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RESUMEN

Los alimentos aportan nutrientes, pero deben gozar de aceptabilidad por parte de los
consumidores. El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto de adicion de fibra de
pifia (Ananas comosus) en la aceptabilidad de galletas con harina de maca (Lepidium
meyenii), para lo cual inicialmente se evalué siete niveles de harina de maca (2%, 4%, 8%,
12%, 16%, 20% y 24%) y mediante la prueba de Friedman se resolvio que el nivel de 16%
de maca obtuvo mayor aceptabilidad por parte de los panelistas con un puntaje de 6.34 en los
atributos sabor, textura color y olor. Luego se procedié a elaborar las galletas con diferentes
porcentajes de fibra de pifia (1%, 5%, 10%, 15% y 20%) determin&ndose igualmente con la
prueba de Friedman que la formulacion 4 (15% de harina de fibra de pifia) fue la mejor con
una puntuacion promedio de 6.35 en los atributos sabor, textura, color, olor y apariencia.
Debe precisarse que la escala hedonica en ambas pruebas fue de 7 puntos y que los panelistas
fueron sensibilizados para obtener mejores resultados. El nivel de fibra obtenido en las
galletas fue de 3.74%. Finalmente, se concluye que el nivel de adicion de fibra de pifia afecta

los atributos sensoriales teniendo consecuencia en su aceptabilidad.

Palabras clave: galletas, fibra, aceptabilidad, panelistas



ASTRACT

Food provides nutrients, but must be acceptable to consumers. The objective of the research
was to determine the effect of adding pineapple (Ananas comosus) fiber on the acceptability
of cookies with maca flour (Lepidium meyenii), for which seven levels of maca flour (2%, 4
%, 8%, 12%, 16%, 20% and 24%) and through the Friedman test it was resolved that the
level of 16% maca obtained greater acceptability by the panelists with a score of 6.34 in the
flavor attributes. , texture color and smell. Then we proceeded to make the cookies with
different percentages of pineapple fiber (1%, 5%, 10%, 15% and 20%), also determining with
the Friedman test that formulation 4 (15% pineapple fiber flour) was the best with an average
score of 6.35 in the attributes taste, texture, color, smell and appearance. It should be noted
that the hedonic scale in both tests was 7 points and that the panelists were sensitized to
obtain better results. The fiber level obtained in the cookies was 3.74%. Finally, it is
concluded that the level of pineapple fiber addition affects the sensory attributes, having a

consequence in its acceptability.

Keywords: cookies, fiber, acceptability, panelists
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INTRODUCCION

Hoy en dia, las personas en todo el mundo son cada vez mas conscientes de su salud, ya que
con el paso de los afios han surgido nuevas enfermedades a causa de la desnutricién, por lo
que las personas consumen alimentos sanos y nutritivos de calidad (Fusther, Granados y
Ccallo, 2019). Por tanto, se debe tener presente que el interés y conocimiento de los
consumidores ha evolucionado, valorando la interaccion entre nutricion y patologia, y ha

crecido su interés por mantener una alimentacién equilibrada.

La produccion de galletas, es una linea que pertenece a la industria alimentaria, que ha
evolucionado y que ha pasado de ser una golosina a un alimento atractivo porque se pueden
incluir en su formulaciéon vitaminas, minerales, fibra o proteinas para mejorar el valor
nutricional del producto (Rodriguez, 2008). Por su parte, Mamani y Molina (2016),
mencionan que las galletas son alimentos muy demandados por su variedad de sabor y
apariencia. Asi también Ldpez et. al. (2019) afirman que la gran mayoria de galletas tiene
como materia prima a la harina de trigo por las propiedades de sus componentes en la
formacién de la masa. Aunque, este cereal exhibe carencia en el contenido de fibra, siendo
importante buscar fuentes para formular nuevos productos enriquecidos en fibra.

Segun Ortiz (2014), existen varias razones para usar fibra en productos horneados como las
galletas, entre ellas, fortalecer la fibra, reducir las calorias y retener el agua para darle frescura
al producto. Ademas de mejorar el color y el sabor, lo cual se logra al agregar fibras de frutas.

En la basqueda de fuentes de fibra, se puede evaluar la fibra de frutas como la pifia, pues es

12



un residuo de la extraccion de zumo, presenta atributos sensoriales agradables y es perenne

en el tiempo (Cedefio y Zambrano, 2014).

Por otra parte, para mejorar el valor nutritivo de las galletas, se considera emplear maca en
polvo por su valor nutricional, actividad antioxidante, vitaminas By, Bz, B12, C y E, contenido
proteico del 11-14%, minerales como el calcio, fésforo, hierro, etc., también es eficaz contra

el estrés y se considera un poderoso agente reparador fisico y mental (Costa et al., 2016).

En resumen, el problema de la investigacion es: ¢En qué medida la adicién de fibra de pifia

mejorara la aceptabilidad de galletas elaboradas con harina de maca?

Siendo los objetivos: Determinar la mejor aceptabilidad sensorial de los tratamientos
propuestos para la galleta de fibra de pifia con harina de maca, Determinar el nivel de harina
de maca que permita la mejor aceptabilidad de las galletas, Definir las operaciones para la
obtencion de galletas de fibra con harina de maca, Definir los pardmetros para la obtencion
galleta de fibra de pifia con harina de maca, Determinar la composicion quimico proximal de

la formulacién con mejor aceptacién sensorial.

13



l. ANTECEDENTES Y BASE TEORICA

1.1. Antecedentes

Segun Terrones (2019) al formular galletas con harina de maca (HM) a niveles de 5%, 8%,
10% y 12% y evaluarlas sensorialmente determino que la mayor aceptacion correspondio a
las formulaciones F1 (5%) y F2 (8%), las mismas que no presentan diferencias significativas
(p<0,05) entre ellas.

Ruiz (2018) para dirimir en su investigacién emplea analisis quimico proximal y sensorial, y
los resultados obtenidos son evaluados mediante un analisis de varianza y de ser necesario
prueba de tukey a fin de encontrar diferencias significativas. El trabajo presento un disefio

experimental simple.

Herndndez y Salvador (2010) afirman que al formular nuevos alimentos con niveles altos en
fibra ayuda a resarcir la carencia de este carbohidrato en la dieta de las personas. La fibra
brinda beneficios como mejorar la digestion de los alimentos y su aporte energético es menor

de 2 kcal/g.

1.2. Base tedrica

1.2.1 Galletas

La Norma Técnica Peruana 206.001-02 (2016), define a las galletas como los productos de
consistencia mas 0 menos dura y crocante de forma variable obtenidas por el cocimiento de

las masas preparadas con harina, leche, féculas, sal, huevos, agua, azicar, mantequilla, grasas
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comestibles, saborizantes, colorantes, conservadores y otros ingredientes permitidos y

debidamente autorizados.

Las galletas segin la FAO (2016) son definidas como un alimento resultado de un proceso
basico de amasado, moldeado y coccion de una mezcla de harina de trigo pura o sustituida
parcialmente por harinas sucedaneas de cereales o leguminosas, con la adicion de agua,
productos grasos, azucares permitidos y adicionalmente puede agregarse a la formulacion

fruta seca, huevo, leche y polvo de hornear.

1.2.1.1 Aspectos generales

El consumo per cépita de galletas en Per( alcanza los 4.1 kg anuales, muy cercano a Chile y
solo por debajo de Argentina y Brasil, con 5y 6,7 kg respectivamente, los cuales son los

mayores consumidores de la region (Bravo, 2012).

Herrera (2009) menciona que las galletas aportan alto nivel energeético, dependiendo de la
formulacién empleada en el proceso. Por otro lado, Gonzales (2013) expresa que la
propension contemporanea es disminuir el aporte caldrico de las galletas a causa de las
implicaciones que trae la acumulacién de energia en el cuerpo y su posterior efecto en la

salud humana.

Asi también Rodriguez y Serrat (2008) manifiestan que las galletas son productos versatiles,
pues se pueden elaborar de muchas formas y permiten la adicion de nutrientes para mejorar

su valor nutricional.
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1.2.1.2 Componentes basicos

La industria de las galletas estd muy interesada en comprender la funcién de cada ingrediente
que compone una galleta. Este conocimiento permite no solo responder rapida y eficazmente
a posibles cambios no deseados en las galletas durante la produccidn, sino también innovar
y desarrollar nuevas recetas de galletas para satisfacer las necesidades de los clientes

(Cabeza, 2009).
1.2.1.21 Harina

La harina blanda es indefectible en la formulacion de galletas, estas harinas presentan un
contenido proteico menor al 10%; obteniéndose una masa poco elastica y poco resistente al

estiramiento (Cabeza, 2009).

Las proteinas que dan origen al gluten presentan diferentes atributos por ejemplo las gliadinas
(representan un tercio del gluten) son mas solubles y aportan cohesion y elasticidad en la
masa (masa mas blanda y mas fluida). Las gluteninas (los dos tercios restantes), aportan

extensibilidad, masa mas fuerte y firme (Cabeza, 2009).

Tabla 1

Valores caracteristicos de la harina galletera

Parametros Valores
P: tenacidad ® 30/35 (tenacidad limitada)
L: extensibilidad ® 130/150 (muy extensible)
W: fuerza © 105/90 (flota)
P/L: equilibrio ¢ 0.10/0.30 (trigos flojos)
Degradacion © <10%

a: mide la resistencia que opone la masa a la rotura.
b: mide la capacidad de la masa para ser estirada indicando su elasticidad.
c: indica el trabajo necesario para deformar una lamina de masa empujada por el aire hasta la rotura.
d: indica la relacion entre la tenacidad y la extensibilidad. indica el destino mas adecuado para la harina (panaderia,
galleteria).
e: indica la pérdida de las cualidades plasticas y expresa el debilitamiento de la masa durante el reposo.
Nota. Cabeza (2009).

16



1.2.1.2.2 AzUlcar

Cabeza (2009) resalta la importancia de los azucares en las caracteristicas que definen a una
galleta es asi que menciona: que un azlcar en su estado cristalino aporta determinantemente
en latextura y apariencia de las galletas, asi también ayudan a fijar el agua y las que contienen
promedios altos de azlcar presentan una estructura altamente cohesiva y textura crujiente

(Cabeza, 2009).
1.2.1.2.3 Grasa

Su importancia técnica radica en la capacidad de absorcion de aire en la masa, favoreciendo
su desarrollo en la coccion, descartando asi el uso de productos quimicos. Adicionalmente
su empleo en porcentajes altos acelerar la coccién y favorece la aparicion del color dorado
particular mejorando su aceptabilidad. También cumple la funcién de ser antiaglutinante y

mejora la textura (Manley, 2009).

1.2.1.24 Agua

Constituye la tercera parte de la harina empleada en la formulacion de galletas. Aporta
solubilidad de los ingredientes, hidratacion de proteinas y carbohidratos y en la formacion de
la red de gluten. Es importante la cantidad de agua que se agrega pues el exceso o la falta de
ella provoca extensibilidad excesiva 0 masa floja y pegajosa respectivamente. Por lo que la
cantidad a adicionar estara en funcién del tipo de galleta que se desarrolle, de la capacidad
de absorcion de la harina y sus caracteristicas intrinsecas y de la maquinaria disponible

(Cabeza, 2009).

17



1.2.1.25 Aditivos

>

Leudantes, reaccionan produciendo gases, proporcionando textura dentro de la galleta;
por ejemplo: bicarbonato de sodio y bicarbonato de amonio (Manley, 2009).
Emulsionantes, permiten la lubricacion de las masas con poca grasa y son responsables
de modificar la cristalizacion de las grasas. Actlan en dosis muy bajas (< al 2%), por
ejemplo, la lecitina de la soja (Manley, 2009).

