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HIPÓTESIS 
 
 
 

1. De entre las distintas combinaciones de harinas de Soya y Maíz (50%-

50%, 60%-40% y 70%-30%, alguna obtendrá los resultados más 

aceptables de sabor, al enmascarar la sensación a grano de estas 

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

 
 
 

2. El uso de la dosis más apropiada del Estabilizante (Goma Xántica), va a 

influir directamente en la dureza del producto final para celiacos, 

brindando mayor elasticidad y homogeneidad a la masa. 

 
 
 

3.  La adición de la correcta dosis del Gasificante (Polvo Leudante para 

Celiacos), ayudará a que se produzca la cantidad idónea de dióxido de 

carbono, para que la masa se estire de manera aceptable y se obtenga 

un producto más ligero y esponjoso.  

 
 
 
 
 
 



 
 
 

4. La utilización del correcto porcentaje de Preservante (Propianato de 

Calcio), permitirá alcanzar el tiempo de vida útil deseado y retrasará por 

mayor tiempo el crecimiento microbiológico en el cake. 

 
 
 

OBJETIVO GENERAL 
 
 
 

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

proteico como alternativa para personas celiacas. 

 

 
 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
 

1. Obtener la formulación de un postre sin gluten con características de olor, 

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

 
 
 

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

con las características más aceptables. 

 
 
 
 
 
 



 
 
 

3. Determinar la fórmula del producto, mediante pruebas sensoriales de 

preferencia del sabor, olor, dureza y apariencia del mismo, con respecto a 

la muestra patrón. 

 
 
 

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

venta al público del Cake. 
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RESUMEN 
 
 

El proyecto en estudio trata del proceso de desarrollo de un postre tipo cupcake 

o en español, magdalena, a base de harinas sin gluten y auxiliares tecnológicos 

(Goma Xántica, Polvo Leudante para Celiacos y Propianato de Calcio). Para 

ello, se utilizaron varios diseños experimentales, que permitieron evaluar el 

comportamiento del producto en cada formulación, con respecto a: 

características organolépticas, dureza y estabilidad (tiempo de vida útil y 

deterioro microbiológico). 

 
 
 

Mediante las experimentaciones mencionadas, se obtuvo que: La dosis de 

Harinas de 60% Soya-40% Maíz, logró mayor aceptabilidad en cuanto a  sabor y 

dureza, ya que la mayor cantidad de harina de Soya enmascaró el sabor a 

grano que producía la de Maíz y debido a sus propiedades emulsificantes 

proporcionó mayor estabilidad a la masa. El uso del 0.5% de goma Xántica, 

mejoró el comportamiento de la masa al darle mayor homogeneidad y 

elasticidad en el horneado. La formulación con 3% de Polvo Leudante favoreció  
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el aumento del volumen del producto y la dosis de Preservante (Propianato de 

Calcio), prolongó el tiempo de vida del cake y retrasó el crecimiento microbiano. 

  
 
 

Gracias a la ayuda de estos auxiliares, el producto en estudio, obtuvo buenas 

características de dureza, sabor, olor y apariencia, muy similares a las de los 

productos con Gluten que se encuentran en el mercado y se convirtió en una 

nueva alternativa de postre para los enfermos de Celiaquía. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 

La mayoría de las personas no podemos imaginarnos una vida sin poder comer  

pan, pasteles, o postres.  Esta es la realidad de quienes padecen la enfermedad 

celíaca, un mal que se caracteriza por la intolerancia al gluten, sustancia que se 

encuentra en harinas como: trigo, avena, cebada y centeno, las cuales 

tradicionalmente se emplean para la elaboración de los productos antes 

mencionados.  

 
 
 

Así es como, las industrias de alimentos de los países con mayor incidencia de 

intolerancia al Gluten, han ido desarrollando a través de los años, alternativas 

de consumo para estas personas, tales como: mezclas para pasteles, 

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

 
 
 

Por esta razón, el objetivo del presente estudio es elaborar un postre para 

celiacos tipo   magdalena,  más  conocido  como  cupcake,  empleando  harinas 

de  Soya  y  Maíz,  y  la  ayuda   de  auxiliares   tecnológicos  para  facilitar  el  
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comportamiento de la masa y obtener características similares a las de un 

producto con gluten. 

 
 
 

Además de ésto, se busca lograr resultados favorables en el valor nutricional 

del producto con respecto a la competencia y un costo accesible para los 

consumidores. 
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CAPÍTULO 1 
 
 

1. GENERALIDADES 
 
 

 
Alrededor del mundo existen personas que padecen una dolencia muy 

poco conocida llamada Celiaquía, una reacción por ingerir la proteína del 

gluten,  que se encuentra en cereales como: trigo,  cebada, centeno y 

avena. Esta enfermedad se puede desarrollar en cualquier momento de 

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

 
 
 

Una persona con esta enfermedad puede resultar desnutrida sin importar 

cuánto alimento consuma, ya que el ingerir alimentos con gluten les 

provoca daños a las vellosidades de los intestinos y esto impide la 

absorción de los nutrientes. (16) 

 
 
 

Una de las grandes privaciones que han tenido históricamente los 

Celíacos es la repostería, ya que los postres en su mayoría son 

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

http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/000404.htm
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Por ello, satisfacer a las personas y sobre todo a los niños que padecen 

esta enfermedad se ha convertido en una gran necesidad para el 

mercado. (16) 

 
 
 

No hay una estadística fiable de la incidencia de esta enfermedad en el 

Ecuador. Por otro lado, La gente de “Celiacos del Ecuador”, una página 

web que quiere aglutinar a los pacientes y conseguir que los 

supermercados tengan productos con etiquetas que indiquen si los 

productos son libres de gluten, indica en su portal que hay un celiaco por 

cada 266 habitantes. (10) En esta página web, hay alrededor de 500 

ecuatorianos de distintas ciudades que padecen del mal, en su mayoría 

madres jóvenes, quienes en la red social intercambian información sobre 

cómo afrontar y sobrellevar esta enfermedad. (11) 

 
 
 

1.1 Historia de la Repostería 
 
 

          Este dulce surge en el siglo XIX. Antes de que surgieran los 

moldes para hacer muffins, solían hacerse en tazones o cazuelas de 

barro, siendo éste el significado de su nombre en inglés (cup y cake). 

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

http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XIX
http://es.wikipedia.org/wiki/Taz%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Tarta
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medir los ingredientes empleados para su elaboración, ya que éstos 

eran medidos en una taza. (19) 

 
 
 

Su primera mención puede rastrearse hasta el año de 1796, cuando 

Amelia Simms utilizó este término para una "tartaleta que se cocina 

en pequeñas tazas", en su libro American Cookery. La 

documentación más antigua en la que ya aparece el 

término cupcakes, fue en el recetario de Eliza Leslie “Setenta y cinco 

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

 
 
 

En el siglo XXI, los cupcakes se pusieron de moda en Estados 

Unidos y hoy en día han ganado gran popularidad entre los grandes 

y chicos alrededor del mundo. (19) 

 
 
 

1.2 Generalidades del cake 
 
 

El cupcake (literalmente pastel de o en taza), es una receta de 

origen estadounidense. Se conoce también como fairy cake, patty 

cake, pastelillo o pastel de taza. (19) 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Estadounidense
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El nombre de "Fairy cake" (torta de hadas) es una descripción 

fantasiosa de su tamaño, ya que según los pasteleros sería 

apropiado para una fiesta de hadas. (19) 

 
 
 

Los ingredientes básicos del cupcake son similares a la de cualquier 

otra tarta: mantequilla, azúcar, huevos y harina, y cualquier receta de 

este tipo puede funcionar, aunque debido a su reducido tamaño se 

realizan más rápido que una tarta común. Lo más habitual es que se 

elaboren en moldes similares a los empleados para hacer muffins. 

(19) 

 

 
           

1.3 Elaboración de cake sin gluten 
 
 

          Las harinas sin gluten poseen diferentes características con 

respecto a las harinas tradicionales, por lo que para preparar un 

producto horneado para celiacos, se requieren recetas específicas 

con proporciones diferentes de los ingredientes. (29)          

 
 
 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Mantequilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Az%C3%BAcar
http://es.wikipedia.org/wiki/Huevo_(alimento)
http://es.wikipedia.org/wiki/Harina
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Al no utilizar harina de trigo, las masas se comportan de manera 

diferente, muchas se hornean más rápido o más lento y el producto 

final es más seco, por lo que se desmorona fácilmente. (29) 

  
 
 

A pesar de ello, no hay que conformarse con el hecho de que la 

textura de los cakes sin gluten no sea igual, ya que si existen 

maneras de conseguir productos finales muy similares a los que 

llevan trigo. (29) 

 
 
 

1.4  Auxiliares tecnológicos para elaboración de postres sin gluten 
 
 

          En formulaciones convencionales con gluten, éste cumple un 

papel muy importante, ya que sirve para que la masa espese y que al 

batir se produzcan burbujas de aire, que a su vez dan como  

resultado productos ligeros y esponjosos. (31) 

 

Para asemejar la función del gluten en postres horneados, se puede 

emplear  ciertos estabilizantes en la masa, como por ejemplo: la 

goma Xántica.  (32) 
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Otros  auxiliares tecnológicos que se pueden emplear en productos 

horneados para celiacos son los gasificantes para ayudar a que la 

masa se eleve y preservantes antimohos para prolongar su vida útil. 

(32) 

 
 
 

Gomas (Estabilizantes).- 

Aumentan la absorción de agua, la estabilidad de las masas, la 

resistencia a la extensión. Permiten obtener panificados y productos 

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

 
 
 

Estos hidrocoloides, permiten durante la etapa de inicio de la 

cocción, que la gelatinización y la formación de la miga se dé a más 

baja temperatura y refuerzan la fijación de ésta y de la corteza para 

evitar en parte el descascarillado. (32) 

 
 
 

Gasificantes (Leudantes).- 

Los agentes leudantes (denominados también gasificantes), 

producen e incorporan gases en productos que van a ser horneados 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
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con el objeto de aumentar su volumen y producir cierta forma y 

textura en su masa final. (14) 

 
 
 

Dentro de las masas de repostería se emplean levaduras químicas 

(como el bicarbonato de sodio) que liberan dióxido de carbono, 

hinchando su volumen. Durante el horneado estas masas se 

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

 
 
 

Preservantes (Antimohos).- 

Los propionatos, tanto el sódico como el cálcico, poseen una acción 

antimicrobiana frente a los hongos y al Bacillus subtilis, y presentan 

una leve reducción de la fermentación. Su dosis máxima de uso es 

de 3 g/kilo de harina. Cuando se agotan las dosis máximas de 

cualquiera de los conservantes, no se puede utilizar ningún otro y 

sólo se podrá reforzar con algún regulador del pH. (33) 

 
 
 

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

que   llevan  bicarbonato sódico,  mientras  que  en  las  masas con  

 

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

bollería, etc.), es más eficaz el E-282 Propionato sódico. (33) 

 
 
 

 1.5 Características de la intolerancia al gluten 
 
 

         La intolerancia al Gluten es permanente, es decir, se mantiene 

durante toda la vida. Aparece en personas que tienen predisposición 

genética a padecerla, con más frecuencia entre miembros de la 

misma familia. Además, los enfermos suelen ser de un mismo 

"grupo" genético. (12) Las personas con Síndrome de Down tienen 

un riesgo 100 veces superior de padecer intolerancia al gluten con 

respecto a la población general. (12)  

 
 
 

Esta intolerancia produce una atrofia de las vellosidades del intestino, 

o destrucción en mayor o menor grado, de las zonas del mismo 

donde tiene lugar la absorción de los alimentos. La característica que 

define a esta atrofia es que es reversible, es decir que el intestino se 

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



 

 

 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 2 
 
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
  

En el presente capítulo se describen los materiales y métodos utilizados 

para el desarrollo de la fórmula óptima del Cake para Celiacos,  mediante 

los cuales se determinó las mejores variaciones de mezcla de harinas y 

aditivos. 

 
 
 

      Métodos.- 

A continuación se detallan los métodos y ecuaciones de cálculo utilizadas 

para el desarrollo de la fórmula óptima del Cake para Celiacos,  mediante 

los cuales se determinó las mejores variaciones de mezcla de harinas y 

aditivos. 

 
 
 

Para evaluar sensorialmente las diferentes formulaciones de harinas y la 

formulación final de nuevo producto frente a la competencia, se empleó 

la Escala Hedónica y el Test de Duncan. 
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Escala hedónica. 

Es un método para medir preferencias. En este método la evaluación del 

alimento se realiza  indirectamente como consecuencia de la medida de 

una reacción humana. (7) 

 
 
 

Se usa para estudiar a nivel de Laboratorio la posible aceptación de un 

alimento. Se pide al juez que luego de su primera impresión responda 

cuánto le agrada o desagrada un producto, esto lo informa de acuerdo a 

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

 
 
 

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

acortarse a 7 o 5 puntos: (7) 

 
 
 

1 = me disgusta extremadamente 

2 = me disgusto mucho 

3 = me disgusta  moderadamente 

4 = me disgusta levemente 

5 = no me gusta ni me disgusta 

6 = me gusta levemente  
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7 = me gusta moderadamente 

8 = me gusta mucho 

9 = me gusta extremadamente 

 
 
 

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

un programa estadístico. (7) 

 
 
 

Test de Duncan. 
 
Es un procedimiento utilizado para realizar la comparación de rangos 

múltiples de medias. Este procedimiento se basa en la noción general de 

la  distribución t-Student. (34) 

 
 
 

El rango de cualquier subconjunto de p medias muestrales debe exceder 

cierto valor, antes de que se encuentre que cualquiera de las p medias 

es diferente. Este valor se llama rango de menor significancia para las p 

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

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

2. s2 es el cuadrado medio del error y se toma de la tabla de análisis de 

varianza. 

3. n es el número de elementos para un tratamiento específico. 

4. p representa el tamaño del conjunto de medias.  

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

entre la media mas grande y la más pequeña de un conjunto de tamaño 

p. (34) 

 
 
 

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

 1. Calcular el valor de cada una de las medias correspondientes a cada 

tratamiento y ordenarlas de mayor a menor, ya ordenadas las 

renumeraremos de 1 a p. Note que inicialmente p es igual al número de 

tratamientos k. 

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

a. 

3. Calcular los Rp de acuerdo con la expresión anterior y tomar de la 

tabla de análisis de varianza el valor s2 = SSE/ (k*(n-1)). 

4. Probar por rangos que vayan de la media 1 a la p. 
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5. Si la hipótesis se cumple, es decir si Rp < mi+p – mi,  se concluye. 

6. Se realizan rangos más pequeños p = p-1 y se regresa al paso 4 

mientras p > 1. (34) 

  
 

 
Para evaluar el comportamiento de las formulaciones, en cuanto a 

textura y tiempo de vida útil, se empleó el método de Análisis de 

Varianza, ingresando estos datos en el programa estadístico Minitab. 

(34) 

 
 
 

Análisis de Varianza (ANOVA). 

El análisis de varianza es una prueba que nos permite medir la variación 

de las respuestas numéricas como valores de evaluación de diferentes 

variables nominales. (22) 

 
 
 

El método de análisis de varianza para comparación de promedios parte 

del supuesto inicial de que no existe diferencia entre los promedios y que 

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

designa con H0. (22) 

 
 
 

Dada esta suposición el valor de a es la probabilidad de que se obtenga 

una muestra como la que se obtuvo sin que exista al menos una 

diferencia entre los promedios, si el valor de a es muy pequeño, entonces 

tenemos dos opciones: (22) 

 
 
 

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

ocurrir. 

2. La hipótesis nula de que no hay diferencia entre los promedios es falsa 

siendo que los valores observados ocurrieron no por azar sino porque 

existe al menos una pareja de valores nominales cuyos promedios son 

diferentes, A esta opción se le conoce como la hipótesis alternativa y se 

le denomina Hi. (22) 

 
 

Si el valor de a es muy pequeño, se opta por la segunda opción, ya que 

es mucho más aceptable que las variables estén correlacionadas a que 

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

MINITAB es un programa estadístico de fácil uso, que proporciona un 

amplio rango de aplicaciones estadísticas. Permite resolver todo tipo de 

Análisis de Varianza ingresando los datos y realizando los siguientes 

pasos: (34) 

 
 
 

1. Se hace un clic en Estadísticas, Anova. 

2. Se escoge la opción de factores de acuerdo al número de muestras a 

analizar.  

