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RESUMEN

Obijetivo: Determinar el efecto de la inclusion de harina Oxalis tuberosa "oca" Agaricus
bisporus "champifidon comdn™ sobre la aceptabilidad sensorial de bizcochos. Metodologia:
El estudio se llevo a cabo en Huacho. El andlisis se realizé con el disefio de mezcla simplex
con centroide. Para el tiempo de vida util fue con el uso del método de Weibull. Los
tratamientos consistieron en diferentes porcentajes de harina de oca, champifién y trigo. Las
variables analizadas fueron: parametros sensoriales y vida util. Resultados: De acuerdo al
primer objetivo especifico, los diferentes tratamientos presentaron diferencias entre ellos,
siendo el T3, T4 y T2 quienes obtuvieron las puntuaciones mas altas llegando calificarse
entre “me gusta” y “me gusta mucho” para los parametros sensoriales. Asimismo, los
resultados de regresion cuadratico indican que la harina de oca y champifion tiene un aporte
significativo en los pardmetros de olor, color, sabor textura, del bizcocho y las gréficas de
superficie, contorno y la grafica de Cox reportan que hasta 5 a 10% de oca y hasta 5% de
champifidén presentan mayor aceptabilidad sensorial y superan significativamente al bizcocho
elaborado con 100% de trigo, por lo cual la mejor mezcla fue “5% oca + 5% champindn +
90% trigo”. Al realizar el analisis por el método de Weibull, los resultados demostraron que
el tiempo de vida util del bizcocho de 5% de oca + 5% de champifién + 90% de trigo fue de
3,74 dias a temperatura ambiente a un 50% de rechazo de los panelistas. Conclusion: El
estudio demostr6 que la inclusion de harina Oxalis tuberosa "oca" Agaricus bisporus
"champifion comun” produce un efecto significativo en los pardmetros sensoriales y vida util
del bizcocho, siendo la mezcla con mayor aceptacion sensorial el bizcocho a base de 5% de
harina de oca + 5% de harina de champifion + 90% de harina de trigo.

Palabras clave: disefio, harina, parametros sensoriales, regresion.
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ABSTRACT

Objective: To determine the effect of including Oxalis tuberosa (oca) and Agaricus bisporus
(mushroom) flour on the sensory acceptability of biscuits. Methodology: The study was
conducted in Huacho. The analysis was performed using a simplex mixture design with
centroid. Shelf life was determined using the Weibull method. The treatments consisted of
different percentages of oca, mushroom, and wheat flour. The variables analyzed were
sensory parameters and shelf life. Results: In accordance with the first specific objective,
the different treatments showed differences among themselves, with T3, T4, and T2
obtaining the highest scores, ranging from "like" to "like very much" for the sensory
parameters. Furthermore, the quadratic regression results indicate that oca and mushroom
flour significantly contribute to the aroma, color, flavor, and texture parameters of the cake.
The surface area, contour, and Cox plots show that up to 5-10% oca and up to 5% mushroom
exhibit greater sensory acceptability and significantly outperform the cake made with 100%
wheat. Therefore, the best mixture was "5% oca + 5% mushroom + 90% wheat." Analysis
using the Weibull method demonstrated that the shelf life of the 5% oca + 5% mushroom +
90% wheat cake was 3.74 days at room temperature with a 50% rejection rate from the
panelists. Conclusion: The study demonstrated that the inclusion of Oxalis tuberosa (oca)
flour and Agaricus bisporus (mushroom) flour had a significant effect on the sensory
parameters and shelf life of the sponge cake. The mixture with the highest sensory acceptance
was the sponge cake made with 5% goose flour, 5% mushroom flour, and 90% wheat flour.

Keywords: design, flour, sensory parameters, regression.
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INTRODUCCION

El bizcocho es un producto de panaderia, que presenta un sabor dulce y una textura
esponjosa, por la cual es muy consumido por personas de diferentes edades en todo el mundo,
su elaboracién consta de levadura, huevos que forman una emulsién estable que le da la
estructura de la espumosa, ademas, la viscosidad de los poros y la aireacion durante el
amasado son las propiedades principales y requeridas para obtener calidad del bizcocho
(Malvano et al., 2022).

Asimismo, la elaboracién del bizcocho consiste en el uso de azlcar, huevos de gallina,
leudante, aceite harina de trigo y levadura y otros, ya que el almidon del trigo, implica
principalmente en la propiedad viscoelastica de la masa, que influye en la porosidad del
bizcocho, y dicha propiedad textural es la que permite que el biscocho sea un producto muy

consumible (Marzec et al., 2021).

Sin embargo, la masa del biscocho presenta un alto contenido de grasas saturadas, debido a
que la elaboracion de la masa tiene azlcar, harina de trigo, la sacarosa de la azicar procesada
produce glucosa y fructosa lo que ocasiona riesgos en la salud del consumidor, y la harina
de trigo, provoca acumulacion de grasas en las arterias que provocan efectos adversos como

la presion arterial y obesidad en los humanos (Krupa-Kozak et al., 2020).

La hornear el aumento de la temperatura de gelatinizacion del almidon y la coagulacion de
las proteinas, produce una estructura sélida y porosa, aumentando el volumen del bizcocho,
ademas, la reaccion de Maillard de los azucares reductores provoca que el bizcocho tenga
una coloracién acaramelada (Ronda et al., 2011). Por lo cual, el uso de harina de trigo y

azUcar so necesarios para obtener buena calidad del bizcocho.

La inclusion de harina Oxalis tuberosa "oca" Agaricus bisporus "champifion comdn™ son
buenas opciones en la aceptabilidad sensorial de bizcochos, debido a que la oca tiene
azucares naturales y estables (Paredez, 2022), ademas, estos productos contienen una alta
concentracion de minerales, vitaminas y sobre todo contiene compuestos bioactivos que son
beneficiosos para la salud, por lo que el consumo de bizcocho no pierda calidad, sino
mantenga su calidad (Slawinska et al., 2022) y proporciones compuestos bioactivos que

aportan mayor contenido nutricional y funcional en los consumidores.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripciéon de la realidad problematica

El problema de este estudio se debe a que la masa del biscocho presenta un alto contenido
de grasas saturadas, que llegan a oscilar de 7,5 a 31%, siendo este factor la que muchas veces
limita el consumo de pobladores, sobre todo en personas que tienen diabetes, debido a que
el dulzor del biscocho se debe a que tiene como ingrediente principal el azlcar, ya que la
sacarosa aumenta la temperatura de gelatinizacion del almidén, el almidén y de la

desnaturalizacion de la proteina del huevo (Krupa-Kozak et al., 2020).

Asimismo, la sacaros de la azicar procesada en alta temperatura se degrada en glucosa y
fructosa produciendo la reaccion de Maillard, lo que ocasiona riesgos en la salud del
consumidor, debido al consumo de azucares reductores libres y acumulacién de grasas en las
arterias que provocan efectos adversos como la presion arterial y obesidad en los humanos
que la consumen, ademas, también su consumo llega a provocar la diabetes, lo que genera una

limitante en el consumo de bizcocho por los consumidores (Krupa-Kozak et al., 2020).

Teniendo en cuenta que, al aumentar la temperatura, de gelatinizacion del almidon y la
coagulacion de las proteinas, la masa que presenta una emulsion fluida y aireada tiende a
pasar a una estructura solida y porosa, lo que resulta en un aumento del volumen del
bizcocho, ademas, la reaccion de Maillard de los azucares reductores provoca que el

bizcocho tenga una coloracion acaramelada (Ronda et al., 2011).

Por lo que el uso de los azucares y la harina de trigo son ingredientes necesarios para obtener
calidad del bizcocho, siendo necesario reemplazar gradualmente estos ingredientes
principales por opciones que presenten caracteristicas similares en la elaboracion del
bizcocho, siendo estos la inclusion de harina Oxalis tuberosa "oca" y Agaricus bisporus
"champifidon comun” los cuales presentan azucares naturales que no se alteran y modifican la
sacarosa (Paredez, 2022). Ademas, la oca y del champifién, genera un valor agregado al
bizcocho y lo que promovera el consumo de la oca y el champifion como una alternativa sana

para reducir el uso masivo de azucar procesada y de harina de trigo.



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Cual es el efecto de la inclusion de harina Oxalis tuberosa "oca™y Agaricus bisporus

"champifion comdn™ sobre la aceptabilidad sensorial de bizcochos?
1.2.2 Problemas especificos

¢Cudles son los niveles de los parametros sensoriales del bizcocho con inclusién de harina
Oxalis tuberosa "oca" y Agaricus bisporus "champifion comun" sobre la aceptabilidad

sensorial de bizcochos?

¢ Cudl es el tiempo de vida til del bizcocho con inclusién de harina Oxalis tuberosa "oca" y

Agaricus bisporus "champifion comun™ sobre la aceptabilidad sensorial de bizcochos?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar el efecto de la inclusion de harina Oxalis tuberosa "oca" y Agaricus bisporus

"champifion comun" sobre la aceptabilidad sensorial de bizcochos.

