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bolsas de polietileno de forma tradicional (artesanal) y elaborados y empacados en bolsas
de polipropileno bio-orientado de forma semindustrial. Se trabajé con un total de 35
muestras (empaque) para cada tipo de presentacion, se transportaron las muestras el
mismo dia de su elaboracion y empaquetado hasta el laboratorio de analisis sensorial de
alimentos (CESURCAFE) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Surcolombiana,
donde se almacenaron en estantes a temperatura de 25 °C y humedad relativa de 50%; a
los cuales se les realizo pruebas fisicas (textura, color, humedad y actividad de agua) y
pruebas de aceptabilidad por consumidores durante 30 dias.

Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en la
luminosidad del producto, en el contenido de humedad, en la actividad de agua y en el
pardmetro de dureza de la prueba de textura instrumental para empaque artesanal. Como
era de esperarse, la introducciéon de algun nivel de industrializacién permite mantener por
mayor tiempo la estabilidad de los atributos de calidad y se consigue una mejor
aceptacion del producto.
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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

Achira biscuits are a typical baked product from Huila department in Colombia, made out of
a mixture of achira starch and other non-farinaceous edible products, have been
designated as origin appellation since 2010.

This product has little scientific related research that is why the aim of this work was to
evaluate the quality of the product along the storage time; the studied attributes were
physical stability and the consumer acceptance.

Two types of packaging presentation, traditional polythene bags (hand knotted) and bio-
oriented polypropylene bags, 35 samples (packaging) for each type of presentation were
studied, the samples were transported the same day of their elaboration and packaging to
the sensory laboratory at the Surcolombiana University, where were stored at room
temperature (25° C) and relative humidity of 50%; changes in physical parameters (texture,
color, moisture and water activity), acceptability (habitual consumers) over 30 days were
evaluated in order to study the evolution of the quality.

The results showed statistically significant differences (p <0.05) in the luminosity, moisture
content, water activity and in the hardness parameter of the instrumental texture test for
both treatments. As expected, the introduction of some level of industrialization allows the
maintenance of the stability and the quality attributes for a longer storage time and a better
acceptance of the product packaged in the bio-oriented polypropylene bags.
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RESUMEN

Los bizcochos de achira son un producto tipico del departamento del Huila, es un producto
horneado, elaborado de la mezcla de almidon de achira y otros productos no farinaceos aptos
para el consumo humano, cuentan con denominacion de origen desde el afio 2010, en el cual se
expresan algunas caracteristicas basicas que debe tener este producto.

Actualmente esta industria cuenta con pocos estudios cientificos relacionados con el producto
final y presentdndose esta problematica, el objetivo que nos planteamos es estudiar la evolucion
de los atributos de calidad que permitan definir la estabilidad del bizcocho de achira almacenado
en estantes y evaluar el nivel de aceptacion por los consumidores.

Este proyecto de investigacion se inicié con la seleccidn de las muestras, en el cual se evaluaron
dos tipos de presentacion, bizcochos de achiras elaborados y empacados en bolsas de polietileno
de forma tradicional (artesanal) y elaborados y empacados en bolsas de polipropileno bio-
orientado de forma semindustrial. Se trabajé con un total de 35 muestras (empaque) para cada
tipo de presentacion, se transportaron las muestras el mismo dia de su elaboracion y
empaquetado en cajas de carton hasta el laboratorio de andlisis sensorial de alimentos
(CESURCAFE) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Surcolombiana, donde se
almacenaron en estantes a temperatura de 25 °C y humedad relativa de 50%; a los cuales se les
realizo pruebas fisicas (textura, color, humedad y actividad de agua) y pruebas de aceptabilidad
por consumidores habituales durante 30 dias con el fin de estudiar la evolucién de calidad.

Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en la luminosidad
del producto, en el contenido de humedad, en la actividad de agua y en el pardmetro de dureza de
la prueba de textura instrumental para empaque artesanal. Como era de esperarse, la introduccion
de algun nivel de industrializacién permite mantener por mayor tiempo la estabilidad de los
atributos de calidad y se consigue una mejor aceptacion en el producto.

Palabras clave: aceptabilidad, parametros fisicos, almacenamiento, empaque.
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ABSTRACT
Achira biscuits are a typical baked product from Huila department in Colombia, made out of a
mixture of achira starch and other non-farinaceous edible products, have been designated as
origin appellation since 2010.

