: Materia seca 90%, Proteina 6,30%,
Fibra 10,17%, Calcio 0,72%, Fosforo total 0,28%, Energia metabolizada 1,29
Mcal/kg.

Siendo un escenario que posibilita a la obtencion de un producto de calidad,
gue beneficiaria a los pequefios y medianos productores cacaoteros.
Especialmente las cascaras o cascarones, debido a la falta de conocimiento por
parte de los agricultores en tecnologias de aprovechamiento para el consumo
humano en la zona de estudio, son aprovechadas hacia los alrededores del

cultivo.
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Al dar un valor agregado a este residuo se estaria ayudando de manera directa
a los agricultores en el &mbito econémico ya que solo se aprovecha el 10% del
fruto, ademas impulsaria el desarrollo de procesos encaminadas hacia una
transformacion sustentable de los recursos naturales como materia prima para
la elaboracion de subproductos de interés que satisfacen las necesidades de

los consumidores
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer el porcentaje Optimo de harina de cascara de cacao ccn-
51(Theobroma cacao l) y trigo (Triticum aestivum) como fuente de fibra digerible en

las caracteristicas fisicosquimicas y sensoriales de una galleta integral.

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Establecer porcentajes de harina de cascara de cacao y trigo como fuente
de fibra digeribles en relacién a las normas legales y reglamentarias de

galletas integrales.

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas en la galleta integral de

acuerdo a los tratamientos en estudio.

e Determinar la aceptabilidad mediante una prueba afectiva sensorial con 50

jueces no entrenados a todos los tratamientos.

1.4 HIPOTESIS

Al menos uno de los porcentajes de fibra incorporada proveniente de la harina de
la cascara de cacao y trigo cumple con las caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales en una galleta integral



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CACAO (THEOBROMA CACAO L) CCN-51

El clon de Cacao fue seleccionado y estudiado por Homero Castro hace casi 30
aflos mediante una investigacion en una poblacion de cacao del alto Amazonas del
Ecuador, coleccionando material genético para cruzarlo con variedades Trinitarias
de cacao y otros cultivos con la finalidad de generar un clon con alta calidad y
resistente a plagas y enfermedades (Campoverde y Zambrano, 2019).

Esta variedad de cacao tiene un rendimiento muy alto a diferencia del cacao de tipo
criollo que ademas es muy susceptible al ataque de hongos, con un adecuado
manejo desde su siembra hasta el secado puede ser empleado como cacao de
calidad en la elaboracion de chocolate. Contiene un indice de semilla de 1.54 gy
un alto contenido de grasa convirtiéndolo apto para la extraccion de manteca,
favoreciendo de esta manera un alto rendimiento industrial (Carrion, 2012).

El cacao CCN- 51 es un clon comercial ampliamente difundido, y presenta las

siguientes caracteristicas:

Tabla 1. Caracteristicas del cacao CCN-51 en fresco

Origen Ecuatoriano
Arquitectura Erecta
Vigor Vigorosa
Compatibilidad Autocompatible
Forma de mazorca Eliptica
Color de mazorca Rojo
Color de semilla Purpura
Forma de semilla Cilindrica
N.° almendras /mazorca 48

N.® mazorcas/kilo de cacao 24
seco

Peso de almendra 1,4 gramos

Fuente. (Bravo , 2010)
2.1.1. CASCARA DE CACAO
El fruto del cacao tiene una corteza rugosa de alrededor de 2 centimetros
de espesor, la misma que se caracteriza por ser rica en potasio.
Principalmente en las unidades de produccion se acostumbra a dejarlas en

el campo con el fin de fertilizar los cacaoteros (Anecacao, 2015). En la Tabla
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2, se presenta la composicion quimica de uno de los principales residuos

organicos de la industria cacaotera que corresponde a la céscara o

cascaron.
Tabla 2. Composicidn de la mazorca de cacao en fresco
COMPONENTES %
Humedad 85
Proteina 1,07
Minerales 1,41
Grasas 0,02
Fibra 545
Carbohidratos 7,05
N 0,17
P 0,03
K 0,55
Pectina 0,89
Fuente. (Calderon , 2017)
2.2. HARINA

Es el producto que resulta de la molturacion de un cereal. Habitualmente se obtiene
harina con base en el trigo y en el centeno, siendo productos aptos para el sector
de la panificacion, debido a que se caracteriza por retener los gases que son
producidos durante la fermentacion y esto conlleva a que la masa aumente su

volumen (Bazurto, 2015).

2.2.1.HARINA DE TRIGO

Saludbio (S.f) menciona que la harina integral de trigo es una de las mas utilizadas
y conserva integros todos los componentes vitaminicos, minerales y de fibra
natural. Sus granos son de tamafios grandes y pequefos, con una estratificacion
concéntrica delicada. Por otra parte, Camara Nacional De La Industria Molinera De
Trigo (2017) indica que la harina contiene entre un 65y un 70% de almidones, pero
su valor nutritivo fundamental esta en su contenido, ya que tiene del 9 al 14% de
proteinas; siendo las mas importantes la gliadina y la glutenina, ademas de

contener otros componentes como celulosa, grasos y azucar.
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Tabla 3. Composicion quimica de la harina de trigo

COMPOSICION Minimo Maximo
Humedad (%) 13 15
Proteina (%) 12 13.5
Grasas (%) 1 1.5
Fibra (%) 3 11
Hidratos de carbono (%) 67 71
Ceniza (%) 0.55 1.5

Fuente. (Calderon , 2017)

2.2.2.REQUISITOS FiSICOS Y QUIMICOS PARA LA HARINA DE TRIGO
La harina de trigo debe cumplir con varios requisitos, los cuales se indican en la
NTE INEN 616: 2015 que se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4. Requisitos fisicos y quimicos para la harina de trigo

