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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la textura instrumental y sensorial
del alfajor gigante de dos sabores de las principales marcas de la region Lambayeque
como propuesta de parametro de calidad; y como objetivos especificos a) Determinar y
contrastar la textura instrumental y sensorial por cada marca y en cada lote como
parametro de calidad y b) Establecer las variaciones de los parametros texturales
(instrumental y sensorial) entre las marcas y repeticiones evaluadas, a fin de establecer
la confiabilidad de los resultados. La NTP 2009. 800.2015, sefiala respecto a la textura
del alfajor gigante solo atributos organolépticos, sin embargo UNE (1994), menciona que
la corriente actual de normalizacion internacional, concerta en definir a la textura
relacionada a todos los atributos mejor texturalmente, como medio para elevar la calidad

del producto.

Se aplicé la metodologia de DCA, para ensayos con dos repeticiones en la textura
instrumental y sensorial, el ANOVA, para cada evaluacion, con una confiabilidad de 95%,
aplicando la prueba Tuckey. Se logré evaluar la textura instrumental y sensorial del
alfajor gigante de dos sabores de las principales marcas de la Region Lambayeque tales
como Brunning, Delicias del Inca, Evocadora, Huerequeque, Lambayeque, Llampayec,
San Roque y Sipan; la textura instrumental otorga a Llampayec el menor valor 30.02 N
y mayor valor a San Roque 47.94 N, el ANOVA establece la que no existe diferencia
significativa por lote, y si por marca, en base al CV de la textura instrumental, es factible
la propuesta de parametro de calidad en la marca San Roque. El perfil de textura
sensorial también otorga mayor puntaje a la marca San Roque y el ANOVA establece
que existe diferencia significativa por marca, para la mayoria de los atributos y por lote
se confirma que si existe diferencia significativa para Brunning, Huerequeque,

Lambayeque y Llampayec.

Palabras claves: textura instrumental, alfajor gigante, parametro de calidad.



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the instrumental and sensorial
texture of the gingerbread giant of two flavors of the main brands of the Lambayeque
region as a quality parameter proposal; and as specific objectives a) Determine and
contrast the instrumental and sensory texture for each brand and in each batch as a
quality parameter and b) Establish the variations of the textural parameters (instrumental
and sensory) between the marks and repetitions evaluated, in order to establish the
reliability of the results. The NTP 2009. 800.2015, points to the texture of the giant
gingerbread only organoleptic attributes, however UNE (1994), mentions that the current
current of international standardization, agrees to define the texture related to all the

attributes better texturally, as a medium to raise the quality of the product.

The DCA methodology was applied, for tests with two repetitions in the instrumental and
sensorial texture, the ANOVA, for each evaluation, with a reliability of 95%, applying the
Tuckey test. It was possible to evaluate the instrumental and sensorial texture of the giant
gingerbread of two flavors of the main brands of the Lambayeque Region, such as
Brunning, Delicias del Inca, Evocadora, Huerequeque, Lambayeque, Llampayec, San
Roque and Sipan; instrumental texture gives Llampayec the lowest value 30.02 N and
greater value to San Roque 47.94 N, the ANOVA establishes that there is no significant
difference by lot, and if by mark, based on the CV of the instrumental texture, the proposal
is feasible of quality parameter in the San Roque brand. The sensory texture profile also
gives a higher score to the San Roque brand and the ANOVA establishes that there is a
significant difference by brand, for most of the attributes and by lot it is confirmed that

there is a significant difference for Brunning, Huerequeque, Lambayeque and Llampayec.

Keywords: instrumental texture, giant alfajor, quality parameter.



INTRODUCCION

El alfajor gigante es una galleta muy reconocida como un producto emblematico de
la region Lambayeque, cuyo consumo y aceptacion es muy alta a nivel nacional e
internacional por su sabor suigéneris, siendo fuente de sustento de gran parte de la
poblacion lambayecana, donde se han establecido fabricas dedicadas a su

produccién.

Las principales empresas productoras de alfajor gigante ubicadas en la region
Lambayeque, todas ellas agrupadas en una asociacién llamada APROKLAM, con
ventas nacionales e internacionales y volumen de exportacion durante los Gltimos 5

afios de 153,483 FOB US$ segun lo detalla SUNAT (2016).

Esta industria en la regiébn Lambayeque data desde los afios 1920, donde se empezé
a elaborar este dulce para proveer de alimentos a un grupo de pobladores de escasos
recursos economicos, surgiendo asi en el afio 1943 el Alfajor gigante (King Kong),
para luego en 1983 se abrieran las primeras empresas las cuales son Huerequeque,
San Roque, Brunning para asi incursionar de manera directa en la distribucion
nacional y asi llevar este dulce por todo el Perq, siendo hasta la fecha actual méas de
15 empresas comercializadoras y algunas exportadoras a paises como Estados
Unidos, Canada, Espafia, Suecia, Suiza, Japon, Nueva Zelanda y Chile, conservando
el estilo tradicional en la mayoria de empresas desde la elaboracién del producto

hasta su envasado.

El alfajor gigante es un producto cuya textura sensorial referida en la NTP 2009.
800.2015. cita los atributos “compacto, suave y ligeramente crocante”, sin mencion
de la propiedad reoldgica (dureza), la misma que contribuird mediante valores de

textura instrumental a una estandarizacion de la produccion, satisfacciéon de los



clientes y una mayor demanda de envios respectivos a nivel nacional e internacional
constituyendo aporte a la normalizacion del alfajor gigante lambayecano. Ademas, la
NTP-ISO 5492:2008 sefiala que la textura es un conjunto de las propiedades
mecénicas relacionadas con la reaccion del producto a una fuerza, mencionando asi
las cinco caracteristicas elementales: dureza, cohesién, viscosidad, elasticidad y

adherencia.

Jorge et al (2002), Universidad de Coérdoba; Departamento de Ingenieria de
Alimentos, hace mencidon de un método instrumental de textura para el control de
galletas de chocolate, con tres tipos de pastas: chocolate amargo (CA), chocolate
con 7% de grasa lactea libre (CB) y chocolate con 5% de grasa vegetal (CG),
encontrando diferencias significativas entre los valores obtenidos para cada tipo de
chocolate, tanto para dureza como para fragilidad, concluyendo que este método es

capaz de detectar diferencias texturales en este tipo de producto.

Aguirre (2016) Universidad Privada Antenor Orrego; Escuela Profesional De
Ingenieria en Industrias Alimentarias, midio el efecto de la adicién de pulpa de licuma
sobre la firmeza instrumental (N) en muffins, con un aumento de adiciéon de un 10, 20
y 30% de pulpa de los cuales se observa un descenso de firmeza (N) a medida de la
adicion de pulpa, concluyendo que este método es capaz de detectar diferencias de

firmeza instrumental y aceptabilidad general en este tipo de producto.

En nuestro medio Diaz (2016) Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo; Escuela de
Ingenieria de Industrias Alimentarias, determiné los valores de analisis de textura
instrumental de las barras del alfajor gigante, de un solo tipo de sabor (manjarblanco),
envasado al vacio, hallando que al inicio del almacenamiento a una T° 25 tiene un

valor de 42,3970 N y donde alcanza el tiempo de vida util 18,1741 N.



También Lu y Chen (1998), establece que el desarrollo de nuevos alimentos, toma
en cuenta el control de los procesos de elaboracion y en el control de la calidad, ya
que muchas de las propiedades texturales de los alimentos como firmeza, dureza,
asi también como fragilidad, humedad, untuosidad, gomosidad, mascabilidad y
adherencia las cuales estan directamente relacionadas con las propiedades
mecanicas de los alimentos, es por ello que es importante su estudio y conocimiento

para el control de calidad.

Es por ello que la investigacion del producto emblematico se llevo a fondo, haciendo
uso de un andlisis instrumental y sensorial de la textura del producto, caracteristica
que solo puede ser juzgada, percibida y descrita por el ser humano, sin embargo
instrumentalmente se pueden medir determinados parametros fisicos que
proporcionan informacion sobre la textura de los alimentos, siendo esta una
caracteristica que puede ser referencia de pardmetro de calidad importante para el
consumidor y del productor, donde la textura es una propiedad fundamental para la

eleccion del producto.
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|. FUNDAMENTO TEORICO

1.1. Alfajor Gigante (King Kong)

El alfajor gigante segun la NTP 209.800:2015 “Alfajor Gigante. Requisitos” se conoce
como el producto obtenido de la agrupacién de galleta untado como manjarblanco,

dulce de pifia, mani y otros. (Inacal 2017).

1.1.1.Historia

Ayala en el afio 2010 citaba que el alfajor gigante es un dulce reconocido como
patrimonio de la Region Lambayeque mediante la ordenanza regional N° 014-2005-
GR.LAMB/CR, afirmando su identificacion tipica de la gastronomia del Perq,
procedente de la zona norte, especificamente de la region Lambayeque. El alfajor
gigante se empez6 a elaborar desde los afios 1920, dandose la primera patente con
el nombre de King Kong en el afio 1943 (Diario Peru 21), para luego en el afio 2015

se registre una norma la cual se conocera como alfajor gigante

Las empresas productoras de alfajor gigante datan como fechas de inicio de
produccion como se muestra en la Tabla 1 ;entre ellas las empresas : fabrica de
dulces Huerequeque (1982), Fabrica de dulces San Roque(1983), Fabrica de dulces
Finos Brunning(1983), Fabrica de dulces Lambayeque(1985), Fabrica de dulces
Sipan(1987), Fabrica de dulces Llampayec (1996), Fabrica de dulces Imperio(1996),
Fabrica de dulces Tumbas Reales(2001), Estrella del Norte de Lambayeque(2006),

Fabrica de dulces Delicias del Inca(2008), Fabrica de Dulces Naylamp(2013).

1.1.2. Aspecto econémico

La Asociacion de Productores de King Kong de Lambayeque (APROKLAM),

actualmente agrupa a diez empresas de la region y algunas marcas de ellas se
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muestran en la Figura 1. Dicha asociacion organiza el festival del alfajor gigante, los
dias 27, 28, 29 y 30 de julio en honor del dulce, que por afios se ha elaborado de
manera tradicional en la Ciudad de Lambayeque, promocionando asi cada afio la

identificacion cultural de tan reconocido dulce lambayecano.

Esta asociacion ha hecho posible que las marcas Huerequeque, Lambayeque,
Llampayec, San Roque, Delicias del Inca, Brunning, Sipan, Tumbas Reales y
Evocadora alcancen mayores oportunidades de negociacion y expansion comercial,
teniendo la facilidad de estandarizar los patrones de calidad y acceder a la defensa

gremial.

El alfajor gigante, es el mas reconocido e importante dulce lambayecano, que le ha
permitido estar en los primeros lugares de participacion en el mercado nacional,
llevandolo a exportar en los ultimos 5 afios mas de 26 807 kg de alfajor gigante con
la partida arancelaria 1905909000, siendo las 2 principales empresas exportadoras

“San Roque S.A.C” y “Llampayec E.Il.R.L.”.

Otras empresas peruanas con participacion en el mercado exterior con una gran
demanda de comercializacién, son principalmente (Belmont Foods Perd S.A.C,
industria panificadora San José S.A.C, importadora y exportadora Doda Isabel
E.l.LR.L, entre otras), las que acopian este producto como marca blanca (SUNAT,

2016).

Las exportaciones del alfajor gigante en los dltimos cinco afios ha crecido
vertiginosamente (Tabla 2), cada afio se exporta mas de 1 tonelada, y se obtiene un
gran valor de dolares los cuales se nota el notable crecimiento del famoso dulce
Lambayecano, en estas exportaciones se encuentran paises de destino como

Estados Unidos, Suiza, Espafia, Australia, Italia y hasta el Japon.
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Fecha de inicio de produccién del alfajor gigante

Afo Empresa

1982 Fabrica de dulces Huerequeque
1983 Fabrica de dulces San Roque
1983 Fabrica de dulces Finos Brunning
1985 Fabrica de dulces Lambayeque
1987 Fabrica de dulces Sipan

1996 Fabrica de dulces Llampayec
1996 Fabrica de dulces Imperio

2001 Fabrica de dulces Tumbas Reales
2006 Estrella del Norte de Lambayeque
2008 Fabrica de dulces Delicias del Inca
2013 Fabrica de Dulces Naylamp

Nota: Elaboracion propia tomada de la informacion disponible de productos de las marcas

(2017).

Tabla 2

Exportaciones del alfajor gigante durante los ultimos cinco afios

Afio Valor FOB US$ Peso neto (kg)
2011 33745 4.060
2012 21064 2.871
2013 34012 9.738
2014 27625 6.169
2015 37037 3.969
2016* 23994 2.505

*exportaciones hasta el mes de mayo (2016)
Nota: SUNAT (2016) elaborado por Icomexperu (2016).
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Figura 1. Marcas de empresa productoras de alfajor gigante; elaboracién

propia (2018).
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1.1.3.Normatividad:

La Norma Técnica Peruana 209.800:2015 establece los requisitos sensoriales,
fisicoquimicos y microbioldgicos del producto bandera de la regibn Lambayeque, tal
como se muestra en la Figura 2; siendo este el producto obtenido de la agrupacién
de galleta untado con manjarblanco, dulce de pifia, mani y otros; sefalando
solamente a la textura como aspecto sensorial del modo siguiente “compacto, suave

y ligeramente crocante”.

Asimismo la norma sefiala que el manjarblanco es obtenido por concentracion,
mediante calor, con o sin adicion de sélidos de origen lacteo y/o crema, y adicionado
de sacarosa, con o sin adicién de otras sustancias alimenticia, al igual que el dulce
de pifia que es elaborado a base jugo y/o pulpa de pifia, afrecho de yuca, afrecho de
camote, sacarosa, con o sin adicion de jugo de naranjay otras sustancias alimenticias
de consistencia pastosa, color caracteristico y sabor dulce, de tal manera que se

perciba a través del gusto el sabor a pifia.

