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Desarrollo de un alimento funcional: Galleta formulada con
chaya (Cnidoscolus chayamansa Mc Vaugh) y amaranto

(Amaranthus cruentus)

1. Resumen

Introduccion: Actualmente existe un incremento la prevalencia de
enfermedades metabdlicas como la obesidad, el sindrome metabdlico, diabetes
tipo 2 y dislipidemias. Estas patologias forman parte de los principales problemas
de salud publica a nivel nacional, y son las primeras causas de muerte de la
poblacién mexicana. Diversos estudios han demostrado una relacion directa
entre el desarrollo de estas enfermedades metabdlicas y los cambios en la forma
de alimentacion de la poblacion. Entre los cambios que destacan estan el
incremento en el consumo de alimentos procesados, ricos en carbohidratos
refinados y grasas saturadas, y disminucién en el consumo de alimentos
tradicionales ricos en fibra y compuestos fendlicos como la chaya y el amaranto.
Objetivo: Desarrollar una galleta como alimento funcional con el uso de chayay
amaranto. Metodologia: Se realizaron las siguientes formulaciones: formulacién
A: Harina de trigo 409, harina de chaya 10g, harina de amaranto 15g; formulacion
B: Harina de trigo 40g, harina de chaya 15g, harina de amaranto 10g; formulacion
C: Harina de trigo 40g, harina de chaya 20g, harina de amaranto 5g y formulacién
D: Harina de trigo 40g, harina de chaya 5g, harina de amaranto 20g para la
generacion de la galleta como alimento funcional. Posteriormente se llevd a cabo
un andlisis de la composicion quimica incluyendo carbohidratos, lipidos, fibra,
minerales y proteina, asi como el perfil de acidos grasos. Se cuantifico la
concentracion de compuestos fenodlicos y oxalatos. Ademas, se realizd la
evaluacion sensorial, en la cual se utiliz6 como herramienta una escala hedonica
para identificar el grado de preferencia y aceptabilidad del producto.
Resultados: El andlisis de la composicion quimica de las galletas mostré que
presentan proteina entre 9.21%-10.10%, lipidos de 17.4 a 18.2% y cenizas entre
0.03-1.1%. Se observo una disminucién significativa del 33% en el contenido de
oxalatos en las galletas en comparacion a la harina de chaya. La concentracién
de compuestos fendlicos en las galletas se encuentra entre 32.8-79.0 mg
equivalentes de acido galico/g. Los resultados del anélisis sensorial indicaron
gue la formulacion D, presenta el mayor grado de aceptacion. Conclusiones:
Todas las formulaciones son fuente de fibra, proteina y contienen compuestos
fendlicos. La formulacién mas aceptada en todos los atributos fue la formulacién
D, por lo que podemos concluir que a los consumidores les agrada mas el sabor
del amaranto; mientras que la formulacion menos aceptada fue la formulacion C,
por lo que se piensa que los jueces no aceptaron el sabor de la chaya. Se
requieren mas estudios para evaluar los beneficios que las galletas podrian
aportar a la salud basado en su la presencia de fibra y compuestos fendlicos.



2. Introduccion

2.1 Enfermedades metabdlicas asociados alos cambios en la
alimentacion
Durante las ultimas décadas, la sociedad ha experimentado cambios drésticos
que han afectado al comportamiento y estilo de vida del ser humano. La
mecanizacion en los puestos de trabajo, la globalizacion de la tecnologia y la
falta de tiempo, son algunos de los aspectos que han llevado a un aumento en
el consumo de comida rapida con un elevado aporte calérico y al sedentarismo

(Hernandez Ruiz De Eguilaz et al., 2016).

Estas circunstancias han contribuido enormemente al desarrollo de sobrepeso y
obesidad, los cuales son considerados problemas de salud publica. Esta
problematica no solo se presenta en paises industrializados, sino que también
existe una elevada prevalencia en paises en transicion. Esto puede deberse a
los estilos de vida cada vez mas parecidos a los occidentales, disminuyendo la
actividad fisica y teniendo un consumo elevado de alimentos con alta densidad

energética (Alegria Ezquerra et al., 2008; Busdiecker B. et al., 2000).

Datos actuales muestran que la dieta que consume la poblacion es elevada en
calorias, lipidos y colesterol (Pedrozo et al., 2008). Este consumo excesivo de
nutrientes genera diversas alteraciones metabdlicas asociadas a la obesidad
como resistencia a la insulina (RI), dislipidemias e hipertensién. Ademas, el
incremento de la obesidad va en paralelo con el incremento del sindrome
metabdlico (SM) y la diabetes tipo 2 (DT2) (Hernandez Ruiz De Eguilaz et al.,
2016), los cuales estan entre los principales problemas de salud publica de este
siglo (Rubio Hererra et al., 2007). Durante las dos Ultimas décadas, la
preocupacion ante las elevadas tasas de obesidad, DT2, hipertension y
dislipidemias ha llevado a que diversas sociedades cientificas y sistemas de
salud en todo el mundo, a analizar de manera exhaustiva toda esta informacion
para evitar o controlar la tasa de mortalidad en el mundo (Hernandez Ruiz De
Eguilaz et al., 2016). Por ello. Se han generado numerosos estudios donde
ponen de manifiesto que los cambios de alimentacion y estilos de vida tienen
resultados favorables y con costes menores que la propia enfermedad. Asi pues,

la prevencion puede considerarse una herramienta (til para disminuir la



prevalencia de enfermedades crénicas como la obesidad, el SM y la DT2

(Hernandez Ruiz de Eguilaz et al., 2016).

Para dar solucion a estos graves problemas de salud publica se deben promover
cambios en la practica de actividad fisica desde edades tempranas, asi como en
los habitos alimentarios y con ello crear estilos sanos de vida (World Health
Organization., 2002). Por ello, es importante generar estrategias en la
alimentacion para disminuir los factores de riesgo para el desarrollo de las
enfermedades metabdlicas (Arpa Gamez et al., 2010).

2.2. Alimentos funcionales como estrategia ante
complicaciones metabdlicas y su mecanismo de accién

La alimentacion ha sido una de las necesidades y preocupaciones
fundamentales del ser humano; anteriormente se creia que sélo era esencial
para la produccion de energia necesaria para mantener los procesos vitales
(Urango Marchena Luz Amparo et al., 2009). Sin embargo, actualmente se sabe
gue el consumo de ciertos alimentos ademas de nutrir, aportan compuestos
bioactivos con propiedades benéficas a la salud, como es el caso de los
alimentos funcionales (Urango Marchena Luz Amparo et al., 2009).

Los alimentos funcionales son aquellos que ademas de sus efectos nutritivos
intrinsecos, generan un efecto benéfico sobre una o mas funciones del
organismo Yy reduce el riesgo de enfermedad, lo cual, debe comprobarse con
evidencias cientificas (Pic6 et al., 2006; Urango Marchena Luz Amparo et al.,
2009). La generacién de este conocimiento permite generar estrategias de
nutricion que provea informacion veridica para ayudar al consumidor a elegir
dietas saludables, apoyada por educacion especifica. Sin embargo, es
importante considerar que no se puede atribuir la disminucion del riesgo de una
enfermedad especifica a la accibn de una sustancia en especial, sino a la
combinacion con estilos de vida saludable y un consumo constante de alimentos

funcionales (Gonzalez Flores, 2012; Urango Marchena Luz Amparo et al., 2009)

Dentro de los compuestos presentes en los alimentos funcionales que generan
los efectos benéficos se encuentran la fibra, la proteina vegetal, los acidos
grasos poliinsaturados, los compuestos polifendélicos y las vitaminas (Quezada

Barrera et al., 2012; Serrano Drago Maria Elisa et al., 2006). Diversos estudios
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han demostrado que el consumo de alimentos con este tipo de compuestos tiene
efectos benéficos como el aumento de sensibilidad a la insulina (Serrano Drago
Maria Elisa et al., 2006), disminucion de niveles de glucosa y lipidos (Quezada
Barrera et al., 2012), ademas de generar actividad anti-inflamatoria y
antioxidante (Quifiones et al., 2012).

El mecanismo por el cual se generan algunos de los efectos benéficos de este
tipo de alimentos es a través de diversas vias metabdlicas o de sefializacion. Por
ejemplo, las fibras solubles pueden disminuir la velocidad de la absorcién de la
glucosa, disminuyendo la concentracion en circulacion (Chasquibol S. Nancy et
al., 2003). Ademas, este tipo de fibras también pueden fermentarse por la
microbiota intestinal, generando metabolitos como los acidos grasos de cadena
corta, los cuales mejoran la sefializacion a la insulina, ademas que favorecen la
beta oxidacién (Taranto et al., 2005). Asi como también favorecen la absorcion
de calcio y retencidon de otros minerales particularmente magnesio y hierro
(Scholz-Ahrens et al., 2001). Por otro lado, los polifenoles pueden actuar como
antioxidantes y prevenir la oxidacién a las lipoproteinas de baja densidad (LDL),
disminuyendo el riesgo de arteriosclerosis y enfermedad cardiovascular
(Verschuren, 2002).

2.3. Generacion de nuevos productos a través de alimentos
funcionales

El estudio de los alimentos funcionales nacen en parte, como una respuesta al
incremento de ciertas enfermedades relacionadas con el estilo de vida moderno
(Rubiano, 2006). El desarrollo tecnolégico y los avances cientificos han permitido
esclarecer los efectos benéficos generados por el consumo de algunos alimentos
o componentes alimenticios (Rubiano, 2006). El consecuente crecimiento en la
produccion, mercado y consumo de los alimentos funcionales crea nuevas
alternativas econdémicas y empresariales, que para muchos paises pueden
constituir ademas de la generacion de divisas, una excelente alternativa en la

lucha por mejorar la nutricion y salud de su gente (Rubiano, 2006).

Actualmente es habitual encontrar en los supermercados de muchos paises del
mundo, la oferta de alimentos con propiedades saludables que atraen la atencién

del consumidor, por ejemplo, bebidas lacteas que ayudan a controlar el peso



corporal, alimentos que reducen el colesterol, previenen la osteoporosis o
mejoran la tension arterial. También preparados de soya que son capaces de
reducir los sintomas de la menopausia, chicles y caramelos que, opuesto a su
imagen tradicional, previenen la caries dental o ayudan a bajar de peso por que
generan sensacion de saciedad y controlan el apetito. Algunos otros preparados
de tomate con potentes antioxidantes capaces de retardar el envejecimiento e
incluso relacionados con la prevencion de algunos tipos de cancer y hasta
bacterias que estimulan el sistema inmune, controlan procesos diarreicos y
alergias gastrointestinales, o fibras dietéticas que mejoran notablemente el
funcionamiento intestinal, son solo algunas de las muchas posibilidades que nos
ofrece el mercado de los alimentos para el siglo XXI (Rubiano, 2006). Por otra
parte, también se ha demostrado que la suplementacién con dos o mas
alimentos funcionales disminuye algunas complicaciones metabdlicas (Pico6 et
al., 2006; Serrano Drago Maria Elisa et al., 2006). Esto ha llevado a la generacién
de nuevos productos, aprovechando la composicion quimica de algunos
alimentos, ejemplos de ello son la tortilla de maiz tradicional adicionada con
avena (Soriano et al., 2016), totopos adicionados con huitlacoche (Amador
Rodriguez, 2015), linaza como fuente de compuestos bioactivos (Figuerola et al.,
2008), leche fermentada probidtica con jugo de aloe vera (Hernandez Monzén
Aldo & Romagosa lbieta Sarai, 2015), yogurt con sabila y nopal (Linaje et al.,
2008), galleta elaborada con avena, linaza y pseudofruto de caujil (Ortega et al.,
2016), y pan integral con soya, chia, linaza y acido félico (Bautista Justo et al.,
2007). Asi como también, la incorporacion de este tipo de compuestos en
productos horneados es una practica que ha incrementado en los ultimos afios,
los polifenoles como tipo nutraceuticos y promotores de la nutricion, se puede
utilizar en alimentos de panaderia mediante la incorporacién de frutas y verduras
o implementacion directa de dichos polifenoles (Ou et al., 2019). Es por ello, que
la generacion de productos a través de los alimentos funcionales se han
convertido en una importante alternativa para mejorar la nutricion y la salud
publica (Rubiano, 2006), y a través de esto se estan buscando estrategias para
incluir en la alimentacién compuestos bioactivos que puedan causar efectos
benéficos para la salud de los consumidores (Urango Marchena Luz Amparo et
al., 2009).
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3. Antecedentes

3.1. Amaranto y Chaya como parte de nuevos productos

3.1.1. Amaranto (Amaranthus cruentus)
El amaranto es una planta que se domesticé hace 4 000 afios y su cultivo era
extendido hasta la llegada de los esparfioles (Ayala Garay Alma Velia; et al.,
2016). Existen cerca de 20 especies del género Amaranthus en México que
crecen en forma silvestres, dos de ellas A. hypochondriacus L. y A. cruentus L.
fueron domesticadas por algunos grupos étnicos prehispanicos de México. Estos
alimentos fueron utilizados como parte de su dieta alimenticia y de sus rituales

religiosos (Ayala Garay Alma Velia; et al., 2016).