S 5§ & £ _8 & :
REQUISITOS Unided % £ & 33 g& £ METODO
& s S > 2 & = DE
a o ENSAYO
Humedad, maximo % 14,5 145 | 145 14,5 14,5 15,0 NTE INEN-ISO
712
Proteina . NTE INEN-
(materia seca) o 10,5 10 7 7 9 1 ISO
* minimo 20483
Cenizas NTE INEN-
(materia % 085 1 08 35 | 08 2,0 S0 2171
seca),
maximo
Acidez y 02 02 02 | 02 | 02 | 03  NTEINEN 521
(expresado en L : ’ ’ : : '
acido
sulfdrico),
maximo

Fuente. (NTE INEN 616, 2015)
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3 S > =
‘g S S § 3 o g ,
£ 8 &1 5E 239 2 METODO
Unidad al & 8 2 o ENSAY
0
NTE INEN-
ISO
{ 2141510
G'”tﬁ]“i:i‘:ged“ % 28 28 20 | 20 25 . NTE
INEN-ISO
21415-2
Grasa (materia seca), NTE1"1\IEN'ISO
méximo % 2 2 2 2 2 3 aoad 8O e
Tamaiio de particula
Pasa por un tamiz
de 212 ym, % 95 - NTE INEN 517
minimo

* Factor de conversion de nitrgeno a proteina para trigo wN x 5,7.
** Los métodos AOAC pueden ser utilizados para fines de control de calidad.

2.3. COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LA HARINA DE CASCARA
DE CACAO CCN-51

Tomando como referencia la investigacion de Veliz (2021) se describe a

continuacion la composicion de la harina de la cascara de cacao.

Tabla 5. Composicién bromatolégica, cacao CCN-51

COMPOSICION BROMATOLOGICA

BASE HOMEDA | PROTEINA = EXT.ETEREO | CENIZA = FIBRA | ELN.N OTROS
% % % Grasa % % %
HUMEDA 4,15 6,77 2,89 6.7 32,88 46,61
SECA 7,06 3,02 6,99 343 48,63

Fuente. (Veliz, 2021)

2.4. GALLETAS

Son productos de consistencia mas o menos dura y crocante, de forma variable,
obtenidas por una masa preparada con harina, con o sin leudantes, leches, féculas,
sal, huevos, agua potable, azacar, mantequilla, grasas comestibles, saborizantes,

colorantes, conservadores otros ingredientes permitidos debidamente autorizados
(Ocampo,2015).
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Segun la norma NTE INEN 2085, (2005) “galletas se definen como los productos
conseguidos por medio del horneo apropiado de las figuras formadas por el
amasado de derivados del trigo u otras farinaceas con otros componentes aptos

para el consumo humano”.

2.4.1.GALLETAS INTEGRALES

Tienen mas valor nutricional que otros tipos de galletas, son saludables pues no
poseen colesterol, tampoco tienen purinas, de esta forma que son aptas para cuya
poblacidén con inconvenientes de &cido Urico. Las galletas poseen zinc, esto quiere
decir que, para las personas que tienen diabetes, éste mineral es sustancial y
permite el almacenamiento de la insulina. Favorece al sistema inmunoldgico,
participa en el desarrollo que produce el bienestar en colaboraciéon de la vitamina
B1 (Spiegato,2021).

Al estar entre los alimentos ricos en fibra, ayuda a favorecer el transito intestinal,
también ayuda a controlar la obesidad. Ademas, es recomendable para mejorar el
control de la glucemia en personas con diabetes, reducir el colesterol y prevenir el
cancer de colon. Las galletas integrales y otros alimentos ricos en vitamina B2,
puede ayudar a superar las migrafias y es beneficioso para mantener una buena

salud ocular y de la piel (Deik,2021).

2.4.2. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA GALLETA INTEGRAL
A continuacion, se muestra una tabla de las propiedades nutricionales de las

galletas integrales

Tabla 6. Composicion nutricional de la galleta integral

Calorias 427 kcal.
Grasa 21,20 g.
Colesterol 0 mg.
Sodio 300 mg.
Carbohidratos 42,90 g.
Fibra 12,50 g.

Azucares 15,40 g.
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Proteinas 10 g.
Vitamina A 0,00ug. Vitamina C 0 mg.
Vitamina B12 0 ug. Calcio 333 mg.
Hierro 15mg. VitaminaB3 2,40mg.

Fuente. (Alimentos nutricionales , 2018)

2.4.3. REQUISITOS BROMATOLOGICOS DE LAS GALLETAS SIMPLES

Las galletas simples deben cumplir con diversos requisitos, los cuales se indican
enla NTE INEN 2 085: 2005 que se detallan en la Tabla 7.

Tabla 7. Requisitos bromatolégicos de las galletas simples.

Requisitos Min. Max. Método de ensayo
pH en solucion acuosa al 10% 5,50 9,50 NTE INEN 526
Proteinas % (% N x 5,7) 3 - NTE INEN 519
Humedad % - 10 NTE INEN 518

Fuente. (NTE INEN 2085, 2005)

2.5. FIBRA DIETETICA

La Sociedad Espafiola de Dietética y Ciencias de la Alimentacion
(SEDCA) (2019), indica que la fibra dietética es un componente dietético contenido
en alimentos de origen vegetal que incluye sustancias que no pueden ser digeridas
por el organismo, pero que tienen funciones beneficiosas para nuestra salud. De
hecho, diariamente deberiamos consumir fibra presente en: cereales integrales,
verduras y hortalizas, frutas, legumbres y frutos secos principalmente. Entre las
sustancias mas destacadas encontramos: lignina, celulosa, hemicelulosa, pectinas,

mucilagos y gomas.

2.6. EVALUACION SENSORIAL

Es la que se encarga de evocar, medir, analizar e interpretar todas aquellas
reacciones gue se generan ante la ingesta de alimentos y otras sustancias, las
mismas gue son percibidas a través de los sentidos. A la evaluacion sensorial se la

considera un analisis de aceptabilidad o rechazo por parte de las personas que
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intervienen en la prueba, denominados catadores o miembros de un equipo de
evaluacion sensorial. Para el desarrollo respectivo de un analisis organoléptico se
debe de apoyar con diferentes disciplinas como: matematicas, estadistica,

psicologia, quimica, entre otras (Carretero, 2014).