La norma técnica 209.800:2015 establece los requisitos para poder alcanzar la
denominacion del producto en ella esta establecido las caracteristicas sensoriales
(Tabla 3) como sabor (dulce -caracteristico), olor (caracteristico), color
(caracteristico), textura (Compacto, suave Yy ligeramente crocante, aspecto
(Uniforme), asi como también los requisitos fisicoquimicos (Tabla 4) para alfajor
gigante con relleno de manjarblanco y dulce de pifia como Humedad, Materia grasa,
Proteina y Cenizas. Segun dicha norma las caracteristicas sensorial deben evaluarse
segln la NTP-ISO 6658; la NTP-ISO 4121 o alguna especifica de existir, como la

NTP-1ISO 11036 y la NTP-ISO 5492:2012.
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Figura 2. Alfajor gigante de dos sabores; recuperado de la empresa de King
Kong “San Roque” (2018).
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Tabla 3

Caracteristicas del alfajor gigante

Caracteristicas sensoriales Descripcion
Sabor Dulce, caracteristico
Olor Caracteristico
Color Caracteristico

Compacto, suave y ligeramente
Textura
crocante

Aspecto Uniforme

Nota: Tomada de Norma Técnica Peruana 209.800:2015.

Tabla 4
Requisitos fisicoquimicos del alfajor gigante con relleno de manjar blanco y

dulce de pifia

Ensayo Descripcion Metodo de ensayo
Humedad Maximo 21.4 % NTP 206.011
Materia Grasa Minimo 7.3 % AOAC 963.15
Porteina ( factor 6,38) Minimo 8.0 % AOAC 930.29
Cenizas Maximo 1.6 % NTP 202.139

Nota: Tomada de Norma Técnica Peruana 209.800:2015.
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1.2. Textura

La textura de los alimentos se define como “la manifestacién sensorial y funcional de
la estructura, propiedades mecanicas y de superficie de alimentos percibidas por los
sentidos de la visién, oido, tacto y cinestésicos (Szczeniak 2002). También Sancho
(1999) refiere que la textura de un producto alimenticio, se refiere al flujo, deformacion
y desintegracion de una muestra bajo la accion de una fuerza, relacionandose en
forma estricta con alimentos de tipo sélidos asimismo sefiala que es la caracteristica
sensorial del estado sélido o reolégico de un producto, cuyo conjunto es capaz de

activar los receptores mecéanicos de la boca durante la degustacion.

Segun Bourne (2002), sostiene que como se trata de varias caracteristicas o
propiedades sensoriales, es preferible hablar de “propiedades texturales” en vez de
“textura” como parametro individual, y la definicion a la que llega es: “las propiedades
texturales son un grupo de caracteristicas fisicas que surgen de los elementos
estructurales del alimentos, son detectadas principalmente por el sentido del tacto,
estan relacionadas con la deformacién, desintegracion y flujo del alimento bajo una

fuerza, y son medidas objetivamente por funciones de masa, tiempo y distancia.

De esta definicion, apreciamos que la textura propiedad textural por lo que solo puede
ser juzgada, percibida y descrita por el ser humano. Sin embargo, mereceria que el
juez a juzgar sea un juez de tipo experto el cual pueda medir determinados

parametros fisicos que proporcionan informacion sobre la textura de los alimentos.

1.2.1. Mediciones de textura

Bourne (2002), sefiala que la mejor forma de clasificar estas mediciones o métodos
gue se utilizan, es segun el tipo de ensayo y segun la naturaleza del producto. Es por

ello que propone que los ensayos objetivos se dividan en directos, que miden
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propiedades texturales reales de los materiales y los indirectos que miden
propiedades fisicas que se correlacionan bien con una o mas propiedades de textura.
Por otro lado, los ensayos sensoriales se clasifican en orales (aquellos que se
ejecutan en la boca), y no orales (aquellos realizados con cualquier otra parte del

cuerpo que no sea la boca) para medir la textura.

Dicho autor sefiala que los ensayos fundamentales, miden propiedades reoldgicas
fundamentales, tales como viscosidad y modulo elastico; desde el punto de vista
practico presentan poco interés, ya que solamente pueden ser Utiles para definir o
caracterizar sistemas, sus relaciones con la estructura y proporcionar las bases para
el desarrollo de ensayos empiricos o imitativos. Ademas, se ha demostrado que en
general, ofrecen correlaciones muy pobres con la evaluacién sensorial de la textura
y las pruebas requieren de un material homogéneo y de forma o tamafio

perfectamente conocido, entre otras.

También refiere que los ensayos empiricos son los mas utilizados en la industria,
principalmente debido a su rapidez y sencillez, ademéas de que ofrecen mejores
correlaciones con la evaluacion sensorial que las pruebas fundamentales. Sin
embargo, los resultados obtenidos son validos solamente para ese instrumento y no
pueden extrapolarse a otro sistema de medida. Finalmente respecto a los Ensayos
imitativos sefiala el mismo autor que se desarrollan bajo condiciones que simulan las
gue se utilizan en la practica y existen instrumentos que pueden medir las
propiedades del material durante la manipulacién y los que simulan el proceso
masticatorio (mandibula de Volodkevich, Tenderémetro MIT, Texturémetro de la GFC

y otros).
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1.2.2. Propiedades de la textura

Hager (1997), sefiala que la medicion de las propiedades mecanicas se puede
realizar con diferentes tipos de pruebas tensién, comprension, ruptura o corte entre
otras. En todas ellas se registra la resistencia que opone el producto a la accién de
una fuerza necesaria para producir una deformacién determinada que se aplica

mediante un dispositivo de geometria.

Kramer (1964), sefiala que la textura establece propiedades en los alimentos de tipo

mecénica, geomeétrica y de composicion, segin se muestra en la tabla 5.

Szczeniak (2002), intentd clasificar las propiedades mecanicas de la textura, las
mismas que se muestran en la tabla (6 y 7), definiéndolas desde el punto de vista

fisico y sensorial.

1.2.3. Factores y parametros que afectan la textura del alfajor gigante

1.2.3.1. Tipo de envasado

En el envasado del alfajor gigante se usan envases termo contraibles, envasados al
vacio, el producto ingresa a la envasadora al vacio, se extrae el aire a una presion
de -0.02 Bar reduciendo la concentracion de O2 dentro del empaque por debajo del
1%, posteriormente se sella, (Diaz, 2016), evitando el contacto con el aire durante un

periodo prolongado, evitando que pierda humedad y su textura cambie.

1.2.3.2. Horneado

En el horneado del alfajor gigante las masas laminadas son transportadas
manualmente en planchas de acero inoxidable hasta el transportador con faja de
polietileno; para luego ingresar al horno de piso, donde la temperatura de horneado

es mayor a 195°C en un tiempo de 20-30 minutos; cabe sefalar que si estos
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parametros no son controlados se pueden obtener como resultados que la galleta s
carbonice o en caso contrario la deficiente coccion de la masa. (Cherres y Martinez,

2009).

1.3. Textura instrumental

La textura es la variable que involucra a todas las propiedades mecanicas de un
alimento, cuya determinacion incluye cinco parametros primarios: firmeza o dureza,
elasticidad, cohesividad, viscosidad y adhesividad (Chavez, 2000). Para los
consumidores la textura junto con el sabor y el color es una de las propiedades
fundamentales que van a influir en la eleccion de una galleta u otra (Mandala y

col.2006).

De manera instrumental la textura se mide con un texturometro que es un instrumento
desarrollado para medir el comportamiento mecanico de los alimentos
.especificamente para la medida de la textura en galletas se han utilizado ensayos
de puncion (Gaines ,1991; Sai y Haridas ,1997; Mandal y Col.2006) compresion (Sai
Manohar ,1999) y ensayos de flexion y ruptura (Gaines ,1991 Batsavias y Col 1999,

Saleem y Col ,2005).
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Tabla 5

Clasificacion de las propiedades de la textura

Propiedades Fisicas

Sensoriales

Comportamiento  mecanico
Mecéanica del alimento frente a la

deformacion, fuerza o energia

Relacionadas con la forma y/u

. rientacion [ rticul
Geométrica orientacion de las particulas

del alimento.

Presencia aparente de un

Composicion componente en el alimento

Primarias: Firmeza, dureza,
elasticidad, cohesividad,

viscosidad y adhesividad, etc.

Secundarias: Combinacion de las
propiedad primarias, las cuales
producen deformaciones

(compresion o flexion).

Fibrosidad, granulosidad,
Cristalinidad, porosidad,

esponjosidad, etc.

Humedad, granulosidad,

harinosidad, etc.

Nota: Hager y Kramer (1997)



Tabla 6
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Definicion de las propiedades primarias mecéanicas de textura

Propiedades Primarias

Fisicas

Sensoriales

Dureza (N)

Cohesividad (mm)

Viscosidad

Elasticidad (N/mm)

Adhesividad(Kg m2s-2)

Fuerza necesaria para
alcanzar una deformacion
dada.

Extensibn a la que un
material puede ser
deformado antes de que
rompa.

Velocidad de flujo por
unidad de fuerza.
Velocidad a la que un

material deformado vuelve a
su condicion inicial.

Trabajo necesario para
superar las fuerzas
atractivas entre la superficie
de los alimentos.

Fuerza requerida para
comprimir una
sustancia entre moldes.

Grado en que una
sustancia es
comprimida entre los
dientes antes de

romper.

Fuerza requerida para
llevar un liquido de la
cuchara a la lengua.

Grado en que un
producto vuelve a su
forma original una que
ha sido comprimido con
los dientes.

Fuerza requerida para
eliminar el material que
se adhiere a la boca
durante el proceso
normal de comer.

Nota: Szczeniak (2002).
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Definicion de las propiedades secundarias mecanicas de textura

Propiedades
secundarias

Sensoriales

Fracturabilidad (N)

Masticabilidad (Kg)

Gomosidad

(kg m/s+2)

Fisicas
Fuerza con la que un
material fractura un
producto con una alta

dureza y un bajo grado de
Cohesividad.

Energia requerida para
masticar un alimento solido
hasta el estado adecuado

para ser tragado.

Energia requerida para
desintegrar un semisdélido a
un estado listo para ser
tragado: un producto con un
bajo grado de dureza y alto

grado de Cohesividad.

Fuerza con la que una
muestra se desmigaja,
agrieta o se hace pedazos.
Periodo de tiempo
requerido para masticar la
muestra a una velocidad
constante de fuerza
aplicada para reducirla a
una consistencia adecuada
para tragar.

Espesura que persiste
durante la masticacion;
energia requerida para
desintegra un semisdlido a
un estado adecuado para

tragar.

Nota: Szczeniak (2002).
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Al realizar el analisis de textura instrumental se tiene en cuenta si el método a utilizar
es destructivo o no destructivo. La prueba de flexion de tres puntos, prueba curva de
solo borde dentado, pruebas de puncion, penetracion y el “método diente” utilizado
por Jiang et al. (2008), son ejemplos de métodos destructivos, que pueden imitar el
proceso de masticacion. Gaines (1994), menciona que para determinar parametros
texturales de galletas en forma instrumental, se emplean técnicas desarrolladas
especialmente para ello. Algunas de estas técnicas se conocen como “Prueba de

penetracion” y “Prueba de quiebre de tres puntos”.

1.3.1. Clasificacion de textura instrumental por grupos alimenticios

Bourne (2002), menciona que la textura tiene una importancia relativa en la
aceptabilidad dependiendo del tipo del producto alimenticio. Se establece que los
grupos de textura segun la relevancia sobre la calidad del alimento son los que se

muestran en la tabla 9.

1.3.2. La prueba de quiebre de tres puntos

Gaines (1994), nos dice que esta prueba corresponde a una prueba de flexion y es
conocida también como puente de ruptura y consiste en evaluar la fuerza maxima
necesaria para producir un quiebre total de la estructura del producto y pueden ser
deducibles de gréficos fuerza v/s deformacién que se obtienen con una maquina
universal para prueba de materiales. De Hombre (1996), menciona que la prueba de
quiebre de tres puntos es utilizada para evaluar la dureza y Fracturabilidad de galletas

y barras de chocolate, entre otros productos.

Ademas para obtener cuantificaciones deducibles de gréficos, derivados de los
software instalados en los equipos universales de ensayo y texturémetros (Torres et

al., 2015).En esta prueba se evalla la fuerza maxima necesaria para producir un
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quiebre o fractura total de la estructura del producto, asi a valores mas altos de fuerza
se entiende que mayor sera la resistencia del alimento (Rosenthal, 2010; Zhuab et

al., 2013; Milde et al., 2014).

La prueba de quiebre en tres puntos corresponde a ensayos de flexién, también es
conocida como puente de ruptura; en la industria alimentaria es utilizada para evaluar
la dureza y fracturabilidad principalmente de galletas, barras de chocolate y demas

productos amilaceos (Castro et al., 2003; Alvis et al., 2011) (Véase figura 3).

1.4. Textura sensorial

La textura es una de las tres propiedades sensoriales primarias de los alimentos que
relacionan el sentido del tacto y sin embargo, es potencialmente capaz de medirse
objetivamente por medios mecanicos en unidades de masa o fuerza (Bourne, 2002).
Es una propiedad de los alimentos que podemos sentir con los dedos, lengua,
paladar o los dientes. El rango de texturas de los alimentos es muy grande y una
desviacion de lo esperado, constituye un defecto de calidad (Potter y Hotchkiss,
1999). La textura es un atributo de calidad, el cual es critico para determinar la
aceptabilidad de frutas y vegetales. Es conveniente definir calidad como el

compuesto de caracteristicas intrinsecas que diferencia unidades de piezas.

1.4.1. Métodos sensoriales

La evaluacion sensorial utiliza uno o mas de los cinco sentidos para evaluar a los
alimentos. Los paneles de degustacion, formados por un grupo de personas, prueban
muestras especificas de alimentos bajo condiciones controladas y las evallan de
diferentes maneras, dependiendo de la prueba sensorial concreta que se realice.