1.3.2 Objetivos especificos

Evaluar los parametros sensoriales del bizcocho con inclusién de harina Oxalis tuberosa

"oca" y Agaricus bisporus "champifién comun”.

Evaluar tiempo de vida uatil del bizcocho con inclusion de harina Oxalis tuberosa "oca"y

Agaricus bisporus "champifion comdn™.



1.4 Justificacion de la Investigacion

1.4.1 Justificacion tedrica

Los resultados de este estudio son relevantes debido a que el bizcocho con inclusion de harina
oca y champifion comun, como sustitutos parciales de la azicar procesada y de la harina de
trigo, que son los principales ingredientes y los que méas ocasionan riesgos en la salud
humana como la presion arterial, obesidad y hasta diabetes, por su consumo diario o
excesivo, por lo que la sustitucion de estos productos son una opcion importante, ya que la
oca contiene azucares naturales que no reducen en azucares reductores, y aporta un nivel
nutricional significativo en el bizcocho permitiendo que dicho producto sea consumible sin

sufrir dafios adversos a los consumidores de Huacho o Lima.

1.4.2 Justificacion préactica

Con esta investigacion ofrece productos que tienen un alto contenido nutricional y
propiedades beneficiosas para la salud y alimentacién humana, como es el caso de la oca 'y
del champifion, lo que genera un valor agregado al bizcocho y lo que promovera el consumo
de la oca y el champifion como una alternativa sana para reducir el uso masivo de azucar

procesada y de harina de trigo.

1.4.3 Justificacion social
Los panificadores tienen una alternativa innovadora para la produccién y comercializacién
de bizcocho con inclusion de oca y champifién, dicho valor agregado permitira ingresos

economicos.

1.5 Delimitacion del estudio

1.5.1 Delimitacion espacial

La investigacion se llevo a cabo el Laboratorio de Alimentarias de la Universidad Nacional

José Faustino Sanchez Carrion en el distrito de Huacho de la Provincia de Huaura en Lima.
1.5.2 Delimitacion temporal

La investigacion se realizd entre los meses de julio a septiembre del 2025.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Alsafh et al. (2025) en Iran, investigd sobre efecto de la inclusién de Ganoderma lucidum
sobre la aceptabilidad sensorial de bizcochos y sus propiedades fisicoquimicos,
antioxidantes. Las proporciones usadas fueron de 2, 4 y 8% de harina del hongo para sustituir
al trigo. Los resultados demostraron que la adicion de % de harina del hongo aumenta
significativamente propiedades fisicoquimicas, antioxidantes del biscocho, en cuanto al
indice de color L disminuy0 al aumentar el porcentaje de la harina del hongo, mientras que
los indices a, b y E aumentaron significativamente. Asi también, aumento la dureza,
elasticidad y textura del bizcocho, sin embargo, con la adicién de 2% del hongo fue el que

obtuvo mayor puntuacion en los parametros sensoriales.

Slawinska et al. (2022) en Polonia, investig6 sobre efecto de la inclusion de Agaricus
bisporus "champifion comdn" sobre la aceptabilidad sensorial de bizcochos. Las
proporciones usadas fueron de 2,5 y 5% de champifiones al bizcocho de trigo. Los resultados
demostraron que la adicion de champifiones al bizcocho aumentd significativamente el
contenido de compuestos bioactivos como vitamina D, polifenoles, que son antioxidantes y
neutralizan los radicales libres de oxigeno, ademas, la adicion de champifiones aumenté
significativamente la dureza, cohesion, color, volumen y elasticidad del bizcocho, por lo que
obtuvo mayor puntuacion en los pardmetros sensoriales de aceptacion del bizcocho por el

consumidor.

Alkehayez et al. (2022) en Arabia Saudita, investigd sobre efecto de la inclusion de harina
de datil sobre la aceptabilidad sensorial de bizcochos. Los resultados demostraron que la
adicion de polvo de datiles como sustitucion del aztcar procesado, obtuvieron los siguientes
parametros fisicoquimicos como carbohidratos (78,20%), humedad (7,80%) y fibra (7,73%),
seguido de proteinas (2,73%), cenizas (2,54%), grasas (0,50%), potasio (24,96 ug/g), fésforo
(3,12 pg/g), calcio (2,61 ug/g), hierro (0,9 pg/g) y vitamina A con 1,27 pg/g, indicando que
dicha inclusion aumento significativamente los atributos nutricionales como las proteinas,

vitaminas, minerales en el bizcocho.



Farooq et al. (2021) en China, investigaron sobre efecto de la inclusion de harina de
champifiones sobre la aceptabilidad sensorial de bizcochos. La proporcién de harina fue de
0, 10, 20, 30 y 40%. Los resultados demostraron que la adicién de champifiones y ostras
como sustitucion del azucar procesado, es una buena opcion debido a que sus caracteristicas
fisicoquimicas reduce la presion arterial, siendo una alternativa para los diabéticos que en su
paladar requieren bizcochos dulces, lo que también mejor6 el contenido nutricional y
dietético, es asi que con el 10% de harina de champifién obtuvo las mas altas puntuaciones
sensoriales en cambio con el 40% de harina de champifién obtuvo méas baja puntuacion en el

estudio.

Das et al. (2020) en China, investigaron sobre efecto de la inclusion de champifiones y ostras
sobre la aceptabilidad sensorial de bizcochos. La proporcion de harina sera de 5%, 7%, 10%
y 12%. Los resultados demostraron que la adicion de champifiones y ostras como sustitucion
del azucar procesado, obtuvieron al sustituir del 5 al 12% fueron los siguientes parametros
fisicoquimicos como proteina (11,72 a 15,16%), grasa (20,01 a 21,9%), ceniza (1,75 a
1,92%) y fibra (1,39 a 1,74%), superando significativamente a la harina de trigo indicando
que dicha inclusion de 10% de harina de ostras fue la mas aceptable, que indica que la adicion

de champifiones mejora la calidad del bicocho.
2.1.2 Antecedentes a nivel Nacional

Mendoza y Monteza (2024) en Jaén, investigaron sobre el efecto de la inclusion de harina de
platano sobre la aceptabilidad sensorial de bizcochos. Los resultados demostraron que la
adicion de harina de platano sustituye parcialmente la harina de trigo, la prueba de Tukey
muestra que 90% de harina de trigo + 10% de harina de platano y 15% de hierro heminico,
aumenta significativamente la masticabilidad, elasticidad, dureza del bizcocho y la prueba
de Friedman muestra que un 93% de la poblacion que probd el bizcocho obtuvo aceptabilidad
general, y en cuanto a las propiedades fisicoquimicas obtuvo 15,2% de proteinas, 5,88% de
grasas, 1,02% de fibra, 2,99% de hierro, 19,98% de humedad y 1,29% de cenizas, por lo que

el biscocho, resulta en un producto fortificado para el consumo humano.



Quineche-Adrian y Paucar-Menacho (2023) en Trujillo, investigaron sobre el efecto de la
inclusion de harina de tocosh y harina de tarwi sobre la aceptabilidad sensorial de bizcochos.
Los resultados demostraron que la adicion de 2% de harina de tocosh y 4% de harina de tarwi
que sustituyen parcialmente la harina de trigo, obtuvo 8,65% de proteinas, 0,51% de cenizas,
fibra dietética de 6,3% y de 54,8% de carbohidratos. La prueba de Tukey muestra que entre
las formulaciones de 2% de harina de tocosh y 4% de harina de tarwi obtuvo las puntuaciones
sensoriales mas altas, como olor, color, sabor y textura del bizcocho, mejorando la ingesta

de la alimentaciéon humana.

Cconocc (2023) en Ayacucho, investigd sobre el efecto de la inclusion de harina de calabaza
sobre la aceptabilidad sensorial de bizcochos. El efecto fue medir la sustitucion de la harina
de trigo por diferentes proporciones de harina de calabaza a 10, 20 y 30% vy el testigo fue el
100% de harina de trigo. Los resultados demostraron que la adicion harina de calabaza a 20%
obtuvo los siguientes valores fisicoquimicos, tales como 23,659/cm3 densidad aparente;
26,56% humedad g/100 g; 0,053% acidez (como &cido lactico), 22,71% grasa g/100 g; 8,87
% proteina /100 g y 2,61 + 1,28 % ceniza g/100 g, asimismo, obtuvo 10,67 g/cm?® densidad
aparente; 24,56% humedad g/100 g; 0,034% acidez (como acido lactico); 22,23 % grasa
9/100 g; 8,50 % proteina g/100 g y 2,28 % ceniza g/100 g. La prueba de Duncan indica que
la formulacién con 20% de harina de calabaza obtuvo mayor aceptacion sensorial.