3. Luego aparece una ventana en la que se ingresan las columnas de 

valores para el análisis. 

En la primera casilla se ingresa la columna que contiene los valores 

de respuesta. En la siguiente casilla se ingresan los niveles de factor. 

Se trabaja con el nivel de significancia del 95 % que equivale al valor 

de 0.05 con el que se trabaja en los cálculos manuales. 

4. Se hace clic en Aceptar y se obtiene una tabla en la que se muestra el 

valor p; si éste es menor al valor del nivel de significancia se rechaza 

H0 y esto lleva a la conclusión de que las variables de entrada si 

afectan a la variables de salida. 
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5. Además de la tabla anterior, también se obtiene cuatro gráficas, con 

las que se concluye si el modelo es o no ideal, de acuerdo a las 

siguientes reglas: (34) 

 
 
 

La primera es la Gráfica de Probabilidad Normal, en ella los puntos de 

los residuales deben ir hacia la recta. Con esto se puede decir que no 

hay desviación o diferencia significativa de la presunción de la 

normalidad. 

La segunda es la grafica de los residuales vs los valores estimados, si 

los puntos se encuentran dispersos indica que no hay un patrón 

definido. 

El tercero, Histograma de Residuales, debe mostrar un 

comportamiento normal o Gaussiano. 

El último, es el grafico de Residuos vs el Orden de Experimentación. 

En el cual debe observarse que los puntos no siguen ninguna 

tendencia o patrón. 

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

confiable. (34) 
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      2.1  Descripción de Materiales y Equipos 
 
 

          En esta sección se describen los materiales e ingredientes 

empleados en la elaboración del Cake para Celiacos, así como el 

proceso de fabricación del mismo. 

 
 
 

Descripción de Materiales.- 

 

 
Moldes para horno. 

Son usualmente de aluminio. Se emplean para depositar masas que van 

a ser cocinadas a temperaturas de horneo (hasta 230 º C).   El llenado de  

los mismos no sobrepasará los 2/3 de su altura, para evitar 

desbordamientos dentro del horno. (21) 

 
 
 

 

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

El papel de horno, papel vegetal o papel sulfurizado, es un producto 

tratado químicamente para resistir altas temperaturas, aproximadamente 

de 220º C, sea resistente a la humedad e impermeable con las grasas, 

resistente a la desintegración en agua incluso en ebullición. Tiene 

diversas funcionalidades, de las cuales, la más utilizada sea la de cubrir 

la bandeja del horno, con la finalidad de hornear repostería, pan, pizzas, 

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

(1) 

 
 
 

 

 

Fig. 2.2 Pirotines o papel para horno 

 
 
 

Empaques de Polipropileno biorientado. 

 

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

impresión brillante y la otra opaca. Dependiendo de la aplicación que se  

http://www.gastronomiaycia.com/tag/pan/
http://www.gastronomiaycia.com/2008/06/07/receta-de-masa-de-pizza-crujiente/
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desee dar, se ofrece este producto en Transparente, Metalizado, Perlado 

y Mate. (24) Las propiedades del Polipropileno Biorientado son: 

Excelente calidad, brillo, alta resistencia y rigidez. Es ideal para 

aplicaciones de contacto directo con alimentos ya que no posee olor ni 

sabores que se traspasen a éstos. Las diferentes capas, convierten al 

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

 
 
 

 

 

Fig. 2.3 Rollos de Polipropileno Biorientado 

  
 
 

Descripción de Equipos.- 

Equipo Texturómetro. 

El analizador de textura Brookfield es la tercera generación de los 

equipos de esta clase. A éste se le agregó tensión de capacidad de 

prueba, las opciones de la celda de carga, el espacio para muestras 

grandes y una amplia gama de accesorios para una mayor precisión. (9) 
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El principio de funcionamiento del analizador de la textura es someter 

una muestra a fuerzas controladas en compresión, usando una sonda. La 

resistencia del material a estas fuerzas se mide por una célula de carga 

calibrada y se muestra en Newtons. (9) 

 
 
 
 
 

 

Fig. 2.4 Equipo Texturómetro 

 
 
 

Batidora/Amasadora. 

Su función es la de batir y homogeneizar masas blandas como 

biscochos, pasteles, cremas, etc. Se encuentran construidas en acero 

esmaltado al horno y presentan un bolo de aluminio o acero inoxidable. 

(17) 

 
 



23 

 

 

 

 

 
 

Fig. 2.5 Batidora/Amasadora 

 
  
 

Horno. 

Este equipo cumple un proceso muy importante al someter a la masa a 

temperaturas determinadas y durante tiempos de cocción característicos 

del tipo de alimento. (27) 

  
 
 

Las altas temperaturas de horneo eliminan la mayoría de los posibles 

contaminantes, logran un aumento de la masa, al expandirse el CO2 

debido al calor y provoca el endurecimiento de la corteza. (27) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



24 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2.6 Horno Semi industrial 

  
 
 

Selladora. 

Se emplea para sellar fundas preformadas de polietileno, polipropileno, o 

materiales laminados, que han sido llenadas con cualquier producto 

sólido, líquido o en polvo. (5) 

 
 
 

 

Fig. 2.7 Selladora de Fundas 
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Balanza electrónica. 

Este instrumento se emplea para pesar masas, con una precisión 

comúnmente de una cienmilésima de su capacidad máxima. Su 

característica más importante es que poseen muy poca incertidumbre, lo 

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

 
 
 

 

 

Fig. 2.8 Balanza Electrónica 

 
 
 

Termómetro infrarrojo. 

También se denomina termómetro láser. Éste se utiliza para ayudar en la 

medición de Temperatura marcando con el láser el punto exacto donde 

se va a tomar. También se les denomina termómetros sin contacto 

haciendo referencia a la capacidad del dispositivo para medir la 

temperatura a distancia y sin necesidad de tocar el objeto físicamente. 

(13) 
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Fig. 2.9 Termómetro infrarrojo 

 
 
 

Cronómetro. 

Es un reloj de precisión que se emplea para medir fracciones de tiempo 

muy pequeñas. Se usan en la industria para obtener un registro de 

fracciones temporales más breves, como milésimas de segundo y de 

esta manera controlar procesos. (5) 

 
 
 

 

 

Fig. 2.10 Cronómetro Digital 

 
 
 
 
 

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

          A continuación se detalla paso a paso el procedimiento de 

elaboración del Cake para Celiacos, especificando tiempos, 

temperaturas y parámetros de control de las materias primas e 

ingredientes.  

 
 
 

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

 
 
 

Recepción: 

Para la recepción de las materias primas se debe tomar en cuenta 

las condiciones de los ingredientes como: color, olor, sabor y realizar 

los análisis físico-químicos, organolépticos y microbiológicos si fuera 

el caso, de acuerdo a cada uno de ellas.  

 
 
 

Todas las  materias primas fueron almacenadas a las temperaturas 

correspondientes, es decir, los productos perecibles tales como 

huevos, margarinas, leche, etc., a una temperatura de 15 ºC.  Así 

mismo, los productos secos como el azúcar, harinas, aditivos y otros, 

fueron almacenados a temperatura ambiente.  
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Pesado: 

Todas las materias primas aprobadas son transportadas para ser 

pesadas en la balanza, en cantidades exactas para cada prueba de 

formulación.   

 
 

 
 
 

Tamizado:  

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

para luego ser incorporados a la masa.  

 
 
 

Mezclado y Batido: 

Se procede a la dosificación de los  demás ingredientes: grasa 

vegetal y azúcar, se bate por 10 minutos a velocidad media (160 

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

 
 
 

Después  se adicionan los polvos, alternando con la leche y la 

esencia. Los ingredientes deben dosificarse a temperatura ambiente 

y se controla el tiempo de batido con el cronómetro. 
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Dosificación: 

Con la ayuda de la manga pastelera, la masa es vertida en los 

moldes  previamente preparados con el papel para horno (Pirutines). 

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

 
 
 

 
 

Ya que la presentación del producto es tipo Cupcake se emplearon 

moldes para horno con capacidad de 12 unidades cada uno. 

 
 
 

Cocción: 

Se precalienta el horno a temperatura de 250 ºC por 15 minutos. 

Transcurrido este tiempo, se baja la temperatura a 180 ºC  para 

proceder a ingresar los moldes. 

 
 
 

Los moldes ingresan al horno, donde se controla que la temperatura 

se mantenga constante (180 ºC) y que el tiempo de cocción no 

sobrepase los 35 minutos.   
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Enfriamiento/Reposo: 

Se apaga el horno y se mantiene en reposo las muestras por 15 

minutos. Luego los moldes son colocados en perchas y se procede a 

contar las unidades salientes.  

 
 

 
 
 

Pesado:  

Se procede a pesar cada unidad para observar el rendimiento de la 

masa. Por cada Batch deberán resultar 24 unidades de 40 gramos 

cada uno. 

 
 
 

Empacado: 

El producto es retirado de los moldes y se los coloca de a dos en las 

laminas de Polipropileno Biorentado. Posteriormente se procede a 

sellar los empaques, para evitar el ingreso de aire y su posible 

contaminación. 

 
 
 

Almacenamiento:  

El producto deberá ser almacenado en lugar fresco y seco para su 

correcta conservación. 
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2.2.1 Descripción de ingredientes 
 
 

          El cake para Celiacos es elaborado a partir de dos 

harinas base tales como: Maíz y Soya.  Además contiene 

azúcar, huevos, leche y grasa vegetal. La función en el producto 

de cada uno de los ingredientes antes mencionados se detalla a 

continuación: 

 
 
 

Harina de Soya.- 

La harina de soya es  obtenida a partir de granos enteros 

molidos. Consta de propiedades nutricionales excepcionales. Es 

considerada una fuente de proteína de alta calidad rica en 

minerales y vitaminas, muy baja en grasas saturadas y una de 

las más ricas en lecitina. (8) 

 
 
 

La Harina de Soya tiene una textura ideal para la preparación 

de gran variedad de productos. Como no contiene gluten, esta 

harina puede ser utilizada como un sustituto para aquellas 

personas que sean intolerantes a este componente. (8) 
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Su alto contenido en hierro hace que la harina de soya ayude a 

evitar la anemia, siendo su consumo recomendado para 

personas que practican deportes intensos ya que producen gran 

desgaste de este mineral. (8) 

 
 
 

Ayuda a favorecer el tránsito intestinal por su alto contenido de 

fibra también y por ende ayuda a controlar la obesidad. Además 

es recomendable para mejorar el control de la glucemia en 

personas con diabetes, reducir el colesterol y prevenir el cáncer 

de colon. (8) 

 
 
 

Harina de Maíz.- 

La  principal ventaja de la harina de maíz es el hecho de 

carecer de gluten, lo que resulta adecuado para las personas 

con intolerancia.  (15) 

 
 
 

La harina de maíz, presenta grandes propiedades nutritivas y 

ventajas frente a otras harinas, como por ejemplo la de trigo, ya 

que tiene similar aporte calórico, pero posee mayor aporte de 
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grasas saludables, entre los que destacan los ácidos grasos 

poliinsaturados. (15) 

Su porcentaje de fibra es muy superior, al igual que su 

contenido en vitaminas del complejo B. Se destaca también su 

contenido en vitamina A y carotenos, así como el aporte 

en ácido fólico, por lo que es una alternativa rica en 

nutrientes para incorporar en la dieta. (15) 

 
 

Sal.- 

La sal mejora y resalta el sabor de la harina y de los demás 

ingredientes, controla el desarrollo de las levaduras. También 

ayuda a la absorción del agua, mejora el color y espesa la 

corteza. (25) 

 
 
 

Azúcar.- 

La Sacarosa, más conocida como azúcar, ayuda a una rápida 

formación de la corteza, debido a la caramelización del azúcar 

permitiendo que la temperatura  del  horno no ingrese 

directamente dentro del producto, para que pueda cocinarse y 

evitar la pérdida del agua. Además de ello, es higroscópica, es  

 

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

al producto. (25) 

 
 
 

Grasa vegetal.- 

 Mejora la apariencia de los productos horneados, gracias a su 

efecto lubricante. Aumenta el valor alimenticio, las grasas de 

panificación suministran 9.000 Calorías por kilo. Mejora la 

conservación, ya que disminuye la perdida de humedad y ayuda 

a mantener fresco el producto. (25) 

 
 
 

Huevos.- 

Es uno de los principales ingredientes en la composición de 

tortas/pasteles. Los huevos dan estructura y esponjosidad a las 

tortas/pasteles. Son utilizados como aglutinantes o 

emulsificantes, porque permiten que se liguen los ingredientes 

sólidos como las grasas con los líquidos. (25) 

 
 

 
 

 

http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
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Los huevos son agente de crecimiento y aumentan el volumen.  

Suavizan la masa y la miga.  Mejoran el valor nutritivo. Dan 

sabor y color. (25) 

 
 
 

Leche.- 

Es el líquido que más se usa en las recetas de tortas/pasteles. 

Constituye un ingrediente enriquecedor y mejora el aroma, 

sabor y color de las tortas. (25) 

 
 
 

Entre sus funciones están: Hidrata los ingredientes secos, 

disuelve el azúcar y la sal, proporciona suavidad, mejora el 

sabor, hace más ligera la masa, proporciona vapor para el 

crecimiento y permite que los leudantes reaccionen y produzcan 

dióxido de carbono. (25) 

 
 
 

2.2.2 Descripción de aditivos 
 

 

Los productos horneados sin gluten son húmedos, a menudo 

producen muchas migas y tienen una textura diferente a los que 

contienen harinas con esta proteína. (29) 
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Debido a ello, se deben emplear distintos aditivos para mejorar 

el comportamiento de las harinas y obtener un producto de igual 

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

 
 
 

Al tratarse de un producto horneado para Celiacos, se necesitó 

de un leudante químico para mejorar la masa. Para ello se 

decidió trabajar con una mezcla especialmente realizada para 

este grupo de personas, con el propósito de evitar algún tipo de 

intoxicación por Gluten, ya que el polvo de hornear común 

contiene trazas de trigo. (29) 

 
 
 

Además se empleó la goma Xántica como estabilizante para la 

masa y el Propianato de Calcio como Preservante. 

 
 
 

Propionato de calcio.-  

Se utiliza como conservante en una gran variedad de productos, 

entre los que se encuentran los productos  de panadería y 

bollería, el suero de leche y otros lácteos.  (33) 
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Los Propianatos evitan que los microorganismos produzcan la 

energía que necesitan, éste se emplea como inhibidor de moho. 

(33) 

 
 
 

Su dosis recomendada máxima es de 3 g / Kilo de Harina, de 

acuerdo a esta referencia se trabajará en el Diseño de 

Preservantes. (33) 

 
 
 

Goma Xántica.- 

Es un polisacárido extracelular producido por la bacteria 

Xanthomonas Campestris B-1459 y es utilizada como 

espesante y en otros casos como acondicionador de masas. 

(32) 

 
 
 

Este polímero produce un gran efecto sobre propiedades como: 

textura, liberación de aroma y apariencia, que contribuyen a la 

aceptabilidad del producto para su consumo. El nivel del uso 

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

 

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

estabilidad. (32) 

 
 
 

El Polvo Leudante está compuesto por los siguientes aditivos: 

Bicarbonato de sodio, Almidón de maíz y Crémor tártaro. La 

dosis de uso a utilizar fue la recomendada para el polvo de 

hornear común que es del 2-3 % en base de harina.  Los 

aditivos antes mencionados se detallan a continuación: (29) 

 
 
 

Bicarbonato de sodio.- 

El bicarbonato de sodio (también llamado bicarbonato sódico o 

hidrogenocarbonato de sodio o carbonato ácido de sodio) es un 

compuesto sólido cristalino de color blanco muy soluble en 

agua. Tiene la capacidad de liberar dióxido de carbono cuando 

se usa junto con compuestos acídicos. Ayuda a la masa a 

elevarse, dándole sabor y volumen. (20) 

 
 
 

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

El ácido tartárico ó "ácido tártrico", también conocido como 

Crémor Tártaro, se utiliza en diversas recetas, especialmente 

en repostería y confitería para aumentar el volumen de masas y 

preparaciones, al reaccionar con el Bicarbonato de Sodio. Se 

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

 
 
 

Almidón de Maíz.-  

El almidón de Maíz se obtiene del grano de maíz y está 

compuesto por las partes más finas del mismo. Este 

polisacárido por lo regular se utiliza en alimentos como agente 

para espesar y engrosar preparaciones. En repostería permite 

obtener mejores resultados, haciendo que todas las 

preparaciones sean más suaves y livianas. (23) 

 
 
 

2.3  Descripción del Problema de estudio 
 

 

          El mayor problema para un paciente celiaco, es la gran 

deficiencia en el mercado de productos sin gluten. Además, los 

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

http://es.wikipedia.org/wiki/Reposter%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Bicarbonato
http://es.wikipedia.org/wiki/Clara_de_huevo
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buen sabor y buena calidad y son por lo general más caros. Por 

ejemplo, en nuestro país, existe una gran escasez de productos para 

celiacos. (11) 

 
 
 

Los productos impensables que ofrece el mercado, sobretodo para 

niños que padecen esta enfermedad, son los postres, debido a que la 

mayoría están elaborados con cereales TACC. (10) 

 
 
 

Por ello, el presente trabajo, busca contribuir con una alternativa de 

postre tipo cupcake compuesto de harinas sin Gluten (Soya y Maíz), 

que a más de tener un sabor muy agradable, brinda una opción muy 

nutritiva para complementar la dieta. 