La planta de amaranto es una planta anual, herbacea, de tallo suculento cuando
esta tierno y algo lignificado cuando este maduro, puede medir hasta 3 metros
de altura. Posee raices del tipo axonomorfo bien desarrolladas con numerosas
raices secundarias y terciarias. La planta tiene por lo general un eje central bien
diferenciado y muchas especies y variedades tienden a ramificar a media altura
o desde la base del tallo. Las hojas son generalmente opuesta o alternas sin
estipulas de forma eliptica, aovada, lisa 0 poco pubescente con nervaduras

pronunciadas (Figura 1).

Y 4,',,/,..:A.~,.1:/f¢,».v._’v" Vesjbestiger fossiamani.

Figura 1. Partes de la planta de amaranto (Modificado de Barros Cristina; &
Buenrostro Marco, 2017)

El color de la planta va desde verde hasta purpura con varios colores intermedios

como el rojo, rosado, café, etc. Las inflorescencias son muy vistosas y se
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presentan desde erectas hasta decumbentes y en cuanto a colores desde
amarillas, naranjas, cafés, amarillas, rojas, rosas o purpuras (Figura 2) (Nieto
Cabrera Carlos, 1985).

Figura 2. Planta de amaranto con sus diferentes colores (Palomo Enrique,
2020)

El amaranto es un cultivo marginal en México con apenas 2000 ha (Arellano V.
J. L., 2001), que por su alta calidad de proteina en el grano tiene perspectivas
de desarrollo, tanto en México (Soriano S. J., 1993) como en el mundo. Una
importante zona productora es Tulyehualco, México D. F., cuya producciéon se
lleva a cabo en condiciones de temporal o secano en pequefios predios (0.5 ha)
de pendiente irregular, con suelos pedregosos y superficiales (Torres Saldaia et
al., 2006).

La composicion quimica de amaranto es 67.4% hidratos de carbono (CHO), 17
% proteina, 8.1% lipidos, 3.4% fibra y 3.5% minerales (Bressani, 2012). El
amaranto es una buena fuente de proteina, ya que contiene ocho de los 20
aminoacidos esenciales, por lo que proporcionan una adecuada cantidad de
aminoacidos esenciales en comparacion con otros cereales. De hecho, el patron
de aminoéacidos de la proteina del amaranto es similar al del patrén de la
FAO/OMS lo que sugiere que es una proteina de alto valor nutritivo (Tabla 1)
(Vilcacundo Chamorro Rubén Dario, 2017). La variedad que se consume en
México tiene un promedio de aproximadamente 16-18% de proteina, lo cual lo
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pone en ventaja con otras variedades de cereales como el trigo que contiene
entre 12- 14% de proteina o el maiz con un 9-10%. Cabe mencionar que la
calidad de la proteina es sobresaliente por su alto contenido de lisina, un
aminoacido esencial, siendo casi el doble que el trigo y tres veces mas que el
maiz, convirtiéndolo en un complemento nutricional Optimo (Vilcacundo
Chamorro Rubén Dario, 2017).

Actualmente el amaranto no solo se ha reconocido por sus propiedades
proteinicas, sino también por su contenido de vitaminas como A, B, C, B1, B2,
B3, minerales (calcio, hierro, fosforo) y grasas mono y poliinsaturadas, tales
como el acido linoléico mejor conocido como Omega-3 (Algara Suarez et al.,
2013).

Tabla 1. Contenido de aminoé&cidos esenciales en el grano de amaranto y otros
cereales (Vilcacundo Chamorro Rubén Dario, 2017) con los requerimientos de

aminoacidos de la FAO para nifios en crecimiento (Human Energy
Requirements, 2001). Los datos se reportan como g/100g de proteina.

Amaranto Trigo *Patron recomendado (mg AA/g
roteina
Elemento g/100 9 de FAB/OMS/JNU
proteina Nifios 2-5 afios

Histidina 2.5 2.4 19
Isoleucina 3.7 4.3 28
Leucina 57 8.3 66
Lisina 8.0 3.6 58
Metionina 4.2 2.4 o5
Cisteina 4.0 2.1
Fenilalanina+ 7.7 8.7 63
Tirosina
Treonina 3.6 3.6 34
Triptéfano 1.5 1.2 11
Valina 4.3 6.1 35

Tabla modificada de Vilcacundo C. R. D., 2017. *Datos obtenidos de Human Energy Requirements, 2001.

Debido a su composicion quimica, se han demostrado algunos efectos benéficos
debido al consumo del amaranto. Se ha demostrado algunos efectos benéficos
como su efecto hipoglucemiante, su capacidad para regular la presion arterial,
su efecto anticancerigeno y su afecto antioxidante. Ademas se ha demostrado
gue puede influir en el fortalecimiento y regulacion del sistema inmune entre otros
(Algara Suarez et al., 2013). También se ha reportado que el amaranto genera

una reduccion de colesterol (Qureshi et al., 1996), lo cual puede deberse a la
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presencia de escualeno, tocotrienoles e isoprenoides Estudios in vitro, han
demostrado que este tipo de compuestos pueden unirse a los acidos biliares
promoviendo la disminucion de colesterol plasmatico (Tiengo et al., 2009).
3.1.2. Chaya (Cnidoscolus chayamansa Mc Vaugh)

La chaya (Cnidoscolus chayamansa Mc Vaugh) es un arbusto semi-perenne y
semi-lefioso, pertenece a la familia Euphorbiaceae, de género: Cnidoscolus, de
especie: chayamansa y aconitifolius, de hasta 6 m de altura, que se cultiva en
climas calidos subhimedos y requiere de suelos bien drenados; es tolerante a
las lluvias fuertes y a la sequia intraestival (Aguilar M.; et al., 2010), tiene hojas
alternadas palmadamente lobuladas que hacen en tiempos de mucha sequia,
savia lechosa y pequefias flores blancas que se encuentran en racimos de
ramificacion dicétoma. Las hojas son grandes, hasta 32 cm de largo y 30 mc de
ancho, con pecicolos hasta 28 cm de largo; esta planta es monoica, con flores
masculinas y femeninas separadas, cada una con partes no funcionales del otro
sexo (Figura 3) (May Hoil Linda Lucelly, 2009). Aunque la floracion es mas
comun en los meses del verano, se pueden encontrar flores y frutos todo el afio
(Ross-Ibarra Jeffrey; & Molina-Cruz Alvaro, 2002) es una hoja comestible popular
en México y América Central por su potencial uso como alimento y/o planta

medicinal.

Figura 3. Hojas y floracion de Cnidoscolus chayamansa Mc Vaugh (Garcia-
Rodriguez et al., 2014)

La chaya tiene su mayor diversidad en México, con poco mas del 50% de

especies endémicas, pertenece a las regiones secas de los trOpicos, sin
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embargo, se adapta bien a climas humedos y calientes, llegando a otras regiones
de América (norte, centro y sur) y también se ha reportado su cultivo en Africa
(Fernandez F., 2007) en la actualidad, se distribuye en los estados de
Tamaulipas, San Luis Potosi, Veracruz, Morelos, Oaxaca, Chiapas, Campeche,
Yucatéan, Quintana Roo, Cozumel y una pequefia poblacion de Guerrero (Ross-
Ibarra Jeffrey; & Molina-Cruz Alvaro, 2002).

Se utiliza ampliamente como remedio tradicional para el tratamiento de la
obesidad, DT2, trastornos gastrointestinales y célculos renales (Kuti O. Joseph
& Torres S. Eliseo, 1996). La chaya también es un componente importante de la
dieta habitual de las comunidades indigenas por su valor nutricional; contiene
fibra dietética fibra dietética, proteinas, minerales, vitaminas Ay C, flavonoides y
polifenoles. Diversos estudios han demostrado los efectos antiinflamatorios,
antioxidantes (Garcia-Rodriguez et al., 2014) e hipolipidémicos (Miranda-
Velasquez et al.,, 2010). En poblacién con dislipidemia se observé que al
consumo de la chaya disminuyo los niveles séricos de triglicéridos y aumento la
actividad antioxidante en circulacion (Guevara-Cruz et al., 2021). Estos efectos
se asocian directamente a la presencia de fibra y compuestos bioactivos como
el kaempferol y la quercetina son los compuestos fendlicos mas compuestos

fendlicos identificados en la chaya (Pérez-Gonzélez et al., 2019).

Es importante mencionar que la chaya tiene cantidades minimas de glucésidos
cianogénicos, los cuales son metabolitos secundarios altamente toxicos entre los
que destacan o la linamarina, taninos, saponinas y polimeros de lignina. Sin
embargo, la concentraciéon de estos compuestos puede disminuirse mediante el
proceso de coccién (Jiménez-Arellanes Maria Adelina et al., 2014; Jimoh et al.,
2009; Pérez-Gonzalez Zuleima et al., 2016).

Debido a las propiedades y beneficios antes mencionados, el amaranto y la
chaya son dos alimentos cuyo consumo podria generar beneficio para la salud.
Actualmente, no se ha reportado el uso conjunto de estos, por lo que en el

presente estudio se realizaran formulaciones empleando la chaya y el amaranto.
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3.1.3 Formulaciones previas
e Evaluacion sensorial de tortillas de maiz fortificadas con harina de

amaranto, frijol y nopal (Vazquez Rodriguez & Amaya Guerra, 2010).

e Elaboracion de una bebida instantanea a base de semillas de amaranto
(Amaranthus cruentus) y su uso potencial en la alimentacibn humana
(Arcila N. & Mendoza Y., 2006).

e Incorporacion de harina de amaranto para la obtencion de bocaditos de
carne con bajo contenido de grasa (Britez et al., 2020).

e Formulaciones gastrondémicas para la obtencién de café a base de quinua
y amaranto libre de cafeina (Granizo Rodriguez, 2016).

e Desarrollo de una Formulacién para Elaborar un Bollo para Hamburguesa
Complementado con Harina Integral de Amaranto (Amaranthus

Hypochondriacus L.) (Jiménez-Vera V. et al., 2017).

e Desarrollo y caracterizacion de diversos productos elaborados a partir de
amaranto (Amaranthus hypochondriacus): bebida, alimento fermentado y

analogo de queso (Alonso Vazquez Mildred Elizabeth, 2018).

Podemos observar que algunos de los ejemplos dados, son formulaciones
realizadas con amaranto por lo que cabe resaltar que a pesar de que la chaya
tiene propiedades importantes, existen pocos estudios en donde se emplea para
el desarrollo de un alimento funcional y no existe ningin alimento donde se

encuentre junto el amaranto y la chaya.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Desarrollar una galleta como alimento funcional con el uso de chaya y amaranto

4.2. Objetivos especificos

Evaluar diferentes formulaciones para generar una galleta funcional de
chaya y amaranto.

Andlisis quimico proximal de las galletas de chaya y amaranto

Cantidad de polifenoles de las galletas de chaya y amaranto

Cantidad de oxalatos de las galletas de chaya y amaranto

Perfil de &cidos grasos de las galletas de chaya y amaranto

Evaluacion sensorial de las galletas de chaya y amaranto

5. Hipotesis

Si se emplea chaya y amaranto en la formulacion de una galleta entonces se

generard un alimento funcional con un alto contenido en fibra, proteina vegetal y

compuestos polifendlicos.
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6. Metodologia
6.1.

Para llevar a cabo la elaboracion de las galletas se plantearon diferentes

Formulacion para la galleta

formulaciones (Tabla 2). Una vez que se generaron estas formulaciones se

siguio el procedimiento que se describe en la Figura 4.

Tabla 2. Ingredientes para cada formulacion de las galletas. Las cantidades se
expresan como gramos por 100 gramos de mezcla

Formulacion

Ingredientes

Pasando el tiempo, se
deja enfriar por 20 min
y porteriormente se
almacenan a temp.
amb.

A B C D
Harina de trigo 40 g
Harina de chaya 10 g 159 20 g 50
Harina de amaranto 159 10 g 50 20 g
Azlcar mascabado 1759
Mantequilla 17.5¢g
Huevo 1 pieza
Vainilla 1 cucharada
ya homogéneos los
Mezclar el azicar y la ingredientes, se agrega ya formada una pasta,
Pesar todos los N - N se agregan los
ingredientes solidos mantequillaa una cucharada de ingredientes solidos
temperatura ambiente. valnlllagztzllgruevo y tamizados y mezclar
|
\4
Se colocan las galletas
teniendo ya la pasta, se Terminando el tiempo, Ccor:;?g?: sobareella Se mete al horno de
mete al refrigerador |—>| se amasay se cortacon |—> encerado d g'- :fn (5)0 una 180°C-200°C durante
por 30 min la figura que se quiera separacion eJntre cada 25 min
una
|
\4

Figura 4. Diagrama de flujo para elaborar las galletas con diferentes
formulaciones

6.2.