2.6.1.PROPIEDADES SENSORIALES

Picallo (2009) indica que las propiedades sensoriales son:

e Color: Corresponde a la percepcion de la luz de una cierta longitud de
onda reflejada por un objeto, esta propiedad presenta tres caracteristicas
como: tono, intensidad y brillo.

e Aroma: Es la apreciacion de las sustancias olorosas o aromaticas de un
alimento después de haberse colocado éste en la boca

e Sabor: Es una combinacion de tres propiedades: olor, aroma y gusto. La
medicion y apreciacion del sabor son complejas.

e Textura: Es detectada por los sentidos del tacto, la vista y el oido, se

presenta cuando el alimento sufre algun tipo de deformacion.



CAPITULO lll. DISENO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El proceso de la harina de cascara de cacao y obtencion de la galleta, se ejecuto
en el Taller de Procesos de harinas y balanceados, los andlisis fisicos-quimicos se
lo realizd en el laboratorio de bromatologia, ambos ubicados en la carrera de
Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel
Félix Lépez” ubicada en el Campus Politécnico, sitio ElI Limén, cantén Bolivar,
provincia de Manabi en las Coordenadas 0°49'37.96” latitud sur, 80°11'14.24”
longitud oeste y una altitud de 19 msnm (Google Earth, 2021). Los andlisis de
Textura (Dureza) se ejecutaron en el Laboratorio de Investigacion de Alimentos de
la Facultad de Ciencias Agropecuaria, ubicada en la Calle Universidad 8 de la
cuidad de Manta en las Coordenadas 0°57'04” S, 80°44'44” W (Google Earth,
2022). Mientras que el analisis organoléptico se realizé a un grupo de catadores no

entrenados de la carrera de Agroindustria.

Figura 1. Ubicacion del Campus politécnico Figura 2. Ubicacién de la Facultad de Ciencias Agropecuarias

3.2 DURACION

El presente trabajo tuvo una duracion de 18 semanas desde marzo a julio
del 2022.
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3.3 METODOS Y TECNICAS

Para lograr los objetivos presentados en este estudio, se implementaron los

siguientes métodos y técnicas:

3.3.1 METODOS

3.3.1.1 METODO BIBLIOGRAFICO

Se recopild la informaciéon de fuentes de Repositorios digitales de Tesis de
diferentes Universidades, Articulos de revistas cientificas debido a que sus
publicaciones poseen un factor de alto impacto, sobre la harina de cascara de

cacao con la finalidad de realizar un uso de esta informacién adecuadamente.

3.3.1.2 METODO EXPERIMENTAL

En esta investigacion constdé de dos factores de estudio, cada uno conté con 3
niveles, con la finalidad de obtener una galleta integral que cuente como fibra
digerible en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales 6ptimas para el

consumo humano.

3.3.2 TECNICAS ANALITICAS

e Humedad (porcentaje de humedad) se determin6 mediante el método
gravimétrico de acuerdo a la NTE INEN 1676 (2013).

Y%Humedad = L")+ (Z") — M) 00 [1]
0

En donde:
mo = Peso de muestra, en g
m1 = Peso caja petri vacia, en g

m2 = Peso de la caja petri después de la estufa, en g.
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e Fibra (porcentaje de fibra) de acuerdo a la NTE INEN 534 (2013).

(Pérdida del peso enla ignicion—Pérdida en peso del blanco de la fibra cerdmica)

%F =

x 100 [2]

Peso de la muestra

ANALISIS SENSORIAL

Se aplicé una ficha con escala heddnica de 5 puntos que sera desde “me disgusta
mucho” hasta “me gusta mucho” y con los atributos sabor, aroma, color, textura ver
anexo 10, en la escala se permitié6 asignar la misma categoria a mas de una
muestra. Se evalué la aceptacién de 50 catadores no entrenados, con un intervalo

de edades entre 18 y 50 afios, de género masculino y femenino.

3.4 FACTOR EN ESTUDIO

Dentro de la investigacion se manej6 los siguientes factores:
Factor A: Porcentaje de harina de cascara de cacao CCN-51
Factor B: Porcentaje de harina de Trigo

3.4.1. NIVELES

Para el factor porcentaje de harina de cascara de cacao CCN-51 se utilizaron los
siguientes niveles:
aq. 5%

ay: 10%
az: 15%
Para el factor porcentaje de harina de Trigo se utilizaron los siguientes niveles:
b;: 95%
b,: 90%

b;: 85%



3.4.2. TRATAMIENTOS

En la presente investigacion se manipularon 9 tratamientos los cuales

resultaron de la combinacién de los diferentes niveles que contiene cada

factor como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8: Combinacion de factores
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Tratamientos Cédigo Porcentaje de harina de cascara de cacao CCN-51

Porcentaje de harina de trigo

™ alb1 5% 95%
T2 alb2 5% 90%
T3 atb3 5% 85%
T4 azb1 10% 95%
TS5 a2b2 10% 90%
T6 az2b3 10% 85%
T7 a3b1 15% 95%
T8 a3b2 15% 90%
T9 a3b3 15% 85%

Fuente. Los autores.

3.5 UNIDAD EXPERIMENTAL

Para la unidad experimental se utilizaron 315 g de harina de cdscara de cacao y

2835 g de harina de trigo para la elaboracion de galleta integral, teniendo 9

tratamiento (con 3 repeticiones) dando un subtotal de 945 g de harina de cacao, y

8505 g de harina de trigo como se muestra en la tabla 9 las caracteristicas de cada

unidad experimental, para realizar andlisis de las variables fisicoquimicas (Fibra,

Humedad y Dureza) se utiliz6 60 galletas integrales y para la interpretacion

sensorial del producto por parte de los 50 catadores no entrenados se necesité 50

galletas integrales.