Chumacer (2021) en Tingo Maria, investigd sobre el efecto de la inclusion de harina de
mucilago de cacao sobre la aceptabilidad sensorial de bizcochos. El efecto fue medir la
sustitucion de la harina de trigo por diferentes proporciones de harina mucilago de cacao a
0, 20, 25, 30y 35% y el testigo fue el 100% de harina de trigo. Los resultados demostraron
que la adicion del 35% de harina mucilago horneado por 25minutos a una temperatura de
120°C obteniendo los siguientes valores fisicoquimicos, tales como humedad con 21,04%;
proteina con 9,71%, 16,29% de grasa, 49,77% hidratos de carbono, 1,18% de fibra, 2,01%
de ceniza, pH 3,5; acidez 1,05 %; solidos solubles de 17,1 °Brix, solidos totales de 15,61%
y una densidad 1,06 g/mL, asimismo, este tratamiento obtuvo mayor aceptacion general en
la evaluacion sensorial, la evaluacion de vida util fue de 11 dias manteniendo la calidad del

bizcocho.



2.2 Bases tedricas

2.2.1 El bizcocho

El bizcocho es un producto de panaderia, que presenta un sabor dulce y una textura
esponjosa, por la cual es muy consumido por personas de diferentes edades en todo el mundo,
su elaboracién consta de levadura, huevos que forman una emulsion estable que le da la
estructura de la espumosa, ademas, la viscosidad de los poros y la aireacion durante el
amasado son las propiedades principales y requeridas para obtener calidad del bizcocho
(Malvano et al., 2022).

2.2.1.1 Calidad del bizcocho

La elaboracion del bizcocho consiste en el uso de azlcar, margarina, huevos de gallina,
levadura, aceite harina de trigo y levadura y otros, ya que el almidén del trigo, implica
principalmente en la propiedad viscoelastica de la masa, que influye en la porosidad del
bizcocho, y dicha propiedad textural es la que permite que el biscocho sea un producto muy
consumible (Marzec et al., 2021).

La masa del biscocho presenta un alto contenido de grasas saturadas, debido a que la
elaboracion de la masa tiene azucar, harina de trigo, la sacarosa de la azlcar procesada
produce glucosa y fructosa lo que ocasiona riesgos en la salud del consumidor, y la harina
de trigo, provoca acumulacion de grasas en las arterias que provocan efectos adversos como

la presion arterial y obesidad en los humanos (Krupa-Kozak et al., 2020).
2.2.1.2 Valor nutricional del bizcocho

La masa del biscocho presenta un alto contenido de grasas saturadas, que llegan a oscilar de
7,5 a 31%, siendo este factor la que muchas veces limita el consumo de pobladores, sobre
todo en personas que tienen diabetes, debido a que el dulzor del biscocho se debe a que tiene
como ingrediente principal el azlcar, ya que la sacarosa aumenta la temperatura de
gelatinizacion del almidon, el almidon y de la desnaturalizacion de la proteina del huevo
(Krupa-Kozak et al., 2020).

Asimismo, es necesario recalcar que se puede adicionar alimentos que contienen compuestos

bioactivos que aumentan su valor nutricional.



2.2.2 Laoca

La oca (Oxalis tuberosa) es un tubérculo andino, que después de la papa es considerado el
tubérculo méas importante en los Andes peruanos, el origen de este tubérculo se encuentra en
los Andes de Colombia, Ecuador, Per( y Bolivia desde 2500 a 4100 msnm, siendo sus
condiciones edafocliméaticas adversas, como suelos con baja fertilidad, climas con
temperaturas bajas que se encuentran por debajo de los 0°C, por otra parte, presenta un alto
contenido de metabolitos bioactivos como los polifenoles y rivoflavina con alta actividad
antioxidante, rico en proteinas que llega a 9%, vitaminas C, por ello que tiene su uso
medicinal tradicional por su poder antiflamatorio (Cajamarca, 2004).

Figura 1. Oca. Fuente: Paredez (2022)

2.2.2.1 Taxonomia de la oca

La oca presenta la siguiente taxonomia segun Segura (2017) citado por Paredez (2022):

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: agnoliopsida
Orden: Geraniales
Familia: Oxalidaceae
Género: Oxalis
Especie: tuberosa
Nombre cientifico: Oxalis tuberosa

Nombre comun: Oca



2.2.2.2 Caracteristicas de la oca

La oca es una planta herbacea que produce tubérculos los cuales son los 6rganos de reserva
y de consumo humano, el color varia de acuerdo a las variedades producidas en la sierra
peruana, varian de amarillo, blanco, purpura, rojizo y sus diferentes tonalidades de estas
coloraciones, la longitud del tubérculo va de 5 a 15 cm, de forma alargada u ovalada tal como

se muestra en la Figura 1 (Paredez, 2022).
2.2.2.3 Composicién quimica de la oca

La composicion quimica y valor nutricional de la oca segiin Cajamarca (2004) indica que la
oca es un tubérculo que presenta un alto contenido de metabolitos bioactivos como los
polifenoles y rivoflavina con alta actividad antioxidante, rico en proteinas que llega a 9%,
vitaminas C, almidon, glucosidos, grasas insaturadas, es por ello que el tubérculo de la oca
tiene su uso medicinal tradicional en los Andes por su poder antiflamatorio, ciertos

compuestos nutricionales se describen en la Tabla 1.

Tabla 1
Composicion quimica de la oca en 100 g
Componentes %
Agua 86,8
Grasa 0,87
Proteina 9
Hidratos de carbono 10,41
Calorias 354
Ceniza 0,78
Calcio (mg) 17,18
Hierro (mg) 12,53
Fdsforo (mQ) 28,2
Fibra 1

Fuente: Suntaxi (2013)



2.2.3 Champifion comun (Agaricus bisporus)

El champifion comun (Agaricus bisporus) es un hongo comestible del género Agaricus, tiene
una forma de sombrero, presenta buen sabor y un gusto sutil, es considerado como un
alimento nutraceutico debido a ello tiene un valor polifuncional y nutricional, el contenido
de aminoacidos libres presenta entre 7,14 a 12,3 mg/g, ademas, contiene bioactivos como la
rivoflavina la cual tiene una alta actividad antioxidante, también contiene vitamina B1, B12
y vitamina C, en baja proporciones y bajo contenido de azucares solubles y es bajo en

contenido de acidos grasos saturados de 2 a 8% (Kumar et al., 2021).
2.2.3.1 Caracteristicas del champifion comdn

El champifién comdn son fructuaciones carnosos, tiene un tamafio de 4 a 8 cm, tiene una
forma de sombrero, tiene un color blanco, la temperatura que requiere este hongo esde 12 a
15°C, las condiciones climaticas que presente humedad relativa de 75 a 80%, siendo su ciclo
de produccion de 87 dias, segun estudios de uso del champifién en harina se usa como un
aditivo de alto valor nutritivo, en la elaboracion de pan de queso enriquecido con
champifiones de 5 a 15% mejora la calidad del pan y al 5% de adicion presenta mayor

parametros sensoriales (Usman et al., 2021).

Figura 2. Caracteristicas del champifién comin. Fuente: Usman et al. (2021)
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Asimismo, el champifion comun en el bizcocho aumento significativamente el contenido de
compuestos bioactivos como vitamina D, polifenoles, que son antioxidantes y neutralizan
los radicales libres de oxigeno, ademas, la adicion de champifiones aumentd
significativamente la dureza, cohesidn, color, volumen y elasticidad del bizcocho, por lo que
obtuvo mayor puntuacién en los parametros sensoriales de aceptacion del bizcocho por el
consumidor (Slawinska et al., 2022).

2.2.3.2 Composicion champifion comun
La composicion quimica y valor nutricional del champifion coman.

Tabla 2

Composicién quimica del champifion comdn

Componentes %
Agua 92,42
Grasa 0,34

Proteina 3,09
Hidratos de carbono 3,26
Energia 94 Kj
Ceniza 15
Vitamina C 2,1 mg
Riboflavina 0,402 mg
Hierro 0,5 mg
Fibra 1

Fuente: Usman et al. (2021)

Figura 3. Aminoéacidos del champifién coman. Fuente: Usman et al. (2021)
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2.2.4 El trigo

El trigo es un cultivo de suma importancia, debido a que es la materia prima del pan, alimento
que fue desde la antigiedad uno de los principales alimentos de las civilizaciones, por ello,
es considerado uno de los cultivos mas antiguos y entre los primeros en ser domesticado por
el hombre y a que a través de los afios se ha ido mejorando el cultivo hasta el desarrollo de
variedades usadas para todo tipo de alimentos, desde galletas, bizcochos, pan, fideos y entre

otros alimentos procesados (Manangon, 2014).

