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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar y evaluar sensorialmente una hamburguesa
vegetal elaborada con harina de tarwi (Lupinus mutabilis), quinoa (Chenopodium quinoa) y sacha inchi
(Plukenetia volubilis). Se utilizé un disefio experimental de mezclas para determinar la formulacion
Optima considerando los atributos sensoriales y fisicoquimicos. La formulacion T4, compuesta por 40%
de harina de tarwi, 32.5% de harina de quinoa y 27.5% de sacha inchi, fue seleccionada como la més
Optima tras obtener los mejores puntajes en olor (7.85), color (7.0), sabor (7.1) y apariencia general
(7.5), segun las evaluaciones sensoriales realizadas por un panel de 15 expertos. Los anélisis
fisicoguimicos mostraron que esta formulacién posee un perfil nutricional balanceado, destacando por
su alto contenido proteico y grasas saludables. Asimismo, se llevaron a cabo analisis microbiolégicos,
de vida util, actividad de agua y colorimetria, los cuales confirmaron la estabilidad y calidad del
producto. Este estudio concluye que la hamburguesa vegetal representa una alternativa nutritiva,

sostenible y aceptada sensorialmente frente a las hamburguesas tradicionales.

Palabras clave: Hamburguesa vegetal, harina de tarwi, quinoa, sacha inchi, evaluacion sensorial,

disefo de mezclas, vida Util.
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ABSTRACT
The present research aims to develop and sensorially evaluate a vegetable burger made with tarwi flour
(Lupinus mutabilis), quinoa (Chenopodium quinoa) and sacha inchi (Plukenetia volubilis). An
experimental mixture design was used to determine the optimal formulation considering the sensory
and physicochemical attributes. Formulation T4, composed of 40% tarwi flour, 32.5% quinoa flour and
27.5% sacha inchi, was selected as the most optimal after obtaining the best scores in smell (7.85),
color (7.0), flavor (7.1) and general appearance (7.5), according to sensory evaluations carried out by
a panel of 15 experts. Physicochemical analyses showed that this formulation has a balanced nutritional
profile, standing out for its high protein content and healthy fats. In addition, microbiological, shelf-
life, water activity and colorimetry analyses were carried out, which confirmed the stability and quality
of the product. This study concludes that the vegetable burger represents a nutritious, sustainable and

sensorially acceptable alternative to traditional burgers.

Keywords: Vegetable burger, tarwi flour, quinoa, sacha inchi, sensory evaluation, mix design, shelf

life.
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l. INTRODUCCION

La carne hoy en dia es considera como uno de los productos mas demandados en el mundo,
aumentando el porcentaje de consumidores en un 58% en los ultimos 20 afios, lo cual provoca que
se elaboren miles de productos en base a la carne, pero en el mundo no todos consumen dichos
productos, existe un cierto porcentaje de la poblacién mundial que no consume productos carnicos,
ya sea por problemas de salud, costumbres, estilo de vida o hasta incluso rechazo por la matanza
indiscriminada de animales, Ademas de ello, algunas personas asocian el consumo de carne como

un tipo de prevalencia a enfermedades cronicas como por ejemplo la obesidad (Urruzola 2018).

Se emplean técnicas proyectivas para analizar términos como “alimentacion saludable”,
"vegetarianismo", "consumo de carne" y "persona vegetariana™, donde se invita a los participantes
a asociar libremente palabras relacionadas con estos conceptos. En un contexto como el de una
comunidad universitaria, la atencién tiende a centrarse mas en el aspecto nutricional, con una
limitada consideracién de las proteinas al mencionar el término "comer carne". Por otro lado, al
evocar la nocion de "alimentacion saludable”, se establece una conexion con el consumo de frutas
y verduras, con algunas menciones adicionales de grupos alimenticios como lacteos o huevos
(Orellana, et al., 2013).

Por lo cual surge esta idea de formular una hamburguesa vegetal teniendo como ingredientes
principales a la harina de tarwi, quinoa y sacha inchi, con el objetivo del gran valor nutricional que
esta pueda aportar a la poblacién, especialmente a aquellas personas que decidan llevar una vida
saludable mediante el consumo de exclusivo de vegetales, puesto que, en la actualidad el cambio
de estilo de vida en la poblacion es muy comun. “La harina de tarwi tiene un alto valor nutritivo,

que se distingue por su alto contenido de proteina” (Navia-Coarite et al., 2019).

Debido a su alto contenido de proteina y grasas, al afiadir la harina de tarwi se potenciara mucho

maés el valor nutricional del producto a elaborar.

En el mercado actual existen pocas hamburguesas vegetales que tengan grandes propiedades
alimenticias y estén elaboradas con productos 100% naturales, o si lo estan, tienen en su
composicidon colorantes o quimicos que les ayudan a no perder dicha apariencia o aceptabilidad que

le da al pablico consumidor.

El objetivo general del siguiente proyecto de investigacion, se centra principalmente en crear y
evaluar sensorialmente una hamburguesa vegetal elaborada a partir de harinas (quinoa y tarwi que
con la ayuda del sacha inchi se formule una hamburguesa bien compactada con granos andinos de
un valor nutricional incalculable, ademas de ello se desea evaluar la vida Util a través del tiempo
para identificar cuanto tiempo puede durar la hamburguesa teniendo en cuenta distintos factores
ambientales (tiempo, temperatura, humedad, etc.) . Los objetivos especificos son lograr caracterizar

adecuadamente la materia prima, evaluar y determinar cudl serd la mejor formulacion de la
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hamburguesa y de tal forma evaluarla sensorialmente ante panelistas para poder demostrar su

aceptabilidad general.

10



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.Quinoa

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo andino de gran importancia socioeconémica en
el altiplano peruano, con una demanda en aumento tanto a nivel nacional como internacional (Gémez
et al., 2014). Este pseudocereal autdéctono ha ganado reconocimiento a nivel mundial debido a su
destacado perfil nutricional, que incluye niveles de proteinas que oscilan entre el 13% y el 17%, y
contiene todos los aminoacidos esenciales (Martinez, 2014). Ademas, posee diversas cualidades
nutracéuticas que favorecen la salud humana (Fuentes, 2014), lo que ha generado un creciente interés
tanto en su cultivo como en su consumo. De una forma cuando esta pasa por procesos de
industrializacion como su conversién en harina la cual se vuelve una gran cantidad de proteinas que
sobresale como una notable fuente de proteinas vegetales, ofreciendo un equilibrado conjunto de
aminoacidos esenciales y fibra, es reconocido por ser el mas completo en composicion de aminoacidos
en nuestro planeta. Este cereal incluye aminoécidos esenciales como la luteina y la lisina,
fundamentales para la salud humana (Murphy y Matanguihan, 2015). Es importante destacar la
relevancia de someter las semillas de quinoa a un proceso de industrializacién adecuado, que incluya
la eliminacion de las saponinas y asegure la biodisponibilidad de los aminoécidos. Aquellas semillas
destinadas a la comercializacion, que se presenten envasadas sin la presencia del cliente y listas para el
consumo, deben llevar en su etiqueta principal una advertencia clara y destacada, con caracteres visibles
no menores a 2 mm, indicando: "Lavar hasta que desaparezca la espuma. No apto para consumo crudo,

cocinar antes de consumir" (segun el Cadigo Alimentario Argentino, articulo 682) (ANMAT, 2014).
2.1.1. Composicién Quimica

La quinoa es un elemento fundamental en la dieta de los habitantes de los Andes. Es una opcion
alimentaria que carece de colesterol y grasas, lo que la convierte en un alimento que no contribuye al
aumento de peso. Ademas, es facil de digerir y se considera un producto natural y ecoldgico. Desde el
punto de vista nutricional, destaca como una fuente econémica de proteina vegetal con un alto valor
nutritivo debido a su combinacion Gnica de aminoécidos esenciales. En comparacion con otros cereales,
la quinua tiene un mayor valor caldrico, alcanzando 350 Cal/100g tanto en grano como en harina, lo
que la hace especialmente adecuada para zonas y épocas frias. En términos de composicion, el grano
de quinua contiene entre un 12% y un 20% de proteinas, entre un 5.7% y un 11.3% de grasa, y entre un
2.7% y un 4.2% de fibra. La siguiente tabla muestra una comparacion detallada de la composicion

nutricional de los principales granos andinos de quinua (Padrén-Pereira, Carlos et al. 2015).

11



TablaN. 1

Diferencia de composicion quimica de muestras de quinua

Componente Quinua Quinua Quinoa
Blanca Amarilla Roja
Proteina (g/100 g) 15.17 14,30 12.80
Grasa (g/100 g) 6.13 5.54 5.03
Carbohidrato (g/100 g) 63.81 64.2 66.84
Fibra (g/100 g) 3,92 3.90 3.50
Ceniza (9/100 g) 2,74 3.69 3.37
Humedad % 12.15 12.27 11.96

Fuente: Roberta et al (2019), Reynan C. (2022)

2.1.2. Composicion Taxonémica

La quinua se reconoce como el alimento vegetal mas completo en términos de proteinas de alta calidad
para la nutricion humana. Por esta razon, se analizan sus aspectos taxonoémicos, que abordan la
clasificacion de la planta segun sus caracteristicas mas sobresalientes (Cuadrado Alvear, 2012).
Tabla N. 2

Descripcién Taxonomia de la Quinua

Reino Vegetal
Division Angiospernas
Clase Dicotiledonea
Sub Clase Arquiclamidaec
Orden Chenopodium
Familia Chenopodiaceae
Genero Chenopodium

Fuente: Organizacién de naciones unidas para la alimentacion y agricultura (2024)
2.2. Tarwi

El tarwi es una leguminosa que se cultiva a una altitud de alrededor de 2000 metros sobre el nivel del
mar. Segun Jara, E., y Rueda, C. (2003), pertenece a la familia de las papilionaceas y se caracteriza por
tener flores con cinco pétalos. De acuerdo con Chipana et al. (2014), el cultivo de tarwi es de gran
importancia en regiones cercanas al Lago Titicaca. Esto se debe a que los agricultores de la zona lo
cultivan principalmente porque sus semillas pueden almacenarse por largos periodos, de uno a dos

afios, a diferencia de otros productos. Esto les permite ofrecerlo en las ferias locales, especialmente

12



cuando hay necesidades econdmicas o cuando los intermediarios ofrecen precios mas altos por la
compra de este producto.

La Lupinus mutabilis, también conocida como tarwi, es una leguminosa cuyas semillas son empleadas
en la alimentacién humana. Se distingue por su notable contenido de proteinas y aceites, lo que la
posiciona como uno de los principales alimentos autéctonos a nivel global.

Sin embargo, para que sus granos sean aptos para el consumo, es necesario someterlos a un tratamiento
previo para eliminar las sustancias anti nutricionales que contienen. Estas sustancias, como la
esparteina, la lupinina y la lupanidina, actian como defensas naturales contra los insectos. Ademas de
su valor proteico, estas semillas son apreciadas por su elevado contenido de aceite, lo que las hace ser

consideradas como una joya culinaria de los Andes. (Mujica & Jacobsen, 2006)

2.2.1. Composicion Quimica

Los granos de tarwi sin desamargado exhibieron un contenido de proteina del 44,73 %, cifra que se
encuentra en linea con los hallazgos de Quispe (2015), quien encontr6 que los genotipos de Lupinus
mutabilis presentaban entre un 41 % y un 47 % de proteina cruda. Por otro lado, el contenido proteico
de la harina de tarwi Lupinus Aidulus mostré un aumento con respecto al tarwi Agustini, alcanzando
un 56,66 %. Este valor supero lo registrado por Quispe (2015) para los genotipos de Lupinus mutabilis,
que oscilaban entre un 43 % y un 53 %. Carvajal-Larenas et al. (2016) evalua la variedad Cuzcensis y
sefialan que durante el proceso de desamargado acuoso, se pierde materia seca soluble en el agua de
procesamiento, lo que conduce a aumentos aparentes en el contenido de proteina debido a la lixiviacion
de carbohidratos solubles y minerales. Por lo tanto, se observa en la Tabla 3 que el porcentaje de
carbohidratos disminuye en el tarwi desamargado.

TablaN. 3

Descripcion de la composicion quimica de 3 variedades de tarwi

Composicién Tarwi Tarwi Tarwi

Lupinus agustini  Lupinus Aidulus Lupinus cuzcensis

Proteina Total 47,43 + 3,073 56,66 + 4,645 44.3 +2.763
Carbohidrato 17,54 + 1,083 3,07 £ 0,262 27.12 £1.935
Grasa 13.37+ 0,673 23,20 £ 0,096 16.5 £1.004
Ceniza 2,23+0,158 2,56 £ 0,105 5.52 £0.521
Fibra cruda 19.42 £ 1,165 10,60 £ 0,015 12.4 £ 0.254
Humedad 11,54 + 0,717 3,90+ 0,116 9.63+0.421
Alcaloides 0.1 +£0.0241 0.04 £ 0.0352 0.14 +0.053

Fuente: Quispe (2015), Choque et al (2019), Carvajal-Larenas et al. (2016)
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2.2.2. Composicion Taxonémica

Los granos de tarwi se destacan por su excepcional valor nutricional, caracterizado por un alto
contenido de proteinas, incluida la lisina, un aminoacido esencial que se encuentra en
cantidades limitadas en muchas otras fuentes vegetales (Navia-Coarite et al., 2019). Debido a
su notable contenido de proteinas y grasas, el tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) es un cultivo
autoctono de los Andes del Pert, Ecuador y Bolivia, donde se consume por su valor proteico,

fibra y contenido graso (Granados et al., 2019).

Tabla N. 4

Descripcion taxondémica del tarwi

Nombres comunes Tarwi, chocho, tauri
Nombre Cientifico Lupinus mulabilis sweet
Reino Vegetal

Division Espermatofitas

Clase Dicotiledoneas

Familia Fabaceae

Genero Lupinus

Especie Mutabilis

Fuente: Zirena Marca (2014)

2.2.3. Desamargado

La mayoria de los estudios sobre el proceso de desamargado del tarwi implican una primera etapa de
remojo de los granos, que puede extenderse hasta 20 horas para garantizar su completa hidrataciéon y
facilitar la extraccion de alcaloides en etapas posteriores. Luego, se procede con una etapa de coccion
que varia en duracion entre 0.5 y 6 horas. Esta fase tiene como objetivo inactivar las enzimas
germinativas y deterioradoras (lipasas, lipooxigenasas) presentes en el grano, reducir la carga
microbiana superficial, evitar la pérdida de proteinas debido a la coagulacion, y aumentar la lixiviacién
de los alcaloides mediante el aumento de la permeabilidad de la pared celular. Una vez que los granos
han sido remojados y cocidos, la eliminacion de los alcaloides puede llevarse a cabo mediante métodos
bioldgicos, quimicos o0 acuosos.

Los procesos bioldgicos, como la germinacion, la digestion bioldgica y la fermentacion, estan limitados
a los granos con un contenido de alcaloides inferior a 1,1 g/100 g, los cuales pueden requerir una
cantidad considerable de tiempo y energia, llegando a durar hasta 5 dias. Por otro lado, los tratamientos
guimicos son viables para granos de tarwi con un contenido de alcaloides de 4,2 g/100 g; sin embargo,
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estos métodos presentan desventajas como pérdidas de masa, incertidumbre en cuanto a la seguridad
quimica del producto y un impacto ambiental negativo.

El método acuoso es ampliamente utilizado, tanto a nivel doméstico como comercial, para el
desamargado del tarwi cuando el contenido de alcaloides supera los 4,2 g/100 g. Aunque este proceso
no es altamente eficiente, ya que puede durar alrededor de 5 dias, consume aproximadamente 63 kg de
agua por kg de grano y resulta en altas pérdidas de solidos (0,27 kg/kg de materia seca), su uso se
considera beneficioso. Esto se debe a que evita la contaminacidén ambiental por productos quimicos y
evita cambios en las caracteristicas de calidad del producto, como sucede con otros métodos de

desamargado (Carvajal-Larenas et al., 2013).
2.3.Sacha Inchi

El sacha inchi es una planta trepadora semilefiosa sin una altura definida. Sus flores se diferencian por
género: las masculinas se agrupan en nudos distales, mientras que las femeninas se encuentran en la
base del racimo. El fruto es una capsula de 3.5 a 4.5 cm de diametro con cuatro I6bulos aristados, cada
uno con una semilla en su interior. Estas semillas tienen forma lenticular, varian en color desde marrén
claro hasta marrén oscuro y miden entre 1.3 'y 2.1 cm de diametro (Instituto Nacional de Innovacién
Agraria [INIA], 2013).

El departamento de San Martin, ubicado en la Amazonia peruana y que abarca el 3.9% del territorio
nacional, es clave en la exportacion de sacha inchi y sus derivados, como el aceite de sacha inchi (Banco
Central de la Reserva del Per(i [BCRP], 2018). Aunque la produccion nacional de sacha inchi representa
el 49% del total, San Martin destaca por la amplitud de sus datos estadisticos comparado con otras
regiones, donde los ingresos por exportacion de sacha inchi y sus derivados se reportan de manera
general y sin especificaciones (PROMPERU, 2018).