(Coello, 2007).
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Ventajas y desventajas de la textura instrumental y sensorial

Textura Instrumental

Textura Sensorial

Ventajas

Desventajas

Asegurar la textura del

producto en un rango de
valores.

Caracterizar productos
alimenticios

Mediciones objetivas  con

registro grafico

Andlisis con precision y en
menor tiempo

Mayor costo

Necesidad de instrumento

Asegura las caracteristicas
intrinsecas.

Alta sensibilidad en jueces
semientrenados, entrenados y
expertos.

Menor costo

Errores por baja sensibilidad
en jueces no entrenados

Andlisis no precisos y en
mayor tiempo

Nota: Elaboracion propia (2018).
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Rosenthal, (2001) sefiala que la percepcion de las caracteristicas texturales es
compleja debido que algunas caracteristicas geométricas de la textura son percibidas
en la boca durante la primera mordida y el resto de ellas cuando el alimento es
deformado por los dientes (Tabla 10) , manipulado y movido por la lengua alrededor
de la cavidad oral y es mezclado con la saliva y tragado, durante este proceso
intervienen varios tejidos, como la membrana periodontal, la piel y la articulacion de

la mandibula, asi como los receptores somestesicos y kinestésicos.

1.4.1.1. Medicién de la textura sensorial

Segun Sancho (1999), sefiala que la correcta realizacion del analisis implica la

disponibilidad de unos medios materiales adecuados como:

La sala de degustacidn, la cual dispone de una serie de personas mas o menos

entrenadas que formaran el panel de cata.

La sala de ensayo cuya finalidad no es otra que crear un clima confortable y facilitar
los instrumentos necesarios para obtener la mayor seguridad en los resultados de los

ensayos.

También debe considerarse el tiempo de realizacion, entre una cata y la siguiente se
debe dejar un tiempo de descanso durante el cual se deben eliminar los residuos de
la prueba anterior enjuagando la boca con agua a temperatura ambiente un tiempo

de descanso recomendable de 5 minutos aproximadamente.

Preparacion de las muestras, Antes del ensayo deben realizarse pruebas
preliminares, Es decir debe quedar perfectamente establecido el tiempo, la cantidad

y las condiciones.
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Textura instrumental por grupos alimenticios

Grupos de textura

Descripcion

Textura critica

Textura importante

Textura secundaria

La textura es una caracteristica de calidad dominante
como es el caso de carne, patatas fritas, cereales,

galletas, etc.

La textura contribuye de manera importante pero no
dominante en la calidad del producto, de manera que
su implicacién es equitativa al aspecto y al sabor, es
el caso de la mayoria de frutas, verduras, queso, pan,

dulces, etc.

La textura tiene una contribucion insignificante en la
calidad del producto, ejemplo de este grupo son las

sopas, bebidas, etc.

Nota: Bourne (2002).
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Figura 3. Texturbmetro Instron -prueba de quiebre en tres puntos
(Guillotina); recuperado de Funealba (2004) y D"Angles (2007).
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Propiedades y caracteristicas texturales en las fases sensoriales
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Caracteristicas

Fases sensoriales  Propiedades Escala
texturales
Dureza la9
Mecénico Fracturabilidad la7
Viscosidad la8
Inicial Geométrica - -
Otras Humedad
caracteristicas Untuosidad
Gomosidad la5b
Mecénico Mascabilidad la7
Adhesividad la5
Masticatorio Geométrica - -
Otras Humedad -
caracteristicas Untuosidad -

Residual

Velocidad de

ruptura

Tipos de ruptura

Absorcion de

humedad

Recubrimiento en

la boca

Nota: Rosenthal (2001).
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Codificacion y orden de presentacion de las muestras, el orden de presentacion de
las muestras es de suma importancia ya que puede alterar significativamente los

valores del juicio.

Segun Pedrero y Pangborn (1996), nos dice que los jueces son los instrumentos de
medicién de las propiedades sensoriales de los alimentos. Se llama juez al individuo
que para evaluar un producto se vale de la capacidad perceptiva de uno, o varios de
sus sentidos. ElI nUmero de jueces necesarios para que una prueba sensorial sea
valida depende del tipo de juez que vaya a ser empleado. Existen cuatro tipos de
jueces: juez experto, juez entrenado, juez semientrenado o de laboratorio y juez

consumidor.

1.4.2. Juez semientrenado

Segun Pedrero y Pangborn (1996), nos dice que el juez semientrenado tiene gran
experiencia en probar un determinado alimento, posee una gran sensibilidad para
percibir las diferencias entre muestras y para distinguir y evaluar entre caracteristicas
del alimento. Su habilidad, experiencia y criterio son tales que en las pruebas que

efectlan s6lo es necesario contar con su respuesta.

El juez semientrenado debe haber demostrado que posee una agudeza particular en
los distintos trabajos efectuados por el jurado, y poseer una buena memoria sensorial
a largo plazo que le permita realizar juicios fiables en ausencia de muestras de

referencia, si esto es necesario.

Es un catador con un grado elevado de sensibilidad sensorial y experiencia en su
metodologia que es capaz de efectuar un juicio fiable de diversos productos por
medio del analisis sensorial. (NTP-ISO 8586-2), Guia general para la seleccién,

entrenamiento y control de jueces. Parte 2: Expertos.
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El juez semientrenado usa solo pruebas del tipo descriptivas las cuales son

mostradas en la Figura 4.

El juez semientrenado posee caracteristicas adicionales a las del nivel precedente
como: buena constancia en sus juicios tanto dentro de una sesiébn como de una

sesién a otras, buena memoria sensorial a largo plazo.

Las ventajas de la utilizacién de dichos jueces son: se requieren un menor nimero
de jueces para proporcionar un grado de fiabilidad determinado en los resultados, la
memoria a largo plazo y la experiencia acumulada permiten reconocer atributos
particulares tales como, sensaciones olfato-gustativas, las conclusiones derivadas de
un panel de jueces expertos tienen mas peso, por ejemplo, delante de un tribunal de

justicia.

1.4.2.1. Prueba descriptiva

Estas son pruebas o métodos tedricos para evaluar, de manera reproducible,
las propiedades organolépticas de un producto utilizando términos seleccionados a

partir de un glosario previamente establecido mediante pruebas descriptivas simples.

Los atributos individuales que contribuyen a la impresién sensorial general de la
muestra son evaluados en una escala de intensidad y los resultados son utilizados
para determinar un perfil sensorial del producto. El método puede utilizarse para
evaluar todas las sensaciones en forma separada o combinada. NTP-ISO 6658:2008

Andlisis Sensorial. Metodologia. Lineamientos generales

Estas pruebas se utilizan para desarrollar nuevos productos; establecer la naturaleza

de las diferencias entre productos; realizar el control de la calidad; proporcionar datos
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Escala de
categorias
Escala de
atributos Escala de

estimacion de
la magnitud

PRUEBAS )
DESCRIPTIVAS Perfil de sabor

Andlisis
cuantittativo

Figura 4. Clasificacion de la prueba descriptiva

Nota: Pedrero y Pangborn (1996).
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sensoriales para su correlacion con datos instrumentales, y proporcionar datos

sensoriales para su correlacién con datos de consumidores.

Requiere de jueces calificados o0 expertos, especialmente entrenados en el método.
Segun sea el caso: el responsable del panel puede servir para dirigir el entrenamiento
el responsable del panel puede servir para dirigir una discusiéon y lograr un
consenso, 0 en caso no haya un responsable de panel, la situacion puede ser

controlada por el organizador de la prueba

En dicha prueba descriptiva se realiza un grupo de preliminares de pruebas (o
entrenamiento) con el fin de establecer las propiedades organolépticas importantes
para caracterizarlos y distinguirlos. Los resultados de estas pruebas se emplean
para elaborar el glosario de términos descriptivos a utilizar y para establecer el
procedimiento experimental para presentar y examinar las muestras. Luego, se
entrena a un panel en la metodologia y, especialmente, en el uso del glosario. En
esta etapa, es util tener un juego de materiales de referencia, compuestos puros
o0 productos naturales, que obtengan determinados puntajes de olor o sabor o
tengan determinadas propiedades visuales o de textura. En las sesiones de la
prueba, los jueces cotejan las muestras con el glosario de términos, puntuando cada
atributo presente en una escala de intensidad. Es usual observar el orden en que los
factores son percibidos, incluyendo la presencia de un sabor residual, y puntuar la

impresion general del aroma y sabor.

Finalmente para la Interpretacion de resultados, existen dos enfoques basicos para
el tratamiento de los datos. En los métodos de perfil por consenso, inmediatamente
después de que los evaluadores han concluido sus evaluaciones, el jefe del panel
tabula los resultados e inicia una discusion para resolver las diferencias. A la luz de

la discusion y, si es necesario, después de un nuevo examen de las muestras, el
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panel llega a una decision en grupo sobre el perfil. En los otros métodos de andlisis
descriptivos, puede no haber ninguna discusién y el perfil obtenido es una serie de
promedios de los puntajes asignados a cada descriptor por cada evaluador. Se
pueden comparar estadisticamente los promedios, por ejemplo, utilizando el andlisis
de varianza. Ademas, para todos los métodos de analisis descriptivos, existen
técnicas de andlisis multivariado. NTP-ISO 6658:2008 Andlisis Sensorial.

Metodologia. Lineamientos generales.

1.4.2.2. Prueba de perfil de textura

La prueba de perfil de textura fue desarrollada por Brandt y Szczesniak (1963) y
perfeccionada diez afios mas tardes por Civile y Szczesniak, quienes describieron el
analisis de textura de un alimento en términos de sus caracteristicas mecanicas,
geométricas y de contenido de grasa y humedad, asi como del orden en que estas

se presentan desde la primera mordida del producto hasta su consumo.

Kahn (1971), las caracteristicas de textura son percibidas por la piel (tactil) y
musculos (kinestésicos) y se consideran también las sensaciones auditivas y

visuales.

Alain Claude (2001), El analisis de perfil de textura esta basado en el reconocimiento
de la textura como una propiedad multiparamétrica y en la clasificacién de algunas

caracteristicas.

El analisis de perfil de textura es un término general para describir la percepcién en
la boca de las propiedades de un alimento, relacionadas con la sensacion del tacto y
de las propiedades reol6gicas. Incluye las determinadas propiedades fisicas

definidas objetivamente (grado de elasticidad, grado de gomosidad), asi como otras
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descriptivas en las que no existen definiciones tan claras (Masticabilidad, gomosidad,

adhesividad) citados por Rosenthal (2002).

Stone y Sidel (2004), el perfil de textura es el andlisis sensorial de la complejidad de
las caracteristicas texturales de un producto, desglosandolas en propiedades
mecanicas, geométricas y otras Dicho andlisis debe contemplar todas las
caracteristicas que describen al producto en relacion a la textura, desde la primera

mordida hasta la deglucion .

Por lo anterior la textura puede analizarse por medio de los sentidos, conocido como
analisis sensorial del perfil de textura en donde se lleva a cabo diferentes pruebas

segun sea su finalidad y el analisis instrumental de perfil de textura.
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Tabla 11
Comparaciéon de la NTP 209.800:2015 y valores propuestos de perfil de

textura sensorial

o Valores propuestos
Norma técnica peruana

209.800:2015 Atributos sensoriales Escala
Compacto Fracturabilidad 1-5
Suave Dureza 1-5
Ligeramente crocante Humedad 1-5

Untuosidad 1-5
Gomosidad 1-5
Mascabilidad 1-5
Adhesividad 1-5

Nota: Elaboracién propia (2018).

Tabla 12
Ventajas y desventajas de la NTP 209.800:2015 y valores propuestos de

perfil de textura sensorial

Norma técnica peruana

209.800:2015 Valores propuestos

Ventajas Asegura la calidad del Objetiva

producto
Asegura la calidad del producto

Garantiza que el desarrollo
econdémico crezca de manera
internacional

Eleva la competitividad del
productor

Protege la salud del consumidor
Mas precisa

Desventajas  Subjetiva Mayor costo

Nota: Elaboracion propia (2018).
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II. METODOLOGIA

2.1. Area de ejecucion

Laboratorio de Ciencia de Alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria en

Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego de Trujillo (UPAO).

2.2. Tipo de Investigacion

Investigacion experimental y aplicada

2.3. Poblacion y Muestra

2.3.1. Poblacién

Producciéon de Alfajor Gigante dos sabores, manjar blanco y pifia, de 500gr de las
principales marcas de la regibn Lambayeque, producidas durante los meses de

octubre a diciembre del 2016.

2.3.2. Muestra

Alfajor gigante de dos sabores de manjar blanco y pifia, adquiridas de un dia de
produccién en cajas cerradas, envasadas al vacio sin manipulacion previa, directa
del centro de produccion, de las marcas; Lambayeque, Llampayec, San Roque,

Delicias del Inca, Brunning, Sipan, Huerequeque, Tumbas Reales y Evocadora.

2.4. Variables de estudios

2.4.1. Variables dependientes

Son variables dependientes la textura instrumental y perfil de textura sensorial, cuya

operacionalizacion se muestra en la tabla 13.

2.4.2. Variables independientes

Es variable independiente la marca del alfajor gigante (Ver tabla 13).
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Operacionalizacion de variables
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, o Escala de
Variable Criterio medicion
Textura instrumental Newton (N) Cuantitativa
Perfil de textura Cualitativa Ordinal
sensorial
- Fracturabilidad Puntuaciones (1-5)
Dependiente Dureza Puntuac?ones (1-5)
Humedad Puntuaciones (1-5)
- Untuosidad Puntuaciones (1-5)
- Gomosidad Puntuaciones (1-5)
- Mascabilidad Puntuaciones (1-5)
- Adhesividad Puntuaciones (1-5)

Marca de alfajor

Independiente .
gigante

Cualitativa
Nominal

Nota: Elaboracion Propia (2018).