Figura 4. Trigo y sus 6rganos. Fuente: Rojas (2013) citado por Cconocc (2023)

2.2.4.1 Taxonomia del trigo

El trigo presenta la siguiente taxonomia segin Holguin & Alvarado (2017):
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Triticum
Especie: aestivum
Nombre cientifico: Triticum aestivum

Nombre comdn: Trigo
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2.2.4.2 Harina de trigo

La harina de trigo se obtiene de la molienda de los granos de trigo, de acuerdo a las
investigaciones se usa granos de trigo de la especie Triticum aestivum a un 80% y de Triticum
durum en un 20%, dicha mezcla garantiza un buen gramaje, de esta harina es la que se usa

para el bizcocho (Manangon, 2014).
2.2.4.3 Tipos de harina de trigo

La harina de trigo se divide en dos tipos de harina se dividen en dos, la harina dura y la harina
suave, en donde la harina dura, tienen un mayor contenido de proteinas y la harina suave
presenta un bajo nivel de proteinas, siendo esta la mas usada para la industria panadera, se ha
encontrado que el porcentaje de proteinas que suele tener el bizcocho es de 7,5 a 8,5% de
proteinas, siendo la proteina “gluten” la que presenta mayor proporcion que otros (Calaveras,
2004).

2.2.4.4 Composicién quimica del trigo

La composicion quimica y valor nutricional de la harina de trigo segin Calaveras (2004) es

la que describe en la Tabla 3.

Tabla 3
Composicion quimica de la harina de trigo
Componentes %
Agua 14,2
Grasa 2,2
Proteina 12y 135
Hidratos de carbono 69,6
Calorias 354
Ceniza 15
Vitamina B 0,12
Azlcar 2a3
Fibra 11

Fuente: Calaveras (2004).
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2.3 Definicién de términos basicos

AzUcar de mesa

La azucar de mesa es el producto obtenido de un proceso de refinacion a partir de la sacarosa
de la cafia de azUlcar o de la remolacha ((Usman et al., 2021).

AzUcares reductores

Son agentes que donan electrones a otra molécula y se considera azucares reductores al
producto obtenido luego de un proceso o reaccion de Maillard, de la cual la sacarosa se
degrada y produce glucosa y fructosa, estos azucares reductores provocan riesgos en la salud

humana, debido al alto contenido de glucosa en la sangre (Usman et al., 2021).
Bizcocho

El bizcocho es un producto de panaderia, que presenta un sabor dulce y una textura
esponjosa, por la cual es muy consumido por personas de diferentes edades en todo el mundo,
su elaboracion consta de levadura, huevos que forman una emulsion estable que le da la
estructura de la espumosa, ademas, la viscosidad de los poros y la aireacion durante el
amasado son las propiedades principales y requeridas para obtener calidad del bizcocho
(Calaveras, 2004).

Tubérculo

El tubérculo es el 6rgano vegetativo de la planta, la cual es denominado como tallo
modificado y tiene la capacidad de reproducir una planta con las mismas caracteristicas de

la planta madre (Cajamarca, 2004).
Viscosidad

La viscosidad es una propiedad que tiene los fluidos que implica la resistencia al flujo, o
también se usa para medir la friccion interna de un fluido, si es que en el caso del producto

se fluye facilmente o se mueve (Usman et al., 2021).
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2.4 Hipotesis de investigacion

2.4.1 Hipdtesis general

La inclusion de harina Oxalis tuberosa "oca" Agaricus bisporus "champifion comun” tendra

un efecto significativo en la aceptabilidad sensorial de bizcochos.

2.4.2 Hipdtesis especificas

La inclusion de harina Oxalis tuberosa "oca" Agaricus bisporus "champifion comun" tendra

un efecto significativo en los parametros sensoriales de bizcochos.

La inclusion de harina Oxalis tuberosa "oca" Agaricus bisporus "champifion comun" tendra

un efecto significativo en el tiempo de vida atil de bizcochos.
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2.2 Operacionalizacion de las variables

La Operacionalizacion de variables se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensi  Parametros de dimension Indica
ones dores
X:Independiente Efecto de la X1: X1: Tratamientos:
elaboracion 'y harina - T1: 0% oca, 0% champifion y
Inclusion de nivel  de Oxalis  100% trigo
harina  Oxalis aceptabilidad  tyberosa -T2: 25% oca, 2,5%
tuberosa  "oca" Sensorial y el - ugeae champifion y 95% trigo
Adari tiempo de vida 5 _ .
garicus il de  Ia garicus - T3: 5% oca, 5% champifion y
b |shporu_s~ . inclusion  de ,k,)'“;’]poru§ 90% trigo
¢ atn?lmon harina de oca y ~C, ampl - _T4: 10% oca, 5% champifion
comdn champifion non vy 85% trigo
comin en el COMUT 75 15506 oca,  7,5%
bizcocho champifion y 80% trigo
- T6: 15% oca, 10% champifion
y 75% trigo
- T7:20% oca, 10% champifion
y 70% trigo
-T8: 275% oca, 125% PH
champifion y 30% trigo g
Y: Dependiente  Se realizo la Y1: Parametros de evaluacion:
. . evaluacion Parametr
gg:atl)'_s's os;r:gorlal fisicoquimicos  os de Evaluacion sensorial:
iz o
y analisis evaluacié
sensorial del n Y1: Color
bizcocho Y2: Olor
Y3: Sabor
Y4: Textura

Y5: Aceptabilidad
Evaluacioén fisica:

Y6: Vida util

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1 Disefio metodologico

Esta investigacion es de tipo aplicado, el nivel es experimental debido a que la investigacion
busca determinar el efecto que tiene la inclusion de harina Oxalis tuberosa "oca" y Agaricus
bisporus "champifidn comun™ en la aceptabilidad sensorial de bizcochos. El enfoque del
estudio, es correlacional ya que mide la causa y efecto de dos variables. Ademas, la
investigacion es descriptiva y cuantitativa, debido a que las variables independientes son

manipulables.

3.2 Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion

La poblacién esta constituida por bizcochos obtenidos de harina Oxalis tuberosa "oca" y

Agaricus bisporus "champifion coman".

3.2.2 Muestra

La muestra esta constituida por 5 bizcochos de harina de Oxalis tuberosa "oca" y harina de

Agaricus bisporus "champifion comdn™.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.3.1 Descripcion de los instrumentos

Materia prima

- Harina de Oxalis tuberosa "oca"

- Harina de Agaricus bisporus "champifién comun”
- Azucar rubia

- Huevos de gallina

- Aceite

- Sl

- Margarina

- Leche fresca
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- Vainilla

- Polvo para hornear

- Agua

Equipos

- Mesa de acero inoxidable

- Mufla (Thermolyne)

- Estufa

- Balanza analitica digital gramera (50009 x sensibilidad de 0,1 g)
- Cocina convencional

- Selladora

- Exhausting

Materiales de laboratorio

- Probetas de 100, 250 y 500 mL
- Pipetas

- Matraz

- Bowls

- Molde

- Espatula

- Placas petri

3.3.2 Disefio experimental

La metodologia de la investigacion paso por tres etapas (Figura 5).

Figura 5. Esquema metodologia experimental.
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A. Etapa I: Pruebas preliminares

En la primera etapa se usO la harina de oca y champifidn comun en sus diferentes

concentraciones o proporciones, luego se realizé la elaboracion del bizcocho.

B. Etapa Il: Obtencién de la mezcla optima

En la segunda etapa los bizcochos pasaron por la primera evaluacion sensorial a través de
una escala hedonica de 9 items, se selecciond la mejor formulacién o mezcla y a partir de

este se realizé la evaluacion fisicoquimica.

C. Etapa I11. Determinacion de la vida util

En esta Ultima etapa, los bizcochos fueron evaluados en temperatura ambiente para encontrar

el tiempo de vida Gtil mediante el método de Weibull.

3.3.3 Esquemaexperimental

El presente estudio presento un analisis cuantitativo, para ello se utilizo el disefio de mezcla

simplex con centroide con tres factores los cuales fueron la oca, champifion y el trigo.

Tabla 5

Descripcion de los tratamientos y nivel de respuesta de aceptacion sensorial

Respuesta
Tratamiento A B C  Aceptabilidad Sensorial
Oca Champifion  Trigo Y1l Y2
1 0 0 100
2 2,5 2,5 95
3 5 5 90
5 10 5 85
6 12,5 7,5 80
7 15 10 75
8 20 10 70
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3.3.4 Obtencién del bizcocho

El diagrama de flujo del presente estudio se muestra en la Figura 6.

Figura 6. Diagrama de flujo para elaborar el bizcocho
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Enfriado

Empacado y etiquetado
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3.35

A.

Operaciones para la elaboracion del bizcocho

Recepcion de materia prima: Se recepciond la harina de oca y champifion comin

del mercado modelo de Huacho, asimismo, se recepciono todos los ingredientes.
Pesado: Se peso con la balanza digital de acuerdo a la descripcion de los tratamientos.
Tamizado: Se tamizaron la harina de oca y champifién en un tamiz de 212 micras.

Mezcla: Se realizaron la mezcla de acuerdo a la formulacion de los tratamientos, con
la amasadora sobadora colocando las proporciones de la harina de oca, harina

champifién y harina de trigo.

Amasado: Se amasé de las harinas bajo proporciones y se agregaron los demas
ingredientes como la leche, manteca vegetal, sal, levadura y esencia, con la amasadora
por dos velocidades, la primera durante dos minutos, la segunda por 10 minutos en
200rpm.