2.3.1. Composicién Quimica

Con respecto a la composicion quimica, se realiza una comparacion de las distintas variedades de sacha
inchi, las semillas de P. carolis-vegae y P. huayllabambana se destacan por su alto contenido de grasas,
con valores de 49,28% y 48,82%, respectivamente, en comparacion con P. volubilis, que tiene un
contenido de grasas del 34,23%. Resultados similares fueron reportados por Ruiz et al. (2013), quienes
encontraron que las semillas de P. huayllabambana tienen un contenido de grasas del 54,3% en base
seca, mientras que P. volubilis tiene un 49,0%. En general, segin Wang et al. (2018), las tres especies
se encuentran dentro del rango estimado de porcentaje de grasas para semillas de sacha inchi, que es
de 33,4% a 55,3%.
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TablaN. 5

Descripcidn de composicién quimica de 3 variedades de

Sacha Inchi y acidos grasos

Componente P. voluvilis P. carolis-vegae P. huayllabambana
Proteina 16,43 +£0,01 14,26 £ 0,14 8,83+0,13
Grasas 34,23+ 0,49 49,28 + 0,49 48,82 + 0,55

Carbohidratos 31,89 23,64 28,29

Cenizas 2,53+0,01 2,59 +0,01 2,80 + 0,06
Humedad 6,28 £ 0,03 6,90 + 0,06 7,68 £ 0,09
Fibra 8,64 + 0,25 3,33+0,11 3,58+0,14
Palmitico 3,98 + 0,05 4,82 +0,04 4,45 + 0,03
Estearico 2,88 £ 0,04 1,78 £ 0,04 1,91 £ 0,05
Oleico 8,47+ 0,03 8,23 +0,02 8,30+ 0,04
Linoleico 35,78 £ 0,04 27,30+ 0,10 25,90 + 0,07
Linolénico 48,32 + 0,09 57,06+ 0,10 58,71+ 0,14

Fuente: Jose V. (2022), Ruiz et al. (2013), Wang et al. (2018)

2.3.2. Composicion Taxonémica

El género Plukenetia, perteneciente a la familia Euphorbiaceae (euforbiaceas), incluye plantas anuales
de relevancia ornamental, medicinal, alimenticia e industrial, que se caracterizan principalmente por la
presencia de una sustancia lechosa similar al latex y frutos capsulares. Este género consta de 19
especies, distribuidas en regiones pantropicales: 12 especies se encuentran en Sudamérica y
Centroamérica, y 7 en Europa. La mayor variabilidad dentro de P. volubilis se halla en la vertiente
oriental de los Andes en Peru, cerca de la frontera con Brasil. Las especies de Plukenetia son
principalmente plantas trepadoras, lianas o, en raras ocasiones, hierbas perennes y rastreras (Herrera
W., 2010; Hurtado, 2013).

Tabla N. 6: Descripcion taxonoémica del Sacha Inchi

Orden Euphorbiales
Familia Euphorbiaceae
Genero Plukenetia
Especie Volubilis Linneo

Nombre Cientifico Plukenetia volubilis L.

Nombre Comun Sacha Inchi

Fuente: Oxford (2020)
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2.4.Hamburguesa

Segun la Norma Técnica Peruana NTP, 2020, para alimentos mezclados como hamburguesas o
alimentos compactados y molidos hamburguesa, se define como un alimento que consiste en una
porcion de carne, generalmente de res, que se cocinay se coloca entre dos panes, a menudo acompafada
de diversos ingredientes como lechuga, tomate, cebolla, salsas y quesos. Existen variaciones que
incluyen diferentes tipos de carne (pollo, cerdo, vegetarianas, etc.) y diversas formas de preparacion.
Como bien se sabe, la hamburguesa es considerada un alimento de tipo procesado, es decir que paso
por varias etapas en su elaboracion, tiene forma de sandwich formada cominmente por carne molida o
triturada en forma de filete, es posible prepararla frita o a la parrilla, hoy en dia es muy com(n que las
cadenas de comida rapida usen la denominacion ‘Burguer’ cuando se refieran a una hamburguesa. La
presentacién normalmente se da en un pan liviano seccionado en 2 partes dandole una forma
semiesférica. En la mayoria de los casos es acompafiada con lechuga, pepinillos, aros de cebolla,
encurtidos y rodajas de tomate. De igual forma se le agrega algun tipo de crema de acompafiamiento
ya sea mayonesa, aji, mostaza y kétchup.

2.4.1. Composicion Nutricional

Las hamburguesas elaboradas con carne de res suelen tener un valor nutricional proteico comparable
al de hamburguesas hechas con otros tipos de carne. Sin embargo, una diferencia notable radica en el
contenido de grasa, que tiende a ser significativamente mayor en las hamburguesas de carne de res. En
el caso de las hamburguesas caseras, los valores nutricionales pueden variar en comparacion con los
productos comerciales. Estas hamburguesas caseras suelen aportar niveles significativos de proteinas,
lo que se traduce en un excelente valor bioldgico, ademas de ser ricas en vitaminas del complejo B y
hierro. No obstante, un problema comu(n con este tipo de hamburguesas es su alto contenido de grasas
saturadas y colesterol. A pesar de esto, se destacan por su importante contenido proteico, que
generalmente se encuentra en un rango del 14% al 20%, lo que las convierte en una fuente de proteinas
de alto valor biolégico. Las grasas saturadas en las hamburguesas pueden variar entre el 11% y el 19%.
Aungue se reconoce que hay aspectos que podrian mejorarse en su composicion para hacerlas méas
saludables, las hamburguesas en si mismas son un alimento bien equilibrado. Contienen
macronutrientes esenciales como vitaminas, proteinas y carbohidratos. La cantidad ideal de
hamburguesas en una dieta equilibrada depende principalmente de la calidad de los ingredientes
utilizados en su preparacion. Por esta razon, se recomienda que las hamburguesas sean caseras,
utilizando carne picada recién comprada en una carniceria. Es importante asegurarse de que no pasen

muchas horas después de picarla para mantener su sabor natural y frescura.

Ademas, las hamburguesas caseras permiten un mayor control sobre los ingredientes, lo que facilita la
reduccion de grasas saturadas y la inclusion de ingredientes mas saludables. Por ejemplo, se pueden
afadir vegetales frescos, granos integrales y otros ingredientes nutritivos para mejorar el perfil

nutricional de la hamburguesa. También es posible optar por métodos de coccion mas saludables, como
17



asar a la parrilla en lugar de freir, para reducir el contenido de grasa. (Julian y Maria 2022)

Tabla N. 7

Composicion Nutricional de la pulpa de una hamburguesa

Alimentos Nivel Calérico Proteinas (gr) Grasas (gr) Hidratos de
(Cal) Carbono
Hamburguesa 200 17 13 0

Fuente: Agroindustria Céarnica (2014)
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1. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de realizacién

Los analisis de dicho estudio se llevaron a cabo en los ambientes de la EPIA (Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial), entre ellos se encuentran:

» Instituto de Investigacion Tecnol6gico Agroindustrial (IITA)

» Laboratorio de Quimica Organica

» Planta Piloto Agroindustrial (PPA)

» Laboratorio de Calidad

3.2. Materiales e instrumentos
3.2.1. Materia prima

El tarwi es una leguminosa andina de forma ovalada envuelta en una vaina que mide entre 5y 12 cm,
con semillas de entre 0,5y 1,5 cm cada una. Un kilogramo de tarwi contiene entre 3500 y 5000 semillas,
y su crecimiento varia segun el tipo de cultivo y ecosistema (Eco granos, 2014).

La quinoa, o Chenopodium quinoa Willdenow, es una planta andina que alcanza entre 1 y 2 metros de
altura, con pequerias flores sin pétalos. El fruto seco de la quinoa mide 2 mm de diametro y cada grano
produce entre 250 y 500 semillas. Las semillas son lisas y pueden ser de color blanco, rosado o naranja
(Midabri, 2022).

El sacha inchi es una semilla de forma estrellada con seis puntas. Sus frutos son capsulas de 3 a5 cm
de diametro que, al madurar, adquieren un color marrén negruzco. En condiciones ambientales y al aire

libre, la semilla puede conservarse por mas de un afio (INIA, 2020).
3.2.2. Materiales de Laboratorio

- Pipetas graduadas (10 mly 15 ml)

- Tubos de ensayo (Diametro: 15 mm Longitud: 90 mm)

- Probetas (50ml, 250ml y 500ml)

- Matraz Erlenmeyer (250 ml)

- Placas de Petri de vidrio (100 mm)
- Agua destilada de grado 1

- Papel Filtro

- Fiola de vidrio (500 ml y 1000 ml)
- Pinzas de metal y madera

- Espétula de metal

- Crisoles de porcelana

- Mortero de porcelana

- Bureta de vidrio
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- Embudo de vidrio
- Algodén

- Mesas de acero

- Cuchillos de acero
- Cucharas de acero

- Amasador de acero inoxidable

- Vasos de precipitado (50ml, 100ml y 250ml)
- Balon de destilacion de 45 ml

- Perade succion

- Rotuladores
3.2.3. Reactivos

- Eter de petrdleo 60 a 80°C
Marca: Merck
- Fenolftaleina de grado analitico
Marca: Merck
- Solucidn de hidréxido de sodio NaOH (0,1N)
Marca: Merck
- NaOHO,1N
Marca: Fisher Scientific
- Agua destilada
Marca: Matraz
- Soda Caustica
Marca: Losaro
- Acido Sulfarico (100 ml)
Marca: Merck
- Alcohol de 96°
Marca: Alkofarma
- Solucidn de acido clorhidrico HCI valorado (0,1N)
Marca: Merck
- Carbonato de Sodio Na2CO3

Marca: Sigma — Aldrich
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- Biftalato de potasio KHC8H404
Marca: Yohisa
- Anaranjado de Metilo
Marca: Merck
- Pastillas Catalizadoras (mezcla de éxido de cobre, oxido de titanio y oxido de selenio)
Marca: Velp Scientifica
- Acido Borico
Marca: Erza

3.2.4. Equipos e Instrumentos

Equipo: Secador de bandejas.
Marca: Torrh.
Modelo: SBT-10X10.
Serie: JP0010113
Pais: Alemania
- Equipo: Kjeldahl
Marca: FOSS
Modelo: Kjelte 8100
Pais: China
- Equipo: pH-Metro digital
Marca: Thermo Scientific
Modelo: ORION STAR A211
Pais Estados Unidos
- Equipo: Colorimetro digital
Marca: Brookfield
Modelo: DV-ULTRA
Pais: Canada
- Equipo: Analizador de Textura.
Marca: Brookfield.
Modelo: CT3 4500
Serie: 8555940

Pais: Estados Unidos
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- Equipo: Refractémetro
Marca: ATC
Intervalo: 0 a 85°Brix
Pais: China
- Equipo: Balanza analitica
Marca: PRECISA GRAVIMETRICS A G.
Serie: 321LX.
Modelo: LX320A
Desviacion: 0.01 g

Pais: Suiza

Instrumento: Termometro
Marca: Germany Boeco
Serie:BOECO
Modelo: SH-110

Pais: Alemania

Equipo: Colorimetro
Marca: Konica Miolta
Modelo: CR-400

Pais: Japon

Equipo: Estufa.
Marca: POL-EKO APARATURA
Modelo: SW- 17TC
Serie: SW-1990.
Pais: E.E.U.U
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3.3. Metodologia
3.3.1. Muestreo

Se plantea la muestra con respecto a el tarwi, en la que se utiliza 25.5 kg del tipo Lupinus ballanus, el
cual es el que se cultiva en Ancash, el cual presenta un color blanco lechoso y una forma ovalada con
una cobertura translucida sin presencia de deterioro y con una buena conservacion al ambiente.

Con respecto a la cantidad de harina de quinoa que se emplea es alrededor de 10 kg, de la variedad
comun o quinoa blanca de nombre cientifico Chenopodium Quinoa Willdenow, la cual es cultivada en
la region de Ayacucho, la quinoa presenta un color blanco luego de ser trillado y retirado de la cascara
que lo cubre para asi pasar por el proceso de remojado y retirar con ellas las saponinas, para luego ser
pasado por el proceso de secado para su pronta molienda.

Finalmente se emplea 5 kg de sacha inchi, el cual es un grano andino conocido como el “Mani de los
Incas”, cientificamente recibe el nombre de Plukenetia Volubilis Linneo. Se produce principalmente en
la region de Cajamarca y Cusco. Al ser un producto seco con bastante contenido graso, se compacta de

manera uniforme con la harina de tarwi y quinoa dandole forma a una hamburguesa.
3.3.2. Poblacién

Se planea llevar a cabo un proyecto dirigido a un grupo de personas que buscan opciones alimenticias
méas saludables y sostenibles. Este grupo incluye a individuos que buscan alternativas a las
hamburguesas tradicionales que se alineen con sus valores éticos y de salud. Ademas, se dirige a
consumidores conscientes de su salud que, aunque no sean vegetarianos, estan interesados en reducir
su consumo de carne y optar por productos con menos grasas saturadas y colesterol. La propuesta estara
ubicada en el Mercado La Perla, un espacio ideal para conectar con este pUblico diverso y

comprometido con un estilo de vida més saludable y responsable
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3.3.3. Andlisis fisicoquimicos, sensoriales, vida atil y microbiol6gicos

- Determinacion de humedad
Para la determinacién precisa del contenido de agua en los alimentos se va a emplear método de
determinacion del % de humedad o método gravimétrico AOAC 950.27 (2005)
- Determinacion de ceniza
Para la determinacién de la Ceniza, segin AOAC 940.26 (2005), se va a realizar un incinerado de la
muestra dentro de una mufla
- Determinacion de acidez
Para la acidez se aplicd el método de la norma técnica AOAC 942.15 (2005). La acidez del producto
se expresa como el porcentaje de peso del acido que se encuentra en la muestra. Para el calculo de la
acidez titulable se debe conocer que &cido se encuentra en forma predominante en la muestra
- Determinacién de porcentaje de grasa
Se empleo el método de extraccion Soxhlet, 31.4.02 de (AOAC 2000). En este método se utiliza éter
de petroleo para obtener el extracto etéreo, por lo cual se van a emplear 3 gramos de la muestra que se
colocan en papel filtro para no perder dicha muestra durante el proceso de extraccion
- Determinacion de proteinas
Para la determinacién proteica se emplea el método Kjeldahl nimero 12.1.07 (AOAC 2000). En el
cual se elabora una digestién acida con la ayuda de &cido sulfurico y catalizadores por lo que requiere
un tiempo aproximado de 8 horas
- Determinacion de carbohidratos totales
La diferencia del 100% es dar le suma de porcentajes de grasa (G), ceniza (C), proteinas (P) y humedad
(H)

- %cCarbohidratos =100-(H+ C + G + P)

- Determinacién de pH

Se va a determinar el indice de pH por el método de potenciometria AOAC 981.12 (2005)
- Determinacion de parametros sensoriales

Prueba de escala lineal no estructurada

Este método esta pensando especialmente para determinar el perfil de sabor, la prueba de escala lineal
no estructurada se va a emplear para describir la intensidad de los atributos en un producto, en el cual
se contara con la participacion de 15 panelistas, para este método se va a realizar una medicion desde
el punto extremo izquierdo de la linea hasta el punto exacto marcado por el panelista. La eleccion del
rango en la que se encuentra el producto se refiere al prop6sito que va a tener el estudio (Maria R.
2007)
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Aroma
Debil Fuerte
b) I
Me disgusta No me gusta ni Me gusta
extremadamente me disgusta extremadamente

Figura N. 1: Ejemplos de escalas lineales: a) Escala lineal para intensidad de una caracteristica

[Stone y Sidel, 2004] b) Escala lineal para pruebas de aceptacion [Lawless y Heymann, 2010]

- Determinacion de pruebas de vida util

Determinacion de indice de textura

Para evaluar el indice de textura instrumental en la hamburguesa vegetal se tendrd en cuenta el
grosor y didmetro de la hamburguesa, ademas de los pardmetros indicados en el texturometro
(Fracturabilidad, dureza, adhesividad, elasticidad, cohesividad y masticabilidad). El andlisis de la
textura se realiz6 con el objetivo de poder observar los cambios que sufre la hamburguesa con el

pasar del tiempo.

Primera compresion Segunda compresion Cohesividad = A1/A2
p——————————— —
Elasticidad = Dist2/Distl
Dureza Adhesividad = A3
/
Fracturabihdad Miazticabilidad= Dureza x

Cohezividad x Elasticidad

Fuerza

Areal

L 3

™

. _
|

Distancia 1 Distancia 2 Tiempo

Figura N. 2: Grafico de Tiempo vs Fuerza con parametros de textura
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- Determinacion de actividad de agua (Aw)

En la evaluacion de la actividad de agua, los cambios mas importantes ocurren durante la vida del
producto van a estar relacionados con el vapor (0 a 1), la Aw del producto se determinara por medio
del higrometro empleando el método AOAC 978.18 (2000) tendrd como objetivo determinar si el
producto tiende a perder o ganar humedad, ademas de identificar su susceptibilidad al crecimiento
microbiano, de igual forma se desea realizar un analisis microbiol6gico para determinar un recuento de

bacterias mohos o levaduras que pueden desarrollarse en el producto

A

Cambios de Textura
100

relative reactivity [%]

Oxidacion
de grasas Actividad

enzimatica

/ Pardeamiento
0

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

_ s a
Hongos Bacterias Levadura b |

Figura N. 3: Crecimiento microbiano en diferentes intervalos de actividad acuosa

- Determinacion de colorimetria

Se desea evaluar el color que tendra la hamburguesa vegetal mediante el sistema CIE Lab, la cual
emplea 3 coordenadas que nos van a ayudar ubicar el color en un espacio tridimensional por lo cual, la
coordenada L* simboliza la luminosidad y los valores que pueden tomar pueden ir de 0 a 100. En el

caso de las coordenadas a* y b* van a representar la cromaticidad (Rettig & Hen, 2014)

Verde
-a | * +b
= \\__-
- -,
Azul Rojo
.