Tabla 14

Métodos para los analisis

Andlisis

Método

Tipo de método

Perfil de textura

NTP-1ISO 5492:2008

Sensorial

Texturémetro Instron
modelo 3342

Textura instrumental

Fisico

Sensorial

Nota: Elaboracion propia (2018).
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2.5. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

2.5.1. Equipos, materiales, reactivos y soluciones de laboratorio
2.5.1.1. Equipos de laboratorio

e Texturémetro Instron modelo 3342, Capacidad: 50N

¢ Uncillo de guillotina

e Soporte de madera, medidas: 10x 8x 8cm.

2.5.1.2. Materiales de laboratorio

» Materiales para analisis

e Muestras de King Kong de dos sabores: pifia y manjar blanco.

» Materiales de escritorio
e Borradores

e Hojas de papel bond

e Lapiceros

e Libreta de apuntes

e Marcador (para rotular)
e Papel bond

e Formatos de perfil de textura sensorial (Anexo 24)

» Materiales de laboratorio

e Agua de mesa

e Cabina de evaluacién sensorial
e Cuchillos de acero inoxidable

e Guantes

e Mascarillas

¢ Platos

e Tabla de Picar
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e Vasos descartables

» Materiales para procesamiento de datos
e Camara fotografica

Cartuchos de tinta

Computador personal

Impresora

e USB

2.5.1.3. Instrumentos de recoleccion de datos

Microsoft Excel 2016

Microsoft Word 2016

Software Instron (texturémetro)

Software SPSS Statistics 21

2.5.2. Método de analisis

Los métodos de analisis que se emplearon durante el desarrollo de dicho trabajo de
investigacion, se presentan en la tabla 14 (pag. 50). El perfil de textura sensorial se
efectud teniendo en cuenta los atributos organolépticos de fracturabilidad, dureza,
humedad, untuosidad, gomosidad, mascabilidad y adhesividad para lo cual se
utilizard una escala heddnica de 5 puntos (Anexo 24), los cuales seran evaluados por
los jueces expertos, asimismo para el analisis de textura instrumental se utilizé el

método fisico, para lo cual se usé el texturémetro Instron modelo 3342.
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2.5.2.1. Técnica Instrumental

La textura instrumental para las barras de King Kong de manjar blanco de 500 g,
fueron determinadas con el texturémetro Instron Modelo 3342 (Anexol), el mismo
que uso un software programado Instron, mediante la prueba de quiebre en tres
puntos (Anexo 2), con una célula de carga de 50 N y una velocidad de 1mm/s, el
dispositivo que se empled para esta prueba y para desarrollar dicho corte fue el

uncillo tipo guillotina y un soporte con barras paralelas de madera.

Este analisis represento la altura del primer rompimiento significativo de la curva %
presibn compresiva - carga compresiva que se realizd6 en 3 lotes., para cada

tratamiento (Anexo 8 — 22).

2.5.2.2. Técnica Sensorial

La evaluacion sensorial de las barras de King Kong de manjar blanco envasado al
vacio, se realiz6 en una cabina de evaluacion sensorial por las autoras con previo
entrenamiento como jueces expertos, evaluando el principio de perfil de textura

(Anexo 25) como lo sefiala la NTP — ISO 11036:2010.

2.6. Metodologia experimental

2.6.1. Disefio experimental

La investigacién para pruebas de textura instrumental y perfil de textura se aplicara
un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 2 repeticiones como se muestra en la

tabla 15, teniendo la ecuacién modelo del disefio

Yij: u +o¢;+ gl] .................. Ec. (1)
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Dénde:

Yij: Corresponde a la i-ésima textura correspondiente a la marca de alfajor gigante y

i

Eij

al j-ésimo lote de evaluacion de textura.

. Corresponde a la i-ésima caracteristica de perfil de textura (Fracturabilidad
dureza, humedad, untuosidad, gomosidad, mascabilidad, adhesividad)
correspondiente a la marca de alfajor gigante y al j-ésima lote de evaluacién de
caracteristica sensorial.

:1,2,3,4,5,6,7,8,9

01,2,3,4

01,23

01,2, 3

. Es la media textura correspondiente a la marca de alfajor gigante.

. Es la media textura correspondiente a la marca de alfajor gigante.

. Es el efecto asociado a la i-ésima textura correspondiente a la marca de
alfajor gigante.

Es el efecto asociado a la i-ésima caracteristica de perfil de textura
(Fracturabilidad dureza, humedad, untuosidad, gomosidad, mascabilidad,
adhesividad) correspondiente a la marca de alfajor gigante.

: Es el efecto del error experimental de la i-ésima textura correspondiente a la
marca de alfajor gigante y al j-ésimo lote de evaluacion de textura.

: Es el efecto del error experimental de la i-ésima Corresponde a la i-ésima
caracteristica de perfil de textura (Fracturabilidad dureza, humedad, untuosidad,
gomosidad, mascabilidad, adhesividad) correspondiente a la marca de alfajor

gigante y al j-ésima lote de evaluacion de caracteristica sensorial.
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Tabla 15
Disefio completamente al azar para pruebas de textura instrumental y perfil

de textura del alfajor gigante de dos sabores

Lotes

Tratamiento (Marca) L1 L2 L3

T1 Y1,1 Y1,2 Y1,3
T2 Y2,1 Y2,2 Y2,3
T3 Y3,1 Y3,2 Y3,3
T4 Y4,1 Y4,2 Y4,3
T5 Y5,1 Y5,2 Y5,3
T6 Y6,1 Y6,2 Y6,3
T7 Y7,1 Y7,2 Y7,3
T8 Y8,1 Y8,2 Y8,3
T9 Y9,1 Y9,2 Y9,3

Siendo: T: Tratamientos / L: Lotes
Nota: Elaboracion Propia (2018).

Tabla 16

Codificacion de los tratamientos de textura instrumental

Tratamiento Marca Codificacion
T1 Brunning T1-110-1 T1-220-2 T1-330-3
T2 Delicias del Inca T2-110-1 T2-220-2 T2-330-3
T3 Evocadora T3-110-1  T3-220-2  T3-330-3
T4 Huerequeque T4-110-1  T4-220-2  T4-330-3
T5 Llampayec T5-110-1 T5-220-2 T5-330-3
T6 Lambayeque T6-110-1 T6-220-2 T6-330-3
T7 San Roque T7-110-1 T7-220-2 T7-330-3
T8 Sipan T8-110-1  T8-220-2  T8-330-3
T9 Tumbas Reales T9-110-1  T9-220-2  T9-330-3

Nota: Elaboracion Propia (2018).
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Codificacion de los tratamientos de textura sensorial

Tratamiento Marca Codificacion
T1 Brunning Al110-1 A220-2 A330-3 A330-4
T2 Delicias del Inca B110-1 B220-2 B330-3 B330-4
T3 Evocadora C110-1 C220-2 C330-3 (C330-4
T4 Huerequeque D110-1 D220-2 D330-3 D330-4
T5 Llampayec E110-1 E220-2 E330-3 E330-4
T6 Lambayeque F110-1 F220-2 F330-3 F330-4
T7 San Roque G110-1 G220-2 G330-3 G330-4
T8 Sipan H110-1 H220-2 H330-3 H330-4
T9 Tumbas Reales 1110-1 1220-2 1330-3 1330-4

Nota: Elaboracion Propia (2018).



57

2.6.2. Procedimiento experimental

La implementacion de la metodologia (Figura 5), fue aplicada al alfajor gigante de las
principales marcas de la region Lambayeque (nueve tratamientos), empleandose un
disefio completamente al azar (DCA), se realiz6 un ensayo con dos repeticiones,
estos ensayos constataron de procedimientos como la obtencién de muestras de las
diferentes marcas de alfajor gigante de dos sabores de manjar blanco y pifia,
adquiridas de un dia de produccidn en cajas cerradas, envasadas al vacio sin
manipulacion previa, directa del centro de produccion, producidas durante los meses
de octubre a diciembre del 2016, la preparacion pertinente que consto de la
codificacion(tabla 16-17) de las tres muestras de alfajor gigante (muestra matriz)
,divididas en tres submuestras cada una (nueve muestras totales) también
codificadas usadas para la evaluacion de la textura instrumental, asimismo , se hizo
la evaluacion del perfil de textura sensorial, para ello se siguié el mismo disefio
experimental, realizandose un ensayo con dos repeticiones , la obtencion de
muestras y la preparacion pertinente que consto de la codificacién de las tres
muestras de alfajor gigante (muestra matriz) ,divididas en cuatro submuestras cada
una (doce muestras totales).para cada evaluacion se aplicé un andlisis de varianza

(ANOVA).

2.6.3. Analisis estadisticos de los datos

Los resultados obtenidos de los diferentes parametros texturales y pardmetros
sensoriales fueron analizados a través del Software SPSS Statistics 21 utilizando
como herramientas el Analisis de varianza (ANOVA), para establecer si existen
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos y lotes, a un nivel del
95% de confianza; y la Prueba de comparacion mualtiple, método Tuckey (HSD), para

identificar los tratamientos estadisticamente diferentes.
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ALFAJOR GIGANTE - PRINCIPALES
MARCAS

DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR

T T. Ts Ta [ Ts Te T, Ts Ts
Brunning Delicias del Inca Evocadora Huerequeaue Lambayveque Llampavec San Roque Sinan Tumbas Reales
LOTES 1-2-3
| TEXTURA INSTRUMENTAL | TEXTURA SENSORIAL
M1 M2 M3 M1 M2 M3
I I I I I I I I I I I I I I
I M11 I I M1-2 II M13 I I M241 I I M2-2 II M2-3 I I M31 I I M3-2 ” M3-3 I I M11 ” M1-2 I I M1-3 ” M14 I I M11 ” M1-2 I I M13 ” M14 I I M11 ” M1-2 I I M1-3 II M14 I

L[ | 1 | L1 | LIII

ANOVA
ANOVA

TUCKEY
TUCKEY

INTERPRETACION DE DATOS

Figura 5. Procedimiento experimental
Nota: Elaboracién Propia (2018).
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I.LRESULTADOS

3.1. Textura instrumental

El registro de datos correspondientes a la carga compresiva de los diferentes lotes
para cada uno de los tratamientos que equivalen a las marcas mostrados en el anexo
7, de los cuales fueron extraidos los promedios tal y como se muestra en el cuadro
1, fueron sometidos a un analisis ANOVA cuyos resultados se muestran en el cuadro
2, al encontrar diferencia significativa entre los tratamientos correspondiente a la
textura instrumental por lote y marca, se procedioé hacer la Prueba de Tuckey que se
muestra en el cuadro 3y 4, sin embargo los datos originales se muestran en el anexo

4,5y 6.

Los resultados de textura instrumental en cuanto al alfajor gigante de dos sabores
mostrados en el cuadro 2, analizados mediante el ANOVA expresados como carga
compresiva (N) por cada lote nos muestra que al menos un lote del tratamiento T1,
T3, T4, T6, T8, T9 expresa diferencia significativa (p<0.05) en comparacion de T2,
T5, T7 que no expresan diferencia significativa (p>0.05),asumiendo que la carga
compresiva en todos los lotes son similares, asimismo incluye los valores del
coeficiente de variacion por lote, siendo la marca San Roque el que tiene menor
coeficiente de variacion por ende mas homogeneidad y la marca Lambayeque, mayor
coeficiente de variacion y menor homogeneidad; también se evalu6 los diferentes
tratamientos por marca observandose que todos los tratamientos muestran diferencia
significativa (p<0.05); ademas, los valores del coeficiente de variacion en funcion a
las marcas, se observa que la marca San Roque es la que tiene menor coeficiente
de variaciéon por ende mas homogeneidad y la marca Llampayec la que tiene mayor

coeficiente de variacion y menor homogeneidad.
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Cuadro 1
Datos de promedios de carga compresiva de los diferentes lotes para cada uno de los tratamientos que equivalen a las

marcas de alfajor gigante

Tratamiento
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Promedio por lote
Lote
0 dias 40.53911 | 33.88964 | 29.89051 | 36.85503 | 34.60093 | 33.86124 | 48.08916 | 36.76855 | 47.46238 37.99517
15 dias 34.53703 | 32.59703 | 36.66986 | 30.35821 | 36.70121 | 24.29368 | 48.01570 | 43.45970 | 47.46238 37.12164
30 dias 41.24429 | 30.55570 | 36.69681 | 35.43060 | 40.77896 | 31.90405 | 47,71810 | 28.44299 | 34.81977 36,39903
Promedio por tratamiento 38.77348 | 32.34746 | 34.41906 | 34.21462 | 37.61255 | 30.02927 | 47,94098 | 36.22375 | 43.24818

Nota: Elaboracion Propia (2018).

Cuadro 2
Andlisis de varianzas y coeficiente de variacion de la carga compresiva por lote y marca de la textura instrumental aplicada

a cada tratamiento equivalente a las marcas

Tratamiento Brunning De“icn'?; del Evocadora | Huerequeque | Lambayeque | Llampayec | San Roque Sipan Ej(g?eis
Por lote (sig.) 0.033 0.445 0.043 0.033 0.245 0.010 0.610 0.00 0
ANOVA -
Por marca (sig.) 0
0 dias 8% 13% 17% 12% 26% 18% 1% 17% 1%
Por lote 15 dias 19% 26% 15% 15% 18% 22% 0% 10% 1%
Coeficiente de variacion

30 dias 18% 5% 13% 15% 18% % 3% 21% 13%

Por marca 16% 7% 22% 17% 20% 23% 2% 23% 16%

Nota: Elaboracion Propia (2018).
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Los resultados de textura instrumental en cuanto al alfajor gigante mostrados en el
cuadro 3 mediante la prueba de Tuckey para la carga compresiva por lote, reporto
que su promedio de la carga compresiva de T1, T4 y T6, son similares en los lotes
1,3; ademas de T9, similares en los lotes 1,2; asi como T2, T3, T5, T7 similares en
los tres lotes, a diferencia de T8 donde la carga compresiva es diferente en los tres

lotes.