Fraccionado: La masa del bizcocho se coloc6 en la maquina divisora de masa de

capacidad de 2kg, donde presiona, nivelay divide en 30 porciones de bizcocho de 35
g.

Moldeado: En la mesa de acero inoxidable, se molded las porciones fraccionados a

mano, dando una forma de bollo que es caracteristico del bizcocho comun.

Fermentado: Las porciones de masa cruda, se deja reposar en sus bandejas de horno

durante cuatro horas en temperatura ambiente.

Horneado: Luego de fermentar las porciones de bizcocho en las bandejas se

colocaron en el horno a 160°C durante 15 minutos.

Enfriado: Se retiré del horno se dejé enfriar en temperatura ambiente durante tres

horas.

Empacado y rotulado: Las porciones de bizcocho se envasaron sellaron y rotul6 de

forma manual en un empaque de bolsas de polietileno de baja densidad.
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L. almacenado: Se almacenaron los bizcochos empacados y etiquetados con sus

tratamientos en temperatura ambiente.

3.3.6 Método de andlisis

3.3.6.1 Determinacion de la aceptabilidad sensorial

El bizcocho elaborado de diferentes proporciones de harina de oca y champifion, con
sustituciones parciales de harina de trigo, pasé por el anélisis sensorial, el mismo serad
ejecutado por 15 panelistas de diferentes edades, siendo las interrogantes formadas a partir
de parametros como olor, sabor, color, textura y aceptacién general, bajo nueves puntos de
la escala heddnica mostrando el grado de satisfaccion, la cual se describio con el puntaje mas

alto “Me gusta muchisimo” y del menor puntaje como “Me disgusta muchisimo”.

3.3.6.2 Determinacion de la vida util método Weibull

El bizcocho después de enfriarse a temperatura ambiente, se colocd os respuestas de
aceptacion y rechazo, en donde 15 panelistas seleccionaron cual de las opciones prefiere, de
la cual se evaluo diariamente los panelistas, dichos valores permitiran determinar el tiempo

de vida util a través del método de Weibull tal como se observa en la Tabla 6.

Tabla 6

Frecuencia de muestreo en la evaluacion sensorial
Analisis T° de almacenamiento  Intervalo de medicion (dias) Muestreo (dias)
Sensorial 25°C 1 1,2,3,4,5y6

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion

La técnica para el procesamiento de informacion para el presente estudio fue las pruebas
sensoriales y de vida util con un andlisis de varianza del disefio de mezclas con centroide
usando el software estadistico “MINITAB 16”, una vez obtenido la informacion se

ordenaron en Tablas y Figuras mediante el uso del Microsoft Office Excel.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Analisis sensorial del bizcocho con inclusion de harina de oca 'y champifion
4.1.1 Anélisis sensorial para el parametro sensorial “olor” del bizcocho

En la Tabla 7, se visualiza el analisis del pardmetro olor del biscocho obtenido por los
panelistas, indicando que los tratamientos con mayor puntuacién fueron el T3, T4y T2 con
valores de 7,17, 7,08 y 6,92 los cuales se califican como “me gusta” el olor del bizcocho con

inclusién de harina de oca y champifidn.

Tabla 7

Resultado del parametro sensorial “olor” del bizcocho

Componentes (%)

Tratamiento A B C Olor
Oca Champifion Trigo
1 0 0 100 6,67
2 2,5 2,5 95 6,92
3 5 5 90 7,17
4 10 5 85 7,08
5 12,5 75 80 6,00
6 15 10 75 5,42
7 20 10 70 5,33
8 25 15 60 5,25

Al realizar la prueba de normalidad (Figura 7), se observa un valor p de 0,141 valor que
indica que los datos obtenidos por los panelistas para el pardmetro olor del bizcocho
presentan una distribucion normal, por lo que se realiza el analisis de varianza para el disefio

de mezclas.
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Figura 7. Normalidad para el parametro “olor” del bizcocho
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La Tabla 8 muestra los resultados del disefio simplex con centroide ampliado del parametro

“olor” del bizcocho con inclusion de oca y champifion, lo cual indica que el modelo

cuadratico se ajusta al comportamiento de la respuesta olor del bizcocho. Asimismo, el

coeficiente de determinacion fue de 87,74% (R? > 85%).

Tabla 8
Analisis de varianza del disefio simplex con centroide ampliado para el parametro olor del
bizcocho
Modelo GL Suma de cuadrados  Cuadrados medios Fcal Valor p
Lineal 2 3,44 0,02 0,03 0,968ns
Cuadratico 3 0,11 0,11 0,06 0,045ns
A*B 1 0,07 0,04 0,06 0,830ns
A*C 1 0,01 0,04 0,07 0,820ns
B*C 1 0,03 0,03 0,05 0,937ns
Error residual 5 1,29 0,60
R? 87,74%
R? ajustado 92,05%

ns. = no significativo; *= significancia; **= altamente significancia
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La Tabla 9 muestra el coeficiente de regresion del modelo cuadratico para el pardmetro olor

del bizcocho, generando la siguiente ecuacion:
Y=292 A+992B +7,02 C-2367 A*B — 283 A*C - 1000 A*D

Asimismo, los componentes que mas destacan sobre el parametro olor del bizcocho, es la
harina de champifidn, seguido de la harina de oca con los coeficientes mas altos del modelo
cuadratico, mientras en tanto la interaccion de componentes, la interaccién de harina de

champifion con harina de trigo fue la que mas destaco en el pardmetro olor del bizcocho.

Tabla 9
Coeficiente de regresion del modelo aplicado para el parametro olor del bizcocho
Componentes GL Coeficiente estimada  Error estandar VIF
Harina de oca (A) 1 292 1141 335790,64
Harina de champifion (B) 1 992 4184 1577467,94
Harina de trigo(CC) 1 7,021 0,705 4,57
A*B 1 -2367 9675 337586,63
A*C 1 -283 1095 149886,33
B*C 1 -1000 4286 820171,83

En la Figura 8, se visualiza la grafica de superficie, lo cual indica que la harina de champifion

y de oca, aportan en el olor del bizcocho.

Figura 8. Gréfica de superficie para el parametro “olor” del bizcocho
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En la Figura 9 muestra el contorno, en donde el area de color mas intenso se observa con la

harina de champifidon seguido de la harina de oca.

Figura 9. Gréafica de contorno para el parametro “olor” del bizcocho
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En la Figura 10 muestra el grafico de rastreo de respuesta de Cox la indica que al aumentar
la concentracion de harina champifion de hasta el 10% y de 5% de oca incrementa el olor del

bizcocho.

Figura 10. Gréfica de rastreo de respuesta de Cox para el pardmetro “olor” del bizcocho
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4.1.2 Andlisis sensorial para el parametro sensorial “sabor” del bizcocho

En la Tabla 10, se visualiza el analisis del parametro sabor del biscocho obtenido por los
panelistas, indicando que los tratamientos con mayor puntuacién fueron el T3, T4y T2 con
valores de 7,75, 7,58 y 7,25 los cuales se califican como “me gusta mucho” el sabor del

bizcocho con inclusion de harina de oca y champifion.

Tabla 10

Resultado del parametro sensorial “sabor” del bizcocho

Componentes (%)

Tratamiento A B C Sabor
Oca Champifion Trigo
1 0 0 100 7,17
2 2,5 2,5 95 7,25
3 5 5 90 7,75
4 10 5 85 7,58
5 12,5 7,5 80 6,83
6 15 10 75 6,67
7 20 10 70 6,42
8 25 15 60 5,67

Al realizar la prueba de normalidad (Figura 11), se observa un valor p de 0,842 valor que
indica que los datos obtenidos por los panelistas para el parametro sabor del bizcocho
presentan una distribucion normal, por lo que se realiza el andlisis de varianza para el disefio

de mezclas.
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Figura 11. Normalidad para el parametro “sabor” del bizcocho
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La Tabla 11 muestra los resultados del disefio simplex con centroide ampliado del pardmetro
“olor” del bizcocho con inclusion de oca y champifion, lo cual indica que el modelo
cuadréatico se ajusta al comportamiento de la respuesta olor del bizcocho. Asimismo, el

coeficiente de determinacion fue de 87,74% (R? > 85%).

Tabla 11
Andlisis de varianza del disefio simplex con centroide ampliado para la caracteristica sabor
del bizcocho
Modelo GL Suma de cuadrados  Cuadrados medios Fcal Valor p
Lineal 2 2,25 0,14 0,58 0,631ns
Cuadréatico 3 0,71 0,71 22,33 0,348ns
A*B 1 0,57 0,14 1,17 0,392ns
A*C 1 0,001 0,14 1,17 0,392ns
B*C 1 0,13 0,13 1,10 0,404ns
Error residual 5 0,23 0,23
R? 92,68%
R? ajustado 84,38%

ns. = no significativo; *= significancia; **= altamente significancia
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La Tabla 12 muestra el coeficiente de regresion del modelo cuadratico para el parametro

sabor del bizcocho, generando la siguiente ecuacion:
Y =553 A+ 1965 B + 7,319 C - 4633 A*B — 525 A*C - 1992 A*D

Asimismo, los componentes que mas destacan sobre el pardmetro sabor del bizcocho, es la
harina de champifién con 1965, seguido de la harina de oca con 553 con los coeficientes mas
altos del modelo cuadratico, en tanto la interaccion de componentes, la interaccién de harina

de oca y champifién fueron los que mas destacaron en el parametro sabor del bizcocho.