Figura N. 4: Sistema Hunter Lab (Coordenadas de color)
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- Determinacion de propiedades fisicas
Para las propiedades fisicas se analiz6 la muestra control y el producto final por lo cual se va a tener en
cuenta el peso y los diametros de las formulaciones, ademas de la humedad y grasa, antes y después de
la coccion de las hamburguesas. EI método que se empleo es segln Garcia, Ruiz-Ramirez y Acevedo
(2012):
Donde, HV: Hamburguesa Vegetal

Tabla N. 8

Métodos de analisis de las propiedades fisicas de la hamburguesa

Andlisis Formula
Rendimiento de coccién (RC) WRC = Peso HV cocida , 400
Peso HV cruda
RE‘dUCCién de diémetro (RD) %RD = Diametro HV cruda—Diametro HV cocida + 100

Diametro HV

Retencion de humedad (RH) 04RH = LRC+%humedad HV cocida
100

3.3.4. Proceso metodoldgico para obtener la hamburguesa vegetal
3.3.4.1. Elaboracion de la harina de tarwi

Recepcion: La materia prima se recepciona en estado desamargado y se traslad6 hacia las instalaciones

del laboratorio de Operaciones Unitarias ITTA.

Pesado: Se pesa la materia prima con el objetivo de realizar calculos para evaluar el rendimiento final

gue se va a obtener.

Seleccién: Se realiza de forma manual, retirando los granos que se encuentren con magulladuras o en

mal estado.

Inmersion: En este proceso se les somete a distintos lavados con una inmersion en una solucion de
cloro al 0.1% por un tiempo aproximado de 5 minutos para reducir la carga microbiana pasado dicho
tiempo se somete a un segundo lavado empleando agua para eliminar el agua clorada que puede afectar

en el sabor del producto.
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Pelado: El pelado se realiza de forma manual en agua retirando la zona que rodea al grano de tarwi y
luego se procede a pesar las cascaras.

Coccidn: La coccion se realiza por un tiempo de 15 a 20 minutos a una temperatura de 65° con el
objetivo de disminuir la cantidad de alcaloides presentes para eliminar en su totalidad el sabor amargo

caracteristico del tarwi.

Secado y oreado por conveccion: La materia prima fue oreada y colocada en una estufa de secado en

la que se empled una temperatura de 60° por un tiempo de 48 horas.

Desgrasado: El desgrasado del tarwi se realiz6 con la ayuda del expeler para poder extraer el aceite y

la torta desgrasad que es la que se va a emplear.

Molienda y Tamizado: El proceso de molienda el cual se realiza en un molino cilindrico con muelas
de acero, con un tamiz de 1,5 um. El molino trabaja a 2.750 rpm; llega a procesar 5 g/h de carga pesada
y 20 g/h de carga liviana. Este proceso genera un porcentaje de 5% de pérdidas. La clasificacion de la
harina se realiza pasandola por un tamiz de 80 mesh, obtenido harina de grano fino. El tamizado genera
un porcentaje de afrecho del 10% para el caso de la harina de tarwi con cascara y 2% de harina de

harina sin cascara
Envasado y Almacenamiento: Se realiza el empaquetado del producto en bolsas que protejan al

producto de la humedad, como es el caso de fundas de polietileno de alta densidad y se le almacena en

un lugar fresco a temperatura ambiente
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Figura N. 5: Diagrama de flujo para la obtencion de harina de tarwi
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3.3.4.2. Elaboracién de la torta de sacha inchi

Recepcidn: Se recepciona la materia prima (Sacha Inchi) en semillas enteras y se trasladd hacia las

instalaciones del laboratorio de Operaciones Unitarias ITTA.

Secado: Se somete la materia prima a secado por conviccion con el uso de una estufa a una temperatura de

55°C por un tiempo 24 horas.

Descascarado: El proceso de descascarado del sacha Inchi se realiz6 con una herramienta especial de
palanca debido a la dureza de la cascara y se empled solamente el contenido interior.

Trillado manual: El trillado se realiza manualmente con el objetivo de evitar golpear o dafiar las semillas.

Clasificacion de las semillas: Se clasifica la parte interior de las semillas debido a que algunas pueden

encontrarse en mal estado.

Tostado de las semillas: Se realizo un proceso de tostado a una temperatura de 180°C en un tiempo

aproximado de 15 a 20 minutos para gue el sacha inchi elimine los taninos y resalte el sabor.

Enfriamiento: Se realiza un enfriamiento por esparcion en una tela a temperatura ambiente.

Molienda: Se emplea un molino para obtener la torta compacta con la que se elabora la hamburguesa.

Pesaje: La torta obtenida es pesada para poder determinar el rendimiento del proceso.

Almacenamiento: El almacenamiento de la torta de sacha inchi es en un lugar frio a una temperatura de
8°C.
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Figura N. 6: Diagrama de flujo para la obtencion de torta de sacha inchi
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3.3.4.3. Elaboracién de la hamburguesa vegetal

Recepcidén de la materia prima: Se recepciona las 3 materias primas (harina de tarwi, torta de sacha inchi

y harina de quinoa)

Limpieza y desinfeccion: Se lleva a cabo la limpieza y desinfeccion de los utensilios que se van a emplear

mediante hipoclorito de sodio a 5 ppm.

Elaboracién de formulaciones: En base a las formulaciones planteadas en el disefio experimental se va a

proceder a evaluar cada una de las hamburguesas

Mezclado e hidratacion: Todos los ingredientes se mezclan hasta formar una masa homogénea en la que
se le aflade agua helada y especias que resalten en sabor de la hamburguesa.

Moldeado: La masa homogénea pasa por el proceso de moldeado en la que se va a tener en cuenta el

didmetro el cual es de 10 cm con un espesor de 1 cm

Coccion: El proceso de coccidn se realizara a una temperatura de 75 a 80°C en un tiempo de 5 minutos a

ambos lados de la hamburguesa

Enfriamiento: La hamburguesa se somete a enfriamiento a temperatura ambiente por 10 minutos

Empacado al vacio: Se empacan cada una de las formulaciones dentro de bolsas especiales para vacio

Almacenamiento: Se almacena en refrigeracion a una temperatura de 8°C
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Figura N. 7: Diagrama de flujo para la obtencion de hamburguesa vegetal
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3.4. Propuesta experimental
3.4.1. Disefio experimental

El disefio estadistico empleado en este proyecto de investigacién es el Disefio de Mezclas. La manera

en la que se analiza el disefio de mezclas es con el uso de una superficie de respuesta con la finalidad

de obtener una mezcla optima. (SALAMANCA et al., 2015). LAVY (2016) muestra los pasos a seguir

para elaborar un disefio de mezclas:

- Definir los objetivos que se va a estudiar

- Seleccionar los componentes que van a intervenir en las mezclas y otros factores que se va a
estudiar

- Identificar las restricciones de la mezcla y otros factores para especificar en el experimento

- ldentificar las variables de respuesta que se van a medir

- Proponer un modelo que se va a emplear para modelar el area de respuesta en funcion a los
componentes de la mezcla u otros factores

- Seleccionar el disefio experimental mas adecuado, es decir el que mejor se ajusta al modelo
propuesto

De forma general se tendran establecidos los ingredientes o componentes (q) y los tratamientos

consisten en la combinacion de dichos ingredientes, las proporciones en las que van a participar los

componentes de la mezcla se denota por X, los cuales deben satisfacer 2 restricciones tal y como se

definen en las ecuaciones 1y 2

0 <xi <1, para cada componente i ... (Ec1)

Yxi=x1+x2+--+xq=1qi=1.... (Ec2)

Por lo tanto, se plantea las variables independientes:

Tabla N. 9

Cuadro de Variables con valores maximos y minimos

Variables Valor Minimo (%) Valor Méximo (%)
Harina de Tarwi 35 40
Harina de Quinoa 30 35
Sacha Inchi 25 30
Total 100% 100%
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Tabla N. 10

Formulacion de mezclas para elaborar la hamburguesa vegetal

Formulaciones Harina de Tarwi (%)

Harina de Quinoa

Torta de Sacha

(%) Inchi (%)
1 39.167 34.167 26.667
2 35.000 35.000 30.000
3 37.500 32.500 30.000
4 40.000 32,500 27.500
5 36.667 34.167 29.167
6 40.000 35.000 25.000
7 35.000 35.000 30.000
8 40.000 35.000 25.000
9 40.000 30.000 30.000
10 39.167 31.667 29.167
11 37.500 35.000 27.500
12 40.000 30.000 30.000
13 38.333 33.333 28.333
Tabla N. 11

Formulacion guia y de otros ingredientes

Ingredientes Cantidad
Torta de sacha inchi 60 gr
Harinas (Tarwi y quinoa) 40 gr
Salsa de soja 15 ml
Comino 29r
Cebolla 10 gr
Rocoto 5¢r
Sal de maras 0,5¢gr
Pimienta Y, cucharada
Ajo en polvo 29r
Goma Arabiga 5¢r
Agua helada 20 ml

Con respecto a las variables dependientes se desea analizar lo siguiente:

Determinacién de Humedad
Determinacion de Grasa
Determinacion de pH

Determinacion de textura

Determinacion de calidad de tipo sensorial (color, olor, sabor y apariencia)

Analisis colorimétrico

Determinacion de actividad acuosa

Determinacion de propiedades fisicas en la hamburguesa
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V. RESULTADOS
4.1. Composicion proximal de la materia prima para la elaboracion de la hamburguesa vegetal

Se llevo a cabo una caracterizacion por triplicado en los andlisis de composicion proximal de

humedad grasa y ceniza respectivamente. En la tabla 17 se muestran los resultados

Tabla 12
Composicion Proximal de la Materia Prima

Composicion Harina de Tarwi Harina de Sacha Inchi
proximal Quinoa
Humedad 5,48 + 0,049 11,46 + 0,171 4,533 £ 0,046
Grasa 4,250 £ 0,264 12,071 + 0,638 44,59 + 4.258
Ceniza 2,901 +0,170 2,977 £ 0,056 3,090 £ 0,061

Desviacion estandar a partir de 3 repeticiones para cada muestra, Ver anexo 1

Se caracterizaron las materias primas, en cuanto a la humedad nos mostré un resultado de 5,48 +
0,049% se encuentra en los requisitos con la N.T.P. 209.602:2007 cumpliendo con la norma, que nos
establece en el caso de harinas elaboradas a base de leguminosas, el valor de la humedad no debe
sobrepasar el 15%. En los andlisis de ceniza realizados, se obtuvo 2,901 + 0,170%, el cual segln la
norma N.T.P. 205.044:1976 se encuentra dentro del rango establecido para harinas elaboradas a base
de leguminosas, en el caso de las cenizas, esta no debe exceder de 5%. En el contenido graso, la harina
de tarwi usada en esta investigacion reporta 4,250 + 0,566% de grasa. Tapia et al. (2000). El porcentaje
de humedad de la harina de quinoa es de 11.4 %, la cual esta dentro de los limites maximos propuestos
por la Norma Técnica Peruana 205.062 de INDECOPI, (11.5 % el limite acordado)

El contenido de grasa que se obtuvo en el trabajo de investigacion fue de 6.69 % encontrandose dentro
del rango de 1.8 % - 9.3 % con la que se encuentra dentro del rango dado por Bo (1991) y Mor6n (1999)
datos citados por Sherwood y Jacobsen (2022), los cuales indicaron que el contenido de la grasa que se
encuentra en la quinua tiene un valor elevado, esto se debe al gran elevado porcentaje de acidos grasos

insaturados.

Es de suma importancia resaltar la cantidad alta de aceite en la quinua, que puede ser tranquilamente
una fuente de suma potencia de omega 6 y omega 3, para asi pueda ser de ayuda a disminuir el colesterol
LDL (colesterol malo) del organismo y poder elevar el colesterol HDL (colesterol bueno) (Bilbao,
2007).

Los resultados para el Sacha Inchi en la tabla 17, obtuvimos como resultados un porcentaje de humedad
de 4.53 % con un andlisis de grasas de un 31.46 %, por otro lado, Garcia H. 1992 reporto resultados
con respecto a la humedad un 5.63 % y su andlisis de grasas un porcentaje de 43.10 % en base a datos

obtenidos por la NTP 205.062 de INDECOPI la cual se encuentra dentro del limite establecido.
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4.2.Composicion fisicoquimica para las materias primas
Tabla 13

Resultados composicidn fisicoquimica de la materia prima

Composicion Harina de Tarwi Harina de Quinoa Sacha Inchi
Fisicoquimica
pH 5,277 + 0,038 6,207 £ 0,185 6,037 £ 0,050
Acidez 0,123 £ 0,015 0,086 £+ 0,004 0,052 £+ 0,004
Proteina (Kjeldahl) 46,760 £ 0,061 15,667 + 0,074 24.911+ 0,057
Hidratos de 50.612 + 0.692 67.826 + 0.807 39.981 £ 0.632
Carbono

En la tabla 18 se muestra la composicion fisicoquimica de las materias primas, empezando por la harina
de tarwi, el cual los anlisis realizados al pH fueron 5,277 + 0,038 Segun la Norma Técnica Peruana
(1985) 204.045 indica que el pH debe oscilar entre 5,0 y 6,8 encontrdndose dentro del rango
establecido, para lo que viene siendo la acidez nos muestra un rango de 0,123 £ 0,015, segun Tintaya
Coarita (2017) indico que realizando que el indice de acidez lo determinaron haciendo uso del método
volumétrico descrito por la Association of Official Analitycal Chemists, AOAC (1990) obteniendo un
valor de 0.100 dando de esta forma valores similares a lo obtenido. Con respecto al nivel proteico se
obtuvo un rango de 46,760 £+ 0,061 el valor cumple segln lo mencionado por Pantoja-Tirado, L., Prieto-
Rosales, G., & Vargas, E. A. (2020) donde determinaron las proteinas segun el método por la N.T.P.
205.005:1979: cereales y menestras. Determinacion de proteinas totales (Método de Kjeldahl),
utilizando 6.25 como factor para la mayoria de los cereales y 5.70 como factor dandoles un valor de
49.04 proteinas, encontrandose dentro del rango hallado. Para los carbohidratos tuvimos un resultado
de 50.612 + 0.692. Las tablas peruanas de composicion de alimentos-MINSA (2017), reportan un valor
entre 45.50 - 67.2% de carbohidratos para la harina de quinua, el cual cumple con la norma de

composicion alimenticia.

Para lo que viene siendo la harina de quinua se realizé lo mismo anélisis, comenzando por el valor de
pH obtuvimos 6,207 + 0,185 encontrando una similitud al rango encontrado por Delgado, N., &
Albarracin, W. (2012) en su estudio determinaron segin acuerdo a los métodos de Association of
Official Analytical Chemists (AOAC) donde hallaron un valor de 6,59 + 0,11 siendo un valor similar
y cumpliendo asi con el nivel de pH segun la Norma Técnica Peruana (1985) 204.045. El contenido de
acidez para la harina de quinoa nos dio un rango de 0,086 + 0,004 viendo los resultados de Espinoza et
al. (2018) analizando el nivel de acidez, obtuvieron un valor de acidez para la harina de quinua de un
0.53 %. Para el nivel de proteinas nos resulté un rango de 15,667 + 0,074 el valor cumple segin lo
mencionado por Pantoja-Tirado, L., Prieto-Rosales, G., & Vargas, E. A. (2020) dada la determinacion
de la proteina se realizé segin el método por la N.T.P. 205.005:1979: cereales y menestras.
Determinacion de proteinas totales (Método de Kjeldahl), utilizando 6.25 como factor para la mayoria
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de los cereales y 5.70 como factor para el trigo dandoles un valor de 9.05, entrdndose dentro del rango
hallado. Para los carbohidratos nos dio un rango de 67.826 + 0.807 el valor cumple segln lo
mencionado por Pantoja-Tirado, L., Prieto-Rosales, G., & Vargas, E. A. (2020) En su investigacion se
determind un valor de 49.04% de proteina dando un valor aproximado al rango encontrado en la

formulacion de diferencia.