El cuadro 4 para la prueba de Tuckey de la carga compresiva por marca se obtuvieron
cinco grupos; donde indica que, en el primer grupo los tratamientos T6, T2, T3y T4,
son similares en sus medias de carga compresiva, la que oscila entre 30.02 - 34.42
Newton ,en el segundo grupo T2, T3, T4, T8 y T5 que oscila entre 32.35 - 37.36, un
tercer grupo T4, T3, T8, TS5y T1 que oscila entre 34.21 - 38.77, un cuarto grupo T1y
T9 que oscila entre 38.77 - 43.25 y por ultimo un quinto grupo cuya carga compresiva

oscila entre 43.25 — 47.94 en los tratamientos T7 y T9.

3.2 Perfil de Textura sensorial

Los datos originales correspondientes a los puntajes otorgados para los atributos
sensoriales se muestran en el Anexo 25 y los promedios presentados en el cuadro 5.
Se realiz6 el analisis de varianza (ANOVA) de perfil de textura sensorial por lote y
marca, donde se obtiene el nivel de significancia para cada uno, tal y como se

muestra en el cuadro 6y 7.

Los resultados de perfil de textura sensorial por lote en cuanto al alfajor gigante de
dos sabores mostrados en el cuadro 6, analizados mediante el ANOVA expresados
como fracturabilidad, dureza, humedad, untuosidad, gomosidad, mascabilidad y
adhesividad por cada lote nos muestra que para la fracturabilidad al menos un lote
del tratamiento T1, T3, T5, T9 expresa diferencia significativa (p<0.05) en

comparacion de T2, T4, T6, T7, T8 que no expresan diferencia significativa
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Cuadro 3

Prueba de Tuckey para la carga compresiva por lote aplicada a cada tratamiento equivalente a las marcas

Tratamiento Brunning Deliitzr:(?as‘ del Evocadora Huerequeque Lambayeque Llampayec San Roque Sipan Tumbas Reales
Subconjur&tggara alfa= S;abr(;o:ljf:n:o S:ati;ogljfl;nio Subconjurat%gara alfa= pasr:b;?;j:ugtgs Subconjur&tc())gara alfa= S;;z;o;jfl;nio Subconjunto para alfa = 0.05 Subconjugtc())gara alfa=
Lote : 0.05 0.05 : : : 0.05 :
1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 3 1 2
0 DIAS 40.539107 32.5970289 29.8905111 36.8550344 34.6009289 33.8612433 | 48.0891589 | 36.7685544 47.4623778
15 DIAS 34.5370344 30.5557033 36,6698600 | 30.3582144 36.7012133 24.2936778 48.0156978 43.4597011 47.4623778
30 DIAS 41.2442933 | 33.8896422 36.6968122 35.4305989 40.7789578 31.9040468 | 47,7180978 28.4429922 34.8197744

HSD Tukey?® - Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 9,000

Nota: Elaboracion Propia (2018).

Cuadro 4

Prueba de Tuckey para la carga comprensiva por marca para cada uno de los tratamientos equivalentes a las marcas

Subconjunto para alfa = 0.05 TRATAMIENTO
GRUPO Llampayec Delicias del Inca Huerequeque Evocadora Sipan Lambayeque Brunning Tumbas Reales San Roque
1 30,0196559 32.3474581 34,2146159 34,4190611
2 32.3474581 34,2146159 34,4190611 36,2237493 37.3603667
3 34,2146159 34,4190611 36,2237493 37.3603667 38.7734785
4 38.7734785 43.2481767
5 43.2481767 47.9409848

HSD Tukey?® - Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 9,000

Nota: Elaboracion Propia (2018).



63

Cuadro 5

Datos de promedios de fracturabilidad, dureza, humedad, untuosidad, gomosidad, mascabilidad y adhesividad de los
diferentes lotes para cada uno de los tratamientos equivalentes a las marcas de alfajor gigante

FRACTURABILIDAD DUREZA HUMEDAD UNTUOSIDAD
LT1 | LT2 | LT3 | PROMEDIO PORLOTE | LT1 | LT2 | LT3 | PROMEDIO POR LOTE | LT1 | LT2 | LT3 | PROMEDIO POR LOTE | LT1 | LT2 | LT3 | PROMEDIO POR LOTE
T1 3,50 | 2,00 | 3,50 3,00 3,75| 2,00 | 3,75 3,17 3,75 250 | 3,75 3,33 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00
T2 2,50 | 3,50 | 3,25 3,08 2,50 | 3,50 | 3,25 3,08 3,00 | 3,25 | 3,25 3,17 3,00 | 3,25 | 2,50 2,92
T3 1,50 | 2,00 | 2,50 2,00 3,00 | 2,00 | 3,50 2,83 3,50 | 2,00 | 3,75 3,08 3,75 | 3,00 | 3,75 3,50
T4 3,75 | 3,25 | 3,00 3,33 3,25 | 2,00 | 3,00 2,75 3,75 | 3,00 | 3,00 3,25 3,00 | 2,00 | 3,00 2,67
T5 3,25| 1,75 | 3,75 2,92 3,25 2,00 | 3,75 3,00 3,00 | 2,75 | 3,25 3,00 2,25 2,00 | 2,75 2,33
T6 4,00 | 3,75 | 4,00 3,92 3,00 | 2,00 | 3,50 2,83 2,75 | 3,00 | 3,25 3,00 3,00 | 2,00 | 3,25 2,75
T7 4,00 | 3,75 | 3,75 3,83 4,00 | 3,75 | 3,50 3,75 3,75 | 3,50 | 4,00 3,75 4,00 | 4,00 | 4,00 4,00
T8 3,50 | 3,00 | 3,50 3,33 3,25 | 3,00 | 3,00 3,08 3,75 3,25 | 3,25 3,42 3,00 | 2,00 | 2,00 2,33
T9 5,00 | 2,00 | 4,00 3,67 3,75 | 2,00 | 3,00 2,92 4,251 2,00 | 3,75 3,33 4,25 | 2,00 | 4,25 3,50
PROMEDIO POR TRATAMIENTO | 3,44 | 2,78 | 3,47 3,31 | 2,47 | 3,36 3,50 | 2,81 | 3,47 3,25 | 2,58 | 3,17
GOMOSIDAD MASCABILIDAD ADHESIVIDAD
LT1 | LT2 | LT3 | PROMEDIO POR LOTE | LT1 | LT2 | LT3 | PROMEDIO POR LOTE | LT1 | LT2 | LT3 | PROMEDIO POR LOTE
Tl 2,75 | 2,75 | 2,75 2,75 2,2512,25 | 225 2,25 2,00 | 2,75 | 2,00 2,25
T2 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00 3,00 | 3,00 | 2,50 2,83 3,00 | 3,00 | 2,75 2,92
T3 3,50 | 2,00 | 3,75 3,08 3,50 | 3,00 | 3,75 3,42 3,50 | 3,00 | 3,75 3,42
T4 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00 3,00 | 3,25 | 2,00 2,75 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00
T5 2,25 | 3,00 | 2,75 2,67 2,25 | 2,00 | 2,50 2,25 2,251 2,00 2,75 2,33
T6 3,25 | 2,00 | 3,25 2,83 2,50 | 2,00 | 3,00 2,50 2,50 | 3,00 | 3,00 2,83
T7 3,75 | 4,00 | 3,50 3,75 4,00 | 4,00 | 3,00 3,67 3,75 | 3,50 | 4,00 3,75
T8 3,00 | 2,00 | 2,00 2,33 2,50 | 3,00 | 3,00 2,83 2,50 | 2,00 | 2,00 2,17
T9 3,75 | 3,00 | 3,75 3,50 3,75 3,00 | 3,75 3,50 3,75 2,00 | 3,75 3,17
PROMEDIO POR TRATAMIENTO | 3,14 | 2,75 | 3,08 2,97 | 2,83 | 2,86 2,92 | 2,69 | 3,00

Nota: Elaboracion Propia (2018).
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(p>0.05),donde la fracturabilidad en todos los lotes son similares; para la dureza al
menos un lote del tratamiento T1, T4, T5, T6, T9 expresa diferencia significativa
(p<0.05) en comparacion de T2, T3, T7, T8 que no expresan diferencia significativa
(p>0.05), donde la dureza en todos los lotes son similares; para la humedad al menos
un lote del tratamiento T1, T4, T9 expresa diferencia significativa (p<0.05) en
comparacion de T2, T3, T5, T6, T7, T8 que no expresan diferencia significativa
(p>0.05), indicando que la humedad en todos los lotes son similares; para la
untuosidad al menos un lote del tratamiento T1, T4, T6, T7, T8, T9 expresa diferencia
significativa (p<0.05) en comparacion de T2, T3, T5 que no expresan diferencia
significativa (p>0.05), indicando que la untuosidad en todos los lotes son similares;
para la gomosidad al menos un lote del tratamiento T4, T6, T8, T9 expresa diferencia
significativa (p<0.05) en comparacion de T1, T2, T3, T5, T7 que no expresan
diferencia significativa (p>0.05), resultando la gomosidad similar en los tres lotes;
para la mascabilidad al menos un lote del tratamiento T4, T6, T7, T9 expresa
diferencia significativa (p<0.05) en comparacion de T1, T2, T3, T5, T8 que no
expresan diferencia significativa (p>0.05), resultando la mascabilidad similar en sus
tres lotes; para la adhesividad al menos un lote del tratamiento T1, T4, T9 expresa
diferencia significativa (p<0.05) en comparacion de T2, T3, T5, T6, T7, T8 que no
expresan diferencia significativa (p>0.05), indicando que la adhesividad en todos los

lotes son similares.

El analisis de varianza (ANOVA) de perfil de textura por marca mostrados en el
cuadro 7, indica que al menos una marca para los atributos sensoriales
fracturabilidad, untuosidad, gomosidad, mascabilidad y adhesividad, expresa
diferencia significativa (p<0.05) en comparacion de la dureza y humedad que no
expresan diferencia significativa (p>0.05), indicando que todas las marcas son

similares respecto a dichos atributos.
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Andlisis de varianza del perfil de textura sensorial por lote de los principales tratamientos equivalentes a las marcas

Tratamiento . o ) L
Brunning Delicias del inca Evocadora Huerequeque Lambayeque Llampayec Sanroque | Sipan | Tumbas reales
Textura , , , , , , , , .
Sensorial Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Fracturabilidad 0.002 0.073 0.044 0.075 0.001 0.405 0.622 0.274 0
Dureza 0 0.073 0.252 0 0.009 0 0.323 0.405 0
Humedad 0.012 0.622 0.117 0.007 0.274 0.274 0.323 0.519 0.002
Untuosidad 0 0.100 0.517 0 0.075 0 0 0.022 0.004
Gomosidad 1.000 1.000 0.117 0 0.075 0.003 0.323 0.022 0.044
Mascabilidad 1.000 0.100 0.653 0 0.323 0.007 0 0.405 0.044
Adhesividad 0.007 0.405 0.653 0 0.075 0.1 0.323 0.405 0
Nota: Elaboracion Propia (2018).
Cuadro 7
Andlisis de varianza del perfil de textura por marca de los principales tratamientos equivalentes a las marcas
Fracturabilidad Dureza Humedad Untuosidad Gomosidad Mascabilidad Adhesividad
Sig. 0 0.109 0.301 0 0 0

Nota: Elaboracion Propia (2018).
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Los resultados de perfil de textura sensorial con respecto al alfajor gigante mostrados
en el cuadro 8 y 9 mediante la prueba de Tuckey por lote, reporto que para las marca
Delicias del Inca, Evocadora, San Roque en los lotes evaluados no existe diferencia
significativa entre los puntajes asignados en las siete caracteristicas evaluadas a
diferencia de Brunning, Huerequeque, Lambayeque, Llampayec, Sipan y Tumbas
Reales que en los cuales por lo menos nos muestra diferencia en sus siente atributos

evaluados, donde los lotes son distintos por eso forman subconjuntos diferentes

El cuadro 10 report6 la prueba de Tuckey para el perfil de textura sensorial por marca,
obteniendo para el atributo sensorial fracturabilidad tres grupos; donde indica que,
en el primer grupo los tratamientos T3 y T5, son similares en sus medias de
fracturabilidad, la que oscila entre 2.0 — 2.92 ,en el segundo grupo T1, T2, T4, T5,
T7, T8 y T9 que oscila entre 2.92 — 3.83 y por Ultimo un tercer grupo cuya
fracturabilidad oscila entre 3.0 — 3.92 en los tratamientos T1, T2, T4, T6, T7, T8 y T9.
Para la dureza y la humedad se reporté un solo grupo; indicando que todos los
tratamientos son similares en sus medias, oscilando entre 2.75 — 3.75y 3.0 — 3.75
para cada uno de los atributos. Para la adhesividad se obtuvo cuatro grupos; donde
indica que, en el primer grupo los tratamientos T1, T2, T5, T6 y T8, son similares en
sus medias, oscilando entre 2.17 — 2.92, en el segundo grupo T1, T2, T4, T5 y T6
que oscila entre 2.25 — 3.0, un tercer grupo T2, T3, T4, T6 y T9 que oscila entre 2.83
— 3.42, y por ultimo un cuarto grupo cuya adhesividad oscila entre 3.0 — 3.75 en los
tratamientos T3, T4, T7 y T9. El atributo sensorial gomosidad report6 tres grupos;
donde indica que, en el primer grupo los tratamientos T1, T2, T3, T4, T5, T6 y T8,
son similares en sus medias, la que oscila entre 2.33 — 3.08, un segundo grupo T1,
T2, T3, T4, T5, T6 y T9 que oscila entre 2.67 — 3.08, y por ultimo un tercer grupo cuya
gomosidad oscila entre 3.0 - 3.75 para los tratamientos T2, T3, T4, T7 y T9. La

mascabilidad tiene como resultado tres grupos; donde indica que, el primer grupo los
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Prueba de Tuckey para la fracturabilidad, dureza, humedad y untuosidad por lote, para cada uno de los tratamientos
equivalentes a las marcas