Una de las estrategias que se utilizan para poder evaluar los nuevos productos

Anélisis quimico proximal

es a través del analisis proximal. Este consiste en la determinacion del contenido
de humedad, cenizas, carbohidratos, proteina y lipidos. Por ello se llevo a cabo
un analisis quimico proximal para poder evaluar y comparar la composicion de

las diferentes formulaciones de galleta que se realizaron.
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6.2.1. Determinacion de humedad
Método por secado en estufa
Fundamento
Este método se basa en la pérdida de peso de la muestra por evaporacion del
agua (Nollet L., 1996). En los alimentos se puede encontrar al agua en dos
formas, como agua libre o agua ligada. La forma predominante es el agua libre
y es la que se pierde durante este proceso, ya que esta fisicamente unida a la
matriz del alimento y se libera con gran facilidad, mientras que el agua ligada se
halla como agua de cristalizacion o ligada a las proteinas y/o hidratos de
carbono, o bien, absorbida sobre la superficie de las particulas coloidales (Hart
& Fisher, 1991). Es importante considerar para realizar esta técnica que la
muestra sea termoestable y que no contenga una cantidad importante de
compuestos volatiles (Nollet L., 1996).
Procedimiento
Para la determinacién de la humedad en las muestras se llevé a cabo el siguiente
procedimiento (Figura 5). Se coloc6 a peso constante una capsula de aluminio
con tapa después peso constante por 2 horas a 110-130°C. Se pes6 la muestra
(2-3 g) en la capsula de aluminio con tapa y se coloco para el secado en la estufa
durante 2 horas a una temperatura de 100-110°C. Una vez que transcurrié este
tiempo, se retir6 y se dejo enfriar en un desecador durante 15-20 min (esto es
para que el material no esté tan caliente y no absorba humedad del ambiente).
Finalmente se peso, este paso se repitid hasta obtener un peso constante (AOAC
International, 2016).

Preparacion de la Pesado inicial (2- Secado
muestra - 3g mtra) — (90°C)
|
\
Enfriado
(desecador, temp. |—> Pesado final —> Calculo
amb.)

Figura 5. Diagrama de flujo para la determinacion de humedad por secado en
estufa

Calculo parala determinacion de humedad
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El porcentaje de humedad se calcula con la siguiente formula.

Pi—-Pf
Pi

% Humedad = x 100

Donde:

Pi: Cantidad de la muestra inicial (g).

Pf: Cantidad de la muestra después del tratamiento térmico (g).

*Si se desea expresar como materia seca entonces se calcula la diferencia a 100
del % de Humedad.

6.3. Determinacién de cenizas

Fundamento

Este método se basa en la oxidacion de la materia organica de un alimento en
ausencia de flama a una temperatura que fluctta entre los 550-600°C. Se define
como cenizas a los residuos inorganicos que quedan después de la calcinacion.

El porcentaje de cenizas totales se determina por gravimetria (Nollet L., 1996).
Procedimiento

Para la determinacion de las cenizas en las muestras se llevo a cabo el siguiente
procedimiento (Figura 6). Se coloc6 a peso constante un crisol de porcelana por
2 horas aproximadamente en la mufla a 600°C. Se pesaron de 2-3 gramos de
muestra en el crisol, se puso a calcinar la muestra con un mechero o parrilla en
la campana hasta que no se desprendan humos y posteriormente se metio a la
mufla durante 2 horas cuidando mantener la temperatura a 550°C. Una vez que
se obtuvieron cenizas blancas o ligeramente grises y homogéneas, se dejo
enfriar en desecador y se peso el producto obtenido la calcinacién en la mufla se

repite hasta obtener peso constante (AOAC International, 2016).

. Pesado inicial (2- Calcinado
Crisoles a peso cte. |—> 39 mtra) —> (550°C/2hrs)
|
v
Enfriado (T. . .
amb/25min) —> Pesado final —> Célculo

Figura 6. Diagrama de flujo para la determinacion de cenizas
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Calculo
Para realizar el calculo del porcentaje de cenizas se utilizo la siguiente formula:

% Cenizas = =21« 100

Donde:
Pf. Peso del crisol con la muestra después de incinerar (g)
Pi: Peso constante del crisol (g)

m: Peso de la muestra seca ()

6.4. Cuantificaciéon de grasa
Método de Soxhlet
Fundamento
Este método se basa en la extraccion de lipidos de un alimento al ponerse en
contacto con disolventes organicos y ser solubilizados, por lo tanto, los lipidos
se cuantifican por pérdida de peso de la muestra (Nielsen S., 1998).
Procedimiento
Para determinar la cantidad de lipidos en las muestras, se llevo a cabo el
siguiente procedimiento (Figura 7). Se coloc6 a peso constante un matraz bola
de fondo con perlas de ebullicion en la estufa a 100°C (aproximadamente 2 h).
Se pesaron de 4-5 gramos de muestra en un papel, este se enroll6 y se colocé
en un cartucho de celulosa y se tap6 con un algodon.
Se coloco el cartucho con la muestra en el matraz al extractor, se conect6 al
refrigerante, se agregaron dos cargas del disolvente por el refrigerante y se
calento el matraz en la parrilla hasta ebullicibn suave. Para verificar que se ha
extraido toda la grasa, se dej6 caer una gota de la descarga sobre el papel filtro,
al evaporarse el disolvente no debe dejar residuo de grasa.
Una vez que se extrajo toda la grasa, se quitd el cartucho con la muestra
desengrasada y se mantuvo calentando hasta la casi total eliminacion del
disolvente, recuperandolo antes de que se descargue. Se quité el matraz y se
seco el extracto en la estufa a 70-100°C por 30 min (se mete hasta que el olor a
disolvente ya no se perciba). Finalmente se dej6 enfriar y se pesoé. Se repitio el
secado en estufa hasta lograr peso constante (AOAC International, 2016).
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Sacar muestra
Conectar y Extraccion _ Meter a la
encender equipo |— | dejarquese | 5 estufa
Soxhlet (aprox 4 hrs) evapore todo el (50°C/24hrs)
disolvente)
!
\/

Enfriado

(T. amb. —>| Pesado final |—> Calculo

/25min)

Figura 7. Diagrama de flujo para la determinacion de grasa por el método de
Soxhlet.

Calculo
Para realizar el calculo del porcentaje de lipidos se utilizé la siguiente formula:

BI=PL y 100)

m

% Lipidos =100 - (

Donde:
Pf. Peso del cartucho de celulosa mas muestra desengrasada seca (Qg)
Pi: Peso del cartucho de celulosa (g)

m: Peso de la muestra seca (g)
6.5.

Método de Kjeldahl
Fundamento

Determinacién de proteina total

Este método se basa en la cuantificacion de la materia nitrogenada total, es decir,
incluye tanto el nitrégeno no proteinico como el de las proteinas contenida en los
alimentos, mediante la descomposicién de la materia organica. El método consta
de las siguientes etapas: digestion, destilacion y titulacion (Figura 8A-C)
(Pearson et al., 1993).

A

Muesrra(,) + HzSO.g(“) > (iVH;)_)SO;{“, + CO:@ + SO;W + H;SO;(“}

A
catalizedor

(NH 2804050 + 2NaOH gy —— > 2NH 3¢y + NazS0.4gac) + 2H20q
NH 3¢9 + H3BO 330 > NHHBO3 2

NHH>BO3 () + HCI o) > NHCl o) + H3BO; 42y

Figura 8. Reacciones quimicas para la determinacion de proteina. A. digestion,
B. destilacion y C. titulacion
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Procedimiento

La cantidad de proteina en las muestras se realizé a través del siguiente
procedimiento (Figura 9). Se llevaron a cabo las tres etapas del método de la
siguiente manera:

Digestion: se pesaron 0.1-0.2 gramos de muestra (seca y desengrasada) en un
tubo de Kjeldahl agregando sulfato de cobre, sulfato de potasio o sulfato de sodio
y acido sulfurico concentrado. Se coloco el tubo en la porta tubos del equipo de
calentamiento y se calent6 hasta total destruccion de la materia organica, es
decir, hasta que el liquido quede transparente con una coloracion azul verdosa.
Destilacion: posteriormente se agrego acido clorhidrico (0.1 N) y unas gotas de
indicador rojo de metilo (0.1%) o acido bérico (4%). Se conectd el aparato de
destilacion y se continué adicionando NaOH (35%) hasta alcanzar un volumen
de destilado aproximadamente 100-150 mL.

Titulacion: se colect6 el destilado obtenido y el exceso se titula con acido, con
una solucion de NaOH (0.1N).

Digestion Destilacion
(1g mtra, 1g (70 ml agua, 50 Titulacion ,
mezcla ml NaOH 32% y (HCI 0.N) Calculo
catalizadora 'y 20 30 ml dis. acido :
ml H2S04) borico 4%)

Figura 9. Diagrama de flujo para la determinacion del nitrogeno total como
proteina cruda por el método de Kjeldahl.

Célculo
Para realizar el porcentaje de proteina se calculé con la siguiente férmula (AOAC
International, 2016).

% Nitrogeno = E=22X2m x 100

Donde:
A: volumen del acido clorhidrico (ml) utilizados en la titulacion de la muestra

B: volumen del &cido clorhidrico (ml) utilizado en la titulacion sin muestra (blanco)
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N: Concentracion de nitrégeno (miliequivalentes (0.014Normalidad del acido
clorhidrico (0.1)
meq: Contenido de nitrogeno (miliequivalentes de nitrogeno, 0.014)

m: Cantidad de la muestra seca (g).

El método Kjeldahl determina la cantidad de nitrégeno total, por lo tanto, se utiliza
un factor de conversion para estimar la cantidad en porcentaje de proteina cruda
(PC). La mayoria de las proteinas tienen una cantidad aproximada de 16% de
nitrégeno. Obteniendo asi el valor de 6.25 como factor general de conversion.

Factor general

100g proteina
= g PTOTeRE _ g 25
16g nitrégeno

Por lo que el porcentaje de nitrégeno calculado se multiplica por dicho factor,

obteniendo finalmente el porcentaje de proteina cruda.

% PC = %Nitrogeno x F

6.6. Determinaciéon de fibra cruda
Fundamento
Se basa en la digestion acida y alcalina de la muestra obteniéndose un residuo
de fibra cruda y sales que con calcinacién posterior se determina la fibra cruda
(AOAC International, 2016).
Procedimiento
Para determinar la cantidad de fibra en las muestras se llevé a cabo el siguiente
procedimiento (Figura 10). La determinacién de fibra se realiz6 en dos pasos:
digestién acida y digestion alcalina.
Para la digestion acida:
Se peso6 la muestra molida y desengrasada (1g) y se colocé en un vaso de
Berzelius. Posteriormente se agregaron 100 mL de acido sulfurico (1.25%) y se
colocé en reflujo durante 30 minutos (posteriores a la ebullicion). Posteriormente
se filtr6 el contenido usando un embudo Buchner con ligera aplicacion de vacio,

se enjuago con agua potable hasta que no dé reaccién acida.
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Digestion alcalina: Las rodajas con muestra se colocaron de nuevo en su vaso y

sujeto el papel con unas pinzas se agrego una solucion de NaOH (1.25%). Se

aseguro gque toda la mezcla caiga dentro del vaso. Posteriormente, se agregaron

100mL de NaOH (1.25%); se coloco en reflujo por 30minutos (posteriores a la

ebullicién). Una vez transcurrido este tiempo se retiré el vaso del calentamiento

Contar 30 minutos a partir de ebullicion. Pasados los 30 minutos, se retira el vaso

del calentamiento. Se repitié el paso del filtrado de la muestra con el embudo

Buchner) pesado previamente el Papel filtro y secado). Terminado el filtrado, se

doblé la rodaja y se coloco en el horno a 50-80°C y se deja por 24 horas. Pasado

el tiempo, se sacd de la estufa, se coloco en el desecador (se dejé enfriar) y

finalmente se pesd (AOAC International, 2016).

1g mtra,+ 100ml

se pone a clentar

pasados los 30 min,

Digestion acida  |——> HSO4 1.25% —>| hasta ebrlTJ]IiIrl]r por30 |—>| se flltrglfgr?n(;?budo
!
\4
se recuperara el la muestra filtrada se Se lleva de nuevo a
papel filtroconla |—>| Digestidnalcalina |—| vaciaconayudade }|—| 100mlde NaOH
muestra filtrada NaOH 1.25% 1.25%
|
\4
Terminando el
: se repite el filtrado filtrado se seca el pasados las 24hrs se coloca en
Se ponggrﬁibnulllrpor — con embudo —>| papelfiltroenel |—>| el desecador unos minutos para
Buchner horno a 50-80°C por proseguir con el pesado
24 hrs

Figura 10. Diagrama de flujo para la determinacion de fibra cruda por método
de digestion &cida y alcalina

Célculo

Para realizar el porcentaje de proteina se calcula con la siguiente formula

(AOAC, 2005).