 



 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 3 
 
 

3. DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
 
 

3.1 Descripción del proyecto de experimento 
 

 

          Con el propósito de obtener la formula más óptima para el 

producto, se elaboró un Diseño experimental que a su vez fue 

constituido por  cuatro subdiseños, que constan de tres fórmulas 

cada uno, dando un total de doce fórmulas, a través de las cuales se 

fue mejorando las características del Cake en cuanto a atributos 

como: Sabor, Dureza y Estabilidad, a medida que se iba 

desarrollando cada diseño del proyecto. 

 
 
 

Los datos para cada Subdiseño se obtuvieron de 4 evaluaciones: 

Pruebas Sensoriales, Pruebas de Dureza (en el Equipo Texturómetro 

del Laboratorio de Análisis de Alimentos), Pruebas Microbiológicas y 

Pruebas de Estabilidad.  
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Los datos de dureza fueron llevados al programa Minitab 

(Herramienta Estadística) y  mediante varios Análisis de Varianza 

que arrojó el programa, se comprobó si cada variación de fórmula 

producía un efecto en el producto, lo cual nos indicó cual era la mejor 

opción a elegir. 

 
 
 

Las mediciones de dureza de los diseños de Harinas, Estabilizantes 

y Gasificantes, fueron comparadas con la media del producto patrón 

de la competencia, ver Anexo 1. Se realizó varios Análisis de 

Varianza, para los que se planteó la siguiente hipótesis: 

 
 
 

H0: µ = 12,33 Kg m/s2 

Hi: µ ≠ 12,33 Kg m/s2 

 
 
 

Siendo 12,33 Kg m/s2 el valor de referencia de dureza del producto 

patrón. Por lo que se quiere comprobar si se cumple la hipótesis nula  

H0, de que los valores de las muestras de cada formulación tendrán 

igual valor de dureza; o si se cumple Hi, es decir que los valores de 

dureza de las muestras serán diferentes a 12,33 Kg m/s2. 
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Los datos de crecimiento microbiológico del cake para celiacos, se 

compararon con el producto competencia mediante un Análisis de 

Contraste de Hipótesis de las medias de mohos y levaduras de las  

muestras evaluadas. 

 
 
 

3.1.1 Especificación de Variables de entrada 
 

 

          Las variables de Entrada (independientes), que se 

utilizaron para trabajar en el Diseño Experimental fueron 4: 

Harinas (Soya y Maíz), Estabilizantes, Gasificantes y 

Preservantes. 

 
 
 

En primer lugar, se empleó tres distintos porcentajes de Harinas 

de Soya y Maíz en proporciones de (70:30,  60:40 y 50:50), 

para establecer la fórmula base del cake. 

   
 
 

Para proporcionar mayor elasticidad a la masa, se utilizó tres 

dosis de Estabilizante (Goma Xantica), dentro del rango 

recomendado para este tipo de producto (2.5 gramos por cada 

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

Leudante para Celiacos en tres dosis. 

 
 
 

Por último, se trabajó con tres cantidades de Preservante 

(Propianato de Calcio) y se observó el comportamiento de la  

Estabilidad del pastel en relación a: Tiempo de Vida Útil y 

Alteraciones Microbiológicas. 

  
 
 

3.1.2 Especificación de Variables de salida 
 

 

          Se trabajó con 3 variables independientes de salida o de 

respuesta: Dureza, Sabor  y Tiempo de Vida Útil. Las cuales 

fueron evaluadas para lograr la mejor calidad del Producto en 

estudio, debido a que los consumidores prefieren un producto 

de miga suave y esponjosa, agradable al gusto. 

 
 
 

Se realizaron varios diseños experimentales y varios análisis 

estadísticos de Varianza, conjuntamente encadenados, para 

obtener con cada diseño un producto con características 

similares a los del mercado.  
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Para cumplir con esta finalidad, se realizó Análisis de: Dureza, 

Sensoriales y Estabilidad  de un producto  de la Competencia, y 

los resultados fueron comparados con los de las formulaciones 

del Cake para Celiacos, para la fórmula que se asemejaba más 

al objetivo y que contaba con mayor aceptabilidad por parte de 

los consumidores. 

                   
 
 

3.2  Diseño experimental del Porcentaje de harinas 
 

 

          Se partió de una formulación con Trigo, que luego fue  

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

 

TABLA 1 

FORMULACIÓN CON HARINA DE TRIGO 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

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

INGREDIENTES UNIDAD  CANTIDAD 

Harina de Trigo % 44,14 

Azúcar % 19,27 

Huevos % 9,63 

Grasa Vegetal % 9,03 

Leche % 6,86 

Esencia Coco % 0,36 

Esencia Vainilla % 0,36 

Sal % 0,30 

Total % 100 
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Ya que el proyecto trata de la elaboración de un Cake para Celiacos, 

es decir, personas alérgicas al Gluten,  se eliminó por completo este 

cereal y se empleó 2 tipos de harinas que no contienen esta proteína: 

Soya y Maíz. 

 
 
 

En este Diseño, las variables fueron formulaciones con diversos 

porcentajes de ambas harinas, las cuales se redujeron a  las 

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

  
 
 

TABLA 2 

FORMULACIÓN 50% H.SOYA - 50% H.MAÍZ. 

INGREDIENTES UNIDAD  CANTIDAD 

Soya % 27,09 

Maíz % 27,09 

Azúcar % 19,27 

Huevos % 9,63 

Grasa Vegetal % 9,03 

Leche % 6,86 

Esencia Coco % 0,36 

Esencia Vainilla % 0,36 

Sal % 0,30 

Total % 100 

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



47 

 

 
 
 

 

Fig. 3.1 Resultados 50% H. Soya – 50% H. Maíz 

 
 
 

TABLA 3 

FORMULACIÓN 60% H.SOYA - 40% H.MAÍZ. 

INGREDIENTES UNIDAD  CANTIDAD 

Soya % 32,51 

Maíz % 21,67 

Azúcar % 19,27 

Huevos % 9,63 

Grasa Vegetal % 9,03 

Leche % 6,86 

Esencia Coco % 0,36 

Esencia Vainilla % 0,36 

Sal % 0,30 

Total % 100 

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

 
 
 

TABLA 4 

FORMULACIÓN 70% H.SOYA - 30% H.MAÍZ. 

INGREDIENTES UNIDAD  CANTIDAD 

Soya % 37,93 

Maíz % 16,26 

Azúcar % 19,27 

Huevos % 9,63 

Grasa Vegetal % 9,03 

Leche % 6,86 

Esencia Coco % 0,36 

Esencia Vainilla % 0,36 

Sal % 0,30 

Total % 100 

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

 
 
 

Por cada una de las 3 formulaciones se obtuvieron 30 muestras, de 

las cuales se procedió a evaluar mediante el Equipo Texturómetro 

sus comportamientos en cuanto a Dureza. Como se mencionó antes, 

se tomó como patrón de referencia un producto que encabeza la 

preferencia de los consumidores en el mercado local. 

 
 

 

 

Fig. 3.4 Medición en Equipo Texturómetro 
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En los Anexos 2,3 y 4,  se muestran los datos del Análisis de Dureza 

por cada mezcla de formulación. 

            
 
 

3.2.1 Cálculos Variable Dureza 
 
 

          Primeramente se procede a realizar el Planteamiento del 

Diseño de la siguiente manera: 

 
 
 

Modelo Lineal general: Dureza vs. Mezcla 

Factor = Mezcla 

Tipo = Fijo 

Niveles = 3 

Valores = 1.2.3 

 
 
 

Luego, se procede a  ingresar en el Programa Minitab los 

valores de dureza medidos en el Equipo Texturómetro y se 

obtiene: 
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TABLA 5 

ANÁLISIS DE VARIANZA HARINAS 

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

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

Error 87 0,032423 0,032423 0,000373   

Total 89 0,099632     

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

 
 
 

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

El valor R2 fue 67,46%, siendo > 65 %, con lo que podemos 

corroborar que  el Modelo SI es confiable.  

 
 
 

La probabilidad del error con la que se trabajó es de 95% (0.95); 

Entonces:   α = 1-0.95;  α= 0.05 

Y debido a que el valor de P es 0, decimos: 

P = 0 < 0.05, entonces P < α 

 
 
 

Por lo tanto, se rechaza la Hipótesis Nula (H0), ya que la dureza 

resultante de las combinaciones de harinas utilizadas no 

alcanza el valor de referencia deseado de 12,33 Kg m/ s2. 
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Es decir, que las variables de mezclas no influyeron en la 

dureza del Cake como se esperaba y para escoger la mejor 

formulación de Harinas, se observó la media de dureza que 

más se acercó al  valor patrón en el Diagrama de Cajas. (Ver 

3.6 Resultados del Diseño Experimental). 

 
 
 

             3.2.3 Cálculos Variable Sensorial 

          El Análisis Sensorial de la prueba de combinación de 

harinas se realizó mediante Pruebas Sensoriales Afectivas con 

Jueces no entrenados y en condiciones de ambiente 

normales. 

 
 
 

Se emplearon 30 muestras de cada una de las formulaciones 

anteriores (Tablas 2,3 y 4), es decir 90 muestras en total y 30 

Jueces para evaluarlas.  

 
 
 

El formato escogido fue la Prueba Hedónica de Aceptación o 

Preferencia. La escala que se empleó se muestra a 

continuación (Tabla 6): 
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TABLA 6 

ESCALA HEDÓNICA 

Puntos Criterio 

5 Gusta Mucho 

4 Gusta Poco 

3 Ni Gusta, Ni Disgusta 

2 Disgusta Poco 

1 Disgusta Mucho 

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

 
 
 

El modelo que se escogió para calificar las muestras se 

encuentra en el Anexo 5. 

 
 
 

Los resultados de las calificaciones de los Jueces en la 

Prueba Sensorial Hedónica, pueden verse en el Anexo 6. Con 

estos valores, se realizaron los cálculos de Grados de Libertad 

(Ver Anexo 7). 

 
 
 

Los resultados de los cálculos se muestran en la siguiente 

tabla:  
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TABLA 7 

RESULTADOS GRADOS DE LIBERTAD 

CT 954 

SCT 71 

g de i= (jxp) 89 

scj 27,79 

g de 1 = p-1 2 

g lJ 29 

scp 6,29 

Error SS 37,04 

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

 
 
  

Con los valores de la tabla 7, se realizó el Análisis de 

Varianza, para encontrar el valor F (Ver Anexo 8). Los 

resultados se muestran en la siguiente tabla:  

 
 
 

TABLA 8 

RESULTADOS ANÁLISIS DE VARIANZA 

VJ 0.9852 

VP 3.1444 

VE 0.6387 

Fcal J 1.50 

Fcal P 4.92 

 
Elaborado por:   Carmen Colcha A. -  Richard Culcay P., 2013 
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Se buscan los valores de F tabulado al 5% para los jueces y 

los productos, en la tabla de Valores Críticos de Distribución 

(Anexo 9). El Numerador del F tabulado de los Jueces se 

buscó con su Grado de Libertad y el Denominador con el 

Grado de libertad del Error, de igual manera para el F tabulado 

de los productos. (Ver tabla 23). 

 
 
 

Debido a que el valor de F calculado es superior al F tabulado, 

Fcalc > Fteor; es necesario continuar con otro test que permita 

saber qué formulación fue preferida  significativamente. Para 

este fin se aplicó el Test de Duncan de Comparaciones o 

Rango Múltiple. 

 
 
 

Se buscó los valores Qp para un nivel de 5% y 1% con 40 

Grados de Libertad del Error (Ver Anexos 10 y 11). Luego, 

usando el valor del Error de la Tabla del Análisis de Varianza 

(VE), para p=2 y p=3 y el Número de Jueces (Nj), se calculó el 

Error Estándar (ES), mediante la siguiente ecuación: 

 
 
 



56 

 

 
 
 

Error Estándar (ES) 

 

 
 
 
 

El error estándar por lo tanto en este caso fue de 0,1459. 

Este valor se multiplicó por los valores Qp anteriores y se 

obtuvo los Rp. 

 
 
  

 

 

 

 

 
 
 

En la siguiente tabla  se muestran los resultados del test. 

 
 
 

TABLA 9: RESULTADOS NIVEL 5 Y 1 

 

nivel 5% nivel 1% 

p=2 p=3 p=2 p=3 

Qp 2,86 3,01 3,82 3,99 

Rp 0,42 0,44 0,56 0,58 
 

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



57 

 

 
 
 

Se realizó las comparaciones, ordenando los promedios de 

menor a mayor de la Tabla de datos de Aceptación/Rechazo 

de las mezclas de harinas: 

 
 
 

TABLA 10 

DATOS DE ACEPTACIÓN/RECHAZO  

DE LAS MEZCLAS DE HARINAS 

 

 

 
 

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

 
 
 

Se compararon las diferencias entre los promedios de dos o 

tres medias: 

 
 
 

HSM003 – HSM002 = 3,53 – 3,33 = 0,20 

HSM003 – HSM001 = 3,53 – 2,90 = 0,63 

HSM002 – HSM001 = 3,33 – 2,90 = 0,43 

 

 
HSM 001 HSM 002 HSM 003 

PROM 
2,90 3,33 3,53 
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Luego, se comparó el rango entre las medias máximas y 

mínimas con los valores Rp del Nivel 1 y 5. Esto nos dio 

como resultado que existía diferencia significativa entre las 

muestras HSM003 y HSM001. 

 
 
 

0,63 > 0,58                  0,43 < 0,58                    0,20 < 0,58 

0,63 > 0,56                    0,43 < 0,56                    0,20 < 0,56 

0,63 > 0,44                    0,43 < 0,44                    0,20 < 0,44 

0,63 > 0,42                    0,43 > 0,42                    0,20 < 0,42 

 
 
 

La interpretación de los resultados del Test se muestra en el 

ítem 3.6 Resultados del Diseño Experimental. 

  
 
 

3.3 Diseño experimental del Porcentaje de Estabilizantes 
 

 

          Para iniciar con esta parte, se tomó como base la formulación 

más óptima que se obtuvo del diseño anterior (Tabla 3), la cual tiene 

las mejores características sensoriales y de dureza. 
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Para mejorar la elasticidad de la masa, se utilizaron tres fórmulas con 

distintas dosis de Estabilizante (Goma  Xántica), las mismas que se 

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

 
 
 

TABLA 11 

FORMULACIÓN 0.25% GOMA XÁNTICA/Kg HARINA 

INGREDIENTES UNIDAD CANTIDAD 

Soya % 29,44 

Maíz % 19,63 

Azúcar % 17,45 

Huevos % 13,08 

Grasa Vegetal % 12,27 

Leche % 7,09 

Esencia Coco % 0,33 

Esencia Vainilla % 0,33 

Sal % 0,27 

Estabilizante % 0,12 

Total % 100 

 
             Elaborado por:   Carmen Colcha A. -  Richard Culcay P., 2013 
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Fig. 3.5 Resultados 0.25% Goma Xántica 

 
 
 

TABLA 12 

FORMULACIÓN 0.5% GOMA XÁNTICA/Kg HARINA 

INGREDIENTES UNIDAD CANTIDAD 

Soya % 29,40 

Maíz % 19,60 

Azúcar % 17,42 

Huevos % 13,07 

Grasa Vegetal % 12,25 

Leche % 7,08 

Esencia Coco % 0,33 

Esencia Vainilla % 0,33 

Sal % 0,27 

Estabilizante % 0,25 

Total % 100 

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

 
 
 

TABLA 13 

FORMULACIÓN 0.75% GOMA XÁNTICA/Kg HARINA 

INGREDIENTES UNIDAD CANTIDAD 

Soya % 29,37 

Maíz % 19,58 

Azúcar % 17,40 

Huevos % 13,05 

Grasa Vegetal % 12,24 

Leche % 7,07 

Esencia Coco % 0,33 

Esencia Vainilla % 0,33 

Sal % 0,27 

Estabilizante % 0,37 

Total % 100 

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

 
 
 

Se seleccionó 30 muestras de cada formulación,  a las que se les 

realizó Análisis de  Dureza. Los resultados se presentan en las 

Anexos 12,13 y 14. 