TRATAMIENTO | Brunning | Delicias del Inca | Evocadora Huerequeque | Lambayeque Llampayec San roque | Sipan Tumbas reales
FRACTURABILIDAD
Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa Subconjunto para alfa= | Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa =
LOTE = T
1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1
0 DIAS 3.500 2.5000 1.5000 3.7500 3.2500 4.0000 4.0000 3.5000
15 DIAS 2.000 3.2500 2.0000 3.2500 1.7500 3.7500 3.7500 3.0000
30 DIAS 3.5000 3.5000 2.5000 3.0000 3.7500 4.0000 3.7500 3.5000
DUREZA
Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa Subconjunto para alfa= | Subconjunto para alfa= | Subconjunto para alfa= | Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa =
LOTE 0.05 =0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 =0.05 0.05 0.05
1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 3
0 DIAS 3.7500 2.5000 3.0000 3.2500 3.2500 3.0000 4.0000 3.2500 3.7500
15 DIAS 2.0000 3.5000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 3.7500 3.0000 2.0000
30 DIAS 3.7500 3.2500 3.5000 30,000 3.7500 3.5000 3.5000 3.0000 3.0000
HUMEDAD
Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa Subconjunto para alfa= | Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa =
LOTE 0.05 =0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 =0.05 0.05 0.05
1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2
0 DIAS 3.7500 2.5000 3.5000 3.7500 3.0000 2.7500 3.7500 3.7500 4.2500
15DIAS 2.5000 3.5000 2.0000 3.0000 2.7500 3.0000 3.5000 3.2500 2.0000
30 DIAS 3.7500 3.2500 3.7500 3.0000 3.2500 3.2500 4.0000 3.2500 3.7500
UNTUOSIDAD
Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa Subconjunto para alfa= | Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa Subconjunto para alfa = Subconjunto para alfa =
LOTE = =
1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2
0 DIAS 3.0000 3.7500 2.2500 3.0000 3.0000 4.2500
15 DIAS 3.2500 3.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000
30 DIAS 2.5000 3.7500 2.7500 3.2500 2.0000 4.2500

HSD Tukey? - Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 12,000

Nota: Elaboracion Propia (2018).
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Prueba de Tuckey para la gomosidad, mascabilidad y adhesividad por lote, para cada uno de los tratamientos equivalentes
a las marcas

TRATAMIENTO Brunning | Delicias del Inca | Evocadora | Huerequeque | Lambayeque | Llampayec | San roque | Sipan | Tumbas reales
GOMOSIDAD
Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para Subconjunto para
LOTE alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05
1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1
0 DIAS 2.7500 3.0000 3.5000 2.2500 3.2500 3.7500 3.0000 3.7500
15 DIAS 2.7500 3.0000 2.0000 3.0000 2.0000 4.0000 2.0000 3.0000
30 DIAS 2.7500 3.0000 3.7500 2.7500 3.2500 3.5000 2.0000 3.7500
MASCABILIDAD
Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para Subconjunto para
LOTE alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05
1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
0 DIAS 2.2500 3.0000 3.5000 3.0000 2.2500 2.5000 2.5000 3.7500
15 DIAS 2.2500 3.0000 3.0000 3.2500 2.0000 2.0000 3.0000 3.0000
30 DIAS 2.2500 2.5000 3.7500 2.0000 2.5000 3.0000 3.0000 3.7500
ADHESIVIDAD
Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para | Subconjunto para Subconjunto para
LOTE alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05 alfa = 0.05
1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2
0 DIAS 2.0000 3.0000 3.5000 2.2500 2.5000 3.7500 2.5000 3.7500
15 DIAS 2.7500 3.0000 3.0000 2.0000 3.0000 3.7500 2.0000 2.0000
30 DIAS 2.0000 2.7500 3.7500 2.7500 3.0000 4.0000 2.0000 3.7500

HSD Tukey?® - Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 12,000

Nota: Elaboracion Propia (2018).
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Prueba de Tuckey para el perfil de textura por marca, para cada uno de los tratamientos equivalentes a las marcas

FRACTURABILIDAD DUREZA HUMEDAD ADHESIVIDAD

Tratamiento Subconjunto para alfa = 0.05 Tratamiento Subconjunto para alfa = 0.05 Tratamiento Subconjunto para alfa = 0.05 Tratamiento Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 1 1 1 2 3 4
Evocadora 2 Huerequeque 2.75 Lambayeque 3 Sipan 2.1667
Lambayeque 2.9167 | 2.9167 Evocadora 2.8333 Llampayec 3 Brunning 2.25 2.25
Brunning 3 3 Llampayec 2.8333 Evocadora 3.0833 Lambayeque 2.3333 | 2.3333
Delicias del Inca 3.0833 | 3.0833 | Tumbas Reales 2.9167 Delicias del Inca 3.1667 Llampayec 2.8333 | 2.8333 | 2.8333
Huerequeque 3.3333 | 3.3333 | Lambayeque 3 Huerequeque 3.25 Delicias del Inca | 2.9167 | 2.9167 | 2.9167
Sipan 3.3333 | 3.3333 | Delicias del Inca 3.0833 Brunning 3.3333 Huerequeque 3 3 3
Tumbas Reales 3.6667 | 3.6667 | Sipan 3.0833 Tumbas Reales 3.3333 Tumbas Reales 3.1667 | 3.1667
San Roque 3.8333 | 3.8333 | Brunning 3.1667 Sipan 3.4167 Evocadora 3.4167 | 3.4167
Llampayec 3.9167 | San Roque 3.75 San Roque 3.75 San Roque 3.75
GOMOSIDAD MASCABILIDAD UNTUOSIDAD
Tratamiento Subconjunto para alfa = 0.05 Tratamiento Subconjunto para alfa = 0.05 Tratamiento Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Sipan 2.3333 Brunning 2.25 Lambayeque 2.3333
Lambayeque 2.6667 | 2.6667 Lambayeque 2.25 Sipan 2.3333
Brunning 2,75 2.75 Llampayec 25 Huerequeque 2,6667 | 2.6667
Llampayec 2.8333 | 2.8333 Huerequeque 2.75 2.75 Llampayec 2.75 2.75
Delicias del Inca 3 3 3 Delicias del Inca 2.8333 2.8333 Delicias del Inca | 2.9167 | 2.9167
Huerequeque 3 3 3 Sipan 2.8333 2.8333 Brunning 3 3
Evocadora 3.0833 | 3.0833 | 3.0833 | Evocadora 3.4167 3.4167 Evocadora 35 35
Tumbas Reales 35 35 Tumbas Reales 35 35 Tumbas Reales 3.5 3.5
San Roque 3.75 San Rogque 3.6667 San Roque 4

HSD Tukey?® - Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 12,000

Nota: Elaboracion Propia (2018).
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tratamientos T1, T2, T4, T5, T6 y T8, son similares en sus medias, la que oscila entre
2.25—2.83, un segundo grupo T2, T3, T4, T8 y T9 que oscila entre 2.75 — 3.5, y por
ultimo un tercer grupo cuya mascabilidad oscila entre los valores de 3.42 — 3.67 para
los tratamientos T3, T7 y T9. Para la untuosidad tiene tres grupos, indicando que en
el primer grupo los tratamientos T1, T2, T4, T5, T6 y T8, existe similaridad en sus
medias, oscilando entre los valores de 2.33 — 3.0, un segundo grupo T1, T2, T3, T4,
T6 y T9 que oscila entre 2.67 — 3.5, y por ultimo un tercer grupo cuya untuosidad

varia entre 3.5 — 4.0 para los tratamientos T3, T7,y T9.
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DISCUSIONES

A patrtir de los resultados del ANOVA (cuadro 2) para la textura instrumental por
cada lote, se establece que los tratamientos equivalentes a las marcas Brunning,
Evocadora, Huerequeque, Llampayec, Sipan y Tumbas Reales expresan
diferencia significativa (p<0.05), es decir, que la carga compresiva de uno de los
lotes son diferentes en comparacion a las marcas Delicias del Inca, Lambayeque
y San Roque, que no expresan diferencia significativa (p>0.05), sin embargo en
base a los resultados del coeficiente de variacion por lote es la marca San Roque
la que presenta menor valor del coeficiente de variacion por ende los lotes son
mas homogéneaos, y tienen estandarizacion en la preparacién del alfajor gigante
de dos sabores, considerando que la historia demuestra que esta marca lidera el
mercado nacional segin SUNAT (2016); no cumpliéndose esta regla para el caso
de Delicias del Inca y Lambayeque pues alguno de sus lotes tiene un valor mayor
a 10%; ademas estos resultados hacen probable que la textura instrumental pueda
ser un parametro de calidad que se puede recomendar para medir la calidad del
producto.

Asi mismo, se evaluo los diferentes tratamientos por marca observandose que
todos estos muestran diferencia significativa (p<0.05), es decir todos los
tratamientos son diferentes; sin embargo en base a los resultados de la prueba de
Tuckey (cuadro 4), se pueden armar cuatro subgrupos que muestran similitud
entre las marcas, siendo el primero, Llampayec, Delicias del Inca, Huerequeque,
Evocadora; un segundo grupo entre Delicias del Inca, Huerequeque, Evocadora,
Sipan, Lambayeque; un tercer grupo entre Huerequeque, Evocadora, Sipan,
Lambayeque, Brunning; un cuarto grupo entre Brunning, Tumbas Reales y un

altimo grupo entre Tumbas Reales y San Roque.
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En base a los resultados de la evaluacion de los atributos sensoriales se encuentra
gue para el atributo sensorial fracturabilidad, Katz y Labusa (1981), menciona que
esta, se correlaciona inversamente con la fuerza maxima requerida para el quiebre
total del producto. Gaines (1994), determina que la carga compresiva es la fuerza
maxima necesaria para producir un quiebre total de la estructura del producto.
Respecto a ello, los resultados obtenidos de esta prueba expresados como carga
compresiva (N) (cuadro 4), reportan el menor valor para Llampayec de 30.02 Ny
el mayor valor para San Roque de 47.94 N, este Ultimo valor es mayor a lo hallado
por Diaz (2017), de 42.40 N para la marca Delicias del Inca; se presume entonces
en base a Katz y Labuza, que la marca San Roque presentara menor
fracturabilidad y la marca Llampayec una carga minima de 30.02 N, mayor
fracturabilidad; sin embargo los puntajes de fracturabilidad asignados a San
Roque son altos pues se evalla la fracturabilidad integramente del producto
constituido por galleta, manjarblanco y dulce de pifia, por ende los sefialado por

Katz y Labusa podria ser cierto para productos Unicos, no mixtos.

La dureza es la fuerza necesaria para alcanzar una deformacion dada, segun lo
menciona Szczeniak (2002), ademas Castro et al. (2003) y Granados et al. (2014),
menciona que la dureza en los productos amilaceos indica su grado de frescura,
tal es asi que los resultados mostrados en el cuadro 4 otorgan a San Roque
indicador de un alto grado dureza y frescura ya que contiene una fuerza maxima
de 47.94 N expresada como carga compresiva, y la marca Llampayec contiene
una carga de 30.02 N indicadora de un bajo nivel de dureza o frescura. Segun el
andlisis sensorial de varianza por lote se observa que las marcas San Roque
Sipan, Delicias del Inca y Evocadora presentan similitud de dureza en sus tres

lotes (p>0.05), siendo la marca San Roque la que presenta un mayor indice de
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dureza (3.75), y Llampayec con un puntaje en promedio de 2.83, inferior a San

Roque.

Segun Mazunder et.al (2007), menciona que la indicacidbn de una textura
guebradiza es el resultado de una fuerte disminucion en la energia requerida para
fracturar la galleta consecuencia de una mayor humedad y menor dureza, de
acuerdo a esto se presume que la marca San Roque presenta un mayor promedio
de humedad y las marca Lambayeque, Llampayec un menor promedio de

humedad en el producto.

La NTP-ISO 5492:2008 menciona a la untuosidad como la propiedad mecanica
de la textura relativa al esfuerzo requerido para separar la superficie del alimento
de otra superficie, en el cuadro 5 se observa que San Roque es la marca que
contiene un mayor promedio de untuosidad es decir que no necesita de mucha

esfuerzo para separar de superficie a superficie el alimento.

Segun la NTP-ISO 5492:2008 menciona que la gomosidad es una propiedad
mecanica de la textura relativa a la cohesién de un producto blando, la sensacién
bucal esta relacionada con el esfuerzo requerido para reducir el producto al estado
necesario para su deglucion, en el cuadro 5 se observa que San Roque es la
marca que contiene un mayor promedio de gomosidad es decir que no necesita

de mucha esfuerzo para su deglucion.

Para el atributo sensorial mascabilidad segun la NTP-ISO 5492:2008 es una
propiedad mecéanica de la textura relacionada con la cohesion es decir el
agrupamiento de las moléculas de la galleta haciéndola més compacta, tal es asi
gue los resultados mostrados en el cuadro 5 demuestran que la marca San Roque
obtiene el mayor promedio de 3.67 de mascabilidad y Brunning el menor promedio

es por ello que se presume que la marca San Roque obtiene una galleta mas
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compacta es asi que lo demuestra la lideresa de su producto segun SUNAT

(2016).

Para el atributo sensorial adhesividad, Alvarez (2009), menciona que esta
disminuye con el contenido de humedad, es asi que segun lo mencionado
anteriormente, la marca que obtuvo un mayor promedio de humedad es San
Roque por lo que se presume que segln lo mencionado por Alvarez, la marca San

Roque presenta una adhesividad menor a las demas marcas.