Fibra cruda (%) = (%MS-(%EE + %Cen))*((PR+M — PRS)/GM))

Donde:

%MS= Porcentaje de materia seca.

%EE=

%Cen= Porcentaje de cenizas

PR+M= Peso de la rodaja con el residuo de fibra (g)

PRS= Peso de la rodaja sola (g)

Porcentaje de extracto etéreo o porcentaje de grasa
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GM= Cantidad de muestra utilizada para la determinacion (g)

6.7. Determinacién de sodio

Fundamento

El fundamento de la espectroscopia de absorcién atémica, el vapor del analito
es sometido a una fuente de radiacion, la cual debe tener una longitud de onda
apropiada para ser absorbida por los atomos del analito(AOAC International,
2016) .

Procedimiento

Con las cenizas de cada muestra, el sobrante se disolvié en 10mL de HCI al 25
%, se llevd a un aforo de 50 mL con agua ionizada y se filtr6. Dependiendo de la
concentracion de minerales de cada muestra se llevo a otra disolucién de 1:100
y 1:10. Se realiz6 una curva de calibracién para cada mineral con stock y se tomé

lectura de absorbancia por medio de un espectrofotémetro de absorcion atomica.

Disolver las Aforar a 50ml
cenizasen 10ml |— con agua —> Filtrar
de HCl al 25% ionizada
|
%
) . Leer en el
Realizar una Realizar curva de .
disolucién 1:100 }—>| calibraciéncon |— espectrofoto_metro
) de absorcion
y 1:10 su stock atémica

Figura 11. Determinacién de sodio por absorcion atbmica

6.8. Determinacién de polifenoles

Fundamento

El ensayo Folin-Ciocalteu se utiliza como medida del contenido en compuestos
fendlicos totales. Se basa en que los compuestos fendlicos reaccionan con el
reactivo de Folin-Ciocalteu, a pH basico, dando lugar a una coloracion azul. Esta
puede ser determinada espectrofotométricamente a 765 nm (Waterman & Mole,

1994). Este reactivo contiene una mezcla de wolframato sédico y molibdato
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sodico en acido fosforico y reacciona con los compuestos fendlicos presentes en
la muestra. El acido fosfomolibdotungstico (formado por las dos sales en el medio
acido), de color amarillo, al ser reducido por los grupos fendlicos da lugar a un
complejo de color azul intenso, cuya intensidad es la que medimos para evaluar

el contenido en polifenoles.
Procedimiento

Para determinar la concentracion de polifenoles se lleva a cabo la siguiente
metodologia (Figura 11). Para poder realizar este ensayo se colocé 1 g de
muestra, se mezcld con 1ml de agua purificada y posteriormente se homogenizo.
En un en un tubo eppendorf de 1.5 mL se colocaron 50 uL de muestra y se
agregaron 250 uL de reactivo Folin (2:1), se mezclaron e incubaron durante 5
min en oscuridad a temperatura ambiente. Posteriormente se agregaron 500 uL
de una solucién de carbonato de sodio (20%), se mezclaron y se incubaron
durante 20 min en oscuridad a temperatura ambiente. Una vez pasado este
tiempo se midio la absorbancia a 760 nm. Como estandar se utilizé una curva de
acido galico en un rango de concentracion entre 10-100 mg/L. El célculo de la
concentracion se realizé mediante una regresion lineal con la curva estandar
(AOAC International, 2016).

Identificar .
prepara blanco colocar 2:1 Incunbar 5min
tgr?g:y%e - con agua | muestra Folin [ ~| en oscuridad
v |
agregar 500uL incubar 20 min Se mide la Se realiza la
de Na,COzal [—>| enoscuridady |—| absorbanciaa [— rearesion lineal
20% y mezclar a temp. amb. 760 nm g

Figura 12. Diagrama de flujo para la determinacion de polifenoles por el método
de Folin-Ciocalteu.

6.9. Determinacidon de oxalatos

Fundamento

Se basa en la extraccion de acido oxalico por medio de calentamiento, agitacion

en medio acido, en donde el acido oxalico se oxida hasta CO2. Después se
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cuantifica por medio de una titulacion con una solucién valorada de

permanganato de potasio (KMnOa) (Gutiérrez Garcia Mayra Joselyne, 2013).
Procedimiento

Para llevar a cabo la determinacion de oxalatos se realizd la siguiente
metodologia (Figura 12). Primero se generd un extracto de la muestra para lo
cual se pesaron 5 g de muestra y se mezclaron 100 mL de agua en una licuadora
de alta velocidad durante 15 minutos. Después se colocaron en un vaso de
precipitados 35 g del extracto o lechada. Se agregd agua para llevar el peso total
de aproximadamente 300 g. Posteriormente se agregaron 55 mL de &cido
clorhidrico (6N) y se sometié a un tratamiento térmico durante 15 minutos. Se
dej6 enfriar y se transfirio a un matraz de 500 mL y se dejo reposar toda la noche.
Finalmente se mezclé y se filtrd a través de un papel filtro, se descartaron los
primeros 100 mL. Este filtrado se utilizé para determinar la concentracion de
oxalatos en la muestra para lo cual se colocaron 50 mL del filtrado y se titul6 con
KMnOa (0.01M) caliente hasta que el primer color rosa claro persista durante 30
segundos (AOAC International, 2016).

Preparacion de la

se pesa 1 g de muestra
y se agregan 100ml de
agua destilada y se

se toman 35 ml de
lechada y se pasa a un

se agrega agua hasta
Ilegar a 300ml para
agregar 55ml de HCI

muestra : 6N y se completa el
homogemizna por 15 matraz de 500ml volumen de 500ml con
agua.
|
\

se pone a ebullir por
15 min y se deja
enfriar toda la noche

pasado el reposo, se
filtra la muestra
descartando los
primeros 100ml

Titulacion con KMnO,

se pone a calentar la
muestra y el KMnO,

v

Se comienza la
titulacion hasta que el
color rosa claro
persista durante 30
segundos.

se toma el volumen
gastado para realizar
los calculos

Figura 13

Calculo

Para realizar la concentracion de oxalatos se utilizé la siguiente formula:

. Diagrama de flujo para la determinacion de oxalatos.
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Ac. Oxalico (mg)/100 g muestra = mL utilizados de KMnOa4 * 1350 *(peso neto

+100g)/ peso de lechada *peso neto)

Donde 1350= 0.45 (Ac. Oxalico anhidrido (mg) en 1 mL deKMnOas 0.01N) *
((30/20)*(500/25) (factores de dilucion)) *100

6.10. Determinacién del perfil de acidos grasos

Fundamento

La cromatografia de gases, al igual que la cromatografia de liquidos de alta
eficiencia son técnicas analiticas que permiten cuantificar los componentes de
una mezcla. La separacion se logra al distribuirse la muestra entre dos fases,
una estacionaria y la otra mévil, de tal forma que cada uno de los componentes
de la mezcla, se retienen selectivamente por la fase estacionaria.(Skoog A.
Douglas & West M. Donald, 1997).

Procedimiento

Para la determinacion de los acidos grasos se llevd a cabo la siguiente
metodologia (Figura 13). Esta se llevo a cabo en diversas etapas, la extraccion
del aceite de la muestra, la reprivatizacion de esta y finalmente el andlisis por

cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (CG/EM).

6.10.1. Extraccion de aceites
Se extrajo el aceite de las galletas por extraccion Soxhlet y su posterior andlisis
por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (CG/EM).

6.10.2. Derivatizacion de acidos grasos por metilacion
Se pesaron 0.5 g de grasa en un matraz bola de doble boca, se adicioné 10 mL
de hidroxido de sodio (ACS, MEYER) en metanol (HPLC, J.T. BAKER) y 10 mL
de trifluoruro de boro (BF3-MEOH 14%, ALDRICH Chemestry). Se coloc6 en un
sistema de reflujo constante con temperatura controlada de 80°C, durante 1 h.
Terminado el tiempo se adicionaron 10 mL de hexano (HPLC, J.T.BAKER) y se
dej6 enfriar. Posteriormente se transfirid a un embudo de separacion, se agito y
se recupero la fase organica. Se realizaron 3 lavados con 10 mL de hexano, la
fase organica se filtra y seca con sulfato de sodio anhidro y finalmente se
colocaron en un matraz aforado de 50 mL (AOAC International, 2016). Esta

solucion se utilizara para el analisis en (CG/EM).
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6.10.3.

De la solucion que se obtuvo, se inyectaron 2 pL en un cromatografo de gases

Cuantificacién de Acidos grasos

(Perkin Elmer AutoSystem XL con detector FID) bajo las condiciones: flujo de
aire 450 mL/min, hidrégeno 45 mL/min y nitrégeno 30 mL/ min como gas
acarreador, con una presion de 33 psi y un venteo de 20 mL/min. El programa
de temperatura utilizado fue: inyector a 220 °C, detector FID 280 °C, gradiente
de temperatura inicial en 100 °C por 5 min, incrementa a razon de 4°C/min hasta
240 min durante 25 min con un tiempo total de corrida de 65 min. Se utiliz6 como
estandar para la identificacion y cuantificacion fue FAMEMIX-37 (SUPELCO-
SIGMA ALDRICH) y una columna (Select FAME CP-7420 de 100 m X 0.25 mm
X 0.25 um Agilent Technologies) (AOAC International, 2016).

pesar 0.5¢g de grasa +
S < > 10ml NaOH en metanol + > se pone a reflujo
EXTRACCION METILACION 10ml de trifluoruro de constante a 80°C x 1 hr.
boro
\/

se transfiere a un embudo
de separaciony se
recupera la fase organica.
(se realizan 3 lavados con
mas de 10 ml de hexano)

se coloca en un matraz
aforado de 50ml. la
solucion esta lista para
inyectarse

terminando el tiempo, se
adiciona 10 ml de hexano
y se deja enfriar

se filtra la fase organicay
se seca con sulfato de
sodio anhidro

>

)

CUANTIFICACION

>

Se inyectan 2L de la
disoluciénen el
cromatografo de gases

iz

condiciones de trabajo: flujo
de aire 450ml/min,
hidrogeno 45ml/miny
Nitrogeno 30 ml/min como

gas acarreador, presion de 33

psi y un venteo de 20 ml/min

temperatura: inyector 220°C,
detector 280°C, gradiente de
temperatura inicial 100°C x
5 min, incrementa razon de
4°C/min hasta 240 min x25
min con un tiempo total de

corrida de 65min.

Figura 14. Diagrama de flujo para la determinacion del perfil de acidos grasos
a través de la cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas

6.11.

Para la evaluacion sensorial de las diferentes formulaciones de las galletas, las

Evaluacion Sensorial de la galleta

muestras fueron codificadas (Tabla 3). Para realizar el analisis sensorial se conto
con un espacio especial en el cual se colocé en una charola las muestras de las
galletas con diferentes formulaciones indicadas con el nimero de codificacion y
el cuestionario (Anexo [). La evaluacion sensorial se llevo a cabo con jueces no
entrenados, voluntarios que aceptaron participar en la evaluaciéon del alimento

funcional(n=50). Se les indicé a los voluntarios consumir las muestras de
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derecha a izquierda y tomando un trago de agua entre muestra y muestra para
poder responder el cuestionario. Al finalizar se les pidio dejar el cuestionario en
el espacio.

Tabla 3. Codificacion de las diferentes formulaciones de las galletas para llevar
a cabo el analisis sensorial

Muestra Cddigo
A 287
B 861
C 383
D 549

A: Harina de trigo 40g, harina de chaya 10g, harina de amaranto 15g. B: Harina de trigo 40g, harina de
chaya 15g, harina de amaranto 10g. C: Harina de trigo 40g, harina de chaya 20g, harina de amaranto
5g. D: Harina de trigo 40g, harina de chaya 5g, harina de amaranto 20g. Los valores del cédigo fueron
escogidos al azar.

6.12. Analisis estadistico del analisis sensorial
Para evaluar las diferencias en la composicion quimica, perfil de acidos grasos
y contenido de oxalatos se ocupé un disefio completamente al azar, las
diferencias entre tratamientos se determinaron mediante un ANOVA y Post hoc

tuckey empleando el programa R studio.

