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HIPOTESIS

De entre las distintas combinaciones de harinas de Soya y Maiz (50%-
50%, 60%-40% y 70%-30%, alguna obtendra los resultados mas
aceptables de sabor, al enmascarar la sensacion a grano de estas

harinas y de dureza, proporcionando mejor estabilidad a la masa.

El uso de la dosis mas apropiada del Estabilizante (Goma Xantica), va a
influir directamente en la dureza del producto final para celiacos,

brindando mayor elasticidad y homogeneidad a la masa.

La adicion de la correcta dosis del Gasificante (Polvo Leudante para
Celiacos), ayudara a que se produzca la cantidad idénea de diéxido de
carbono, para que la masa se estire de manera aceptable y se obtenga

un producto mas ligero y esponjoso.



4. La utilizacién del correcto porcentaje de Preservante (Propianato de
Calcio), permitira alcanzar el tiempo de vida util deseado y retrasara por

mayor tiempo el crecimiento microbiologico en el cake.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un postre dulce tipo magdalena sin gluten y de alto contenido

proteico como alternativa para personas celiacas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Obtener la formulacién de un postre sin gluten con caracteristicas de olor,

sabor, color y dureza, similares al producto de referencia comercial.

2. Cuantificar el aporte proteico del producto a partir de la formula propuesta

con las caracteristicas mas aceptables.



3. Determinar la férmula del producto, mediante pruebas sensoriales de
preferencia del sabor, olor, dureza y apariencia del mismo, con respecto a

la muestra patrén.

4. Determinar el costo de fabricacion del producto para definir el precio de

venta al publico del Cake.



RESUMEN

El proyecto en estudio trata del proceso de desarrollo de un postre tipo cupcake
0 en espariol, magdalena, a base de harinas sin gluten y auxiliares tecnolégicos
(Goma Xaéntica, Polvo Leudante para Celiacos y Propianato de Calcio). Para
ello, se utilizaron varios disefios experimentales, que permitieron evaluar el
comportamiento del producto en cada formulacion, con respecto a:
caracteristicas organolépticas, dureza y estabilidad (tiempo de vida dutil y

deterioro microbiolégico).

Mediante las experimentaciones mencionadas, se obtuvo que: La dosis de
Harinas de 60% Soya-40% Maiz, logré mayor aceptabilidad en cuanto a sabory
dureza, ya que la mayor cantidad de harina de Soya enmascar6 el sabor a
grano que producia la de Maiz y debido a sus propiedades emulsificantes
proporcion6é mayor estabilidad a la masa. El uso del 0.5% de goma Xantica,
mejoré0 el comportamiento de la masa al darle mayor homogeneidad y

elasticidad en el horneado. La formulacion con 3% de Polvo Leudante favorecio



el aumento del volumen del producto y la dosis de Preservante (Propianato de

Calcio), prolong6 el tiempo de vida del cake y retraso el crecimiento microbiano.

Gracias a la ayuda de estos auxiliares, el producto en estudio, obtuvo buenas
caracteristicas de dureza, sabor, olor y apariencia, muy similares a las de los
productos con Gluten que se encuentran en el mercado y se convirti6 en una

nueva alternativa de postre para los enfermos de Celiaquia.
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INTRODUCCION

La mayoria de las personas no podemos imaginarnos una vida sin poder comer
pan, pasteles, o postres. Esta es la realidad de quienes padecen la enfermedad
celiaca, un mal que se caracteriza por la intolerancia al gluten, sustancia que se
encuentra en harinas como: trigo, avena, cebada y centeno, las cuales
tradicionalmente se emplean para la elaboracion de los productos antes

mencionados.

Asi es como, las industrias de alimentos de los paises con mayor incidencia de
intolerancia al Gluten, han ido desarrollando a través de los afios, alternativas
de consumo para estas personas, tales como: mezclas para pasteles,

condimentos, productos de panificacién, suplementos nutricionales, entre otros.

Por esta razén, el objetivo del presente estudio es elaborar un postre para
celiacos tipo magdalena, mas conocido como cupcake, empleando harinas

de Soya y Maiz, y la ayuda de auxiliares tecnoldgicos para facilitar el



comportamiento de la masa y obtener caracteristicas similares a las de un

producto con gluten.

Ademas de ésto, se busca lograr resultados favorables en el valor nutricional
del producto con respecto a la competencia y un costo accesible para los

consumidores.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

Alrededor del mundo existen personas que padecen una dolencia muy
poco conocida llamada Celiaquia, una reaccién por ingerir la proteina del
gluten, que se encuentra en cereales como: trigo, cebada, centeno y
avena. Esta enfermedad se puede desarrollar en cualquier momento de

la vida desde la lactancia hasta la adultez avanzada. (16)

Una persona con esta enfermedad puede resultar desnutrida sin importar
cuanto alimento consuma, ya que el ingerir alimentos con gluten les
provoca dafos a las vellosidades de los intestinos y esto impide la

absorcion de los nutrientes. (16)

Una de las grandes privaciones que han tenido histéricamente los
Celiacos es la reposteria, ya que los postres en su mayoria son

elaborados a base de los cereales que contienen Gluten. (16)


http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/000404.htm

Por ello, satisfacer a las personas y sobre todo a los nifios que padecen
esta enfermedad se ha convertido en una gran necesidad para el

mercado. (16)

No hay una estadistica fiable de la incidencia de esta enfermedad en el
Ecuador. Por otro lado, La gente de “Celiacos del Ecuador”, una pagina
web que quiere aglutinar a los pacientes y conseguir que los
supermercados tengan productos con etiquetas que indiquen si los
productos son libres de gluten, indica en su portal que hay un celiaco por
cada 266 habitantes. (10) En esta pagina web, hay alrededor de 500
ecuatorianos de distintas ciudades que padecen del mal, en su mayoria
madres jovenes, quienes en la red social intercambian informacién sobre

como afrontar y sobrellevar esta enfermedad. (11)

1.1 Historia de la Reposteria

Este dulce surge en el siglo XIX. Antes de que surgieran los
moldes para hacer muffins, solian hacerse en tazones o cazuelas de
barro, siendo éste el significado de su nombre en inglés (cup y cake).

También existe otro origen para su nombre, derivado de la forma de


http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XIX
http://es.wikipedia.org/wiki/Taz%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Tarta

medir los ingredientes empleados para su elaboracion, ya que éstos

eran medidos en una taza. (19)

Su primera mencion puede rastrearse hasta el afio de 1796, cuando
Amelia Simms utilizé este término para una "tartaleta que se cocina
en pequefias tazas", en su libro American Cookery. La
documentacion mas antigua en la que ya aparece el
término cupcakes, fue en el recetario de Eliza Leslie “Setenta y cinco

recetas de pasteles, tortas y dulces” publicado en 1828. (19)

En el siglo XXI, los cupcakes se pusieron de moda en Estados
Unidos y hoy en dia han ganado gran popularidad entre los grandes

y chicos alrededor del mundo. (19)

1.2 Generalidades del cake

El cupcake (literalmente pastel de o en taza), es una receta de
origen estadounidense. Se conoce también como fairy cake, patty

cake, pastelillo o pastel de taza. (19)


http://es.wikipedia.org/wiki/Estadounidense

El nombre de "Fairy cake" (torta de hadas) es una descripcion
fantasiosa de su tamafio, ya que segun los pasteleros seria

apropiado para una fiesta de hadas. (19)

Los ingredientes basicos del cupcake son similares a la de cualquier
otra tarta: mantequilla, azucar, huevos y harina, y cualquier receta de
este tipo puede funcionar, aunque debido a su reducido tamafio se
realizan mas rapido que una tarta comun. Lo mas habitual es que se
elaboren en moldes similares a los empleados para hacer muffins.

(19)

1.3 Elaboracion de cake sin gluten

Las harinas sin gluten poseen diferentes caracteristicas con
respecto a las harinas tradicionales, por lo que para preparar un
producto horneado para celiacos, se requieren recetas especificas

con proporciones diferentes de los ingredientes. (29)


http://es.wikipedia.org/wiki/Mantequilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Az%C3%BAcar
http://es.wikipedia.org/wiki/Huevo_(alimento)
http://es.wikipedia.org/wiki/Harina
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Al no utilizar harina de trigo, las masas se comportan de manera
diferente, muchas se hornean mas rapido o mas lento y el producto

final es mas seco, por lo que se desmorona facilmente. (29)

A pesar de ello, no hay que conformarse con el hecho de que la
textura de los cakes sin gluten no sea igual, ya que si existen
maneras de conseguir productos finales muy similares a los que

llevan trigo. (29)

Auxiliares tecnoldgicos para elaboracion de postres sin gluten

En formulaciones convencionales con gluten, éste cumple un
papel muy importante, ya que sirve para que la masa espese y que al
batir se produzcan burbujas de aire, que a su vez dan como

resultado productos ligeros y esponjosos. (31)

Para asemejar la funcion del gluten en postres horneados, se puede
emplear ciertos estabilizantes en la masa, como por ejemplo: la

goma Xantica. (32)



Otros auxiliares tecnoldgicos que se pueden emplear en productos
horneados para celiacos son los gasificantes para ayudar a que la
masa se eleve y preservantes antimohos para prolongar su vida util.

(32)

Gomas (Estabilizantes).-
Aumentan la absorcién de agua, la estabilidad de las masas, la
resistencia a la extension. Permiten obtener panificados y productos

horneados (sin gluten) con mejor volumen y apariencia. (2)

Estos hidrocoloides, permiten durante la etapa de inicio de la
coccidén, que la gelatinizacién y la formacion de la miga se dé a mas
baja temperatura y refuerzan la fijacion de ésta y de la corteza para

evitar en parte el descascarillado. (32)

Gasificantes (Leudantes).-
Los agentes  leudantes (denominados  también  gasificantes),

producen e incorporan gases en productos que van a ser horneados


http://es.wikipedia.org/wiki/Gas

con el objeto de aumentar su volumeny producir cierta forma y

textura en su masa final. (14)

Dentro de las masas de reposteria se emplean levaduras quimicas
(como el bicarbonato de sodio) que liberan diéxido de carbono,
hinchando su volumen. Durante el horneado estas masas se

estabilizan, se rigidizan y liberan el gas quedando esponjosas. (14)

Preservantes (Antimohos).-

Los propionatos, tanto el sédico como el célcico, poseen una accion
antimicrobiana frente a los hongos y al Bacillus subtilis, y presentan
una leve reduccion de la fermentacion. Su dosis maxima de uso es
de 3 g/kilo de harina. Cuando se agotan las dosis maximas de
cualquiera de los conservantes, no se puede utilizar ningin otro y

s6lo se podra reforzar con algun regulador del pH. (33)

El E-281, Propionato de calcio es mas efectivo en las masas batidas

gue llevan bicarbonato sédico, mientras que en las masas con


http://es.wikipedia.org/wiki/Volumen
http://es.wikipedia.org/wiki/Levadura_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Bicarbonato_de_sodio
http://es.wikipedia.org/wiki/Esponja_(utensilio)
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levadura (pan de molde, panes especiales, pan de hamburguesa,

bolleria, etc.), es mas eficaz el E-282 Propionato sodico. (33)

1.5 Caracteristicas de laintolerancia al gluten

La intolerancia al Gluten es permanente, es decir, se mantiene
durante toda la vida. Aparece en personas que tienen predisposicion
genética a padecerla, con mas frecuencia entre miembros de la
misma familia. Ademas, los enfermos suelen ser de un mismo
"grupo” genético. (12) Las personas con Sindrome de Down tienen
un riesgo 100 veces superior de padecer intolerancia al gluten con

respecto a la poblacion general. (12)

Esta intolerancia produce una atrofia de las vellosidades del intestino,
o destrucciébn en mayor o menor grado, de las zonas del mismo
donde tiene lugar la absorcion de los alimentos. La caracteristica que
define a esta atrofia es que es reversible, es decir que el intestino se

normaliza, cuando se inicia la dieta sin gluten. (12)



CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se describen los materiales y métodos utilizados
para el desarrollo de la formula éptima del Cake para Celiacos, mediante
los cuales se determiné las mejores variaciones de mezcla de harinas y

aditivos.

Métodos.-

A continuacion se detallan los métodos y ecuaciones de calculo utilizadas
para el desarrollo de la formula éptima del Cake para Celiacos, mediante
los cuales se determind las mejores variaciones de mezcla de harinas y

aditivos.

Para evaluar sensorialmente las diferentes formulaciones de harinas y la
formulacion final de nuevo producto frente a la competencia, se emple6

la Escala Hedonica y el Test de Duncan.
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Escala heddnica.
Es un método para medir preferencias. En este método la evaluacion del
alimento se realiza indirectamente como consecuencia de la medida de

una reaccion humana. (7)

Se usa para estudiar a nivel de Laboratorio la posible aceptacién de un
alimento. Se pide al juez que luego de su primera impresion responda
cuanto le agrada o desagrada un producto, esto lo informa de acuerdo a

una escala verbal-numérica que va en la ficha. (7)

La escala tiene 9 puntos, pero a veces es demasiado extensa y puede

acortarse a 7 0 5 puntos: (7)

1 = me disgusta extremadamente
2 = me disgusto mucho

3 = me disgusta moderadamente
4 = me disgusta levemente

5 = no me gusta ni me disgusta

6 = me gusta levemente
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7 = me gusta moderadamente
8 = me gusta mucho

9 = me gusta extremadamente

Los resultados del panel se pueden analizar por varianza o por medio de

un programa estadistico. (7)

Test de Duncan.
Es un procedimiento utilizado para realizar la comparacién de rangos
multiples de medias. Este procedimiento se basa en la nocion general de

la distribucién t-Student. (34)

El rango de cualquier subconjunto de p medias muestrales debe exceder
cierto valor, antes de que se encuentre que cualquiera de las p medias
es diferente. Este valor se llama rango de menor significancia para las p

medias, se denota con Rp y se calcula de la siguiente manera: (34)
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1. r, son los rangos studentizados de menor significancia y dependen

del nivel de significancia y del nUmero de grados de libertad.

2. s? es el cuadrado medio del error y se toma de la tabla de analisis de
varianza.

3. n es el numero de elementos para un tratamiento especifico.

4. p representa el tamafio del conjunto de medias.

5.y Rp puede entenderse como la diferencia minima que debe existir

entre la media mas grande y la mas pequefia de un conjunto de tamafo

p. (34)

Los pasos a seguir para aplicar la prueba de Duncan son:

1. Calcular el valor de cada una de las medias correspondientes a cada
tratamiento y ordenarlas de mayor a menor, ya ordenadas las
renumeraremos de 1 a p. Note que inicialmente p es igual al nUmero de
tratamientos k.

2. Determinar de una tabla los valores Rp para un valor de significancia
a.

3. Calcular los Rp de acuerdo con la expresion anterior y tomar de la
tabla de analisis de varianza el valor s2 = SSE/ (k*(n-1)).

4. Probar por rangos que vayan de la media 1 a la p.



15

5. Si la hipotesis se cumple, es decir si R, < mi+, —m;, se concluye.
6. Se realizan rangos mas pequefios p = p-1 y se regresa al paso 4

mientras p > 1. (34)

Para evaluar el comportamiento de las formulaciones, en cuanto a
textura y tiempo de vida util, se emple6 el método de Analisis de
Varianza, ingresando estos datos en el programa estadistico Minitab.

(34)

Analisis de Varianza (ANOVA).
El analisis de varianza es una prueba que nos permite medir la variacion
de las respuestas numéricas como valores de evaluacion de diferentes

variables nominales. (22)

El método de analisis de varianza para comparacion de promedios parte
del supuesto inicial de que no existe diferencia entre los promedios y que

los resultados de la muestra son producto exclusivamente del azar. (22)
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A este supuesto inicial se le conoce como la hipétesis nula y se le

designa con HO. (22)

Dada esta suposicion el valor de a es la probabilidad de que se obtenga
una muestra como la que se obtuvo sin que exista al menos una
diferencia entre los promedios, si el valor de a es muy pequefio, entonces

tenemos dos opciones: (22)

1. Se obtuvo una muestra muy extrafia y con escasas probabilidades de
ocurrir.

2. La hipétesis nula de que no hay diferencia entre los promedios es falsa
siendo que los valores observados ocurrieron no por azar Sino porque
existe al menos una pareja de valores nominales cuyos promedios son
diferentes, A esta opcion se le conoce como la hipétesis alternativa y se

le denomina Hi. (22)

Si el valor de a es muy pequefio, se opta por la segunda opcion, ya que
es mucho mas aceptable que las variables estén correlacionadas a que

haya ocurrido un hecho rarisimo. (22)
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Programa Minitab.

MINITAB es un programa estadistico de facil uso, que proporciona un
amplio rango de aplicaciones estadisticas. Permite resolver todo tipo de
Andlisis de Varianza ingresando los datos y realizando los siguientes

pasos: (34)

1. Se hace un clic en Estadisticas, Anova.

2. Se escoge la opcion de factores de acuerdo al nimero de muestras a
analizar.

3. Luego aparece una ventana en la que se ingresan las columnas de
valores para el analisis.
En la primera casilla se ingresa la columna que contiene los valores
de respuesta. En la siguiente casilla se ingresan los niveles de factor.
Se trabaja con el nivel de significancia del 95 % que equivale al valor
de 0.05 con el que se trabaja en los calculos manuales.

4. Se hace clic en Aceptar y se obtiene una tabla en la que se muestra el
valor p; si éste es menor al valor del nivel de significancia se rechaza
HO y esto lleva a la conclusién de que las variables de entrada si

afectan a la variables de salida.
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5. Ademas de la tabla anterior, también se obtiene cuatro graficas, con
las que se concluye si el modelo es o no ideal, de acuerdo a las

siguientes reglas: (34)

La primera es la Grafica de Probabilidad Normal, en ella los puntos de
los residuales deben ir hacia la recta. Con esto se puede decir que no
hay desviacion o diferencia significativa de la presuncion de la
normalidad.

La segunda es la grafica de los residuales vs los valores estimados, si
los puntos se encuentran dispersos indica que no hay un patrén
definido.

El tercero, Histograma de Residuales, debe mostrar un
comportamiento normal o Gaussiano.

El dltimo, es el grafico de Residuos vs el Orden de Experimentacion.
En el cual debe observarse que los puntos no siguen ninguna
tendencia o patron.

Si se cumplen todas estas reglas, entonces se dice que el Modelo es

confiable. (34)
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2.1 Descripciéon de Materiales y Equipos

En esta seccion se describen los materiales e ingredientes
empleados en la elaboracion del Cake para Celiacos, asi como el

proceso de fabricacién del mismo.

Descripcién de Materiales.-

Moldes para horno.

Son usualmente de aluminio. Se emplean para depositar masas que van
a ser cocinadas a temperaturas de horneo (hasta 230 ° C). Elllenado de
los mismos no sobrepasard los 2/3 de su altura, para evitar

desbordamientos dentro del horno. (21)

Fig. 2.1 Moldes para horno
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Pirotines o papel para horno.