Tabla 9. Formulacién de los tratamientos a utilizar de la galleta integral
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Materia TRATAMIENTOS

prima T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

% g % G % G % 6 % g % g % G % g % g

Harina de

°a§:"c‘;"’ode 260 175 260 175 260 175 520 35 520 35 520 35 781 525 781 525 781 525
CCN-51

Harina de

trigo 4950 3325 4950 3325 4950 3325 469 315 469 315 469 315 4427 2075 4427 2975 4427 2975
Mantequilla 5083 140 2083 140 2083 140 20,83 140 20,83 140 20,83 140 20,83 140 20,83 140 2083 140
Esencia de

vainila 030 2 03 2 030 2 030 2 03 2 030 2 03 2 030 2 030 2
Azicar 1188 100 1488 100 1488 100 1488 100 1488 100 1488 100 1488 100 1488 100 1488 100
Huevo ooy 44 654 44 654 44 654 44 654 44 654 44 654 44 654 44 654 44
Agua 53 3 535 3 535 36 535 36 535 36 535 36 535 36 535 36 535 36
Total 100 672 100 672 100 672 100 672 100 672 100 672 100 672 100 672 100 672

Fuente. Los autores.

3.6 VARIABLES A MEDIR

Las variables a medir fueron las siguientes:

3.7 DISENO EXPERIMENTAL

v Fisico-quimicas (humedad, dureza, y fibra)

v' Sensorial (aroma, textura, color, sabor)

En esta investigacion se realiz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) en

arreglo bifactorial A x B; Se realizaron tres repeticiones para cada tratamiento.

Tabla 10. Esquema ANOVA para los factores AxB

Fuente de variacién Gl
Total 26
Factor A Porcentaje de Harina de céscara de cacao CCN-51 2
Factor B Porcentaje de Harina de Trigo 2
Factor A*B Porcentaje de Harina de cacao CCN-51 y Trigo 4
Error experimental 18

Fuente. Los autores.
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Tabla 11. Esquema ANOVA por tratamientos

Fuente de variacion Gl
Total 26
Tratamientos 8
Error experimental 18

Fuente. Los autores

3.7.1. MODELO MATEMATICO

La Universidad Tecnologica de Panama (2017) menciona que el modelo
matematico con el cual se puede expresar un Disefio Completamente al Azar (DCA)

de dos factores se detalla en la siguiente formula:
Yijk =p+a;+ B +(xB); +e&jl[3]
Donde:

Y;j,= Es la variable de respuesta del k-ésimo determinacion bajo el j-ésimo

temperatura sujeto al i-ésimo tiempo

u= Es la media general

a;= Es el efecto del i-ésimo nivel del factor A

p; = Es el j-ésimo nivel del factor B

(x B);j= Es el efecto en ij de la interaccion entre Ay B

&, = Es el error aleatorio
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3.8 MANEJO DEL EXPERIMENTO

OBJETIVO 1: Establecer porcentajes de harina de cascara de cacao y trigo como
fuente de fibra digeribles en relacion a las normas legales y reglamentarias de

galletas integrales.

Se utilizé informacién correspondiente de fuentes confiables, que indiquen cada

uno de los procesos a seguir para la elaboracion de la galleta integral.

OBJETIVO 2: Determinar las caracteristicas fisicoquimicas en la galleta integral de

acuerdo a los tratamientos en estudio.

Se realizaron los analisis fisicoquimicos de humedad y fibra en los laboratorios de
Bromatologia en la ESPAM MFL y dureza en los laboratorios de la Facultad de

Ciencias Agropecuarias en la ULEAM.

OBJETIVO 3: Determinar la aceptabilidad mediante una prueba afectiva sensorial
con 50 jueces no entrenados a todos los tratamientos sin tomar en cuenta las

réplicas.

Para la aplicacion de la ficha sensorial se adecudé un espacio que garantice
comodidad y antes de empezar se les dara directrices para el proceso, al momento
de hacer la degustacion a cada catador se le proveera de manera simultanea de
cinco muestras codificadas en platos desechables, adicionalmente se brindé un
vaso con agua como neutralizante para evitar interferencias con la siguiente

muestra a degustar.
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3.8.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION DE
GALLETAS INTEGRALES

HARINA DE CASCARAS DE CACAO Y TRIGO

RECEPCION DE LA
MATERIA PRIMA
BALANZA DIGITAL
PESADO
HARINA DE TRIGO
HARINA DE CASCARAS DE CACAO
MANTEQUILLA
HUEVO
ESENCIA DE VAINILLA MEZCLADO
AMAZADO
5-10 MINUTOS REPCSO
MOLDEADO

150°C POR 25 MINUTOS

HORNEADO

TEMPERATURA AMBIENTE

ENFRIADO

CONTENEDORES

il EMPACADO
HERMETICOS

OO OO}

LUGAR FRESCO Y SECO

<

ALMACENADO

Figura 3. Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracion de Galletas Integrales
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3.8.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA:
Se utilizé el cacao CCN-51 recolectado en la finca el Tordo via Quiroga para la
elaboracion de galletas integrales verificando que se encuentren en Optimas

condiciones.

PESADO:

Se procedi6 a la realizacion de calculos para la formulacion que se utilizé para cada
uno de los tratamientos, se peso los ingredientes en una balanza de marca Boeco
Germany donde se tomé en cuenta la formulacion realizada para obtener un

producto deseable.

MEZCLADO:
En un bol de acero inoxidable, se mezclaron cada uno de los ingredientes, acorde
a la formulacién que se detalla en la tabla 9.

AMASADO:
Se desarrollé esta operacibn manualmente con el fin de obtener una masa

homogénea.

REPOSO:
La masa obtenida se coloc6 en un bol de acero inoxidable cubierto con un plastico

film y se dej6 en reposo de 5 a 10 minutos a temperatura (15 -18°C).