Tabla 12

Coeficiente de regresion del modelo aplicado para el parametro sabor del bizcocho

Componentes GL Coeficiente estimada  Error estandar VIF
Harina de oca (A) 1 553 505 335790,64
Harina de champifién (B) 1 1965 1852 1577467,94
Harina de trigo (C) 1 7,319 0,312 4,57
A*B 1 -4633 4283 337586,63
A*C 1 -525 485 149886,33
B*C 1 -1992 1898 820171,83

En la Figura 12, se visualiza la gréfica de superficie, lo cual indica que la harina de
champifion y de oca, aportan en el sabor del bizcocho.

Figura 12. Grafica de superficie para el pardmetro “sabor” del bizcocho
| III'|

| — | Y

300 ' |

Oca

0.04

Champinon T s S

30



En la Figura 13 muestra el contorno, en donde el area de color mas intenso se observa con

la harina de champifion quien mas aporta en el sabor seguido de la harina de oca.

Figura 13. Gréafica de contorno para el parametro “sabor” del bizcocho
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En la Figura 14 muestra el gréafico de rastreo de respuesta de Cox la indica que al aumentar

la concentracién de harina champifion de hasta el 10% y de 5% de oca incrementa el sabor

del bizcocho.

Figura 14. Gréafica de rastreo de respuesta de Cox para el parametro “sabor’ del bizcocho
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4.1.3 Andlisis sensorial para el parametro sensorial “color” del bizcocho

En la Tabla 13, se visualiza el anélisis del pardmetro color del biscocho obtenido por los
panelistas, indicando que los tratamientos con mayor puntuacion fueron el T3, con valor de
7,58 el cual lo califica como “me gusta mucho” seguido del T4 y T2 con 742 y 7,17

calificado como me gusta el color del bizcocho.

Tabla 13

Resultado del parametro sensorial “color” del bizcocho

Componentes (%)

Tratamiento A B C Color
Oca Champifion Trigo
1 0 0 100 7,08
2 2,5 2,5 95 7,17
3 5 5 90 7,58
4 10 5 85 7,42
5 12,5 7,5 80 6,67
6 15 10 75 6,33
7 20 10 70 6,50
8 25 15 60 5,50

Al realizar la prueba de normalidad (Figura 15), se observa un valor p de 0,671 valor que
indica que los datos obtenidos por los panelistas para el parametro color del bizcocho
presentan una distribucion normal, por lo que se realiza el andlisis de varianza para el disefio

de mezclas.

32



Figura 15. Normalidad para el parametro “color” del bizcocho
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La Tabla 14 muestra los resultados del disefio simplex con centroide ampliado del pardmetro
“color” del bizcocho con inclusion de oca y champifidon, lo cual indica que el modelo
cuadréatico se ajusta al comportamiento de la respuesta color del bizcocho. Asimismo, el

coeficiente de determinacion fue de 91,80% (R? > 85%).

Tabla 14
Andlisis de varianza del disefio simplex con centroide ampliado para la caracteristica color
del bizcocho
Modelo GL Suma de cuadrados  Cuadrados medios Fcal Valor p
Lineal 2 2,33 0,10 0,83 0,545ns
Cuadratico 3 0,66 0,22 19,0 0,034*
A*B 1 0,47 0,11 0,96 0,430ns
A*C 1 0,09 0,13 1,16 0,394ns
B*C 1 0,10 0,10 0,83 0,459ns
Error residual 5 0,23 0,12
R? 91,80%
R? ajustado 85,79%

ns. = no significativo; *= significancia; **= altamente significancia
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La Tabla 15 muestra el coeficiente de regresion del modelo cuadratico para el parametro

color del bizcocho, generando la siguiente ecuacion:
Y =541 A+1705B + 7,23 C - 4183 A*B — 521 A*C - 1721 A*D

Asimismo, los componentes que mas destacan sobre el parametro sabor del bizcocho, es la
harina de champifion con 1705, seguido de la harina de oca con 541 con los coeficientes mas
altos del modelo cuadratico, en tanto la interaccion de componentes, la interaccién de harina

de oca y champifién fueron los que mas destacaron en el parametro color del bizcocho.

Tabla 15
Coeficiente de regresion del modelo aplicado para el parametro color del bizcocho
Componentes GL Coeficiente estimada  Error estandar VIF
Harina de oca (A) 1 541 503 335790,64
Harina de champifién (B) 1 1705 1845 1577467,94
Harina de trigo (C) 1 7,23 0,31 4,57
A*B 1 -4183 4268 337586,63
A*C 1 -521 483 149886,33
B*C 1 -1721 1891 820171,83

En la Figura 16, se visualiza la gréfica de superficie, lo cual indica que la harina de
champifion y de oca, aportan en el color del bizcocho.

Figura 16. Grafica de superficie para el pardmetro “color” del bizcocho

—
"
"
"

-

300 ‘r""'-—-—-_____ | |
1 TT— |

\

200 7

Oca
Color

10 7

0.00
i
Champinon
100.00
Trigao

34



En la Figura 17 muestra el contorno, en donde el area de color mas intenso se observa con

la harina de champifion y la oca quien més aporta en el color seguido de la harina de oca.

Figura 17. Gréfica de contorno para el parametro “color” del bizcocho
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En la Figura 18 muestra el grafico de rastreo de respuesta de Cox la indica que al aumentar
la concentracion de harina champifidon de hasta el 10% y de 5% de oca incrementa el color

del bizcocho.

Figura 18. Gréfica de rastreo de respuesta de Cox para el parametro “color” del bizcocho
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4.1.4 Andlisis sensorial para el parametro sensorial “textura” del bizcocho

En la Tabla 16, se visualiza el analisis del parametro textura del biscocho obtenido por los
panelistas, indicando que los tratamientos con mayor puntuacion fueron el T3 y T4, con
valores de 7,83 y 7,58 el cual lo califica como “me gusta mucho” seguido del T2 con 7,17

calificado como me gusta la textura del bizcocho.

Tabla 16

Resultado del parametro sensorial “textura” del bizcocho

Componentes (%)

Tratamiento A B C Textura
Oca Champifion Trigo
1 0 0 100 6,83
2 2,5 2,5 95 7,17
3 5 5 90 7,83
4 10 5 85 7,58
5 12,5 7,5 80 6,75
6 15 10 75 5,92
7 20 10 70 6,17
8 25 15 60 5,58

Al realizar la prueba de normalidad (Figura 19), se observa un valor p de 0,889 valor que
indica que los datos obtenidos por los panelistas para el parametro textura del bizcocho
presentan una distribucion normal, por lo que se realiza el andlisis de varianza para el disefio

de mezclas.
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Figura 19. Normalidad para el parametro “textura” del bizcocho
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Textura

La Tabla 17 muestra los resultados del disefio simplex con centroide ampliado del pardmetro
“textura” del bizcocho con inclusién de oca y champifion, lo cual indica que el modelo
cuadratico se ajusta al comportamiento de la respuesta textura del bizcocho. Asimismo, el

coeficiente de determinacion fue de 90,83% (R? > 85%).

Tabla 17
Andlisis de varianza del disefio simplex con centroide ampliado para el parametro textura
del bizcocho
Modelo GL Suma de cuadrados  Cuadrados medios Fcal Valor p
Lineal 2 2,57 0,15 0,13 0,889ns
Cuadratico 3 0,69 0,69 39,2 0,047*
A*B 1 0,54 0,05 0,08 0,799ns
A*C 1 0,12 0,07 0,12 0,764ns
B*C 1 0,04 0,04 0,07 0,822ns
Error residual 2 1,18 0,18
R? 90,83%
R? ajustado 85,79%

ns. = no significativo; *= significancia; **= altamente significancia
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La Tabla 18 muestra el coeficiente de regresion del modelo cuadratico para el parametro

textura del bizcocho, generando la siguiente ecuacion:
Y=382A+10,99B +0,07 C-0,28 A*B-0,04 A*C-0,11 A*D

Asimismo, los componentes que mas destacan sobre el parametro textura del bizcocho, es la
harina de champifion con 10,99, seguido de la harina de oca con 3,82 con los coeficientes
maés altos del modelo cuadratico, en tanto la interaccion de componentes, la interaccion de

harina de oca y champifién fueron los que mas destacaron en el parametro textura del

bizcocho.
Tabla 18
Coeficiente de regresion del modelo aplicado para el parametro textura del bizcocho
Componentes GL Coeficiente estimada  Error estandar VIE
Harina de oca (A) 1 3,82 1136 335790,64
Harina de champifion (B) 1 10,99 4163 1577467,94
Harina de trigo (C) 1 0,07 0,702 4,57
A*B 1 -0,28 9628 337586,63
A*C 1 -0,04 1090 149886,33
B*C 1 -0,11 4266 820171,83

En la Figura 20, se visualiza la grafica de superficie, lo cual indica que la harina de

champifién y de oca, aportan en la textura del bizcocho.