Saborizantes, son sustancias 0 mezclas de sustancias con propiedades sapidas capaces
de conferir o reforzar el sabor de los alimentos (Manley, 2009).

Sal comdn (cloruro de sodio), se utiliza en proporciones de 1 a 1.5 por ciento del peso
de la harina. A niveles superiores del 2.5 por ciento, el producto se hace desagradable
(Manley, 2009).

Colorantes, se afiaden a la masa para sugerir una riqueza de autenticidad y ser agradables

al paladar (Manley, 2009).

1.2.1.3 Composicién

Las galletas presentan una composicion rica en carbohidratos los que son proporcionados por

la harina utilizada en la produccion y por el aztcar que se agrega (FAO, 2016).

Adicionalmente Ruiz (2018) menciona que pueden también encontrarse e n las galletas

valores considerables de fosforo, calcio y vitaminas de complejo B.

18



1.2.1.4 Caracteristicas sensoriales en galleteria

1.2.1.4.1  Aspecto

» Color, se puede ver influenciado por la cantidad de azucar adicionada a la masa, es decir
a mayor cantidad el color de las galletas en el tiempo de horneado se pronuncia mas
(American Institute of Baking, 2004).

» Forma, puede ser variada y la superficie también, depende del productor (Cheftel et al.,
1989).

1.2.1.4.2 Saboryaroma

Segun Manley (2009) para mantener con firmeza el aroma y sabor de los alimentos se debe

tomar en cuenta:

» El proceso tecnoldgico a seguir en la elaboracion de los alimentos, donde se minimice
la perdida de componentes aromaticos.

> Que las materias primas se encuentren en optima calidad.

» De ser necesario la adicion de aditivos naturales o sintéticas.

1.2.1.4.3 Textura

La evaluacion de la textura se inicia al momento de tomar la galleta con la mano, continua
en la boca, para luego ser calificada por el consumidor (Cheftel et al., 1989).

La proporcion de los componentes asume la responsabilidad de la textura de la galleta, en
particular el huevo y almiddn, grasa, el incremento de estos ingredientes permite una textura

mas blanda (American Institute of Baking, 2004).
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1.2.1.5 Requisitos para producir galletas

Segln Norma Técnica peruana 206.001-02 (2016), son los siguientes:

» Deberan fabricarse a partir de materias primas sanas y limpias, exentas de impurezas de
toda especie y en perfecto estado de conservacion.

»  Seré permitido el uso de colorantes naturales y artificiales conforme a la Norma Técnica
Nacional 22: 01-003. Aditivos alimentarios.

» Requisitos fisicoquimicos: segun Norma Sanitaria para la Fabricacion, Elaboracion y
Expendio de Productos de Panificacion, Galleteria y Pasteleria (2010).
v" Humedad: méaximo 12%.
v" Cenizas totales: maximo 3%.
v' Indice de peréxido: maximo 5 mg/kg
v" Acidez, expresada en acido lactico: maximo 0.1%.

1.2.2 Fibra

Escudero y Gonzélez (2006) lo conceptualiza como el componente vegetal al cual las
enzimas del tracto intestinal del hombre no pueden digerir. La fibra esta compuesta por:
celulosa, hemicelulosa, betaglucano, pectina, goma de mascar y lignina. Las propiedades
fisicas y quimicas de la fibra dependen de la estructura del polisacérido.

Morales et al., (2012) se clasifican por su solubilidad en agua, siendo la fibra insoluble (FDI)
la celulosa, hemicelulosa y lignina con mayor presencia en legumbres y granos; la fibra

soluble (FDS) integrada por la pectina (Meisner et al., 2011).
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1.2.3.1 Componentes de la fibra

» CELULOSAS

Polisacérido estructural de la pared celular, asociada a la hemicelulosa (Grossi et. al., sf).

» HEMICELULOSAS

Precursores de la celulosa y esta constituido por unidades de xilosa, arabinosa, acido metil
glucuronico y otros (Jiménez, 2019).

> LIGNINA

Capa que va por encima de la celulosa-hemicelulosa en los tejidos vegetales para evitar la
invasion bacteriana (Jiménez, 2019).

Es relevante precisar que es un polimero, resultado de la union de varios alcoholes
fenilpropilicos. Escudero y Gonzales (2006) resaltan que no se digiere, ni tampoco es
absorbida, menos atacada por microflora bacteriana presente en el colon (Escudero y
Gonzélez, 2006).

» PECTINAS

Presente en verduras y frutas, particularmente en manzanas, limon, naranja, entre otros
(Rodriguez y Serrat, 2008). Addosio et. al. (2005) menciona que cumple un papel resaltante
en el procesamiento de alimentos, por su participacion como aditivo y como proveedor de
fibra.

> GOMAS

Polimeros Ilamados hidrocoloides, su principal caracteristica es la de modificar las
propiedades reoldgicas de los sistemas acuosos al disolverse o dispersarse. Presentan
propiedades funcionales para gelificar, espesar, emulsificar y estabilizar emulsiones (Abed
et al., 2002).
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1.2.4 La harina de maca

Segln Guijarro (2011) la harina de maca presenta las siguientes bondades:

v

YV V VYV V

Alimento energético, reconstituyente, vigorizante y estimulante natural.

Mejora la microcirculacién activa las neuronas, revitalizando las funciones cerebrales. y
estimula la memoria.

Incrementa la libido, en hombres y mujeres

Estimula la formacién y maduracion de globulos rojos (anti anémica)

Eficaz antioxidante, estimula el sistema inmune, regula el colesterol, estimula la
glandula tiroides (mejora el hipotiroidismo).

Incrementa la actividad del pancreas (ayuda en la diabetes)

Previene el envejecimiento, rejuvenece la piel y el cabello

Posee propiedades antiestrés y antidepresivas

Favorece la calcificacion y desarrollo de los huesos en nifios, reduce la osteoporosis, es
atil en el tratamiento de pacientes con fracturas, raquitismo y osteomalacia. (Milasius et.
al., 2008 y Kamohara et al, 2014)

Es un buen emulsionante que permite realizar la mezcla de dos sustancias que

normalmente son poco miscibles o dificiles de unir.

La maca no solo brinda energias, también revitaliza y aporta vitaminas y proteinas (Costa et

al., 2016).

En la tabla 2 se reporta la estructura quimica de la harina de maca.
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Tabla 2

Composicion quimica de la harina de maca

Componente Contenido
Proteinas 11 -14%
Carbohidratos 70 —75%
Fibra 3-5%
Grasa 0,7-1,5%
Humedad 9-12%
Ceniza 3-6%
Potasio 1627 mg
Calcio 366 mg
Fosforo 350 mg
Magnesio 93,60 mg
Hierro 10 mg
Zinc 2,30 mg
Manganeso 2,5 mg

Nota. Costa et. al. (2016)
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1. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo de investigacion

Exploratoria, descriptiva y experimental, realizando un correcto monitoreo y control de las

variables en estudio.

2.2. Método de investigacion

Experimental el investigador manipula la variable independiente (Porcentaje de fibra de pifia)
para determinar como esta afecta la variable dependiente (aceptabilidad) hasta encontrar el

que presente mejores atributos y satisfaga al investigador.

2.3. Disefo de contrastacion

Comparativo, permitié valorar las diferentes proporciones de fibra de pifia para formular
galletas, las que deben presentar atributos semejantes a las comerciales y ser de agrado de

los consumidores. Ver figura 1y 2.
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Figura 1

Esquema del diserio experimental de las formulaciones para determinar el nivel de harina

de maca

Recepddndela materia prima & insumos

¥

Formulacién de mezda

3 () (5 ) ) () ) (&

Elaboradén de masa

Erwvasado

}

[ Evaluacién de la aceptabilidad ]

:

[ Evaluacidn estadistica ]

Nota: Elaboracion propia (2022)
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Figura 2
Esquema del diserio experimental de las formulaciones para la elaboracion de galletas

de maca con fibra de pina

Recepddndelamateria prima e insumos

y

Fomu ad én de mezda

FP.S% e ] m

¥

Elaboracién de masa

!

Pesado/Laminado

I

Cortado

Coccién

Enfriado

Envasado 4{ Evaluacién de la aceptabilidad J

- J l

[ Evaluacidn estadlstica J

l Caracteriza dén fisicoquimica del mejor

tratamiento

Nota: Elaboracion propia (2022)
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Tabla 3

Formulaciones evaluadas para determinar el nivel de harina de maca

Formulaciones

Componentes

FO F1 F2 F3 F4 F5 Fo F7
Harina trigo 40.62 38.594 36.562 325 28437 24375 20.3125 1625
Harina de maca : 2.031 4.063 8.125 12.188 16.25 20.3125 2437
Margarina 22.5 22.5 22.5 22.5 225 22.5 22.5 22c.5
Azucar 1562 15.625 15.625 15.62 15.625 15.625 15.625 15.62

= = =

Huevo 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75
Polvo de hornear 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 25 2.5 25

Nota. Elaboracién propia (2022

Tabla 4

Formulaciones evaluadas para determinar el nivel de harina de fibra de pinia

Componentes Formulaciones

F1 F2 F3 F4 F5
Harina trigo 24375 24375 24375 24375 24375
Harina de maca 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25
Fibra de pifia 0.406 2.031 4.062 6.093 8.125
Margarina 225 225 22.5 225 225
Azucar 15.625 15.625 15.625 15.625 15.625
Huevo 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75
Polvo de hornear 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5

Nota. Elaboracién propia (2022
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2.4. Poblacion y muestra

2.4.1. Poblacién

Pifia: La fibra obtenida en todas las juguerias del mercado modelo de Lambayeque.

Harina de maca expendida en el supermercado Metro ubicado en la Avenida Luis Gonzales

N° 711 de la provincia de Chiclayo — Region Lambayeque.
2.4.2. Muestra

Se tomo una muestra de 5 Kg de fibra de pifia del puesto nimero 4 perteneciente a la Sra.
Maria Esquen Llauce.
La harina de maca en presentacion de 200g de la marca Nuestra Salud con Registro Sanitario

E4634514N/DACSGN.

2.4.3. Muestreo

Se realizo de manera aleatoria.

2.5.  Técnicas, instrumentos, equipos y materiales de recoleccion de datos

2.5.1. Técnica

»  Parael compendio de informacidn: la experimentacién y la observacion.

> Fichas de evaluacién sensorial.

2.5.2. Métodos de analisis

Se emplearon para caracterizar al mejor tratamiento.
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2.5.2.1.Analisis quimico proximal (AQP)

En la tabla 5 se muestran los métodos de evaluacion quimico proximal.

Tabla b

Metodologias de evaluacion quimico proximal

Analisis Formula Norma
Humedad P, — P, Método AOAC
e %HUMEDAD = ——— X 100 odo
P, =P 925.10, 2005.
AOAC 935.36, 18th
Ed
Ci—C :
Ceniza %CENIZAS = C; l’:1 %100 Meétodo AOAC
2~ 4 923.03, 2005
AOAC 935.39, 18th
Ed.
Proteinas N = 14x N xVx 100 Meétodo AOAC
' m x 1000 2001.11. 2005
14x N xV x 100 x FACTOR
%PROTEINA =
mx 1000
V=50 ml H:80s 0.1 N - gasto NaOH 0.1 N o
gasto de HC10.1 N
m= masa de muestra, en aramos
Grasa % GRASA CRUDA = —2— " x100 ~ Método AOAC
m 920.85, 2005

m = peso de la muestra
m; = tara de matraz solo
1, = peso matraz con grasa

Carbohidratos % Carbohid. totales = 100 — (% Humedad

+ %Proteinas + %Cenizas

+ %Grasas)

Diferencia de los

otros componentes

Nota. Elaboracion propia (2022)
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2.5.2.2.Evaluacion sensorial

Inicialmente se hice la evaluacién correspondiente para determinar el nivel de maca a
emplear en la formulacion de las galletas (7 niveles), luego se evalué el nivel de fibra de pifia
(5 niveles). La aceptabilidad en cada evaluacion se realiz6 empleando una escala hedénica
de 7 puntos (Anzaldua- Morales, 1994). Los panelistas fueron preparados para minimizar el
error experimental, recibiendo por una semana charlas por espacio de 2 horas inter diarias.
Se empled una ficha la misma que se presenta en los Anexo 4,5,6,7 y 8. Los atributos

evaluados en las galletas fueron color, olor, sabor, textura y apariencia.