El papel de horno, papel vegetal o papel sulfurizado, es un producto
tratado quimicamente para resistir altas temperaturas, aproximadamente
de 220° C, sea resistente a la humedad e impermeable con las grasas,
resistente a la desintegracion en agua incluso en ebullicion. Tiene
diversas funcionalidades, de las cuales, la méas utilizada sea la de cubrir
la bandeja del horno, con la finalidad de hornear reposteria, pan, pizzas,

etc., sin necesidad de engrasar la superficie y ofreciendo antiadherencia.

(1)

Fig. 2.2 Pirotines o papel para horno

Empaques de Polipropileno biorientado.

Son capas de polipropileno fabricadas de tal forma que una cara sea de

impresion brillante y la otra opaca. Dependiendo de la aplicacién que se


http://www.gastronomiaycia.com/tag/pan/
http://www.gastronomiaycia.com/2008/06/07/receta-de-masa-de-pizza-crujiente/
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desee dar, se ofrece este producto en Transparente, Metalizado, Perlado
y Mate. (24) Las propiedades del Polipropileno Biorientado son:
Excelente calidad, brillo, alta resistencia y rigidez. Es ideal para
aplicaciones de contacto directo con alimentos ya que no posee olor ni
sabores que se traspasen a éstos. Las diferentes capas, convierten al

producto en una barrera contra gases y humedad. (24)

W l“’a o
‘ | |

Fig. 2.3 Rollos de Polipropileno Biorientado

Descripcion de Equipos.-

Equipo Texturémetro.

El analizador de textura Brookfield es la tercera generacion de los
equipos de esta clase. A éste se le agregd tension de capacidad de
prueba, las opciones de la celda de carga, el espacio para muestras

grandes y una amplia gama de accesorios para una mayor precision. (9)
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El principio de funcionamiento del analizador de la textura es someter
una muestra a fuerzas controladas en compresion, usando una sonda. La
resistencia del material a estas fuerzas se mide por una célula de carga

calibrada y se muestra en Newtons. (9)

Fig. 2.4 Equipo Texturémetro

Batidora/Amasadora.

Su funcidon es la de batir y homogeneizar masas blandas como
biscochos, pasteles, cremas, etc. Se encuentran construidas en acero
esmaltado al horno y presentan un bolo de aluminio o acero inoxidable.

(17)
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Fig. 2.5 Batidora/Amasadora

Horno.
Este equipo cumple un proceso muy importante al someter a la masa a
temperaturas determinadas y durante tiempos de coccion caracteristicos

del tipo de alimento. (27)

Las altas temperaturas de horneo eliminan la mayoria de los posibles
contaminantes, logran un aumento de la masa, al expandirse el CO;

debido al calor y provoca el endurecimiento de la corteza. (27)
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Fig. 2.6 Horno Semi industrial

Selladora.
Se emplea para sellar fundas preformadas de polietileno, polipropileno, o
materiales laminados, que han sido llenadas con cualquier producto

sélido, liquido o en polvo. (5)

Fig. 2.7 Selladora de Fundas
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Balanza electrénica.

Este instrumento se emplea para pesar masas, con una precision
comunmente de una cienmilésima de su capacidad maxima. Su
caracteristica mas importante es que poseen muy poca incertidumbre, lo

gue las hace ideales para utilizarse en mediciones muy precisas. (28)

Fig. 2.8 Balanza Electréonica

Termdmetro infrarrojo.

También se denomina termometro laser. Este se utiliza para ayudar en la
medicion de Temperatura marcando con el laser el punto exacto donde
se va a tomar. También se les denomina termdémetros sin contacto
haciendo referencia a la capacidad del dispositivo para medir la
temperatura a distancia y sin necesidad de tocar el objeto fisicamente.

(13)
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Fig. 2.9 Termometro infrarrojo

Cronémetro.

Es un reloj de precisidon que se emplea para medir fracciones de tiempo
muy pequefias. Se usan en la industria para obtener un registro de
fracciones temporales mas breves, como milésimas de segundo y de

esta manera controlar procesos. (5)

r 'CAT. CR2650
'CRONOMETRO DIGITAL

1/100 SEG.
MCA. CASIO

Fig. 2.10 Cron6metro Digital


http://definicion.de/reloj/
http://definicion.de/tiempo/
http://definicion.de/industria/
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2.2 Proceso de elaboracion del cake

A continuacién se detalla paso a paso el procedimiento de
elaboracion del Cake para Celiacos, especificando tiempos,
temperaturas y parametros de control de las materias primas e

ingredientes.

El Diagrama de Flujo del Proceso se encuentra en el Anexo 21.

Recepcién:

Para la recepcion de las materias primas se debe tomar en cuenta
las condiciones de los ingredientes como: color, olor, sabor y realizar
los analisis fisico-quimicos, organolépticos y microbioldgicos si fuera

el caso, de acuerdo a cada uno de ellas.

Todas las materias primas fueron almacenadas a las temperaturas
correspondientes, es decir, los productos perecibles tales como
huevos, margarinas, leche, etc., a una temperatura de 15 °C. Asi
mismo, los productos secos como el azucar, harinas, aditivos y otros,

fueron almacenados a temperatura ambiente.
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Pesado:
Todas las materias primas aprobadas son transportadas para ser
pesadas en la balanza, en cantidades exactas para cada prueba de

formulacion.

Tamizado:
Los aditivos, sal, harinas y polvo leudante se mezclan y se tamizan

para luego ser incorporados a la masa.

Mezclado y Batido:
Se procede a la dosificacibn de los demas ingredientes: grasa
vegetal y azlcar, se bate por 10 minutos a velocidad media (160

rpm). Luego, se incorporan los huevos uno a uno.

Después se adicionan los polvos, alternando con la leche y la
esencia. Los ingredientes deben dosificarse a temperatura ambiente

y se controla el tiempo de batido con el cronémetro.



29

Dosificacion:
Con la ayuda de la manga pastelera, la masa es vertida en los
moldes previamente preparados con el papel para horno (Pirutines).

Se controla que el volumen no sobrepase las 2/3 partes del molde.

Ya que la presentacion del producto es tipo Cupcake se emplearon

moldes para horno con capacidad de 12 unidades cada uno.

Coccion:
Se precalienta el horno a temperatura de 250 °C por 15 minutos.
Transcurrido este tiempo, se baja la temperatura a 180 °C para

proceder a ingresar los moldes.

Los moldes ingresan al horno, donde se controla que la temperatura
se mantenga constante (180 °C) y que el tiempo de coccién no

sobrepase los 35 minutos.
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Enfriamiento/Reposo:
Se apaga el horno y se mantiene en reposo las muestras por 15
minutos. Luego los moldes son colocados en perchas y se procede a

contar las unidades salientes.

Pesado:
Se procede a pesar cada unidad para observar el rendimiento de la
masa. Por cada Batch deberan resultar 24 unidades de 40 gramos

cada uno.

Empacado:

El producto es retirado de los moldes y se los coloca de a dos en las
laminas de Polipropileno Biorentado. Posteriormente se procede a
sellar los empaques, para evitar el ingreso de aire y su posible

contaminacion.

Almacenamiento:
El producto debera ser almacenado en lugar fresco y seco para su

correcta conservacion.



31

2.2.1 Descripcion de ingredientes

El cake para Celiacos es elaborado a partir de dos
harinas base tales como: Maiz y Soya. Ademas contiene
azucar, huevos, leche y grasa vegetal. La funcién en el producto
de cada uno de los ingredientes antes mencionados se detalla a

continuacion:

Harina de Soya.-

La harina de soya es obtenida a partir de granos enteros
molidos. Consta de propiedades nutricionales excepcionales. Es
considerada una fuente de proteina de alta calidad rica en
minerales y vitaminas, muy baja en grasas saturadas y una de

las mas ricas en lecitina. (8)

La Harina de Soya tiene una textura ideal para la preparacion
de gran variedad de productos. Como no contiene gluten, esta
harina puede ser utilizada como un sustituto para aquellas

personas que sean intolerantes a este componente. (8)
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Su alto contenido en hierro hace que la harina de soya ayude a
evitar la anemia, siendo su consumo recomendado para
personas que practican deportes intensos ya que producen gran

desgaste de este mineral. (8)

Ayuda a favorecer el transito intestinal por su alto contenido de
fibra también y por ende ayuda a controlar la obesidad. Ademas
es recomendable para mejorar el control de la glucemia en
personas con diabetes, reducir el colesterol y prevenir el cancer

de colon. (8)

Harina de Maiz.-
La principal ventaja de la harina de maiz es el hecho de
carecer de gluten, lo que resulta adecuado para las personas

con intolerancia. (15)

La harina de maiz, presenta grandes propiedades nutritivas y
ventajas frente a otras harinas, como por ejemplo la de trigo, ya

gue tiene similar aporte calorico, pero posee mayor aporte de
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grasas saludables, entre los que destacan los acidos grasos

poliinsaturados. (15)

Su porcentaje de fibraes muy superior, al igual que su
contenido en vitaminas del complejo B. Se destaca también su
contenido envitamina A y carotenos, asi como el aporte
en acido fdlico, por lo que es unaalternativa rica en

nutrientes para incorporar en la dieta. (15)

Sal.-

La sal mejora y resalta el sabor de la harina y de los demas
ingredientes, controla el desarrollo de las levaduras. También
ayuda a la absorcion del agua, mejora el color y espesa la

corteza. (25)

Azucar.-

La Sacarosa, mas conocida como azucar, ayuda a una rapida
formacion de la corteza, debido a la caramelizacion del azlcar
permitiendo que la temperatura del horno no ingrese
directamente dentro del producto, para que pueda cocinarse y

evitar la pérdida del agua. Ademas de ello, es higroscépica, es


http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
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decir que absorbe humedad y por lo tanto proporciona suavidad

al producto. (25)

Grasa vegetal.-

Mejora la apariencia de los productos horneados, gracias a su
efecto lubricante. Aumenta el valor alimenticio, las grasas de
panificacibn suministran 9.000 Calorias por kilo. Mejora la
conservacion, ya que disminuye la perdida de humedad y ayuda

a mantener fresco el producto. (25)

Huevos.-

Es uno de los principales ingredientes en la composicion de
tortas/pasteles. Los huevos dan estructura y esponjosidad a las
tortas/pasteles. Son utilizados como aglutinantes o
emulsificantes, porque permiten que se liguen los ingredientes

solidos como las grasas con los liquidos. (25)


http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
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Los huevos son agente de crecimiento y aumentan el volumen.
Suavizan la masa y la miga. Mejoran el valor nutritivo. Dan

sabor y color. (25)

Leche.-
Es el liquido que mas se usa en las recetas de tortas/pasteles.
Constituye un ingrediente enriquecedor y mejora el aroma,

sabor y color de las tortas. (25)

Entre sus funciones estan: Hidrata los ingredientes secos,
disuelve el azucar y la sal, proporciona suavidad, mejora el
sabor, hace mas ligera la masa, proporciona vapor para el
crecimiento y permite que los leudantes reaccionen y produzcan

diéxido de carbono. (25)

2.2.2 Descripcion de aditivos

Los productos horneados sin gluten son humedos, a menudo
producen muchas migas y tienen una textura diferente a los que

contienen harinas con esta proteina. (29)
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Debido a ello, se deben emplear distintos aditivos para mejorar
el comportamiento de las harinas y obtener un producto de igual

calidad que los hechos a base de trigo. (29)

Al tratarse de un producto horneado para Celiacos, se necesitd
de un leudante quimico para mejorar la masa. Para ello se
decidi6 trabajar con una mezcla especialmente realizada para
este grupo de personas, con el propésito de evitar algun tipo de
intoxicacion por Gluten, ya que el polvo de hornear comdn

contiene trazas de trigo. (29)

Ademas se empled la goma Xantica como estabilizante para la

masa y el Propianato de Calcio como Preservante.

Propionato de calcio.-
Se utiliza como conservante en una gran variedad de productos,
entre los que se encuentran los productos de panaderia y

bolleria, el suero de leche y otros lacteos. (33)
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Los Propianatos evitan que los microorganismos produzcan la
energia que necesitan, éste se emplea como inhibidor de moho.

(33)

Su dosis recomendada maxima es de 3 g / Kilo de Harina, de
acuerdo a esta referencia se trabajard en el Disefio de

Preservantes. (33)

Goma Xéntica.-

Es un polisacérido extracelular producido por la bacteria
Xanthomonas Campestris B-1459 y es utlizada como
espesante y en otros casos como acondicionador de masas.

(32)

Este polimero produce un gran efecto sobre propiedades como:
textura, liberacion de aroma y apariencia, que contribuyen a la
aceptabilidad del producto para su consumo. El nivel del uso

recomendado de este aditivo es de 1% a 5% (g/Kg) en base de


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Propanoato&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Polisac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Xanthomonas_campestris
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harina, esta dosis producird una textura suave y de excelente

estabilidad. (32)

El Polvo Leudante esta compuesto por los siguientes aditivos:
Bicarbonato de sodio, Almidon de maiz y Crémor tartaro. La
dosis de uso a utilizar fue la recomendada para el polvo de
hornear comun que es del 2-3 % en base de harina. Los

aditivos antes mencionados se detallan a continuacion: (29)

Bicarbonato de sodio.-

El bicarbonato de sodio (también llamado bicarbonato sédico o
hidrogenocarbonato de sodio o carbonato &cido de sodio) es un
compuesto solido cristalino de color blanco muy soluble en
agua. Tiene la capacidad de liberar diéxido de carbono cuando
se usa junto con compuestos acidicos. Ayuda a la masa a

elevarse, dandole sabor y volumen. (20)


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
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Crémor Tartaro.-

El acido tartarico 6 “"acido tartrico”, también conocido como
Crémor Tartaro, se utiliza en diversas recetas, especialmente
en reposteria y confiteria para aumentar el volumen de masas y
preparaciones, al reaccionar con el Bicarbonato de Sodio. Se

usa también para estabilizar las claras de huevo. (6)

Almidon de Maiz.-

El almidén de Maiz se obtiene del grano de maiz y esta
compuesto por las partes mas finas del mismo. Este
polisacérido por lo regular se utiliza en alimentos como agente
para espesar y engrosar preparaciones. En reposteria permite
obtener mejores resultados, haciendo que todas las

preparaciones sean mas suaves y livianas. (23)

2.3 Descripcion del Problema de estudio

El mayor problema para un paciente celiaco, es la gran
deficiencia en el mercado de productos sin gluten. Ademas, los

pocos productos que existen a la venta, muchas veces carecen de


http://es.wikipedia.org/wiki/Reposter%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Bicarbonato
http://es.wikipedia.org/wiki/Clara_de_huevo

40

buen sabor y buena calidad y son por lo general mas caros. Por
ejemplo, en nuestro pais, existe una gran escasez de productos para

celiacos. (11)

Los productos impensables que ofrece el mercado, sobretodo para
nifios que padecen esta enfermedad, son los postres, debido a que la

mayoria estan elaborados con cereales TACC. (10)

Por ello, el presente trabajo, busca contribuir con una alternativa de
postre tipo cupcake compuesto de harinas sin Gluten (Soya y Maiz),
gue a mas de tener un sabor muy agradable, brinda una opciéon muy

nutritiva para complementar la dieta.



CAPITULO 3

3. DISENO EXPERIMENTAL

3.1 Descripcion del proyecto de experimento

Con el proposito de obtener la formula mas éptima para el
producto, se elabor6 un Disefio experimental que a su vez fue
constituido por cuatro subdisefios, que constan de tres férmulas
cada uno, dando un total de doce férmulas, a través de las cuales se
fue mejorando las caracteristicas del Cake en cuanto a atributos
como: Sabor, Dureza y Estabilidad, a medida que se iba

desarrollando cada disefio del proyecto.

Los datos para cada Subdisefio se obtuvieron de 4 evaluaciones:
Pruebas Sensoriales, Pruebas de Dureza (en el Equipo Texturémetro
del Laboratorio de Andlisis de Alimentos), Pruebas Microbioldgicas y

Pruebas de Estabilidad.
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Los datos de dureza fueron llevados al programa Minitab
(Herramienta Estadistica) y mediante varios Analisis de Varianza
gue arrojo el programa, se comprobd si cada variacion de férmula
producia un efecto en el producto, lo cual nos indicé cual era la mejor

opcion a elegir.

Las mediciones de dureza de los disefios de Harinas, Estabilizantes
y Gasificantes, fueron comparadas con la media del producto patrén
de la competencia, ver Anexo 1. Se realiz6 varios Andlisis de

Varianza, para los que se planteo la siguiente hipétesis:

HO: p = 12,33 Kg m/s?

Hi: u # 12,33 Kg m/s?

Siendo 12,33 Kg m/s? el valor de referencia de dureza del producto
patrén. Por lo que se quiere comprobar si se cumple la hipétesis nula
HO, de que los valores de las muestras de cada formulacion tendran
igual valor de dureza; o si se cumple Hi, es decir que los valores de

dureza de las muestras seran diferentes a 12,33 Kg m/s?.
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Los datos de crecimiento microbiolégico del cake para celiacos, se
compararon con el producto competencia mediante un Analisis de
Contraste de Hipdtesis de las medias de mohos y levaduras de las

muestras evaluadas.

3.1.1 Especificacion de Variables de entrada

Las variables de Entrada (independientes), que se
utilizaron para trabajar en el Disefio Experimental fueron 4:
Harinas (Soya y Maiz), Estabilizantes, Gasificantes vy

Preservantes.

En primer lugar, se empleo tres distintos porcentajes de Harinas
de Soya y Maiz en proporciones de (70:30, 60:40 y 50:50),

para establecer la formula base del cake.

Para proporcionar mayor elasticidad a la masa, se utiliz6 tres
dosis de Estabilizante (Goma Xantica), dentro del rango
recomendado para este tipo de producto (2.5 gramos por cada

150 gramos de Harina).
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Para mejorar la apariencia del Cake se empleé el Polvo

Leudante para Celiacos en tres dosis.

Por dltimo, se trabajé con tres cantidades de Preservante
(Propianato de Calcio) y se observé el comportamiento de la
Estabilidad del pastel en relacién a: Tiempo de Vida Util y

Alteraciones Microbiolégicas.

3.1.2 Especificacion de Variables de salida

Se trabajé con 3 variables independientes de salida o de
respuesta: Dureza, Sabor y Tiempo de Vida Util. Las cuales
fueron evaluadas para lograr la mejor calidad del Producto en
estudio, debido a que los consumidores prefieren un producto

de miga suave y esponjosa, agradable al gusto.

Se realizaron varios disefios experimentales y varios andlisis
estadisticos de Varianza, conjuntamente encadenados, para
obtener con cada disefio un producto con caracteristicas

similares a los del mercado.
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Para cumplir con esta finalidad, se realizd6 Andlisis de: Dureza,
Sensoriales y Estabilidad de un producto de la Competencia, y
los resultados fueron comparados con los de las formulaciones
del Cake para Celiacos, para la formula que se asemejaba mas
al objetivo y que contaba con mayor aceptabilidad por parte de

los consumidores.