Para el analisis del sacha inchi, en primer lugar, para su nivel de pH se obtuvo un rango 6,037 + 0,050
Segun Zavaleta Sandoval, M. (2013) determinaron por el método electrométrico, mediante el pH metro
digital a 20°C, la medicion se realiz6 en una solucidn filtrada de 1 Og. de torta de sacha inchi triturada
en 100 ml de agua destilada, ddndoles un porcentaje de 6.15 de nivel de pH. Para la acidez obtuvimos
un rango de 0,052 + 0,004, por otro lado, Zavaleta Sandoval, M. (2013) lo realizaron por el método
gravimétrico (A.O.A.e, 1990) que consistié en neutralizar una solucién de torta de sacha inchi con
NaOH al 0.1 N, utilizando el indicador fenolftaleina y la acidez se expresé como &cido sulfurico,
dandoles con un porcentaje de 0.026 %

Para el nivel de proteinas resulto dando un rango de 24.911+ 0,057 realizado por el método Kjeldahl,
seglin Gutiérrez, L. F., Rosada, L. M., & Jiménez, A. (2011) Analizaron la composicion quimica del
sacha inchi que se caracterizan por un alto contenido de aceite donde fue realizado por el mismo método

Kjendahl donde obtuvieron un valor de 24.7 %

Viendo ahora el rango de carbohidratos obtenido fue 39.981 + 0.632 dado el rango obtenido vemos que
Zavaleta Sandoval, M. (2013) obtuvieron por diferencia restandose de 100 los porcentajes de humedad,

grasa, ceniza, fibra y proteina, ddndoles una cantidad en la torta de sacha inchi de 36.80 %.
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4.3. Composicion fisicoquimica y proximal de la hamburguesa vegetal

4.3.1. Andlisis Fisicoquimicos

Tabla 14

Resultados de analisis fisicoquimicos de la hamburguesa vegetal

Tratamiento pH Acidez Humedad Ceniza
(%) (%) (%) (%)
T1 555+0,035 06275% 0,14 53,40+5.03 1,911+0,58
T2 557 +0,036 08388%+017 47,70+4.04 3,010+0,05
T3 561+0,038 05846% +0,07 4813+4.17 3,126+0,03
T4 555+0,035 06936%+0,02 4783+4.15 3,063+0,02
T5 556+ 0,034 0,6560%+0,08 57,65+543 3,116+0,03
T6 552+0,035 0,7680%+0,11 52,99+492 3,093+0,02
T7 551+0,034 09340%+0,15 4280+3.93 3,053+0,03
T8 551+0,034 08871%+014 5049+484 3,104+0,03
T9 561+0,038 06812%+017 5010+4.71 3,050+0,05
T10 558 +0,037 05720%+0,08 4831+425 3,047+0,01
T11 553+0,033 06936%+016 4852+426 3,040+0,03
T12 552+0,032 06558% +0,20 5340+5.04 3,060+0,05
T13 552+0,032 10240%+021 4772+4.03 2990+0,03

En la tabla 14, al llevarse a cabo los analisis fisicoquimicos de los 13 tratamientos de la hamburguesa
vegetal, con respecto al pH se obtuvieron resultados entre 5,52 + 0,035 — 5,61 + 0,038, comparando
dichos resultados con Ethel y Rita (2018) en la elaboracion de hamburguesas vegetales de Sacha Inchi
que presento valores de 6,41 — 6,48, segn la norma NTP 201.018:2001 para productos elaborados a
base de carne picada o molida (hamburguesas) nos indican los rangos de valores en los que deben
encontrarse (4,3 — 6.8), de igual forma los resultados planteados para la acidez titulable (0,15%) en
comparacion a nuestros valores de 0,5720% - 1,0240, esto se debe a la gran cantidad de &cido oleico
que predomina en el tarwi, el cual es de un 22% y el &cido linoleico (55%) (G.R. Suca, 2015). Para la
humedad se presentaron valores entre 47,70 — 57,65%, los cuales dieron valores por debajo de los

presentados por Bochi et al. (2008), en sus analisis realizados a las hamburguesas de Bagre (73,62%),
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lo cual demuestra segun la norma COVENIN 2127 (1998) donde se observé que se encuentra entre los
parametros establecidos, aunque esta norma sea para hamburguesas provenientes de carne de bovino,
porcino, aves 0 sus combinaciones molidas. Finalmente, para el contenido de cenizas, se observan
valores de 1,911 + 0,58 - 3,126 + 0,03, los cuales se pueden comparar a valores similares de
hamburguesas carnicas, entre ellas, Melgarejo (2002) los cuales se reportaron 3,5% de ceniza en carnes
para hamburguesa de boquichico, (Prochilodus nigricans), en lo cual también destaca el texturizado lo

cual en dicha hamburguesa proporciona grandes niveles de minerales (5%) lo que en gran parte

incrementa el porcentaje de ceniza obtenida (Luna, 2006).

Tratamiento 3

Tratamiento 4 Tratamiento 5 Tratamiento 6
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Tratamiento 8

Tratamiento 10 Tratamiento 11 Tratamiento 12

Tratamiento 13
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Tabla 15

Analisis ANOVA para las cenizas

Fuente Suma de GI Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos 3.72861 12 0.310717 11.53 0.0000

Intra grupos 0.7004 26 0.0269385

Total (Corr.) 4.42901 38

Los resultados realizados en el andlisis estadistico de las 13 formulaciones de la hamburguesa vegetal
en base a las cenizas, se muestran en la tabla 15 Esto indica que, en las formulaciones, la harina de
tarwi, harina de quinoa y el sacha inchi llegan a influir significativamente entre la media de la ceniza,
debido a que el valor-P de la prueba-F es menor a 0.05 entre un nivel de formulacion y otro con un

nivel de confianza del 95%

Tabla 16

Prueba de mdltiples rangos para % de cenizas por formulacién

Formulacion Casos Media Grupos Homogéneos

T1 3 1.911 X
T13 3 2.99 X
T2 3 3.01 X
T11 3 3.04 X
T10 3 3.047 X
T9 3 3.05 X
T7 3 3.053 X
T12 3 3.06 X
T4 3 3.063 X
T6 3 3.093 X
T8 3 3.104 X
TS5 3 3.116 X
T3 3 3.126 X

La tabla 16 nos muestra un procedimiento de comparacion multiple, para determinar las medias
estadisticamente significativas, se identificaron 2 grupos homogéneos entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's, de las cuales existen 12 pares (F1 - F10, F1 - F11, F1 - F12, F1 - F13,
F1-F2,F1-F3,F1-F4,F1-F5 F1-F6, F1-F7,Fl-F8,F1-F9)que muestran una diferencia significativa entre
si, Ademas, segun los resultados obtenidos, la formulacion 3 contiene estadisticamente una mayor
concentracion de ceniza a comparacion de las demas formulaciones. Por lo cual los contrastes
planteados entre dichos grupos demuestran la diferencia significativa teniendo en cuenta un nivel de

confianza del 95%
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Figura 8

Gréfico de medias porcentaje de ceniza

Medias y 95.0% de Fisher LSD

]

3.3

2.9

Cenizas (%)
N
(&)
T

2.1

1.7

FIF1F1F1F13F2 F3F4AF5F6 F7 F8 F9
Formulacion

Segun lo obtenido en la figura 7, teniendo un nivel de confianza del 95%, se presenta de manera grafica
el contenido de ceniza empleado el procedimiento Fisher LSD, en el cual se observa las diferencias

significativas entre las 13 formulaciones planteadas en base a el nivel de ceniza, La formulacion 3 nos
muestra un nivel mayor en base a dicho elemento.

Por otra parte, se demuestra que no hay diferencias significativas entre las 13 formulaciones debido a
que los intervalos se superponen en direccion vertical, por lo que ninguna hamburguesa afecta
significativamente el porcentaje de ceniza de la hamburguesa vegetal
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Tabla 17
Analisis ANOVA para la acidez

Fuente Suma de GI Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos 0.698771 12 0.0582309 2.92 0.0108

Intra grupos 0.519184 26 0.0199686

Total (Corr.) 1.21795 38

Los resultados realizados en el andlisis estadistico de las 13 formulaciones de la hamburguesa vegetal
en base a las cenizas, se muestran en la tabla 17. Esto indica que, en las formulaciones, la harina de
tarwi, harina de quinoa y el sacha inchi llegan a influir significativamente entre la media de la acidez,
debido a que el valor-P de la prueba-F es menor a 0.05 entre un nivel de formulacion y otro con un

nivel de confianza del 95%

Tabla 18

Prueba de mdltiples rangos para % de acidez por formulacion

Formulacion Casos Media  Grupos Homogéneos

T10 3 0.572 X
T3 3 0.5846 X
T1 3 0.6275 XX

T12 3 0.6558 XXX
T5 3 0.656 XXX
T9 3 0.6812 XXX

T11 3 0.6936 XXX
T4 3 0.6936 XXX
T6 3 0.768 XXXX
T2 3 0.8388 XXXX
T8 3 0.8871 XXX
T7 3 0.934 XX

T13 3 1.016 X

La tabla 18 nos muestra un procedimiento de comparacion multiple, para determinar las medias
estadisticamente significativas, se identificaron 5 grupos homogéneos entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's, de las cuales existen 22 pares (F1 - F13, F1-F7, F1-F8, F10 -
F13,F10-F2,F10-F7,F10-F8, F11-F13,F11-F7,F12 - F13,F12 - F7, F13 - F3, F13 - F4, F13 -
F5,F13-F6, F13-F9, F2 - F3,F3 - F7, F3-F8, F4 - F7, F5 - F7, F7 - F9) que muestran una diferencia
significativa entre si, Ademas, segun los resultados obtenidos, la formulacion 13 contiene
estadisticamente una mayor concentracion de acidez a comparacion de las demés formulaciones. Por
lo cual los contrastes planteados entre dichos grupos demuestran la diferencia significativa teniendo en

cuenta un nivel de confianza del 95%
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Figura 9

Gréafico de medias porcentaje de acidez

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Segun lo obtenido en la figura 8, teniendo un nivel de confianza del 95%, se presenta de manera grafica
el contenido de acidez empleado el procedimiento Fisher LSD, en el cual se observa las diferencias
significativas entre las 13 formulaciones planteadas en base a el nivel de acidez, La formulacion 13 nos
muestra un nivel mayor en base a dicho elemento.

Por otra parte, se demuestra que no hay diferencias significativas entre las 13 formulaciones debido a
que los intervalos se superponen en direccion vertical, por lo que ninguna hamburguesa afecta
significativamente el porcentaje de acidez de la hamburguesa vegetal

Tabla 19

Anélisis ANOVA para el pH

Fuente Suma de GI Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos 0.698771 12 0.0582309 2.92 0.0108

Intra grupos 0.519184 26 0.0199686

Total (Corr.) 1.21795 38
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Los resultados realizados en el andlisis estadistico de las 13 formulaciones de la hamburguesa vegetal
en base a el pH, se muestran en la tabla 19. Esto indica que, en las formulaciones, la harina de tarwi,
harina de quinoa y el sacha inchi llegan a influir significativamente entre la media del pH, debido a que
el valor-P de la prueba-F es menor a 0.05 entre un nivel de formulacién y otro con un nivel de confianza
del 95%

Tabla 20

Prueba de mdltiples rangos para % de pH por formulacion

Formulacion  Casos  Media Grupos Homogéneos

T7 3 5.51 X
T8 3 5.51 X
T6 3 5.52 XX
T13 3 5.52 XX
T12 3 5.52 XX
T11 3 5.53 XXX
T1 3 5.55 XXX
T4 3 5.55 XXX
T5 3 5.56 XXXX
T2 3 5.57 XXX
T10 3 5.58 XX
T3 3 5.61 X
T9 3 5.61 X

La tabla 20 nos muestra un procedimiento de comparacion multiple, para determinar las medias
estadisticamente significativas, se identificaron 4 grupos homogéneos entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's, de las cuales existen 23 pares (F1 - F3, F1 - F9, F10 - F12, F10
-F13,F10-F6, F10- F7,F10- F8, F11 - F3, F11 - F9, F12 - F3, F12 - F9, F13 - F3, F13 - F9, F2 - F7,
F2 - F8, F3-F4, F3-F6, F3 - F7, F3 - F8, F4 - F9, F6 - F9, F7 - F9, F8 - F9) que muestran una
diferencia significativa entre si, Ademas, segln los resultados obtenidos, la formulacion 9 contiene
estadisticamente una mayor concentracion de pH a comparacion de las demés formulaciones. Por lo
cual los contrastes planteados entre dichos grupos demuestran la diferencia significativa teniendo en

cuenta un nivel de confianza del 95%
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Figura 10
Grafico de medias pH

Medias v 95.0% de Fisher LSD
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Segun lo obtenido en la figura 8, teniendo un nivel de confianza del 95%, se presenta de manera grafica
el contenido de Ph empleado el procedimiento Fisher LSD, en el cual se observa las diferencias
significativas entre las 13 formulaciones planteadas en base a el nivel de pH, La formulacién 3 nos

muestra un nivel mayor en base a dicho elemento.

Por otra parte, se demuestra que no hay diferencias significativas entre las 13 formulaciones debido a
gue los intervalos se superponen en direccion vertical, por lo que ninguna hamburguesa afecta

significativamente el porcentaje de pH de la hamburguesa vegetal.

Tabla 21

Analisis ANOVA para la humedad (%)

Fuente Suma de GI Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos 501.398 12 41.7832 89.34 0.0000

Intra grupos 12.1605 26 0.467713

Total (Corr.) 513.559 38
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Los resultados realizados en el andlisis estadistico de las 13 formulaciones de la hamburguesa vegetal
en base a la humedad, se muestran en la tabla 21. Esto indica que, en las formulaciones, la harina de
tarwi, harina de quinoay el sacha inchi llegan a influir significativamente entre la media de la humedad,
debido a que el valor-P de la prueba-F es menor a 0.05 entre un nivel de formulacién y otro con un
nivel de confianza del 95%

Tabla 22

Prueba de mdltiples rangos para % de humedad por formulacion

Formulacion  Casos  Media Grupos Homogéneos

T7 3 42.3333 X
T13 3 47.14 X
T4 3 47.2767 X
T2 3 47.9 XX
T10 3 47.9033 XX
T3 3 47.9167 XX
T11 3 48.8067 X
T9 3 49.9667 X
T8 3 50.63 X
T6 3 52.87 X
T1 3 52.9667 X
T12 3 53.0667 X
TS 3 57.25 X

La tabla 22 nos muestra un procedimiento de comparacion multiple, para determinar las medias
estadisticamente significativas, se identificaron 6 grupos homogéneos entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's, de las cuales existen 61 pares que muestran una diferencia
significativa entre si, Ademas, segun los resultados obtenidos, la formulacion 5 contiene
estadisticamente una mayor concentracion de humedad a comparacion de las demas formulaciones. Por
lo cual los contrastes planteados entre dichos grupos demuestran la diferencia significativa teniendo en
cuenta un nivel de confianza del 95%
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Figura 11
Grafico de medias humedad

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Segun lo obtenido en la figura 10, teniendo un nivel de confianza del 95%, se presenta de manera
grafica el contenido de humed8ad empleado el procedimiento Fisher LSD, en el cual se observa las
diferencias significativas entre las 13 formulaciones planteadas en base a el nivel de humedad, La

formulacion 5 nos muestra un nivel mayor en base a dicho elemento.
Por otra parte, se demuestra que no hay diferencias significativas entre las 13 formulaciones debido a

que los intervalos se superponen en direccion vertical, por lo que ninguna hamburguesa afecta

significativamente el porcentaje de humedad de la hamburguesa vegetal.
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4.3.2. Composicion proximal

Tabla 23

Resultados de analisis proximal de la hamburguesa vegetal

Tratamiento Grasa Proteina
(%) (%)
T 14,75+ 0,33 23,218+ 0,57
T2 14,80+ 0,49 23,213+0,47
T3 14,09+ 0,11 21,716+ 1,11
T4 13,65+0.35 23,729+ 0,10
T5 14,36+0,69 21,786+ 0,55
T6 14,49+0,64 23,245+ 0,62
T7 15,79+0,13 21,981+ 0,59
T8 14,26+0,59 22,793+ 0,36
T 14,59+0,47 23,246+ 0,45
T10 14,16+0,63 22,400+ 0,59
Ti1 13,72+0,26 22,870+ 0,16
T12 15,09+0,25 22,427+ 1,02
T13 14,28+0,36 21,722+ 0,27

En la tabla 23 se realizaron los andlisis proximales de la hamburguesa vegetal, de los 13 tratamientos
de la hamburguesa vegetal, con respecto al contenido de grasa de las formulaciones se obtuvieron
resultados entre 13,65+0.35- 15,79+0,13, siendo estas las del tratamiento 4 y 7 respectivamente, con
respecto al contenido graso del sacha inchi, cuando una hamburguesa vegetal tiene en su composicién
de 15 a 20% presenta diferencias significativas en el contenido graso de una hamburguesa debido a que
mejoran mucho la composicion de la proteina en esta y por lo tanto la salud de los consumidores, esto
es gracias a los acidos grasos esenciales (omega 3,6 y 9) presentes en los componentes del sacha inchi
los cuales son mucho mayores que en otras oleaginosas (Clavijo et al, 2022).