Para determinar cual es la formulacion mas aceptada en la prueba sensorial, se
realizé un analisis de varianza, tomando en cuenta los datos obtenidos en el
panel sensorial. Dichos datos se obtuvieron de las boletas que se les
proporcionaron a los voluntarios, en las cuales calificaron mediante la escala
hedonica la preferencia de cada formulacidn respecto a las distintas

caracteristicas sensoriales que poseen las galletas.

Célculo de la diferencia minima significativa (DMS) para determinar entre

gué muestras existe diferencia significativa

Para realizar este analisis se utilizo la prueba t student= 1.677 se utiliza este
valor de t student ya que es el correspondiente a 49 grados de libertad, a=0.05

a dos colas y n=50 (Espinosa, 2007)

2CME
DMS =t student X |——
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DMS = 1.677 X
50

DMS = 0.41

2 x1.53
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7. Resultados y analisis de resultados

7.1. Analisis quimico proximal de las diferentes formulaciones
de la galleta con amaranto y chaya

Los resultados del analisis quimico proximal de la chaya, el amaranto y de las

cuatro formulaciones de galleta se resumen en la Tabla 4.

Tabla 4. Andlisis quimico proximal de Chaya, Amaranto y las cuatro
formulaciones de galletas.

Parametro Formulacion
%) Chaya" Amaranto* = = = =
Humedad 79 5.49-4.57 3.77 £ 0.07° 4.36 +0.102 2.90 £ 0.01¢ 2.86 =+ 0.03¢
Cenizas NE 3.0-3.3 0.919£0.01¢  1.03+0.019° 1.13+0.02 0.033 £ 0.019¢
Proteina 29 4 13.0-19.0  10.6 + 0.022 10.5+0.162  9.21+0.03° 10.10 + 0.01°
Grasa 7.4 4.8-8.1 17.4 £ 0.32b 17.7 £0.0292>  18.2 + 0.042 18.0 £ 0.042
Fibra 1.9 3.5-5.0 6.63 £ 0.24* 5.34 £ 0.57* 5.63 £ 0.10* 6.32 £ 0.07*
Sodio NE 32 499 +0.122 3.46 + 0.06¢ 4.07 £ 0.02b 7.53+£0.172

Los valores son las medias + ESM, n= 3 por formulacién. *n=2, no se realiz6 estadistico de estos valores. Las diferencias estadisticas se indican
con letras diferentes (a>b>c), P<0.05. NE. No encontrado. * valor obtenido de Larios Gomez Maria de los Angeles, 2019. * valor obtenido de
Vilcacundo Chamorro Rubén Dario, 2017.A: Harina de trigo 40g, harina de chaya 10g, harina de amaranto 15g. B: Harina de trigo 40g, harina de
chaya 15g, harina de amaranto 10g. C: Harina de trigo 40g, harina de chaya 20g, harina de amaranto 5g. D: Harina de trigo 40g, harina de chaya
5g, harina de amaranto 20g.

Se observa que las cuatro formulaciones de la galleta presentan un contenido de
proteina mayor al 8%, el cual es el valor de referencia para este tipo de productos
de acuerdo con la NOM-F-376-S-1980 (Norma Oficial Mexicana NOM-F-376-S-
1980, Galletas Marias:, n.d.). Respecto a la cantidad de proteina y la fibra, se
observa que la presencia de chaya y amaranto en las formulaciones mejora estos
componentes, ya que las formulaciones A y D contienen un mayor porcentaje de
fibra, mientras que la proteina aumenta al combinar la chaya y el amaranto. De
manera muy interesante se observa que en las formulaciones A y D incrementa
significativamente el contenido de fibra (P < 0.05), lo cual puede asociarse a la
inclusion de harina de chaya y harina de amaranto, principalmente el amaranto.
Sin embargo, todas las formulaciones estan de acuerdo con los lineamientos de
la NOM-F-376-S-1980 respecto al contenido de fibra cruda en las galletas, el

cual debe ser minimo del 0.5%.
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Respecto a la cantidad de grasa en las galletas de acuerdo con la NOM-F-376-
S-1980, es del 8%, por lo que la cantidad de grasa es elevada en las
formulaciones, ya que presentan entre un 17% y 18%. Esto podria deberse a
que se ocupOé mantequilla en la elaboracién de las galletas; una de las
formulaciones que tuvo mayor cantidad de grasa fue la C (18.2%), lo cual puede
asociarse a que contiene mayor cantidad de chaya, ya que se observo que ésta

presentd mayor cantidad de lipidos en comparacion del amaranto.

Otro componente que esta elevado en las formulaciones es el sodio, ya que de
acuerdo a la NOM 051 (NOM-051-SCFI/SSA1-2010) sobre el etiquetado de
productos alimenticios, este tipo de productos deben contener < 300mg/100 g
producto y las formulaciones contienen entre 3.46-5.57g/100g de muestra. El
exceso se sodio puede deberse al amaranto, ya que contiene un porcentaje alto
(Vilcacundo Chamorro Rubén Dario, 2017). Esto se observa en la formulacién D

(mayor contenido de amaranto) que es la muestra que contiene mas sodio.

Por otro lado podemos observar que contienen un porcentaje de humedad bajo
y segun (Uriarte-Frias et al., 2021) el contenido de humedad es un indice de
almacenamiento de las harinas y esta baja humedad podria deberse a la
eficiencia de los métodos de secado utilizados, de hecho, esté establecido que
los altos niveles de humedad por encima del 12% en los productos alimenticios
promueven la susceptibilidad al crecimiento microbiano y la actividad enzimatica,
lo que acelera el deterioro por lo que el contenido de humedad promedio de
nuestras galletas es de 3.5% lo que se encuentra dentro del rango recomendado
de 0-10% para el almacenamiento de galletas por lo que es ventajoso porque
una reduccion en el contenido de humedad de los productos horneados reducira
la proliferacion de organismos de deterioro, especialmente mohos, mejorando

asi la estabilidad de almacenamiento del producto.

7.2. Determinacién de compuestos fendlicos en las
formulaciones

Una de las caracteristicas mas importantes de la generacion de nuevos

productos es la presencia de compuestos bioactivos que pudieran generan un

efecto benéfico, como los compuestos polifendlicos.
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Los resultados de la cuantificacion de compuestos fendlicos de las cuatro
formulaciones de galletas se presentan en la Tabla 5. Se observa que la
formulacion C fue quien presentd la mayor concentracion de polifenoles (P<
0.05), ésta tiene un 58.5% mas que la formulacion A, que es la muestra con
menor cantidad de polifenoles (Tabla 5). Estos resultados pueden asociarse a la
presencia de chaya en esta formulacion.

La presencia de estos compuestos en diferentes tipos de harina se ha reportado
anteriormente.

Un estudio realizado por Salinas Des Chanalet;2013, en el cual se genero harina
de bagazo de uva para la utilizacion de un producto con propiedades funcionales.
Sus resultados mostraron que, la harina de uva presenté 34.2 mg/g HBU vy la
harina de uva blanca 39.9mg/g HBU, después de un tratamiento térmico. Esto
coincide con la cantidad de polifenoles determinada en las presentes
formulaciones, en donde, la formulacion A presento el menor contenido de
compuestos fenodlicos (32.81 mg/g galleta) e interesantemente la formulacién con
mayor proporcion de chaya fue la que presento el mayor contenido de compuestos
fenodlicos (79.02 mg/g galleta); este aumento considerable podria deberse a la
liberacién de algunos compuestos resultado de las condiciones y temperaturas
de almacenamiento y/o el horneado.

Un aspecto de suma importancia es que el tratamiento térmico puede afectar la
cantidad de estos compuestos bioactivos, se ha reportado que la concentracion
de éstos puede modificarse por procesos como la coccién, pues la influencia de
los polifenoles interviene en la calidad y seguridad de los productos horneados
(Ou et al., 2019). Los resultados muestran que los valores se diferencian poco
entre ellos. Sin embargo, las variaciones podrian deberse a que se quedaron
mas tiempo en el horno sufrieron degradacion térmica durante el horneado
dando como resultado, menor cantidad de polifenoles.

La formulacion que presenté mayor concentracion de polifenoles fue la que
contenia mayor cantidad de chaya. Lo cual se asocia con lo reportado
anteriormente, ya que se ha descrito la presencia de flavonas como quercetina,
kampferol, amentoflavona, astragalina (kamperol-3-O-rutindsido), cumarina,
naringenina, rutina, catequina, acido protocatéquico y dihidromirecetina en este

alimento (Pérez-Gonzalez et al., 2019).
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Segun Uriarte-Frias et al., 2021 confirman que estas moléculas se consideran
de alto interés cientifico y terapéutico, ya que ayudan a prevenir enfermedades
degenerativas y también se confirma la presencia de dichas moléculas en el

amaranto.

Tabla 5. Contenido de compuestos fendlicos en las cuatro formulaciones de

galletas.

Contenido de compuestos fendlicos

Formulacion (mg Equivalentes de &cido galico/g muestra)

A 32.81 +0.75°
B 63.62 + 0.21°
C 79.02 + 0.26%
D 72.91 + 0.342

Los valores son las medias + ESM, n= 3 por formulacion. Las diferencias estadisticas se indican con letras diferentes
(a>b>c), P<0.05. A: Harina de trigo 40g, harina de chaya 10g, harina de amaranto 15g. B: Harina de trigo 40g, harina
de chaya 15g, harina de amaranto 10g. C: Harina de trigo 40g, harina de chaya 20g, harina de amaranto 5g. D: Harina
de trigo 40g, harina de chaya 5g, harina de amaranto 20g.

7.3. Determinaciéon de oxalatos
Otros de los compuestos que se analizaron fueron los oxalatos, ya que la chaya
es un alimento que contiene este tipo de compuestos. Los resultados muestran
que la harina de Chaya contiene 2 veces mas de oxalatos en comparacion con
las otras formulaciones de galletas (Tabla 6). Estos resultados pueden deberse
a que el tratamiento térmico es un proceso que disminuye el contenido de
oxalatos. Esta reduccién es de suma importancia ya que el acido oxalico y sus
sales solubles precipitan en el organismo en forma de oxalato de calcio, cuyos
cristales se depositan en los conductos renales por lo que una relacion acido
oxalico/calcio superior a 1 afecta la disponibilidad del calcio y mayor de 2.25 debe
ser considerada descalcificante (Camean Fernandez & Repetto Jiménez, 2012).
Debido a ello, es importante reducir el contenido de oxalatos en los alimentos,

ya que estos estan relacionados.
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Tabla 6. Contenido de oxalatos en las cuatro formulaciones de galletas.

- Contenido de oxalatos (g acido
Formulacion

oxalico)
Harina de Chaya 2.10 + 0.27
A 0.31 + 0.003°
B 0.70 £0.132
C 0.39 + 0.06®
D 0.64 + 0.022

Los valores son las medias + ESM, n= 3 por formulacion. Las diferencias estadisticas se indican con letras diferentes
(a>b>c), P<0.05. A: Harina de trigo 40g, harina de chaya 10g, harina de amaranto 15g. B: Harina de trigo 40g, harina
de chaya 15g, harina de amaranto 10g. C: Harina de trigo 40g, harina de chaya 20g, harina de amaranto 5g. D: Harina
de trigo 40g, harina de chaya 5g, harina de amaranto 20g.

7.4. Determinacién del perfil de acidos grasos

De manera general, los resultados muestran que las galletas contienen una
cantidad elevada de &cidos grasos insaturados en comparacion con los acidos
grasos saturados (Tabla 7).

Respecto a este porcentaje la galleta mejor balanceada en estos acidos es la
formulacion C con un 73.19% de acidos grasos insaturados y un 26.81% de
acidos grasos saturados siendo el mayor y el menor porcentaje de las 4 galletas.
En este analisis también se observo la presencia de acidos grasos cis, los cuales
son un tipo de acidos grasos insaturados que se clasifican de acuerdo con la
localizacion de la doble ligadura de la cadena de los atomos de carbono. Otro
tipo de estos acidos grasos insaturados son los trans que se encuentran en
grasas hidrogenadas comerciales o grasas hidrogenadas ya que son
termodinAmicamente mas estables y tiene una estructura mas rigida que
provoca una asociacion y empaqguetamiento molecular compacto semejante a un
acido graso saturado y esto se ha asociado con efectos dafiinos a la salud (M.
N. Ballesteros-Vasquez et al., 2011). Sin embargo, ninguna de las formulaciones
presenta este tipo de lipidos.