2.5.3. Material de laboratorio

»  Pipetasde 1.2. 5y 10 ml

»  Vasos de precipitacion de 50. 150 y 500 ml

2.5.4. Equipo

»  Balanza analitica Ohaus Modelo Ap 2103 serial # 112378314. sensibilidad 0.0001 g.
»  Balanza convencional marca SOEHNLE. capacidad 5kg + 1g.

»  Termometro -30 a 150 °C. Modelo EN13190.GES

2.5.5. Materiales de panificaion

Bol de acero
Espatulas para integrar insumos
Mesa de acero inoxidable

Molde de galletas

vV VYV VYV V V

Rodillo
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2.5.6. Reactivos

Agua destilada

Hexano Q.P.

>

>

> Acido sulfarico Q.P.
»  Tiosulfato de sodio 5H.0 Q.P.
>

Otros
2.6. Procesamiento y andlisis de datos

Se realizo el analisis de los datos obtenidos con la prueba de Friedman, por presentar los

datos una distribucion no normal. Se empled software SPSS version 24.

2.6.1. Procedimiento experimental

2.6.1.1. Descripcion del proceso de elaboracion de galletas dulces de maca con fibra
de pifia

% Recepcion de materias primas

Se realiz6 el control de calidad de los ingredientes antes de procesar y se almacenaron en un

lugar fresco.

% Seleccion

En esta operacion se busca separa las materias primas e insumos que presenten algun defecto.
% Tamizado

Se realizd con el fin de evitar la presencia de material grueso y asi tener uniformidad, en un

tamiz de 180 micras.
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< Pesado

De manera correcta y respetando formulaciones, en una balanza de precision: harina de trigo,

harina de maca, huevos, polvo de hornear, aztcar y margarina.

< Mezclado

Por un lado, se disolvio el aztcar con el huevo. Por orto en un bowl, se mezcl6 los insumos
secos previamente cernidos, es decir, la harina de trigo y maca, polvo de hornear y por Gltimo

la margarina. Finalmente se juntan y se obtiene una mezcla uniforme.

< Amasado

El amasado fue realizado suavemente por un periodo de 5 min.

< Laminado

Se consiguio hacerlo empleando un rodillo y logrando un espesor hasta 0.3 cm.

«+ Cortado

Se realiz6 con moldes circulares de aproximadamente 2,0 cm de diametro.

< Horneado

En bandejas a 140°C por 8 a 10 minutos, hasta que la coccion se haga completamente.

<  Enfriado

Hasta alcanzar temperatura del ambiente o 45°C.

<+ Envasado

En bolsas ziploc, aproximadamente 10 unidades.
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«  Evaluacion

Las muestras fueron evaluadas sensorialmente para determinar el mejor tratamiento.
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I1l.  RESULTADOS

3.1. Materias primas empleadas en la formulacién de galletas

Figura 3

Toma fotografica de la harina de maca

Nota. Elaboracién propia (2022)

Figura 4

Toma fotografica de la harina de trigo

Nota. Elaboracién propia (2022)

Figura 5

Toma fotografica de la harina de afrecho de pifia

Nota. Elaboracion propia (2022)
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3.2. Evaluacion sensorial del nivel de maca en las galletas

Tabla 6

Valores obtenidos en evaluacién sensorial de galletas con maca

COLOR OLOR
F2 F3 F4 F5 F6 F7 FO FL F2 F3 F4 F5 F6 F7

F1

TEXTURA
FO F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 FO

F5 F6 F7

SABOR
F2 F3 F4

FO F1

Panelista

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

23
24

25
Nota. Elaboracidon propia (2022)
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3.2.1 Shapiro Wilk por atributo en galletas de maca

Con el fin de determinar si los datos presentan distribucién normal.

Tabla 7

Prueba de normalidad Shapiro Wilk par atributo

Atributo Formulaciones Shapiro Wilk
Estadistico GL Sig

FO 0.916 25 0.043

F1 0.859 25 0.003

F2 0.770 25 0.000

Sabor F3 0.731 25 0.000
F4 0.780 25 0.000

F5 0.756 25 0.000

F6 0.796 25 0.000

F7 0.830 25 0.001

FO 0.835 25 0.001

F1 0.813 25 0.000

F2 0.860 25 0.003

Olor F3 0.610 25 0.000
F4 0.789 25 0.000

F5 0.691 25 0.000

F6 0.691 25 0.000

F7 0.729 25 0.000

FO 0.861 25 0.003

F1 0.851 25 0.002

F2 0.717 25 0.000

Color F3 0.801 25 0.000
F4 0.762 25 0.000

F5 0.693 25 0.000

F6 0.625 25 0.000

F7 0.799 25 0.000

FO 0.869 25 0.004

F1 0.849 25 0.002

F2 0.776 25 0.000

Textura F3 0.800 25 0.000
F4 0.634 25 0.000

F5 0.776 25 0.000

F6 0.800 25 0.000

F7 0.764 25 0.000

Nota. Elaboracion propia (2022)
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3.2.2 Prueba de Friedman

Planteamiento de la hipotesis
Ho = No hay disparidad relevante entre las formulaciones de galleta con maca

Hi1 = Por lo menos una formulacién es diferente

Nivel de significancia
a=0.05

Tabla 8

Prueba de Friedman

Analisis bidimensional de Friedman de varianza por

Atributo Formulaciones rangos para muestras relacionadas
Rango medio Significancia Decision
FO 3.42
F1 3.78
F2 3.88
F3 4.72 Rechace la
Sabor F4 5.34 0,000 hipotesis nula
F5 7.12
F6 4.16
F7 3.58
FO 2.60
F1 2.82
F2 3.24
Olor F3 4.18 0.000 . ,Rf:&?hace la
F4 5.16 hipétesis nula
Fs 5.88
F6 5.92
F7 6.20
FO 2.26
F1 3.34
F2 4.30
F3 5.00 Rechace la
Color F4 5.48 0,000 hipotesis nula
Fs 7.16
F6 4.64
F7 3.82
FO 2.56
F1 3.10
F2 3.12
F3 4.06 Rechace la
Textura F4 5.22 0.000 hipotesis nula
F5 6.56
F6 5.82
F7 5.56

Elnivel de significancia es de 0.05
Nota. Elaboracién propia (2022
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Tabla 9

Prueba de comparacion multiple por atributo

Atributo Formulaciones Significancia
FO-F7 1.000
FO-F1 1.000
FO-F2 1.000
FO-Fo 1.000
FO-F3 1.000
FO-F4 0.156
F7-F1 1.000
F7-F2 1.000
F7-F6 1.000
F7-F3 1.000
F7-F4 0.310
Sabor F1-F2 1.000
F1-Fo6 1.000
F1-F3 1.000
F1-F4 0.682
F2 -F6 1.000
F2-F3 1.000
F2 -F4 0.982
F6—F3 1.000
F6 —F4 1.000
F3-F4 1.000
F4-F5 0.285
Continua. ..
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...Continua

Atributo Formulaciones Significancia

FO-F1 1.000
FO-F2 1.000
FO-F3 0.632
FO-F4
FO-F5
FO-Fo
FO-F7
F1-F2 1.000
F1-F3 1.000
F1-F4
F1-F5
F1-Fo6
F1-F7

Olor F2-F3 1.000
F2 -F4 0.156
F2-F5
F2 -F6
F2 -F7
F3-F4 1.000
F3-F5 0.396
F3-F6 0.337
F3-F7 0.099
F4-F5 1.000
F4 -F6 1.000
F4 -F7 1.000
F5-F6 1.000
F5-F7 1.000
F6 —F7 1.000

Continua. ..
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...Continua

Atributo Formulaciones Significancia

FO-F1 1.000
FO-F7 0.682
FO-F2 0.091
FO-Fo
FO-F3
FO-F4
FO-F5
F1-F7 1.000
F1-F2 1.000
F1-Fo6 1.000
F1-F3 0.464
F1-F4 0.056

Color F7-F2 1.000
F7-F6 1.000
F7-F3 1.000
F7-F4 0.464
F2 -F6 1.000
F2-F3 1.000
F2 -F4 1.000
F6—F3 1.000
F6 —F4 1.000
F3-F4 1.000
F3-F5 0.051
F4-F5 0.429

Continua. ..
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...Continua

Atributo Formulaciones Significancia
FO-F1 1.000
FO-F2 1.000
FO-F3 0.851
FO-F4
FO-F7
FO-Fo
FO-F5
F1-F2 1.000
F1-F3 1.000
F1-F4 0.062
F1-F7
F1-Fo6
F1-F5

Textura F2-F3 1.000
F2 -F4 0.068
F2 -F7
F2 -F6
F2-F5
F3-F4 1.000
F3-F7 0.851
F3-F6 0.310
F4 -F7 1.000
F4 -F6 1.000
F4-F5 1.000
F7-F6 1.000
F7-F5 1.000
F6 —F5 1.000

El nivel de significancia es de 0,05

Nota. Elaboracion propia (2022)
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3.3. Evaluacion de las galletas de maca con inclusion de fibra de pifia

Tabla 10

Valores obtenidos en evaluacion sensorial de galletas de maca con fibra de pifia

TEXTURA COLOR OLOR APARIENCIA

SABOR

Panelista

F2 F3 F4 F5 FL F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 Fl F2 F3 F4 F5 FL F2 F3 F4 F5

F1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24

25
Nota. Elaboracion propia (2022)
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3.3.1 Evaluacion de Normalidad para las galletas de maca y pifia

Tabla 11

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk por atributo de galletas de maca con fibra de

pifia
Atributo Formulaciones Estadistic (S}l]iaplro Wilk Sig
F1 GMP 0.862 25 0.003
F2 GMP 0.877 25 0.006
Sabor F3 GMP 0.859 25 0.003
F4 GMP 0.644 25 0.000
F5 GMP 0.625 25 0.000
F1 GMP 0.757 25 0.000
F2 GMP 0.865 25 0.003
Textura F3 GMP 0.831 25 0.001
F4 GMP 0.753 25 0.000
F5 GMP 0.846 25 0.001
F1 GMP 0.726 25 0.000
F2 GMP 0.867 25 0.004
Color F3 GMP 0.809 25 0.000
F4 GMP 0.756 25 0.000
F5 GMP 0.714 25 0.000
F1 GMP 0.856 25 0.002
F2 GMP 0.877 25 0.006
Olor F3 GMP 0.809 25 0.000
F4 GMP 0.784 25 0.000
F5 GMP 0.794 25 0.000
F1 GMP 0.861 25 0.003
F2 GMP 0.801 25 0.000
Apariencia F3 GMP 0.785 25 0.000
F4 GMP 0.757 25 0.000
F5 GMP 0.709 25 0.000

Nota. Elaboracién propia (2022
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3.3.2 Prueba de Friedman