Con respecto a el contenido proteico el tratamiento 4 fue el que tuvo un mayor valor en este aspecto
debido a el equilibrio de ingredientes y que se empleod la harina de tarwi como mayor ingrediente
(23,729« 0,10). Los macronutrientes empleados en las hamburguesas de Sacha Inchi presentaron

valores de 24.58% con respecto al valor proteico (Ethel y Rita, 2018)
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Tabla 24
Anélisis ANOVA para el porcentaje de grasa

Fuente Suma de GI Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos 11.6703 12 0.972522 4.84 0.0004

Intra grupos 5.22231 26 0.200858

Total (Corr.) 16.8926 38

Los resultados realizados en el analisis estadistico de las 13 formulaciones de la hamburguesa vegetal
en base a el porcentaje de grasa, se muestran en la tabla 24. Esto indica que, en las formulaciones, la
harina de tarwi, harina de quinoa y el sacha inchi llegan a influir significativamente entre la media del
porcentaje de grasa, debido a que el valor-P de la prueba-F es menor a 0.05 entre un nivel de

formulacion y otro con un nivel de confianza del 95%

Tabla 25
Prueba de maltiples rangos para % de grasa por formulacién

Formulacion  Casos  Media Grupos Homogéneos

T4 3 13.6533 X
T11 3 13.724 X
T3 3 14.0853 XX
T10 3 14.157 XX
T8 3 14.2627 XX
T13 3 14.279 XX
T5 3 14.361 XXX
T6 3 14.486 XX
T9 3 14.587 XX
T1 3 14.7467 XX
T2 3 14.803 XX
T12 3 15.0907 XX
T7 3 15.7903 X

La tabla 25 nos muestra un procedimiento de comparacion multiple, para determinar las medias
estadisticamente significativas, se identificaron 4 grupos homogéneos entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's, de las cuales existen 25 pares (T1 -T2, T1-T3, T1-T5, T1 -
T7, T1-T13,T2-T3,T2-T5,T2-T7,T2-T13,T3-T4,T3-T6, T3-T8, T3-T9, T3-T11, T4 -
T5, T4-T7,T4-T10, T4 - T12, T4 -T13, T5-T6, T5- T8, T5-T9, T5 - T11, T6 — T7, T6 — T13,
T7-T9, T8 -T13, T9-T13, T9 - T13, T11-T13) que muestran una diferencia significativa entre si,

Ademaés, segun los resultados obtenidos, la formulacion 7 contiene estadisticamente una mayor
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concentracion de grasa a comparacion de las demas formulaciones. Por lo cual los contrastes planteados
entre dichos grupos demuestran la diferencia significativa teniendo en cuenta un nivel de confianza del
95%

Figura 12

Gréfico de medias grasas

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Segun lo obtenido en la figura 11, teniendo un nivel de confianza del 95%, se presenta de manera
grafica el contenido de grasas empleado el procedimiento Fisher LSD, en el cual se observa las
diferencias significativas entre las 13 formulaciones planteadas en base a el nivel de porcentaje de

grasa, La formulacion 7 nos muestra un nivel mayor en base a dicho elemento.
Por otra parte, se demuestra que no hay diferencias significativas entre las 13 formulaciones debido a

que los intervalos se superponen en direccion vertical, por lo que ninguna hamburguesa afecta

significativamente el porcentaje de grasa de la hamburguesa vegetal.
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Tabla 26
Analisis ANOVA para el porcentaje de proteina

Fuente Suma de GI Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos 16.8682 12 1.40568 3.93 0.0017

Intra grupos  9.29967 26 0.35768

Total (Corr.) 26.1678 38

Los resultados realizados en el andlisis estadistico de las 13 formulaciones de la hamburguesa vegetal
en base a el porcentaje de proteina, se muestran en la tabla 26. Esto indica que, en las formulaciones,
la harina de tarwi, harina de quinoa y el sacha inchi llegan a influir significativamente entre la media
del porcentaje de proteina, debido a que el valor-P de la prueba-F es menor a 0.05 entre un nivel de

formulacion y otro con un nivel de confianza del 95%

Tabla 27

Prueba de mdltiples rangos para % de proteina por formulacion

Formulacion  Casos  Media Grupos Homogéneos

T3 3 21.7157 X
T13 3 21.722 X
TS 3 21.786 X
T7 3 21.9807 XX
T10 3 22.4003 XXX
T12 3 22.4273 XXX
T8 3 22.7933 XXX
T11 3 22.8703 XXX
T2 3 23.2133 XX
T1 3 23.2177 XX
T6 3 23.2453 XX
T9 3 23.2463 XX
T4 3 23.729 X

La tabla 27 nos muestra un procedimiento de comparacion multiple, para determinar las medias
estadisticamente significativas, se identificaron 4 grupos homogéneos entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's, de las cuales existen 28 pares (T1- T3, T1-T5, T1-T7, T1-T13,
T2-13, T2-7T5, T2-T7, T2-T13, T3-T4, T3-T6, T3-T8, T3-T9, T3-T11, T4-T5, T4-T7,4-T10, T4-
T12, T4-T13, T5-T6, T5-T8, T5-T9, T5-T11, T6-T7, T6-T13, T7-T9, T8-T13, T9-T13, T11-T13) que

muestran una diferencia significativa entre si, Ademas, segun los resultados obtenidos, la formulacion
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4 contiene estadisticamente una mayor concentracion de proteinas a comparacion de las demas
formulaciones. Por lo cual los contrastes planteados entre dichos grupos demuestran la diferencia

significativa teniendo en cuenta un nivel de confianza del 95%

Figura 13

Gréfico de medias proteina

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Segun lo obtenido en la figura 11, teniendo un nivel de confianza del 95%, se presenta de manera
grafica el contenido de proteinas empleado el procedimiento Fisher LSD, en el cual se observa las
diferencias significativas entre las 13 formulaciones planteadas en base a el nivel de porcentaje de

proteina, La formulacién 4 nos muestra un nivel mayor en base a dicho elemento.
Por otra parte, se demuestra que no hay diferencias significativas entre las 13 formulaciones debido a

que los intervalos se superponen en direccion vertical, por lo que ninguna hamburguesa afecta

significativamente el porcentaje de grasa de la hamburguesa vegetal.
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4.4. Andlisis de Actividad de Agua

En la tabla 18 se muestran los valores de actividad de agua obtenidos con respecto a la hamburguesa

vegetal.

Tabla 28

Actividad de agua de los tratamientos

Tratamientos Aw

F1 0.654 + 0,0304
F2 0.697 £ 0,0057
F3 0.705 £ 0,0021
F4 0.708 £ 0,0007
F5 0.707 £ 0,0057
F6 0.715 £ 0,0028
F7 0.711 + 0,0042
F8 0.717 £ 0,0014
F9 0.715 + 0,0021
F10 0.718 £ 0,0085
F11 0.730 £ 0,0064
F12 0.721 £ 0,0007
F13 0.722 £ 0,0064

Figura 14

Indice de actividad acuosa en base a los tratamientos
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Los resultados mostrados en la evaluacion de actividad de agua nos permiten conocer en nuestros
tratamientos, la cantidad de agua libre, por lo que obtuvimos valores entre 0.654 + 0,0304 y 0.730 +
0,0064. Por lo general los alimentos como maximo permiten un valor de 1.0 y como minimo de 0.0 con
lo que respecta a actividad acuosa (Arévalo, 2017), en este caso al evaluarse una hamburguesa cuyo
componente principal son las harinas es muy importante llevar un buen control de la actividad de agua
con el fin de alargar la vida util de estas, por lo cual dichos valores deben ser inferiores a 0,6 como es
referido (Betlitz et al., 2012) en el caso de presentar valores <0.6 de actividad de agua no se produce
crecimiento microbiano, pero si se podrian desarrollar algun otro microorganismo en el caso de que el
producto se le almacene en lugares con alta humedad o por largos periodos de tiempo.

La actividad de agua en hamburguesas en base a harinas puede aumentar o disminuir dependiendo de
varios factores, como la composicion exacta de la harina utilizada, la cantidad de liquido agregado
(agua, aceite, etc) y en el proceso de coccidn; es decir si se le agrega mas cantidad de agua al preparar
la mezcla de la hamburguesa vegetariana, en este caso la actividad de agua puede aumentar. Desde otro
punto de vista, si se cocina la hamburguesa a una temperatura alta, puede disminuir la actividad del
agua debido a la evaporacion que va generar la temperatura en que esta siendo cocida, en este caso
utilizamos una temperatura entre 90° y 95° durante 5 minutos; en este caso mencionando lo anterior,
la variacion de actividad de agua en las hamburguesas depende principalmente del porcentaje de harina
que pueda llevar la formulacién de la respectiva hamburguesa, donde a menor cantidad de harina 'y a
mayor contenido de liquido o agregado de otra materia prima, este parametro aumentara sus valores
(Abellaneda, 2023)

Tabla 29

Analisis ANOVA para la Aw

Fuente Suma de GI Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos 0.0124929 12 0.00104108 11.46 0.0000

Intra grupos 0.0023611 26 0.0000908115

Total (Corr.) 0.014854 38

Los resultados realizados en el analisis estadistico de las 13 formulaciones de la hamburguesa vegetal
en base a la actividad acuosa, se muestran en la tabla 29. Esto indica que, en las formulaciones, la harina
de tarwi, harina de quinoa y el sacha inchi llegan a influir significativamente entre la media de la
actividad de agua, debido a que el valor-P de la prueba-F es menor a 0.05 entre un nivel de formulacion

y otro con un nivel de confianza del 95%
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Tabla 30
Prueba de maltiples rangos para actividad de agua por formulacion

Formulacion  Casos  Media Grupos Homogéneos

T1 3 0.654 X
T2 3 0.697 X
T3 3 0.705 XX
T5 3 0.707 XXX
T4 3 0.708 XXX
T7 3 0.711 XXX
T9 3 0.715 XXX
T6 3 0.715 XXX
T8 3 0.717 XXX
T10 3 0.718 XXX
T12 3 0.721 XX
T13 3 0.722 XX
T11 3 0.73 X

La tabla 30 nos muestra un procedimiento de comparacién mdltiple, para determinar las medias
estadisticamente significativas, se identificaron 5 grupos homogéneos entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's, de las cuales existen 22 pares (F1 - F10, F1-F11, F1-F12, F1
-F13,F1-F2,F1-F3,F1-F4,F1-F5 F1-F6,F1-F7,F1-F8 F1-F9,F10-F2, F11 - F2, F11 -
F3,F11-F4,F11-F5,F11-F7,F12-F2,F12-F3,F13-F2,F13-F3,F2 - F6, F2 - F8, F2 - F9) que
muestran una diferencia significativa entre si. Ademas, segun los resultados obtenidos, la formulacién
11 contiene estadisticamente una mayor concentracion de actividad acuosa a comparacion de las demas
formulaciones. Por lo cual los contrastes planteados entre dichos grupos demuestran la diferencia

significativa teniendo en cuenta un nivel de confianza del 95%
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Figura 15
Grafico de medias actividad de agua
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Segun lo obtenido en la figura 8, teniendo un nivel de confianza del 95%, se presenta de manera grafica
el contenido de actividad de agua empleado el procedimiento Fisher LSD, en el cual se observa las
diferencias significativas entre las 13 formulaciones planteadas en base a el nivel de actividad de agua.

La formulacién 11 nos muestra un nivel mayor en base a dicho elemento.
Por otra parte, se demuestra que no hay diferencias significativas entre las 13 formulaciones debido a

que los intervalos se superponen en direccion vertical, por lo que ninguna hamburguesa afecta

significativamente el nivel de actividad de agua de la hamburguesa vegetal.
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4.5. Andlisis de Colorimetria

Tabla 31

Analisis de colorimetria de los tratamientos Método CIELAB

Tratamientos  Luminosidad a* b* AE
L
F1 53.8 4.3+1.13 4.3+0.92 4.3+0.90
F2 54.5 4.3+1.15 4.3+0.98 4.3+0.95
F3 62.4 4.3+1.20 4.3+0.95 4.3+0.24
F4 60.5 4.3+1.12 4.3+0.91 4.3+0.22
F5 60.9 4.3+1.19 4.3+0.90 4.3+£0.23
F6 59.3 4.3+1.17 4.3+0.97 4.3+0.20
F7 59.7 4.3+1.13 4.3+0.95 4.3+0.19
F8 45.7 4.3+1.16 4.3+0.94 4.3+3.88
F9 57.02 4.3+1.15 4.3+0.93 4.3+0.18
F10 55.05 43+1.11 4.3+0.91 4.3+0.98
F11 58.3 4.3+1.17 4.3+0.90 4.31£0.20
F12 55.6 4.3+1.19 4.3+0.95 4.3+0.16
F13 59.8 4.3+1.22 4.3+0.99 4.3+0.18

En la tabla 31, se muestra el analisis del producto final de la hamburguesa vegetariana para los 13
tratamientos, para esto se realiz6 3 veces el uso del colorimetro CR-20 para cada tratamiento y
respetivamente se sac6 un promedio de los valores dados por cada andlisis realizado, dando los
resultados obtenidos mediante la formula que indica el tamafio de diferencia de color, esto dio resultado
los valores més altos para las formulacion 3, para la variable de a* fue de 4.3+1.20, para la segunda
variable b* los resultados obtenidos fueron 4.3+0.95 , el caso de luminosidad L* fue de un valor de
62.4 que se encuentra relacionada con el brillo de la muestra, finalmente nos dio como resultado final
para A E de A4.3£4.24

El objetivo de la técnica de colorimetria es medir y cuantificar el color mediante la evaluacion de tres
componentes de colores primarios (rojo, verde, azul) percibidos por el ojo humano. En este caso todo
fue dado por el método CIELAB, Esta técnica abarca de toda la gama de la percepcion humana del
color, el espacio que presenta el método hace que se distinga el color con una precision de color exacta
utilizando valores de color, la precision que muestra permite reproducir un color exacto de forma
compacta. Donde tenemos los valores a* y b* representan la cromaticidad (matiz y croma) de la
muestra, dado los valores del sistema de coordenadas L*a*b*, se pueden calcular las diferencias entre

colores, lo que permite un control mas preciso de la calidad del color y evaluaciones de las diferencias
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de color.

En una investigacion realizada3 a hamburguesas crudas y cocidas de guisantes mediante el método
CIEL*A*B* se observa que en la mayoria de las formulaciones la luminosidad desciende tras ser
cocinadas entre un 30 a 40% de luminosidad. Esto se podria dar debido al gran contenido de grasa y
menor de la harina de avena en la formulacién. Con respecto a las coordenadas a* y b*, se observa
como para las hamburguesas crudas la diferencia de parametros en base a la formulacidén es mas
notable, pero tras pasar por el proceso de cocinado, los valores son similares para las formulaciones
resaltando el aumento significativo en la coordenada b* y un descenso de la coordenada a*, esto se
debe a la reaccion de Maillard (union enzimética de grupos carbonilos, en especial los aldehidos o
cetonas de azucares reductores como por ejemplo la glucosa o la fructosa) durante el proceso de
coccion (Damodaran et al., 2017)

Tabla 32
Analisis ANOVA para la Luminosidad
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 691.19 12 57.5991 100.19 0.0000
Intra grupos 14.9479 26 0.574921

Total (Corr.) 706.138 38

Los resultados realizados en el analisis estadistico de las 13 formulaciones de la hamburguesa vegetal
en base a la luminosidad, se muestran en la tabla 32. Esto indica que, en las formulaciones, la harina
de tarwi, harina de quinoa y el sacha inchi llegan a influir significativamente entre la media de la
luminosidad, debido a que el valor-P de la prueba-F es menor a 0.05 entre un nivel de formulacion y

otro con un nivel de confianza del 95%

60



Tabla 33
Prueba de maltiples rangos para la luminosidad por formulacion

Formulacion Casos Media  Grupos Homogéneos

T8 3 45.2 X
T1 3 53.0333 X
T2 3 53.3333 X
T12 3 55.0333 X
T10 3 55.1833 X
T9 3 56.94 X
T11 3 58.0667 XX
T6 3 59.1 XX
T13 3 59.2 XX
T7 3 59.3333 XX
T5 3 59.5333 X
T4 3 60.8667 X
T3 3 61.4 X

La tabla 33 nos muestra un procedimiento de comparacion multiple, para determinar las medias
estadisticamente significativas, se identificaron 7 grupos homogéneos entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's, de las cuales existen 65 pares que muestran una diferencia
significativa entre si, Ademas, segun los resultados obtenidos, la formulacion 3 (37.5 de harina de tarwi,
32.5 de harina de quinoa y 30 torta de sacha inchi ) contiene estadisticamente una mayor luminosidad
a comparacion de las demas formulaciones. Por lo cual los contrastes planteados entre dichos grupos

demuestran la diferencia significativa teniendo en cuenta un nivel de confianza del 95%
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Figura 16

Grafico de medias de la luminosidad
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Segun lo obtenido en la figura 11, teniendo un nivel de confianza del 95%, se presenta de manera
grafica el nivel de luminosidad empleado el procedimiento Fisher LSD, en el cual se observa las
diferencias significativas entre las 13 formulaciones planteadas en base a el nivel de acidez, La

formulacién 3 nos muestra un nivel mayor en base a dicho elemento.
Por otra parte, se demuestra que no hay diferencias significativas entre las 13 formulaciones debido a

que los intervalos se superponen en direccion vertical, por lo que ninguna hamburguesa afecta
significativamente el porcentaje de acidez de la hamburguesa vegetal.
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4.6. Analisis de Vida Util de la formulacion optima