Los acidos grasos poli-insaturados u omega son de gran importancia en la dieta,
ya que forman parte constitutiva de las membranas celulares, son precursores
del &cido araquiddnico, regulan la contraccion muscular y la presion arterial
(Eckert et al., 2010). La proporcion adecuada de omega 6/omega 3 es de 2:1, es
decir dos partes de omega 6 por una parte de omega 3 (Coronado Herrera et al.,
2006) pues asi se sugiere que la relacion entre acidos grasos omega 6 y omega

3 indican que si hay una relacién baja entre el omega 6/omega 3 en los lipidos
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de la dieta es deseable para disminuir el riesgo de contraer enfermedades
cronicas, otro beneficio para nuestros consumidores de nuestras formulaciones
(Dirk Dannenberger et al., 2006). Los resultados muestran que las cuatro
formulaciones presentan acidos grasos omega 3, omega 6 y omega 9 (Tabla 7,
marcados con amarillo), sin embargo, existe una diferencia en su porcentaje en
cada uno dependiendo del porcentaje de chaya o amaranto en la galleta. El
contenido de &cido linoléico y linolénico se observa que las formulaciones Ay B
(acidos marcados con amarillo) presentan un mayor contenido de éstos, por lo
que son una buena opcién pues se consideran acidos esenciales que representa
del 1% al 2% de los lipidos ingeridos. Estos resultados puede deberse a la
presencia de amaranto, ya que estudios realizados en aceites de diferentes
especies de amaranto (A. caudatus, A. hybridus, A. cruentus vy
A.hypochondriacus) mostraron la presencia de &cido linoléico (51%), oléico
(24.1%), palmitico (18.8%) y estearico (3.8%) (Bressani, 2006).

Los &cidos grasos insaturados juegan un papel muy importante en la
conservacion, ya que son susceptibles a las reacciones de oxidacion, lo cual es
la principal causa de la pérdida de la calidad en alimentos naturales y
procesados. En el caso de las galletas, es deseable una cantidad limitada de
oxidacion lipidica, ya que en cantidades excesivas generan olores y sabores
desagradables conocido comunmente como rancidez (Yupanqui Gémez, 2003).
Por lo que es de suma importancia durante el almacenamiento de este tipo de
productos controlar la exposicion a la luz solar y controlar la cantidad de oxigeno

al guardar nuestro producto.
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Tabla 7. Perfil de 4cidos grasos en las cuatro formulaciones de galletas.

ACIDO GRASO (%)

FORMULACION

A B C D

Caproico C6:0 0.08 + 0.0017 0.1+ 0.003 0.08+0.004 0.06 +0.001
Caprilico C8:0 0.26 + 0.0003 0.2+0.001 0.23+0.011 0.26 +0.003
Céaprico C10:0 0.23 + 0.0009 0.23+0.003 0.19+0.007 0.23 +0.0021
Laurico C12:0 3.66 + 0.003 3.68+0.005 3.64+0.134 3.85+0.152
Miristico C14:0 1.04 £ 0.003 1.09 £0.027 1.0+0.022 1.14 +0.046
Palmitico C16:0 13.27£0.070 13.38+0.025 13.28 +0.022 13.97 +0.146
Palmitoleico C16:1 0.21 + 0.001 0.2+0.002 0.24 £0.0003 0.23 +£0.002
Heptadecanoico C17:0 0.06 + 0.001 0.07 £ 0.001+ 0.07 £0.0009 0.06 £ 0.001
cis-10Heptadecenoico C17:1 0.07 £ 0.0002 0.05+ 0.000 NE 0.03 = 0.0006

Esteéarico C18:0 5.51+0.013 6.08 +0.020 5.45+0.018 5.9+0.028
Oleico C18:1 N9C (w-9) 21.31+0.022 18.59+0.014 21.90+0.139 21.09+0.091
Linoleico C18:2 (w-6) 0.76 + 0.007 0.74+0.006 0.69+0.026 0.65*0.006
Alfa linolénico C18:3 (w-3) 50.53 £ 0.0004 52.41+0.035 50.15+0.350 49.49 +0.237
Gama linolénico C18:3 (w-3) 0.10 £ 0.003 0.08 + 0.002 NE 0.07 £ 0.001

Araquidico C20:0 2.23 +0.009 2.72+0.012 2.40+0.007 2.2+0.002
Eicosenoico C20:1 (w-9) NE NE 0.11+0.000 0.11 +0.002

Heneicosenoico C21:0 0.07 £ 0.0004 0.05+0.0007 0.07 +0.003 NE

Araquiddnico C20:4 (w-6) 0.09 + 0.002 NE NE 0.14 + 0.0013
Behénico C22:0 027£0002  020%0000 DA% 02740005
Eicosapentaenoico C20:5 (w-3) 0.11 £ 0.001 NE 0.10+ 0.0003 0.10 £ 0.002
Lignocérico C24:0 0.13 +0.002 0.10+ 0.0002 835’118 0.13 +0.001
ZA.G. SATURADOS 26.82+1,12 27.93+1.15 26.81+1.12 28.08+1.28
ZA.G. INSATURADOS 73.18 £8.35 72.07+£8.62 73.19+8.37 71.92+8.16
ZA.G. MONOINSATURADOS 21.56 + 7.06 18.84+6.15 22.25+7.24 21.45+5.24
ZA.G. POLIINSATURADOS 51.60 £ 10.05  53.22 +17.33 50.94+ 16.59 50.46 +9.85

A: Harina de trigo 409, harina de chaya 10g, harina de amaranto 15g. B: Harina de trigo 40g, harina de chaya 15g, harina de
amaranto 10g. C: Harina de trigo 40g, harina de chaya 20g, harina de amaranto 5g. D: Harina de trigo 40g, harina de chaya

5g, harina de amaranto 20g. Los valores son las medias + ESM, n= 2 por formulacién. P<0.05. NE: No encontrado.

7.5.

Evaluacion sensorial de la galleta con Chaya y Amaranto.

Una de las principales evaluaciones que se deben realizar cuando se genera un

producto nuevo es la parte sensorial, ya que esto permitira saber la aceptacion

del producto en la poblacién. Los resultados acerca de la evaluacion sensorial

de las formulaciones de las galletas se observan que el 58% de los voluntarios

fueron mujeres (Figura 14).
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Sexo
Homb
58% Mujer

Figura 15. Frecuencia en el sexo de los voluntarios que realizaron el analisis

sensorial de las diferentes formulaciones de las galletas.

Los resultados acerca del andlisis de la frecuencia del consumo de galletas se
observan que la mayor parte de los voluntarios consumen galletas 2-3 veces por
semana y en un menor porcentaje los voluntarios que nunca consumen (Figura
15).

¢Con qué fi i gall ?

Dos a tres veces por semana
Una vez a la semana
[ Jueces

Dos o tres veces al mes

Una vez al mes

Figura 16. Frecuencia de consumo de galletas en voluntarios que realizaron el
analisis sensorial de las diferentes formulaciones de las galletas

Estos resultados son de gran importancia ya que nos indica la preferencia de los
consumidores hacia cierto tipo de productos. Lo cual, permitird conocer si se
pudiera aceptar un producto para su consumo y cudl es la percepcion del mismo
para su estilo de vida. Los resultados también mostraron que a pesar de que la
mayoria de los voluntarios consumen galletas con frecuencia, el 74% de los
jueces opinan que la galleta no es un producto saludable (Figura 16).
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¢Consideras la galleta como un
producto saludable?

No
Si

Figura 17. Frecuencia de la percepcién de las galletas como producto saludable
en jueces que realizaron el andlisis sensorial de las diferentes formulaciones de
las galletas.

Las pruebas sensoriales nos ayudan a obtener mas informacion acerca de los
atributos sensoriales que estén determinando la preferencia hacia algun
producto o si por el contrario hay alguna caracteristica que no les gusta a los
evaluadores. Respecto a estos resultados se observo que respecto al color verde
les gusta, ya que el color es importante puesto que no existen productos
alimenticios con esta coloracion, verde, lo que llama la atencion al consumidor

sin ser desagradable (Figura 17).

El analisis de los resultados muestra que la formulacién C presenta diferencias
significativas en comparacion con la formulacion A y B respecto al color verde.
La formulacion D presenta diferencia significativa en comparacién con la

formulacion C respecto al color verde (Tabla 8).
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¢Qué tanto te gusta o te disgusta el color verde
en cada una de las muestras?

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta

Mo guRtNn poch Formulacién
' . ’ A
Ni me gusta ni me disgusta B
C
D

Me disgusta un poco

Me disgusta

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

0 10 20 30 40 50
Jueces

Figura 18. Frecuencia de la percepcion del color verde en las diferentes
formulaciones de las galletas

Matriz de comparacion
La matriz de comparacién nos ayuda a saber las diferencias significativas entre
las muestras. Con ayuda de DMS, si el valor es mas alto, significa que habra

diferencias significativas, si el valor esta por debajo del DMS, no hay diferencia

significativa. Cada DMS varia dependiendo del CME de cada atributo.

Tabla 8. Matriz de comparacion, atributo color verde

FORMULACION A B C D
PROMEDIO 6.14 6.04 5 6.36
A 6.14 0
B 6.04 0.1 0
C 5 1.14 1.04 0
D 6.36 0.22 0.32 1.36 0

A: Harina de trigo 40g, harina de chaya 10g, harina de amaranto 15g. B: Harina de trigo 40g, harina
de chaya 15g, harina de amaranto 10g. C: Harina de trigo 40g, harina de chaya 20g, harina de
amaranto 5g. D: Harina de trigo 40g, harina de chaya 5g, harina de amaranto 20g. t student= 1.677
se utiliza este valor de t student ya que es el correspondiente a 49 grados de libertad, a=0.05 a dos
colas y n=50 (Espinosa, 2007). DMS=0.41

Otro atributo de suma importancia es el olor, ya que actualmente se sabe que

los olores son una de las caracteristicas que nos permiten de primera instancia
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reconocer olores agradables o desagradables, sin embargo, podemos ver que

los voluntarios sintieron un poco débil el olor dulce y a otros era justo como les

gusta el olor (Figura 18). El andlisis de comparacion se puede observar que la

formulacion B presenta diferencia significativa en comparacion con

la

formulacion A respecto al olor dulce. La formulacion D presenta diferencias

significativas en comparacion con la formulacion B y C respecto al olor dulce

(Tabla 9).

¢Como percibes el olor dulce?

Demasiado fuerte

Un poco fuerte

Formulacion

A
B
Cc
D

Justo como me gusta
Un poco débil

Demasiado débil

Figura 19. Frecuencia de la percepcion del olor dulce en las diferentes
formulaciones de las galletas.

Matriz de comparacion

Tabla 9. Matriz de comparacion, atributo olor dulce

FORMULACION A B C D
PROMEDIO 2.48 2.16 2.24 2.52
A 2.48 0
B 2.16 0.32 0
C 2.24 0.24 0.08 0
D 2.52 0.04 0.36 0.28 0

A: Harina de trigo 40g, harina de chaya 10g, harina de amaranto 15g. B: Harina de trigo 40g, harina
de chaya 15g, harina de amaranto 10g. C: Harina de trigo 40g, harina de chaya 20g, harina de
amaranto 5g. D: Harina de trigo 40g, harina de chaya 5g, harina de amaranto 20g. t student= 1.677
se utiliza este valor de t student ya que es el correspondiente a 49 grados de libertad, a=0.05 a dos

colas y n=50 (Espinosa, 2007). DMS= 0.26
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Actualmente se ha visto un incremento en la preferencia de productos que
sugieran la presencia de ciertos tipos de compuestos con propiedades benéficas
(Dirk Dannenberger et al., 2006). En este sentido, la evaluacion de olor herbal
en las galletas fue distintivo para la aceptacion de los evaluadores, a pesar de
que para algunos les fue un poco dificil detectar el olor herbal a la primera,
tuvieron que oler las galletas varias veces para poder identificarlo, sin embargo,
los resultados muestran que percibieron el olor herbal un poco débil y para otros
era justo como les gusta (Figura 19). La formulacion C presenta diferencias
significativas en comparacion con la formulacion A 'y B respecto al olor herbal, al
igual que la formulacion D, presenta diferencias significativas con respecto a la

formulaciéon B y C en el olor herbal (Tabla 10).

¢Coémo percibes el olor herbal (olor a chaya)?

Demasiado fuerte

Un poco fuerte

Formulacién

A

Justo como me gusta B
C

D

Un poco débil -
. I

20 40 60

Figura 20. Frecuencia de la percepcion del olor herbal de las diferentes
formulaciones de galletas.

Matriz de comparacion

Tabla 10. Matriz de comparacion, atributo olor herbal

FORMULACION A B C D
PROMEDIO 2.42 2.48 3.04 2.14
A 2.42 0
B 2.48 0,06 0
C 3.04 0.62 0.56 0
D 2.14 0.28 0.34 0.9 0

A: Harina de trigo 40g, harina de chaya 10g, harina de amaranto 15g. B: Harina de trigo 40g, harina
de chaya 15g, harina de amaranto 10g. C: Harina de trigo 40g, harina de chaya 20g, harina de
amaranto 5g. D: Harina de trigo 409, harina de chaya 5g, harina de amaranto 20g. t student= 1.677
se utiliza este valor de t student ya que es el correspondiente a 49 grados de libertad, a=0.05 a dos
colas y n=50 (Espinosa, 2007). DMS=0.31

El sabor es otro de los atributos importantes en la seleccion de un producto. En

este sentido, los resultados muestran que a los voluntarios les gusta el sabor de
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la formulacion D y A y a otros solo les gusta un poco la formulacion C y B, sin
embargo, podemos observar que la formulacion que les gusté muchisimo de
sabor es la formulacion D (Figura 20). Asi mismo podemos ver que la formulacién
C presenta diferencias significativas en comparacién con la formulacion A
respecto al sabor. También la formulacion D presenta diferencias significativas

en comparacion con la formulacion A, By C respecto al sabor (Tabla 11).