Propuesta de hipétesis

Ho = No hay disparidad relevante entre las formulaciones evaluados
H: = Por lo menos una formulacion en distinta

indice de significancia a=0.05

Desarrollo de la prueba de Friedman

Tabla 12

Prueba de Friedman para galletas de maca con fibra de pinia

Analisis bidimensional de Friedman de varianza por

Atributo Formulaciones - — _ —
Rango medio Significancia Decision
F1 GMP 1.78
F2 GMP 2.10 o
Sabor F3 GMP 206 0.000 REChacenll:ll:lpotems
F4 GMP 4.02
F5 GMP 4.14
F1 GMP 1.78
F2 GMP 2.42 Rechiace la hinéteq
Textura F3 GMP 3.82 0.000 € acem?lllalpo esis
F4 GMP 4.02
F5 GMP 2.96
F1 GMP 1.70
F2 GMP 2.70 o
Color F3 GMP 354 0.000 Rechacenlual:lpotems
F4 GMP 4.00
F5 GMP 3.06
F1 GMP 1.94
F2 GMP 2.12 o
Olor F3 GMP 342 0.000 Rechacenlual:lpotems
F4 GMP 3.78
F5 GMP 3.74
F1 GMP 1.90
F2 GMP 2.84 o
Apariencia F3 GMP 348 0.000 Rechacenlual:lpotems
F4 GMP 3.38
F5 GMP 3.40

El nivel de significancia es de 0,05
Nota. Elaboracién propia (2022
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Tabla 13

Prueba de comparacion multiple por atributo

Atributo Formulaciones Significancia

F1 GMP - F2 GMP 1.000
F1 GMP - F3 GMP 0.083
F1 GMP - F4 GMP 0.000
F1 GMP - F5 GMP 0.000
Sabor F2 GMP - F3 GMP 0.545
F2 GMP - F4 GMP 0.000
F2 GMP - F5 GMP 0.000
F3 GMP - F4 GMP 0.178
F3 GMP - F5 GMP 0.083
F4 GMP - F5 GMP 1.000
F1 GMP - F2 GMP 1.000
F1 GMP - F5 GMP 0.083
F1 GMP - F3 GMP 0.000
F1 GMP - F4 GMP 0.000
Textura F2 GMP - F5 GMP 1.000
F2 GMP - F3 GMP 0.017
F2 GMP - F4 GMP 0.003
F5 GMP - F3 GMP 0.545
F5 GMP - F4 GMP 0.178
F3 GMP - F4 GMP 1.000
F1 GMP - F2 GMP 0.253
F1 GMP - F5 GMP 0.024

F1 GMP - F3 GMP 0.00

F1 GMP - F4 GMP 0.00
Color F2 GMP - F5 GMP 1.000
F2 GMP - F3 GMP 0.603
F2 GMP - F4 GMP 0.037
F5 GMP - F3 GMP 1.000
F5 GMP - F4 GMP 0.356
F3 GMP - F4 GMP 1.000

Continua. ..
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...Continua

Atributo Formulaciones Significancia
F1 GMP - F2 GMP 1.000
F1 GMP - F3 GMP 0.009
F1 GMP - F5 GMP 0.001
F1 GMP - F4 GMP 0.000
Olor F2 GMP - F3 GMP 0.037
F2 GMP - F5 GMP 0.003
F2 GMP - F4 GMP 0.002
F3 GMP - F5 GMP 1.000
F3 GMP - F4 GMP 1.000
F5 GMP - F4 GMP 1.000
F1 GMP - F2 GMP 0.356
F1 GMP - F4 GMP 0.009
F1 GMP - F5 GMP 0.008
F1 GMP - F3 GMP 0.004
] ] F2 GMP - F4 GMP 1.000
Apariencia F2 GMP - F5 GMP 1.000
F2 GMP - F3 GMP 1.000
F4 GMP - F5 GMP 1.000
F4 GMP - F3 GMP 1.000
F5 GMP - F3 GMP 1.000

El nivel de significancia es de 0.05
Nota. Elaboracién propia (2022
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3.4. Composicion Quimico proximal de la mejor formulacion

Tabla 14

Composicion porcentual de la formulacion 4 en base a 100g de porcion comestible

Componentes F4

Agua 5.4
Materia seca 94.6
Proteina 7.68
Lipidos 24.09
Ceniza 3.75
Carbohidratos 59.08
Fibra 3.74

Nota. Elaboracion propia (2023)
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IV. DISCUSION

Las figuras 3, 4, 5 y 6 muestran las materias primas para la elaboracion de galletas, debe
resaltarse que la harina de maca pertenece a la marca Nuestra Salud con Registro Sanitario
E4634514N/DACSGN se optd por trabajar con este producto pues presenta un empaque de
aluminio que asegura la estabilidad del contenido ademas que es una marca de prestigio en
este tipo de harinas. Los otros insumos y materias primas presentan caracteristicas optimas
de conservacion. Particularmente la fibra de pifia fue adquirida en la juguerias (puesto 4,

perteneciente a la Sra. Maria Esquen Llauce) del mercado modelo de Lambayeque.

La presente busca evaluar el efecto de la adicion de fibra de pifia en la aceptabilidad de
galletas de maca, por lo inicialmente se evallan 7 tratamientos cada uno con un nivel
diferente de harina de maca, por lo que la tabla 6 recoge las calificaciones de los panelistas a
cada atributo evaluado (sabor, textura, color y olor). Estos resultados fueron sometidos a una
prueba de Shapiro Wilk (para datos menor de 50) para calificar la distribucién de los datos,
los resultados obtenidos en la tabla 7 expresan que la distribucion de datos no es normal lo

que indica que debe aplicarse la prueba de Friedman para datos no paramétricos.

La tabla 8 muestra los resultados de la prueba de Friedman para los diferentes niveles de
harina de maca en la formulacion de galletas donde se observa que en todos los atributos
evaluados existe diferencia significativa entre los tratamientos, por lo que fue necesario
realizar la prueba de comparacion multiple que se muestra en la tabla 9 y anexo 6, donde se
observa que la formulacion 5 es la diferente en todos los atributos caracterizandose por su

mejor sabor, color y textura. Con respecto al color la formulacién 5 es superado por la
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formulacién 7 a consecuencia de un olor mas acentuado a maca producto de su mayor
participacion en la composicion de la galleta (24%). Para Sancho (2016), los atributos
sensoriales son importantes para calificar un alimento y medir su aceptabilidad, pero resalta
que existen jerarquias entre los atributos y esto depende del tipo alimento, recalcando que en
las galletas la textura y sabor son los mas trascendentales. Con este resultado se decide que
la formulacion 5 con un nivel de 16% de harina de maca es la mejor y presenta u puntaje

promedio en los atributos evaluados de 6.34.

Con respecto a las galletas de maca con fibra de pifia la tabla 10 muestra la calificacion de
los 25 panelistas evaluados. Igualmente, se sometieron los datos a la prueba de Shapiro Wilk
tal como se muestra en la tabla 11 donde se observa que presentan igual sus datos una
distribucion no normal por lo que debe aplicarse estadistica no paramétrica como la prueba

de Friedman.

La prueba de Friedman se evidencia para este grupo de galletas en latabla 12, distinguiéndose
que en las variables sabor, textura, color, olor y apariencia existe disparidad relevante entre
las formulaciones, lo que quiere decir que los diferentes niveles de fibra de pifia fueron

suficientes para que cada panelista califique diferente cada muestra.

La tabla 13 de comparacion multiple de manera pareada evalla las formulaciones en cada
atributo donde las respuestas mas significativas por atributo son: en el sabor las
formulaciones 4 y 5, en la textura la formulacion 3 y 4, en el color las formulaciones 3, 4 'y
5, en el olor las formulaciones 3, 4 y 5, y en la apariencia también 3, 4 y 5. Analizando estos
resultados y los mostrados en el anexo 7, se diferencia a la formulacion 4 como la mejor,

pues se distingue en cada atributo siendo esto determinante para su calificacion y presenta
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una puntuacion promedio en los atributos calificados de 6.35. Asi también se fundamenta en

el criterio ya descrito por Sancho (2016) en parrafos precedentes.

Finalmente, la tabla 14 nos nuestra la caracterizacion quimico proximal de la formulacion 4,
donde resalta su alto contenido de fibra (3.74%). Asi también en el anexo 8 podemos observar
el nivel de fibra de las galletas formuladas es superior a las galletas comerciales y a las de

otras investigaciones planteadas.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se concluye que el tratamiento 4 de galletas de fibra de pifia con harina de maca obtuvo
la mejor aceptacion sensorial.

Se determind que al adicionar 16% de harina de maca (formulacion 5) se obtuvo la mejor
aceptabilidad.

Se determinaron las siguientes operaciones para la elaboracion de galleta de fibra de pifia
con harina de maca: recepcion de materia prima, seleccion, Tamizado, pesado,
mezclado, amasado, laminado, cortado, horneado, Enfriado y Envasado.

Se determinaron los siguientes parametros para la obtencién de galletas de maca con
fibra de pifia con harina de maca: as cuales son: Tamizado (tamiz de 180 micras de luz),
amasado (Tiempo de 5 minutos), laminado (espesor de 0.3 cm), cortado (2 cm de
didmetro), horneado (140°C por 10 minutos), Enfriado (hasta 45°C).

La formulacion 4 con 16% de harina de maca y 15% de fibra de pifia obtuvo los
siguientes resultados: 5.4% de humedad, 7.68% de proteina, 24.09% de lipidos, 3.75%

de ceniza, 54.08% de carbohidratos y 3.74% de fibra.
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RECOMENDACIONES

Evaluar la factibilidad econémica de un proyecto con este tipo de galletas reutiliza un
componente importante como la fibra de pifia.
Realizar un estudio de vida util de estas galletas pues la evaluadas en la investigacion

conservaron sus atributos sensoriales hasta después de 8 meses.
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ANEXOS

Anexo 1 Fotografias del proceso de obtencién de galletas de maca con fibra de pifia

Figura 6

Pesado de insumos en la formulacion de galletas

Nota. Elaboracién propia (2022)
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Figura7

Proceso de horneado de galletas

Nota. Elaboracién propia (2022)
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Figura 8

Galletas con niveles diferentes de maca

Nota. Elaboracién propia (2022)
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Figura 9

Galletas de maca con niveles diferentes de fibra de pifia

Nota. Elaboracidén propia (2022)
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Anexo 2 Proceso de evaluacion sensorial

EVALUACION SENSORIAL

ENTREVISTA - SELECCION
Se realizo con la finalidad de conocer el grado de conocimiento

en evaluacion sensorial a través de preguntas como:

- (Qué es para Ud. Evaluacion sensorial?

- (Participo alguna vez en una evaluacion sensorial?

ORIENTACION
Reconociendo el grado de instruccion se paso a realizar una charla
de orientacion respectiva con la finalidad de estandarizar los

conocimientos de los panelistas, sumando conceptos basicos como

EVALUACION
Se realizd empleando el test perfil de caracteristicas con una
escala hedonica de 7 puntos. Evaluandose los atributos de color,

sabor, olor, textura y apariencia
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Anexo 3 Formatos de evaluacion sensorial

PRUEBA DE MEDICION DEL GRADO DE SATISFACCION

Galletas de maca

FeCha: .

Instrucciones: A continuacion, se presentan 8 muestras de galletas con diferentes niveles
de maca. Pruebe las muestras de izquierda a derecha. Indique su nivel de agrado con
respecto a la caracteristica en cada muestra colocando el ntimero de acuerdo a la escala
que se encuentra en la parte inferior.