Para los anlisis de la Vida Util de la formulacion optima (Formulacion 4) se realizé una evaluacion de
textura de la mejor formulacién de hamburguesa vegetal a lo largo de los dias, por lo que se pudo
determinar la caida del factor de la Dureza a medida que pasaban los dias. Empezando por el dia 0 con
un factor de dureza de 43,32 siendo este el pico mas alto, reduciéndose hasta 10,25 en el dia 12, a la
hora de determinar dichas fuerzas se tuvo en cuenta los componentes de la muestra, en este caso el
colageno y la elastina lo cual es el principal componente de los tejidos conectivos presentes en el tarwi,
Dichos tejidos contribuyen en gran manera a darle cierta dureza a la carne (Acevedo 2014). Otro punto
indispensable a la hora de medir la textura esta centrado en el tipo de materia prima que se emplea, en
este caso si se empleara carne habria una diferencia significativa con respecto a las hamburguesas que
se elaboran con productos carnicos, por el simple hecho de una mayor resistencia por parte de las fibras
en los musculos de la carne. Para una evaluacion para la textura, se puede variar de acuerdo a la materia
prima a usar, es decir, si la carne es de res o cualquier tipo de legumbres y vegetales. Por lo tanto,
existira una diferencia significativa con respecto a dar una elaboracion de hamburguesa de carne a
comparacion con una vegana, debido a que la carne presenta una mayor resistencia, debido a las fibras
de la carne misma. (Cortes, 2010)

En los productos tales como las hamburguesas, el factor dureza es considerada como uno de los factores
mas importantes, la cual va a determinar la calidad de una hamburguesa, (Herrero, 2022) en su
investigacion nos dice que la textura se considera como una propiedad sensorial que va a detallar la
preferencia al percibir un producto, mientras que el nivel de dureza se basa netamente en un atributo
gue mide la textura, la cual puede cambiar con el pasar del tiempo, esto puede cambiar la perspectiva

del panelista o consumidor al momento de degustar el producto.
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Tabla 34

Gréfico de la Vida Util Dias vs dureza

Tiempo  Puntaje X~2 yA2 XY X-XP  Y-YP  (xxp)2  (Y-YPA2  (X-XP)(Y-YP)
X Y
(0) 23,23 0 1876,62 0 -90 24,1908 8100 585,1933160 -2177,16923
1 31,5 1 992,25 31,5 -89 31,5000 7921 992,2500000 -2803,5
2 24,8 4 617,03 49,68 -88 24,8400 7744 617,0256000 -2185,92
3 22,2 9 492,84 66,6 -87 22,2000 7569 492,8400000 -1931,4
4 21,1 16 445,21 84,4 -86 21,1000 7396 445,2100000 -1814,6
5 17,8 25 316,84 89 -85 17,8000 7225 316,8400000 -1513
6 15,6 36 244,61 93,84 -84 15,6400 7056 244,6096000 -1313,76
7 141 49 199,09 98,77 -83 14,1100 6889 199,0921000 -1171,13
8 131 64 170,82 104,56 -82 13,0700 6724 170,8249000 -1071,74
9 12,6 81 158,76 1134 -81 12,6000 6561 158,7600000 -1020,6
10 11,4 100 128,82 113,5 -80 11,3500 6400 128,8225000 -908
11 10,9 121 118,81 119,9 -79 10,9000 6241 118,8100000 -861,1
12 10,3 144 105,06 123 -78 10,2500 6084 105,0625000 -799,5
SUMA 78 248,7 650 5866,7696 1088,15 -1092 91910 4575,340516 -19571,4192
PROMEDIO 6 19,129 D x PRE Doxv Sxx Syy Sxy
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Figura 18
Gréafico de Dispersion (Vida Util)
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Para los analisis de la vida util de la hamburguesa vegetal, se evalué el mejor tratamiento (Tratamiento
4), por lo cual se represent6 por la siguiente tabla de datos de Tiempo (X) y Puntaje (). En el grafico
18 se presenta el diagrama de dispersion con la linea de tendencia obtenida en base a los dias y los
puntajes en la que se observa la ecuacion y el valor R2 el cual indica el grado de ajuste de la linea de

tendencia a los datos

y =-2,2194x + 32,446
Rz =0,8078
Entonces podemos concluir que la ecuacion de regresion sugiere que una tendencia de tipo decreciente
en el puntaje a medida que aumente con el pasar del tiempo, el valor de R2 de 0,8076 nos indica que
aproximadamente el 80,76% de la variabilidad en el puntaje puede explicarse por el tiempo. Este
analisis nos va a proporcionar una visién un poco mas detallada con respecto a como el puntaje de la
hamburguesa vegetal va a cambiar con el tiempo gracias a dichos gréficos con el objetivo de detallar e

identificar los datos.
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Tabla 35
Tabla de regresion de la vida util

Tiempo Puntaje ~Y Y-Y~ (Y-Y™N) ~2
0 43,3 6,488600 36,8314 1356,5520260
1 315 6,476000 25,0240 626,2005760
2 24,8 6,463400 18,3766 337,6994276
3 22,2 6,450800 15,7492 248,0373006
4 21,1 6,438200 14,6618 214,9683792
5 17,8 6,425600 11,3744 129,3769754
6 15,6 6,413000 9,2270 85,1375290
7 14,1 6,400400 7,7096 59,4379322
8 13,1 6,387800 6,6822 44,6517968
9 12,6 6,375200 6,2248 38,7481350
10 11,4 6,362600 4,9874 24,8741588
11 10,9 6,350000 4,5500 20,7025000
12 10,3 6,337400 3,9126 15,3084388

Sse 3201,6951753
VIDA UTIL 118

En base a la gréafica de tendencia se logro determinar la vida util en base a el valor R2 que indico el
grado de ajuste de la linea de tendencia para obtener el valor de vida util de el mejor tratamiento,
teniendo en cuenta el intercepto y la pendiente y al aplicarse la formula para determinar la vida util, se

obtuvo un valor de 118 para el tratamiento 4.

Tabla 36
Tabla de estabilidad de la hamburguesa vegetal
Tiempo  Puntaje Y LCS LCI
calculado

0 43,3 6,488600 277,7050 -265,2736
1 31,5 6,476000 277,6798 -265,1373
2 24,8 6,463400 277,6546 -265,0660
3 22,2 6,450800 277,6294 -265,0453
4 21,1 6,438200 277,6042 -265,0441
5 17,8 6,425600 277,5790 -265,0151
6 15,6 6,413000 277,5538 -265,0005
7 14,1 6,400400 277,5286 -264,9938
8 13,1 6,387800 277,5034 -264,9933
9 12,6 6,375200 277,4782 -265,0000
10 11,4 6,362600 277,4530 -264,9968
11 10,9 6,350000 277,4278 -265,0037
12 10,3 6,337400 277,4026 -265,0082
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En la tabla 36 se logro determinar el estudio de estabilidad de la hamburguesa en base a el tiempo, en
la que se considera 2 limites LCS (Limite de Control Superior) y LCI (Limite de Control Inferior).

Se puede observar la tendencia decreciente (Y calculado) el cual va a disminuir con el pasar de el
tiempo, lo cual puede indicar una degradacion de la hamburguesa con el pasar de el tiempo, estos
valores son mucho mas bajo que los puntajes obtenidos, por lo que se puede concluir que nuestro
modelo de regresion puede no estar realizando un buen ajuste de datos.

Con respecto a los limites de control tanto superior como inferior (LCS y LCI) son amplios, es decir
indican una gran variabilidad en los datos, si los puntajes observados caen en estos limites se puede
decir que el proceso se considera de bajo control, sin embargo, si se encuentran por encima de los
valores Y podria ser un indicador claro de un problema durante el proceso o en la calidad de nuestra

hamburguesa vegetal.
4.7. Determinacion de la formulacion optima en base a la aceptabilidad

Para cada uno de nuestros tratamientos, se realiz6 una evaluacion sensorial, en la cual nos permitid
identificar la hamburguesa vegetal por los atributos de olor, sabor, color, intencion de compra y
aceptabilidad general, teniendo en cuenta el método de escala hedodnica de 9 puntos con un grupo
conformado por 20 panelistas
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Tabla 37

Desviacion estandar y promedios de la evaluacion sensorial realizada a cada tratamiento

Tratamiento Formulacién Olor Color Sabor Aceptabilidad
(Tarwi-Quinoa — general
Sacha inchi)
T1 39.1-34.1-26.6 5.45+1.00 6.15+1.60 7.05+0.83 5.5+2.06
T2 35.0-35.0-30.0 5.2+1.15 5.8+1.15 5.7£1.84 5.35+1.98
T3 37.5-32.5-30.0 6.25+1.52 6.4+1.76 5.25+1.83 7.2£1.51
T4 40.0-325-275 7.6+1.10 6.75+1.83 7.1+0.91 7.5+1.10
T5 36.6 -34.1-29.1 5.9+1.25 6.0+1.30 6.55+1.43 6.95+1.64
T6 40.0-35.0-25.0 6.0+1.30 6.0+1.30 5.4+2.04 6.15+1.69
T7 35.0-35.0-30.0 5.95+1.32 6.15+1.14 6.05+1.76 6.55+1.73
T8 40.0-35.0-25.0 5.9+1.25 5.9+1.65 6.8+1.06 6.3+2.23
T9 40.0 - 30.0-30.0 6.55+1.32 7.05+1.36 7.1+2.00 6.75+1.29
T10 39.1-31.6-29.1 6.2+1.70 6.75+1.65 6.6+1.82 6.85+1.39
T11 375-35.0-275 6.0£1.30 6.25+0.91 7.1£2.10 7.15+£1.81
T12 40.0 - 30.0-30.0 5.85+0.88 5.85+1.31 5.35£1.90 5.85+2.39
T13 38.3-33.3-28.3 5.95+1.23 5.95+1.43 5.9+1.97 7.00+£1.81
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4.7.1. Elaboracion y planteamiento estadistico realizado a los analisis sensoriales

Los analisis sensoriales se realizaron con 20 panelistas no entrenados los cuales se sometieron a una
evaluacion estadistica para lograr determinar la presencia de diferencias significativas en cada una de

las formulaciones. Por lo cual se realiz6 dicha evaluacion en el programa estadistico STATGRAPHICS

4.7.1.1. Evaluacion del atributo “Olor”

Se realizo un analisis de varianza ANOVA para le atributo olor, en base a los 13 tratamientos planteados
con el objetivo de determinar su nivel de significancia

Tabla 38

Analisis de varianza en el atributo de olor en la hamburguesa vegetal

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
yy
A: Tratamientos 94.6538 12 7.88782 5.22 0.0000
B: Panelistas 42.3808 19 2.23057 1.48 0.0948
RESIDUOS 344.269 228 1.50995
Total (corregido) 481.304 259

Los resultados realizados en el analisis estadistico de las 13 formulaciones de la hamburguesa vegetal
en base al atributo olor, se muestran en la tabla 35. Las formulaciones planteadas solo se evaluaron a
el factor A (Tratamientos), los cuales llegan a influir de forma significativa en el resultado del olor,
debido a que el valor-P es menor a 0.05, lo cual nos da a entender que los panelistas tienen impacto

significativo en el olor de la hamburguesa vegetal, teniendo en cuenta un nivel de confianza del 95%
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Tabla 39

Prueba de Fisher LSD para el atributo olor de las formulaciones de la hamburguesa vegetal

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
T2 20 5.2 0.274768 X
T1 20 5.45 0.274768 XX
T12 20 5.85 0.274768 XXX
T8 20 5.9 0.274768 XXX
T5 20 5.9 0.274768 XXX
T7 20 5.95 0.274768 XXX
T13 20 5.95 0.274768 XXX
T6 20 6.0 0.274768 XX
T11 20 6.0 0.274768 XX
T10 20 6.2 0.274768 XX
T3 20 6.25 0.274768 X
T9 20 6.55 0.274768 X
T4 20 7.85 0.274768 X

La tabla 36 nos muestra un analisis LSD de Fisher el cual es un procedimiento de comparacién mdaltiple
para poder determinar las medias significativamente diferentes entre si. Por lo que se pueden observar
3 grupos homogeéneos en base a la alineacion de X en las columnas, no existen diferencias
estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's de las
cuales existen 19 pares (T1-T3, T1-T4,T1-T9, T10-T2, T10- T4, T11 -T2, T11 - T4, T12 - T4,
T13-T4,T2-T3,T2-T4,T2-T6,T2-T9, T3-T4, T4-T5,T4-T6, T4-T7,T4-T8, T4 -T9) que
muestran una diferencia significativa teniendo un nivel de confianza del 95%. En este caso, la mejor
formulacion fue el tratamiento 4 (7.85), mientras que el tratamiento 2 (5.2) fue el menos preferido por
los panelistas. Entonces podemos deducir que aquellos tratamientos con un nivel elevado de harina de
tarwi presentan una mayor aceptabilidad general comparandola con los tratamientos con un menor nivel
0 proporcién de harina de tarwi, lo cual hace que el producto tenga una consideracion especial y

atractiva en cuanto a el olor.
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Figura 18
Grafico de medias para el atributo olor
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Segun lo obtenido en la figura 8, teniendo un nivel de confianza del 95%, en el grafico de las medidas
se observa que el cuarto tratamiento de la hamburguesa vegetal (Tarwi 40%, Quinoa 32,5% y Sacha
Inchi 27.5%) tuvo mayor aceptacion en base al atributo de olor. En consecuencia, el tratamiento 2
(Tarwi 35%, Quinoa 35% y Sacha Inchi 30%) es el que obtuvo una menor medida comparada con el
resto de los tratamientos. Cabe recalcar que las diferencias no se consideran estadisticamente

significativas ya que los intervalos de confianza llegan a traslaparse en direccion vertical

4.7.1.2. Evaluacion del atributo “Color”

Se realizo un andlisis de varianza ANOVA para le atributo color, en base a los 13 tratamientos
planteados con el objetivo de determinar su nivel de significancia de dicho atributo

Tabla 40

Analisis de varianza en el atributo de color en la hamburguesa vegetal

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razéon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Efectos principales

A: Tratamientos 43.9 12 3.65833 1.84 0.0435
B: Panelistas 30.9038 19 1.62652 0.82 0.6858
RESIDUOS 453.946 228 1.99099

Total (corregido) 528.75 259

Los resultados realizados en el analisis estadistico de las 13 formulaciones de la hamburguesa vegetal
en base al atributo color, se muestran en la tabla 37. Las formulaciones planteadas, el factor A
(Tratamientos) es menor a si llegan a influir de forma significativa en el resultado del color, debido a
gue uno de los valores-P son menores a 0.05, lo cual nos da a entender que los tratamientos tienen

impacto significativo en el color percibido por los panelistas, teniendo en cuenta un nivel de confianza
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del 95%

Tabla 41
Prueba de Fisher LSD para el atributo color de las formulaciones de la hamburguesa vegetal
Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
T2 20 5.8 0.315515 X
T12 20 5.85 0.315515 X
T8 20 5.9 0.315515 XX
T13 20 5.95 0.315515 XX
T6 20 6.0 0.315515 XX
T5 20 6.0 0.315515 XX
Tl 20 6.15 0.315515 XXX
T7 20 6.15 0.315515 XXX
T11 20 6.25 0.315515 XXXX
T3 20 6.4 0.315515 XXXX
T10 20 6.75 0.315515 XXX
T4 20 7.0 0.315515 XX
T9 20 7.05 0.315515 X

La tabla 38 nos muestra un andlisis LSD de Fisher el cual es un procedimiento de comparacion multiple
para poder determinar las medias significativamente diferentes entre si. Por lo que se pueden observar
4 grupos homogéneos en base a la alineacion de X’s en las columnas, no existen diferencias
estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's, de las
cuales existen 16 pares (T1-T9, T10 - T12, T10- T2, T12 - T4, T12-T9, T13 - T4, T13-T9, T2 -
T4, T2-T9, T4-T5,T4-T6,T4-T8, T5-T9, T6-T9, T7-T9, T8 - T9) que muestran una diferencia
significativa teniendo un nivel de confianza del 95%. En este caso, la mejor formulacién fue el
tratamiento 9 (7.05), mientras que el tratamiento 2 (5.8) fue el menos preferido por los panelistas.
Entonces podemos deducir que aquellos tratamientos con un nivel elevado de harina de tarwi presentan
una mayor aceptabilidad general comparandola con los tratamientos con un menor nivel o proporcion
de harina de tarwi, lo cual hace que el producto tenga una consideracién especial y atractiva en cuanto

a el color.
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Figura 19
Grafico de medias para el atributo color
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Segun lo obtenido en la figura 9, teniendo un nivel de confianza del 95%, en el grafico de las medidas
se observa que el noveno tratamiento de la hamburguesa vegetal (Tarwi 40%, Quinoa 30% y Sacha
Inchi 30%) tuvo mayor aceptacion en base al atributo de color. En consecuencia, el tratamiento 2 (Tarwi
35%, Quinoa 35% Yy Sacha Inchi 30%) es el que obtuvo una menor medida comparada con el resto de
los tratamientos. Cabe recalcar que las diferencias no se consideran estadisticamente significativas ya

gue los intervalos de confianza llegan a traslaparse en direccién vertical

4.7.1.3. Evaluacion del atributo “Sabor”

Se realizo un andlisis de varianza ANOVA para le atributo sabor, en base a los 13 tratamientos
planteados con el objetivo de determinar su nivel de significancia de dicho atributo