Figura 20. Grafica de superficie para el pardmetro “textura” del bizcocho
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En la Figura 21 muestra el contorno, en donde el area de color mas intenso se observa con

la harina de champifion y la oca quien més aporta en la textura seguido de la harina de oca.

Figura 21. Gréafica de contorno para el parametro “textura” del bizcocho
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En la Figura 22 muestra el grafico de rastreo de respuesta de Cox la indica que al aumentar
la concentracion de harina champifion de hasta el 10% y de 5% de oca incrementa la textura

del bizcocho.

Figura 22. Grafica de rastreo de respuesta de Cox para el parametro “textura” del bizcocho
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4.1.5 Anadlisis sensorial para el parametro sensorial “aceptabilidad sensorial” del

bizcocho

En la Tabla 19, se visualiza el analisis del parametro aceptacién sensorial del biscocho
obtenido por los panelistas, indicando que los tratamientos con mayor puntuacion fue para
el tratamiento T3 con valor de 7,58 el cual lo califica como “me gusta mucho” seguido del
T4y T2 con valores de 7,42 y de 7,13 calificados como me gusta, obteniendo la aceptacion

sensorial del bizcocho.

Tabla 19

Resultado del parametro sensorial “aceptacion sensorial” del bizcocho

Componentes (%)

Tratamiento A B C Aceptabilidad sensorial
Oca Champifion Trigo
1 0 0 100 6,94
2 2,5 2,5 95 7,13
3 5 5 90 7,58
4 10 5 85 7,42
5} 12,5 7,9 80 6,56
6 15 10 75 6,08
7 20 10 70 6,10
8 25 15 60 5,50

Al realizar la prueba de normalidad (Figura 23), se observa un valor p de 0,774 valor que
indica que los datos obtenidos por los panelistas para el pardmetro aceptacién sensorial del
bizcocho presentan una distribucién normal, por lo que se realiza el anélisis de varianza para

el disefio de mezclas.
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Figura 23. Normalidad para el parametro “aceptacion sensorial” del bizcocho
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La Tabla 20 muestra los resultados del disefio simplex con centroide ampliado del parametro
“aceptacion sensorial” del bizcocho con inclusion de oca y champifion, lo cual indica que el
modelo cuadratico se ajusta al comportamiento de la respuesta aceptacion sensorial del

bizcocho. Asimismo, el coeficiente de determinacion fue de 86,52% (R? > 85%).

Tabla 20
Andlisis de varianza del disefio simplex con centroide ampliado para el parametro

aceptacion sensorial del bizcocho

Modelo GL Suma de cuadrados  Cuadrados medios Fcal Valor p
Lineal 2 2,62 0,05 0,18 0,848ns
Cuadratico 3 0,48 0,16 16,1 0,033*
A*B 1 0,37 0,08 0,25 0,664ns
A*C 1 0,05 0,09 0,30 0,641ns
B*C 1 0,07 0,07 0,22 0,683ns
Error residual 2 0,61 0,31
R? 86,52%
R? ajustado 42,32%

ns. = no significativo; *= significancia; **= altamente significancia
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La Tabla 21 muestra el coeficiente de regresion del modelo cuadratico para el parametro

aceptacion sensorial del bizcocho, generando la siguiente ecuacion:
Y =442 A+14,40B + 0,07 C-0,35 A*B - 0,04 A*C - 0,15 A*D

Asimismo, los componentes que mas destacan sobre el parametro aceptacion sensorial del
bizcocho, es la harina de champifion con 14,40, seguido de la harina de oca con 4,42 con los
coeficientes més altos del modelo cuadrético, en tanto la interaccion de componentes, la
interaccion de harina de oca y champifion fueron los que mas destacaron en el parametro

aceptacion sensorial del bizcocho.

Tabla 21
Coeficiente de regresion para pardmetro aceptacion sensorial del bizcocho
Componentes GL Coeficiente estimada  Error estandar VIE
Harina de oca (A) 1 4,42 8,18 335790,64
Harina de champifion (B) 1 14,40 29,97 1577467,94
Harina de trigo (C) 1 0,07 0,05 4,57
A*B 1 -0,35 69,31 337586,63
A*C 1 -0,04 7,84 149886,33
B*C 1 -0,15 30,71 820171,83

En la Figura 24, se visualiza la grafica de superficie, lo cual indica que la harina de

champifidén y de oca, aportan en la aceptacién sensorial del bizcocho.

Figura 24. Gréfica de superficie para el pardmetro “aceptacion sensorial” del bizcocho
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En la Figura 25 muestra el contorno, en donde el area de color mas intenso se observa con

la harina de champifion y la oca quien méas aporta en la aceptacion sensorial.

Figura 25. Gréfica de contorno para el parametro “aceptacion sensorial” del bizcocho
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En la Figura 26 muestra el grafico de rastreo de respuesta de Cox la indica que al aumentar

la concentracion de harina champifién y de oca. Por lo tanto, la mejor mezcla que obtuvo las

mejores puntuaciones y obtuvo mejor aceptabilidad sensorial fue para el T3 (bizcocho a base

de 5% de harina de oca + 5% de harina de champifion + 90% de harina de trigo).

Figura 26. Grafica de rastreo de respuesta de Cox para el pardmetro “aceptabilidad

sensorial” del bizcocho

Grafica de rastreo de respuesta de Cox

1751

12.57

10.0

75

Ajustado Aceptabilidad sensaorial

E.0

desviacion desde la combinacidn de referencia en la proporcion

Comp:RefBlend
— Oca 01250
— — Champifion 0.0750
———- Trigo 08000

43



4.2 Anélisis del tiempo de la vida util de la mejor mezcla del bizcocho de acuerdo a la
aceptacion sensorial

4.2.1 Tiempo de vida atil de la mejor mezcla del bizcocho

La mejor mezcla segun la aceptacion sensorial del bizcocho fue 5% de oca + 5% de
champifién + 90% de trigo y con calificacion de me gusta mucho, la Tabla 22 y en la Figura
27y 28, se visualiza la grafica vida atil segun la distribucion Weibull a un 50% de rechazo,
present6 un tiempo de vida atil de 3,74 dias a temperatura ambiente.

Tabla 22

Tiempo de vida Util de acuerdo al andlisis sensorial para la mezcla

Fuente Resultado
Forma 11,098
Escala 3,864
Media 3,69
Desviacion estandar 0,402
Mediana 3,74
IQR 0,526
Falla 6
AD* 3,135

Figura 27. Tiempo de vida til para el bizcocho a base de 5% de oca + 5% de champifion

+ 90% de trigo
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Figura 28. Grafica de revision general de distribucién para tiempo de vida util del

bizcocho a base de 5% de oca + 5% de champifién + 90% de trigo
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CAPITULO V. DISCUSION

El estudio demostré que la inclusién de harina Oxalis tuberosa "oca" Agaricus bisporus
"champifion comdn” produce un efecto significativo en los pardmetros sensoriales y vida Util
del bizcocho, siendo la mezcla con mayor aceptacion sensorial el bizcocho a base de 5% de
harina de oca + 5% de harina de champifion + 90% de harina de trigo. Esta inclusion de
harina de oca y champifion comun los cuales presentan azucares naturales que no se alteran
y modifican la sacarosa (Paredez, 2022). Ademas, estos productos contienen una alta
concentracion de minerales, vitaminas y sobre todo contiene compuestos bioactivos que son
beneficiosos para la salud, por lo que el consumo de bizcocho no pierda calidad, sino
mantenga su calidad y proporciones compuestos bioactivos que aportan mayor contenido

nutricional y funcional en los consumidores (Slawinska et al., 2022).

De acuerdo al primer objetivo especifico, los diferentes tratamientos presentaron diferencias
entre ellos, siendo el T3, T4 y T2 quienes obtuvieron las puntuaciones mas altas llegando
calificarse entre “me gusta” y “me gusta mucho” para los parametros sensoriales del
bizcocho. En cuanto al analisis de mezclas los resultados demostraron que el bizcocho a base
de 5% de harina de oca + 5% de harina de champifién + 90% de harina de trigo obtuvo las
puntuaciones mas altas y la colocé como la mejor mezcla. Estos resultados se asemejan a lo
obtenido por Slawinska et al. (2022) quienes encontraron que de 2,5 y 5% de champifiones
al bizcocho de trigo presenta mayor aceptabilidad sensorial, indicando que adicion de
champifiones al bizcocho aumento significativamente el contenido de compuestos bioactivos
como vitamina D, polifenoles, que son antioxidantes y neutralizan los radicales libres de
oxigeno, ademas, la adicion de champifiones aument6 significativamente la dureza,
cohesion, color, volumen y elasticidad del bizcocho, por lo que obtuvo mayor puntuacion en
los parametros sensoriales de aceptacion del bizcocho por el consumidor (Slawinska et al.,
2022).