3.2 Disefio experimental del Porcentaje de harinas

Se parti6 de una formulacion con Trigo, que luego fue

reemplazado en distintos porcentajes por las harinas de Soya y Maiz.

TABLA 1
FORMULACION CON HARINA DE TRIGO

INGREDIENTES [ UNIDAD [ CANTIDAD

Harina de Trigo % 44,14
% 19,27

Huevos % 9,63

Grasa Vegetal % 9,03

% 6,86
% 0,36
Esencia Vainilla % 0,36

Sal % 0,30

% 100

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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Ya que el proyecto trata de la elaboracion de un Cake para Celiacos,
es decir, personas alérgicas al Gluten, se elimindé por completo este
cereal y se empled 2 tipos de harinas que no contienen esta proteina:

Soya y Maiz.

En este Disefo, las variables fueron formulaciones con diversos
porcentajes de ambas harinas, las cuales se redujeron a las

siguientes 3 formulas (Tablas 2,3 y 4):

TABLA 2

FORMULACION 50% H.SOYA - 50% H.MAIZ.

[nGreDiENTES [uniDAD [ cANTIDAD |
[sva T % [T 2700 |
[Azicar T o T 1027 |
[ruevos T o T o635 |

[Grasa vegeta
[Leche

Esencia Coco
[sa T % [T o3 |
Total

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013




Fig. 3.1 Resultados 50% H. Soya — 50% H. Maiz

TABLA 3

FORMULACION 60% H.SOYA - 40% H.MAIZ.

IINGREDIENTES | UNIDAD | CANTIDAD

ISoya I % I 32,51

[Maiz
0

Azlcar | Y% 19,27

[Huevos

[Grasa vegetal
[Leche

Esencia Coco
[sa T o T o030 |
Total

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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Fig. 3.2 Resultados 60% H. Soya — 40% H. Maiz

TABLA 4

FORMULACION 70% H.SOYA - 30% H.MAIZ.

[INGREDIENTES | uniDAD || CANTIDAD |
[Soya [ % || 3793

Moz [ % T 1626 ]
[Azicar [ % [ 1027 ]
[Huevos [ % [ o963 |
[Grasavegeta [ % [ o003 |

[teche T o [T 68 |
[Esenciacoco [ % T o036 |
[sa T » T o3 |
[rowt T % T 0 |

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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Fig. 3.3 Resultados 70% H. Soya — 30% H. Maiz

Por cada una de las 3 formulaciones se obtuvieron 30 muestras, de
las cuales se procedié a evaluar mediante el Equipo Texturbmetro
sus comportamientos en cuanto a Dureza. Como se mencioné antes,
se tomd como patréon de referencia un producto que encabeza la

preferencia de los consumidores en el mercado local.

Fig. 3.4 Medicion en Equipo Texturémetro
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En los Anexos 2,3y 4, se muestran los datos del Andlisis de Dureza

por cada mezcla de formulacion.

3.2.1 Célculos Variable Dureza

Primeramente se procede a realizar el Planteamiento del

Disefio de la siguiente manera:

Modelo Lineal general: Dureza vs. Mezcla
Factor = Mezcla

Tipo = Fijo

Niveles = 3

Valores =1.2.3

Luego, se procede a ingresar en el Programa Minitab los
valores de dureza medidos en el Equipo Texturémetro y se

obtiene:
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TABLA 5

ANALISIS DE VARIANZA HARINAS

Fuente | GL || SC sec. || SC. Ajust. || MC Ajust. | F B

Mezcla | 2 || 0,067209 || 0,06720 0,033604 || 90,17 || 0,000

Error || 87 ]| 0,032423 || 0,032423 |{ 0,000373

Total 89 || 0,099632

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

Con los valores de la Tabla 5, se interpreto lo siguiente:

El valor R? fue 67,46%, siendo > 65 %, con lo que podemos

corroborar que el Modelo SI es confiable.

La probabilidad del error con la que se trabaj6é es de 95% (0.95);
Entonces: a=1-0.95; a=0.05
Y debido a que el valor de P es 0, decimos:

P =0<0.05, entonces P <a

Por lo tanto, se rechaza la Hipotesis Nula (HO), ya que la dureza
resultante de las combinaciones de harinas utilizadas no

alcanza el valor de referencia deseado de 12,33 Kg m/ s?.
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Es decir, que las variables de mezclas no influyeron en la
dureza del Cake como se esperaba y para escoger la mejor
formulaciéon de Harinas, se observo la media de dureza que
mas se acerc6 al valor patron en el Diagrama de Cajas. (Ver

3.6 Resultados del Disefio Experimental).

3.2.3 Célculos Variable Sensorial
El Analisis Sensorial de la prueba de combinacién de
harinas se realiz6 mediante Pruebas Sensoriales Afectivas con
Jueces no entrenados y en condiciones de ambiente

normales.

Se emplearon 30 muestras de cada una de las formulaciones
anteriores (Tablas 2,3 y 4), es decir 90 muestras en total y 30

Jueces para evaluarlas.

El formato escogido fue la Prueba Hedodnica de Aceptacion o
Preferencia. La escala que se empleé se muestra a

continuacion (Tabla 6):
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TABLA 6

ESCALA HEDONICA

[Puntos | Criterio |
[ Gustaboco ||
[_Ni Gusta, Ni Disqusta__|
[ DisqustaPoco |

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

L

El modelo que se escogié para calificar las muestras se

encuentra en el Anexo 5.

Los resultados de las calificaciones de los Jueces en la
Prueba Sensorial Hedodnica, pueden verse en el Anexo 6. Con
estos valores, se realizaron los calculos de Grados de Libertad

(Ver Anexo 7).

Los resultados de los calculos se muestran en la siguiente

tabla:
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TABLA 7

RESULTADOS GRADOS DE LIBERTAD

SCT

[ de i= (xp)

Isc | 27,79 I
fgdei-p1 >
iscp | 6,29 I
|Error SS | 3704

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

Con los valores de la tabla 7, se realiz6 el Andlisis de
Varianza, para encontrar el valor F (Ver Anexo 8). Los

resultados se muestran en la siguiente tabla:

TABLA 8

RESULTADOS ANALISIS DE VARIANZA

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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Se buscan los valores de F tabulado al 5% para los jueces y
los productos, en la tabla de Valores Criticos de Distribucion
(Anexo 9). El Numerador del F tabulado de los Jueces se
buscoé con su Grado de Libertad y el Denominador con el
Grado de libertad del Error, de igual manera para el F tabulado

de los productos. (Ver tabla 23).

Debido a que el valor de F calculado es superior al F tabulado,
Feaic > Fieor; €S Necesario continuar con otro test que permita
saber qué formulacién fue preferida significativamente. Para
este fin se aplico el Test de Duncan de Comparaciones o

Rango Mdltiple.

Se buscé los valores Qp para un nivel de 5% y 1% con 40
Grados de Libertad del Error (Ver Anexos 10 y 11). Luego,
usando el valor del Error de la Tabla del Anélisis de Varianza
(VE), para p=2 y p=3 y el Numero de Jueces (Nj), se calculo el

Error Estandar (ES), mediante la siguiente ecuacion:
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Error Estandar (ES)

El error estandar por lo tanto en este caso fue de 0,1459.
Este valor se multiplicé por los valores Qp anteriores y se

obtuvo los Rp.

Rp =0,1459x 2,86 = 0,42

Ep =0,1459x 3,01 =044

Rp =0,1459x 3,82 =0,56
Rp =0,1459x399=0,586

En la siguiente tabla se muestran los resultados del test.

TABLA 9: RESULTADOS NIVEL5Y 1

[ o=

[ oo T 286
[ Ro T o042 T o044 T os6 T o058 |

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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Se realiz6 las comparaciones, ordenando los promedios de
menor a mayor de la Tabla de datos de Aceptacion/Rechazo

de las mezclas de harinas:

TABLA 10
DATOS DE ACEPTACION/RECHAZO

DE LAS MEZCLAS DE HARINAS

HSM 001 || HSM 002 || HSM 003

PROMII 5 90 3.33 3.53

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

Se compararon las diferencias entre los promedios de dos o

tres medias:

HSMO003 — HSM002 = 3,53 - 3,33 = 0,20
HSMO003 — HSMO001 = 3,53 - 2,90 = 0,63

HSMO002 — HSMO001 = 3,33 -2,90 = 0,43
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Luego, se compard el rango entre las medias maximas y
minimas con los valores Rp del Nivel 1 y 5. Esto nos dio
como resultado que existia diferencia significativa entre las

muestras HSM003 y HSMO0O1.

0,63 >0,58 0,43<0,58 0,20 < 0,58
0,63 > 0,56 0,43 <0,56 0,20 < 0,56
0,63>0,44 0,43<0,44 0,20<0,44
0,63>0,42 0,43>0,42 0,20<0,42

La interpretacion de los resultados del Test se muestra en el

item 3.6 Resultados del Disefio Experimental.

3.3 Diseiio experimental del Porcentaje de Estabilizantes

Para iniciar con esta parte, se tom6 como base la formulacién
mas éptima que se obtuvo del disefio anterior (Tabla 3), la cual tiene

las mejores caracteristicas sensoriales y de dureza.
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Para mejorar la elasticidad de la masa, se utilizaron tres formulas con
distintas dosis de Estabilizante (Goma Xantica), las mismas que se

muestran a continuacion (Tabla 11,12 y 13).

TABLA 11

FORMULACION 0.25% GOMA XANTICA/Kg HARINA

IINGREDIENTES i UNIDAD CANTIDAD

Soya
Maiz
Azlcar
Huevos

Grasa Vegetal

Esencia Coco

Esencia Vainilla
Sal
Estabilizante

Total

[ % |
[ % |
[ % |
[ % |
[ % |
Leche _
[ % T o3 |
%
[ % T o2 |
[ % T ow |
[ % T w0 |

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013



Fig. 3.5 Resultados 0.25% Goma Xantica

TABLA 12

FORMULACION 0.5% GOMA XANTICA/Kg HARINA

| Soya | 29,40

_ m
Estabilizante __

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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Fig. 3.6 Resultados 0.5% Goma Xantica

TABLA 13

FORMULACION 0.75% GOMA XANTICA/Kg HARINA

CANTIDAD
@: 29.37

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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Fig. 3.7 Resultados 0.75 % Goma Xantica

Se selecciond 30 muestras de cada formulacion, a las que se les
realiz6 Andlisis de Dureza. Los resultados se presentan en las

Anexos 12,13y 14.

3.3.1 Célculos Variable Dureza

Se procede a realizar el Planteamiento del Disefio de la

siguiente manera:

Modelo Lineal general: Dureza vs. Mezcla
Factor = Mezcla
Tipo = Fijo

Niveles = 3
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Valores =1.2.3

Al igual que en el Disefio anterior, se procedié a ingresar en el

Programa Minitab los valores de dureza medidos y se obtuvo:

TABLA 14

ANALISIS DE VARIANZA ESTABILIZANTES

Fuente El SC sec. iSC. Ajust. iMC Ajust. iF iP
Mezcla[2_]]0,037042]J0,037042 ]]0,018521 || 94,53 [ 0,000
Error 187 ]0,017047]10,017047 ]0,000196

I
Total_Jfeo foossosof [ T T

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

De acuerdo a los valores de la Tabla 14, se interpreté lo

siguiente:

El valor R? fue 68,48%, siendo > 65 %, con lo que pudimos

corroborar que el Modelo SI es confiable.

La probabilidad del error con la que se trabajo es de 95% (0.95);
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Entonces: a=1-0.95; a=0,05
Y debido a que el valor de P es 0, decimos:

P=0<0.05, entonces P <a

Por lo tanto, se rechaza la Hipétesis Nula (HO), ya que la dureza
resultante de las combinaciones de harinas utilizadas no
alcanza el valor de referencia deseado de 12,33 Kg m/s®. Es
decir, que las variables de mezclas no influyeron en la dureza

del Cake como se esperaba.

Para poder seleccionar la formulacion mas 6ptima del Disefio
de Emulsificantes, se observé en el Diagrama de Cajas el valor
de la media de dureza que mas se acercO a la media de la

competencia. (Ver 3.6 Resultados del Disefio Experimental).

3.4 Disefio experimental del Porcentaje de Gasificantes

Para este disefio, al igual que en los anteriores, se utilizd
como base la formulacion que mas se asemejé al cake de la

competencia (Tabla 12).
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Como variable se adicioné 3 dosis de Gasificante (Polvo Leudante
especial para Celiacos), éste se emple6 para aumentar la

esponjosidad del producto.

En las siguientes tablas 15, 16 y 17, se muestran las 3

formulaciones antes mencionadas:

TABLA 15

FORMULACION 2% GASIFICANTE /Kg HARINA

[INGREDIENTES JUNIDAD ] CANTIDAD
[sva T % [ 2012 |
[vaiz ] [ 1041 ]
[Azicar ] [ 1726 ]
[Huevos | [ 1204 |
[Grasa vegetal ] [ 1213 ]
[Leche | [ 7o ]
[EsenciaCoco | T
[sa ] [ o027 ]

Gasificante
00

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

%
%
%
%
%
%
%
%
%
7
%

0
0
0,
0,
0
0
0,
0,
0,
0,

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0




Fig. 3.8 Resultados 2% Gasificante

TABLA 16

FORMULACION 2,5 % GASIFICANTE/Kg HARINA

!INGREDIENTES ! UNIDAD !CANTIDAD

% 29,05
[vaiz_____ T % 19,37
[Azicar T 6 | 171

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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Fig. 3.9 Resultados 2.5% Gasificante

TABLA 17

FORMULACION 3% GASIFICANTE/Kg HARINA

CANTIDAD
[Sova T » | 2808
Maiz I % || 1932
[Azicar o | 1707

[ruevos T % T 1088
| Grasa Vegetal | _ | 1207 |

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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Fig. 3.10 Resultados 3 % Gasificante

Luego, se utilizd6 el Equipo Texturometro para evaluar las 30
muestras de cada formulacion en cuanto a Dureza y se obtuvo los

datos que se muestran en los Anexos 15,16 y 17.

3.4.1 Célculos Variable Dureza

Para este Disefio, se realiz0 el siguiente planteamiento:

Modelo Lineal general: Dureza vs. Mezcla
Factor = Mezcla

Tipo = Fijo

Niveles = 3

Valores =1.2.3
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Se procedi6 a ingresar los datos de dureza de las Tablas 15,16
y 17, en el Programa Minitab y se obtuvo el siguiente Analisis

de Varianza:

TABLA 18

ANALISIS DE VARIANZA GASIFICANTES

Fuente | GL || SC sec. || SC. Ajust. | MC Ajust. || F P

Mezcla | 2 || 0,077509 || 0,077509 | 0,038754 || 115,09 || 0,000

Error 87 || 0,029297 || 0,029297 || 0,000337

Total 89 || 0,106806

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

De acuerdo a los valores de la Tabla 18, se interpretd lo

siguiente:

El valor R? fue 72,57 %, siendo > 65 %, es decir que el Modelo

Sl es confiable.

La probabilidad del error con la que se trabajo es de 95% (0.95);
Entonces: a=1-0.95; o= 0,05

Y debido a que el valor de P es 0, decimos:
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P=0<0.05, entonces P <a

Por lo tanto, se rechaza la Hipétesis Nula (HO), ya que la dureza
resultante de las combinaciones de harinas utilizadas no
alcanza el valor de referencia deseado de 12,33 Kg m/s®. Es
decir, que las variables de mezclas no influyeron en la dureza

del Cake como se esperaba.

Para seleccionar la mejor formulacién del presente Disefio, se
observo en el Diagrama de Cajas el valor de la media de dureza
gue mas se acerco a la media del patrén. (Ver 3.6 Resultados

del Disefio Experimental).

3.5 Disefio experimental del Porcentaje de Preservantes

En el Disefio de Preservantes, se analizé la Vida Util, lo cual

indicé una referencia de estabilidad del producto.
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Se empleod tres dosis del Persevante (Propianato de Calcio), en la

férmula base mas Optima, resultante del disefio anterior (Tabla 17).

Al finalizar esta parte, se obtuvieron las tres dltimas formulas que
seran evaluadas para asi obtener la formula ideal, las mismas que se

muestran a continuacion:

TABLA 19

FORMULACION 1 g PROPIONATO DE CALCIO

[ NGREDIENTES | uniDAD | CANTIDAD |
[sova T % T 280
[vaiz % T 1950
[Azicar I % T 1715 |
[Huevos T o T 1287 |

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013




TABLA 20

FORMULACION 1,25 g PROPIONATO DE CALCIO

| INGREDIENTES UNIDAD CANTIDAD
| Soya | % I 28,94 |
I Maiz 19,29

IAzucar I 17,15

Grasa Vegetal | I 12,06 |

EE

Esencia Coco

IQZ 027__|

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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TABLA 21

FORMULACION 1,5 g PROPIONATO DE CALCIO

INGREDIENTES UNIDAD

Soya 28,93%

Maiz | | 19,29%
Azucar I 17,14%

Huevos

Grasa Vegetal

Leche I
Esencia Coco I

Esencia Vainilla

ET—
I P

C—

e —
e

I

e

w
>

Estabilizante

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

Al igual que en los disefios anteriores, se tom6 como referencia al
producto de la competencia y se escogié 30 muestras de cada
formula del Cake para Celiacos para ser evaluadas de manera

microbiolégica.
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Ambos productos se analizaron luego de 30 dias (Tiempo de Vida

Util sugerido), para observar la estabilidad de los mismos.

Los datos de crecimiento microbiano de las 30 muestras de cada
formulacion y del producto de la competencia pueden verse en el

Anexo 18.

3.5.1 Calculos Variable Vida Util

El Disefilo de Preservantes, se resolvi mediante un
Andlisis Estadistico de Contraste de Hipotesis de Medias,
asumiendo que el comportamiento de los datos tenia una
distribucion normal, (ya que el tamafio de todas las muestras

es igual a 30) y considerando éstas como una muestra grande.

Se planteo para todas las muestras la siguiente hipétesis:

HO: p = 416.7 ufc/g

Hi: p # 416.7 ufc/g;
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Siendo 416.7, la media de crecimiento de mohos y levaduras

del cake patrén (competencia).

TABLA 22

ANALISIS ESTADISTICO PRESERVANTES

Tamarfo Media Desviacién
Variable dela estandar T P
(ufc)
muestra (ufc)
Propionato
de Calcio
lgr 30 570,0 70,2 11,960,000
Propionato
de Calcio
1,25gr 30 506,7 64 7,70 10,000
Propionato
de Calcio
159gr 30 466,67 54,67 5,01 {0,000

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

Observando la tabla, se not6 que para los tres casos el valor
p=0, lo que indicd que existe suficiente evidencia estadistica

para rechazar la hipotesis nula.
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Por lo que se dice que las medias de crecimiento
microbiolégico entre las muestras de cake para celiacos, son

diferentes al valor referencia.