 
 
 

3.3.1 Cálculos Variable Dureza 
 

 

          Se procede a realizar el Planteamiento del Diseño de la 

siguiente manera: 

 
 
 

Modelo Lineal general: Dureza vs. Mezcla 

Factor = Mezcla 

Tipo = Fijo 

Niveles = 3 
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Valores = 1.2.3 

 
 
 

Al igual que en el Diseño anterior, se procedió a  ingresar en el 

Programa Minitab los valores de dureza medidos y se obtuvo: 

 
 
 

TABLA 14 

ANÁLISIS DE VARIANZA ESTABILIZANTES 

 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
 

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

siguiente: 

 
 
 

El valor R2 fue 68,48%, siendo > 65 %, con lo que pudimos 

corroborar que  el Modelo SI es confiable. 

 
 
 

La probabilidad del error con la que se trabajó es de 95% (0.95); 

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

Mezcla 2 0,037042 0,037042 0,018521 94,53 0,000 

Error 87 0,017047 0,017047 0,000196   

Total 89 0,054089     
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Entonces:   α = 1-0.95;  α= 0,05 

Y debido a que el valor de P es 0, decimos: 

P = 0 < 0.05, entonces P < α 

 
 
 

Por lo tanto, se rechaza la Hipótesis Nula (H0), ya que la dureza 

resultante de las combinaciones de harinas utilizadas no 

alcanza el valor de referencia deseado de 12,33 Kg m/s2. Es 

decir, que las variables de mezclas no influyeron en la dureza 

del Cake como se esperaba.  

 
 
 

Para poder seleccionar la formulación más óptima del Diseño 

de Emulsificantes, se observó en el Diagrama de Cajas el valor 

de la media de dureza que más se acercó a la media de la 

competencia. (Ver 3.6 Resultados del Diseño Experimental). 

 
 
 

3.4 Diseño experimental del Porcentaje de Gasificantes 
 

 

          Para este diseño, al igual que en los anteriores, se utilizó 

como base la formulación que más se asemejó al cake de la 

competencia (Tabla 12). 
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Como variable se adicionó 3 dosis de Gasificante (Polvo Leudante 

especial para Celiacos), éste se empleó para aumentar la 

esponjosidad del producto.  

 
 
 

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

formulaciones antes mencionadas: 

 
 
 

TABLA 15 

FORMULACIÓN 2% GASIFICANTE /Kg HARINA 

 

INGREDIENTES UNIDAD  CANTIDAD 

Soya % 29,12 

Maíz % 19,41 

Azúcar % 17,26 

Huevos % 12,94 

Grasa Vegetal % 12,13 

Leche % 7,01 

Esencia Coco % 0,32 

Esencia Vainilla % 0,32 

Sal % 0,27 

Estabilizante % 0,24 

Gasificante % 0,97 

Total % 100 

 
Elaborado por:   Carmen Colcha A. -  Richard Culcay P., 2013 
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Fig. 3.8 Resultados 2% Gasificante 

 
 
 

TABLA 16 

FORMULACIÓN 2,5 % GASIFICANTE/Kg HARINA 

INGREDIENTES UNIDAD  CANTIDAD 

Soya % 29,05 

Maíz % 19,37 

Azúcar % 17,21 

Huevos % 12,91 

Grasa Vegetal % 12,10 

Leche % 6,99 

Esencia Coco % 0,32 

Esencia Vainilla % 0,32 

Sal % 0,27 

Estabilizante % 0,24 

Gasificante % 1,21 

Total % 100 

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

 
 
 

TABLA 17 

FORMULACIÓN 3% GASIFICANTE/Kg HARINA 

INGREDIENTES UNIDAD  CANTIDAD 

Soya % 28,98 

Maíz % 19,32 

Azúcar % 17,17 

Huevos % 12,88 

Grasa Vegetal % 12,07 

Leche % 6,98 

Esencia Coco % 0,32 

Esencia Vainilla % 0,32 

Sal % 0,27 

Estabilizante % 0,24 

Gasificante % 1,45 

Total % 100 

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

 
 
 

Luego, se utilizó el Equipo Texturometro para evaluar las 30 

muestras de cada formulación en cuanto a Dureza y se obtuvo los  

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

  
 
 

3.4.1 Cálculos Variable Dureza 
 
 

Para este Diseño, se realizó el siguiente planteamiento: 
 
 
 

Modelo Lineal general: Dureza vs. Mezcla 

Factor = Mezcla 

Tipo = Fijo 

Niveles = 3 

Valores = 1.2.3 
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Se procedió a ingresar los datos de dureza de las Tablas 15,16 

y 17, en el Programa Minitab y se obtuvo el siguiente Análisis 

de Varianza: 

 
 
 

TABLA 18 

ANÁLISIS DE VARIANZA GASIFICANTES 

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

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

Error 87 0,029297 0,029297 0,000337   

Total 89 0,106806     

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

 
 
 

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

siguiente: 

 
 
 

El valor R2 fue 72,57 %, siendo > 65 %, es decir que  el Modelo 

SI es confiable. 

 
 
 

La probabilidad del error con la que se trabajó es de 95% (0.95); 

Entonces:   α = 1-0.95;  α= 0,05 

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

 
 
 

Por lo tanto, se rechaza la Hipótesis Nula (H0), ya que la dureza 

resultante de las combinaciones de harinas utilizadas no 

alcanza el valor de referencia deseado de 12,33 Kg m/s2. Es 

decir, que las variables de mezclas no influyeron en la dureza 

del Cake como se esperaba.  

 
 
 

Para seleccionar la mejor formulación del presente Diseño, se 

observó en el Diagrama de Cajas el valor de la media de dureza 

que más se acercó a la media del patrón. (Ver 3.6 Resultados 

del Diseño Experimental). 

 
 
 

3.5 Diseño experimental del Porcentaje de Preservantes 
 
 

          En el Diseño de Preservantes, se analizó la Vida Útil, lo cual 

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

fórmula base más óptima, resultante del diseño anterior (Tabla 17). 

 
 
 

Al finalizar esta parte, se obtuvieron las tres últimas fórmulas que 

serán evaluadas para así obtener la fórmula ideal, las mismas que se 

muestran a continuación: 

 
 
 

TABLA 19 

FORMULACIÓN 1 g PROPIONATO DE CALCIO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
 

INGREDIENTES UNIDAD  CANTIDAD 

Soya % 28,95 

Maíz % 19,30 

Azúcar % 17,15 

Huevos % 12,87 

Grasa Vegetal % 12,06 

Leche % 6,97 

Esencia Coco % 0,32 

Esencia Vainilla % 0,32 

Sal % 0,27 

Estabilizante % 0,24 

Gasificante % 1,45 

Preservante % 0,11 

Total % 100 
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TABLA 20 

FORMULACIÓN 1,25 g PROPIONATO DE CALCIO 

 
 

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

 
 
 

INGREDIENTES UNIDAD CANTIDAD 

Soya % 28,94 

Maíz % 19,29 

Azúcar % 17,15 

Huevos % 12,86 

Grasa Vegetal % 12,06 

Leche % 6,97 

Esencia Coco % 0,32 

Esencia Vainilla % 0,32 

Sal % 0,27 

Estabilizante % 0,24 

Gasificante % 1,45 

Preservante % 0,13 

Total % 100 
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TABLA 21 

FORMULACIÓN 1,5 g PROPIONATO DE CALCIO 

INGREDIENTES UNIDAD CANTIDAD 

Soya % 28,93% 

Maíz % 19,29% 

Azúcar % 17,14% 

Huevos % 12,86% 

Grasa Vegetal % 12,05% 

Leche % 6,96% 

Esencia Coco % 0,32% 

Esencia Vainilla % 0,32% 

Sal % 0,27% 

Estabilizante % 0,24% 

Gasificante % 1,45% 

Preservante % 0,16% 

Total % 100% 

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

 
 
 

Al igual que en los diseños anteriores, se tomó como referencia al 

producto de la competencia y se escogió 30 muestras de cada 

fórmula del Cake para Celiacos para ser evaluadas de manera 

microbiológica. 
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Ambos productos se analizaron luego de 30 días (Tiempo de Vida 

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

 
 
 

Los datos de crecimiento microbiano de las 30 muestras de cada 

formulación y del producto de la competencia pueden verse en el  

Anexo 18. 

 
 
 

3.5.1 Cálculos Variable Vida Útil 
 
 

          El Diseño de Preservantes, se resolvió mediante un 

Análisis Estadístico de Contraste de Hipótesis de Medias, 

asumiendo que el comportamiento de los datos tenía una 

distribución normal, (ya que el tamaño de todas las muestras 

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

 
 
 

Se planteó para todas las muestras la siguiente hipótesis: 

 
 
 

H0: µ = 416.7 ufc/g 

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

del cake patrón (competencia). 

 
 
 

TABLA 22 

ANALISIS ESTADÍSTICO PRESERVANTES 

Variable 
Tamaño 

de la 
muestra 

Media 
(ufc)  

Desviación 
estándar 

(ufc) 
T P 

Propionato 
de Calcio   

1 gr 30 570,0 70,2 11,96 0,000 

Propionato 
de Calcio 

1,25gr 30 506,7 64 7,70 0,000 

Propionato 
de Calcio  

1,5 gr 30 466,67 54,67 5,01 0,000 
 

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

 
 
 

Observando la tabla, se notó que para los tres casos el valor 

p=0, lo que indicó que existe suficiente evidencia estadística 

para rechazar la hipótesis nula. 
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Por lo que se dice que las medias de crecimiento 

microbiológico entre las muestras de cake para celiacos, son 

diferentes al valor referencia.  

 
 
 

Sin embargo observando el valor estadístico de prueba (T), 

tenemos que para el cake con propionato de calcio 1 gr se 

obtiene el mayor valor del estadístico, para el cake con dosis 

de 1,25 gr un valor menor, y que a su vez para el cake con 

dosis de 1,5 gr, el valor es menor a los dos antes 

mencionados, siendo todos valores positivos.  

 
 
 

Esto nos indica que la media aritmética muestral es mayor a la 

media del cake patrón mostrada, para todos los casos. Pero, 

al existir un valor del estadístico de prueba menor T= 5,01 

(dosis propionato 1,5 gr), decimos, que éste es el que tiene un 

crecimiento microbiano más parecido al del cake patrón. 
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Además, en la tabla 22, se obtuvo que la desviación estándar 

(S), de la muestra con dosis de Propianato de 1,5 gr, fue de 

54,67; indicando que los datos obtenidos para esta muestra no 

se encuentran tan alejados de la media del patrón.   

 
 
 

3.6 Resultados del Diseño Experimental 
 

 

          Los resultados de todos los Diseños se descifraron de los 

Gráficos de Residuos y Cajas de cada parámetro, a excepción del 

Diseño Sensorial de Harinas que se resolvió mediante un Análisis de 

Varianza y del Diseño de Preservantes que se resolvió por Análisis 

de Contraste de Hipótesis. 

 
 
 

Diseño experimental Harinas 

Variable Dureza 

La Figura 3.11 indica que en el Diseño de la variable Dureza de Harinas 

si se cumplió el supuesto de la Normalidad del Error, debido a que todos 

los puntos muestran tendencia hacia la recta. 
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Fig. 3.11 Gráfica de Normalidad Dureza (Harinas) 

 
 
 

La Figura 3.12  demuestra que se cumple con la dispersión de datos, ya 

que se observa que los valores son heterogéneos y no se repiten, es 

decir, que los puntos no siguen ninguna tendencia.  

 
 
 

 
 

Fig. 3.12 Gráfica de residuos Dureza (Harinas) 
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La Gráfica de Cajas (Figura 3.13), muestra que la media de dureza de la 

variable Mezcla 2 (Formulación 60% Soya-40% Maíz), fue la que más se 

acercó al valor de la media de referencia para este diseño (12,33 Kg 

m/s2). Por lo que fue escogida como la mejor opción de la Prueba de 

Harinas. 

 
 
 

 
 

Fig. 3.13 Gráfica de Caja Dureza (Harinas) 
 
 
  

Variable Sensorial 

Para obtener el resultado de la mejor combinación de harinas se realizó 

un Análisis de Varianza, el mismo que se muestra a continuación: 
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TABLA 23 

ANÁLISIS DE VARIANZA (HARINAS) 

Causas de 
variación g de l 

Suma de 
cuadrados (SC) Varianza 

F 
calcul. 

F tabul. 
(5%) 

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

Productos 2 6,29 3,1444 4,92 3,15 

Error *58 37,04 0,6387 - - 

Total 89 71,12 - - - 

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

 
 
 

*El grado de libertad del error se obtuvo de la diferencia de los otros 

grados de libertad. Debido a que el valor de F calculado es superior al  F 

tabulado, Fcalc > Fteor. Esto quiere decir, que los jueces establecieron 

preferencias significativas por alguno de las muestras. 

 
 
 

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

Test de Duncan. 

 
 

 
De acuerdo a los resultados del Test, existió menor diferencia entre las 

muestras HSM 002 y HSM 003, con un valor de 0,20. Es decir que 

ambas fueron preferidas significativamente por los jueces.  



81 

 

 
 
 

Por lo que, para escoger la mejor formulación se seleccionó la muestra 

que obtuvo una media más cercana al valor patrón de 12,33 Kg m/s2. Es 

decir, que la mezcla HSM 002 (60% Soya-40%Maíz), fue la que se 

estableció como fórmula base para el siguiente diseño. 

 
 
 

 Diseño experimental Estabilizantes 

 Variable Dureza 

La Figura 3.14, indica que si se cumplió el supuesto de la Normalidad del 

Error en el Diseño de Dureza de Estabilizantes, debido a que los puntos 

de los residuales se encuentran sobre la recta. 

 
 
 

 
 

Fig. 3.14 Gráfica de Normalidad Dureza (Estabilizantes) 
 

 



82 

 

 
 
 

En la Figura 3.15,  se observó que los puntos son heterogéneos, no se 

repiten, ni cumplen ninguna tendencia. Lo cual demuestra que si se 

cumplió con la dispersión de datos.  

 
 
 

 
 

Fig. 3.15 Gráfica de residuos Dureza (Estabilizantes) 
 
 
 

En la Figura 3.16, se observó que la media de dureza de la variable 

Mezcla 2 (0.5% de Goma Xántica), se acercó más a la media de dureza  

del Cake Competencia (12,33 Kg m/s2). Por lo que fue seleccionada 

como la mejor formulación del Diseño de Estabilizantes. 
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Fig. 3.16 Gráfica de Caja Dureza (Estabilizantes) 
 
 
 

Diseño experimental Gasificantes 

Variable Dureza 

La Figura 3.17, demuestra que en este caso también se cumplió el 

supuesto de la Normalidad del Error, ya que los puntos que se observan 

tienen tendencia hacia la recta. 
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Fig. 3.17 Gráfica de Normalidad Dureza (Gasificantes) 
 
 
 

En la Figura 3.18,  se observó que en el Diseño de Dureza de 

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

puntos son heterogéneos y carecen de tendencia.  

 
 
 

 
 

Fig. 3.18 Gráfica de Residuos Dureza (Gasificantes) 
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La Figura 3.19 mostró que la mejor opción de los Gasificantes fue la 

variable Mezcla 3 (con dosis de 3% de Polvo Leudante), ya que la media 

de dureza de la misma), se acercó más a la media de dureza  del patrón 

(12,33 Kg m/s2).  