Tabla 42

Analisis de varianza en el atributo de sabor en la hamburguesa vegetal

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

Efectos principales

A: Tratamientos 125.646 12 10.4705 3.56 0.0001
B: Panelistas 49.6115 19 2.61113 0.89 0.5972
Residuos 669.738 228 2.93745

Total (corregido) 844.996 259

Los resultados realizados en el analisis estadistico de las 13 formulaciones de la hamburguesa vegetal
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en base al atributo sabor, se muestran en la tabla 39. El factor A (tratamientos) llegan a influir de forma
significativa en el resultado del sabor, debido a que uno de los valores-P es menor a 0.05, lo cual nos
da a entender que los tratamientos tienen impacto significativo en el sabor percibido por los panelistas,

teniendo en cuenta un nivel de confianza del 95%

Tabla 43

Prueba de Fisher LSD para el atributo sabor de las formulaciones de la hamburguesa vegetal

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
T3 20 5.25 0.383239 X
T12 20 5.35 0.383239 X
T6 20 54 0.383239 X
T2 20 5.7 0.383239 XX
T13 20 5.9 0.383239 XXX
T7 20 6.05 0.383239 XXXX
T5 20 6.55 0.383239 XXX
T10 20 6.6 0.383239 XXX
T8 20 6.8 0.383239 XX
Tl 20 7.05 0.383239 X
T11 20 7.1 0.383239 X
T9 20 7.1 0.383239 X
T4 20 7.1 0.383239 X

La tabla 40 nos muestra un anélisis LSD de Fisher el cual es un procedimiento de comparacion maltiple
para poder determinar las medias significativamente diferentes entre si. Por lo que se pueden observar
4 grupos homogéneos en base a la alineacion de X’s en las columnas, no existen diferencias
estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's, de las
cuales existen 30 pares (T1-T12, T1-T13,T1-T2, T1-T3,T1-T6, T10-T12, T10- T3, T10 - T6,
T11-T12,T11-T13,T11-T2,T11-T3,T11-T6,T12-T4,T12-T5,T12-T8, T12-T9, T13 - T4,
T13-T9,T2-T4,T2-T8,T2-T9,T3-T4,T3-T5,T3-T8, T3-T9, T4-T6, T5-T6, T6 - T8, T6
- T9) que muestran una diferencia significativa teniendo un nivel de confianza del 95%. En este caso,
la mejor formulacion fue el tratamiento 4 (7.1), mientras que el tratamiento 3 (5.25) fue el menos
preferido por los panelistas. Entonces podemos deducir que aquellos tratamientos con un nivel elevado
de harina de tarwi presentan una mayor aceptabilidad general comparandola con los tratamientos con
un menor nivel o proporcion de harina de tarwi, lo cual hace que el producto tenga una consideracion

especial y atractiva en cuanto a el sabor.

Figura 20

Gréfico de medias para el atributo sabor
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Segun lo obtenido en la figura 10, teniendo un nivel de confianza del 95%, en el gréafico de las medidas
se observa que el cuarto tratamiento de la hamburguesa vegetal (Tarwi 40%, Quinoa 32.5% y Sacha
Inchi 27.5%) tuvo mayor aceptacion en base al atributo de color. En consecuencia, el tratamiento 3
(Tarwi 37.5%, Quinoa 32,5% y Sacha Inchi 30%) es el que obtuvo una menor medida comparada con
el resto de los tratamientos. Cabe recalcar que las diferencias no se consideran estadisticamente

significativas ya que los intervalos de confianza llegan a traslaparse en direccion vertical

4.7.1.4. Evaluacion del atributo “Apariencia general”
Tabla 44

Analisis de varianza en el atributo de apariencia general en la hamburguesa vegetal

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Efectos principales
A: Tratamientos 108.646 12 9.05385 2.82 0.0013
B: Panelistas 47.9846 19 2.52551 0.79 0.7218
RESIDUOS 731.815 228 3.20972
TOTAL (CORREGIDO) 888.446 259

Los resultados realizados en el analisis estadistico de las 13 formulaciones de la hamburguesa vegetal
en base al atributo de la apariencia general, se muestran en la tabla 41. El factor A (tratamientos) llegan
a influir de forma significativa en el resultado de la apariencia general, debido a que uno de los valores-
P son menores a 0.05, lo cual nos da a entender que los tratamientos tienen impacto significativo en la

apariencia general percibida por los panelistas, teniendo en cuenta un nivel de confianza del 95%

Tabla 45

Prueba de Fisher LSD para el atributo aceptabilidad general de las formulaciones de la hamburguesa
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vegetal

Tratamientos Casos MedialLS  SigmalLS Grupos Homogéneos
T2 20 5.35 0.400607 X
T1 20 5.5 0.400607 XX
T12 20 5.85 0.400607 XXX
T6 20 6.15 0.400607 XXXX
T8 20 6.3 0.400607 XXXX
T7 20 6.55 0.400607 XXXX
T9 20 6.75 0.400607 XXX
T10 20 6.85 0.400607 XXX
TS5 20 6.95 0.400607 XXX
T13 20 7.0 0.400607 XX
T11 20 7.15 0.400607 XX
T3 20 7.2 0.400607 XX
T4 20 7.5 0.400607 X

La tabla 42 nos muestra un andlisis LSD de Fisher el cual es un procedimiento de comparacion multiple
para poder determinar las medias significativamente diferentes entre si. Por lo que se pueden observar
5 grupos homogéneos en base a la alineacion de X’s en las columnas, no existen diferencias
estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's, de las
cuales existen 21 pares (T1-T10, T1-T11, T1-T13, T1-T3, T1-T4, T1-T5, T1-T9, T10 - T2, T11 - T12, T11 -
T2,T12-T13,T12- T3, T12- T4, T13-T2, T2-T3,T2- T4, T2-T5, T2- T7, T2 - T9, T4 - T6, T4 - T8,) que muestran
una diferencia significativa teniendo un nivel de confianza del 95%. En este caso, la mejor formulacion
fue el tratamiento 4 (7.5), mientras que el tratamiento 2 (5.35) fue el menos preferido por los panelistas.
Entonces podemos deducir que aquellos tratamientos con un nivel elevado de harina de tarwi presentan
una mayor aceptabilidad general comparandola con los tratamientos con un menor nivel o proporcion
de harina de tarwi, lo cual hace que el producto tenga una consideracion especial y atractiva en cuanto

a apariencia general se refiere.

Figura 21

Grafico de medias para el atributo apariencia general
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Segun lo obtenido, teniendo un nivel de confianza del 95%, en el grafico de las medidas se observa que
el cuarto tratamiento de la hamburguesa vegetal (Tarwi 40%, Quinoa 32.5% y Sacha Inchi 27.5%) tuvo
mayor aceptacién en base al atributo de color. En consecuencia, el tratamiento 2 (Tarwi 35%, Quinoa
35% y Sacha Inchi 30%) es el que obtuvo una menor medida comparada con el resto de los tratamientos.
Cabe recalcar que las diferencias no se consideran estadisticamente significativas ya que los intervalos

de confianza llegan a traslaparse en direccion vertical.

V. CONCLUSIONES
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Se logro realizar la caracterizacion de las materias primas, para la harina de tarwi es humedad (5.48%),
grasa (4.25%), ceniza (2.90%), pH (5.27), acidez (0.123%) y proteina (46.760 g/100g), para harina de
quinoa es humedad (11.46%), grasa (12.07%), ceniza (2.97%), pH (6.21), acidez (0.086%) y proteina
(15.667) g/100g) y por ultimo para el Sacha Inchi es humedad (4.53%), grasa (44.59%), ceniza (3.09%),
pH (6.037), acidez (0.052%) y proteina (24.911 g/100g)

Se logro de igual forma determinar las propiedades fisicoquimicas de los tratamientos de la
hamburguesa vegetal (Ph, acidez, humedad y ceniza) obteniéndose resultados de 5.52 a 5.61%, 0.58 a
1.02%, 42.8 a 57.65% y finalmente de ceniza de 1.911 a 3.126 respectivamente, los cuales son valores
contrastados y relacionados con resultados de formulaciones para hamburguesas provenientes de carne
de bovino, porcino y aves. Ademas, todas y cada una de ellas se relacionan directamente con las
materias primas con respecto a la proporcion en el caso de la harina de tarwi. Asimismo, se logrd
determinar la actividad de agua libre (Aw) en la que se obtuvo valores de entre 0.654 y 0.730, por lo
general el valor méximo permitido es 1.0, en este caso es muy importante Ilevar un buen control de
actividad acuosa ya que estos valores van a evitar cierta proliferacion de hongos y microorganismos,
esto va a depender mucho de los lugares hiumedos o secos por lo que se recomienda siempre que se
mantenga en refrigeracion. En el caso de la evaluacion colorimétrica por método CIELAB, los valores
mas altos fueron para la formulacion 03 (37.5% - 32.5% - 30.0%), en la cual las variables son, la
primera a* (4.3), la segunda b*(4.3), la variable de la luminosidad L*(62.4) y la variable final E (4.3).
Las hamburguesas con una mayor concentracion de harina de tarwi y sacha inchi presentaron una mayor
concentracion de nivel proteico, ademas que los tratamientos con mayor concentracion de harinas

(tarwi y sacha inchi) presentaron un nivel acuoso bajo.

La vida util se determind en base a el nivel de dureza de la hamburguesa vegetal planteada solamente
para la formulacion optima (T4) la cual en el dia 0 empez6 con un factor de dureza de 43,32 siendo

este el pico mas alto, reduciéndose hasta 10,25 en el dia 12

El analisis sensorial se realizdé a 20 panelistas no entrenados, en la que se demostré que existen
diferencias significativas entre el olor, color, sabor y aceptabilidad general de las 13 formulaciones de
las cuales la que tuvo mayor olor, sabor y apariencia general fue el T4 (40.0% - 32.5% - 27.5%) por lo
tanto podemos decir que a una mayor concentracion de harina de tarwi hace que el producto tenga una

mayor aceptacion sensorial en base a los atributos mencionados

VI. RECOMENDACIONES
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Se recomienda emplear equipos capaces de mantener en buenas condiciones de temperatura y
humedad a las hamburguesas, ya que al controlar muy bien estos pardmetros se va a prevenir
proliferacion de microorganismos y a garantizar una mejor percepcion sensorial vy

organoléptica por los consumidores

Se recomienda realizar muchos mas estudios nutricionales para poder identificar mucho mas
valor nutricional a la hamburguesa vegetal ya sea de tipo vitaminico como compuestos que se

obtengan al mezclar y homogeneizar los ingredientes

Se recomienda realizar una comparacion de textura a través de mas dias para conocer con

mayor precision el comportamiento en la firmeza de la hamburguesa
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VIIl.  ANEXOS

ANEXO N.° 1: COMPOSICION PROXIMAL PROMEDIO DE LA MATERIA PRIMA

Parametro T1 T2 T3 Promedio

Humedad 11,60 11,51 11,27 11,46

pH 6,10 6,42 6,10 6,20

Acidez 0,09 0,083 0,084 0,08
Ha_rina De Grasa 12,738 12,080 11,3938 12,07

Quinoa Ceniza 2,996 2,914 3,021 2,97

Proteina 15,687 15,584 15,728 15,66

Carbohidratos 66.979 67.912 68.587 67.82

Humedad 5,51 5,42 5,50 5,48

pH 5,294 5,233 5,304 5,27

o Harina De Acidez 0,058 0,048 0,0241 0,04
Compqsmlon Tarwi Grasa 4,7865 4,307 3,65790 4,25

Proximal Ceniza 2,986 3,012 2,705 2,90
Proteina 46,775 46,692 46,812 46,76

Carbohidratos 39.33 40.015 40.596 39.98

Humedad 4,56 4,57 4,49 454

pH 6,053 6,078 5,981 6,03

Acidez 0,0568 0,0487 0,0502 0,05
gggﬁz [I)r?chi Grasa 45236 | 45556 | 43,991 44,59

Ceniza 3,019 3,130 3,120 3,09

Proteina 17,852 17,739 17,813 17,80

Carbohidratos 49,942 50.569 51.325 50.61

Los valores mostrados en la siguiente tabla se obtuvieron mediante la realizacion de pruebas en

los laboratorios del Instituto de Investigacion Tecnol6gico Agroindustrial (ITTA), como se

muestran cada uno de los parametros evaluados para 3 tratamientos y al final los valores del

promedio para cada evaluacion.
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ANEXO N.° 2: MEDICIONES CARGA VS TIEMPO -F4

r-r T 71 - 1T - T+ 1T =+ 1T " 71"
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TexturePro CT V1.4 Build 17 Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS
Descripcion Muestra
Nombre Producto: Dia 10 MNotas:
Nombre de lote: |
Ejemplo: |
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 15.00 mm
Anchura: 0. 00 mm
Altura: 114 .00 mm
Método Test
Fecha: 071072024 Hora: 09: 19:06G a.m.
Tipo de Test: AFT Tpo. Recuperacion: 0=
Objetivo: 10.0 mm Mismo activador: Exacto
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 2 mmss
Carga Activacion: G.8 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0.5 mmss Sonda: TALS5/ 1000
Velocidad Vuelta: 0.5 mmis Elemanto: TA-RET-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 4500g
Resultados
Ciclo 1 Dureza:  2G4.0 g
Deformacion segun Dureza: 996 mm
%Deformacion segun dureza: G6.4 %
Ciclo 1 Trabajo Dureza terminado: 11.35 mJ
Ciclo 1 Deformacion Recuperable: 076 mm
Ciclo 1 Trabajo Recuperable: 0.74 mt
Carga a objetivo: 264 .0 g
Deformacion a Objetivo: 096 mm
%Deformacion sagun objetivo: G4 %
Pico Presion: 254 N/m?
Deformacion en Pico de Carga: 066
Fuerza adhesividad: 2.0 g
Adhesividad: 030 mJ
Resiliencia: 0.a7

Longitud Extensibilidad: 076 mm
Trabajo Extensibilidad Terminado: 0.14 mf
Cantidad de Fracturas: o

ANEXO N.°3: INFORME DE DATOS DEL DIA FINAL DE LA VIDA UTIL
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ANEXO N.° 4: Analisis de Textura realizados a la hamburguesa optima
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ANEXO N.°5: BALANCES DE MATERIA DE LA HARINA DE TARWI Y SACHA INCHI

1. Balance de materia para obtener harina de tarwi

Grano entero
de Tarwi

9231.36 gr ‘

2670.31 gr ‘

2366.22 gr ‘

RECEPCION

v

PESADO

V4

SECADO

Iy

MOLIENDA

V2

TAMIZADO

A4

\

ENVASADO

J

‘ 9231.36 gr

‘ 2670.31 gr

) 236622 gr

E)  2360.75gr

RENDIMIENTO DE LA HARINA DE TARWI

Rendimiento (%) =

94

2360,75
9231,36

x 100 = 25,57%



2. Balance de materia para la torta de sacha inchi

Grano entero
de Sacha Inchi

2805,86 gr ‘
2789,35 gr ‘
1834,35 gr

—

RECEPCION

v

PESADO

V4

TOSTADO

Iy

PELADO

V2

MOLIENDA

A4

\

ENVASADO

J

1111

RENDIMIENTO DE LA TORTA DE SACHA INCHI

Rendimiento (%) =

95

2805,86 gr

2790,44 gr

Cascara: 984,59 gr

Grano: 1834,76 gr

1795,26 gr

6
——— x 100 = 63,98 %
2805,86



ANEXO N.° 6: PROCESO DE OBTENCION DE HARINA DE TARWI

LAVADO

MOLIENDA'Y
TAMIZADO

96

ENVASADO




ANEXO N.° 7: PROCESO DE OBTENCION DE TORTA DE SACHA INCHI

RECEPCION PESADO

TOSTADO

MOLIENDA ENVASADO
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ANEXO N.° 8: PROCESO DE ELABORACION DE HAMBURGUESA VEGETAL

HOMOGENEIZADO

PESADO DE LAS MOLDEADO

HAMBURGUESAS

EMPAQUETADO AL
) VACIO

| COCCION |
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ANEXO N.°9: CARACTERIZACION PROXIMAL DE LOS ANALISIS DE MATERIA
PRIMA'YY HAMBURGUESA VEGETAL

1. Anélisis para medir el indice de pH

Procedimiento

Se calibra el potenciometro con soluciones reguladoras de pH

Se pesan 10 gramos de la muestra dentro de un vaso precipitado

Se afiaden a la muestra 15 ml de agua destilada para formar una pasta uniforme

Se sumerge el electrodo en cada una de las muestras hasta que este quede cubierto en su totalidad
Se espera hasta que el equipo estabilice y aparezca la palabra “Listo”