Sin embargo observando el valor estadistico de prueba (T),
tenemos que para el cake con propionato de calcio 1 gr se
obtiene el mayor valor del estadistico, para el cake con dosis
de 1,25 gr un valor menor, y que a su vez para el cake con
dosis de 1,5 gr, el valor es menor a los dos antes

mencionados, siendo todos valores positivos.

Esto nos indica que la media aritmética muestral es mayor a la
media del cake patron mostrada, para todos los casos. Pero,
al existir un valor del estadistico de prueba menor T= 5,01
(dosis propionato 1,5 gr), decimos, que éste es el que tiene un

crecimiento microbiano mas parecido al del cake patrén.
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Ademas, en la tabla 22, se obtuvo que la desviacion estandar
(S), de la muestra con dosis de Propianato de 1,5 gr, fue de
54,67; indicando que los datos obtenidos para esta muestra no

se encuentran tan alejados de la media del patron.

3.6 Resultados del Disefio Experimental

Los resultados de todos los Disefios se descifraron de los
Gréficos de Residuos y Cajas de cada pardmetro, a excepcion del
Disefio Sensorial de Harinas que se resolvié mediante un Analisis de
Varianza y del Disefio de Preservantes que se resolvid por Analisis

de Contraste de Hipoétesis.

Disefio experimental Harinas

Variable Dureza

La Figura 3.11 indica que en el Disefio de la variable Dureza de Harinas
si se cumplio el supuesto de la Normalidad del Error, debido a que todos

los puntos muestran tendencia hacia la recta.
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Grafica de probabilidad normal

@9

o9 4 4

90 4

Porcentaje

-0,050 -0,025 0,000 0,025 0,050
Residuo

Fig. 3.11 Grafica de Normalidad Dureza (Harinas)

La Figura 3.12 demuestra que se cumple con la dispersion de datos, ya
gue se observa que los valores son heterogéneos y no se repiten, es

decir, que los puntos no siguen ninguna tendencia.

vs. orden

0,02 -

0,00

Residuo

-0,02 A

-0,04 4

1 10 20 30 40 50 60 70 20 90
Orden de observacion

Fig. 3.12 Grafica de residuos Dureza (Harinas)
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La Grafica de Cajas (Figura 3.13), muestra que la media de dureza de la
variable Mezcla 2 (Formulacion 60% Soya-40% Maiz), fue la que mas se
acerco al valor de la media de referencia para este disefio (12,33 Kg

m/s?). Por lo que fue escogida como la mejor opcién de la Prueba de

Harinas.
Grafica de caja
11,74 4
|
11,72
11,70
(]
el
E 11,68
=2
8
3 11,66
=
]
11,64
11,62
11,60 4 . . :
1 2 e}
Mezcla

Fig. 3.13 Grafica de Caja Dureza (Harinas)

Variable Sensorial
Para obtener el resultado de la mejor combinacion de harinas se realizd

un Analisis de Varianza, el mismo que se muestra a continuacion:
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TABLA 23

ANALISIS DE VARIANZA (HARINAS)

Causas de Suma de F tabul
var|aC|on gde cuadrados(SC) Varlanza calcul (5%)

|Jueces | 29 | 27,79 | 0,9582 | 1,50 | 1,656

MI:I
IEror *58 37,04 | 06337 || |
I T IETI N N

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

*El grado de libertad del error se obtuvo de la diferencia de los otros
grados de libertad. Debido a que el valor de F calculado es superior al F
tabulado, Fcalc > Fteor. Esto quiere decir, que los jueces establecieron

preferencias significativas por alguno de las muestras.

Para saber que muestras fueron las preferidas por los jueces se realizo el

Test de Duncan.

De acuerdo a los resultados del Test, existid6 menor diferencia entre las
muestras HSM 002 y HSM 003, con un valor de 0,20. Es decir que

ambas fueron preferidas significativamente por los jueces.
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Por lo que, para escoger la mejor formulacion se selecciond la muestra
que obtuvo una media méas cercana al valor patrén de 12,33 Kg m/s® Es
decir, que la mezcla HSM 002 (60% Soya-40%Maiz), fue la que se

establecio como formula base para el siguiente disefio.

Disefio experimental Estabilizantes

Variable Dureza

La Figura 3.14, indica que si se cumplio el supuesto de la Normalidad del
Error en el Disefio de Dureza de Estabilizantes, debido a que los puntos

de los residuales se encuentran sobre la recta.

Grafica de probabilidad normal

3 4 kg

Porcentaje

0,050 -0,025 0,000 0,025 0,050
Residuo

Fig. 3.14 Grafica de Normalidad Dureza (Estabilizantes)



82

En la Figura 3.15, se observé que los puntos son heterogéneos, no se
repiten, ni cumplen ninguna tendencia. Lo cual demuestra que si se

cumplié con la dispersion de datos.

vs. orden

0,030 4

0)0 15 -

0,000

Residuo

'0)0 15 3

‘0)030 T T T T T T T T T T
1 10 20 30 40 S0 60 70 80 90
Orden de observacion

Fig. 3.15 Grafica de residuos Dureza (Estabilizantes)

En la Figura 3.16, se observd que la media de dureza de la variable
Mezcla 2 (0.5% de Goma Xantica), se acercé mas a la media de dureza
del Cake Competencia (12,33 Kg m/s?). Por lo que fue seleccionada

como la mejor formulacion del Disefio de Estabilizantes.
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Grafica de caja
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Fig. 3.16 Grafica de Caja Dureza (Estabilizantes)

Disefio experimental Gasificantes

Variable Dureza

La Figura 3.17, demuestra que en este caso también se cumplié el
supuesto de la Normalidad del Error, ya que los puntos que se observan

tienen tendencia hacia la recta.
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Grafica de probabilidad normal
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Fig. 3.17 Grafica de Normalidad Dureza (Gasificantes)

En la Figura 3.18, se observO que en el Disefio de Dureza de

Gasificantes, se cumple con la dispersion de datos, debido a que los

puntos son heterogéneos y carecen de tendencia.

vs. orden

0,04 -

0,02 1

0,00 TTEITE

Residuo

-0,02 1

1 10 20 30 40 S0 60 70 80 90
Orden de observacion

Fig. 3.18 Grafica de Residuos Dureza (Gasificantes)
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La Figura 3.19 mostr6 que la mejor opcion de los Gasificantes fue la
variable Mezcla 3 (con dosis de 3% de Polvo Leudante), ya que la media
de dureza de la misma), se acercO mas a la media de dureza del patron

(12,33 Kg m/s?).

Grafica de caja

12,30 1

12,25

12,25

12,24

Dureza kg m/s2

12,22 4 |

12,20 4

12,18 +

1 2 3
Mezcla

Fig. 3.19 Grafica de Cajas Dureza (Gasificantes)

Disefio experimental Preservantes
Variable Tiempo de Vida Util
En este disefio, se compard los valores estadisticos de prueba y las

desviaciones estandar entre las muestras de cake para celiacos.
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Se escogid la muestra con dosis de 1,5 gr de Propianato de Calcio, ya
gue obtuvo los menores valores (T= 5,01 y S= 54,67), indicando que es

la muestra que mas se acerco al producto competencia.



CAPITULO 4

4. EVALUACION DEL DISENO EXPERIMENTAL

4.1 Pruebas de formulaciones

Mediante el Método de Prueba y Error se planteé las diferentes
formulaciones del Cake para Celiacos, de las que se descarto las que
mas se alejaron de las caracteristicas organolépticas y de dureza

deseadas.

Posteriormente se preseleccionaron tres formulaciones, con las cuales
se iniciaron las pruebas para verificar que combinacién de harinas de

Soya y Maiz era la mas conveniente como férmula base.
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Luego a esta formulacion se le fue adicionando los diferentes
porcentajes de aditivos mejoradores de Dureza, Volumen y Vida util

respectivamente.

Finalmente, por cada Subdisefio Experimental se obtuvieron las
formulas que mas se apegaron a las caracteristicas del producto

patrén, las mismas que se muestran a continuacion:

Disefio Experimental de Harinas

En este Disefio, se empled tres porcentajes de combinaciones de
harinas de Soya y Maiz, 70/30, 60/40 y 50/50. Siendo la de Soya la que
se us6 en mayor porcentaje, debido a que la de Maiz le daba un sabor

a grano muy pronunciado a la masa.

Se realizo dos pruebas, una Evaluacion Sensorial en cuanto al sabor
gue mas agradd a los jueces y otra de Mediciones de Dureza para
obtener la mejor masa. La formulacion que generdé mejores resultados

fue la siguiente:
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TABLA 3

FORMULACION 60% H. SOYA - 40% H. MAIZ.

INGREDIENTES | _UNIDAD_|| CANTIDAD ||
Soya L% | 325 |
Maiz L% | 2167 |
Aziicar [ % | 1927

%
%
%

Esencia Coco I % 0,36

Esencia Vainilla || % || 0,36 |
Sal % | o030 |
Total % | 100 |

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

Disefio Experimental de Estabilizantes
Para este disefio, se tom6 como base la formulacion resultante del
Disefio de Harinas y se agregd tres dosis de estabilizantes como

variables.

La dosis recomendada de Goma Xantica es del 1 al 5 % en relacion al

peso de Harina, sin embargo, no se pudo emplear esta dosis ya que
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el exceso de este aditivo producia un efecto pegajoso y una
masa demasiado blanda que no subia. Por lo que se tuvo que hacer

pruebas con porcentajes menores tales como: 0.25%, 0.5 % y 0.75%.

Luego de realizar mediciones de Dureza a las muestras de cada

combinacion, se seleccion6 como mejor férmula la siguiente:

TABLA 12

FORMULACION 0.5% GOMA XANTICA / Kg HARINA

INGREDIENTES [ UNIDAD [} CANTIDAD

| UNIDAD
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

| CANTIDAD |
% 1 o
% |

Estabilizante | % || 025 |
Total | % | 100 |

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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Disefio Experimental de Gasificantes

A la formulacién resultante del disefio anterior, se le adiciond tres dosis
de Polvo Leudante para Celiacos. Estas cantidades fueron basadas en
la dosis recomendada del Polvo de Hornear comun, del 2 al 3% del
peso de harina. Por cada mezcla se realiz6 mediciones de Dureza y de

acuerdo a estos resultados se obtuvo la siguiente formula:

TABLA 17

FORMULACION 3% GASIFICANTE /Kg HARINA

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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Disefio Experimental de Preservantes

Partiendo de la mejor formula del Disefio de Gasificantes, se realizo
pruebas con tres cantidades de Propianato de Calcio, tomando como
referencia la dosis maxima para este aditivo de 3g/kg de Harina. A
estas formulaciones se las evalué en el Equipo Texturémetro, de las

gue se obtuvo como mas Optima la siguiente:

TABLA 21

FORMULACION 1,5 g PROPIONATO DE CALCIO

[ NGREDIENTES [ UNIDAD ] CANTIDAD |
[Grasavegetal T % T 12
[Esenciacoco T % [ 032 |
[Esenciavainila__|

Estabilizante

[Presevante | % | o016 |

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

% |

% |
f
%

0
%
%
%
%
%
%
%
%
%
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Recopilando los datos de todos los Disefios, se obtuvo como férmula

final unificada la siguiente:

TABLA 24

FORMULA FINAL CAKE PARA CELIACOS

! INGREDIENTES || UNIDAD || CANTIDAD
!Soya I I 28,93
__ 1929

iAzucar | % 17,14
Huevos | %
Grasa Vegetal

frecne T %

[Esenciavainita__ [ % |
[sa T » |
[Estabilizante T % |
[Gasificante [ % |
[foar T % |

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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4.2 Seleccion de muestras

Para evaluar la aceptacion y el comportamiento de la formula final

del producto, se realiz6 dos tipos de andlisis: Sensorial y de Estabilidad.

Se seleccion6 un total de 140 muestras del Cake para Celiacos, siendo
20 para el Andlisis Sensorial de Parametros y 120 para el Andlisis de
Estabilidad. Se trabajé con el mismo niumero de muestras del Producto

Patron (Competencia).

Tomando en cuenta que las muestras que se deben presentar al
panelista deben ser tipicas del producto, idénticas hasta donde sea
posible, se seleccioné aquellas que no mostraban diferencia aparente

entre siy con caracteristicas mas cercanas a la competencia.
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4.3 Analisis Sensorial

Este analisis se realizé6 mediante Pruebas Sensoriales Afectivas
con jueces No entrenados. El formato escogido fue la Prueba Heddnica

de Aceptacion o Preferencia.

Con la ayuda de una encuesta, se pudo notar que los factores de
importancia en los que se basan los consumidores para adquirir este
tipo de productos son: Apariencia, Olor, Sabor y Dureza. De modo que,
para demostrar nuestras  fortalezas y debilidades frente a la
competencia, se realizdé una Prueba Heddnica para comparar cada uno

de estos parametros.

Se trabajé con veinte jueces en total y veinte muestras por prueba, en
condiciones de ambiente normales. La escala heddnica que se empled

se muestra a continuacion:
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TABLA 25

ESCALA HEDONICA

I Puntos | Criterio
I_\Im
| | Gusta Mucho

Gusta Poco

| | Ni Gusta, Ni Disgusta

Disgusta Poco

(o)}

(62}

3

w

|| Disgusta Moderadamente ||
Disgusta Mucho

_ Dlsgusta Extremadamente

E

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

La ficha de evaluacion que se empled se encuentra en el Anexo 20 y

los cédigos de identificacion de las muestras se detallan a continuacion:

TABLA 26

CODIFICACION DE MUESTRAS

A1985 B8459

Cake para celiacos [| Cake competencia

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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Para resolver todos los analisis sensoriales de cada parametro, se
empleo la tabla de Distribucion T Student. Se eligio el valor T partiendo
de la formula n-1, siendo n=numero de jueces. En este caso el valor era
n=20, por lo tanto n-1 =19; con una probabilidad del 95 %, el valor de t

Student que se escogio fue 1,729 (Ver Anexo 19).

Para saber que muestra tuvo la mayor aceptaciéon, si el T cal < T
student se escoge el atributo del cake competencia, si T cal > T student
se escoge el atributo del cake para celiacos; pero si el T cal es 0 no se
escoge ninguna debido a que ambas muestras tienen la misma

aceptacion.

Prueba Sensorial de Olor.-
Se realizé una tabla con las calificaciones que se obtuvieron en la
Prueba Sensorial del parametro Olor (Ver Anexo 22). Con estos valores

se calculd lo siguiente:



Calculos Prueba de Olor

Sumatoria de la muestra 1:

ZMi = 140

Sumatoria de la muestra 2:

ZMZ =122

Diferencia de los promedios de totales:

M1 M2 140 122

d=—— -~ ="_"_"_""

' ' 20 20

¥

Suma de las diferencias al cuadrado:

Z[Jf:iia

Suma de los cuadrados de la diferencia:

Z(Djf =(18)* =324

Andlisis de Varianza:

|(ZD ) - (ED ) M1115. 32204
5= = = 0,525
n—1 20—-1

Valor T obtenido de la tabla T Student para n-1:

98
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0.9 = 1,729 = 0.9 = 7,655
0,52578921 ’ N {0,525?592 1} o
J20 447213595

7,655 = 1,729

Los resultados de los calculos se muestran en la siguiente tabla:

TABLA 27

RESULTADOS PRUEBA OLOR

[ =) | 116

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

El resultado calculado del valor T es 7,655 y fue comparado con el T de
1,729 (que se obtuvo de la Tabla T’ Student), siendo en este caso T

calculado > T teodrico.
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Por lo tanto, se concluyé que el Cake para Celiacos superé a la

competencia en la Prueba Sensorial del Parametro Olor.

Prueba Sensorial de Apariencia.-
Se realizdé una tabla con las calificaciones que se obtuvieron en la
Prueba Sensorial del pardmetro Apariencia (Ver Anexo 23). Con estos

valores se calculd lo siguiente:

Calculos Prueba Apariencia

Sumatoria de la muestra 1:

ZMi =126

Sumatoria de la muestra 2:

ZME =126

Diferencia de los promedios de totales:

M1 M2 126 126

g-Mi Mz _126 126

n mn 20 20



Suma de las diferencias al cuadrado:

ZD§=35

2 (D)2 (Suma de los cuadrados de la diferencia):

Y 7 =@ =0

S (Analisis de varianza):

[
D= I 0
Jeon-CER2 [3- 9
5= = =0,315
n—1 20— 1

T (Valor T obtenido de la tabla T Student para n-1):

—d T
(i -
Vn
> 1,729 = =
0,31573947 {0,315?894?)
J20 4,47213595
0=1729

101

Los resultados de los célculos anteriores se muestran en la siguiente

tabla;
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TABLA 28

RESULTADOS PRUEBA APARIENCIA

£(D%) | 36
zf | o |
oo [ o
n I 20
T [ 1720 |

[ o |

T calculado

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

El resultado calculado del valor T es 0 y fue comparado con el T de
1,729 (que se obtuvo de la Tabla t Student), siendo en este caso T

calculado<T teorico.

En este caso, se concluyé que no habia diferencia significativa entre las
dos muestras. Por lo tanto, en cuanto al pardmetro Apariencia, ambos

productos fueron preferidos por los jueces en igual proporcion.
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Prueba Sensorial de Dureza.-
Se realiz6 una tabla con las calificaciones que se obtuvieron en la
Prueba Sensorial del parametro dureza (Ver Anexo 24). Con estos

valores se calcul6 lo siguiente:

Calculos Prueba Dureza

Sumatoria de la muestra 1:

ZMi = 110

Sumatoria de la muestra 2:

ZMZ =151

Diferencia de los promedios de totales:

— M1 M2 110 151
d=— - =———-——=-205
7 1 20 20

Suma de las diferencias al cuadrado:

Z[Jf:ma

Suma de los cuadrados de la diferencia:

Z(Djf = (41)* = 1681



Analisis de varianza:

mzm &%)

= _ N

[
103 — 2222

n—1 201

Valor T obtenido de la tabla T Student para n-1:

—2,05
(0,2291136?)
W.,."'ﬁ

= 1,729 =

—2,05

{0,2291136?) -
447213595

—40,01454

—40,014 = 1,729
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Los resultados de los célculos anteriores se muestran en la siguiente

tabla;
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TABLA 29

RESULTADOS PRUEBA DUREZA

z(D%) 103 |

D)’ | 1681 ||

d- '| -2.05
n I 20

T I 1,729 |
T calculado || -40,014 ]

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

El resultado calculado del valor T es -40,014 y fue comparado con el T
de 1,729, siendo en este caso T calculado<T tedrico. Siendo el valor T
calculado negativo, se dice que en lo referente a Dureza hay mucha

diferencia significativa entre las dos muestras.