 

                                 
 

 
 

Fig. 3.19 Gráfica de Cajas Dureza (Gasificantes) 
 
 
 

Diseño experimental Preservantes 

Variable Tiempo de Vida Útil 

En este diseño, se comparó los valores estadísticos de prueba y las 

desviaciones estándar entre las muestras de cake para celiacos.  
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Se escogió la muestra con dosis de 1,5 gr de Propianato de Calcio, ya 

que obtuvo los menores valores (T= 5,01 y S= 54,67), indicando que es 

la muestra que más se acercó al producto competencia. 

 

 



 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 4 
 
 

4. EVALUACIÓN DEL DISEÑO EXPERIMENTAL 
     
 
 

4.1 Pruebas de formulaciones 
 
 

          Mediante el Método de Prueba y Error se planteó las diferentes 

formulaciones del Cake para Celiacos, de las que se descartó las que 

más se alejaron de las características organolépticas y de dureza 

deseadas. 

 
 
 

Posteriormente se preseleccionaron tres formulaciones, con las cuales 

se iniciaron las pruebas para verificar que combinación de harinas de 

Soya y Maíz era la más conveniente como fórmula base. 
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Luego a esta formulación se le fue adicionando los diferentes 

porcentajes de aditivos mejoradores de Dureza, Volumen y Vida útil 

respectivamente.  

 
 
 

Finalmente, por cada Subdiseño Experimental se obtuvieron las 

fórmulas que más se apegaron a  las características del producto 

patrón, las mismas que se muestran a continuación: 

         
 
 

Diseño Experimental de Harinas 

En este Diseño, se empleó tres porcentajes de combinaciones de 

harinas de Soya y Maíz, 70/30, 60/40 y 50/50. Siendo la de Soya la que 

se usó en mayor porcentaje, debido a  que la de Maíz le daba un sabor 

a grano muy pronunciado a la masa. 

 
 
 

Se realizó dos pruebas, una Evaluación Sensorial en cuanto al sabor 

que más agradó a los jueces y otra de Mediciones de Dureza para 

obtener la mejor masa. La formulación que generó mejores resultados 

fue la siguiente: 
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TABLA 3 

FORMULACIÓN 60% H. SOYA - 40% H. MAÍZ. 

INGREDIENTES UNIDAD CANTIDAD 

Soya % 32,51 

Maíz % 21,67 

Azúcar % 19,27 

Huevos % 9,63 

Grasa Vegetal % 9,03 

Leche % 6,86 

Esencia Coco % 0,36 

Esencia Vainilla % 0,36 

Sal % 0,30 

Total % 100 

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

           

Diseño Experimental de Estabilizantes 

Para este diseño, se tomó como base la formulación resultante del 

Diseño de Harinas y se agregó tres dosis de estabilizantes como 

variables.  

 
 
 

La dosis recomendada de Goma Xántica es del 1 al 5 % en relación al 

peso de Harina, sin embargo, no se pudo emplear  esta  dosis  ya que   
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el  exceso  de   este   aditivo   producía   un   efecto   pegajoso  y  una   

masa demasiado blanda que no subía. Por lo que se tuvo que hacer 

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

 
 
 

Luego de realizar mediciones de Dureza a las muestras de cada 

combinación, se seleccionó como mejor fórmula la siguiente:  

 
 
 

TABLA 12 

FORMULACIÓN 0.5% GOMA XÁNTICA / Kg HARINA 

INGREDIENTES UNIDAD  CANTIDAD 

Soya % 29,40 

Maíz % 19,60 

Azúcar % 17,42 

Huevos % 13,07 

Grasa Vegetal % 12,25 

Leche % 7,08 

Esencia Coco % 0,33 

Esencia Vainilla % 0,33 

Sal % 0,27 

Estabilizante % 0,25 

Total % 100 
 

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

A la formulación resultante del diseño anterior, se le adicionó tres dosis 

de Polvo Leudante para Celiacos. Estas cantidades fueron basadas en 

la dosis recomendada del Polvo de Hornear común, del 2 al 3% del 

peso de harina. Por cada mezcla se realizó mediciones de Dureza y de 

acuerdo a estos resultados se obtuvo la siguiente fórmula: 

 
 
 

TABLA 17 

FORMULACIÓN 3% GASIFICANTE /Kg HARINA 
 

INGREDIENTES UNIDAD  CANTIDAD 

Soya % 29,05 

Maíz % 19,37 

Azúcar % 17,21 

Huevos % 12,91 

Grasa Vegetal % 12,10 

Leche % 6,99 

Esencia Coco % 0,32 

Esencia Vainilla % 0,32 

Sal % 0,27 

Estabilizante % 0,24 

Gasificante % 1,21 

Total % 100 
 

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

Partiendo de la mejor fórmula del Diseño de Gasificantes, se realizó 

pruebas con tres cantidades de Propianato de Calcio, tomando como 

referencia la dosis máxima para este aditivo de 3g/kg de Harina. A 

estas formulaciones se las evaluó en el Equipo Texturómetro, de las 

que se obtuvo como más óptima la siguiente:  

 
 
 

TABLA 21 

FORMULACIÓN 1,5 g PROPIONATO DE CALCIO 

INGREDIENTES UNIDAD  CANTIDAD 

Soya % 28,93 

Maíz % 19,29 

Azúcar % 17,14 

Huevos % 12,86 

Grasa Vegetal % 12,05 

Leche % 6,96 

Esencia Coco % 0,32 

Esencia Vainilla % 0,32 

Sal % 0,27 

Estabilizante % 0,24 

Gasificante % 1,45 

Preservante % 0,16 

Total % 100 
 

Elaborado por:   Carmen Colcha A. -  Richard Culcay P., 2013 
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Recopilando los datos de todos los Diseños, se obtuvo como fórmula 

final unificada la siguiente: 

 
 
 

TABLA 24 

FÓRMULA FINAL CAKE PARA CELIACOS 

INGREDIENTES UNIDAD  CANTIDAD 

Soya % 28,93 

Maíz % 19,29 

Azúcar % 17,14 

Huevos % 12,86 

Grasa Vegetal % 12,05 

Leche % 6,96 

Esencia Coco % 0,32 

Esencia Vainilla % 0,32 

Sal % 0,27 

Estabilizante % 0,24 

Gasificante % 1,45 

Preservante % 0,16 

Total % 100 

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

          Para evaluar la aceptación y el comportamiento de la fórmula final 

del producto, se realizó dos tipos de análisis: Sensorial y de Estabilidad.  

 
 
 

Se seleccionó un total de 140 muestras del Cake para Celiacos, siendo 

20 para el Análisis Sensorial de Parámetros y 120 para el Análisis de 

Estabilidad. Se trabajó con el mismo número de muestras del Producto 

Patrón (Competencia). 

 
 
 

Tomando en cuenta que las muestras que se deben presentar al 

panelista deben ser típicas del producto, idénticas hasta donde sea 

posible, se seleccionó aquellas que no mostraban diferencia aparente 

entre sí y  con características más cercanas a la competencia. 

 
 
 



95 

 

 

 
 
 

4.3  Análisis Sensorial 
 

          Este análisis se realizó mediante Pruebas Sensoriales Afectivas 

con jueces No entrenados. El formato escogido fue la Prueba Hedónica 

de Aceptación o Preferencia. 

 

Con la ayuda de una encuesta, se pudo notar que los factores de 

importancia en los que se basan los consumidores para adquirir este 

tipo de productos son: Apariencia, Olor, Sabor y Dureza.  De modo que, 

para demostrar nuestras  fortalezas y debilidades frente a la 

competencia, se realizó una Prueba Hedónica para comparar cada uno 

de estos parámetros. 

 

Se trabajó con veinte jueces en total y veinte muestras por prueba, en 

condiciones de ambiente normales. La escala hedónica que se empleó 

se muestra a continuación: 
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TABLA 25 

ESCALA HEDÓNICA 

Puntos Criterio 

9 Gusta Extremadamente 

8 Gusta Mucho 

7 Gusta Moderadamente 

6 Gusta Poco 

5 Ni Gusta, Ni Disgusta 

4 Disgusta Poco 

3 Disgusta Moderadamente 

2 Disgusta Mucho 

1 Disgusta Extremadamente 
 

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

 

 
 

La ficha de evaluación que se empleó se encuentra en el Anexo 20 y 

los códigos de identificación de las muestras se detallan a continuación: 

 
 
 

TABLA 26 

CÓDIFICACIÓN DE MUESTRAS 

A1985 B8459 

Cake para celiacos Cake competencia 
 

 

 Elaborado por:   Carmen Colcha A. -  Richard Culcay P., 2013 
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Para resolver todos los análisis sensoriales de cada parámetro, se 

empleó la tabla de Distribución T Student. Se eligió el valor T partiendo 

de la fórmula n-1, siendo n=número de jueces. En este caso el valor era 

n=20, por lo tanto  n-1 = 19; con una probabilidad del 95 %, el valor de  t 

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

 
 
 

Para saber que muestra tuvo la mayor aceptación, si el T cal < T 

student se escoge el atributo del cake competencia, si T cal > T student 

se escoge el atributo del cake para celiacos; pero si el T cal es 0 no se 

escoge ninguna debido a que ambas muestras tienen la misma 

aceptación. 

 
 
 

Prueba Sensorial de Olor.- 

Se realizó una tabla con las calificaciones que se obtuvieron en la 

Prueba Sensorial del parámetro Olor (Ver Anexo 22). Con estos valores 

se  calculó lo siguiente: 
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Cálculos Prueba de Olor 

Sumatoria de la muestra 1: 

 

Sumatoria de la muestra 2: 

 

Diferencia de los promedios de totales: 

 

Suma de las diferencias al cuadrado: 

 
Suma de los cuadrados de la diferencia: 

 

Análisis de Varianza: 

 

Valor T obtenido de la tabla T Student para n-1: 
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Los resultados de los cálculos se muestran en la siguiente tabla: 

 
 
 

TABLA 27 

RESULTADOS PRUEBA OLOR 

 
 
 

 

 

 

 
 

 

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

 
 
 

El resultado calculado del valor T es 7,655 y fue comparado con el T de 

1,729 (que se obtuvo de la Tabla T’ Student), siendo en este caso T 

calculado > T teórico. 

Σ(D2
i ) 116 

Σ(D)2 324 

d-- 0,9 

S 0,52578921 

n 20 

T 1,729 

T calculado 7,655 
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Por lo tanto, se concluyó que el Cake para Celiacos superó a la 

competencia en  la Prueba Sensorial del Parámetro Olor. 

 
 
 

Prueba Sensorial de Apariencia.- 

Se realizó una tabla con las calificaciones que se obtuvieron en la 

Prueba Sensorial del parámetro Apariencia (Ver Anexo 23). Con estos 

valores se  calculó lo siguiente: 

 
 
 

Cálculos Prueba Apariencia 

Sumatoria de la muestra 1: 

 

Sumatoria de la muestra 2: 

 

Diferencia de los promedios de totales: 
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Suma de las diferencias al cuadrado: 

 

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

 

S  (Análisis de varianza): 

 

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

 
 

 

 

 
 
 

Los resultados de los cálculos anteriores se muestran en la siguiente 

tabla: 
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TABLA 28 

RESULTADOS PRUEBA APARIENCIA 

 

 

 
 
 
 

 
 

 

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

 

El resultado calculado del valor T es 0 y fue comparado con el T de 

1,729 (que se obtuvo de la Tabla t Student), siendo en este caso T 

calculado<T teórico. 

 
 
 

En este caso, se concluyó que no había diferencia significativa entre las 

dos muestras. Por lo tanto, en cuanto al parámetro Apariencia, ambos 

productos fueron preferidos por los jueces en igual proporción.  

 

Σ(D2
i ) 36 

Σ(D)2 0 

d-- 0 

S 0,31578947 

n 20 

T 1,729 

T calculado 0 
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Prueba Sensorial de Dureza.- 

Se realizó una tabla con las calificaciones que se obtuvieron en la 

Prueba Sensorial del parámetro dureza (Ver Anexo 24). Con estos 

valores se  calculó lo siguiente: 

 
 
 

Cálculos Prueba Dureza 

Sumatoria de la muestra 1: 

 

Sumatoria de la muestra 2: 

 

Diferencia de los promedios de totales: 

 

Suma de las diferencias al cuadrado: 

 

Suma de los cuadrados de la diferencia: 
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Análisis de varianza: 

 

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

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

Los resultados de los cálculos anteriores se muestran en la siguiente 

tabla: 
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TABLA 29 

RESULTADOS PRUEBA DUREZA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

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

 
 
 

El resultado calculado del valor T es -40,014 y fue comparado con el T 

de 1,729, siendo en este caso T calculado<T teórico. Siendo el valor T 

calculado negativo, se dice que en lo referente a Dureza hay mucha 

diferencia significativa entre las dos muestras.  

 

 
.  

Con los antecedentes mencionados, se concluyó que el Cake 

Competencia fue el favorecido por los Jueces en esta Prueba Sensorial. 

 

Σ(D2
i ) 103 

Σ(D)2 1681 

d-- -2,05 

S 0,22911367 

n 20 

T 1,729 

T calculado -40,014 
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Prueba Sensorial de Sabor.- 

Se realizó una tabla con las calificaciones que se obtuvieron en la 

Prueba Sensorial del parámetro Sabor (Ver Anexo 25). Con estos 

valores se  calculó lo siguiente: 

 
 
 

Cálculos Prueba Sabor 

Sumatoria de la muestra 1: 

 

Sumatoria de la muestra 2: 

 

Diferencia de los promedios de totales: 

 

Suma de las diferencias al cuadrado: 

 

Suma de los cuadrados de la diferencia: 
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Análisis de varianza: 

 

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

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

Los resultados de los cálculos anteriores se muestran en la siguiente 

tabla: 
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TABLA 30 

RESULTADOS PRUEBA SABOR 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
 

4.4  ANÁLISIS DE ESTABILIDAD 
 
 

          Para la Prueba de Estabilidad, se colocó las muestras en su 

empaque final (Polipropileno Biorentado) y se observó el 

comportamiento del Cake frente a la competencia en dos tipos de 

pruebas: una de Dureza y una Microbiológica. 

 
 

Σ(D2
i ) 45 

Σ(D)2 225 

d-- 0,75 

S 0,30576184 

n 20 

T 1,729 

T calculado 10,9696 
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4.4.1 Evaluación de Dureza 
 
 

          La Dureza fue comparada entre la formulación final del 

Cake para Celiacos y el producto patrón de la competencia. Este 

parámetro se midió cada cinco días a partir de la fecha de 

elaboración de ambos, hasta llegar a los treinta días de Vida Útil.  

 
 
 

Al realizar las mediciones, se pudo notar que el comportamiento 

de la fórmula elegida del Cake se asemejaba mucho al patrón 

(Competencia), ya que existía poca alteración en la Dureza de 

ambos productos. 

 
 
 

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

se muestran a continuación: 
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En la tabla de medición de dureza del Cake para Celiacos, se 

observó  que el comportamiento de este factor a los treinta días 

bajó hasta un promedio de 12,003 Kg m/s2; Aún con este valor de 

dureza, se notó que el producto mantuvo casi intactas sus 

características organolépticas, siendo apto para el consumo hasta 

esa fecha. 

 
 
 

TABLA 31 

MEDICIÓN DE DUREZA CAKE PARA CELIACOS 

Muestras 
Cake 

Días Transcurridos 

5 10 15 20 25 30 

1 12,26 12,21 12,19 12,1 12,02 11,95 

2 12,28 12,19 12,17 12,11 12,04 12,02 

3 12,28 12,23 12,17 12,16 12,12 12,08 

4 12,27 12,25 12,2 12,12 12,05 11,91 

5 12,28 12,22 12,15 12,09 12,03 11,99 

6 12,25 12,26 12,15 12,1 12,05 12,02 

7 12,26 12,21 12,19 12,12 12,1 12,04 

8 12,3 12,22 12,2 12,14 12,09 12,05 

9 12,25 12,23 12,18 12,13 12,05 11,96 

10 12,29 12,24 12,26 12,13 12,08 12,01 

 Promedio 12,272 12,226 12,186 12,12 12,063 12,003 

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

 
 



111 

 

 

 
 
 

En la tabla de medición de dureza del Cake Competencia, se 

observó  que el comportamiento de este factor a los treinta días 

bajó hasta un promedio de 12,123 Kg m/s2; Se apreció que con 

este valor de dureza, el producto también mantuvo sus 

características organolépticas. 