A raiz de los resultados sensoriales evaluados, respecto a los atributos
sensoriales como fracturabilidad, dureza, humedad, untuosidad, gomosidad,
mascabilidad y adhesividad es la maca San Roque la que adquiere un puntaje
mayor cuyo rango es desde 3.67-4.0, disminuyendo los puntajes de las demés
marcas por debajo de este valor, sin embargo estos resultados no son
concordantes con los autores mencionados como Katz y Labusa, Gaines,
Szczeniak, Castro, Granados, Mazunder, NTP-ISO 5492:2008 y Alvarez; pues
para dichos autores esto no es correspondiente; esta inconsistencia se explica
porque la naturaleza del alfajor gigante como sefala la NTP 209.800:2015 “Alfajor
Gigante. Requisitos”, es el producto obtenido de la agrupacion de galleta untado
con manjarblanco, dulce de pifia, mani y otros, es decir al integrarse con los tres
componentes adquiere atributos de fracturabilidad, dureza, humedad, untuosidad,
gomosidad, mascabilidad y adhesividad, sin perder su individualidad como

producto Gnico.
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V. CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados y discusiones planteadas, se establecen las

siguientes conclusiones para dar respuesta a los objetivos:

- Se logré evaluar la textura instrumental y sensorial del alfajor gigante de dos
sabores de las principales marcas de la Regiéon Lambayeque como propuesta de
pardmetro de calidad tales como Brunning, Delicias del Inca, Evocadora,

Huerequeque, Lambayeque, Llampayec, San Roque y Sipan.

- Se determind la textura instrumental por marca y lote, los mismos que
correspondiendo a la marca Llampayec el menor valor 30.02 N y el mayor valor a
la marca San Roque 47.94 N, el ANOVA establece que no existe diferencia
significativa por lote, y si existiendo por marca, en base al coeficiente de variacion
de la textura instrumental, siendo factible la propuesta de pardmetro de calidad
para la marca San Roque. El perfil de textura sensorial también otorga mayor
puntaje a la marca San Roque y el ANOVA establece que existe diferencia
significativa por marca para la mayoria de los atributos y por lote se confirma que
existe diferencia significativa para Brunning, Huerequeque, Lambayeque,

Llampayec.

- Se establecié que las variaciones de textura instrumental para la marca San
Roque presenta menor coeficiente de variacion correspondiente al 2% por marcas
asimismo en la comparacion de los tres lotes lote también un coeficiente de

variacion correspondiente al 1,3%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda estudiar variables mas profundas respecto a la textura
instrumental del alfajor gigante de dos sabores, tales como: presion compresiva,

tiempo de la medicion, area bajo la curva y la distancia recorrida.

Incentivar el estudio de la textura instrumental y sensorial de otras marcas de
alfajor gigante de la regiébn Lambayeque, con el fin de aportar valores de textura 'y

enriquecer la NTP 209.800.2015.

Se recomienda la calibracién del texturémetro Instron 3342, antes de la realizacién

del andlisis.

Hacer un estudio de mercado para determinar el grado de aceptacién del

consumidor, en la poblacién Lambayecana del alfajor gigante de dos sabores.
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VIILANEXOS

Anexo 1. Texturémetro Instron modelo 3342 acoplado a ordenador Hp

Nota: Elaboracion Propia (2018).
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Anexo 2. Secuencia fotografica para el analisis de perfil de textura instrumental
“prueba de tres quiebres

)l &A |

| Peligro

| Resge
Blectrica
f————

Nota: Elaboracién Propia (2018).



82

Anexo 3. Secuencia fotografica para el andlisis de perfil de textura instrumental
de barras del alfajor gigante de dos sabores para los distintos tratamientos

Nota: Elaboracién Propia (2018).
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Anexo 4. Registro de datos de presion y carga compresiva de los tratamientos del
lote 1, en el software mediante el texturdmetro Instron 3342

Carga Presién ) Carga Presion )
compresiva comprensiva Tlem_pp’ de la compresiva comprensiva Tlem_p_o'de la
L. medicién (S) L medicioén (S)
maxima (%) maxima (%)
LOTE 1
T T2
40.26252 135.29843 13.50000 25.80287 221.32344 22.10000
44.09505 139.36250 13.90000 30.09170 160.34375 16.00000
35.35696 116.30938 11.60000 29.43648 198.29845 19.80000
39.14600 121.25937 12.10000 27.17887 208.30939 20.80000
43.19035 116.28281 11.60000 24.00875 244.29531 24.40000
43.25615 144.34531 14.40000 32.77714 111.32656 11.10000
40.69863 124.32032 12.40000 46.13035 110.34063 11.00000
36.69762 248.32656 24.80000 41.56171 133.33906 13.30000
42.14869 158.44531 15.40000 48.01891 107.06406 10.66800
T3 Ta
31.86126 138.38438 13.80000 39.77259 175.30313 17.50000
31.14836 94.28438 9.40000 38.35777 338.37969 33.80000
28.94365 117.30312 11.70000 40.06855 292.40155 29.20000
23.39611 113.32031 11.30000 36.39800 122.40313 12.20000
25.66101 140.28437 14.00000 27.93913 157.29688 15.70000
30.54861 247.27032 24.70000 31.25502 159.35626 15.90000
27.84656 179.27656 17.90000 39.44105 137.31563 13.70000
31.86318 145.33906 14.50000 39.36676 184.27657 18.40000
37.74586 216.35001 21.60000 39.09644 212.34686 21.20000
Ts Ts
27.17931 184.44532 18.40000 28.38629 312.29532 31.20000
26.89796 169.27657 16.90000 36.55177 168.30312 16.80000
48.02210 265.13751 26.48600 40.68360 176.32812 17.60000
48.00960 267.77656 26.74400 33.34114 154.29531 15.40000
41.84988 243.52658 24.32000 43.37907 161.39531 16.10000
27.65595 260.06250 25.97400 32.62833 199.36094 19.90000
29.01861 260.34689 26.00000 23.27845 117.35156 11.70000
34.89867 245.36562 24.50000 42.28215 147.38749 14.70000
27.87628 234.27968 23,40000 24.22039 123.48281 12.30000
T7 Ts
47.33000 365.33751 36.50000 38.73106 334.32345 33.40000
48.55662 327.30315 32.70000 32.21880 330.31409 33.00000
48.02272 385.26564 38.49000 39.69162 290.30001 29.00000
47.34151 381.34222 38.10000 39.43599 246.34063 24.60000
48.25150 345.30311 34.50000 48.00896 254.48282 2540800
48.71495 339.33907 33.90000 34.87524 277.35314 27.70000
48.73730 340.21564 34.00000 32.29841 292.33437 29.20000
47.31792 325.34690 32.50000 27.76567 305.67343 30.50000
48.52991 398.36249 39.80000 37.89124 279.37813 27.90000
Ty
44.03535 44.03535 107.29532
48.00568 48.00568 140.50782
46.98571 46.98571 134.35469
48.01440 48.01440 115.73906
48.04312 48.04312 140.82031
48.01801 48.01801 150.16093
48.01781 48.01781 90.39063
48.02176 48.02176 104.87969
48.01956 48.01956 142.24063

Nota: Elaboracién Propia (2018)
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Anexo 5. Registro de datos de presion y carga compresiva de los tratamientos del
lote 2, en el software mediante el texturometro Instron 3342

Carga Presién ) Carga Presion .
compresiva comprensiva Tlem_p_o'de la compresiva comprensiva Tlem_pp'de la
L. medicioén (S) L medicion (S)
maxima (%) maxima (%)
LOTE 2
T1 T,
35.38565 29.64911 8.70000 28.92888 154.38594 15.40000
37.90730 50.03626 18.30000 33.61135 117.27970 11.70000
30.15854 28.20562 10.30000 33.50594 129.32031 12.90000
29.46505 31.50679 11.50000 30.57325 116.35000 11.60000
31.06160 24.65235 9.00000 32.14725 126.36250 12.60000
40.66251 26.61241 9.70000 31.50789 129.36407 12.90000
39.82560 18.90100 6.90000 33.25875 102.30469 10.20000
24.38048 26.57018 9.70000 34.85887 171.28282 17.10000
41.98658 19.48710 7.10000 34.98108 149.25312 14.90000
Ts Ta
30.87098 40.76918 14.90000 31.60335 45.97453 16.80000
38.75659 40.77089 14.90000 25.48461 35.83427 13.10000
36.58175 37.50170 13.70000 37.00437 30.13667 11.00000
34.60607 64.77017 23.70000 32.05365 34.23082 12.50000
36.47627 88.54594 32.40000 26.91556 36.66692 13.40000
33.89680 38.02339 13.90000 26.98431 27.95438 10.20000
48.00822 40.73249 14.88800 30.62787 35.02935 12.80000
39.09831 29.84149 10.90000 26.04853 30.12217 11.00000
31.73375 42.67720 15.60000 36.50168 38.02979 13.90000
Ts Ts
47.48798 20.56375 7.50000 35.14030 60.98229 22.30000
28.47363 33.65667 12.30000 20.48515 34.76360 12.70000
29.57628 36.13372 13.20000 22.65379 29.56721 10.80000
38.61132 18.66895 6.80000 22.95081 38.04088 13.90000
34.36278 18.91892 6.90000 21.37146 30.41778 11.10000
34.04902 41.33736 15.10000 25.45437 43.77432 16.00000
29.94315 21.70821 7.90000 24.15534 38.84965 14.20000
42.66201 31.74823 11.60000 22.32701 34.23295 12.50000
45.14475 22.72941 8.30000 24.10487 28.78361 10.50000
Tz Ts
48.03033 14.37432 5.23800 45.05341 24.64681 9.00000
48.00766 10.78436 3.91000 45.23611 32.28911 11.80000
48.00735 14.46347 5.26400 48.00355 28.69020 10.48000
48.02016 21.07477 7.68600 41.02225 26.57188 9.70000
48.03017 19.55748 7.13600 45.74553 30.66433 11.20000
48.03610 18.81910 6.86400 40.99880 33.69378 12.30000
48.00094 20.27411 7.39800 47.41875 25.39116 9.30000
48.00812 14.62727 5.32800 43.44679 32.30489 11.80000
48.00045 18.11869 6.60600 34.21212 23.28052 8.50000
Ty
44.03535 107.29532 10.70000
48.00568 140.50782 14.01600
46.98571 134.35469 13.40000
48.01440 115.73906 11.54200
48.04312 140.82031 14.04200
48.01801 150.16093 14.98200
48.01781 90.39063 9.00000
48.02176 104.87969 10.45200
48.01956 142.24063 14.19600

Nota: Elaboracién Propia (2018)
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Anexo 6. Registro de datos de presion y carga compresiva de los tratamientos del
lote 3, en el software mediante el texturdmetro Instron 3342

Carga Presién ) Carga Presion .
compresiva comprensiva Tlem_p_o'de la compresiva comprensiva Tlem_pp'de la
L. medicioén (S) L medicion (S)
maxima (%) maxima (%)
LOTE 3
T1 T,
44.99828 126.28281 12.60000 33.78693 79.28281 7.90000
48.03286 136.93906 13.65800 28.57475 142.38906 14.20000
48.00074 126.77813 12.64000 30.20622 110.32656 11.00000
44.24737 158.30001 15.80000 32.32365 117.29375 11.70000
36.02858 160.37812 16.00000 34.01448 122.31407 12.20000
32.87051 315.34379 31.50000 29.52170 104.37188 10.40000
48.01831 235.59844 23.53200 30.35420 115.28125 11.50000
30.96222 82.22813 8.20000 28.95533 103.31875 10.30000
38.03977 237.40780 23.70000 27.26407 138.28437 13.80000
Ts Ta
48.01294 111.09937 11.07000 24.57603 96.29375 9.60000
35.76272 110.38126 11.00000 32.16629 180.32187 18.00000
46.41167 138.34844 13.80000 41.00156 110.21563 11.00000
35.62352 159.42501 15.90000 28.30715 102.37968 10.20000
32.24819 190.32657 19.00000 34.36286 148.31562 14.80000
45.92296 176.27656 17.60000 43.07595 123.31718 12.30000
32.42154 196.33906 19.60000 39.39279 123.31407 12.30000
22.35781 180.39845 18.00000 42.25820 140.32344 14.00000
31.50996 196.28594 19.60000 33.73456 140.31875 14.00000
Ts Ts
41.21849 75.28438 7.50000 33.50599 82.31719 8.20000
48.02740 64.63906 6.43000 36.25328 90.31875 9.00000
32.05774 84.33750 8.40000 32.82809 73.27813 7.30000
36.37456 250.99688 25.10000 33.84821 73.26094 7.30000
48.01167 149.33751 14.89400 22.86104 71.44844 7.10000
45.34669 97.38438 9.70000 29.23965 76.37969 7.60000
48.00096 105.72656 1.05360 45.67318 86.0297 8.56400
35.73507 77.41250 7.70000 29.23965 76.37969 7.60000
32.23804 295.30625 29.50000 23.68733 86.31406 8.60000
Tr Tg
48.44613 179.34687 17.90000 21.72009 114.42657 11.40000
48.02711 73.81875 7.34000 22.90396 115.31719 11.50000
48.00989 72.62657 7.22800 30.38070 116.50313 11.60000
44.29798 124.37189 12.40000 21.80684 111.37500 11.10000
48.00499 84.71406 8.43400 32.38860 96.33281 9.60000
48.02277 52.72501 5.23800 35.33321 149.39375 14.90000
48.59818 114.29218 11.40000 39.45702 135.40000 13.50000
48.02835 62.23750 6.19400 26.54435 135.41719 13.50000
48.02748 106.50156 10.61600 25.45216 87.29844 8.70000
To
27.56857 110.37031 11.00000
32.08695 91.26251 9.10000
35.91196 109.34219 10.90000
39.36487 108.32344 10.80000
44.72705 144.35781 14.40000
32.19558 100.32188 10.00000
34.36697 111.34063 11.10000
36.71899 113.30000 11.30000
30.43703 86.33751 8.60000