Asimismo, los resultados de regresion cuadratico indican que las harina de oca y champifion
tiene un aporte significativo en los pardmetros sensoriales de olor, color, sabor textura, del
bizcocho y las graficas de superficie, contorno y la grafica de Cox reportan que hasta 5 a
10% de harina oca y hasta 5% de harina de champifidon presentan mayor aceptabilidad
sensorial y superan significativamente al bizcocho elaborado de 100% de trigo, por lo cual
dicha mezcla de 5% de harina de oca + 5% de harina de champifién + 90% de harina de trigo

es las més representativa para los panelistas.
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Es por ello, que la adicion de 5% de harina de oca y 5% de harina de champifion presentaron
puntuaciones significativamente mas altas que el bizcocho elaborado con 100% de harina de
trigo, lo que confirma que dicha inclusién logra sustituir parcialmente al trigo, ademas, de
que la oca y el champifidn presentas compuestos bioactivos beneficiosos y nutricionales para
el consumo humano, como el aporte del azucar natural. Los resultados se asemejan a lo
obtenido por Slawinska et al. (2022) quienes indican que la adicién de champifiones aument6
significativamente la dureza, cohesion, color, volumen y elasticidad del bizcocho, por lo que
obtuvo mayor puntuacion en los parametros sensoriales de aceptacion del bizcocho por el
consumidor. En cuanto a la adicion de azucar natural Farooq et al. (2021) indican
encontraron en su investigacion de la inclusion de harina de champifiones sobre la
aceptabilidad sensorial de bizcochos, que la adicion de champifiones y la oca como es una
alternativa a la sustitucion del azucar procesado, siendo una alternativa para los diabéticos
que en su paladar requieren bizcochos dulces, lo que también mejord el contenido nutricional

y dietético.

En cuanto al segundo objetivo especifico, el bizcocho a base de 5% de harina de oca + 5%
de harina de champifién + 90% de harina de trigo quien obtuvo las puntuaciones mas altas y
la colocé como la mejor mezcla, al realizar el andlisis por el método de Weibull, los
resultados demostraron que el tiempo de vida util del bizcocho con 5% de oca + 5% de
champifién comdn + 90% de trigo fue de 3,74 dias a temperatura ambiente considerando un
50% de rechazo de los panelistas. Los resultados se acercan a los obtenido por Das et al.
(2020) al estudiar el efecto de la inclusién de champifiones y ostras sobre la aceptabilidad
sensorial de bizcochos, indicando que la adicion de champifiones mejora la calidad del

bicocho y presenta tiempo de vida til de 3,89 dias.

Por lo tanto, la aceptabilidad sensorial del bizcocho a base de 5% de harina de oca + 5% de
harina de champifién + 90% de harina de trigo es una alternativa sostenible, ya que la oca 'y
el champifidn, genera un valor agregado al bizcocho y lo que promoveréa el consumo de la
ocay el champifidbn como una alternativa sana para reducir el uso masivo de azucar procesada
y de harina de trigo la cual ocasiona riesgos en la salud humana como la presion arterial,
obesidad y hasta diabetes por su consumo diario o excesivo, por lo que la sustitucion de estos
productos son una opcién importante, ya que la oca contiene azucares naturales que no
reducen en azucares reductores (Paredez, 2022) y aporta un nivel nutricional significativo en
el bizcocho permitiendo que dicho producto sea consumible sin sufrir dafios adversos a los
consumidores de Huacho o Lima.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACION

6.1 Conclusiones

El estudio demostrd que la inclusion de harina Oxalis tuberosa "oca" Agaricus
bisporus "champifion comdn™ produce un efecto significativo en los parametros
sensoriales y vida atil del bizcocho, siendo la mezcla con mayor aceptacion sensorial
el bizcocho a base de 5% de harina de oca + 5% de harina de champifion + 90% de
harina de trigo.

De acuerdo al primer objetivo especifico, los diferentes tratamientos presentaron
diferencias entre ellos, siendo el T3, T4 y T2 quienes obtuvieron las puntuaciones
mas altas llegando calificarse entre “me gusta” y “me gusta mucho” para los
parametros sensoriales del bizcocho. Asimismo, los resultados de regresion
cuadratico indican que las harina de oca y champifion tiene un aporte significativo en
los parametros sensoriales de olor, color, sabor textura, del bizcocho y las gréficas de
superficie, contorno y la grafica de Cox reportan que hasta 5 a 10% de harina oca y
hasta 5% de harina de champifién presentan mayor aceptabilidad sensorial y superan
significativamente al bizcocho elaborado de 100% de trigo, por lo cual la mejor
mezcla fue “5% de harina de oca + 5% de harina de champifién + 90% de harina de
trigo”.

En cuanto al segundo objetivo especifico, el bizcocho a base de 5% de harina de oca
+ 5% de harina de champifion + 90% de harina de trigo quien obtuvo las puntuaciones
mas altas y la colocé como la mejor mezcla, al realizar el andlisis por el método de
Weibull, los resultados demostraron que el tiempo de vida util del bizcocho con 5%
de oca + 5% de champifion comun + 90% de trigo fue de 3,74 dias a temperatura

ambiente considerando un 50% de rechazo de los panelistas.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar nuevamente la investigacion para revalidar los datos
obtenidos, asimismo, aumentar el nimero de panelistas.

El estudio encontrd que el bizcocho a base de 5% de harina de oca + 5% de harina de
champifidén + 90% de harina de trigo obtuvo mayor aceptabilidad sensorial por lo cual
es una alternativa relevante, ya que el azicar natural de la oca tiende a sustituir el
azlcar procesado, ademas, que estos dos productos tienden aportar nutrientes y

compuestos bioactivos importantes para la salud y nutricion del consumidor

Se requiere de incluir otros alimentos ricos en compuestos bioactivos para aumentar
el aporte nutricional y el tiempo de vida dtil del bizcocho.

Se recomienda este bizcocho para todo tipo de consumidor debido al aporte que tiene
estos productos naturales.
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Cartilla de evaluacién sensorial

EVALUACION SENSORIAL
RESPONSABLE: FECHA:

INDICACIONES: Frente a usted se presenta 10 muestras codificadas.

Observe y pruebe cada uno de ellos, a continuacion marque con una X, el cuadrado que esta
junto a la frase que mejor describa su opinién sobre el producto queacaba de probar. Luego de

degustar cada muestra tomar agua.

Categoria Puntaje
Me disgusta mucho 1
Me disgusta moderadamente 2
Ni me gusta, ni me disgusta 3
Me gusta moderadamente 4
Me gusta mucho 5
M1 M2 Muestra ;3 M4

Atributo Calificacion

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Color Ni me gusta, ni me disgusta.

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Olor Ni me gusta, ni me disgusta.

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Sabor Ni me gusta, ni me disgusta.

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Textura | Ni me gusta, ni me disgusta.

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho
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Comentarios

iMUCHAS GRACIAS!
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Tabla 20

Datos de la evaluacion sensorial de olor del bizcocho

T8

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Panelista

10

11

12
Suma

63
5.25

64
5.33

83 86 85 72 65
7.17 6.00 5.42

6.92

80
6.67

7.08

Promedio
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Tabla 21

Datos de la evaluacion sensorial de sabor del bizcocho

T8

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Panelista

10

11

12
Suma

68
5.67

87 93 91 82 80 77
7.75 6.67 6.42

86
7.17

6.83

7.25 7.58

Promedio
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Tabla 22

Datos de la evaluacion sensorial de textura del bizcocho

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Panelista

10

11

12
Suma

67

86 94 91 81 71 74
7.83 5.92 6.17

7.17

82

5.58

6.75

7.58

6.83

Promedio
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Tabla 23

Datos de la evaluacién sensorial de color del bizcocho

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Panelista

10

11

12
Suma

66
5.50

86 91 89 80 76 78
7.58 7.42 6.67 6.33 6.50

7.17

85

7.08

Promedio
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Tabla 24

Datos de la evaluacion sensorial de aceptacion sensorial del bizcocho

Panelista T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

1 7 7 8 7 6 6 6 6

2 6 8 7 7 6 6 6 6

3 7 7 8 8 6 6 6 6

4 7 6 7 8 7 6 6 5

5 7 7 8 7 7 6 7 6

6 7 7 8 7 7 6 6 6

7 7 8 7 8 7 6 6 5

8 7 8 8 8 7 6 6 5

9 8 8 7 8 6 7 7 7

10 7 8 8 8 7 6 6 5

11 7 8 8 8 7 7 6 5

12 7 6 7 7 7 7 6 6
Suma 83.25 85.5 91 89 78.75 73 73.25 66
Promedio 6.94 7.13 7.58 7.42 6.56 6.08 6.10 5.50
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Panel fotografico

Figura 28. Insumos y materiales de la investigacion

Figura 29. Harina oca y champifién comun
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Figura 30. Aplicacion de harina oca y champifion comun
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Figura 32. Amasado del bizcocho
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