 
 
 

TABLA 32 

MEDICIÓN DE DUREZA PRODUCTO COMPETENCIA 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
 

        

Patrón Inacake 
Días Transcurridos 

5 10 15 20 25 30 

1 12,43 12,4 12,36 12,26 12,16 12,1 

2 12,39 12,38 12,42 12,29 12,13 12,14 

3 12,48 12,4 12,3 12,27 12,12 12,1 

4 12,46 12,51 12,4 12,26 12,15 12,12 

5 12,48 12,4 12,5 12,34 12,19 12,12 

6 12,42 12,39 12,37 12,32 12,16 12,14 

7 12,39 12,49 12,36 12,27 12,17 12,13 

8 12,51 12,5 12,35 12,32 12,15 12,15 

9 12,45 12,36 12,38 12,35 12,14 12,13 

10 12,47 12,45 12,36 12,28 12,19 12,1 

 Promedio 12,448 12,428 12,38 12,296 12,156 12,123 
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4.4.2 Evaluación microbiológica 
 
 

          Al igual que en la prueba anterior, en la Evaluación 

Microbiológica se comparó los comportamientos del Cake para 

Celiacos y el producto patrón (competencia). Debido a que no se 

encontró una Norma Nacional para estos productos, se tomó 

como referencia la Norma internacional que utiliza Inalecsa, para 

controlar el crecimiento microbiológico de sus productos, RM N° 

615-2003/SA/DM (Norma Sanitaria que establece los criterios 

Microbiológicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los 

alimentos y bebidas de consumo humano), que establece el  límite 

máximo de crecimiento de mohos en 1x103, es decir 1000ufc/g. 

Ver Anexo 31. 

 
 
 

Se observó el Crecimiento Microbiano (Mohos y Levaduras) de 

ambos productos cada 5 días y como resultado se obtuvo que el 

Cake para Celiacos si alcanzó a cumplir los 30 días de vida, ya 

que no sobrepasó el límite máximo permitido de 1000 ufc/g.  
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De igual manera, se notó que el Cake Competencia tenía 

crecimiento microbiano más lento, manteniéndose por debajo del 

parámetro.  

 
 
  

En la tabla de Crecimiento Microbiano del Cake para Celiacos, se 

observó que el promedio de colonias, transcurridos los treinta días 

de vida fue de 530 ufc/g.  

 
 
 

Esto indica, que el producto no sobrepasó el máximo permitido y 

debido a esto el tiempo de vida útil del mismo, desde el punto de 

vista microbiológico será de 30 días.  

 
 
 

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

CRECIMIENTO MICROBIANO CAKE PARA CELIACOS 

(EN ufc/g) 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
 

En la tabla de Crecimiento Microbiano del Cake Competencia, se 

observó que el promedio máximo de colonias de Mohos y 

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

producto se mantuvo dentro del límite y si alcanzó los treinta días 

de vida útil. 

 

Muestras 
Días Transcurridos 

5 10 15 20 25 30 

1 400 500 600 600 600 600 

2 300 300 300 400 400 500 

3 400 400 500 500 500 500 

4 400 400 500 500 500 500 

5 400 400 400 400 400 500 

6 500 500 500 500 600 600 

7 400 400 400 400 500 500 

8 500 500 400 400 400 500 

9 400 400 500 600 600 600 

10 300 400 400 400 500 500 

Promedio 400 420 450 470 500 530 
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TABLA 34 

CRECIMIENTO MICROBIANO CAKE COMPETENCIA 

 (EN ufc/g) 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

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

Muestras 
Días Transcurridos 

5 10 15 20 25 30 

1 300  400  500  400  500  500  

2 400  400  400  500  500  600  

3 400  400  400  400  400  500  

4 300  300  400  400  400  500  

5 300  300  300  400  400  400  

6 300  500  400  500  600  600  

7 300  400  400  400  400  500  

8 400  400  400  400  400  500  

9 300  300  500  500  500  500  

10 300  300  300  400  400  400  

Promedio 330  370  400  430  450  500  



 

 

 
 
 
 
 
 

CAPITULO 5 
 
 

5. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 
 

5.1 Determinación de resultado sensorial óptimo 
 
 

          Para observar la aceptación del nuevo producto frente a la 

competencia, se realizó gráficos estadísticos basados en los resultados 

de las calificaciones de los jueces, de los cuales se pudo notar lo 

siguiente:  

 
 
 

Como se puede apreciar en la Figura 5.1, en lo referente al parámetro 

Olor, el Cake para Celiacos fue preferido por los jueces en un porcentaje 

del 53%. 
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Fig. 5.1 Gráfico Estadístico de la Valoración del Olor 

 
 
 

En la Figura 5.2, también se aprecia que el Cake para Celiacos fue 

preferido por los jueces en un porcentaje del 52% en la Prueba 

Sensorial de Sabor. 

 

 

Fig. 5.2 Gráfico Estadístico de la Valoración del Sabor 
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En cuanto al parámetro Apariencia, se aprecia que los jueces no 

observaron diferencia alguna entre los dos productos. El porcentaje de 

las calificaciones se igualó al 50%. Por lo que se concluye que ambos 

productos tuvieron la misma aceptación por parte de los panelistas (Ver 

Figura 5.3). 

 
  
 

 

Fig. 5.3 Gráfico Estadístico de la Valoración de Apariencia 

 
 
 

Mientras que referente a Dureza, la aceptación del producto en estudio  

fue del 42%, es decir, que la mayoría de los panelistas prefirieron a la 

competencia. (Ver Figura 5.4). 

 
 



119 

 

 
 
 

 

Fig. 5.4 Gráfico Estadístico de la Valoración de Dureza 

 
 
 

Con los antecedentes mencionados,  se pudo concluir que el Cake para 

Celiacos es muy agradable en Sabor, Olor y Apariencia, por lo tanto si 

es competitivo con el producto que actualmente se encuentra en el 

mercado.   

 
 
 

Además, que al ser un Cake sin Gluten, no podrá igualar la Dureza de 

uno que si contiene esta proteína. 
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5.2 Determinación de resultado de estabilidad óptimo 
 
 

          Se revisó las tablas de Medición de dureza, lo cual nos indicó que 

durante los primeros 20 días no existe una decreciente de dureza 

considerable en el Cake para Celiacos.  

 
 

Mientras que, en los últimos 10 días se observó un decaimiento 

acelerado en el comportamiento de este factor.  Esto permitió 

determinar el tiempo de vida útil máximo del cake (Ver Figura 5.5). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5.5 Gráfica del comportamiento de Dureza Cake para Celiacos  



121 

 

 
 
 
 
 
 

Mientras que el Cake Competencia, durante los 30 días de Vida Útil 

mantiene casi intacta su dureza (Ver Figura 5.6). 

 

 
 

Fig. 5.6 Gráfica del comportamiento de Dureza Cake Competencia 

 
 
 

En cuanto al deterioro microbiológico se observó que hasta los 30 días 

de Vida Útil el Cake para Celiacos no  alcanza 1000 ufc que es el límite 

de máximo permisible de microorganismos en este tipo de productos. 

(Ver Figura 5.7).  
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Fig. 5.7 Gráfica de Crecimiento Microbiano del Cake para Celiacos  

 
 
 

El cake de la competencia tampoco llegó a este número a los treinta 

días (Ver Figura 5.8). 
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Fig. 5.8 Gráfica de Crecimiento Microbiano del Cake Competencia  

    
 
 

 5.3 Descripción de fórmula prototipo ideal 
 
 

          Luego de realizar las pruebas pertinentes, tales como 

Sensoriales, de Dureza y Microbiológicas, se estableció la fórmula final 

del Cake para Celiacos. Ésta partió de una fórmula base de Harinas, 

para luego ser mejorada con aditivos.  

 



124 

 

 
 
 

La formula final del Cake, fue elaborada a partir de dos harinas sin 

Gluten aptas para Celiacos. Esta formulación contiene una relación de 

harinas de  60% Soya y 40% Maíz, lo que le brinda un alto contenido 

nutricional proteico. 

 
 
 

Además, posee un sabor muy agradable a coco y vainilla, lo cual será 

muy apreciado por el mercado objetivo que principalmente son los niños 

y jóvenes. 

 
 
 

Para compensar la ausencia de Gluten, se incluyó en la elaboración del 

cake aditivos mejoradores como: Goma Xántica (Estabilizante), Polvo 

Leudante para Celiacos (Gasificante) y Propionato de  Calcio 

(Preservante). Estos ayudaron a obtener mejorares resultados en la 

masa y producto final. Las funciones de estos aditivos en el producto se 

encuentran detalladas en el Capitulo 2.  
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5.4 Caracterización del producto 
 

 

          En esta parte del estudio, se detallan las características del Cake 

para Celiacos en cuanto a: Contenido Nutricional, Costo de la 

Fabricación y el Tiempo de Vida Útil que se declarará en la etiqueta del 

mismo.   

 
 
 

5.4.1 Contenido nutricional       
 

  

          En la siguiente tabla, se detalla la composición nutricional del 

Cake para Celiacos, determinada mediante un promedio entre el 

contenido nutricional realizado por análisis y el obtenido mediante 

cálculos en base a los ingredientes del producto. Ver Anexo 28 y 

29. 
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TABLA 35 

CONTENIDO NUTRICIONAL CAKE PARA CELIACOS 

Contenido nutricional 
(Promedio) 

Proteína 18,12% 

Grasa 14,50% 

Carbohidratos 33,67% 

Fibra 2,12% 

Ceniza 5,07% 

Humedad 23,86% 

Vitaminas 1,95% 

Minerales 0,70% 

TOTAL 100,00% 

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

 
 
 

5.4.2 Costos de fabricación 
 
 

         A continuación se detalla el costo de fabricación del producto, 

el cual se obtuvo calculando los costos de Ingredientes (Materias 

primas), maquinarias y accesorios que se emplearon en el mismo.  
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Costo de Materias Primas.- 

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

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

Celiacos, tomando como referencia el peso neto promedio de cada 

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

se encuentra en el Anexo 26. 

 
 
 

Costo de Material de Empaque.- 

A continuación se detallan los precios del Material de Empaque. Éste se 

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

 
 
 

TABLA 36 

COSTO DE MATERIAL DE EMPAQUE 

COSTOS MATERIAL DE EMPAQUE         CAKE 40,78gr 

Empaque Unidades 
Precio 

unitario 
$ 

Papel Pirutines 2 0,02 0,04 

Funda de Polipropileno Biorentado 1 0,03 0,03 

TOTAL 
 

0,07 

 
Elaborado por:   Carmen Colcha A. -  Richard Culcay P., 2013 
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Costo de Maquinarias y Accesorios.- 

Para obtener este costo, se tomó en cuenta los equipos y accesorios 

empleados en el proceso. (Ver tabla 37). 

 
 
 

TABLA 37 

COSTO DE MAQUINARIAS  ACCESORIOS 
 

 

 

 

 

C

o

s

t

o

  

 

 

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

COSTOS MAQUINARIAS & ACCESORIOS 

Maquinarias 

Número Equipo Cant. Costo Unitario Costo Total 

1 Horno Industrial 1  $       5.000,00   $    5.000,00  

2 Batidora-Amasadora 1  $         250,00   $      250,00  

3 Balanza 1  $         256,00   $      256,00  

4 Selladora 1  $           15,00   $        15,00  

5 Cronometro 1  $           12,00   $        12,00  

6 Termómetro 1  $           45,00   $        45,00  

Costo Total  $    5.578,00  

Accesorios 

Número Equipo Cant. Costo Unitario Costo Total 

1 Manga Pastelera 1  $             1,50   $          1,50  

2 Moldes 2  $           16,00   $        32,00  

3 Espátula 1  $             1,00   $          1,00  

 Costo Total  $        34,50  

Total  $    5.612,50  
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Costo de Servicios Básicos.- 

Para obtener el costo total de Servicios Básicos, se tomó en cuenta 

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

Tabla 38). 

 
 
 

TABLA 38 

COSTO DE DE SERVICIOS BÁSICOS 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

COSTOS SERVICIOS BÁSICOS 

Número Suministros Básicos  

  Agua 

1 

Horas/Mes Consumo(m3) Precio(m3) Costo Total 

1 0,02  $       0,390   $       0,008  

30 0,60 
 

 $         0,23  

  Luz 

2 

Horas/Mes Consumo(kw) Precio Costo Total 

1,25 2,91  $         0,08   $         0,24  

30 69,84 
 

 $         5,80  

  Gas 

3 

Horas/Mes Consumo(Kg) Precio Costo Total 

1,25 0,625  $         0,96   $         0,60  

30 15 
 

 $       14,40  

Total Diario  $       0,849  

Total Mensual  $       20,43  
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Costo de Mano de Obra.- 

Para obtener el costo total de Mano de Obra, se tomó como base el 

sueldo básico actual de $316, con esto se obtuvo el Costo Hora Hombre 

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

 
 
 

TABLA 39 

COSTO DE MANO DE OBRA 

COSTOS MANO DE OBRA 

Básico $ 316 

Hora Hombre $         1,32 

Costo Cake Unidad $       0,057 

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

 
 
 

Costo Total del Producto.- 

En la siguiente tabla están unificados todos los costos de elaboración 

del cake por unidad, tales como: envase, materia prima, mano de obra, 

carga fabril.  Además se agregaron los costos brutos y la ganancia 

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

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

 
 
 

TABLA 40 

COSTO TOTAL PRODUCTO 

TABLA DE COSTOS POR UND/CAKE 

COSTOS 

 

$ 

Envase 0,07000 

Materia Prima 0,15644 

Mano obra 0,05725 

Carga Fabril 0,03693 

Costos Brutos 0,32062 

Ganancia 20% 0,06412 

PVP 0,38474 

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

 
 
 

5.4.3 Tiempo de vida útil 
 

 

          De acuerdo a los resultados de los análisis de dureza y 

microbiológicos que se realizaron, se determinó que la estabilidad 

óptima del Cake para Celiacos es de 30 días de Vida útil, ya que  
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durante este tiempo mantuvo una dureza aceptable y no sobrepasó 

el límite máximo de deterioro microbiológico. 

 
 
 

5.5 Comparación con productos similares del mercado 
 
 

5.5.1 Comparación Sensorial 
 
 

          Se realizó una comparación de las calificaciones compiladas 

de las Pruebas Sensoriales por cada parámetro. En ella se puede 

apreciar las falencias y fortalezas de nuestro producto frente a la 

competencia (Ver Anexo 27). 

 
 
 

Para este mismo propósito,  se elaboró un Gráfico Estadístico de 

las calificaciones sensoriales unificadas, en donde también se 

puede apreciar los parámetros en los que el Cake para Celiacos 

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

 
 
 

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

mismo puntaje (Ver Figura 5.9). 
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Fig. 5.9 Gráfico de Comparación Sensorial de Parámetros 
 
 
 

5.5.2 Comparación Nutricional 
 
 

          El producto para celiacos contiene 18,13 % de Proteínas (de 

acuerdo al promedio entre la tabla de composición obtenida por 

análisis y la obtenida por cálculos. El producto competencia 

declara 3 g de Proteínas, equivalente a 8,57%. Por lo que 

podemos decir que el producto para Celiacos es más rico 

nutricionalmente en comparación con la competencia. 



 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 6 
 
 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
 

CONCLUSIONES 
 
 

1. La  formulación resultante del Diseño de Harinas (60% Soya-40% Maíz), 

fue la que más aceptabilidad obtuvo con respecto a sabor y dureza, 

debido a que la mayor cantidad de harina de Soya logró enmascarar el 

sabor a grano que producía la de Maíz y a la vez proporcionó mejor 

estabilidad a la masa.  

 
 
 

2. Según las pruebas realizadas se pudo concluir, que el uso de auxiliares 

tecnológicos tales como: la Goma Xántica (Estabilizante) y el Polvo 

Leudante para Celiacos (Gasificante), si influyeron en la elaboración del 

producto, ya que el Estabilizante ayudó a la masa a formar redes 

elásticas, permitiendo que actúe el Gasificante para ligar el oxígeno y que 

el producto final obtuviera la esponjosidad deseable.   
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3. La utilización del correcto porcentaje de Preservante (Propianato de 

Calcio), permitió alcanzar el tiempo de vida útil deseado y retrasó por 

mayor tiempo el crecimiento microbiológico en el cake. 