Nota: Elaboracion Propia (2018).
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Anexo 7. Datos de carga compresiva de los diferentes lotes para cada uno de los
tratamientos que equivalen a las marcas

CARGA COMPRESIVA MAXIMA

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3

T, T, Ts T, T, T3 T, T, Ts
40.26252 | 25.80287 | 31.86126 | 35.38565 | 28.92888 | 30.87098 | 44.99828 | 33.78693 | 48.01294
44.09505 | 30.09170 | 31.14836 | 37.90730 | 33.61135 | 38.75659 | 48.03286 | 28.57475 | 35.76272
35.35696 | 29.43648 | 28.94365 | 30.15854 | 33.50594 | 36.58175 | 48.00074 | 30.20622 | 46.41167
39.14600 | 27.17887 | 23.39611 | 29.46505 | 30.57325 | 34.60607 | 44.24737 | 32.32365 | 35.62352
43.19035 | 24.00875 | 25.66101 | 31.06160 | 32.14725 | 36.47627 | 36.02858 | 34.01448 | 32.24819
43.25615 | 32.77714 | 30.54861 | 40.66251 | 31.50789 | 33.89680 | 32.87051 | 29.52170 | 45.92296
40.69863 | 46.13035 | 27.84656 | 39.82560 | 33.25875 | 48.00822 | 48.01831 | 30.35420 | 32.42154
36.69762 | 41.56171 | 31.86318 | 24.38048 | 34.85887 | 39.09831 | 30.96222 | 28.95533 | 22.35781
42.14869 | 48.01891 | 37.74586 | 41.98658 | 34.98108 | 31.73375 | 38.03977 | 27.26407 | 31.50996

T4 Ts Ts T. Ts Ts Ts Ts Ts
39.77259 | 27.17931 | 28.38629 | 31.60335 | 47.48798 | 35.14030 | 24.57603 | 41.21849 | 33.50599
38.35777 | 26.89796 | 36.55177 | 25.48461 | 28.47363 | 20.48515 | 32.16629 | 48.02740 | 36.25328
40.06855 | 48.02210 | 40.68360 | 37.00437 | 29.57628 | 22.65379 | 41.00156 | 32.05774 | 32.82809
36.39800 | 48.00960 | 33.34114 | 32.05365 | 38.61132 | 22.95081 | 28.30715 | 36.37456 | 33.84821
27.93913 | 41.84988 | 43.37907 | 26.91556 | 34.36278 | 21.37146 | 34.36286 | 48.01167 | 22.86104
31.25502 | 27.65595 | 32.62833 | 26.98431 | 34.04902 | 25.45437 | 43.07595 | 45.34669 | 29.23965
39.44105 | 29.01861 | 23.27845 | 30.62787 | 29.94315 | 24.15534 | 39.39279 | 48.00096 | 45.67318
39.36676 | 34.89867 | 42.28215 | 26.04853 | 42.66201 | 22.32701 | 42.25820 | 35.73507 | 29.23965
39.09644 | 27.87628 | 24.22039 | 36.50168 | 45.14475 | 24.10487 | 33.73456 | 32.23804 | 23.68733

T, Ts To T; Ts To T, Ts To
47.33000 | 38.73106 | 44.03535 | 48.03033 | 45.05341 | 44.03535 | 48.44613 | 21.72009 | 27.56857
48.55662 | 32.21880 | 48.00568 | 48.00766 | 45.23611 | 48.00568 | 48.02711 | 22.90396 | 32.08695
48.02272 | 39.69162 | 46.98571 | 48.00735 | 48.00355 | 46.98571 | 48.00989 | 30.38070 | 35.91196
47.34151 | 39.43599 | 48.01440 | 48.02016 | 41.02225 | 48.01440 | 44.29798 | 21.80684 | 39.36487
48.25150 | 48.00896 | 48.04312 | 48.03017 | 45.74553 | 48.04312 | 48.00499 | 32.38860 | 44.72705
48.71495 | 34.87524 | 48.01801 | 48.03610 | 40.99880 | 48.01801 | 48.02277 | 35.33321 | 32.19558
48.73730 | 32.29841 | 48.01781 | 48.00094 | 47.41875 | 48.01781 | 48.59818 | 39.45702 | 34.36697
47.31792 | 27.76567 | 48.02176 | 48.00812 | 43.44679 | 48.02176 | 48.02835 | 26.54435 | 36.71899
48.52991 | 37.89124 | 48.01956 | 48.00045 | 34.21212 | 48.01956 | 48.02748 | 25.45216 | 30.43703

Nota: Elaboracion Propia (2018).
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Anexo 8. Graficos de carga compresiva(N) vs presion compresiva (%) para cada
muestra de los tratamientos 1 y 2 (Brunning- Delicias del Inca), en el lote 1
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Anexo 9. Graficos de carga compresiva(N) vs presion compresiva (%) para cada
muestra de los tratamientos 3 y 4 (Evocadora - Huerequeque), en el lote 1

Tratamiento 3 Tratamiento 4
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Anexo 10. Graficos de carga compresiva(N) vs presion compresiva (%) para cada
muestra de los tratamientos 5 y 6 (Lambayeque-Llampayec), en lote 1
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Nota: Elaboracion propia (2018).
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Anexo 11. Gréficos de carga compresiva(N) y presion compresiva (%) para cada
muestra de los tratamientos 6 y 7 (San Roque - Sipan), en el lote 1
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Anexo 12. Graficos de carga compresiva (N) vs presién compresiva (%) para cada

muestra del tratamiento 9 (Tumbas Reales), en el lote 1
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Anexo 13. Graficos de carga compresiva(N) vs presién compresiva (%) para cada
muestra de los tratamientos 1 y 2 (Brunning- Delicias del Inca), en el lote 2
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Anexo 14. Graficos de carga compresiva(N) vs presion compresiva (%) para cada
muestra de los tratamientos 3 y 4 (Evocadora-Huerequeque), en el lote 2
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Anexo 15. Gréficos de carga compresiva(N) vs presion compresiva (%) para cada
muestra de los tratamiento 5 y 6 (Lambayeque-Llampayec), en el lote 2
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Anexo 16. Gréficos de carga compresiva(N) vs presion compresiva (%) para cada
muestra de los tratamientos 7 y 8 (San roque - Sipan), en el lote 2
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Nota: Elaboracion propia (2018).
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Anexo 17. Gréficos de carga compresiva(N) vs presién compresiva (%) para cada
muestra del tratamiento 9 (Tumbas reales), en el lote 2
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Anexo 18. Gréficos de carga compresiva(N) vs presion compresiva (%) para cada
muestra de los tratamiento 1 y 2 (Brunning- Delicias del Inca), en el lote 3
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Anexo 19. Gréficos de carga compresiva(N) vs presién compresiva (%) para cada
muestra de los tratamiento 3 y 4 (Evocadora-Huerequeque), en el lote 3
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Anexo 20. Gréficos de carga compresiva(N) vs presién compresiva (%) para cada
muestra de los tratamientos 5y 6 (Lambayeque-Llampayec), en el lote 3

Tratamiento 5 Tratamiento 6
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Nota: Elaboracion propia (2018).
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Anexo 21. Gréficos de carga compresiva(N) vs presién compresiva (%) para cada
muestra de los tratamientos 7 y 8 (San roque - Sipan), en el lote 3

Tratamiento 7 Tratamiento 8
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Anexo 22. Gréficos de carga compresiva(N) y presion compresiva (%) para cada
muestra del tratamiento 9 (Tumbas reales), en el lote 3

Tratamiento 9
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Anexo 23. Secuencia fotografica para el analisis de perfil de textura sensorial del
alfajor gigante de dos sabores para los distintos tratamientos

Nota: Elaboracién propia (2018).
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Anexo 24. Formato para perfil de textura sensorial por escala hedonica del alfajor
gigante de dos sabores (manjarblanco y pifia)

FCHA DE PERFIL DE TEXTURA SEMSORIAL

Fecha de produccdn: |:|

Fecha de andlisis: |:|

Total de puntuackin |:|

CODIFICACION DE MARCA: N* maigsira
FASE SEMSORIAL CARACTERISTICAS TEXTURALES M, Wy | Ny
Fasa Inidal Fracturabilicad
Durara
Fase mastiatorio Humadad
Unkucaidad
Gomosldac
Fasee resdidual Mascabilicac
adhe=sividad
TOTEL DE PLNTLRACION
Nola: Mascablidsd: s= =vabzsrd en segundos d= masficackln
DBSERVACIONES:
ESCALA
CHRALTERISTICAS
FASE SERSORLAL TEXKTURALES 1 2 ] 4 &
Fadidnamanta = Ligirarmanta
A #
_— FRACTURABLIDAD Crésafila P E—— Crecante S erecantii
Fdadianamanta Pooo Logpair ditisnnla
DlkEzA Fudlutanta raiElanta reiilanls rackialanla Sl reiitania
HUMED AL . Padianamanta P— Lu-l!illl'dlll'd r——
ARLn Sameda
Fadianamanta Pz Ligaramuanla
MASTICATORIA ;
LHTUCSIDAD Uit idad — T — Sim unmuosidad
A P Fadianamanta Pz Ligaramuanla —
Bresine FR i s
MASCABLIDAD T Pladianamsanta Poca Ligararmanla S
RESIDLAL sl b b [RTELET rrids b b b Bl aiticabiFdad
ACHEREBCIA Ad B Padianamanta =) Logaramsanla Sin adl
e ad bt s idhiarile idhanta i

Nota: Elaboracion propia (2018).
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Anexo 25. Registro de datos de fracturabilidad, dureza, humedad, untuosidad, gomosidad, mascabilidad y adhesividad para el perfil de

textura sensorial de los diferentes lotes para cada uno de los tratamientos equivalentes a las marcas
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Siendo F: fracturabilidad, D: Dureza, H: Humedad, U: Untuosidad, G: gomosidad, M: mascabilidad, A: adhesividad

Nota: Elaboracién propia (2018).
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Anexo 26. Variacion radial del andlisis de perfil de textura sensorial para el alfajor
gigante de dos sabores en los diferentes tratamientos del lote 1

ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 1
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
Al110-1
2
Al110-2
1
Al110-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
A110-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 2
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
B110-1
2
B110-2
1
B110-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
B110-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 3
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
C110-1
2
C110-2
1
C110-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
C110-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD

Nota: Elaboracion propia (2018).
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Anexo 27. Variacion radial del analisis de perfil de textura sensorial para el alfajor
gigante de dos sabores en los diferentes tratamientos del lote 1

ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 4
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
D110-1
2
D110-2
1
D110-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
D110-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 5
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
E110-1
2
E110-2
1
E110-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
E110-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 6
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
F110-1
2
F110-2
1
F110-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
F110-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD

Nota: Elaboracion propia (2018).
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Anexo 28. Variacion radial del andlisis de perfil de textura sensorial para el alfajor
gigante de dos sabores en los diferentes tratamientos del lote 1

ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 7
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
G110-1
2
G110-2
1
G110-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
G110-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 8
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
H110-1
2
H110-2
1
H110-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
H110-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 9
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
1110-1
2
1110-2
1
1110-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
1110-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD

Nota: Elaboracion propia (2018).
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Anexo 29. Variacion radial del andlisis de perfil de textura sensorial para el alfajor
gigante de dos sabores en los diferentes tratamientos del lote 2

ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 1
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
A220-1
2
A220-2
1
A220-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
A220-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 2
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3,
B220-1
2
B220-2
1
B220-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
B220-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 3
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
C220-1
2
C220-2
1
C220-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
C220-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD

Nota: Elaboracion propia (2018).
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Anexo 30. Variacion radial del andlisis de perfil de textura sensorial para el alfajor
gigante de dos sabores en los diferentes tratamientos del lote 2

ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 4
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
D220-1
2
D220-2
1
D220-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
D220-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 5
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
E220-1
2
E220-2
1
E220-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
E220-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 6
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
F220-1
2
F220-2
1
F220-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
F220-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD

Nota: Elaboracién propia (2018).
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Anexo 31. Variacion radial del andlisis de perfil de textura sensorial para el alfajor
gigante de dos sabores en los diferentes tratamientos del lote 2

ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 7
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
G220-1
2
G220-2
1
G220-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
G220-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 8
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
H220-1
2
H220-2
1
H220-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
H220-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRTAMIENTO 9
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
1220-1
2
1220-2
1
1220-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
1220-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD

Nota: Elaboracién propia (2018).
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Anexo 32. Variacion radial del analisis de perfil de textura sensorial para el alfajor
gigante de dos sabores en los diferentes tratamientos del lote 3

ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 1
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
A330-1
2
A330-2
1
A330-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
A330-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 2
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
B330-1
2
B330-2
1
B330-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
B330-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRTAMIENTO 3
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
C330-1
2
C330-2
1
C330-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
C330-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD

Nota: Elaboracion propia (2018).
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Anexo 33. Variacion radial del andlisis de perfil de textura sensorial para el alfajor
gigante de dos sabores en los diferentes tratamientos del lote 3

ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 4
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
D330-1
2
D330-2
1
D330-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
D330-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 5
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
E330-1
2
E330-2
1
E330-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
E330-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 6
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
F330-1
2
F330-2
1
F330-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
F330-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD

Nota: Elaboracion propia (2018).



113

Anexo 34. Variacion radial del andlisis de perfil de textura sensorial para el alfajor
gigante de dos sabores en los diferentes tratamientos del lote 3

ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 7
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
G330-1
2
G330-2
1
G330-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
G330-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 8
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
H330-1
2
H330-2
1
H330-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
H330-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD
ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL-
TRATAMIENTO 9
FRACTURABILIDAD
5
4
ADHESIVIDAD DUREZA
3
1330-1
2
1330-2
1
1330-3
MASCABILIDAD HUMEDAD
1330-4
GOMOSIDAD UNTUOSIDAD

Nota: Elaboracion propia (2018).