MOLDEADO:
Posterior al reposo, se lo ejecutd de manera manual el moldeado de la masa, en

una superficie plana, para dar forma a las galletas.

HORNEADO:
Las galletas formadas se colocaron en bandejas metalicas las cuales se introduce
al horno eléctrico de marca ANUIL AXIS que debe estar precalentado y se realizé

el proceso de horneado a 150 °C por 35 minutos
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ENFRIADO:
Una vez horneadas las galletas se retira del horno y se las dejan en reposo hasta

alcanzar la temperatura ambiente (25 -28°C)

EMPACADO:
Las galletas son envasadas en fundas herméticas Ziploc de Polipropileno (marca -

Home Club), contiene 50 unidades de galletas integrales 450 g de peso neto.

ALMACENAMIENTO:
El producto final se almacena en una bodega, a una temperatura de

aproximadamente 20 °C, con el fin de garantizar la vida util del producto.

3.9 ANALISIS ESTADISTICOS

Para las variables de estudio de humedad, fibra y textura se realizé el test de
normalidad de Shapiro-Wilk (ver anexo 13) donde se evidencié que el porcentaje
de fibra no cumplié con el supuesto de Anova el P_valor (<0,05), pero la humedad
y la dureza si cumplen con el supuesto el P_valor (>0,05) es por ello que se procede
a realizar la prueba de homogeneidad de Levene para comprobar si todas las
variables en estudio cumplen el supuesto de ANOVA o0 no.

En el anexo 14 se puede corroborar que en la prueba de homogeneidad de Levene
si se encuentra diferencia significativa para la variable de dureza, por lo que el
P_valor (<0,05), es por ello que se procede hacer una prueba no paramétrica,
mientras que para las variables humedad y fibra no se encontraron diferencias
significativas (P_valor >0,05) por lo tanto si cumplen con el supuesto de ANOVA.
Todos los resultados se sometieron a analisis de datos, para lo cual se utilizo el

programa IBM SPSS version 25.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. PARAMETROS FiSICO-QUiMICOS DE LA GALLETA INTEGRAL

En la tabla 12 se presentan los resultados obtenidos de las variables humedad y
fibra.

Tabla 12. Media y p_valor de las variables fisico-quimicas en muestras de la galleta integral

Factor A (Porcentaje de harina de cAscara de cacao CCN-51) Humedad Fibra
al(5%) 523 a 0,93 2
a2 (10%) 5,29 a 1,900
a3 (15%) 5410 2,58¢
p_valor 0.000** 0.000**

Factor B (Porcentaje de harina de trigo)

b1 (95%) 5.36° 1.82°b
b2 (90%) 5.350 1.712
b3 (85%) 523a 1.88¢
p_valor 0.000* 0.000**

Tratamientos
T1 (5% de harina de cacao CCN-51 + 95% de harina de trigo) 5,22 ab 1,08
T2 (5% de harina de cacao CCN-51 + 90% de harina de trigo) 5,21ab 0,922
T3 (5% de harina de cacao CCN-51 + 85% de harina de trigo) 5,285 0,792

T4 (10% de harina de cacao CCN-51 + 95% de harina de trigo) 5,27°b 1,58¢
T5 (10% de harina de cacao CCN-51 + 90% de harina de trigo) 553¢ 1,66 ¢
T6 (10% de harina de cacao CCN-51 + 85% de harina de trigo) 5,082 2,450
T7 (15% de harina de cacao CCN-51 + 95% de harina de trigo) 5,558¢ 2,80f
T8 (15% de harina de cacao CCN-51 + 90% de harina de trigo) 531°P 2,54¢
T9 (15% de harina de cacao CCN-51 + 85% de harina de trigo) 5,340 2,39¢

p_valor 0.000** 0.000*

NS No Significativo.

*Significativo al 5%.

** Altamente significativo 1%.
En la tabla 12, se puede evidenciar que los valores obtenidos de humedad en la
galleta integral presentaron diferencias altamente significativas porque el P_valor
(<0,05), para el factor A (Porcentaje de harina de cascara de cacao CCN-51), factor
B (Porcentaje de harina de trigo) y los tratamientos, por lo que se utilizé la prueba
honestamente significativa de Tukey (ver anexo 16), donde se formaron dos
subconjuntos en que los niveles al(5% de harina de cascara de cacao CCN-51) y
a2 (10% de harina de cascara de cacao CCN-51) comparten la misma categoria; el
cual, indica los valores inferiores de humedad obtenidos del analisis en la galleta
integral; mientras que en el nivel a3 (15% de harina de cascara de cacao CCN-51)
presenta un valor estadisticamente diferente al tener un valor medio de humedad

de 5,41.
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El factor B (porcentaje de harina de trigo) se evidencio que con el 85% de harina
de trigo se obtuvo el menor valor de humedad (5,23), mientras que al 95% se obtuvo
un valor mayor (5,36), siendo estadisticamente diferentes, es decir, que con las
concentraciones estudiadas a mayor porcentaje de harina de trigo mayor humedad.
Debido a que los tratamientos presentaron diferencias altamente significativas
porque el P_valor (<0,05), se analizaron los datos mediante una prueba

honestamente significativa de Tukey (Anexo 19).

En la tabla 12, se puede observar que el T6 obtuvo una humedad mas baja en
comparacion del T7 que obtuvo una humedad mas alta. Espin (2011), en su
investigacion realizé galletas enriquecidas con clorofila a base de harina de trigo
donde el porcentaje de humedad que obtuvieron fue de 2,67; con estos resultados
se puede demostrar que ambos valores estan dentro de lo establecido por la
normativa NTE INEN 2085,(2005), la cual indica que el maximo de humedad es de
10.