¢ Qué tanto te gusta o disgusta el sabor
en cada una de las muestras?

Me gusta muchisimo
Me gusta mucho
Me gusta

Me gusta un poco Formulacion

A

E
D

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta un poco

Me disgusta

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

0 10 20 30 40

Figura 21. Frecuencia de la percepcién del sabor en las galletas.

Matriz de comparacion

Tabla 11. Matriz de comparacion, atributo sabor

FORMULACION A B C D
PROMEDIO 5.18 5 4.64 5.92
A 5.18 0
B 5 0.18 0
C 4.64 0.54 0.36 0
D 5.92 0.74 0.92 1.28 0

A: Harina de trigo 40g, harina de chaya 10g, harina de amaranto 15g. B: Harina de trigo 40g, harina
de chaya 15g, harina de amaranto 10g. C: Harina de trigo 40g, harina de chaya 20g, harina de
amaranto 5g. D: Harina de trigo 40g, harina de chaya 5g, harina de amaranto 20g. t student= 1.677
se utiliza este valor de t student ya que es el correspondiente a 49 grados de libertad, a=0.05 a dos
colas y n=50 (Espinosa, 2007). DMS= 0.48

El dulzor es un aspecto clave que se utiliza para promocionar los productos en

los mercados, ya que es un aspecto importante en los dmbitos sensoriales,
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emocionales y psicoldgicas de la poblacién, por lo que saber que tanto perciben
el dulzor en las galletas es una parte importante para analisis de nuestras
galletas, asi mismo, observamos en la figura 21, que les gusta el dulzor de la
formulacion B y C, y que les gusta muchisimo el dulzor de la formulacion D. Asi
mismo vemos que la formulacibn D presenta diferencias significativas en

comparacion con la formulacion A, B y C respecto al dulzor (Tabla 12).

¢Qué tanto te gusta o disgusta el dulzor
en cada una de las muestras?

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta un poco Formulacion

A

E

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta un poco

Me disgusta
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

R '!HH'HU

10 20 30 40 50

Figura 22. Frecuencia de la percepcién del dulzor en las galletas.

Matriz de comparacion

Tabla 12. Matriz de comparacion, atributo dulzor

FORMULACION A B C D
PROMEDIO 6.42 6.2 6.18 7.44
A 6.42 0
B 6.2 0.22 0
C 6.18 0.24 0.02 0
D 7.44 1.02 1.24 1.26 0

A: Harina de trigo 40g, harina de chaya 10g, harina de amaranto 15g. B: Harina de trigo 40g, harina
de chaya 15g, harina de amaranto 10g. C: Harina de trigo 40g, harina de chaya 20g, harina de
amaranto 5g. D: Harina de trigo 409, harina de chaya 5g, harina de amaranto 20g. t student= 1.677
se utiliza este valor de t student ya que es el correspondiente a 49 grados de libertad, a=0.05 a dos
colas y n=50 (Espinosa, 2007). DMS= 0.45

Debido a que las sensaciones al morder y masticar son guiadas por los
receptores localizados en la mandibula y en el resto de la boca, el sonido que se

genera de estos procesos puede dar informacidon precisa de la textura de la
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comida. Es por ello que la textura de los productos, juegan un papel muy
importante en la generacion de los sonidos que escuchamos al comer, lo que a
Su vez permite generar sensaciones de agrado a ciertos productos. Los
resultados acerca del aspecto crujiente de las galletas muestran que los
voluntarios perciben justo como les gusta el atributo de todas las formulaciones
(Figura 22). Asi mismo la formulacion B presenta diferencia significativa en
comparacion con la formulaciéon A. Mientras que la formulacion C, presenta
diferencias significativas en comparacion con la formulacién A y B respecto al
atributo crujiente. La formulaciébn D, presenta diferencias significativas en

comparacion con la formulacion A y C respecto al atributo crujiente (Tabla 13).

¢Qué tan crujiente se siente

cada una de las muestras?
Demasiado fuerte ]

Un poco fuerte :.:l
Formulacién
A
Justo com me gusta B
C
D

Un poco débil

Demasiado débil

Figura 23. Frecuencia de la percepcion del crujiente de las galletas.

Matriz de comparacion

Tabla 13. Matriz de comparacion, atributo crujiente

FORMULACION A B C D
PROMEDIO 3.1 3.34 2.82 3.4
A 3.1 0
B 3.34 0.24 0
C 2.82 0.28 0.52 0
D 3.4 0.3 0.06 0.58 0

A: Harina de trigo 40g, harina de chaya 10g, harina de amaranto 15g. B: Harina de trigo 40g, harina
de chaya 15g, harina de amaranto 10g. C: Harina de trigo 40g, harina de chaya 20g, harina de
amaranto 5g. D: Harina de trigo 40g, harina de chaya 5g, harina de amaranto 20g. t student= 1.677
se utiliza este valor de t student ya que es el correspondiente a 49 grados de libertad, a=0.05 a dos
colas y n=50 (Espinosa, 2007). DMS=0.21
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Los resultados acerca de la frecuencia de aceptacion de las formulaciones de
las galletas muestran que la formulacion D tuvo mayor porcentaje de aceptacion

(43%) y la formulacion A tuvo el menor porcentaje (12%) (Figura 23).

¢ Qué muestra te gusto mas?

Formulacién

A
B
C
D

Figura 24. Frecuencia de la percepcion del gusto de las diferentes formulaciones
de galletas.

De manera general se observa que, al comparar la grafica de radar con el
analisis descriptivo, en cuanto al color, dulzor, olor dulce y sabor, los resultados
de las diferentes formulaciones coinciden (Figura 24), la escala de la grafica nos
muestra si los valores de cada atributo son similares o no, esta escala va del 0
(indicaria que no les gusta) hasta el 8 (indicaria que les gusta mucho), lo cual es
importante ver para mostrar visualmente las diferencias que hay entre cada
atributo. Los resultados muestran que al parecer no existen diferencias
significativas entre las formulaciones A, B, y C, ya que los puntos se encuentran
muy cercanos. Aunque, la formulacién C y D presentan distancia relativa por lo

que son diferentes entre si al tener puntos muy separados.

La formulacién D fue la mas aceptada por los voluntarios. Esta formulacion se
caracteriza por poseer la mayor intensidad de color, sabor, dulzor, crujiente y
olor dulce. Mientras que la formulacién C, es la que presenta mayor olor herbal,
pero es la que presenta menor olor dulce, es menos crujiente y el sabor también
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es menor. Por lo que el olor herbal coinciden en las formulaciones A, B 'y D. Por
otra parte, la formulacién Ay B, presenta un color, olor dulce olor herbal y atributo
crujiente parecido a la formulacion D, lo Unico en lo que difiere es que presenta

un dulzor méas fuerte.

En los dltimos afos, diversos estudios han abordado el tema de las percepciones
quimio sensores asociadas a las medicinas tradicionales, sin embargo, todavia
hay una falta de estudios en este campo etnobotanico, pues segun Pieroni &
Torry, 2007 estudian la percepcién del sabor de cinco hierbas medicinales y es
interesante saber que asi como esas hierbas, la chaya se considera hierba
medicinal e identificar el sabor de la chaya es muy importante pues puede ser
que consideren el sabor dulce de la galleta, amargo de la planta, o hasta
astringente, sin embargo podemos observar que a los jueces les agrada el sabor
de las galletas y a pesar de que es aceptable, prefieren el sabor del amaranto

que el de chaya.

CRUIJIENTE OLOR DULCE
A
C
—D
OLOR
DULZOR HERBAL

SABOR

Figura 25. Grafica de Radar de las caracteristicas de las diferentes formulaciones
de galleta.
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8. Conclusiones

La formulacion més aceptada en todos los atributos fue la formulacion D, por lo
que podemos decir que a los consumidores les agrada mas el sabor del

amaranto.

La formulacion menos aceptada fue la formulacion C, por lo que se piensa que

los jueces no aceptaron el sabor de la chaya.

La galleta podria ser un buen proyecto para un beneficio a la salud basandonos

en la cantidad de polifenoles y cantidad de &cidos grasos insaturados.
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ANEXO |

Se evaluaran con el siguiente cuestionario:

Cuestionario
Buenas tardes. Te agradecemos contestar esta breve encuesla relacionada con
galletas de chaya-amaranto

Edad Sexo @@

&Con qué frecuencia consumes galletas?
[J Nunca [J1vezalmes []2-3vecesalmes [J 1vezalasemana [J]2-3veces por semana

[ Diario

¢Consideras la galleta como un producto saludable?

OSsi  [ONe

INSTRUCCIONES: Seleccicna una y tedas las preguntas, luego la

siguiente muestra y vuelve a hacer lo mismo con todas. De acuerdo con lo que se
pregunta marcar con una & o ¥ su respuesta para cada una de las muestras.

Muestra A: 287
Muestra B: 861
Muestra C:383
Muestra D: 549

1.- ¢Qué tanto te gusta o disgusta el color verde en cada una de las muestras? (aceptacidn)

Me Me Me Me Nime Me Me Me Me gusta
disgusta disgusta | disgusta | disgusta | gustani | gusta | gusta | gusta | muchisimo
muchisimo mucho un poco me un mucho

disgusta | poco
287
861
383
549

2.- 4C6mo percibes el olor dulce? (JAR)

Demasiado | Un poco Justo como un Demasiado
débil débil me gusla poco fuerte
fuerte
287
861
383
h4a

3.- ¢,Como percibes el olor herbal (olor a Chaya)? (JAR)

Demasiado | Un poco Justo como Un Demasiado
débil débil me gusta poco fuerte
Tuerte
287
861
383
549
4.- Qué tanto te gusta o disgusta el sabor en cada una de las muestras? (aceptacion)
Me Me Me Me Ni me Me Me Me Me gusta
disgusta | disgusta | disgusta | disgusta | gustani | gusia | gusta | gusta | muchisimo
muchisimo | mucho un poco me un mucho
disgusta | poco
287
861
383
549
5.- ¢Qué tanlo te gusta o disgusta el dulzor en cada una de las muestras? (aceptacion)
Me We Me We Nime Me Me Me Me gusta
disgusta disgusta | disgusta | disgusta | gustani | gusta | gusta | gusta | muchisimo
muchisimo mucho un poco me un mucho
disgusta | poco
287
861
383
549

6.- ¢,Qué tan crujiente se siente cada una de las muestras? (Intensidad)

Demasiado | Un poco Justo como Un Demasiado
débil débil me gusta poco fuerte
fuerte
287
861
383
549

£Qué muestra fe gusto mas?

llustracién 1. Cuestionario para la evaluacion sensorial



ANEXO I

Fotos de las determinaciones realizadas

llustracién 2 . A: Muestras desengrasadas, B: Equipo Soxhelt, obteniendo grasa de las
muestras, C: Determinacion de fibra, D: Cuantificacion de polifenoles, E: Determinacion
de oxalatos, Titulacién del acido oxalico con KMnOg4 para la formulaciéon A.
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ANEXO Il

Elaboracion de las Galletas

A

llustracidon 3. A: Galleta con la formulacion A; B: Galleta con la formulaciéon B; C: Galleta
con la formulacion C; D: Galleta con la formulacion D.
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ANEXO IV

Encuestas Sensoriales

Guestionario

Buenas tardes. Te agradecemos contestar esta breve encuesta relacionada con

galletas de chaya-amaranto

Edad_‘z% __Sexo @ ®/

&Con qué frecuencia consumes galletas?

[ Munca (7 vezal mes []2-3veces almas [ 1vezaiasemana (DM venss por samara

[ biarin

LConsidaras [a gallata como un products saludable?

s (ko

INSTRUCGCIONES: Selacclona una muestra y contesta todas las preguntas, (uege la
siguiente muestra y vuelve a hacer lo mismo con todas. De acuerde con ic gue se

pregunta marcar con una B o & su respuest: para cada una de las muestras.