Con los antecedentes mencionados, se concluyé que el Cake

Competencia fue el favorecido por los Jueces en esta Prueba Sensorial.
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Prueba Sensorial de Sabor.-
Se realiz6 una tabla con las calificaciones que se obtuvieron en la
Prueba Sensorial del parametro Sabor (Ver Anexo 25). Con estos

valores se calcul6 lo siguiente:

Calculos Prueba Sabor

Sumatoria de la muestra 1:
ZM1=[]+[]+(]+---=B+?+B...= 158
Sumatoria de la muestra 2:
ZM2=(]+(]+(]+---=6+?+?...= 143

Diferencia de los promedios de totales:

— M1 M2 158 143
d=— - =——-——=10,75
7 1 20 20

Suma de las diferencias al cuadrado:
Y DI=0+0+0+=4+0+1..=45

Suma de los cuadrados de la diferencia:

Z(Djf = (15)* =225



Analisis de varianza:

|(ZD] N

(EDJ I'

5= =
n—1

Valor T obtenido de la tabla T Student para n-1:

0,75
(0,305?6 15)
\."ﬁ

= 1,729 =

0,75

(z7313505)

= 10,9696

10,9696 = 1,729
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Los resultados de los calculos anteriores se muestran en la siguiente

tabla:
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TABLA 30

RESULTADOS PRUEBA SABOR

[ =0%) 45

T

3(D)? ‘| 225 ‘|
' 0,75

n | 20
| T | 1,729
| T calculado | 10,9696

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

4.4 ANALISIS DE ESTABILIDAD

Para la Prueba de Estabilidad, se coloc6é las muestras en su
empaque final (Polipropileno Biorentado) y se observo el
comportamiento del Cake frente a la competencia en dos tipos de

pruebas: una de Dureza y una Microbioldgica.
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4.4.1 Evaluacion de Dureza

La Dureza fue comparada entre la formulacion final del
Cake para Celiacos y el producto patrén de la competencia. Este
pardmetro se midié cada cinco dias a partir de la fecha de

elaboracion de ambos, hasta llegar a los treinta dias de Vida Util.

Al realizar las mediciones, se pudo notar que el comportamiento
de la formula elegida del Cake se asemejaba mucho al patrén
(Competencia), ya que existia poca alteracion en la Dureza de

ambos productos.

Lo antes mencionado se puede apreciar en las Tablas 31y 32 que

se muestran a continuacion:
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En la tabla de medicion de dureza del Cake para Celiacos, se
observd que el comportamiento de este factor a los treinta dias
baj6 hasta un promedio de 12,003 Kg m/s? Aln con este valor de
dureza, se notd que el producto mantuvo casi intactas sus
caracteristicas organolépticas, siendo apto para el consumo hasta

esa fecha.

TABLA 31

MEDICION DE DUREZA CAKE PARA CELIACOS

Muestras Dias Transcurridos
Cake 5 10 15 20 25 30
1 12,26 | 12,21 | 12,19 | 12,1 | 12,02 | 11,95

12,28 || 12,19 | 12,17 (12,11 12,04 | 12,02
12,28 | 12,23 | 12,17 (12,16 12,12 | 12,08
12,27 | 12,25 | 12,2 [12,12| 12,05 | 11,91
12,28 | 12,22 | 12,15 12,09 12,03 | 11,99
12,251 12,26 | 12,15 || 12,1 | 12,05 || 12,02
12,26 | 12,21 | 12,19 12,12} 12,1 | 12,04
12,3 || 12,22 | 12,2 |12,14| 12,09 | 12,05
12,25 | 12,23 | 12,18 |12,13] 12,05 | 11,96

10 12,29 | 12,24 | 12,26 |12,13] 12,08 | 12,01
Promedio 12,272(12,226(12,186(12,12]12,063| 12,003

OoN[[o|or|fw]N

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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En la tabla de medicion de dureza del Cake Competencia, se

observd que el comportamiento de este factor a los treinta dias

baj6 hasta un promedio de 12,123 Kg m/s* Se aprecié que con

este valor de dureza,

el

caracteristicas organolépticas.

TABLA 32

producto también mantuvo sus

MEDICION DE DUREZA PRODUCTO COMPETENCIA

Patron Inacake

Dias Transcurridos

5

10

15

20

25

30

H

12,43

12,4

12,36

12,26

12,16

12,1

12,39

12,38

12,42

12,29

12,13

12,14

12,48

12,4

12,3

12,27

12,12

12,1

12,46

12,51

12,4

12,26

12,15

12,12

12,48

12,4

12,5

12,34

12,19

12,12

12,42

12,39

12,37

12,32

12,16

12,14

12,39

12,49

12,36

12,27

12,17

12,13

12,51

12,5

12,35

12,32

12,15

12,15

OofNo|O|f~wW]N

12,45

12,36

12,38

12,35

12,14

12,13

10

12,47

12,45

12,36

12,28

12,19

12,1

Promedio

12,448

12,428

12,38

12,296

12,156

12,123

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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4.4.2 Evaluacion microbiolégica

Al igual que en la prueba anterior, en la Evaluacion
Microbiolégica se compard los comportamientos del Cake para
Celiacos y el producto patrén (competencia). Debido a que no se
encontr6 una Norma Nacional para estos productos, se tomo
como referencia la Norma internacional que utiliza Inalecsa, para
controlar el crecimiento microbiologico de sus productos, RM N°
615-2003/SA/DM (Norma Sanitaria que establece los criterios
Microbiolégicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano), que establece el limite
maximo de crecimiento de mohos en 1x10* es decir 1000ufc/g.

Ver Anexo 31.

Se observé el Crecimiento Microbiano (Mohos y Levaduras) de
ambos productos cada 5 dias y como resultado se obtuvo que el
Cake para Celiacos si alcanzd a cumplir los 30 dias de vida, ya

gue no sobrepasoé el limite maximo permitido de 1000 ufc/g.
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De igual manera, se noté que el Cake Competencia tenia
crecimiento microbiano mas lento, manteniéndose por debajo del

parametro.

En la tabla de Crecimiento Microbiano del Cake para Celiacos, se
observé que el promedio de colonias, transcurridos los treinta dias

de vida fue de 530 ufc/g.

Esto indica, que el producto no sobrepasé el maximo permitido y
debido a esto el tiempo de vida Gtil del mismo, desde el punto de

vista microbiolégico sera de 30 dias.

Lo antes mencionado se puede apreciar en las Tablas 33 y 34.



CRECIMIENTO MICROBIANO CAKE PARA CELIACOS

TABLA 33

(EN ufc/g)

Muestras

Dias Transcurridos

5

10

15

20

25

30

400

500

600

600

600

600

300

300

300

400

400

500

400

400

500

500

500

500

400

400

500

500

500

500

400

400

400

400

400

500

500

500

500

500

600

600

400

400

400

400

500

500

500

500

400

400

400

500

OOIN|O||OT|DWI[N[F

400

400

500

600

600

600

10

300

400

400

400

500

500

Promedio

400

420

450

470

500

530

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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En la tabla de Crecimiento Microbiano del Cake Competencia, se

observé que el promedio méaximo de colonias de Mohos y

Levaduras fue de 500 ufc/g. Por lo que se comprueba que este

producto se mantuvo dentro del limite y si alcanzé los treinta dias

de vida util.



CRECIMIENTO MICROBIANO CAKE COMPETENCIA

TABLA 34

(EN ufc/g)

Muestras

Dias Transcurridos

5

10

15

20

25

30

300

400

500

400

500

500

400

400

400

500

500

600

400

400

400

400

400

500

300

300

400

400

400

500

300

300

300

400

400

400

300

500

400

500

600

600

300

400

400

400

400

500

400

400

400

400

400

500

OflwN||o|o|~]|W]IN|F

300

300

500

500

500

500

10

300

300

300

400

400

400

Promedio

330

370

400

430

450

500

Elaborado por: Carmen Colcha - Richard Culcay P., 2013
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CAPITULO 5

5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Determinacién de resultado sensorial 6ptimo

Para observar la aceptacion del nuevo producto frente a la
competencia, se realiz6 graficos estadisticos basados en los resultados
de las calificaciones de los jueces, de los cuales se pudo notar lo

siguiente:

Como se puede apreciar en la Figura 5.1, en lo referente al parametro
Olor, el Cake para Celiacos fue preferido por los jueces en un porcentaje

del 53%.
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Porcentaje Aceptacion "Olor

* Codigo A1985
¥ Codigo B8459

Fig. 5.1 Grafico Estadistico de la Valoracién del Olor

En la Figura 5.2, también se aprecia que el Cake para Celiacos fue
preferido por los jueces en un porcentaje del 52% en la Prueba

Sensorial de Sabor.

» Codigo A1985
¥ Codigo B8459

Fig. 5.2 Grafico Estadistico de la Valoracion del Sabor
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En cuanto al parametro Apariencia, se aprecia que los jueces no
observaron diferencia alguna entre los dos productos. El porcentaje de
las calificaciones se igual6 al 50%. Por lo que se concluye que ambos
productos tuvieron la misma aceptacion por parte de los panelistas (Ver

Figura 5.3).

™ Codigo A1985
¥ Codigo B8459

Fig. 5.3 Gréafico Estadistico de la Valoracién de Apariencia

Mientras que referente a Dureza, la aceptacion del producto en estudio
fue del 42%, es decir, que la mayoria de los panelistas prefirieron a la

competencia. (Ver Figura 5.4).
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¥ Codigo A1985
* Codigo B8459

Fig. 5.4 Grafico Estadistico de la Valoracion de Dureza

Con los antecedentes mencionados, se pudo concluir que el Cake para
Celiacos es muy agradable en Sabor, Olor y Apariencia, por lo tanto si
es competitivo con el producto que actualmente se encuentra en el

mercado.

Ademas, que al ser un Cake sin Gluten, no podréa igualar la Dureza de

uno que si contiene esta proteina.
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5.2 Determinacién de resultado de estabilidad 6ptimo

Se reviso las tablas de Medicion de dureza, lo cual nos indicé que
durante los primeros 20 dias no existe una decreciente de dureza

considerable en el Cake para Celiacos.

Mientras que, en los ultimos 10 dias se observdé un decaimiento
acelerado en el comportamiento de este factor. Esto permitio

determinar el tiempo de vida atil maximo del cake (Ver Figura 5.5).

12,4
12,3
—+— Cake 1
12,2
—@— Cake 2
—&— Cake 3
~ 121
._E Cake 4
w —+—Cake 5
12
—e— Cake 6
Cake 7
11,9
Cake 8
Cake 9
11,8
—=— Cake 10
11,7 T T T T 1
5 10 15 20 25 30
Dias Transcurridos

Fig. 5.5 Grafica del comportamiento de Dureza Cake para Celiacos
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Mientras que el Cake Competencia, durante los 30 dias de Vida Util

mantiene casi intacta su dureza (Ver Figura 5.6).

12,6
12,5
12,4 +—|nacake 1
—#—|nacake 2
12,3 —a—Inacake 3
E Inacake 4
£ 12,2
o —#—Inacake 5
121 —e—Inacake 6
Inacake 7
12 Inacake 8
Inacake 9
11,9 ——Inacake 10
11,8 T T T 1

5 10 15 20 25 30
Dias Transcurridos

Fig. 5.6 Grafica del comportamiento de Dureza Cake Competencia

En cuanto al deterioro microbiolégico se observd que hasta los 30 dias
de Vida Util el Cake para Celiacos no alcanza 1000 ufc que es el limite
de maximo permisible de microorganismos en este tipo de productos.

(Ver Figura 5.7).
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700

600

500 .

9

/// —e+—Cake 1
—m— Cake 2
—a—Cake 3

400

300 £

ufc/g

Cake 4
—#—Cake 5

—ea—Cake 6

9]

Cake 7
200
Cake 8
Cake 9
100
—o=—Cake 10
0 T T T T

15 20 25 30
Dias Transcurridos

Fig. 5.7 Grafica de Crecimiento Microbiano del Cake para Celiacos

El cake de la competencia tampoco llegé a este niumero a los treinta

dias (Ver Figura 5.8).
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700
600
—+—Inacake 1
500
—@—|nacake 2
—a—Inacake 3
400 )
%n inacake 4
S —+—Inacake 5
300
—e—Inacake 6
Inacake 7
200
Inacake 8
Inacake 9
100
——Inacake 10
0
10 15 20 25 30
Dias Transcurridos

Fig. 5.8 Grafica de Crecimiento Microbiano del Cake Competencia

5.3 Descripcion de formula prototipo ideal

Luego de

realizar

las pruebas pertinentes,

tales como

Sensoriales, de Dureza y Microbioldgicas, se establecio la férmula final

del Cake para Celiacos. Esta partié de una formula base de Harinas,

para luego ser mejorada con aditivos.
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La formula final del Cake, fue elaborada a partir de dos harinas sin
Gluten aptas para Celiacos. Esta formulacion contiene una relacion de
harinas de 60% Soya y 40% Maiz, lo que le brinda un alto contenido

nutricional proteico.

Ademas, posee un sabor muy agradable a coco y vainilla, lo cual sera
muy apreciado por el mercado objetivo que principalmente son los nifios

y jovenes.

Para compensar la ausencia de Gluten, se incluy6 en la elaboracion del
cake aditivos mejoradores como: Goma Xantica (Estabilizante), Polvo
Leudante para Celiacos (Gasificante) y Propionato de Calcio
(Preservante). Estos ayudaron a obtener mejorares resultados en la
masa y producto final. Las funciones de estos aditivos en el producto se

encuentran detalladas en el Capitulo 2.
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5.4 Caracterizacion del producto

En esta parte del estudio, se detallan las caracteristicas del Cake
para Celiacos en cuanto a: Contenido Nutricional, Costo de la
Fabricacion y el Tiempo de Vida Util que se declarara en la etiqueta del

mismo.

5.4.1 Contenido nutricional

En la siguiente tabla, se detalla la composicién nutricional del
Cake para Celiacos, determinada mediante un promedio entre el
contenido nutricional realizado por analisis y el obtenido mediante
calculos en base a los ingredientes del producto. Ver Anexo 28 y

29.
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TABLA 35

CONTENIDO NUTRICIONAL CAKE PARA CELIACOS

Contenido nutricional
(Promedio)
Proteina 18,12%
Grasa 14,50%
Carbohidratos 33,67%
Fibra 2,12%
Ceniza 5,07%
Humedad 23,86%
Vitaminas 1,95%
Minerales 0,70%
TOTAL 100,00%

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

5.4.2 Costos de fabricacion

A continuacion se detalla el costo de fabricacién del producto,
el cual se obtuvo calculando los costos de Ingredientes (Materias

primas), maquinarias y accesorios que se emplearon en el mismo.



Costo de Materias Primas.-
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El costo de Materias Primas, se obtuvo detallando todos los ingredientes

y aditivos que formaron parte del proceso de elaboracion del Cake para

Celiacos, tomando como referencia el peso neto promedio de cada

unidad saliente de 40,78 gramos. La tabla de Costo de Materias Primas

se encuentra en el Anexo 26.

Costo de Material de Empaque.-

A continuacion se detallan los precios del Material de Empaque. Este se

obtuvo del peso de cada unidad saliente (40,78 gramos).

TABLA 36

COSTO DE MATERIAL DE EMPAQUE

COSTOS MATERIAL DE EMPAQUE

CAKE 40,78gr

Empaque Unidades uPnri(taeciiioo $
Papel Pirutines 2 0,02 0,04
Funda de Polipropileno Biorentado 1 0,03 0,03
TOTAL 0,07

Elaborado por:

Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013




Costo de Maquinarias y Accesorios.-
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Para obtener este costo, se tom0O en cuenta los equipos y accesorios

empleados en el proceso. (Ver tabla 37).

TABLA 37

COSTO DE MAQUINARIAS ACCESORIOS

COSTOS MAQUINARIAS & ACCESORIOS

Maquinarias

NUumero Equipo Cant.|Costo Unitario] Costo Total

1 Horno Industrial 1 19 5.000,00 | $ 5.000,00

2 Batidora-Amasadoral 1 [ $ 250,00 |$ 250,00

3 Balanza 1 19 256,00 | $ 256,00

. C4 Selladora 1 |$ 15,00 || $ 15,00

5 Cronometro 1 19 12,00 | $ 12,00

=6 Termémetro 1 13 4500 || $ 45,00

s Costo Total $ 5.578,00
Accesorios

NUimero Equipo Cant.| Costo Unitario| Costo Total

o 1 Manga Pastelera 1 19 150 | $ 1,50

-2 Moldes 2 $ 16,00 || $ 32,00

3 Espatula 1 |$ 1,00 | $ 1,00

Costo Total $ 34,50

Total $ 5.612,50

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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Costo de Servicios Basicos.-
Para obtener el costo total de Servicios Basicos, se tom6 en cuenta

cuantas horas al mes se consumia cada suministro, agua, luz y gas (Ver

Tabla 38).
TABLA 38
COSTO DE DE SERVICIOS BASICOS
COSTOS SERVICIOS BASICOS
Numero Suministros Basicos
Agua
Horas/Mes|Consumo(m3) | Precio(m3) | Costo Total
1 1 0,02 $ 0,390 $ 0,008
30 0,60 $ 0,23
Luz
Horas/Mes| Consumo(kw)| Precio [Costo Total
2 1,25 2,91 $ 0,08] $ 0,24
30 69,84 $ 5,80
Gas
Horas/Mes| Consumo(Kg) Precio [Costo Total
3 1,25 0,625 $ 0,96 $ 0,60
30 15 $ 14,40
Total Diario $ 0,849
Total Mensual $ 20,43

Elaborado por:

Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013




130

Costo de Mano de Obra.-
Para obtener el costo total de Mano de Obra, se tom6é como base el
sueldo basico actual de $316, con esto se obtuvo el Costo Hora Hombre

y el Costo por cada unidad fabricada (Ver Tabla 39).

TABLA 39

COSTO DE MANO DE OBRA

COSTOS MANO DE OBRA

Basico $ 316
Hora Hombre $ 1,32
Costo Cake Unidad $ 0,057

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

Costo Total del Producto.-

En la siguiente tabla estan unificados todos los costos de elaboracion
del cake por unidad, tales como: envase, materia prima, mano de obra,
carga fabril. Ademas se agregaron los costos brutos y la ganancia

estimada.
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De acuerdo a lo antes mencionado, se obtuvo que el Costo Total de

cada Cake para Celiacos sera de 0.39 ctvs. (Ver Tabla 40).

TABLA 40

COSTO TOTAL PRODUCTO

TABLA DE COSTOS POR UND/CAKE
COSTOS $
Envase 0,07000
Materia Prima 0,15644
Mano obra 0,05725
Carga Fabril 0,03693
Costos Brutos 0,32062
Ganancia 20% 0,06412
PVP 0,38474

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

5.4.3 Tiempo de vida util

De acuerdo a los resultados de los analisis de dureza y
microbioldgicos que se realizaron, se determind que la estabilidad

optima del Cake para Celiacos es de 30 dias de Vida util, ya que
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durante este tiempo mantuvo una dureza aceptable y no sobrepaso

el limite maximo de deterioro microbioldgico.

5.5 Comparacion con productos similares del mercado

5.5.1 Comparacion Sensorial

Se realiz6 una comparacion de las calificaciones compiladas
de las Pruebas Sensoriales por cada pardmetro. En ella se puede
apreciar las falencias y fortalezas de nuestro producto frente a la

competencia (Ver Anexo 27).