MUESTRA Sabor Textura Color Olor

oo Boepre

Donde:

Descripcion Valor
Me gusta extremadamente (7
Me gusta mucho (6)
Me gusta poco &)
Ni me gusta ni me disgusta (4)
Me disgusta ligeramente (3)
Me disgusta mucho (2)
Me disgusta extremadamente (D)

Comentarios y sugerencias:

63



PRUEBA DE MEDICION DEL GRADO DE SATISFACCION
Galletas de maca con fibra de pina

ST o] <

Instrucciones: A continuacion, se presentan 5 muestras de galletas de maca con
diferentes niveles de fibra de pifia. Pruebe las muestras de izquierda a derecha. Indique
sunivel de agrado con respecto a la caracteristica en cada muestra colocando el niumero
de acuerdo a la escala que se encuentra en la parte inferior.

MUESTRA | Apariencia Sabor Textura Olor

Heo e o>

Donde:

Descripcion Valor
Me gusta extremadamente (7
Me gusta mucho (6)
Me gusta poco (%)
Ni me gusta ni me disgusta 4
Me disgusta ligeramente (3)
Me disgusta mucho (2)
Me disgusta extremadamente (D)

Comentarios y sugerencias:
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Anexo 4 Evaluacion del tipo de distribucion de los datos

EVALUACION DE GALLETAS DE MACA

SABOR

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Formulacion 0 200 25 ,011 916 25 ,043
Formulacién 1 255 25 ,000 ,859 25 ,003
Formulacion 2 326 25 ,000 170 25 ,000
Formulacion 3 316 25 ,000 131 25 ,000
Formulacion 4 357 25 ,000 ,780 25 ,000
Formulacion 5 304 25 ,000 , 756 25 ,000
Formulacion 6 292 25 ,000 , 796 25 ,000
Formulacion 7 253 25 ,000 ,830 25 ,001
a. Correccion de significacién de Lilliefors
TEXTURA
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Formulacion 0 256 25 ,000 ,869 25 ,004
Formulacién 1 ,303 25 ,000 ,849 25 ,002
Formulacion 2 321 25 ,000 176 25 ,000
Formulacion 3 272 25 ,000 ,800 25 ,000
Formulacion 4 367 25 ,000 634 25 ,000
Formulacion 5 321 25 ,000 176 25 ,000
Formulacion 6 272 25 ,000 ,800 25 ,000
Formulacion 7 316 25 ,000 764 25 ,000

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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COLOR

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Formulacion 0 253 25 ,000 ,861 25 ,003
Formulacién 1 216 25 ,004 ,851 25 ,002
Formulacion 2 347 25 ,000 117 25 ,000
Formulacion 3 352 25 ,000 ,801 25 ,000
Formulacion 4 339 25 ,000 182 25 ,000
Formulacion 5 375 25 ,000 693 25 ,000
Formulacion 6 ,388 25 ,000 625 25 ,000
Formulacion 7 251 25 ,000 799 25 ,000
a. Correccion de significacién de Lilliefors
OLOR
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Formulacion 0 267 25 ,000 ,835 25 ,001
Formulacién 1 242 25 ,001 813 25 ,000
Formulacion 2 261 25 ,000 ,860 25 ,003
Formulacion 3 409 25 ,000 610 25 ,000
Formulacion 4 ;300 25 ,000 789 25 ,000
Formulacion 5 397 25 ,000 ,691 25 ,000
Formulacion 6 397 25 ,000 ,691 25 ,000
Formulacion 7 337 25 ,000 729 25 ,000

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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EVALUACION DE GALLETAS DE MACA CON FIBRA DE PINA

SABOR

Pruebas de nommalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Formulacion 1 Galletas de M

,259 25 ,000 ,862 25 ,003
yP
Formulacion 2 Galletas de M

,246 25 ,000 877 25 ,006
yP
Formulacion 3 Galletas de M

,259 25 ,000 ,859 25 ,003
yP
Formulacion 4 Galletas de M

412 25 ,000 644 25 ,000
yP
Formulacion 5 Galletas de M

,388 25 ,000 625 25 ,000
y P
a. Correccion de significacién de Lilliefors

TEXTURA
Pruebas de normmalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Formulacion 1 Galletas de M

,336 25 ,000 757 25 ,000
yP
Formulacion 2 Galletas de M

237 25 ,001 ,865 25 ,003
yP
Formulacion 3 Galletas de M

,241 25 ,001 ,831 25 ,001
yP
Formulacion 4 Galletas de M

321 25 ,000 753 25 ,000
yP
Formulacion 5 Galletas de M

5 ,300 25 ,000 846 25 ,001

y

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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COLOR

Pruebas de nommalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Formulacion 1 Galletas de M

374 25 ,000 726 25 ,000
yP
Formulacion 2 Galletas de M

272 25 ,000 ,867 25 ,004
yP
Formulacion 3 Galletas de M

,208 25 ,007 ,809 25 ,000
yP
Formulacion 4 Galletas de M

,304 25 ,000 . 756 25 ,000
yP
Formulacion 5 Galletas de M

370 25 ,000 714 25 ,000
y P
a. Correccion de significacién de Lilliefors

OLOR
Pruebas de nommalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Formulacion 1 Galletas de M

227 25 ,002 ,856 25 ,002
yP
Formulacion 2 Galletas de M

,202 25 ,010 877 25 ,006
yP
Formulacion 3 Galletas de M

,208 25 ,007 ,809 25 ,000
yP
Formulacion 4 Galletas de M

,302 25 ,000 784 25 ,000
yP
Formulacion 5 Galletas de M

5 253 25 ,000 794 25 ,000

y

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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APARIENCIA

Pruebas de nomalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Formulacion 1 Galletas de M

,284 25 ,000 ,861 25 ,003
yP
Formulacion 2 Galletas de M

,231 25 ,001 ,801 25 ,000
yP
Formulacion 3 Galletas de M

,260 25 ,000 785 25 ,000
yP
Formulacion 4 Galletas de M

,336 25 ,000 157 25 ,000
yP
Formulacion 5 Galletas de M

5 377 25 ,000 709 25 ,000

y

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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1

Anexo 5 Resultados de prueba de Friedman para Galletas de maca

SABOR

Resumen de contrastes de hipdtesis

Hipdtesiz nula Frueba Sig. Decizion
Analisis
Las distribuciones de Foarmulacidmidimensional de
0, Farmulacian 1, Fermulacion 2,Friedman de Eechace la
1 Formulacién 3, Formulacion 4, warianza por 000 hipatesis
Formulacion 5, Formulacion 6 andangos para nula.
Formulacian 7 son las mismas.  muestras
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significancia es 05,

Andliss bidimensionalde Friedman de varianza por rangos paramuestras relacionadas

Formudaciin 0 Formlacidn 1 Formacién 2 Formuacién 3 Formalacin 4 Fommiaciin 5 Formudaciin Formiaciin T
Hl
Range de media= 341 Rango e media= 378 Ranga de mea= 168 Rango demedia=477 Rargo e meda=5.3¢ Ranga de media=111 Rangu de media=4 1§ Rango de media= 358 "
= =] :;'__I 'E%
== H
— — i
= = "
H
T T 7T 1 [ T T T T T [ I T T 1 T T 11T T T 1 T 1 T 1 T T ]
00 20 40 B0 BD 0D 12000 10 4D €D 80 100 13000 20 4P 60 80 100 12000 20 40 60 6D 100 12000 20 4D 6D BD WD M20ND 20 4D B0 BD 0D 200D 20 40 B0 BD DD 12000 0 4D €D 8D 40D 120

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuenda Frecuencia Frecuencia

N total 5

Estadistco de contraste h

Gradus de [iberiad

Significacon asintdfica prueka
kel o
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Comparaciones por parejas

Formulacién 7 Formulacion 4
358 534

Formulacian 2
3,88

symihacian 0

ulacisn

rmulafidn 1

acion 3

Cada nodo muestra el rango muestral de promedio.

E:

Muestra 1-Muestra 2 [de prueba Eron Des‘;ré prueba Sig. Sig. ajust.

Formulacion 0-Formulacion 7 - 160 B33 -231 B17 1,000
Formulacién 0-Formulacién 1 - 360 B93 -520 03 1,000
Formulacién 0-Formulacién 2 - 460 B33 - GE4 507 1,000
Formulacién 0-Formulacién 6 740 £93 -1,068 285 1,000
Formulacién 0-Formulacién 3 -1,300 693 -1 876 061 1,000
Formulacién 0-Formulacién 4 -1920 693 2071 006 156
Formulacién 0-Formulacion 5 -3,700 B93 -5.340 0oo 0oo
Formulacién 7-Formulacion 1 200 B3 289 73 1,000
Formulacion 7-Formulacion 2 300 B33 A33 BE5 1,000
Formulacién 7-Formulacion 6 580 B93 837 403 1,000
Formulacion 7-Formulacion 3 1,140 B33 1645 100 1,000
Formulacién 7-Formulacién 4 1,760 £93 2540 on 310
Formulacién 7-Formulacién 5 3540 B33 5110 0oo 0oo
Formulacién 1-Formulacién 2 -,100 £93 =144 885 1,000
Formulacién 1-Formulacién 6 -.380 693 - 548 583 1,000
Formulacién 1-Fermulacién 3 -840 693 -1.367 A7 1,000
Formulacién 1-Formulacion 4 -1 560 B93 -2252 024 682
Formulacién 1-Formulacién 5 -3,340 693 -4 821 0oo 0oo
Formulacion 2-Formulacion 6 - 280 B33 - 404 EB6 1,000
Formulacion 2-Formulacion 3 -B40 B93 -1.212 225 1,000
Formulacion 2-Formulacion 4 -1 460 B33 -2.107 035 582
Formulacién 2-Formulacién 5 -3,240 £93 -4 BT Jooo Jooo
Formulacién 6-Formulacion 3 5E60 B33 08 419 1,000
Formulacién 6-Formulacion 4 1,180 £93 1,703 089 1,000
Formulacién 6-Formulacién 5 2 960 693 4272 000 0o
Formulacién 3-Formulacién 4 -B20 693 -85 a7 1,000
Formulacién 3-Formulacion 5 -2.400 B93 -3,464 0o 015
Formulacién 4-Formulacién 5 -1,780 693 -2 569 010 285

Cada fila prueba la hipatesis nula hipdtesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2

son iguales

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significancia es 05
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OLOR

Resumen de contrastes de hipdtesis

Hipdtesi=s nula Frusba Sig. Deci=sidn
Analisis
Las distribuciones de Formulaciarhidimensional de
0, Farmulacion 1, Formulacion 2, Friedman de REechace |la
1 Formulacion 3, Formulacion &,  wvarianza par 000 hipatesis
Formulacién 5, Formulacidén & andingos para nula.
Farmulacion 7 son las mismas. muestras
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticaz. El nivel de significancia es ,05.

Andlisis bidimensional de Friedman de variznza por rangos para mugstras relacionadas

Formuiacin ) Formacin{ Fomulacibn2 Formudacin 3 Formulacin 4 Formuacin§ Formudacion Formulacin 7
1 he
ir Rangodemagia= 260 Rango de media=281 Rangodemegia=320 Rango demedia=1 18 Rango demedia=5 16 Rango demedia=5 18 Rango gz media= 592 Rangodemagia=5 0 4
. = } *ag
—_ =_: . ; . "5
— 1 1 10
= = Ly
T T T T T T — T

S Y I N 1A I N N N [ R T/ N1 N A1 I < A A/ AN | N
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuenia Frecencia Frecuencia Frecuencia
Notal 5

Estadistico de contraste wdr
(rados de hertad

Signfcacidn asimitica (preba
bilqmlill o
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Comparaciones por parejas

F

Formulacion 7 Formulacion 4 394
620 516

ormulacion 2

Cada nodo muestra el rango muestral de promedio.