Muestra A; 287
Muestra B: 881
Muagtra C:383
Muestra D: 548

1- £0ué fania ta gusta o disgusla el color vards en cada wna de las mueslas? [aceplacion)

Ma | e Me (L3 Mne | Me e M e pusla
disgusla | disgusle | disgusta | disgusta | gustani | gusta | gusta | gusla | muchisine
muchisima muchg un poco me un muche
[ © disgusta | p |
287 | |
881 | ]
383 | B

548 2 |

3.- ¢ Como percibes el clor dulce? (JAR)

Demasiado | Unpoco | Juslo como Un Demasiado
dehil | denil mogusls | posa fuerts
| fusrta
T e
BEA ! .
383
545 L

A~ ¢Como percibes el olor horbal (clor a Ghaya)? [JAR)

llustracion 4. Encuesta contestada por juez femenino

Cuestionario
Buenas tardes. Te agradecemos contestar esta breve encuesta relacionada con
galletas de chaya-amaranto

Edad__ %7 Sexo® O

¢Con qué frecuencia consumes galletas?

[J Nunca (X 1vezalmes [J2-3vecesalmes [] 1vezalasemana [J]2-3 veces por semana
(] Diario

¢Consideras la galleta como un producto saludable?

Os RN

INSTRUCCIONES: Selecciona una muestra y contesta todas las preguntas, luego la
siguiente muestra y vuelve a hacer lo mismo con todas. De acuerdo con lo que se
pregunta marcar con una & o 4 su respuesta para cada una de las muestras.

Muestra A: 287
Muestra B: 861
Muestra C:383
Muestra D: 549

muchisimo | mucho un poco me un mucho

| disgusta | poco

6.- ¢ Qué tanto te gusta o disgusta el dulzor en cada una de las muestras? (aceptacion)

1.- ;Qué tanto te gusta o disgusta el color verde en cada una de las muestras? (aceptacion) Me Me Me Me Nime | Me | Me Me Me gusta
disgusta | disgusta | disgusta | disgusta | gustani | gusta | gusta | gusta | muchisimo |
T b T e T hi | mucho un poco me un mucho
Ve e Ve Me Nime | Me | Me Me | Megusta proedisig = P Bogina | ocor | A 1
disgusta | 'disgusta | disgusta | disgusta | gustani | gusta | gusta | gusta his e | Jipeco. b - 4} )( !
muchisimo | mucho unpoco | me un | mucho bl ! ! 2
disgusta | poco [ | 861 | | X a
T =1 383 [ - % T \ I |
= ‘ 549 [ i | | 2% )
T z
] . 20| PR | 8.- ; Qué tan crujiente se siente cada una de las muestras? (Intensidad)
3.- ;Cémo percibes el olor dulce? (JAR) i Dema:ado Ur; :;?0 J:‘SEVO ff;::o U; Dez::‘:dn
Demasiado | Unpoco | Justocomo | Un Demasiado o d e ::ne 2
débil dévil me gusta poco fuerte | =
. fuerte 287 A
{2871 = = 861
861 | . 383 | S
383 | X | 54 . =,
549 | j

¢Qué muestra te gusté mas?

YA <« 28N < GO [
4 < 28¥< d¢( < 38

llustracion 5. Encuesta contestada por juez masculino

Demasisgde | Unpoce | Justacame  Ln Derasiado
<l dehil megusts  peco fuerte
fuerte
287
EA1 o :
| 383 i —
e - — : S|
- ¢ Qué tanto le gusla a usta Bl sabor en cada una de las muastras? (aceptacidng
) Ma | Me the Wime | Me | Me Mz Mz gusta
Cisgusta  disguate | discusta | disgusta | gustani | gusla gusla | pusta | mushisimo
muchisima | mucho | un paco. me | un mucha
i usta  paco |
B ey T I
61 | = |
== e
| 549
6.~ { QU8 tanio ta gusta o dispusia el dulzor en cuda una de las mMuestras? {aceplacion)
Me | M e Tie Nime | Me e Mz Me gusta
disgusta | disgusta | disgusta | dispusta | gustsni | guste  gusta | gusta | mushisimo
muchiziva | iucho un paco me un | mucha
| disgusta | paco |
287 —
861 ’ —
383 B o [
540 |
8- 1 Qué tan cryjiente se siente cada una 3o las muesiras? (Intensdad)
[ |Dsmasiwdc | Unpoce | Juslocome | Un Demasiade
bl il megusts  poco fiane
fueria |
287 R T
&1 E b
383 | : o
543 P
£Qué muastea la gusto mas?
%44 282 < 383 . 549
mnos ot ——y mis gustq :
4.- ; Como percibes el olor herbal (olor a Chaya)? (JAR)
Demasiado | Unpoco | Justocomo | Un Demasiado ‘
débil débil megusta | poco fuerte
| fuerte |
287 | [ -
861 } |
383 sy [ R
549 B | [ P e
5.- (Qué tanto te gusta o disgusta el sabor en cada una de las muestras? (aceptacién)
Me Me Me | Me | Nime | Me | Me | Me Me gusta
disgusta | disgusta | disgusta | disqusta | gustani | gusta | gusta | gusta | muchisimo
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Cuestionario

4.- ¢ Cémo percibes el olor herbal (olor a Chaya)? (JAR)

” Casi [ Ligeramente leradamente | Muy | Extremadamente
Buenas tardes. Te agradecemos contestar esta breve encuesta relacionada con galletas nada| opaco opaco opaco opaco
de chaya-amaranto 287
861
Edad 22 sexo ® 363 X
¢Con qué frecuencia consumes galletas? 549 5=
s> Nunca so 1 vezalmes s 2-3vecesalmes s» 1vezalasemana né\;&veces por semana
5o Diario 5.- ¢ Qué tanto te gusta o disgusta el sabor en cada una de las 2
Me Me Me Me Nime Me Me Me Me gusta
LConsideras)%?glleta como un producto saludable? disgusta | disgusta | disgusta | disgusta | gustani | gusta | gusta | gusta | muchisimo
= Si 0 muchisimo mucho un poco me un mucho
disgusta | poco
INSTRUCCIONES: una y todas las pi luego la 287 3
siguiente muestra y vuelve a hacer lo mismo con todas. De acuerdo con lo que se pregunta 861
marcar con una B o H su respuesta para cada una de las muestras. 383 x
549 X
Muestra A: 287
Muestra B: 861 6.- ¢ Qué tanto te gusta o disgusta el dulzor en cada una de las muestras? (aceptacion)
Muestra C:383
Muestra D: 549 Ve Me Ve Me Nime | Me W—‘ 3 Me gusta
disgusta | disgusta | disgusta | disgusta | gustani | gusta | gusta | gusta | muchisimo
1.- ¢ Qué tanto te gusta o disgusta el color verde en cada una de las muestras? (aceptacion) muchisimo | - mucho un poco me un mucho
disgusta | poco
Me Me Me Me Nime | Me | Me Me Me gusia 287 IS
disgusta | disgusta | disgusta | disgusta | gustani | gusta | gusta [ gusta i 861 X
muchisimo mucho un poco me un mucho 383 <
disgusta | poco 549
287 (
861 X 8.- ¢ Qué tan crujiente se siente cada una de las muestras? (Intensidad)
383
549 Casi [ Ligeramente [ Moderadamente [ Muy | Extremadamente
nada opaco opaco opaco opaco
3.- ¢ Como percibes el olor dulce? (JAR) 287 N
Demasiado [ Un poco | Justo como Un Demasiado 861 No
débil débil me gusta poco fuerte 383 %
fuerte 549
287 oL
861 %
383 X £ Qué muestra te gusté mas?
549 Y

544 . 97 cgel  28%

llustracién 6. Encuesta contestada por juez masculino

4.- ; Como percibes el olor herbal (olor a Chaya)? (JAR)

Cuestionario
Buenas tardes. Te agradecemos contestar esta breve encuesta relacionada con
galletas de chaya-amaranto

Edad_(0/ Sexo® g

¢Con qué frecuencia consumes galletas?
[J Nunca []1vezalmes []]2-3vecesalmes [] 1vezalasemana
K] Diario

[]2-3 veces por semana

¢Consideras la galleta como un producto saludable?

Demasiado | Un poco Justo como Un Demasiado
débil débil me gusta poco fuerte
- fuerte
287 [ P
861 ~
383 { e
549 | ] — |

5.- ; Qué tanto te gusta o disgusta el sabor en cada una de las muestras? (aceptacion)

¢ Qué muestra te gusté mas?

2373

51:%3¥3 <549

llustracion 7. Encuesta contestada por juez femenino

K si O No Me Me Me Me Nime Me Me Me Me gusta |
disgusta disgusta | disgusta | disgusta | gusta ni | gusta | gusta | gusta | muchisimo
INSTRUCCIONES: una y todas las p luego Ia muchisimo | mucho unpoco | me un mucho
siguiente muestra y vuelve a hacer lo mismo con todas. De acuerdo con lo que se disgusta | poco —
pregunta marcar con una & o M su respuesta para cada una de las muestras. ;2: —
Muestra A: 287 383 ! L
Muestra B: 861 549 | | : v
Muestra C:383 X
Muestra D: 549 6.- ¢ Qué tanto te gusta o disgusta el dulzor en cada una de las muestras? (aceptacion)
1.- ; Qué tanto te gusta o disgusta el color verde en cada una de las muestras? (aceptacion) Me Me Me Me | Nime Me | Me Me Me gusta
disgusta disgusta | disgusta | disgusta | gustani | gusta | gusta | gusta | muchisimo
Me Me WMe | We T Nime e Ve Wi Me gusta muchisimo | mucho | unpoco ‘ me un mucho
disgusta | disgusta | disgusta | disgusta | gustani | gusta | gusta | gusta isi | disgusta | poco e " K
muchisimo | mucho | un poco | me un mucho 287 : 2
disgusta | poco 861 i
287 v 383 1 [ 7
861 = 549 | | —
383 . g
549 &7 8.- ¢ Qué tan crujiente se siente cada una de las muestras? (Intensidad)
3.- ,Como percibes el olor dulce? (JAR) Demasiado | Unpoco | Justo como Un Demasiado |
. 7 |
Demasiado } Unpoco | Justo como Un Demasiado debil l debil me gusta fpcx';o fuerte |
débil débil | megusta poco fuerte uerte |
fuerte 287 [ e ]
287 | 861 - |
861 = | ] 383 [ 7
383 | | Gl B 549 | | — |
549 1 e
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¢Con qué fi
[J Nunca [{] 1 vezalmes []2-3 vece:

Cuestionario
Buenas tardes. Te agradecemos contestar esta breve encuesta relacionada con
galletas de chaya-amaranto

Edad_7/ 2 Sexo@ B

[] Diario

¢Consideras la galleta como un producto saludable?

4
salmes [] 1vezalasemana []2-3 veces por semana

4.- ;Como percibes el olor herbal (olor a Chaya)? (JAR)

Demasiado | Un poco Justo como Un Demasiado
débil débil me gusta poco fuerte
| fuerte
287 oL X
861 -
383 |
549 |

5.- ¢ Qué tanto te gusta o disgusta el sabor en cada una de las muestras? (aceptacion)

Osi  [dNo Me | Me Me Me Nime Me | Me Me Me 97*}
disgusta | disgusta | disgusta | disgusta | gustani | gusta | gusta | gusta | muchisimo
INSTRUCCIONES: Selecci una y todas las p luego la muchisimo | mucho un poco me un mucho
siguiente muestra y vuelve a hacer lo mismo con todas. De acuerdo con lo que se disgusta | poco J
pregunta marcar con una X o ¥ su respuesta para cada una de las muestras. 258;: e &
X ]
Muestra A: 287 383 | W) ’
Muestra B: 861 549 | ¥ ]
Muestra C:383
Muestra D: 549 6.- ; Qué tanto te gusta o disgusta el dulzor en cada una de las muestras? (aceptacion)
1.- ; Qué tanto te gusta o disgusta el color verde en cada una de las muestras? (aceptacion) | Me Me Me Me Nime Me Me | Me Me gusta
1 disgusta disgusta | disgusta | disgusta | gustani | gusta | gusta | gusta | muchisimo
Me Me Me Me Nime Me Me Me Me gusta muchisimo | mucho unpoco | me un mucho
disgusta | disgusta | disgusta | disgusta | gustani | gusta | gusta | gusta isi disgusta | poco
muchisimo | mucho un poco me un mucho 287 X
disgusta | poco 861 | ¥
287 X | 383 | | A
861 ¥ 549 ! [ i
383 ” :
549 ] % 8.- { Qué tan crujiente se siente cada una de las muestras? (Intensidad)
3.- {Cémo percibes el olor dulce? (JAR) Demasiado | Unpoco | Justocomo | Un Demasiado
Demasiado | Unpoco | Justo como Un Demasiado debil débil me gusta poco fuerte
deébil débil me gusta poco fuerte fuerte
fuerte 287 Y
287 X { 861 3
861 X | 383 i e
383 Y | 549 X
549 X

¢ Qué muestra te gusté mas?

llustracién 8. Encuesta contesta por juez masculino
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