Para este mismo proposito, se elaboré un Grafico Estadistico de
las calificaciones sensoriales unificadas, en donde también se
puede apreciar los parametros en los que el Cake para Celiacos

supero a la competencia, éstos fueron: Olor y Sabor.

En cuanto a la Apariencia, los dos productos contaron con el

mismo puntaje (Ver Figura 5.9).
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Comparacién Sensorial
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Fig. 5.9 Grafico de Comparacién Sensorial de Pardmetros

5.5.2 Comparacion Nutricional

El producto para celiacos contiene 18,13 % de Proteinas (de
acuerdo al promedio entre la tabla de composicién obtenida por
analisis y la obtenida por calculos. El producto competencia
declara 3 g de Proteinas, equivalente a 8,57%. Por lo que
podemos decir que el producto para Celiacos es mas rico

nutricionalmente en comparacion con la competencia.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. La formulacion resultante del Disefio de Harinas (60% Soya-40% Maiz),
fue la que méas aceptabilidad obtuvo con respecto a sabor y dureza,
debido a que la mayor cantidad de harina de Soya logré6 enmascarar el
sabor a grano que producia la de Maiz y a la vez proporcioné6 mejor

estabilidad a la masa.

2. Segun las pruebas realizadas se pudo concluir, que el uso de auxiliares
tecnoldgicos tales como: la Goma Xantica (Estabilizante) y el Polvo
Leudante para Celiacos (Gasificante), si influyeron en la elaboracion del
producto, ya que el Estabilizante ayud6 a la masa a formar redes
elasticas, permitiendo que actue el Gasificante para ligar el oxigeno y que

el producto final obtuviera la esponjosidad deseable.
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3. La utilizacién del correcto porcentaje de Preservante (Propianato de
Calcio), permitid alcanzar el tiempo de vida util deseado y retrasé por

mayor tiempo el crecimiento microbiologico en el cake.

4. Para determinar la aceptacion del mercado objetivo, se trabajé con la
Prueba Sensorial de Escala Heddnica, mediante la cual se pudo concluir
que el producto en estudio, posee caracteristicas que agradan a los
consumidores, por lo que puede cubrir las necesidades de un mercado al

gue no se le ha dado importancia en nuestro pais.

5. A través de las pruebas sensoriales, también se pudo conocer que la
debilidad méas importante en el producto es la dureza. Sin embargo, para
un postre sin Gluten, ésta se considera aceptable, ya que a pesar de
emplear en su elaboracion aditivos mejoradores, no se podra igualar la

elasticidad y esponjosidad de una masa con esta proteina.
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6. El costo de elaboracion del Cake para Celiacos (0.38 ctvs.), se considera
como un valor estimado, debido a que no se tomo en cuenta el item de
infraestructura o adecuaciones y en lo referente al empaque, se considero

un valor referencial.

7. El tiempo de vida util del Cake se establecié en 20 dias, ya que durante
este tiempo, pudo mantener casi intactas sus caracteristicas
organolépticas y de dureza, ademas no sobrepasé el limite de
crecimiento microbiano. Este limite se estableci6 al considerar los
méximos permitidos en la Norma Internacional RM 615-2003/SA/DM
(Norma Sanitaria que establece los criterios Microbiol6gicos de Calidad

Sanitaria e Inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano).



RECOMENDACIONES

1. En productos sin Gluten para lograr una mejor elasticidad de la masa y un
Optimo atrapamiento de oxigeno, se podrian realizar pruebas con otro tipo de
gomas, tales como: Goma Guar, CMC, Tara, Grenetina y Harina de
Algarrobo. Asi como desarrollar nuevas combinaciones con Goma Xantano y

otra de las mencionadas anteriormente.

2. En lo que respecta al sabor y olor del Cake, se podria emplear saborizantes o
esencias como el Chocolate, o algun otro que imparta sensacién residual mas

fuerte y no a granos.

3. Seria recomendable realizar un analisis nutricional completo, para de esta
manera obtener datos fiables y exactos de la composicion del cake y asi

saber que tanto es el aporte con respecto a la parte nutricional.
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4. Para futuras aportaciones a una dieta mas rica en Nutrientes, las industrias
alimenticias podrian emplear materias primas con gran contenido de
proteinas como la Soya, para la elaboracion de productos practicos de

consumo o snhacks.

5. Se recomienda que para futuros estudios se realicen costeos mas exactos
para obtener el P.V.P. real de producto y asi poder proyectarlo a futuro con

todos datos mas reales y lanzarlo al mercado.

6. Para obtener el verdadero tiempo de vida util del Cake, se deberia considerar
los limites maximos de crecimiento microbiano de un producto horneado a
base de Soya 0 Maiz. Si se carece de normativas nacionales, se podria basar

este limite en alguna normativa internacional reconocida.



ANEXOS



ANEXO 1.

EVALUACION DE TEXTURA DEL CAKE COMPETENCIA

# de % Deformacion # de % Deformacion
Muestras [Jsegun Dureza Muestras segln Dureza
I 1 | 12,4 | | 12,5
[ 2 12,2 [ 17 12,5 |
3 | | | 12,2
| 4 || 12,4 | | 12,4
5 12,1 [ 20 12,4 |
6 | 12,4 | | 12,5
7 | 12,3 | | 12,3

I ——m
I [ 126 [ 24 T 124 ]
I [ 124 [ 25 T 125 ]
III
[ 1
[ 13
[ 1
[ 15

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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ANEXO 2.

DATOS TEXTURA: 50% H. SOYA/50% H. MAIZ.

#de % Deformacion #de % Deformacion ‘
Muestras (Jsegun Dureza Muestras segln Dureza
1 | 1163 | 16 | 1164 |
2 | me7 [ 17 | 1163 |
3 | 1163 J 18 | 1162 |
42 | 1164 | [ 1164

[ 4 |

—m—m
[ 6 [ 1165 [ =21 T 1167 |
—m—m

11,63 [ 1162
[ o T 1165 || 24 J 1163 |

(J'I

[ 10 || 1166 | [ 1162
—m

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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ANEXO 3.

DATOS TEXTURA: 60% H. SOYA/40% H. MAIZ.

#de % Deformacion #de % Deformacion ‘
Muestras [segun Dureza Muestras segun Dureza
1 | 72 | 16 | 1169 |
2 | 173 [ 17 | 1173 |
3 | 1es J 18 | 1172 |
42 | 1169 | [ 1168
nm—m
[ 6 | 1168 [ 2o [ 1171 |
—m—m
| 11,70 | 11,67
| | 11,68 | | 11,69

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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ANEXO 4.

DATOS TEXTURA: 70% H. SOYA/30% H. MAIZ.

#de % Deformacion #de % Deformacion
Muestras (Jsegun Dureza Muestras segln Dureza
16

4 | 1un 19
5 | 1166 | 20
6 | 1168 || 21
7 | e 22

PROMEDIO 11,68

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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ANEXO 5.
FICHA DE EVALUACION SENSORIAL
METODO: PRUEBA HEDONICA

PRODUCTO:

Sirvase degustar las muestras codificadas que se presentan,
pruébelas escriba el codigo en la parte superior y margue con una

X el nivel que considere en las casillas de aceptabilidad general.

FICHA PARA EVALUACION SENSORIAL (HARINAS)

Escala

Crlterlo Aceptabllldad Aceptabllldad Aceptabllldad
General General General

Gusta Mucho

m:::

I [ NousaniDisgusta | [ T
[ Dsgustapoco [ T T
I [ Dsgustamucho T T T |

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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ANEXO 6.

CALIFICACIONES PRUEBA HEDONICA

Aceptacion/ Rechazo de la Harina

_um%n%%%nnnnnnnnnn
E T
E T
PP

I
[ 8
[ o |
5 T 1
[ 10 |
[ 12 |
I
N
[ o |
[ 12 |
[ 5 [ 13 ]
4 [ o |
3 [ 10 ]
2 T 6 |
4 [ 11 ]
4 [ o |
2 [ 7
4 T 11 ]
[ 3 [ 10 ]
4 T o ]

HSM
003

Caodigo
HSM
002

HSM
001

Jueces

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013



CONTINUACION ANEXO 6

CALIFICACIONES PRUEBA HEDONICA

Aceptacion/ Rechazo de la Harina
Caddigo
Jueces HSM TOTAL
001 002 003
[ 21 | [ s |
[ 22 | [ 12 |
[ 23 | [ o |
[ 22 | [ o |
[ 25 | [ 11 |
[ 26 |
[ 27 |
[ 28 |
[ 20 |
[ 30 | [ 10 |
-

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

|

Y
EHH[D

N

N

10
-
[ o

JARiA
P
BN

IIEIEIIHEIEIEIIHHI

i

2,90
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ANEXO 7

CALCULOS GRADOS DE LIBERTAD

Calculo Total de la Varianza:

_(PT)* 2937

T
Nm aqd

= 954

Suma Total de cada Puntaje:

5CT = Z Puntajes®— CT = 22+ 27 +n%....n? +4% —954 = 1025 - 954 =71
Grados de Libertad Total:
gdelT={(NjxNp)—1=(30x3)-1=90—-1 =289

Suma de cada Juez:

PT? 82 +82+n?....nt+ 107
5CI = —CT = — 954 = 27,79
Np 3

Grados de Libertad Producto:

gdelP=(Np—1)=3-1=2

Grados de Libertad Jueces:

gdelJ=(Nj—1)=30—-1=29

Suma de cada Producto:

nTe 872 + 100% + 1067
SCP = - = 30

€T = —954 = 6,29
Nj

Error de las Sumas:

Error 55 =5CT —5C] —5CP =71 —-27,79 — 6,29 = 37,04
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ANEXO 8

CALCULOS VALORF

Varianza de Jueces (VJ)

_ sc 2779
_gdef_ 29

vy = 0,9582

Varianza de Productos (VP)

sc 6,29
VP = =——=31444
gdel 2

Varianza del Error (VE)

g SC _37.04
_gﬂ’ei_ 58

= 0,6387

F Calculado de los Jueces (FcalJ)

v 09582
VE 06387

Feal | = 1,50

F Calculado de los Productos (FcalP)

VEF 33,1444
Fral P=—= =4,
VE 06387

92
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ANEXO 9
TABLA DE VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION F (0.05).

Zrea a la derecha del valor oritico = 0,05

™
REZE BylEil WBEENE HBRENE HERUE REERE Bowus wawwe E_

f o.035
Gradas de libertad del Mumerador

i 2 3 4 5 -] 7 a 9 0 i1 iz i3 i4 15| g.dd
161,4 1985 2157 2346 230,23 234 0 236,8 2389 2405 241,9 2430 243,95 2447 2454 2459 i
18,513 19,000 19,164 19,247 159,206 15, 350 19,353 19,371 19,3485 18,396 15, 405 15413 19,419 19 424 19,420 z
10, 128 9,552 9,277 |,117 5,013 8041 a.za87 8,845 B,812 B,7B6 8 763 8. ra5 8,739 B, 715 B,703 3
7.0 6, Sl 6,591 6,388 6,256 B 163 G, 054 6,041 5,999 5,964 5,936 5912 5851 5,873 5,858 4
5,608 5,785 5,409 5,192 5,050 4 950 4 BTG 4,818 4,772 4,735 4, 704 4. 678 4 555 4 636 4,619 5
5,987 5,143 4 757 4,534 4, 387 A4, 24 4 207 4,147 4,099 4,060 4 027 o4 D0 3,576 3,956 3,938 ]
5551 4, 737 4 347 4,120 3,972 3. BGE 3,787 3,726 3,677 3,637 3603 3575 3,550 3,520 3,511 ¥
5. 318 4,459 4 66 3,838 3,687 3,581 3,500 3,438 3,388 3,347 3,313 3,284 3,259 3,237 3,218 B
5,117 4, 256 3,863 3,633 3,483 3374 3,753 3,230 3,179 3,137 3102 3073 3,048 3,025 3,006 o
4,565 4,103 3,708 3,478 3,326 3,217 3,135 3,072 3,020 2,978 2,543 2913 2,887 2,865 Z,845 i}
o, B 3,582 3,587 3,357 3,204 3,095 3,012 2,548 Z,896 2,854 2 818 2,788 2,761 2,739 2,719 11
4,747 3,885 3,490 3,259 3,106 2 006 2,913 2,849 2,796 2,753 2,717 2,687 26560 2,637 Z,617F 12
4,667 3,806 3411 3,179 3,025 2015 2,832 2,767 2,714 2,671 2 635 2 604 2577 2,554 2,533 13
o G0 3,739 3, 344 3,112 2,958 2 B4B 2,764 2,659 Z,645 2,602 2,565 2. 534 2,507 2,484 Z,463 14
4,543 3,682 3,287 3,056 2,501 g il 2,707 2,641 z,588 2,544 2,507 2475 2,448 2,424 2,403 15
o4, 454 3,634 3,239 3,007 2,853 2,741 2,657 2,551 2,538 2,494 2. 456 2,425 2,357 2,373 2,352 16
4,451 3,552 3,197 2,965 2,810 2 693 2,614 2,548 2,494 2,450 2,413 2,381 2,353 2,329 2,308 ir
4,414 3,555 3,160 2,928 2,773 2661 2,577 2,510 2,456 2,412 2 374 2,542 2,314 2,290 2,268 1B
4,381 3,522 3,127 2,895 2,740 2628 2,544 2,437 2,423 2,378 2, 340 2,308 2,280 2,256 2,234 19
4, 351 3,453 3,098 2,866 2,711 2 505 2,514 2,447 2,393 2,348 2 310 2278 2,250 2,325 2,203 20
4, 335 3,467 3,072 2,840 2,685 2573 2,488 2,420 2,366 2,321 2 283 2 250 2,222 2,197 2176 21
4,301 3,443 3,049 2,817¥ 2,661 2. 545 2 454 2,357 2,342 2,297 2259 2206 2,158 2,173 2,151 2z
L Wy ] 3,422 3,028 2,796 2,640 2528 2,442 2,375 2,320 2,275 2 2%6 2 Wi 2,175 2,150 2,128 23
o4, 260 3,403 3,009 2,776 2,621 2.508 2,423 2,355 2,300 2,255 2,216 2,183 2,155 2,130 Z,108) 24
o, 242 3,385 2,991 2,750 2,603 2 400 2,405 2,337 2,242 2,236 2 108 2,165 2,136 2,111 Z,089 25
4,235 3,360 2,975 2,743 2,587 2474 2,388 2,33 2,65 2,220 2 181 2 148 2,119 2,004 2,072 26
o4, 2100 3,354 2,560 2,728 2,572 2455 2,373 2,305 2,250 2,204 2166 2,132 2,103 2,078 2,056 2F
4, 156 3,340 2,547 2,714 2,558 2445 2,359 2,251 2,236 2,190 2,151 2118 2,089 2,064 Z,041 2B
4,183 3,328 2,534 2,701 2,545 2432 2,346 2,278 2,223 2,A7F7F 2,138 2, 104 2,075 2,050 2,027 29
4,171 3,316 2,522 2,690 2,534 241 2,334 2,665 Z,21 2,165 2,136 2,052 2063 2,037 Z,015 30
4, 160 3,305 2511 2,679 2,523 2405 2,323 2,255 2,199 2,153 2,114 2,080 2,051 2,026 Z,003) 31
o4, 145 3,255 2,501 2,668 2,512 2 Hors 2,313 2,244 Z,189 2,142 2,103 2070 2,040 2,005 1,992 3z
4,135 3,285 2,892 2,659 2,503 2,385 2,303 2,235 2,179 2,133 2,093 2,060 2,030 2,004 1,982 33
4, 130 3,276 2,883 2,650 2,454 2380 2,254 2,235 2,170 2,123 2. 084 2 050 2021 1,995 1,972 34
4,121 3,267 2,874 2,641 2,485 2,372 2,285 2,217 2,161 2,114 2,075 2,041 2012 1,986 1,963) 35
4,085 3,232 2,839 2,606 2,445 2. 336 2,249 2,180 2,124 2,07 F 2,038 2,003 1,574 1,548 1,924 40
4,001 3,150 2,758 2,525 2,368 2,254 2,167 2,057 2,040 1,993 1,953 1917 1,887 1,860 1,836 &0
3,560 3,111 2,719 2,486 2,325 2,214 2,105 2,056 1,999 1,951 1,910 1LETS 1,845 1817 1,793 BD
3,547 3,054 2,706 2,473 2,316 2,201 2,113 2,043 1,586 1,938 1897 1 B&1 1,830 1,803 1,779 a0
3,936 3,087 2,696 2,463 2,305 2,191 2,103 2,032 1,575 1,927 1 886 1 B50 1,819 1,792 1,768 100
3,000 3,072 2,680 2,447 2,200 2175 2,087 2,016 1,950 1,910 1. 86% 1 &34 1,803 1,775 1,750 120
3.Ba1 2,556 2,605 2,372 2,214 = 2,010 1,538 1,880 1,831 1,785 1,752 1,720 1,692 1,666 inf.

Distribucién F (0,05} - Pag. 1

Fuente: ZURITA HERRERA GAUDENCIO, Junio 2008. Probabilidad y Estadistica. Fundamentos y Aplicaciones. Primera Edicion.
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CONTINUACION ANEXO 9

TABLA DE VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION F (0.05).