Muestra 1-Muestra 2 ﬁi‘%‘:ﬂi;: Esgrndrar Des:;é I'E]srtua:;saticu Sig. Sig. ajust.

Formulacién 0-Formulacion 1 -220 B33 -318 751 1,000
Formulacion 0-Formulacion 2 - 640 B33 -5924 356 1,000
Formulacién 0-Fermulacién 3 -1,580 B93 -2,281 023 632
Formulacién 0-Fermulacién 4 -2 560 B33 -3695 000 006
Formulacién 0-Formulacién 5 -3,280 B33 -4 734 000 000
Formulacién 0-Formulacion 6 -3,320 B33 -4 792 000 000
Formulacion 0-Formulacion 7 -3 600 B33 -5196 000 000
Formulacién 1-Formulacién 2 - 420 B33 - 606 b4 1,000
Formulacién 1-Formulacién 3 -1,360 B33 -1963 050 1,000
Formulacion 1-Formulacion 4 -2.340 B33 -3377 001 020
Formulacion 1-Formulacion 5 -3,060 B33 -4 417 000 000
Formulacién 1-Fermulacién 6 -3,100 B93 -4 474 oon 000
Formulacién 1-Formulacion 7 -3,380 B33 -4 B79 000 000
Formulacién 2-Formulacién 3 -940 B33 -1,357 75 1,000
Formulacion 2-Formulacion 4 -1.920 B33 2771 006 156
Formulacion 2-Formulacion 5 -2 640 B33 -3811 000 004
Formulacién 2-Formulacion 6 -2 680 B33 -3 868 000 003
Formulacién 2-Formulacién 7 -2 960 B33 -4 272 000 001
Formulacion 3-Formulacion 4 - 980 B33 -1 415 57 1,000
Formulacién 3-Formulacién 5 -1,700 B33 -2 454 014 396
Formulacién 3-Formulacién 6 -1,740 B33 2511 012 337
Formulacién 3-Formulacion 7 -2020 B33 -2 916 004 093
Formulacién 4-Formulacién 5 -,720 B33 -1,038 299 1,000
Formulacion 4-Formulacion 6 - 760 B33 -1,097 273 1,000
Formulacién 4-Formulacién 7 1,040 B33 -1,501 133 1,000
Formulacién 5-Formulacion 6 -,040 B33 - 058 954 1,000
Formulacion 5-Formulacion 7 -320 B33 - 462 544 1,000
Formulacion 6-Formulacion 7 -280 B33 - 404 B86 1,000

Cada fila prueba |a hipétesis nula hipétesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2

san iguales.

Se muestran las significaciones asintéticas (pruehas bilaterales). El nivel de significancia es 05
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COLOR

Resumen de contrastes de hipdtesis

Hipdtesi=s nula Frusba Sig. Deci=sidn
Analisis
Las distribuciones de Formulaciarhidimensional de
0, Farmulacion 1, Formulacion 2, Friedman de REechace |la
1 Formulacion 3, Formulacion &,  wvarianza par 000 hipatesis
Formulacién 5, Formulacidén & andingos para nula.
Farmulacion 7 son las mismas. muestras
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticaz. El nivel de significancia es ,05.

Analisis bidimensional de Friedman de varianza por rangos para muestras relacionadas

Formuiaciin 0 Formudacién 1 Formaciin 2 Formudacién 3 Formacidn ¢ Formaciin§ Formulaciin 6 Formuaciin7
i He
o Ranmgemeda=235 Rango demedia=13¢ Rangd g2 metia= 430 Rango de media=500 Rangd g2 metia= 548 Rango de media=718 Rango g2 metia= 464 Range de media= 362 Ly
o i ¥
o | = i
i = = - B
2! H
T T T T 11 1 T T T 1 T T T T 11 T T T T 1 T T T T 1. T T T T 1T 1 1 T T 1T T T T 1
00 20 40 60 B0 10D 12000 20 40 60 B0 100 42000 20 40 60 &0 10D 12000 20 40 60 80 100 42000 20 4D 60 80 00 12000 20 40 G0 B0 100 12000 20 40 60 80 00 12000 20 40 60 RO 100 120
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
N total )
Estadistico de contraste ToRd
Grados de libertad
Significacidn asintitica fprueba
bilateral)
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Comparaciones por parejas

Formulacién 7
382

Formulacidn 4
5,48

ulacién

~T
]

Formulacion 2
30

FarmNacion 0
rmulakidn 1
g4

Lilacidn 3

Cada nodo muestra el rango muestral de promedio.

Muestra 1-Muestra 2 ﬁi‘%‘:ﬂi;: Esgrndrar Des:;é I'E]srtua:;saticu Sig. Sig. ajust.

Formulacién 0-Formulacion 1 -1,080 B33 -1 558 119 1,000
Formulacion 0-Formulacion 7 -1 560 B33 -2 252 024 682
Formulacién 0-Fermulacién 2 -2,040 B93 -2.944 003 091
Formulacién 0-Fermulacién 6 -2.380 B33 -3435 001 017
Formulacién 0-Formulacién 3 -2,740 B33 -3 955 000 002
Formulacién 0-Formulacion 4 -3.220 B33 -4 548 000 000
Formulacion 0-Formulacion 5 -4 900 B33 -7.073 000 000
Formulacién 1-Formulacién 7 -, 480 B33 - 693 As8 1,000
Formulacién 1-Formulacién 2 - 960 B33 -1,386 J1BE 1,000
Formulacion 1-Formulacion 6 -1,300 B33 -1 B76 061 1,000
Formulacion 1-Formulacion 3 -1 BBO B33 -2 396 017 A4
Formulacién 1-Fermulacién 4 -2,140 B93 -3,089 002 056
Formulacién 1-Formulacion 5 -3820 B33 5514 000 000
Formulacién 7-Formulacién 2 480 B33 593 As8 1,000
Formulacion 7-Formulacion 6 820 B33 1184 237 1,000
Formulacion 7-Formulacion 3 1,180 B33 1703 083 1,000
Formulacién 7-Formulacion 4 1660 B33 2396 017 A4
Formulacién 7-Formulacién 5 3,340 B33 4821 000 000
Formulacion 2-Formulacion 6 -340 B33 - 491 B24 1,000
Formulacién 2-Formulacién 3 -, 700 B33 -1,010 312 1,000
Formulacién 2-Formulacion 4 -1,180 B33 -1,703 0839 1,000
Formulacién 2-Formulacion 5 -2 BEO B33 -4 128 000 001
Formulacién 6-Formulacién 3 360 B33 520 603 1,000
Formulacion 6-Formulacion 4 B840 B33 1212 225 1,000
Formulacién 6-Formulacién 5 2520 B33 3637 000 008
Formulacién 3-Formulacion 4 -, 480 B33 - 693 As8 1,000
Formulacion 3-Formulacion 5 -2,160 B33 -3118 faoed 051
Formulacion 4-Formulacion 5 -1 680 B33 -2 425 015 423

Cada fila prueba |a hipétesis nula hipétesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2

san iguales.

Se muestran las significaciones asintéticas (pruehas bilaterales). El nivel de significancia es 05
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TEXTURA

Resumen de contrastes de hipdtesis

Hipdtesi=s nula Frusba Sig. Deci=sidn
Analisis
Las distribuciones de Formulaciarhidimensional de
0, Farmulacion 1, Formulacion 2, Friedman de REechace |la
1 Formulacion 3, Formulacion &,  wvarianza par 000 hipatesis
Formulacién 5, Formulacidén & andingos para nula.
Farmulacion 7 son las mismas. muestras
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticaz. El nivel de significancia es ,05.

Andlisis bidimensional de Frisdman de varianza por rangos para muestras relacionadas

Formataciin 0 Formulacidn 1 Formlacicn 2 Formidaciin 3 Formulaciin4 Formulatidn 5 Formdacién § Formulacién 7
2
Range de media=256 Rango de media=31 Rango dz media=312 Rango de media= 4 [§ Rango de media= 522 Rango de media= § 56 Rango de media= 52 Range de media=5 56 ko
= = ‘ ] it
= e —T =" HE
A

T
600 u L 6000 a L) ] 0 0 &0

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuentia Frecuencia

s

N total

Estadistico de contraste

Grados de [ibertad

Sinificacon asntia fpueba
hilateral) -
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Comparaciones por parejas

Formulacion 7 Formulacion4 393
556 522

Formulacion 2

ulacién

Cada nodo muestra el rango muestral de promedio.

Muestra 1-Muestra 2 ﬁi‘%‘:ﬂi;: Esgrndrar Des:;é I'E]srtua:;saticu Sig. Sig. ajust.

Formulacién 0-Formulacion 1 -540 B33 - 778 A36 1,000
Formulacion 0-Formulacion 2 - BE0 B33 - 808 413 1,000
Formulacién 0-Fermulacién 3 -1,500 B93 -2,165 030 B51
Formulacién 0-Fermulacién 4 -2 BE0 B33 -3833 000 003
Formulacién 0-Formulacién 7 -3,000 B33 -4 330 000 000
Formulacién 0-Formulacion 6 -3,260 B33 -4 705 000 000
Formulacion 0-Formulacion 5 -4,000 B33 -5 774 000 000
Formulacién 1-Formulacién 2 -,020 B33 -028 977 1,000
Formulacién 1-Formulacién 3 - 960 B33 -1,386 J1BE 1,000
Formulacion 1-Formulacion 4 -2,120 B33 -3,060 oaz2 062
Formulacion 1-Formulacion 7 -2 460 B33 -3 551 000 011
Formulacién 1-Fermulacién 6 -2,720 B93 -3926 oon 002
Formulacién 1-Formulacion 5 -3 460 B33 -4 994 000 000
Formulacién 2-Formulacién 3 -940 B33 -1,357 75 1,000
Formulacion 2-Formulacion 4 -2,100 B33 -3,031 faoed 068
Formulacion 2-Formulacion 7 -2.440 B33 -3522 000 012
Formulacién 2-Formulacion 6 -2,700 B33 -3 897 000 003
Formulacién 2-Formulacién 5 -3,440 B33 -4 965 000 000
Formulacion 3-Formulacion 4 1,160 B33 -1 674 034 1,000
Formulacién 3-Formulacién 7 -1,500 B33 -2,165 030 851
Formulacién 3-Formulacién 6 -1,760 B33 -2 540 on 310
Formulacién 3-Formulacion 5 -2 500 B33 -3 608 000 0038
Formulacién 4-Formulacién 7 -,340 B33 - 491 B24 1,000
Formulacion 4-Formulacion 6 - GO0 B33 - B6B 386 1,000
Formulacién 4-Formulacién 5 -1,340 B33 -1,.934 053 1,000
Formulacién 7-Formulacion 6 260 B33 375 707 1,000
Formulacion 7-Formulacion 5 1,000 B33 1,443 143 1,000
Formulacion 6-Formulacion 5 740 B33 1,068 285 1,000

Cada fila prueba |a hipétesis nula hipétesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2

san iguales.