 
 
 

4. Para determinar la aceptación del mercado objetivo, se trabajó con la 

Prueba Sensorial de Escala Hedónica, mediante la cual se pudo concluir 

que el producto en estudio, posee características que agradan a los 

consumidores, por lo que puede cubrir las necesidades de un mercado al 

que no se le ha dado importancia en nuestro país.   

 
 
 

5. A través de las pruebas sensoriales, también se pudo conocer que la 

debilidad más importante en el producto es la dureza. Sin embargo, para 

un postre sin Gluten, ésta se considera aceptable, ya que a pesar de 

emplear en su elaboración aditivos mejoradores, no se podrá igualar la 

elasticidad y esponjosidad de una masa con esta proteína.  
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6. El costo de elaboración del Cake para Celiacos (0.38 ctvs.), se considera 

como un valor estimado, debido a que no se tomó en cuenta el ítem de 

infraestructura o adecuaciones y en lo referente al empaque, se consideró 

un valor referencial.  

 
 
 

7. El tiempo de vida útil del Cake se estableció en 20 días, ya que durante 

este tiempo, pudo mantener casi intactas sus características 

organolépticas y de dureza, además no sobrepasó el límite de 

crecimiento microbiano. Este límite se estableció al considerar los 

máximos permitidos en la Norma Internacional RM 615-2003/SA/DM 

(Norma Sanitaria que establece los criterios Microbiológicos de Calidad 

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

 
 



 
 
 
 
 
 

RECOMENDACIONES 
 
 

1. En productos sin Gluten para lograr una mejor elasticidad de la masa y un 

óptimo atrapamiento de oxígeno, se podrían realizar pruebas con otro tipo de 

gomas, tales como: Goma Guar, CMC, Tara, Grenetina y Harina de 

Algarrobo. Así como desarrollar nuevas  combinaciones con Goma Xantano y 

otra de las mencionadas anteriormente. 

 
 
 

2. En lo que respecta al sabor y olor del Cake, se podría emplear saborizantes o 

esencias como el Chocolate, o algún otro que imparta sensación residual más 

fuerte y no a granos. 

 
 
 

3. Sería recomendable realizar un análisis nutricional completo, para de esta 

manera obtener datos fiables y exactos de la composición del cake y así 

saber que tanto es el aporte con respecto a la parte nutricional. 
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4. Para futuras aportaciones a una dieta más rica en Nutrientes, las industrias 

alimenticias podrían emplear materias primas con gran contenido de 

proteínas como la Soya, para la elaboración de productos prácticos de 

consumo o snacks. 

 
 
 

5. Se recomienda que para futuros estudios se realicen costeos más exactos 

para obtener el  P.V.P. real de producto y así poder proyectarlo a futuro con 

todos datos más reales y lanzarlo al mercado. 

 
 
 

6. Para obtener el verdadero tiempo de vida útil del Cake, se debería considerar  

los límites máximos de crecimiento microbiano de un producto horneado a 

base de Soya o Maíz. Si se carece de normativas nacionales, se podría basar 

este límite en alguna normativa internacional reconocida. 

 

  



 

 

 

 

 

 

ANEXOS 
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ANEXO 1. 

EVALUACIÓN DE TEXTURA DEL CAKE COMPETENCIA 

# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

1 12,4 16 12,5 

2 12,2 17 12,5 

3 12 18 12,2 

4 12,4 19 12,4 

5 12,1 20 12,4 

6 12,4 21 12,5 

7 12,3 22 12,3 

8 12 23 12,2 

9 12,6 24 12,4 

10 12,4 25 12,5 

11 12,4 26 12,1 

12 12,3 27 12,1 

13 12,4 28 12,3 

14 12,4 29 12,4 

15 12,4 30 12,5 

PROMEDIO 12,33 

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

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

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

1 11,63 16 11,64 

2 11,67 17 11,63 

3 11,63 18 11,62 

4 11,64 19 11,64 

5 11,67 20 11,67 

6 11,65 21 11,67 

7 11,66 22 11,64 

8 11,63 23 11,62 

9 11,65 24 11,63 

10 11,66 25 11,62 

11 11,64 26 11,63 

12 11,63 27 11,61 

13 11,65 28 11,66 

14 11,66 29 11,63 

15 11,61 30 11,62 

PROMEDIO 11,64 
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ANEXO 3. 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

1 11,72 16 11,69 

2 11,73 17 11,73 

3 11,68 18 11,72 

4 11,69 19 11,68 

5 11,70 20 11,69 

6 11,68 21 11,71 

7 11,72 22 11,72 

8 11,70 23 11,67 

9 11,68 24 11,69 

10 11,72 25 11,73 

11 11,73 26 11,72 

12 11,73 27 11,73 

13 11,69 28 11,72 

14 11,70 29 11,73 

15 11,71 30 11,68 

PROMEDIO 11,71 
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ANEXO 4. 

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 

 

 

 

# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

1 11,71 16 11,68 

2 11,71 17 11,71 

3 11,66 18 11,68 

4 11,71 19 11,65 

5 11,66 20 11,68 

6 11,68 21 11,70 

7 11,67 22 11,66 

8 11,66 23 11,71 

9 11,70 24 11,67 

10 11,68 25 11,66 

11 11,67 26 11,67 

12 11,66 27 11,71 

13 11,71 28 11,68 

14 11,69 29 11,67 

15 11,69 30 11,70 

PROMEDIO 11,68 
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ANEXO 5. 

FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 

METODO: PRUEBA HEDÓNICA 

PRODUCTO: 

Sírvase degustar las muestras codificadas que se presentan, 

pruébelas escriba el código en la parte superior y marque con una 

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

 

FICHA PARA EVALUACIÓN SENSORIAL (HARINAS) 

 

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

 

 

  
Escala 

Muestras Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Criterio Aceptabilidad 
General 

Aceptabilidad 
General 

Aceptabilidad 
General 

5 Gusta Mucho 
  

 

4 Gusta Poco 
  

 

3 Ni Gusta, Ni Disgusta 
  

 

2 Disgusta Poco 
  

 

1 Disgusta Mucho 
  

 

Comentarios  
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ANEXO 6. 

CALIFICACIONES  PRUEBA HEDÓNICA 

 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Aceptación/ Rechazo de la Harina 

N. 
Jueces 

Código 

TOTAL HSM 
001 

HSM 
002 

HSM 
003 

1 2 2 4 8 

2 2 3 3 8 

3 3 3 3 9 

4 2 4 5 11 

5 3 3 4 10 

6 4 4 4 12 

7 1 4 3 8 

8 2 4 3 9 

9 3 3 3 9 

10 4 4 4 12 

11 3 5 5 13 

12 2 3 4 9 

13 3 4 3 10 

14 1 3 2 6 

15 3 4 4 11 

16 3 2 4 9 

17 2 3 2 7 

18 4 3 4 11 

19 3 4 3 10 

20 2 3 4 9 
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CONTINUACIÓN ANEXO 6 

CALIFICACIONES  PRUEBA HEDÓNICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Aceptación/ Rechazo de la Harina 

N. 
Jueces 

Código 

TOTAL HSM 
001 

HSM 
002 

HSM 
003 

21 3 2 3 8 

22 4 3 5 12 

23 4 3 2 9 

24 3 2 4 9 

25 4 4 3 11 

26 4 2 4 10 

27 4 4 3 11 

28 4 5 4 13 

29 3 3 3 9 

30 2 4 4 10 

TOTALES 87 100 106 
293 

PROM 2,90 3,33 3,53 
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ANEXO 7 

CÁLCULOS GRADOS DE LIBERTAD 

 

Cálculo Total de la Varianza: 

 
 

Suma Total de cada Puntaje: 

 
 

Grados de Libertad Total: 

 
 

Suma de cada Juez: 

 
 

Grados de Libertad Producto: 

 
 
 

Grados de Libertad Jueces: 

 
 

Suma de cada Producto: 

 
 

Error de las Sumas: 
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ANEXO 8 

CÁLCULOS VALOR F 

 

Varianza de Jueces (VJ) 

 
 

Varianza de Productos (VP) 

 
 

Varianza del Error (VE) 

 
 

F Calculado de los Jueces (FcalJ) 

 
 

F Calculado de los Productos (FcalP) 
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ANEXO 9 

TABLA DE VALORES CRÍTICOS DE LA DISTRIBUCIÓN F (0.05). 

 
Fuente: ZURITA HERRERA GAUDENCIO, Junio 2008. Probabilidad y Estadística. Fundamentos y Aplicaciones. Primera Edición.  
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CONTINUACIÓN ANEXO 9 

TABLA DE VALORES CRÍTICOS DE LA DISTRIBUCIÓN F (0.05). 

Fuente: ZURITA HERRERA GAUDENCIO, Junio 2008. Probabilidad y Estadística. Fundamentos y Aplicaciones. Primera Edición. 
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CONTINUACIÓN ANEXO 9 

TABLA DE VALORES CRÍTICOS DE LA DISTRIBUCIÓN F (0.05). 

 
Fuente: ZURITA HERRERA GAUDENCIO, Junio 2008. Probabilidad y Estadística. Fundamentos y Aplicaciones. Primera Edición.  
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ANEXO 10 

RANGOS SIGNIFICATIVOS AL 5%  

PARA EL TEST DE RANGO MÚLTIPLE DE DUNCAN 

 

n1/k 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 50 100 

1...... 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 

2...... 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 

3...... 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 

4...... 3.93 4.01 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 

5...... 3.64 3.74 3.79 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 

6...... 3.46 3.583 3.64 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 

7...... 3.35 3.47 3.54 3.58 3.60 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 

8...... 3.26 3.39 3.47 3.52 3.55 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 

9...... 3.20 3.34 3.41 3.47 3.50 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 3.52 

10...... 3.15 3.30 3.37 3.43 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47 3.48 3.48 3.48 

11...... 3.11 3.27 3.35 3.39 3.43 3.44 3.45 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46 3.47 3.48 3.48 3.48 

12...... 3.08 3.23 3.33 3.36 3.40 3.42 3.44 3.44 3.46 3.46 3.46 3.46 3.47 3.48 3.48 3.48 

13...... 3.06 3.21 3.30 3.35 3.38 3.41 3.42 3.44 3.45 3.45 3.46 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47 

14...... 3.03 3.18 3.27 3.33 3.37 3.39 3.41 3.42 3.44 3.45 3.46 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47 

15...... 3.01 3.16 3.25 3.31 3.36 3.38 3.40 3.42 3.43 3.44 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47 

16...... 3.00 3.15 3.23 3.30 3.34 3.37 3.39 3.41 3.43 3.44 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47 

17...... 2.98 3.13 3.22 3.28 3.33 3.36 3.38 3.40 3.42 3.44 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47 

18...... 2.97 3.12 3.21 3.27 3.32 3.35 3.37 3.39 3.41 3.43 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47 

19...... 2.96 3.11 3.19 3.26 3.31 3.35 3.37 3.39 3.41 3.43 3.44 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47 

20...... 2.95 3.10 3.18 3.25 3.30 3.34 3.36 3.38 3.40 3.43 3.44 5.46 3.46 3.47 3.47 3.47 

22...... 2.93 3.08 3.17 3.24 3.29 3.32 3.35 3.37 3.39 3.42 3.44 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47 

24...... 2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3.34 3.37 3.38 3.41 3.44 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47 

26...... 2.91 3.06 3.14 3.21 3.27 3.30 3.34 3.36 3.38 3.41 3.43 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47 

28...... 2.90 3.04 3.13 3.20 3.26 3.30 3.33 3.35 3.37 3.40 3.43 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47 

30...... 2.89 3.04 3.12 3.20 3.25 3.29 3.32 3.35 3.37 3.40 3.43 3.44 3.46 3.47 3.47 3.47 

40...... 2.86 3.01 3.10 3.17 3.22 3.27 3.30 3.33 3.35 3.39 3.42 3.44 3.46 3.47 3.47 3.47 

60...... 2.83 2.98 3.08 3.14 3.20 3.24 3.28 3.31 3.33 3.37 3.40 3.4 3.45 3.47 3.48 3.48 

100...... 2.80 2.95 3.05 3.12 3.18 3.22 3.26 3.29 3.32 3.36 3.40 3.42 3.45 3.47 3.53 3.53 

°°....... 2.77 2.92 3.02 3.09 3.15 3.19 3.23 3.26 3.29 3.34 3.38 3.41 3.44 3.47 3.61 3.67 

 
 

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

RANGOS SIGNIFICATIVOS AL 1%  

PARA EL TEST DE RANGO MÚLTIPLE DE DUNCAN 
 

n1/k 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 50 100 

1...... 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 

2...... 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 

3...... 8.26 8.5 8.6 8.7 8.8 8.9 8.9 9.0 9.0 9.0 9.1 9.2 9.3 9.3 9.3 9.3 

4...... 6.51 6.8 6.9 7.0 7.1 7.1 7.2 7.2 7.3 7.3 7.4 7.4 7.5 7.5 7.5 7.5 

5...... 5.70 5.96 6.11 6.18 6.26 6.33 6.40 6.44 6.5 6.6 6.6 6.7 6.7 6.8 6.8 6.8 

6...... 5.24 5.51 5.65 5.73 5.81 5.88 5.95 6.00 6.0 6.1 6.2 6.2 6.3 6.3 6.3 6.3 

7...... 4.95 5.22 5.37 5.45 5.53 5.61 5.69 5.73 5.8 5.8 5.9 5.9 6.0 6.0 6.0 6.0 

8...... 4.74 5.00 5.14 5.23 5.32 5.40 5.47 5.51 5.5 5.6 5.7 5.7 5.8 5.8 5.8 5.8 

9...... 4.60 4.86 4.99 5.08 5.17 5.25 5.32 5.36 5.4 5.5 5.5 5.6 5.7 5.7 5.7 5.7 

10...... 4.48 4.73 4.88 4.96 5.06 5.13 5.20 5.24 5.28 5.36 5.42 5.48 5.54 5.55 5.55 5.55 

11...... 4.39 4.63 4.77 4.86 4.94 5.01 5.06 5.12 5.15 5.24 5.28 5.34 5..38 5.39 5.39 5.39 

12...... 4.32 4.55 4.68 4.76 4.84 4.92 4.96 5.02 5.07 5.13 5.17 5.22 5.24 5.26 5.26 5.26 

13...... 4.26 4.24 4.62 4.69 4.74 4.81 4.88 4.94 4.98 5.04 5.08 5.13 5.14 5.15 5.15 5.15 

14...... 4.21 4.42 4.55 4.63 4.70 4.78 4.83 4.87 4.91 4.96 5.00 5.04 5.06 5.07 5.07 5.07 

15...... 4.17 4.37 4.50 4.58 4.64 4.72 4.77 4.81 4.84 4.90 4.94 4.97 4.99 5.00 5.00 5.00 

16...... 4.13 4.34 4.45 4.54 4.60 4.67 4.72 4.76 4.79 4.84 4.88 4.91 4.93 4.94 4.94 4.94 

17...... 4.10 4.30 4.41 4.50 4.56 4.63 4.68 4.72 4.75 4.80 4.83 4.86 4.88 4.89 4.89 4.89 

18...... 4.07 4.27 4.38 4.46 4.53 4.59 4.64 4.68 4.71 4.76 4.79 4.82 4.84 4.85 4.85 4.85 

19...... 4.05 4.24 4.35 4.43 4.50 4.56 4.61 4,64 4.67 4.72 4.76 4.79 4.81 4.82 4.82 4.82 

20...... 4.02 4.22 4.33 4.40 4.47 4.59 4.58 4.61 4.65 4.69 4.73 4.76 4.78 4.79 4.79 4.79 

22...... 3.99 4.17 4.28 4.36 4.42 4.48 4.53 4.57 4.60 4.65 4.68 4.71 4.74 4.75 4.75 4.75 

24...... 3.96 4.14 4.24 4.33 4.39 4.44 4.49 4.53 4.57 4.62 4.64 4.67 4.70 4.72 4.74 4.74 

26...... 3.93 4.11 4.21 4.30 4.36 4.41 4.46 4.50 4.53 4.58 4.62 4.65 4.67 4.69 4.73 4.73 