A

area a la derecha del valor ontico = 0,05

El » 3 v & 1 s
f o.05
Gradas de liberted del Mumerader

16 i7 18 ig i ] i 2 23 24 25 26 s ) | 20 30 g.d.a

. 2456,9 247 .3 247 . F 248 0 248 3 248,65 2488 245, 1 249, 3 2495 2496 2498 Z250,0 50,1 i
15,433 19,437 19,440 10, 443 LD, s 15, dai 19, 450 19,452 10,454 10,456 15, 457 15,455 19,460 10,451 10,462 b
B ES3 a8,683 83,675 B EE&F B a6 B ES4 a8, 548 8,643 B, &30 B ES4 8 _a50 B EIE 8,633 B,E20 B,51F 3
5 B 5,832 5,821 5.811 5,803 5,795 5. 787 5,781 5,774 5,769 5. 7E3 5. 759 5,754 5,750 5,746 4
4 504 4, 550 4,579 4,568 4,558 4,545 4 541 4, 534 4, 523F 4,521 4. 515 4,510 4, 505 4, S00 4,496 s
I azF 3,908 3,898 . 884 3,874 I BES 3, B55 3,849 5,841 3,835 3 ars I EZT 3,818 F81% F.808 [
3,454 3,480 3,467 3,455 3,445 T AES 3,425 3,418 3,410 3,404 3, 397 3,351 3,385 3,381 3,376 ¥
3,202 3,187 3,173 3,161 3,150 3, Ldaly 3,131 3,123 3,115 3,108 3,102 3,095 3,090 3,084 3,079 B
= 2,074 2,980 2,048 2,058 e - e 2,017 2,508 2,900 2,803 2 aB& 2 Bl 2874 Z mE0 2,854 o
2 _EFR 2,812 2,798 2,785 i ey = 2. 754 2,745 2.73r 2,730 2,723 2716 2,710 2,705 2,700 10
2. 701 2,685 2,671 2,658 2,646 2636 2,626 2,617 Z,609 Z,801 2,554 2 588 2,582 2,576 2,570 11l
2,590 2,583 2,588 2,555 2,544 2533 2,523 2,514 2,505 2408 = § J 40 2478 2472 2,456 1x
2,515 2,499 2,484 2,471 2,455 2448 2,438 2,429 2,420 2412 2. 405 2. 758 2,352 2,386 2,380 13
2445 2,428 2413 Z,400 2,388 2377 2,367 2,357 Z, 385 Z. 341 2,333 2 336 2,320 Z, 314 2,308 L4
2,385 2,368 2,353 2,340 2,328 2316 2,306 2,257 2,288 2,280 2,272 2. 265 2,250 2,353 2,247 15
2,333 2,317 2,302 Z,288 2,276 2,264 2,254 2, a4 2,235 2,227 2,220 2ZLE 2,05 Z,200 Z,194 LG
2. 285 2,272 2,257 2,243 2,230 2219 2,208 2,159 Z,190 Z,181 2,174 2 167 2,180 Z,154 2,148 ¥
2,250 2,233 2,217 2,203 2,191 2,175 2,168 2,159 2,150 2,141 2,134 2,126 2,119 2,113 2,107 1B
i) 9 2,158 2,182 2,168 2155 144 2,133 2,133 114 2,106 2 008 el =) 2,00 2,077 2,071 14
2,184 2,167 2,151 2137 124 Z11F 2,102 2,092 2,08ZF 2074 Z 066 2055 2,052 2,045 2,039 20
2,156 2,139 2,123 2,109 2,096 2,084 2,073 2,03 2,054 2,045 2,037 2,030 2,023 2,006 2,010 21
2131 2,114 2,008 2,084 2,071 Z 055 2,048 2,038 2,028 2020 Z.012 2 D0 1,557 1,990 1,984 22
2,005 2,051 2,075 2,061 2,048 2,055 2,025 2,014 2,005 1,996 1. 988 1,981 1,573 1,967 1.961 23
2,088 2,070 2,054 2,040 2,0Z7 2,015 2,003 1,953 1,584 1,975 1,967 1,955 1,552 1,545 1,939 Z4
2 D5 2,051 2,035 2,021 2,007 1,008 1,0l 1,974 L, 1,955 1,547 1,935 1,532 1,526 1,919 25
2052 2,034 2,008 2,003 1,950 1,978 1, S5 1,556 1,545 1,938 1,925 1,921 1,514 1,507 1,901 26
2,036 2,018 2,002 1,987 1,974 1,961 1,950 1,540 1,530 1,921 1,913 1,905 1,858 1,891 1,884 7
2031 2,003 1,547 1,972 i, 1,048 1,035 1,534 1,915 1,906 1897 1, B85 i, 1,875 1,850 @
2 D07 1, o0g 1,573 1,958 1,945 1,95 1,421 1,510 1,901 1,891 1883 1, E7S 1,868 1,881 1,854 =]
1,955 1,976 1,960 1,945 1,952 1,915 1,908 1,857 1.887 1878 1870 1.B62 1,854 1,847 1,541 30
1,983 1,965 1,548 1,933 1,920 1,907 1,854 1,885 1,875 1,866 1,857 1.B45 1,842 1,835 1,828 31
1,972 1,953 1,537 1,922 1,908 1, BoE 1, B84 1,873 1,854 1,854 1, 846 1 638 1,830 1,82% 1,817 32
1,961 1,943 1,526 1,911 1,898 1,BES 1,873 1,863 1,853 1,84 1,835 1,.B27 1,819 1,81 1,806 33
1,952 1,933 1,517 1,902 1,888 1,B7S 1,863 1,853 1,843 1,833 1,825 1.B17 1,805 1,802 1,795 34
1,043 1,034 1,507 1,892 1,878 1, BEE 1,854 1,843 1,83% 1,824 1815 1,807 1,759 1,792 1,786 35
1,504 1,585 1,868 1,853 1,.8%F% 1,826 1814 1,803 1,793 1,783 1,775 1,766 1,759 1,751 1,744 40
1815 1, 756G 1,778 1,763 1,748 1,735 1,722 i, 711 1,700 1,890 1,681 1672 1,558 1,656 1,549 &0
1,773 1,782 1,734 1,718 1,703 1,685% 1,677 1,865 L, 554 1,544 1,834 1636 1,617 1,600 1,802 j=da]
1,757 1,737 1,720 1,703 1,658 1,675 1,662 1,650 1,639 1629 1,615 1,610 1,600 1,593 1,586 S0
1,746 1,725 1,708 1.691 1,606 1,663 1,650 1,638 1627 1516 1607 1,558 1,580 1,581 1.573 100
1,728 1, M09 1,600 1,574 1,655 1,645 1,632 1,630 1,808 1,598 i, 588 1,575 1,570 1,562 1,554 120
1,644 1,623 1,604 1,58%F 1,571 1,556 1,542 1,539 1,517 1,506 1,406 1,486 1,476 1,487 1,450 inf.

Distribucidn F (0,05} - Pag. 2

Fuente: ZURITA HERRERA GAUDENCIO, Junio 2008. Probabilidad y Estadistica. Fundamentos y Aplicaciones. Primera Edicién.
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CONTINUACION ANEXO 9

TABLA DE VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION F (0.05).

drea a la derecha del valor artico = 0,05 Ty
fo.03
Gradas de libertad del MNomerador

@.da 31 32 33 34 35 35 ar 3a 39 40 50 (=] 100 iz0 inf. g.dd
1 250,2 2504 250, 5 50,6 50,7 50,8 2509 251,00 51,1 51,1 2518 252 2 2530 2533 54, .3 1
2 15 463 19, 4l 19,4565 19,466 15,467 19, 468 19 469 19,469 19,470 19,471 15 476 15,475 19,485 19 487 19,496 .}
3 8 614 a,611 a,&09 B G06 8,504 602 a,600 a,59a8 B, 596 B, 504 8581 8572 a,554 B, 540 B,526 3
aa 5. 742 5. 739 5,735 5,732 579 5. FZ7 5,724 5,722 5,719 5717 5695 5688 5,664 5,658 5.628] 4
LY 4. 452 &, 408 4 484 4 481 4, 4F8 4 4TF4 a4.472 4 459 4, 4565 4 A4 ENE R 4, 431 4 405 4 398 4,365 =
& 3 B0 3,800 3,796 3,792 3,789 I TBE 3. 783 3,780 3,777 3,774 3754 3 T 3,712 3,705 3,660 B
7 3371 3,367 3,383 3359 3,356 3 352 3,349 3,346 3,343 3,340 3. 319 3 S0 3,275 3,257 3,230 ¥
" I 0FE 3,070 3, eEE Z0E&2 3,059 I 055 3,052 3,049 3,045 2,043 3020 3 D05 2,575 2 58T 2028 B
£ 2 BE59 2, E54 2,850 Z 845 2,842 Z BEFS 2 835 2,832 2,829 2,826 2 803 2 TET 2,756 Z, 748 2,707 =
hli] 3 ES5 2,650 2,686 2681 2 EFR 2 6T 2670 2 86T 2,654 2661 N 3 EZ1 2,588 2, 580 2538 10
11 2 BES 2,561 2,556 2552 3 5408 2 Sl 2,541 28537 2,534 2,531 2 507 3 A4S 2457 2 A48 2 404 11
12 2 451 2,455 2452 2 447 2,443 Z 435 2 435 2432 2,429 2, 4Z6 2 401 2 Bha 2,350 Z, 341 2,296 iz
13 2375 2,370 2,366 2,361 2,357 Z 353 2,349 2,345 2,342 2,330 Z 314 2 57 2, 261 2,252 2,206 13
14 2,303 2,708 2,293 2,289 2,284 2,260 2,277 2,273 2,270 2,266 2,241 2,223 2,187 2,178 2,131 14
15 2241 2,235 2,232 2,227 2,223 2219 2715 2,211 2,208 2,204 zi78 2 160 2,123 2,114 > 066 15
16 2 188 2,183 2,178 2174 2,159 Z LES 2,161 2,158 Z,154 2,151 2 124 2 16 2,058 z,059 Z,010 16
17 2 142 2,137 2,132 2,127 2,12% 2119 2,115 2,111 2,147 2,104 2077 2 058 2,020 2,011 1,960 i7
18 2 102 2,05 2,091 z.087F 2,082 Z 078 2,074 2070 2,056 2,063 2 035 2017 1,978 1,968 1,917 18
1% 2 DEE 2,060 JO55 2050 i 2 D4 2,037 2034 2,030 2,026 1,905 1, ol 1,540 1,530 1,878 19
20 2,033 2,028 2,023 2018 2,003 Z 005 2,005 2 el 1,997 1,904 1, 966 1, Gl 1,907 1,896 1,843 Z20
21 (i 1,559 1,594 1,989 1,984 1,960 1,976 1,572 1,968 1,965 1.93%6 1,916 1,876 1,886 1,812 21
2 1,978 1,973 1,568 1,963 1,958 1,054 1,949 1, 1,542 1,938 1,905 1,885 249 1,838 1,783 22
23 1,855 1, S5 1,544 1,939 1,934 1,950 1,925 1,521 1,518 1,914 i 885 1 B&S 1,823 1,813 1,757 23
24 1,933 1,927 1,522 191F 1,912 1,908 1,904 1,500 1,896 1,892 1,863 1,842 1,800 1,790 1,733 24
25 1913 1, Ce0e8 1,502 1,897 i.892 1 BEE i B84 1,879 1,876 1,872 1,842 1,823 1,779 1,7E8 1,711 25
26 i BES5 1, B8O 1,884 1Aa7rq 1,874 1, BES 1.BES 1,861 1,857 1,853 1,823 1,803 1, 7E0 1,740 1,591 26
7 1 E78 1,872 1,857 1882 1,857 1. B52 1.B48 1,844 1,840 1,836 1. 806 1 785 1,742 1,731 1,672 27
1 1 BET 1, B57 1,851 1,845 1,841 1. B3%7 i E32 1,828 1,824 1,820 1. 7ol 1, FE&S 1,735 1,714 1,654 i ]
s | 1 B8 1, Ba2 1,837 1832 1,827 18> i.E18 1,813 1,809 1,806 1. 7¥s 1, 754 1,710 1,698 1,638 Zza
30 i EBIE 1, B39 1,823 1818 i,81% 1 BOE 1 B0 1,800 1,796 1,792 1. 7EL 1, Faily 1,655 1,683 1,822 E0
31 i B3I 1,B1& 1,811 1,805 1,800 1, o6 e i, 787 1,78% 1,779 1 748 1, 736 1,681 1,670 1,508 31
32 1 B10 1, Bl 1,799 1,794 1,785 1, T i.773 1,775 1,771 1,767 1,736 i, 714 1,669 1,657 1,594 32
33 1,755 1, 753 i, 788 1,783 1,777 1,773 i | i 1,760 1,756 1. 72a i, W02 1,657 1,645 1,581 33
34 178 1,783 1,777 1,772 1,767 1,762 1,758 1,753 1,749 1,745 1,713 1,691 1,645 1,633 1,569 34
35 1,775 1,773 1,768 1,762 1,757 1,752 1,748 1,743 1,739 1,735 1,703 1,681 1,635 1,623 1,558] 35
&0 1738 1,732 1,726 1,721 1,715 1,710 1,706 1,701 1,697 1,693 1, 660 1,637 1,589 1,577 1,509 40
&0 1,642 1,636 1,630 1,624 1,618 1,613 1,608 1,603 1,599 1,504 1,559 1,534 1,481 1,467 1,389 60
BO 1,995 1,588 1,582 1,576 1,570 1,564 1,550 1,554 1,540 1,545 1,508 1,482 1,426 1,411 1,325 BOD
on 1575 1,572 1,566 1,560 1,554 1,548 1,543 1,538 1,53% 1,528 1,401 1,465 1,407 1,391 1,302 =
100 1 566 1,559 1,553 1,547 1,541 1,535 1.530 1,525 1,520 1,515 1477 1, 450 1,352 1,376 1,283 100
120 1. 547 1, 540 1,534 1,527 1,521 1,516 i, 510 1,505 1,500 1,405 i 457 1,435 1, 369 1,352 1,254 120
inf. 1,451 1t 1,438 1,429 1,423 1,417 1411 1,405 1,399 1,354 1, 350 i, 318 1,243 1,271 1,000 inf.

Distribucidn F (0,05) - Pag. 3

Fuente: ZURITA HERRERA GAUDENCIO, Junio 2008. Probabilidad y Estadistica. Fundamentos y Aplicaciones. Primera Edicion.
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ANEXO 10
RANGOS SIGNIFICATIVOS AL 5%
PARA EL TEST DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN

nl/k 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 50 100
1. 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0
2. 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09
3...... 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50
4. 3.93 4.01 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
5. 3.64 3.74 3.79 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83
6...... 3.46 3.583 3.64 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68
7...... 3.35 3.47 3.54 3.58 3.60 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61
8...... 3.26 3.39 3.47 3.52 3.55 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56
9...... 3.20 3.34 3.41 3.47 3.50 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52
10...... 3.15 3.30 3.37 3.43 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 3.48 3.48 3.48
11...... 3.11 3.27 3.35 3.39 3.43 3.44 3.45 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46 3.47 3.48 3.48 3.48
12...... 3.08 3.23 3.33 3.36 3.40 3.42 3.44 3.44 3.46 3.46 3.46 3.46 3.47 3.48 3.48 3.48
13...... 3.06 3.21 3.30 3.35 3.38 341 3.42 3.44 3.45 3.45 3.46 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47
14...... 3.03 3.18 3.27 3.33 3.37 3.39 341 3.42 3.44 3.45 3.46 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47
15...... 3.01 3.16 3.25 3.31 3.36 3.38 3.40 3.42 3.43 3.44 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47
16...... 3.00 3.15 3.23 3.30 3.34 3.37 3.39 3.41 3.43 3.44 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47
17...... 2.98 3.13 3.22 3.28 3.33 3.36 3.38 3.40 3.42 3.44 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47
18...... 2.97 3.12 3.21 3.27 3.32 3.35 3.37 3.39 3.41 3.43 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47
19...... 2.96 3.11 3.19 3.26 3.31 3.35 3.37 3.39 3.41 3.43 3.44 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47
20...... 2.95 3.10 3.18 3.25 3.30 3.34 3.36 3.38 3.40 3.43 3.44 5.46 3.46 3.47 3.47 3.47
22...... 2.93 3.08 3.17 3.24 3.29 3.32 3.35 3.37 3.39 3.42 3.44 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47
24...... 2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3.34 3.37 3.38 3.41 3.44 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47
26...... 291 3.06 3.14 3.21 3.27 3.30 3.34 3.36 3.38 341 3.43 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47
28...... 2.90 3.04 3.13 3.20 3.26 3.30 3.33 3.35 3.37 3.40 3.43 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47
30...... 2.89 3.04 3.12 3.20 3.25 3.29 3.32 3.35 3.37 3.40 3.43 3.44 3.46 3.47 3.47 3.47
40...... 2.86 3.01 3.10 3.17 3.22 3.27 3.30 3.33 3.35 3.39 3.42 3.44 3.46 3.47 3.47 3.47
60...... 2.83 2.98 3.08 3.14 3.20 3.24 3.28 3.31 3.33 3.37 3.40 3.4 3.45 3.47 3.48 3.48
100...... 2.80 2.95 3.05 3.12 3.18 3.22 3.26 3.29 3.32 3.36 3.40 3.42 3.45 3.47 3.53 3.53
R 2.77 2.92 3.02 3.09 3.15 3.19 3.23 3.26 3.29 3.34 3.38 3.41 3.44 3.47 3.61 3.67

Fuente: ZURITA HERRERA GAUDENCIO, Junio 2008. Probabilidad y Estadistica. Fundamentos y Aplicaciones. Primera Edicion.
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ANEXO 11

RANGOS SIGNIFICATIVOS AL 1%
PARA EL TEST DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN

nl/k 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 50 100
1. 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0
2. 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0
3...... 8.26 8.5 8.6 8.7 8.8 8.9 8.9 9.0 9.0 9.0 9.1 9.2 9.3 9.3 9.3 9.3
4...... 6.51 6.8 6.9 7.0 7.1 7.1 7.2 7.2 7.3 7.3 7.4 7.4 7.5 7.5 7.5 7.5
5. 5.70 5.96 6.11 6.18 6.26 6.33 6.40 6.44 6.5 6.6 6.6 6.7 6.7 6.8 6.8 6.8
6...... 5.24 5.51 5.65 5.73 5.81 5.88 5.95 6.00 6.0 6.1 6.2 6.2 6.3 6.3 6.3 6.3
7. 4.95 5.22 5.37 5.45 5.53 5.61 5.69 5.73 5.8 5.8 5.9 5.9 6.0 6.0 6.0 6.0
8...... 4.74 5.00 5.14 5.23 5.32 5.40 5.47 5.51 5.5 5.6 5.7 5.7 5.8 5.8 5.8 5.8
9...... 4.60 4.86 4.99 5.08 5.17 5.25 5.32 5.36 54 5.5 5.5 5.6 5.7 5.7 5.7 5.7
10...... 4.48 4.73 4.88 4.96 5.06 5.13 5.20 5.24 5.28 5.36 5.42 5.48 5.54 5.55 5.55 5.55
11...... 4.39 4.63 4.77 4.86 4.94 5.01 5.06 5.12 5.15 5.24 5.28 5.34 5..38 5.39 5.39 5.39
12...... 4.32 4.55 4.68 4.76 4.84 4.92 4.96 5.02 5.07 5.13 5.17 5.22 5.24 5.26 5.26 5.26
13...... 4.26 4.24 4.62 4.69 4.74 4.81 4.88 4.94 4.98 5.04 5.08 5.13 5.14 5.15 5.15 5.15
14..... 4.21 4.42 4.55 4.63 4.70 4.78 4.83 4.87 4.91 4.96 5.00 5.04 5.06 5.07 5.07 5.07
15...... 4.17 4.37 4.50 4.58 4.64 4.72 4.77 4.81 4.84 4.90 4.94 4.97 4.99 5.00 5.00 5.00
16...... 4.13 4.34 4.45 4.54 4.60 4.67 4.72 4.76 4.79 4.84 4.88 4.91 4.93 4.94 4.94 4.94
17...... 4.10 4.30 4.41 4.50 4.56 4.63 4.68 4.72 4.75 4.80 4.83 4.86 4.88 4.89 4.89 4.89
18...... 4.07 4.27 4.38 4.46 4.53 4.59 4.64 4.68 4.71 4.76 4.79 4.82 4.84 4.85 4.85 4.85
19...... 4.05 4.24 4.35 4.43 4.50 4.56 4.61 4,64 4.67 4.72 4.76 4.79 4.81 4.82 4.82 4.82
20...... 4.02 4.22 4.33 4.40 4.47 4.59 4.58 4.61 4.65 4.69 4.73 4.76 4.78 4.79 4.79 4.79
22...... 3.99 4.17 4.28 4.36 4.42 4.48 4.53 4.57 4.60 4.65 4.68 4.71 4.74 4.75 4.75 4.75
24...... 3.96 4.14 4.24 4.33 4.39 4.44 4.49 4.53 4.57 4.62 4.64 4.67 4.70 4.72 4.74 4.74
26...... 3.93 411 421 4.30 4.36 4.41 4.46 4.50 4.53 4.58 4.62 4.65 4.67 4.69 4.73 4.73
28...... 3.91 4.08 4.18 4.28 4.34 4.39 4.43 4.47 4.51 4.56 4.60 4.62 4.65 4.67 4.72 4.72
50...... 3.89 4.06 4.16 4.22 4.32 4.36 441 4.45 4.48 4.54 4.58 4.61 4.63 4.65 4.71 4.71
40...... 3.82 3.99 4.10 4.17 4.24 4.30 4.34 4.37 4.41 4.46 4.51 4.54 4.57 4.59 4.69 4.69
60...... 3.76 3.92 4.03 412 4.17 4.23 4.27 4.31 4.34 4.39 4.44 4.47 4.50 4.53 4.66 4.66
100...... 3.71 3.86 3.98 4.06 4.11 4.17 4.21 4.25 4.29 4.35 4.38 4.42 4.45 4.48 4.64 4.65
ST 3.64 3.80 3.90 3.98 4.04 4.09 4.14 4.17 4.20 4.26 4.31 4.34 4.38 441 4.60 4.68

Fuente: ZURITA HERRERA GAUDENCIO, Junio 2008. Probabilidad y Estadistica. Fundamentos y Aplicaciones. Primera Edicion.