Se muestran las significaciones asintéticas (pruehas bilaterales). El nivel de significancia es 05
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Anexo 6 Pruebas de Normalidad para Galletas de Maca y Fibra de pifa

SABOR

Pruebas de nommalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Formulacién 1 Galletas de
,259 25 ,000 ,862 25 ,003
MyP
Formulacién 2 Galletas de
,246 25 ,000 877 25 ,006
MyP
Formulacién 3 Galletas de
,259 25 ,000 ,859 25 ,003
MyP
Formulacidon 4 Galletas de
412 25 ,000 644 25 ,000
MyP
Formulacién 5 Galletas de
,388 25 ,000 625 25 ,000
MyP
a. Correccion de significacién de Lilliefors
TEXTURA
Pruebas de nommalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Formulacién 1 Galletas de
, 336 25 ,000 757 25 ,000
MyP
Formulacién 2 Galletas de
237 25 ,001 ,865 25 ,003
MyP
Formulacién 3 Galletas de
,241 25 ,001 ,831 25 ,001
MyP
Formulacidon 4 Galletas de
,321 25 ,000 753 25 ,000
MyP
Formulacién 5 Galletas de
My P ,300 25 ,000 846 25 ,001
y

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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COLOR

Pruebas de nomalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Formulacién 1 Galletas de

, 374 25 ,000 726 25 ,000
MyP
Formulacién 2 Galletas de

272 25 ,000 ,867 25 ,004
MyP
Formulacién 3 Galletas de

,208 25 ,007 ,809 25 ,000
MyP
Formulacidon 4 Galletas de

,304 25 ,000 . 756 25 ,000
MyP
Formulacién 5 Galletas de

,370 25 ,000 714 25 ,000
MyP
a. Correccion de significacién de Lilliefors

OLOR
Pruebas de nomalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Formulacién 1 Galletas de

227 25 ,002 ,856 25 ,002
MyP
Formulacién 2 Galletas de

,202 25 ,010 877 25 ,006
MyP
Formulacién 3 Galletas de

,208 25 ,007 ,809 25 ,000
MyP
Formulacidon 4 Galletas de

,302 25 ,000 784 25 ,000
MyP
Formulacién 5 Galletas de
My P 253 25 ,000 794 25 ,000

y

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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APARIENCIA

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Formulacién 1 Galletas de

,284 25 ,000 ,861 25 ,003
MyP
Formulacién 2 Galletas de

,231 25 ,001 ,801 25 ,000
MyP
Formulacion 3 Galletas de

,260 25 ,000 785 25 ,000
MyP
Formulacidon 4 Galletas de

, 336 25 ,000 757 25 ,000
MyP
Formulacién 5 Galletas de
My P 377 25 ,000 709 25 ,000

y

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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Anexo 7 Resultados de prueba de Friedman para Galletas de Maca y Fibra de pifia

SABOR

Resumen de contrastes de hipdtesis

Hipdtesiz nula Frusba Sig. Deci=ian

Laz distribuciones de Formulacidn Anilisis
1 Zalletas de M v P, Formulacion Zidimensional de

Galletas de b v P, Formulacidon 3 Friedman de Fechace la
1 Galletaz de M v P, Formulacion 4 warianza por 000 | hipatesis

Zalletas de M w F and Formulacidmangos para nula.

S Galletas de bl v P z0n las muestras

mism as. relacionadas

Se muestran zignificaciones asintdticaz. El nivel de significancia e=s 05,

Andlisis bidimensional de Friedman de varianza por rangos para muestras relacionadas

Formulacidn 1 Galletas de My P Formulacion 2 Galletas de My P Formulacion 3 Galletas de My P Formulacion 4 Galletas de My P Formulacion 5 Galletas de My P
¢ Rango de mediz =178 Rango de media= 210 Rango de media = 296 Rango de media= 402 Rango de media= 4 14 L
————— ]
-]
-]
b
L — T R T UL T T T 1 R T — 1
40 B0 B0 10000 20 40 B0 B0 10000 20 40 60 &0 10000 20 40 &0 8D {00
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Ntotal 5
Estadistico de contraste BN
Grados de lihertad 4
Significacion asintdtica (prueha
hiera) o
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Comparaciones por parejas

14

Formulacion 5 Galletas de My P

Farmulacion 3 Gall

FEormulaci

78

n1 Galletys de My P|

Formulacidy 2 Galleta

210

Ede My P

il 4 alletas de My P

Cada nodo muestra el rango muestral de promedio.

oo Estindar Dosg Esadeieo sig, iy, aju.
Formulacion 2 Galletas de MY P 0 T8 474 1000
Formulacion 3 Galletas deMyp 180 447 2639 008 083
Formulacion 4 Galletas de Myp 2240 447 5009000 000
Formulacion 5 Galletas de Myp 230 47 527 000 000
Formuiacion 3 Galletas de MyP L AT 1923 054 545
Formulacion 4 Gallatas do My P 190 A7 4293 000 000
Formulacion 5 Gallotes de My P 2040 447 4562 00 000
Formulacion 4 Gallatas da My P 1050 47 230 o a7
Formulacion 5 Galletas de Myp 1180 447 263 008 063
Formulacion 4 Galletas de My P- -120 447 - 268 788 1,000

Formulacién 5 Galletas de My P

Cada fila prueba la hipdtesis nula hipdtesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2 son

uales.
Sqe muestran |as significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significancia es 05.
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TEXTURA

Resumen de contrastes de hipdtesis

Hipdtesiz nula Prusba Sig. Deci=ian

Laz distribuciones de Formulacidn Analisis
1 Zalletas de M v P, Formulacion Zidimensional de
Zalletaz de M v P, Formulacién 3 Friedman de

1 Galletaz de My P, Formulacién 4 warianza por
Zalletas de b v P and Formulacidmangos para
f Galletas de M v P zon las muestras
mism as. relacionadas

Rechace la
000 | hipatesis
nula.

Se muestran zsignificaciones asintdticaz. El nivel de significancia e=s 05,

Analisis bidimensional de Friedman de varianza por rangos para muestras relacionadas

Formulacian 1 Galletas de My P Formulacion 2 Gallstas de My P Formulacian 3 Galletas de My P Formulacion 4 Gallstas de My P Formulacian 5 Galletas de My P

Rango de media= 2,36

Rango de media=4 02

Rango de media= 3,82

Rango de media=1,78

Rango de media=242

w5

&

T T T T T T 1
10000 20 40 B0 6D 10000 20 40

T T T
60 80 10000 20 40 6D ED

oBuey

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
N total P
Estadistico de contraste 46,204
Grados de lihertad 4

Significacion asintdtica (prueba
blteral fo
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Comparaciones por parejas

2,96

Formulacion 5 Galletas de My P

mulacidn 3 Galleta

Farmulaci
1,78

Q)

N

sde My P

Wde MyP
o

2,42

Formulacidy 2 Galleta

Ede My P

il 4 alletas de My P

Cada nodo muestra el rango muestral de promedio.

T T
F:{MZE!SE%EEH:EE?S MyP G0 T I

Cada fila prueba la hipdtesis nula hipdtesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2 son

uales.
Sqe muestran |as significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significancia es 05.
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COLOR

Resumen de contrastes de hipdtesis

Hipdtesiz nula Prusba

Sig. Deci=ian

Laz distribuciones de Formulacidn Analisis
1 Zalletas de M v P, Formulacion Zidimensional de
Zalletaz de M v P, Formulacién 3 Friedman de

1 Galletaz de My P, Formulacién 4 warianza por
Zalletas de b v P and Formulacidmangos para
f Galletas de M v P zon las muestras
mism as. relacionadas

Rechace la
000 | hipatesis
nula.

Se muestran zsignificaciones asintdticaz. El nivel de significancia e=s 05,

Analisis bidimensional de Friedman de varianza por rangos para muestras relacionadas

Formulacion 1 Galletas de My P

Formulacion 2 Galletas de MyP

Formulacion 3 Galletas de My P

Formulacion 4 Galletas de MyP

Formulacion 5 Galletas de My P

Rango de media=2,70 Rango de media= 3,54

Rango de media=1,70

Rango de media=4,00

Rango de media= 306

Frecuencia Frecuencia Frecuencia
N total 5
Estadistico de contraste 40042
Grados de lihertad 4
Significacion asintatica (prueba
hitera) i
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Comparaciones por parejas

3,06

Formulacion 5 Galletas de My P

Farmulacion 3 Gall

FEormulaci

70

q

sde My P

n 1 Galletas de My P|

o3

Formulacidy 2 Galleta

2,70

Formula
.00

4

Ede My P

il 4 alletas de My P

Cada nodo muestra el rango muestral de promedio.

oo Estindar Dosg Esadeieo sig, iy, aju.
Fommuiacons oo e myp Ao 4w 2z @5
Formulacons Colleas doMyp 10w
Formulacion 3 Galletas de Myp 1840 447 4014 000 000
Formulacion 4 Galletas de Myp 2300 47 5143000 000
Formulacion 5 Galletas de MyP = AT 805 42 1000
Eormilacion 3 Callitas d My b B0 M7 1878060 503
Formulacion 4 Gallotes de My 1300 447 2907 o4 037
Formulacion 3 Galletas da My P A0 1073 283 1000
Formulacion 4 Galletas de M P o7 2102 036 356
Formulacion 3 Galletas de My P- - 4RO 447 1029 304 1,000

Formulacion 4 Galletas de My P

Cada fila prueba la hipdtesis nula hipétesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2 son

guales.

e muestran |as significaciones asintdticas (pruebas hilaterales). El nivel de significancia es 05.
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OLOR

Resumen de contrastes de hipdtesis

Hipdtesiz nula Prusba Sig. Deci=ian

Laz distribuciones de Formulacidn Analisis
1 Zalletas de M v P, Formulacion Zidimensional de

Zalletaz de M v P, Formulacién 3 Friedman de Fechace la
1 Galletaz de My P, Formulacién 4 warianza por 000 | hipatesis

Zalletas de b v P and Formulacidmangos para nula.

f Galletas de M v P zon las muestras

mism as. relacionadas

Se muestran zsignificaciones asintdticaz. El nivel de significancia e=s 05,

Andlisis bidimensional de Friedman de varianza por rangos para muestras relacionadas

Formulacion 1 Galletas de My P Formulacion 2 Galletas de My P Formulacion 3 Galletas de My P Formulacion 4 Galletas de My P Formulacion 5 Galletas de My P

P Rango dz media=1,34 Rango de media=212 Rango dg media = 3,42 Rango de media=378 Rango dz media=374 i
"
-]
]

b

1l

100 150

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia

N total A
Estadistico de contraste 39299
Grados de lihertad 4

Significacion asintética (prueha
hibera o
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Comparaciones por parejas

3,74

Formulacion 5 Galletas de My P

42

212

Farmulacion 3 Galletd

Farmulaci
1,94

)

sde My P

n 1 Galletas de My P|

Formulacidy 2 Galleta

Ede My P

il 4 Galletas de My P

o3

Cada nodo muestra el rango muestral de promedio.

oo Estindar Dosg Esadeieo sig, iy, aju.
Formulacion 2 Galletas de MY P 180T 02 pEr 1000
Formulacion 3 Galletas deMyp 1480 447 3309 001 009
Formulacion 5 Galletas de Myp 1800 447 4025 000 o1
Formulacion 4 Galletas de Myp 1540 47 4114000 000
Formulacion 3 Galletas de Myp 1300 447 2907 004 037
Formulacion 5 Gallatas do My b 160 A7 362 000 003
Formulacion 4 Gallotes d My 1660 447 3712 oo 002
Formulacion 3 Galletes da My P 00 A TIE 44 1000
Formulacion 4 Galletas de M P 0T 05 an 1000
Formulacion 3 Galletas de My P- 040 447 089 929 1,000

Formulacion 4 Galletas de My P

Cada fila prueba la hipdtesis nula hipétesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2 son

iguales.
Sqe muestran |as significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significancia es 05.
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Comparaciones por parejas

Formulacion 5 Galletas de My P
3,40

q
Formulacidn 3 Galleyas.de My P

Formulacidn 1 Galletas de My P
a0
o3

Formulacicy 2 Galletag de My P
2,84

Formulacigr] 4 Galletas de My P
3,38

Cada nodo muestra el rango muestral de promedio.