Anotar los valores para cada muestra

’/f’”?“
‘\ﬂ'

Anexo N°12: Valores de pH - Torta de sacha inchi
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Anexo N.° 13: Valores de pH — Hamburguesa Vegetal
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3. Anadlisis para medir el porcentaje de acidez
Procedimiento
Pesar 18 gramos (Harina de quinoa, harina de tarwi y sacha inchi)
Se diluye en 200 ml de agua destilada
Someter a bafio maria a 60° por 30 minutos
Se filtra con la ayuda de una gasa o papel filtro en un matraz
Se separa en varios recipientes y se adiciona 2 gotas del indicador fenolftaleina 1%

Se titula con NaOH al 0.1N hasta que se logre observar una coloracion rosa, por lo cual la

agitacion del matraz debe ser constante

Anotar el gasto de NaOH y se le aplica la siguiente formula:

. gasto * N * M,
%Acidez = ( gf ‘::L’Sestm £4)*100

Donde:

gastoy,on- Gasto de la titulacion con NaOH

N: Normalidad del NaOH, es equivalente a 0,1

M,q: Mili equivalente del acido sulfurico para las harinas

gr muestra: Peso de la muestra en gramos

Anexo N.° 14: Preparacion de muestras a bafio maria
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Anexo N.°17: Preparacion de muestra para medir acidez en torta de sacha inchi
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4. Analisis para determinar el porcentaje de humedad
Procedimiento:

- Pesar las placas Petri, secas y limpias
- Rotular cada una de ellas segln el nimero de muestras (3)
- Pesar en la balanza 10 g demuestra a analizar

- Llevar la muestra a una estufa a una temperatura de 105°C por un tiempo aproximado de 3

horas
- Retirar pasado el tiempo y dejarla enfriar en una campana de desecacién por 5 minutos
- Realizar los analisis por triplicado en base a las muestras

- Registrar el peso final en la tabla 19 y evaluar el % de humedad en base a la siguiente formula:

M—(M,

% Humedad = M_ My %100

Donde:

M: Peso de la muestra en gramos

M, : Peso de la placa Petri

M, : Peso final de la placa y la muestra

Anexo N.° 18: Muestras en campana de enfriamiento Anexo N.° 19: Muestras secas
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Anexo N.°20: Evaluaciéon de humedad y promedio porcentual de los tratamientos

HARINA DE TARWI HARINA DE QUINOA SACHA INCHI

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
Peso del 53,572 34,717 40,775 43,6047 42,3604 37,2290 44,187 44,2364 43,600
material de
vidrio (Pv)
Peso de la 10,011 10,055 10,016 10,0263 10,0269 10,0164 10,0118 10,007 10,030
muestra
(Pm)
Peso final 63,0316 44,2269 50,2398 52,4676 51,2331 46,1161 53,7418 53,7864 53,1798
(P
Peso de la 9,4596 9,5099 9,4648 8,8629 8,8727 8,8871 9,5548 9,55 9,5798
muestra
Seca (Ps)
% Humedad 5,51% 5,42% 5,50% 11,60% 11,51% 11,27% 4,56% 4,56% 4,48%
Promedio 5,48% 11,46% 4,53%
del % de
humedad
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5. Analisis de determinacion de grasas

Procedimiento

Pesar 3 gramos de la muestra en estado seco, se coloca la muestra dentro de una
empaquetadura de papel filtro grapado y se coloca dentro de la cAmara de extraccion de equipo
Soxhlet

Agregar éter de petroleo (45 ml) aproximadamente dentro de los balones

Se instala el equipo y se procede a verificar si los vasos estan correctamente colocados

Al recibir calo el solvente, se evapora y asciende a la parte superior en el cual se condensa y
cae en forma de gotas sobre la muestra. Luego de alcanzar el nivel de llenado en la camara de
extraccion, el solvente regresa al balon llevando consigo el extracto etéreo, a este proceso se le
conoce como sifoneado. El tiempo aproximado del proceso es de 2 horas dependiendo mucho
de la cantidad de gotas de arrastre por minuto del equipo y del contenido de grasa en la
muestra.

- Enla parte final de la recirculacién, una parte del solvente puede recuperarse

- Retirar las muestras con el extracto etéreo y se procede a enfriarlo por un tiempo de 15 minutos

- Sereporta el % de grasa en las muestras en la tabla 20, en base a la formula

% Grasa = (2) * 100
Donde:
e,: Peso del balon més la grasa
e, : Peso del baldn vacio

M: Peso de la muestra
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TSISTEMA EXTRACIOR
DE GRASA SOXTEC

Anexo N.°21: Muestras dentro del sistema de extraccion SOXTEC
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ANEXO N.°22: Evaluacion del nivel de grasa en los tratamientos

HARINA DE QUINOA SACHA INCHI HARINA DE TARWI
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
Peso de la 3,2187 3,1978 3,0420 3,1132 3,1399 3,0179 3,0147 3,0576 3,0892
muestra (gr)
Peso del balon 27,2028 27,4639 27,5272 27,9281 28,0012 28,0001 27,7827 27,5669 28,0154
vacio
Peso de balon 27,6128 27,6502 27,5738 29,3364 29,4002 29,3277 27,9270 27,6986 28,1284
+ extracto
etéreo
Extracto etéreo 0,410 0,1863 0,0466 0,4083 1,399 1,1276 0,1443 0,1317 0,113
%degrasa 12,7380 1208018 113938 452364 445555 439908 47865 4.3072 3,657
Promedio de 12,0707 44,5943 4,2506

% de humedad
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6. Andlisis para la determinacion de Cenizas

Procedimiento

Pesar los crisoles térmicos secos y limpios, anotar su peso

Pesar en la balanza analitica 3 gramos de la muestra en el crisol

Se realiza el proceso de incineracion de la muestra en una cocina eléctrica hasta que se produzca la
carbonizacion

Colocar la muestra incinerada dentro de la mufla y calcinar a una temperatura de 550 a 600 °C por un
tiempo aproximado de 3 horas, hasta observar que las cenizas tengan un color blanco o negro gris
Retiramos las muestras de la mufla y se enfria en una campana de desecacion por 30 minutos

Se pesa el crisol con las cenizas en la misma balanza empleada para todo el proceso y se anotan los
resultados, para determinar el % de cenizas se emplea la siguiente formula

M—-(P,—

%Ceniza = “— % P1)x 100

Donde:
M: Muestra P; : Peso del crisol P,: Peso del crisol + Muestra

Anexo N.°23: a. Proceso de incineracién de muestras b. Muestras en mufla
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Anexo N.°24: Evaluacién del porcentaje de ceniza en los tratamientos

HARINA DE QUINOA

SACHA INCHI

HARINA DE TARWI

T1 T2 T3

T1 T2 T3

T1 T2 T3

Peso de
la
muestra

(gr)

3,0042 3,0242 3,0504

3,0347 3,029 3,1009

3,0021 3,0153 3,063

Peso de
los
crisoles

47,7138 47,692 47,7139

43,2981 43,2895 43,309

45,035 45,089 45,145

Peso de
crisol +
muestra

47,7387 48,0238 47,8034

43,3445 42,9832 43,2509

45,0846 45,1004 46,2403

% de
Ceniza

2,996 2,914 3,021

3,019 3,130 3,120

2,986 3,012 2,705

% de
Ceniza

2,977

3,090

2,901
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7. Anélisis para la determinacion de proteina

Procedimiento para valoracion de HCla 0,1 N

Se pesan entre 0,21 y 0,23 gr de Na2CO3 en la balanza en un matraz

Se le agrega 50 ml de agua destilada junto con 4 gotas de anaranjado de metilo

Se titula el HCL que se encuentra en la bureta con un color inicial amarillo canario hasta un
color amarillo anaranjado

Finalmente se calcula la normalidad con 4 decimales empleando la formula

Para el HCI

w
~ (Pmeq)xmlde HCI gastado

En el cual:

W = gramos de Na2 CO3 con sus cuatro cifras decimales

Pmeq = Peso miliequivalente de Na2CO3 igual a 0,053

Primera Muestra Segunda Muestra
N = 02191 _ 02138
~ (0,053)x 36 "~ (0,053)x 35,1
N =0,1148 N =0,1149
PROMEDIO 0,1148
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Anexo N.° 25: llustraciones del proceso de valoracion del HCL al 0,1 N

Adicion del HCI no Enrasado con agua Adicién de anaranjado
valorado, concentrado al destilada hasta de metilo y titulacién
37% con agua destilada completar la fiola

Peso por duplicado de
Na2CO3 en la balanza
(0,2191 y 0,2138)

Obtencién de muestras
con HCI gastado de 36 y
35.1)
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Procedimiento para determinacién de proteinas (Método Kjeldahl)
Se procede a pesar 1 gramo de cada muestra en la balanza para luego colocar cada muestra
en los tubos de mineralizacion
Se le adiciona 2 pastillas catalizadoras por muestra, dichas pastillas suelen estar
conformadas de 6xido de titanio y sales de cobre
Se adiciona 15 ml de &cido sulfurico (H2SO4) por muestra para luego pasar por el proceso
de digestion a una temperatura de 400°C por una hora
Se observa que la muestra presente un color verde esmeralda caracteristico, lo que indica
que el nitrogeno proteico se transformo en sulfato de amonio debido al acido sulfarico
Luego de dicho proceso, se deja enfriar el tubo de mineralizacion en el destilador en el cual
se le programa para que se afiada NaOH (Soda Caustica) a una concentracion del 40% y
agua destilada, ademas de vapor.
El amoniaco se libera y se arrastra por el vapor de agua hacia un matraz que contiene el
liquido receptor (acido borico, 35 ml por muestra)
Luego de este proceso ya se puede realizar la titulacion del nitrogeno amoniacal, en el cual
se emplea el acido clorhidrico previamente valorado al 0,1 N. De dicha valoracion se puede
calcular el nmero de equivalentes de nitrégeno obtenidos y con dicho equivalente el
porcentaje de proteina en la muestra

Imuestra—MIplanco)X N X 14.007 x 100

Porcentaje de proteinas (%) = (m

8Tmuestra
Donde:
Ml yestra = gasto titulacion de la muestra
Mmly1anco = gasto de titulacion del blanco
N = normalidad
8lmuestra = peso de la muestra
HARINA DE QUINOA SACHA INCHI HARINA DE TARWI
1 2 3 1 2 3 1 2 3

15.687% 15.584% 15.728% 24.182% 24.739% 25.813% 46.775% 46.692% 46.812%

Promedio: 15.66 Promedio: 24.911 Promedio: 46.760
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Anexo N°26: llustraciones del proceso para la obtencion de proteinas (Método
Kjeldahl)

Adicion de 15 ml de H2SO4 por muestra
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Presencia de color verde esmeralda caracteristico

Destilacion de muestras con NaOH y agua destilada
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Adicion del receptor bérico a cada una de las muestras

Proceso de titulacion hasta obtener color rojo carmesi en las muestras
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8. Procedimiento para determinar los carbohidratos totales
Para la determinacion de los carbohidratos totales se va a emplear el método de diferencia el cual

tiene como formula

%Carbohidratos =100 - (A +B + C + D)

Donde:

A: Contenido de humedad (%)

B: Contenido de proteina cruda (%)
C: Contenido de grasa (%)

D: Contenido de ceniza (%)

HARINA DE QUINOA SACHA INCHI HARINA DE TARWI

66.979% 67.912% 68.587% 49.942% 50.569% 51.3251% 39.33% 40.015% 40.596%

Promedio: 67.826 Promedio: 50.612 Promedio: 39.981
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ANEXO N.°27: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

“EVALUACION SENSORIAL Y VIDA UTIL DE UNA HAMBURGUESA VEGETAL ELABORADA A
BASE DE HARINA DE TARWI (LUPINUS MUTABILIS), QUINOA (CHENOPODIUM QUINOA) Y
SACHA INCHI (PLUKENETIA VOLUBILIS)”

APeEllidos ¥ NOMDIES: .. ...uittit e e
Edad: ...................
Sexo: M () F()

Instrucciones:

Ante usted tiene 13 tratamientos de una hamburguesa 100% vegetal, evalué las muestras e indique en la escala
de abajo cuanto le gusto o disgusto, donde 0 significa ‘Me disgusta mucho’, 5 es ‘No me gusta ni me

disgusta’ y 10 es ‘Me gusta mucho’

L. Atributos
Hamburguesa Vegetal: F1
Atributo Escala
Olor 0 5 10
N R T | | L | |
| | | | | | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me disgusta
Color 0 5 10
[ B | | | | |
| | | | | | | | | | |
Me disgusta No me gusta i Me gusta mucho
mucho me disgusta
Sabor 0 5 10
[ I T | | I N B
| | | | | | | | | | |
Me disgusta No me gusta n1 Me gusta mucho
mucho me disgusta
Apariencia General 0 S 10
I Y T B | I B B
| | | | | | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta

NO DEBEN ESTAR TODAS LAS FICHAS DE LAS 13 HAMBURGUESAS

117



Hamburguesa Vegetal: F2

Atributo Escala
Olor 0 5 10
I | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Color 0 5 10
L | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me disgusta
Sabor 0 5 10
I T | | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Apariencia General 0 5 10
L | | I
| | | | | | | |
Me disgusta Nome gustam Me gusta mucho
mucho me disgusta
Hamburguesa Vegetal: F3
Atributo Escala
Olor 0 5 10
| | | | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta mi Me gusta mucho
mucho me disgusta
Color 0 5 10
| | | | | |
| | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me dizgusta
Sabor 0 5 10
| | | | | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Apariencia General 0 5 10
| | | | | I
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me disgusta
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Hamburguesa Vegetal: F4

Atributo Escala
Olor 0 5 10
L | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Color 0 5 10
L | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me disgusta
Sabor 0 5 10
I T | | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Apariencia General 0 5 10
L | | I
| | | | | | | |
Me disgusta Nome gustam Me gusta mucho
mucho me disgusta
Hamburguesa Vegetal: F5
Atributo Escala
Olor 0 5 10
| | | | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta mi Me gusta mucho
mucho me disgusta
Color 0 5 10
| | | | | |
| | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me dizgusta
Sabor 0 5 10
| | | | | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Apariencia General 0 5 10
| | | | | I
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me disgusta
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Hamburguesa Vegetal: Fé6

Atributo Escala
Olor 0 5 10
L | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Color 0 5 10
L | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me disgusta
Sabor 0 5 10
I T | | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Apariencia General 0 5 10
L | | I
| | | | | | | |
Me disgusta Nome gustam Me gusta mucho
mucho me disgusta
Hamburguesa Vegetal: F7
Atributo Escala
Olor 0 5 10
| | | | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta mi Me gusta mucho
mucho me disgusta
Color 0 5 10
| | | | | |
| | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me dizgusta
Sabor 0 5 10
| | | | | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Apariencia General 0 5 10
| | | | | I
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me disgusta
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Hamburguesa Vegetal: F8

Atributo Escala
Olor 0 5 10
L | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Color 0 5 10
L | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me dizgusta
Sabor 0 5 10
I | | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Apariencia General 0 5 10
L | | I
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me disgusta
Hamburguesa Vegetal: F9
Atributo Escala
Olor 0 5 10
| | | | | |
| | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Color 0 5 10
| | | | | |
| | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me disgusta
Sabor 0 5 10
| | | | I
| | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Apariencia General 0 3 10
| | | | | I
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me disgusta
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Hamburguesa Vegetal: F10

Atributo Escala
Olor 0 5 10
L | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Color 0 5 10
L | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me dizgusta
Sabor 0 5 10
I | | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Apariencia General 0 5 10
L | | I
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me disgusta
Hamburguesa Vegetal: F11
Atributo Escala
Olor 0 5 10
| | | | | |
| | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Color 0 5 10
| | | | | |
| | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me disgusta
Sabor 0 5 10
| | | | I
| | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Apariencia General 0 3 10
| | | | | I
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me disgusta
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Hamburguesa Vegetal: F12

Atributo Escala
Olor 0 5 10
L | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Color 0 5 10
L | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me dizgusta
Sabor 0 5 10
I | | | | |
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Apariencia General 0 5 10
L | | I
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me disgusta
Hamburguesa Vegetal: F13
Atributo Escala
Olor 0 5 10
| | | | | |
| | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Color 0 5 10
| | | | | |
| | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me disgusta
Sabor 0 5 10
| | | | I
| | | | | | |
Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho
mucho me disgusta
Apariencia General 0 3 10
| | | | | I
| | | | | | | |
Me disgusta No me gusta m Me gusta mucho
mucho me disgusta
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II. Intencién de compra
Con respecto a su conocimiento y opinion acerca de hamburguesas, indique usted si compraria dicho producto si lo
encuentra en venta

0 5 10
Con certeza no lo Tal vez lo Con certeza lo
compraria compraria compraria
0 3 10
I T T B | I N N N
| | | | | | | | | | |
Con certeza no Tal vez lo Con certeza lo
lo comprarnia compraria COmpraria
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ANEXO N.°28: PANELISTAS DE EVALUACION SENSORIAL
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