28...... 3.91 4.08 4.18 4.28 4.34 4.39 4.43 4.47 4.51 4.56 4.60 4.62 4.65 4.67 4.72 4.72 

50...... 3.89 4.06 4.16 4.22 4.32 4.36 4.41 4.45 4.48 4.54 4.58 4.61 4.63 4.65 4.71 4.71 

40...... 3.82 3.99 4.10 4.17 4.24 4.30 4.34 4.37 4.41 4.46 4.51 4.54 4.57 4.59 4.69 4.69 

60...... 3.76 3.92 4.03 4.12 4.17 4.23 4.27 4.31 4.34 4.39 4.44 4.47 4.50 4.53 4.66 4.66 

100...... 3.71 3.86 3.98 4.06 4.11 4.17 4.21 4.25 4.29 4.35 4.38 4.42 4.45 4.48 4.64 4.65 

°°...... 3.64 3.80 3.90 3.98 4.04 4.09 4.14 4.17 4.20 4.26 4.31 4.34 4.38 4.41 4.60 4.68 

 
Fuente: ZURITA HERRERA GAUDENCIO, Junio 2008. Probabilidad y Estadística. Fundamentos y Aplicaciones. Primera Edición.
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ANEXO 12 

FORMULACIÓN 0.25%  GOMA XÁNTICA/Kg HARINA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 
 

# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

1 12,04 16 12,05 

2 12,03 17 12,04 

3 12,07 18 12,04 

4 12,02 19 12,06 

5 12,04 20 12,06 

6 12,03 21 12,05 

7 12,03 22 12,05 

8 12,02 23 12,03 

9 12,03 24 12,04 

10 12,03 25 12,04 

11 12,05 26 12,04 

12 12,04 27 12,04 

13 12,06 28 12,03 

14 12,03 29 12,06 

15 12,05 30 12,04 

PROMEDIO 12,04 
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ANEXO 13 

FORMULACIÓN 0.5%  GOMA XÁNTICA/Kg HARINA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

1 12,11 16 12,08 

2 12,08 17 12,07 

3 12,09 18 12,09 

4 12,07 19 12,09 

5 12,09 20 12,11 

6 12,11 21 12,10 

7 12,07 22 12,09 

8 12,09 23 12,07 

9 12,07 24 12,09 

10 12,10 25 12,11 

11 12,09 26 12,10 

12 12,07 27 12,10 

13 12,11 28 12,09 

14 12,07 29 12,07 

15 12,11 30 12,08 

PROMEDIO 12,09 
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ANEXO 14 

FORMULACIÓN 0.75%  GOMA XÁNTICA/Kg HARINA 
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# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

1 12,04 16 12,04 

2 12,05 17 12,05 

3 12,07 18 12,05 

4 12,04 19 12,08 

5 12,04 20 12,04 

6 12,07 21 12,07 

7 12,05 22 12,05 

8 12,07 23 12,05 

9 12,04 24 12,08 

10 12,06 25 12,04 

11 12,06 26 12,03 

12 12,05 27 12,08 

13 12,05 28 12,05 

14 12,04 29 12,05 

15 12,03 30 12,07 

PROMEDIO 12,05 
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ANEXO 15 

FORMULACIÓN 2% GASIFICANTE /Kg HARINA 
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# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

1 12,19 16 12,19 

2 12,23 17 12,21 

3 12,18 18 12,22 

4 12,20 19 12,18 

5 12,23 20 12,19 

6 12,18 21 12,23 

7 12,22 22 12,2 

8 12,2 23 12,18 

9 12,19 24 12,18 

10 12,21 25 12,22 

11 12,18 26 12,23 

12 12,23 27 12,19 

13 12,22 28 12,21 

14 12,2 29 12,18 

15 12,23 30 12,19 

PROMEDIO 12,20 
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ANEXO 16 

FORMULACIÓN 2.5 % GASIFICANTE /Kg HARINA 
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# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

1 12,23 16 12,22 

2 12,22 17 12,23 

3 12,25 18 12,25 

4 12,23 19 12,22 

5 12,22 20 12,24 

6 12,24 21 12,22 

7 12,22 22 12,23 

8 12,22 23 12,22 

9 12,21 24 12,27 

10 12,22 25 12,26 

11 12,22 26 12,22 

12 12,21 27 12,24 

13 12,23 28 12,24 

14 12,24 29 12,27 

15 12,26 30 12,27 

PROMEDIO 12,23 
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ANEXO 17 

FORMULACIÓN 3% GASIFICANTE /Kg HARINA 
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# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

# de 
Muestras 

% Deformación 
según Dureza 

1 12,26 16 12,28 

2 12,25 17 12,25 

3 12,26 18 12,25 

4 12,26 19 12,26 

5 12,29 20 12,26 

6 12,3 21 12,25 

7 12,29 22 12,3 

8 12,29 23 12,3 

9 12,27 24 12,29 

10 12,28 25 12,28 

11 12,28 26 12,29 

12 12,29 27 12,25 

13 12,27 28 12,3 

14 12,27 29 12,3 

15 12,27 30 12,25 

PROMEDIO 12,27 
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ANEXO 18 

TABLA DE RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS 
 

# De 
Muestras 

Analizadas 

Propionato 
de Calcio  

1 gr 

Propionato 
de Calcio 

1,25gr 

Propionato 
de Calcio  

1,5 gr 

Cake 
Competencia 

Mohos y 
Levaduras 

(ufc) 

Mohos y 
Levaduras 

(ufc) 

Mohos y 
Levaduras 

(ufc) 

Mohos y 
Levaduras 

(ufc) 

1 500 500 500 500 

2 500 400 400 500 

3 600 500 600 400 

4 700 500 400 500 

5 600 500 500 400 

6 600 500 500 400 

7 500 500 500 500 

8 600 500 500 500 

9 700 500 500 400 

10 500 500 400 400 

11 500 400 500 300 

12 600 600 500 500 

13 500 400 500 400 

14 500 500 500 400 

15 700 500 500 400 

16 500 500 500 300 

17 600 600 400 400 

18 500 500 500 500 

19 600 600 400 500 

20 600 600 500 500 

21 500 500 500 300 

22 600 600 400 300 

23 600 600 500 600 

24 500 600 500 400 

25 700 500 400 400 

26 500 400 400 400 

27 600 500 500 300 

28 600 500 400 300 

29 600 400 400 400 

30 500 500 400 400 

# Muestras 
< 500 ufc 

0 5 11 20 

Elaborado por:   Carmen Colcha A. -  Richard Culcay P., 2013 
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ANEXO 19 

TABLA DE DISTRIBUCIÓN PARA EL TEST T’ STUDENT 

 

 

  

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

Aplicaciones. Primera Edición.
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ANEXO 20 

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DE COMPARACIÓN DE PARÁMETROS 

PRUEBA: PAREADO/HEDONICA 

PRODUCTO: 

Sírvase degustar los pares de muestra codificadas que se presentan, pruébelas escriba el código en la parte 

superior y marque con una X el nivel que considere en cada una de las casillas de los atributos sensoriales. 

  

Muestras A1985  B8459 

  Atributo Sensorial Atributo Sensorial 

Escala Criterio Olor Apariencia Textura Sabor Olor Apariencia Textura Sabor 

9 Gusta Extremadamente                 

8 Gusta Mucho                 

7 Gusta Moderadamente                 

6 Gusta Poco                 

5 Ni Gusta, Ni Disgusta                 

4 Disgusta Poco                 

3 Disgusta Moderadamente                 

2 Disgusta Mucho                 

1 
Disgusta 
Extremadamente                 

  

Comentarios 
 
 
  

 
  

 
 

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

DIAGRAMA  DEL  PROCESO DEL CAKE PARA CELIACOS 

  

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                 

 

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

Pesado 

Mezclado y 

Batido 

Precalentamiento 

Cocción  

Empacado 

Almacenamiento  

Harina de Soya 

Harina de Maíz 

 Azúcar 

Grasa Vegetal 

 

Dosificación 

Polvo Leudante 

Goma Xantica 

Propianato de Calcio 

Recepción de 

Materia Prima 

Enfriamiento/Reposo 

Tamizado  

Leche y Esencias 

Harinas, Aditivos, 

Polvo Leudante 

Sal 
Tº: 250 º C  

Tiempo: 15 min 

Tº: 180 º C 

Tiempo: 35 min 

 

Tiempo: 15 min 

Pesado 

 

Producto Final 
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ANEXO 22 

CALIFICACIONES PARÁMETRO OLOR  

N. 
Jueces 

Código 
 
 

A1985 B8459 D D2i 

1 8 4 4 16 

2 7 5 2 4 

3 7 5 2 4 

4 8 4 4 16 

5 6 7 -1 1 

6 6 6 0 0 

7 8 6 2 4 

8 8 7 1 1 

9 5 9 -4 16 

10 7 6 1 1 

11 8 6 2 4 

12 8 7 1 1 

13 5 6 -1 1 

14 8 5 3 9 

15 7 6 1 1 

16 6 8 -2 4 

17 4 8 -4 16 

18 8 6 2 4 

19 9 6 3 9 

20 7 5 2 4 

TOTAL 140 122 18 116 

PROM 7 6  

 

Elaborado por:   Carmen Colcha A. -  Richard Culcay P., 2013 
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ANEXO 23 

CALIFICACIONES PARÁMETRO APARIENCIA 

N. 
Jueces 

Código 
 
 

A1985 B8459 D D2i 

1 7 6 1 1 

2 7 8 -1 1 

3 5 6 -1 1 

4 6 6 0 0 

5 6 8 -2 4 

6 6 5 1 1 

7 5 5 0 0 

8 5 7 -2 4 

9 6 6 0 0 

10 5 5 0 0 

11 7 6 1 1 

12 7 9 -2 4 

13 6 6 0 0 

14 7 5 2 4 

15 8 8 0 0 

16 6 6 0 0 

17 8 5 3 9 

18 7 6 1 1 

19 6 8 -2 4 

20 6 5 1 1 

TOTAL 126 126 0 36 

PROM 6 6  

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

CALIFICACIONES PARÁMETRO TEXTURA 

N. 
Jueces 

Código 
 
 

A1985 B8459 D D2i 

1 4 7 -3 9 

2 8 9 -1 1 

3 5 8 -3 9 

4 4 6 -2 4 

5 5 9 -4 16 

6 5 8 -3 9 

7 7 7 0 0 

8 5 7 -2 4 

9 6 7 -1 1 

10 6 8 -2 4 

11 5 8 -3 9 

12 5 7 -2 4 

13 6 8 -2 4 

14 5 7 -2 4 

15 7 9 -2 4 

16 4 6 -2 4 

17 7 7 0 0 

18 6 8 -2 4 

19 4 7 -3 9 

20 6 8 -2 4 

TOTAL 110 151 -41 103 

PROM 6 8  

 
Elaborado por:   Carmen Colcha A. -  Richard Culcay P., 2013 
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ANEXO 25 

CALIFICACIONES PARÁMETRO SABOR 

N. 
Jueces 

Código 
 
 

A1985 B8459 D D2i 

1 8 6 2 4 

2 7 7 0 0 

3 8 7 1 1 

4 7 8 -1 1 

5 8 6 2 4 

6 9 7 2 4 

7 8 9 -1 1 

8 9 9 0 0 

9 7 7 0 0 

10 9 7 2 4 

11 8 8 0 0 

12 7 7 0 0 

13 8 5 3 9 

14 9 7 2 4 

15 7 6 1 1 

16 8 8 0 0 

17 8 6 2 4 

18 6 8 -2 4 

19 9 7 2 4 

20 8 8 0 0 

TOTAL 158 143 15 45 

PROM 8 7  

 
Elaborado por:   Carmen Colcha A. -  Richard Culcay P., 2013 
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ANEXO 26 

COSTO DE MATERIAS PRIMAS 

 

Ingredientes gr 
% 

Fórmula 
Fórmula 
40,78gr 

Precio 
Ingredientes 

Fórmula 

Precio 
Ingredientes 

40,7gr 
Proveedor 

Soya 270 28,60% 11,74 1,35 0,058695652 
AlmanzurFoo

ds 

Maíz 180 19,07% 7,83 0,18 0,007826087 
AlmanzurFoo

ds 

Azúcar 160 16,95% 6,96 0,16 0,006956522 San Carlos 

Huevos 120 12,71% 5,22 0,312 0,013565217 
Corporación 
El Rosado 

Grasa 
Vegetal 

112,5 11,92% 4,89 0,5625 0,024456522 Unilever 

Leche 65 6,89% 2,83 0,05005 0,002176087 Indulac 

Es. Coco 3 0,32% 0,13 0,02748 0,001194783 El Sabor 

Es. Vainilla 3 0,32% 0,13 0,01833 0,000796957 El Sabor 

Sal 2,5 0,26% 0,11 0,0015 0,000065217 Ecuasal 

Estabilizante 2 0,21% 0,09 0,262 0,011391304 Descalzi 

G
a

s
if

ic
a

n
te

 

C. Tártaro 5,4 0,57% 0,23 0,33912 0,014744348 
Consorcio 

Alimec 

Bicarbonato 5,4 0,57% 0,23 0,251964 0,010954957 Labfarmaweir 

Maicena 2,7 0,29% 0,12 0,00621 0,00027 El Sabor 

 

Preservante 12,5 1,32% 0,54 0,077 0,003347826 Descalzi 

Total 944 100% 41,0 3,598154 0,156441478 
 

 
Elaborado por:   Carmen Colcha A. -  Richard Culcay P., 2013 
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ANEXO 27 

TABLA DE COMPARACIÓN DE CALIFICACIONES PRUEBA SENSORIAL 

N. Jueces 
Código Olor 

Código 
Apariencia 

Código Textura Código Sabor 

A1985 B8459 A1985 B8459 A1985 B8459 A1985 B8459 

1 8 4 7 6 4 7 8 6 

2 7 5 7 8 8 9 7 7 

3 7 5 5 6 5 8 8 7 

4 8 4 6 6 4 6 7 8 

5 6 7 6 8 5 9 8 6 

6 6 6 6 5 5 8 9 7 

7 8 6 5 5 7 7 8 9 

8 8 7 5 7 5 7 9 9 

9 5 9 6 6 6 7 7 7 

10 7 6 5 5 6 8 9 7 

11 8 6 7 6 5 8 8 8 

12 8 7 7 9 5 7 7 7 

13 5 6 6 6 6 8 8 5 

14 8 5 7 5 5 7 9 7 

15 7 6 8 8 7 9 7 6 

16 6 8 6 6 4 6 8 8 

17 4 8 8 5 7 7 8 6 

18 8 6 7 6 6 8 6 8 

19 9 6 6 8 4 7 9 7 

20 7 5 6 5 6 8 8 8 

Puntaje 
Total 

140 122 126 126 110 151 158 143 

 
Elaborado por:   Carmen Colcha A. -  Richard Culcay P., 2013 
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ANEXO 28 

TABLA DE CONTENIDO NUTRICIONAL DEL CAKE PARA CELIACOS 

 (OBTENIDA POR ANÁLISIS) 

 

Contenido Nutricional  
(Análisis) 

Proteína 19,21% 

Grasa 15,23% 

Carbohidratos 34,00% 

Fibra 2,06% 

Ceniza 4,26% 

Humedad 21,69% 

Vitaminas 2,50% 

Minerales 1,05% 

TOTAL 100,00% 

 

Elaborado por:   Carmen Colcha A. -  Richard Culcay P., 2013 
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ANEXO 29 

TABLA DE CONTENIDO NUTRICIONAL DEL CAKE PARA CELIACOS 

 (OBTENIDA POR CÁLCULO) 

 

Contenido nutricional  
(Cálculo) 

Proteína 17,04% 

Grasa 13,78% 

Carbohidratos 33,34% 

Fibra 2,19% 

Ceniza 5,88% 

Humedad 26,03% 

Vitaminas 1,40% 

Minerales 0,35% 

TOTAL 100,00% 

 

Elaborado por:   Carmen Colcha A. -  Richard Culcay P., 2013 
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ANEXO 30 

TABLA DE CONTENIDO NUTRICIONAL DEL CAKE COMPETENCIA 

 (DECLARADA EN ETIQUETA) 

 

Fuente: www.inalecsa.com 
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ANEXO 31 

REQUISITOS MICROBIOLÓGICOS (NORMA EXTRANJERA) 

 

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

 

 

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