Estadistico Estandar Desv. Estadistico

Muestra 1-Muestra 2 de prueba Error de prueba Sig. Sig. ajust.

Formulacion 2 Galletas de My P B0 A 2002 036 356
Formulacion 4 Galletas deMyp 1480 447 3308 oot 009
Formulacion 5 Galletas de Myp 1500 447 3354 oot 008
Formulacion 3 Galletas de Myp 180 447 353 00 004
Formulacion 4 Gallctas de My P B0 4207 27 1000
Eormilacion 5 Callstas do My b S0 T 1252 210 1000
Formulacion 3 Galletas do My P B0 T 431 152 1000
Formulacion 5 Galletas do MyP 020 4 045 s 1000
Formulacion 3 Galletas de My P oo 7 24 B3 100
Formulacion 3 Galletas de My P- 080 447 179 858 1,000

Formulacion 3 Galletas de My P

Cada fila prueba la hipdtesis nula hipdtesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2 son

uales.
Sqe muestran |as significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significancia es 05.
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Anexo 8 Comparacion del contenido de fibra con otras galletas

aribwos AL adainde (TR Ty Gkt g
soya (**) de pifia
Humedad 8.03 6.68 4.4 7.84 8.77 5.4
Proteina 8.98 14.97 9.52 12.68 6.24 7.68
Grasa 28.04 23.65 18.57 18.47 26.06 24.09
Fibra 2.81 1.35 0.94 1.59 2.79 3.74
Carbohidratos 53.79 52.99 65.8 57.32 58.08 59.08
Ceniza 1.16 1.71 1.71 3.69 0.85 3.75
Calorias (kcal) 379.15 449.69 428.41 423.23 431.23 483.85

(*) Ortega et. al (2016) en su investigacion: Formulacion y evaluacién de una galleta elaborada con avena, linaza y pseudofruto del caujil como alternativa de un alimento
funcional

(**) De la Cruz y Rojas (2020) en su investigacion Calidad sensorial, composicién nutricional y calidad proteica de galletas enriquecidas con hierro y proteina aislada de soya
(***) Sandoval (2020) en su investigacion: Efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de hojas de moringa (Moringa oleifera) y harina de
soya (Glycine max) en elaboracion de galletas dulces

(****) Maron (2021) de su investigacion Aceptabilidad de galletas enriquecidas con tres diferentes concentraciones de harina de macroalga de “Chondracanthus chamissoi —
Yuyo

Nota. Elaboracion propia (2023)
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Anexo 9. Resultados de analisis por laboratorio Microservilab

LABORATORIO DE ENSAYOS

— TECNICOS
s e “MICROSERVILAB”
MICR - serviLAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 749

I. DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach.lrvin Manuel Guevara Vasquez

Il.  TITULO DEL PROYECTO:

“Efecto de adicion de fibra de pifia (Ananas comosus) en la aceptabilidad de galletas con harina
de maca (Lepidium mayenii)

lll.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Galleta con harina de maca
Cddigo M1

Forma de presentacion : Bolsa hermética

Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Fecha de produccién : 13-12-2022

Procedencia : Chiclayo

Llegada al laboratorio 1 14-12-2022

Fecha de andlisis :14-12-2022

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacidn de criterios fisicoquimicos

e Humedad (%) : 540 %
e Grasa (%) : 2409 %
e (Ceniza (%) C 375 %
e Fibra (%) 2 374 %
e Proteina (%) : 768 %
e Carbohidratos (%) : 59.08 %
e Materia seca (%) : 9460 %

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 10. Norma Técnica Peruana de Galletas

NORMA TECNICA NTP 206.001
PERUANA

Comusion de Peglamentos Témmicos y Comerciales-

INDECOPI

Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 143 Lima, Peni

GALLETAS. Requisitos

E DN (41-81-ITINTEC DGDIN-1981-03-02

Precio basado en 06 pagmas
CDU.: 6646

ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
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1. Objetivos:
La presente norma define y establece los requisitos para las galletas.

2. Definicidn
Galletas: Son productos de consistencia mas o menos dura y crocante
de forma variable, obtenido por e cocimiento de masas preparadas con
0 sin, leudantes, leche, féculas, sal, huevos, agua potable, azucar,
mantequilla, grasas comestibles, saborizantes, colorantes,
conservantes, y ofros ingredientes permitidos y debidamente
autorizados.

Aditivos alimentarios: Es cualquier sustancia que normalmente no se
consume como alimento ni se usa como ingrediente caracteristico del
alimento tenga o no valor nutritivo y cuya adicion intencional al alimento
con un fin tecnologico (incluso organoléptico) en la produccion,
elaboracion, preparacion, fratamienio, envase, empaquetamiento,
fransporte o conservacion de un alimento, resulta o es prever que
resulta (directa o indirectamente), en que él o sus derivados pasen a
ser un componente de tales alimentos o afecten a las caracteristicas

de éstas.

Envase final: Es el que esta directamente en contacto con el producto.
Envase primario: Es el que protege e involucra a muchos envases
finales o directamente a muchas galletas cuando éstas se mercadean

a granel sin envase final.

3. Clasificacion
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Por su sabor se clasifican en:
~ Saladas
— Dulces
- De sabores especiales

Por su presentacion se clasifican en:
Simples: cuando el producto se presenta sin ningun agregado
posterior luego de cocido.
Rellenas: cuando entre dos galletas se coloca un relleno apropiado.
Revestidas: Cuando exteriormente presentan un revestimiento o
bafio apropiado. Pueden ser simples o rellenas.

Por su forma de comercializacion
Galletas envasadas: Son las que se comercializan en paquetes
sellados en pequefias cantidades o envases sellados.
Galletas a granel: Son los que se comercializan generalmente en
cajas de carton, hojalata o tecnoport.

. Condiciones generales
Deberan fabricarse a partir de materias sanas y limpias, exentas de

impurezas de toda especie y en perfecto estado de conservacion.

Sera permitido el uso de colorantes naturales y artificiales, conforme a
la Norma Técnica Peruana 209.134
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El expendio de galletas se efectuara en envases originales de fabrica y
en buenas condiciones de higiene. Lo envases no deberan presentar
manchas de aceite, kerosene o de cualquier otro producto extrafio.

Los comerciantes de galletas, las bodegas y sitios de expendio en
general deberan preservar el producto de la accion de la humedad, de
los insectos, roedores, de la exposicion directa al sol, polvo, efc.

Todo tipo de galleta debera elaborarse exclusivamente con agua
potable.

El local destinado al almacenamiento de 1as galletas debera ser limpio,
ventilado y mantenido en condiciones higiénicas, de tal forma de evitar
contaminaciones del producto por ataque de insectos, roedores, plagas
y descomposicion por condiciones ambientales como lluvia, sol, humo,
excesivo de calor, gases toxicos, etc.

Los envases se dispondran en rumas o estantes de tal manera que en
su alrededor pueda circular una persona.

El transporte debera realizarse de manera que se evite mal trato,

contaminaciones y dafios de los envases y del contenido por
condiciones ambientales adversas.
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5. Requisitos fisicoquimicos

— Humedad maximo 12%
— Cenizas totales libre de cloruros maximo 3%
-~ Indice de peroxidos maximo  5mglkg

- Acidez expresado en acido lactico maximo 0.10%

Mota: los resultados de las determinaciones de cenizas y acidez se
refieren a un contenido de 12% de humedad en el producto.

6. Aditivos autorizados
Emulsionantes y/o estabilizantes, tales como lecitina, mono y di
glicéridos, efc.
Antioxidantes tales como butilhidroxianisol (BHA), acido galico y sus
esteres, etc.
Espesantes, tales como albumina y clara de huevo, etc.
Conservantes, tales como acido propidnico y sus sales de calcio y
sodio, acido sorbico y sales alcalinas, etc.
Mejoradores como el acido sorbico, acido lactico, etc.
Leudantes como acido tartarico, acido citrico, bicarbonato de sodio,
carbonato de amonio, etc.

7. Requisitos microbiologicos

Debera estar exento de microorganismos patdgenos.
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ACTA DE SUSTENTACION - 2023

Siendo las 5:00 pm del dia miércoles 05 de julio del 2023, se reunieron en la sala de
sustentacion de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias los
miembros del jurado evaluador de la Tesis Titulada: “Efecto de adicién de fibra de pifia
fAnanas comosus) en la aceptabilidad de galletas con harina de maca (Lepidium
meyenii).”, designados por Decreto N°010-2019-UINV-FIQIA de fecha 17 de enero del
2022 'y aprobada con Decreto N°052-2020-VIRTUAL-UINV-FIQIA de fecha 30 de
diciembre del 2020, con la finalidad de Evaluar y Calificar la sustentacion de la tesis
antes mencionada, conformados por los siguientes docentes:

e Dr. Luis Antonio Pozo Suclupe — Presidente

¢ Ing. Julio Humberto Tirado Vasquez — Secretario

e M.Sc. Renzo Bruno Chung Cumpa - Vocal,

La tesis fue asesorada por el M.Sc. Juan Francisco Robles Ruiz, nombrado por Decreto
N®065-2018-D-FIQIA de fecha 26 de febrero del 2018. El acto de sustentacion es
autorizado con Res. N°162-2023-D-FIQIA-VIRTUAL de fecha 03 de julio del 2023.

La Tesis fue presentada y sustentada por el Bachiller: GUEVARA VASQUEZ

Después de la sustentacion, y absueltas las pregdntas y observaciones de los miembros
del jurado; se procedié a la calificacion respectiva, otorgandole el calificativo de ',[,37
(..':D.i.(iu‘.v‘. L.l/.\ni..) en la escala vigesimal, mencién MY{.&&U&Q *

Por lo que quedan APTO (s) para obtener el Titulo Profesional de INGENIERO DE
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS de acuerdo con la Ley Universitaria 30220 y la
normatividad vigente de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias y
la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Siendo las .5..-.'?.)’7@ se dio por concluido el presente acto académico, dandose conformidad
al presente acto, con la firma de los miembros del jurado.

Firmas

Presidente
Dr. LUIS ANTONIO P/QZO SUCLUPE ING. JULIO HU

........... : Voc.a{
M.Sc. RENZO BRUNO CHUNG CUMPA M.Sc..

AN FRANCISCO ROBLES RUIZ
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CONSTANCIA DE VERIFICACION DE ORIGINALIDAD

Yo Juan Francisco Robles Ruiz usuario revisor de la Tesis titulada: “Efecto de
adicion de fibra de pina (Ananas comosus) en la aceptabilidad de galletas con

harina de maca (Lepidium meyenii)”
Cuyo autor es:

1.- Bach. Irvin Guevara Vasquez; identificado con documento de identidad:
70812725; declaro que la evaluacion realizada por el Programa informatico, ha
arrojado un porcentaje de similitud 20%, verificables en el Resumen del Reporte

automatizado de similitudes que se acompana.

El suscrito (a) analizo reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
detectadas dentro del porcentaje de similitud permitido no constituyen plagio y
que el documento cumple con la integridad cientifica y con las normas para el

uso de citas y referencias establecidas en los protocolos respectivos,

Se cumple con adjuntar el Recibo Digital a efectos de la trazabilidad respectiva

del proceso.

Lambayeque, 31 de mayo del 2023

JE

Firma (Asesor)

Juan Francisco robles Ruiz

DNI 18124083

Se Adjunta:
Resumen de Reporte automatizado de similitudes
Recibo digital
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Efecto de adicién de fibra de pifia (Ananas comosus) en la
aceptabilidad de galletas con harina de maca (Lepidium
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