ANEXO 12

FORMULACION 0.25% GOMA XANTICA/Kg HARINA

% Deformacion
segun Dureza

# de
Muestras

[ 1+ [ 1204 [ 16 | 1205 |

% Deformacién #de
segun Dureza Muestras

[ER

[ 2 [ 1208 [ 17 [ 1204 |
[ s [ 1207 | 18 [ 1204 |
[ 4+ [ 1202 | 10 J 1206 |
[ 5 T 1204 | 20 J 1206 |
[ & 12,03 21| 1205 |
K 12,03 22 | 1205 |
[ s 12,02 23 | 1203 |
i 9 12,03 24 | 1204 |
12,03 [ 1204

I [ 1205 ] —m
I [ 1204 [ 27 | 1204 |
IIIIII
[ e | 1203 [ 2 J 1206 |
[ 15 T 1205

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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ANEXO 13

FORMULACION 0.5% GOMA XANTICA/Kg HARINA

#de
Muestras

# de
Muestras

% Deformacion
segln Dureza

% Deformacion
segln Dureza

12,11 ,
PROMEDIO

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

155



ANEXO 14

FORMULACION 0.75% GOMA XANTICA/Kg HARINA

#de % Deformacion #de % Deformacion ‘
Muestras [Jsegun Dureza Muestras segln Dureza
[ 1 12,04 6 | 1204 |
[ > 12,05 7| 1205 |
[ s 12,07 18 | 1205 |
4 12,04 | 12,08

| 5 | 1202 ] _
[ 6 [ 1207 [ 21 [ 1207 |
[ 7 [ 1205 [ 22 [ 1205 |
[ 8 [ 1207 [ 28 [ 1205 |
[ 9 [ 1204 —\ITos\
| 10 12,06 25 | 1204 |
i 11 12,06 26 || 1203
12,05 12,08
| [ 1205 | —m
[ [ 1204 [ 20 ] 1205 ]
IEIEI

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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ANEXO 15

FORMULACION 2% GASIFICANTE /Kg HARINA

#de % Deformacion # de % Deformacion
Muestras [Jsegun Dureza Muestras segln Dureza

[+ [ 1210 —m
E 12,23 12,21

[ 3 12,18 18 | 1222 |
[ 4 12,20 19 | 1218 |
[ s 12,23 20 1219 |
[ s 12,18 [ 1223

7 [ 2 | —m
[ &8 [ 122 [ 235 [ 1218 |
[ o [ 1210
| [ 1221
[ o | 1218 [ 26 | 1223

[ 12 | 1223 | 27 | 1210 |
[ 13 [ 1222 | 28 12,21

[ 14 [ 122
[ 15 [ 1223 [ 30 | 1219 |

[

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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ANEXO 16

FORMULACION 2.5 % GASIFICANTE /Kg HARINA

#de % Deformacion # de % Deformacion
Muestras [Jsegun Dureza Muestras segln Dureza

[ 1 [ 1223 —m

[ > 12,22 12,23

[ s 12,25 18 | 1225 |

[ 4 12,23 9 | 1222 |

[ s 12,22 20 | 1224 |
[ 6 [ 1224 [ 1222

| [ 1222 ] —m
[ 1222 [ 23 [ 1222 |
[ 1221 [ 24 [ 1227 |
[ 1222 —m
[ 1222 [ 1222

1221 | 27 [ 1224 |
'| [ 1223 [ 28 12,24

[ 4 [ 1224 [ 20 [ 1227 |
[ s [ 1226 [ 30 | 1227 ]

\‘

WHHH

= ey
[0 (I\S)

[

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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ANEXO 17

FORMULACION 3% GASIFICANTE /Kg HARINA

# de % Deformacion # de % Deformacion
Muestras [Jsegun Dureza Muestras segln Dureza

PROMEDIO 12,27

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013



ANEXO 18

TABLA DE RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS

Propionato||Propionato ||Propionato Cake
de Calcio | de Calcio || de Calcio Competencia
# De 1gr 1,25gr 1,5 gr P

Muestras
Analizadas

Mohos y
Levaduras || Levaduras || Levaduras || Levaduras
(ufc)

~
o
s}

n
o
o

500 500
1 500 400 500 300

N N NN N NN NN NN N NN NN
||||W%i‘%{‘%{WHMW%HW%M‘%{‘%{WEHWNI‘%{‘H{W%HW!M‘%{‘%{WHMWIM‘H\“\W%iI_]IIIWHM\.]WEMW%MW%HW%HWH&

700 500 500 400
1

500 400 300
400 400
500 400

500 400

# Muestras
< 500 ufc

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013

[EE
[EEN
N
o
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ANEXO 19

TABLA DE DISTRIBUCION PARA EL TEST T’ STUDENT

k\ P ogs

060 065 070 . 075 080 085 0% 095 0975 099 0995 0,999
1 0158 0325 0510 0727 1000 138 19 3078 6314 1271 318 637 637
2 0,142 0289 0445 0617 0816 106 139 1886 2920 430 £9% 992 36
3 0,137 0277 0424 058 0765 0978 125 1,638 2353 318 454 58 129
4 0,134 0271 0414 0569 0741 0941 119 1533 2132 278 375 460 86l
5 0,132 0267 0408 0559 0727 0920 116 1476 2015 257 336 403 686
6 0,131 0265 0404 0553 0718 0906 1,13 1440 1943 245 314 371 59
1 0130 0263 0402 0549 0711 089% 1,12 1415 1,895 236 300 350 540
8 0,130 0262 0399 0546 0706 0889 111 1397 1,860 231 290 336 504
9 0,129 0261 0398 0543 0,703 0883 1,10 1383 1833 226 282 325 478
10 0,129 0260 0397 0542 0700 0879 109 1372 1812 223 276 317 459
11 0,129 0260 039% 0540 0697 0876 1,09 1363 1,79 220 272 311 44
12 0,128 0259 0395 0,539 0695 0873 1,08 135 1782 2,18 268 306 43
13 0,128 0259 0394 0538 069 0870 1,08 1350 L1771 2,16 265 301 42
14 0128 0258 0393 0537 0692 0868 1,08 1341 1761 214 262 298 414
15 0,128 0258 0,393 0536 0691 0866 107 1337 1753 213 260 295 407
16 0,128 0258 0392 05335 069 0865 1,07 1333 1746 212 258 292 40
17 0,128 0257 0392 0534 0689 0863 1,07 1330 1,740 211 257 290 39
18 0,127 0257 0,392 0534 0688 0862 1,07 1328 1734 210 255 288 39
19 0,127 0257 0391 0533 0688 0861 1,07 1325 1729 209 254 286 388
20 0,127 0257 0391 0533 0687 0860 1,06 1323 1725 209 253 284 3485
21 0,127 0257 0391 0532 0686 0859 1,06 1321 1721 208 252 283 38
22 0127 0256 0390 0532 0686 0858 1,06 1319 1,717 207 251 28 379
23 0127 025 039 0332 0685 0858 106 1318 1,714 207 250 281 377
24 0,127 0,25 0390 0,531 0685 0857 106 1316 1711 206 249 280 3,74
25 0,127 0256 03% 0331 0684 085 106 1315 1708 206 248 279 372
26 0,127 0256 039 0531 0684 0856 106 1,314 1706 2,06 248 278 371
27 0,127 025 0389 0531 0684 0855 106 1313 1,703 205 247 2797 369
28 0,127 0256 0389 0530 0683 085 106 1311 1701 205 247 276 367
29 0,127 0236 0389 0530 0683 0854 1,05 1310 1,699 204 246 276 366
30 0,127 0256 0389 0530 0683 085 1,05 1303 1,697 204 246 275 3465
@ 0,126 0253 0385 0524 0674 0842 1,04 1282 1645 19 233 258 329

P (T = t) para k grados de libertad. Por ejemplo, para k = 2 grados de libertad,

P (T =0,142) = 0,55. P (T = 0,142) = 0,45.

Fuente: ZURITA HERRERA GAUDENCIO, Junio 2008. Probabilidad y Estadistica. Fundamentos y

Aplicaciones. Primera Edicion.
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PRUEBA: PAREADO/HEDONICA

ANEXO 20

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DE COMPARACION DE PARAMETROS

PRODUCTO:

162

Sirvase degustar los pares de muestra codificadas que se presentan, pruébelas escriba el cédigo en la parte
superior y marque con una X el nivel que considere en cada una de las casillas de los atributos sensoriales.

Muestras

A1985

B8459

Atributo Sensorial

Atributo Sensorial

Escala

Criterio

Olor

Apariencia |[Textura

Sabor

Olor

Apariencia| Textura

Sabor

Gusta Extremadamente

Gusta Mucho

Gusta Moderadamente

Gusta Poco

Ni Gusta, Ni Disgusta

Disg_]usta Poco

Disg_]usta Moderadamente

N W (& o ||o ([ ||

Disg_]usta Mucho

Disgusta
Extremadamente

Comentarios

Elaborado por:

Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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ANEXO 21

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL CAKE PARA CELIACOS

Recepcion de
Materia Prima

Y
Pesado
Polvo Leudante A _
Goma Xantica >~ —» Tamizado —— Harl.na de So¥a
Propianato de Calcio Harina de Maiz
A\ 4
AzUcar } Mezclado y «——— Leche y Esencias
Grasa Vegetal Batido , "
Harinas, Aditivos,
Polvo Leudante
0 o) Sal
_ T8 250 C —»| Precalentamiento
Tiempo: 15 min
Dosificacion
v
O- (o]
Coccion T0:180°C

Tiempo: 35 min

A 4

Tiempo: 15 min—»{ Enfriamiento/Reposo

Producto Final
A

Pesado

A

Empacado

A
Almacenamiento

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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ANEXO 22

CALIFICACIONES PARAMETRO OLOR

Cédigo

N, |
Jueces

| EELLELEFEE LT
el N P

PEE
L
PP R R

|A1985 B8459

TOTAL
PROM

Richard Culcay P., 2013

Elaborado por: Carmen Colcha A. -



CALIFICACIONES PARAMETRO APARIENCIA

ANEXO 23

N.
Jueces

Caddigo

J
-

_ A1985 [ B8459 || D || p2i |
[ + [ 7 [ 6 Jafu]
[ 2 [ 7 [ 8 Ja]2]
[ 3 [ s [ 6 Ja]1]
[ 4 [ 6 [ 6 JoJo]
[ 5 [ 6 [ 8 [2]a]
[ 6 [ 6 [ 5 JaJ1]
[ 7 [ 5 [ 5 Jofo]
[ 8 [ 5 | 7 [24]
[ o [ 6 [ 6 JoJol]
[ 10 [ 5 [ 5 JoJol]

[ 7 | (1] 1]

| TOTAL

| PROM

[T [z [0 ]
I -

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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ANEXO 24

CALIFICACIONES PARAMETRO TEXTURA

| ] S B

| R
P
B
o PP R P

5

Caodigo
985 || B845
1

1
110

A

Juece

TOTAL
PROM

Elaborado por: Carmen Colcha A. -

Richard Culcay P., 2013
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ANEXO 25
CALIFICACIONES PARAMETRO SABOR

[ BEEEEEEFE R
__lo]elel=]e]ls[=]efel~[oo]o]~ o |~ o]~ o |

e L
R
R

59

Cédigo

| A1985 || B84

N
Jueces
TOTAL
PROM

Richard Culcay P., 2013

Elaborado por: Carmen Colcha A. -



COSTO DE MATERIAS PRIMAS

ANEXO 26

168

% E6rmula Precio Precio
Ingredientes gr . Ingredientes | Ingredientes | Proveedor
Férmula | 40,78gr .
Formula 40,7gr
Soya 270 | 28.60% | 11,74 1,35 0,058695652 A'ma':ji“rFoo
Maiz 180 || 19.07% | 7.83 0,18 0,007826087 A'maréZS“rFoo
AzUcar 160 16,95% 6,96 0,16 0,006956522 San Carlos
Huevos 120 || 1271% | 5,22 0,312 0,013565217 | Corporacion
El Rosado
Grasa 1125 11,092% | 4,89 0,5625 0,024456522 |  Unilever
Vegetal
Leche 65 6,89% 2,83 0,05005 0,002176087 Indulac
Es. Coco 3 0,32% 0,13 0,02748 0,001194783 El Sabor
Es. Vainilla 3 0,32% 0,13 0,01833 0,000796957 El Sabor
Sal 2,5 0,26% 0,11 0,0015 0,000065217 Ecuasal
Estabilizante 2 0,21% 0,09 0,262 0,011391304 Descalzi
8llc. Tartaro 54 | 0,57% 0,23 0,33912 0014744348 | Consorcio
= Alimec
:E Bicarbonato 5,4 0,57% 0,23 0,251964 0,010954957 || Labfarmaweir
)
8 Maicena 2,7 0,29% 0,12 0,00621 0,00027 El Sabor
Preservante 12,5 1,32% 0,54 0,077 0,003347826 Descalzi
Total 944 100% 41,0 3,598154 0,156441478

Elaborado por:

Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013




169

ANEXO 27

TABLA DE COMPARACION DE CALIFICACIONES PRUEBA SENSORIAL

| Cddigo Olor | Codigo |Cod|go Textura Codlgo Sabor ‘
N. Jueces Apariencia

[ A1985 | B8459 |[ A1985 || B8459 | A1985 || B8459 || A1985 || B8459 |

[ 1 [ s 7 6 | 4 [ s |

| 2 [ 7 7 I E [ 7 |
3 5 6

RERRREE

i
T

pegeeaetil

T
T
I
T

7

- ] |

HE o T & [ 6 [ 6 [ 7 1 7 T 71|

[ 10 6 [ 5 [ 5 T 6 [ 8 | o | 7 |
11

REE

T
HH

T
T
1T

i

M
RERRE
RRERE

N
\l

i
;
i
HH
H
it
i
H

8 [ 6 |
III:------IE
[ 1 [ 6 [ 7 | [ 6 T 8 [ 6 T & |
III [ 6 [ 6 [ 8 T « 1 7 [ o T 7
IZ-IE-IE---

HH

\'

Puntaje
Total

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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ANEXO 28
TABLA DE CONTENIDO NUTRICIONAL DEL CAKE PARA CELIACOS

(OBTENIDA POR ANALISIS)

Contenido Nutricional
(Analisis)
Proteina 19,21%
Grasa 15,23%
Carbohidratos 34,00%
Fibra 2,06%
Ceniza 4,26%
Humedad 21,69%
Vitaminas 2,50%
Minerales 1,05%
TOTAL 100,00%

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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ANEXO 29
TABLA DE CONTENIDO NUTRICIONAL DEL CAKE PARA CELIACOS

(OBTENIDA POR CALCULO)

Contenido nutricional
(Calculo)
Proteina 17,04%
Grasa 13,78%
Carbohidratos 33,34%
Fibra 2,19%
Ceniza 5,88%
Humedad 26,03%
Vitaminas 1,40%
Minerales 0,35%
TOTAL 100,00%

Elaborado por: Carmen Colcha A. - Richard Culcay P., 2013
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ANEXO 30
TABLA DE CONTENIDO NUTRICIONAL DEL CAKE COMPETENCIA

(DECLARADA EN ETIQUETA)

Informacion Nutricional
Porcion40 g

Porciones por envase: 2
I

Cantidad por porcian

Calarias 140 Calarias de la grasa 30

% VD
Grasa Total 3g 5%
Grasa Saturada 2 g 10%
Grasa Trans. Og
Colesterol  13mg 4%
Sodio 0Omg 0%
Carbohidratos Totales 23g 8%
Fibra alimentaria 0 g 0%

Azicares 14g
Proteinas 3g
|

Vitamina A 10% *® Vitamina B1 10%
Vitamina B2 10% ® Vitamina B3 10%
Vitamina B9 10% *® Hierro 5 %

*Los Porcentajes de los Valores Diarios estén
basados & n una ingesta de referencia diaria
de 2,000 calorias. S us valores diatios pueden
varlar mas o menos dependiend o des us
necesidades caldricas

Fuente: www.inalecsa.com
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ANEXO 31

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS (NORMA EXTRANJERA)

8. PRODUCTOS DE PANADERIA PASTELERIA, GALLETERIA Y OTROS.

8.1 Productos de panaderia y pasteleria con o sin relleno y/o cobertura que no requieren
refrigeracion (pan, galletas y panes enriquecidas o fortificadas, tostadas, hizcochos, panetén,
queques, galletas, obleas, otros similares)

Agentes microbiano Categoria Clase n C Lirnite por g.
m il
Mohos 5 3 5 2 10° 10°
Eacherichia coli (™) B 3 ] 1 3 20
Staphylococcus auraus ) 5] 3 5 1 1a 10°
Clogtnidium petfringens (™ d 3 5 1 10 10°
Salmonela sp. 7 1a 2 ] 0 Ausencialis g

(™1 Para productos con relleno

(™™ Adicionalmente para productos con rellenos de carne wo vegetales

Fuente: www.digesa.sld.pe/norma_consulta/Proy_RM615-2003.pdf


http://www.digesa.sld.pe/norma_consulta/Proy_RM615-2003.pdf
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