Los resultados de fibra fueron analizados mediante la prueba de Kruskal-Wallis (Ver
anexo 21) para el factor A (Porcentaje de harina de cascara de cacao CCN-51),
factor B (Porcentaje de harina de trigo) y los tratamientos tuvieron diferencias
altamente significativas estadistica en esta variable puesto que P_valor <0,05 (ver
tabla 12), por lo cual, se rechaza la hipotesis nula (H0). Para el factor A (Porcentaje
de harina de cascara de cacao CCN-51), en el nivel a3 (15% de harina de cascara
de cacao CCN-51) posee la mayor presencia de fibra con un promedio de 2,58 en
la galleta integral, el factor B (Porcentaje de harina de trigo) con el 90% de fibra se
evidenci6 la menor concentracién con un promedio de 1,71 es por ello que se utilizé

la prueba honestamente significativa de Tukey (Anexo 20)

En la tabla 12, se puede observar que el T7 fue el que obtuvo un mayor porcentaje
de fibra el cual esta formulado por el 15% de Harina de cascara de cacao CCN-51
y Harina de Trigo con el 95%, en comparacion al T3 que obtuvo un menor
porcentaje de fibra con el 5% de Harina de cascara de cacao CCN-51 y el 85% de
Harina de trigo, entonces a mayor cantidad de harina de céscara de cacao se
consiguio un porcentaje de fibra superior, y a menor porcentaje el contenido de fibra
es bajo, con estos resultados se puede demostrar que ambos valores estan dentro
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de lo establecido por la FAO 4,1%. Dichos porcentajes se asemejan a los valores
obtenidos en la investigacion de Gonzalez (2021) donde obtuvieron un porcentaje
de fibra de 1,01 en galletas integrales a base de Quinua, camote amarillo y araza.
Por otra parte, Garcia (2019) hace referencia a que se considera un alimento
excelente fuente de fibra cuando este contiene mas de 6 g de fibra por 100 g de
producto.

4.2. ANALISIS NO PARAMETRICO DUREZA

En la prueba de hipétesis realizada de Kruskal-Wallis que se muestra en el anexo
23 indico que el factor A (Porcentaje de harina de cascara de cacao CCN-51), factor
B (Porcentaje de harina de trigo) y para todos los tratamientos no tuvieron efecto
sobre la variable dureza, lo cual no hubo diferencia significativa dado que P_valor
>0.05, lo que quiere decir, que se retiene la hipétesis nula.

De acuerdo a Vazquez et al. (2018) utiliz6 harina de camote obteniendo un valor de
dureza de 34.6 N del producto final. Por otra parte, en la investigacion de Singh et
al. (2008) se encontraron valores similares a lo obtenido en este trabajo (29,
4962N). Segun Zoulias et al. (2000), mencionaron que la textura del producto final

depende estrictamente de la cantidad de grasa y su contenido en las formulaciones.

4.3. ANALISIS SENSORIAL

Los analisis sensoriales fueron ejecutados mediante la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis para muestras independientes, teniendo como resultado en su
prueba de hipétesis que la distribucion de las variables (aroma, color, sabor y
textura) tuvieron significancia porque el nivel de significacion fue (<0,05) (Anexo
24).
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4.2.1. AROMA

En la figura 4 se evidencia los resultados obtenidos de la galleta integral en aroma,
definiendo que el tratamiento 1, 2 y 3 obtuvieron una media distinta al resto de los
tratamientos los cuales mantienen la misma media central de 3 equivalente a
términos de escala hedonica que el producto fue percibido como “no me gusta ni
me disgusta” por los catadores no entrenados, pero cabe mencionar que fue el
tratamiento 3 el que obtuvo una mayor aceptacién con una media central 4,50

equivalente a “me gusta moderadamente y me gusta mucho” .

5,00 - T T T T °
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Figura 4. Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes en la variable Aroma

El tratamiento 3 estuvo compuesto por el 5% de harina de cacao CCN-51y el 85%
de harina de trigo, dandole un aroma suave y agradable, quedando como el mejor

tratamiento ante los catadores no entrenados.

Segun Arroyo y Barrientos (2014) el olor es un parametro muy importante en la
aceptabilidad de cualquier producto, pero esta caracteristica se ve influenciada por
las materias primas utilizadas como harina, hojuelas y salvado empleados no son
alimentos que transmitan olores extrafios ni desagradables al producto. Espinosa
(2007) citado por Aquino (2013) afirma que el olor desempefia un papel muy
importante en la evaluacion sensorial de los alimentos. El olor de los alimentos se
origina por las sustancias volétiles que cuando se desprenden de ellos pasan por

las ventanas de la nariz y son percibidos por los receptores olfatorios.
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4.2.2. COLOR

El tratamiento 3 estuvo conformado por el 5% de harina de cacao CCN-51y el 85%
de harina de trigo, dandole un color café a la galleta integral quedando como el

mejor tratamiento ante los catadores no entrenados.
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Figura 5. Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes en la variable Color.

Los resultados de la investigacion de Araujo (2021) contrastan con los de este
trabajo ya que en la elaboracién de una galleta donde se sustituy6 la harina de
trigo por harina de babaco el mejor tratamiento fue el 2 el cual estuvo conformado
por el 15% de harina de babaco y 31% de trigo, con una media de 4,30 "les gusta
moderadamente y les gusta mucho"y el T1 obtuvo una menor aceptacién con una
media de 3,80 "no les gusta ni les disgusta y les gusta moderadamente” él cual esta
compuesto por el 10% de harina de babaco y 31.8% de harina de trigo, donde se

evidencia que a mayor cantidad de harina de babaco mayor aceptacion.

Es por ello que Rettig y Kong (2014) indican que la importancia de la determinacién
del color en los alimentos radica en predecir de forma no destructiva caracteristicas
tanto fisicas como de calidad de las materias primas o los productos terminados.
Asi mismo Rodriguez (2014) menciona que existen varios factores que pueden

influir en cuanto al color de las galletas como la reaccion de Maillard que se produce
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por el contenido de azUcar durante el horneado y por el pardeamiento enziméatico

del residuo agroindustrial.

4.2.3. SABOR

En la figura 6 se observa que el T3 (5% de harina de cascara de cacao CCN-51y
85% de harina de trigo) fue el mejor tratamiento ante los catadores no entrenado
con una media de 5 equivalente a "me gusta mucho" y los tratamientos 7 (15% de
harina de cascara de cacao CCN-51 y 95% de harina de trigo) y 9 (15% de harina
de céascara de cacao CCN-51 y 85% de harina de trigo) con el menor valor de 2

equivalente a "me disgusta moderadamente”.
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Figura 6. Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes en la variable Sabor

Los resultados obtenidos en la investigacién de Romero (2017) muestran que no
existe significancia estadistica entre los tratamientos con un valor de H de 1,86.
Donde el T1 sobresalié con el mayor valor de 2,90 y el T3 con el menor valor de
2,40, determinandose una media general de 2,60, la calificacién obtenida para el
atributo corresponde a la escala 2 (Moderado) dichos valores contrastan con el

presente trabajo.

Por otra parte, Sevillano (2021) menciona que el sabor agradable en las galletas se
produce debido al amino&cido (prolina) que participa en la reaccion Maillard
desarrollando el sabor tipico en ellas. Asi mismo PrevenSystem (2019) afirma que
el cambio de sabor en los alimentos puede ser favorable en primer lugar desde el
punto de vista organoléptico y esto se debe a la reaccion de Maillard, un ejemplo

claro es el de las galletas ya que es aqui donde se genera su sabor caracteristico.
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4.2.4. TEXTURA

En la figura 7 se puede evidenciar que tanto el tratamiento 1, 2,4, y 5 obtuvieron la
misma media de 4 siendo equivalente a "me gusta moderadamente”, el tratamiento
3 obtuvo la media de mayor valor, la calificacion obtenida para el atributo
corresponde a la escala 5 "me gusta mucho”, mientras tanto el tratamiento 6, 7, 8,

y 9 tienen la misma media de 3 la cual equivale a "no me gusta ni me disgusta".
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Figura 7. Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes en la variable Textura Newton

Castro et al. (2003), Granito et al. (2010), Barrera et al. (2012) y Gani et al. (2014),
citado por Torres et al. (2015) mencionan que, en galletas horneadas, los factores
gue mas contribuyeron e influyeron en los parametros texturales estan la
gelatinizacion de los almidones, la reduccion del contenido de humedad del
producto durante el tratamiento térmico, la desnaturalizacion de las proteinas y la

cristalizacion del azucar con la temperatura de horneado.

Segun Ocu (2018) indica que la textura de los alimentos, es una de las propiedades
capaces de ser percibidas por los sentidos y que incluyen sensaciones como la
aspereza, la suavidad, la granulosidad, la textura se puede determinar por
el contenido de agua y grasa, asi como por las propiedades de algunas proteinas,

fibras o almidones, entre otros componentes del alimento.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En los porcentajes de harina de cascara de cacao CCN-51 y trigo se
evidencié que los parametros evaluados se encuentran dentro de los
requerimientos establecidos por la norma NTE INEN 616, haciéndola apta
para el consumo humano y puede ser empleada para fines industriales y los
valores cumplen con las especificaciones de la norma legal vigente, NTE
INEN 2085:2005.

Para las caracteristicas fisicoquimicas en la galleta integral, en la variable
humedad si cumplié con lo establecido por la normativa INEN 518 la cual
indica que el porcentaje maximo es de 10%, y para la variable fibra si cumplié

con lo establecido por la FAO la cual indica que el porcentaje es de 4,1%.

Para la prueba afectiva sensorial con 50 jueces no entrenados se evaluaron
4 parametros (aroma, color, sabor y textura) donde se evidencio que fue el
tratamiento 3 el que obtuvo una mayor aceptacion que esta conformado por

el 5% de harina de cascara de cacao CCN-51 y 85% de harina de trigo.

5.2. RECOMENDACIONES

Potencializar el uso de la materia prima empleando la harina de cascara de
cacao para la obtencién de un subproducto funcional, debido al alto
contenido de fibra dietaria que presenta.

Emplear temperaturas que no superen los 150°C durante el proceso de
elaboracién de galleta integral, para evitar la pérdida de los nutrientes y que
esto afecte al producto final.

Realizar investigaciones acerca de la harina de cascara de cacao CCN-51
para futuros proyectos donde se elaboren productos con mayor contenido
de fibra.
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Anexo 1: Materia Prima "Harina de Anexo 2: Peso de los ingredientes para la

cascara de cacao CCN-51” elaboracion de la galleta integral

Anexo 3: Mezclando los ingredientes Anexo 4: Amasado manual para la

para la elaboracién de la galleta integral elaboracion de la galleta integral
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Anexo 7: Obtencion de la galleta integral ~ Anexo 8: Aimacenado de la galleta integral



RESULTADOS DEL LABORATORIO DE BROMATOLOGIA AREA
AGROINDUSTRIAL DE LA ESPAM MFL

Anexo 9: Resultados de los andlisis fisicoquimicos de Humedad y Fibra




RESULTADOS DEL LABORATORIO DE INVESTIGACION DE ALIMENTOS
AREA AGROINDUSTRIAL DE LA ULEAM

Anexo 10: Resultados de los andlisis fisicoquimicos de Dureza




Nombre:

Instrucciones
Por medio de la siguiente evaluacién sensorial se mediran las caracteristicas organolépticas
como aroma, color, sabor y textura, en base a una escala heddnica de 5 puntos.
Por favor observe y deguste cada uno de los tratamientos.
Nota: Beber agua antes de realizar la degustacion de cada tratamiento.

4

Carrera de

58

AGROINDUSTRIA

Fecha:

Puntaje

Escala Heddnica

5

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta moderadamente

= IN|W| >

Me disgusta much

(0]

Calificacion para cada atributo

Tratamiento 1 Tratamiento 2

Aroma | Color Sabor | Textura Aroma Color |Sabor |Textura
Tratamiento 3 Tratamiento 4

Aroma | Color Sabor | Textura Aroma Color |Sabor |Textura
Tratamiento 5 Tratamiento 6

Aroma | Color Sabor | Textura Aroma Color |Sabor |Textura
Tratamiento 7 Tratamiento 8

Aroma | Color Sabor | Textura Aroma Color |Sabor |Textura

Tratamiento 9
Aroma | Color Sabor |Textura

Anexo 11: Ficha de catacion para analisis sensorial
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Anexo 12: Encuesta realizada a catadores no entrenados del analisis sensorial de

la galleta integral con diferentes tratamientos

=~
—— ====----
EmEm

Anexo 13: Encuesta realizada a catadores no entrenados del analisis sensorial de

la galleta integral



Shapiro-Wilk
Variables
Estadistico Gl Sig.
Humedad ,953 27 ,251
Fibra 878 27 ,004
Dureza ,938 27 110

Anexo 14. Supuestos de ANOVA de normalidad

Variables E“i‘:‘j:':: de g g2 Sig.
Humedad 1103 8 18 405
Fibra 1,465 8 18 238
Dureza 5,554 8 18 ,001

Anexo 15. Supuestos del ANOVA de Homogeneidad

Origen Suma de cuadrados tipo Il Gl Media cuadratica F Sig.
Factor A 144 2 072 19,694 000**
Factor B ,090 2 ,045 12,333 ,000**

Factor A * Factor B ,364 4 ,091 24,931 000**
Error ,066 18 ,004
Total 763977 27
Total corregida 663 26

Anexo 16. ANOVA de variable de humedad

Subconjuntos
Factor A N 1 2
al (5%) 9 5.23892
a2 (10%) 9 5.29782
a3 (15%) 9 5.4144b
Sig. ,125 1,000

Anexo 17. Prueba honesta de Tukey para el Factor A (Porcentaje de harina de cacao CCN-51) Humedad

Subconjuntos
Factor A N 1 2 3
al (5%) 9 0932
a2 (10%) 9 1,900
a3 (15%) 9 2,58¢
Sig. 1,000 1,000 1,000

Anexo 18. Prueba honesta de Tukey para el Factor A (Porcentaje de harina de cacao CCN-51) Fibra
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Subconjuntos
Factor B N 1 2
b3 (85%) 9 5.2356°
b2 (90%) 9 5.35°b
b1 (95%) 9 536 b
Sig. 1,000 ,948

Anexo 19. Prueba honesta de Tukey para el Factor B (Porcentaje de harina de Trigo) Humedad

Subconjuntos

Factor B N 1 2 3

b2 (90%) 9 1,71112

b1 (95%) 9 1,8244b

b3 (85%) 9 1,8811¢c
Sig. 1,000 1,000 1,000

Anexo 20. Prueba honesta de Tukey para el Factor B (Porcentaje de harina de Trigo) fibra

Origen Suma de cuadrados tipo llI Gl Media cuadratica F Sig.
Factor A 12,339 2 6,169 2804,247  ,000**
Factor B ,135 2 ,067 30,652 ,000**

Factor A * Factor B 1,638 4 409 186,126  ,000**
Error ,040 18 ,002
Total 102,172 27
Total corregida 14,151 26

Anexo 21. ANOVA de variable de Fibra

Tratamientos Humedad Fibra
T1 (5% de harina de cacao CCN-51 + 95% de harina de trigo) 5,22ab 1,080
T2 (5% de harina de cacao CCN-51 + 90% de harina de trigo) 5,21ab 0,922
T3 (5% de harina de cacao CCN-51 + 85% de harina de trigo) 5,280 0,792
T4 (10% de harina de cacao CCN-51 + 95% de harina de trigo) 5,270 1,58¢
T5 (10% de harina de cacao CCN-51 + 90% de harina de trigo) 553¢ 1,66°¢
T6 (10% de harina de cacao CCN-51 + 85% de harina de trigo) 5,082 2,45de
T7 (15% de harina de cacao CCN-51 + 95% de harina de trigo) 5,58¢ 2,801
T8 (15% de harina de cacao CCN-51 + 90% de harina de trigo) 5,31b 2,54¢
T9 (15% de harina de cacao CCN-51 + 85% de harina de trigo) 5,340 2,39¢

p_valor 0.000** 0.000*

Anexo 22. Prueba honestamente significativa segun Tukey para tratamientos
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Hipétesis nula Prueba Sig. Asintoticas Decision

La distribucién de Dureza es la

. . Kruskal — Wallis de muestra NS Retener la hipotesis
misma entre las categorias de ; . ,095
. independientes nula
Tratamientos.
La distribucion de Durezg esla Kruskal — Wallis para muestra NS Retener la hipotesis
misma entre las categorias de . ; ,486
independientes nula

Factor A.

La distribucion de Dureza es la
misma entre las categorias de
Factor B.

Retener la hipbtesis
nula

Kruskal - Wallis para muestra

NS
independientes 111

Se muestran significaciones asintoticas.
Significancia 95%

NS No Significativo.

*Significativo al 5%.

** Altamente significativo 1%.

Anexo 23. Prueba de hipétesis Kruskal-Wallis para la variable de dureza

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision

La distribucién de Aroma es la misma entre Prueba de Kruskal-Wallis para 000 Rechazar la
las categorias de TRATAMIENTOS. muestras independientes ’ hipétesis nula.

9 La distribucion de Color es la misma entre Prueba de Kruskal-Wallis para 000 Rechazar la

las categorias de TRATAMIENTOS. muestras independientes hipétesis nula.

La distribucién de Sabor es la misma entre Prueba de Kruskal-Wallis para 000 Rechazar la
las categorias de TRATAMIENTOS. muestras independientes ’ hipétesis nula.

La distribucién de Textura es la misma entre  Prueba de Kruskal-Wallis para 000 Rechazar la
las categorias de TRATAMIENTOS. muestras independientes ’ hipotesis nula.

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,05.

Anexo24. Resumen de prueba de hipétesis
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