This product has little scientific related research that is why the aim of this work was to evaluate
the quality of the product along the storage time; the studied attributes were physical stability
and the consumer acceptance.

Two types of packaging presentation, traditional polythene bags (hand knotted) and bio-oriented
polypropylene bags, 35 samples (packaging) for each type of presentation were studied, the
samples were transported the same day of their elaboration and packaging to the sensory
laboratory at the Surcolombiana University, where were stored at room temperature (25° C) and
relative humidity of 50%; changes in physical parameters (texture, color, moisture and water
activity), acceptability (habitual consumers) over 30 days were evaluated in order to study the
evolution of the quality.

The results showed statistically significant differences (p <0.05) in the luminosity, moisture
content, water activity and in the hardness parameter of the instrumental texture test for both
treatments. As expected, the introduction of some level of industrialization allows the
maintenance of the stability and the quality attributes for a longer storage time and a better
acceptance of the product packaged in the bio-oriented polypropylene bags.

Key words: acceptability, physical parameters, storage time, packaging.
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1. INTRODUCCION

La planta de achira fue utilizada por nuestros ancestros como alimento, hoy, su almidén es la
materia prima béasica de algunos productos alimenticios que son parte de la cotidianidad en la
region Surcolombiana, y su produccion es necesaria para el desarrollo sostenible de la
agroindustria panificadora (Caicedo, 2003).

Desde los afios 90, la demanda en el pais de almidén de achira por afio es alta, siendo el mayor
consumidor el departamento del Huila, seguido en su orden por Tolima y Cundinamarca,
principalmente para las microempresas artesanales (Caicedo, 2003). Los bizcochos de achira son
un producto tipico del departamento del Huila, con denominacién de origen otorgada por la
superintendencia de industria y comercio (SIC, 2010), en la que se definen algunas
caracteristicas cualitativas, aunque no se definen exigencias técnico cientificas para poder
calificar este producto y que se ha constituido en un simbolo regional posicionado en el mercado
local y nacional, y a su vez, inicia el proceso de exportacion para atender la demanda que desde
hace ya varios afios viene aumentando en mercados especializados de Europa y Estados Unidos.

En este trabajo se estudiara la evolucion de los bizcochos de achiras huilense elaborado y
empacado artesanalmente semindustrialmente, en funcién del tiempo en almacenamiento en
estantes.

1.1. Problema de Investigacién

A pesar de sus beneficios, el impulso que se le ha dado a este sector alimenticio, es escaso, Yy su
evolucion se presenta de forma aislada en algunos segmentos de su produccion. Dentro de esta
industria, el sector de los pasa-bocas muestra un gran dinamismo en su consumo (Cordi y
Garzén, 2003), por tal motivo, la industria del bizcocho de achira no cuentan con investigaciones
centradas en el producto final, por consiguiente, podemos precisar el problema de investigacion
para atender la necesidad de la industria en el departamento del Huila en Colombia, relacionado
con el desconocimiento relativo de la evolucion de los diferentes atributos de calidad en funcion
del tipo de empague y del tiempo de almacenamiento; por lo que podria plantearse la pregunta de
investigacion como sigue. ¢EI conocimiento de la evolucion de los parametros que afectan la
estabilidad y los atributos que definen la calidad, permite especificar cuales son las condiciones
adecuadas de empaque, tiempo y condiciones de almacenamiento para proponer al mercado local
de bizcochos producido en el departamento del Huila en Colombia, un manejo adecuado y de
calidad?

La respuesta a este interrogante serd un importante aporte a la industria alimentaria del
departamento, por lo tanto, sera posible posicionar este producto tipico del departamento del
Huila en mercados nacionales e internacionales.
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2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Debido a la gran aceptacion que han tenido los bizcochos de achiras en el pais y sus potenciales
mercados extranjeros, se hace necesario un estudio cientifico que certifique la calidad del mismo,
elaborado de manera artesanal y de manera semindustrial; ya que, no se cuenta con
investigaciones que validen la calidad de los bizcochos de manera especifica, por consiguiente,
se determina la calidad comparando productos similares (galletas) pero elaborados de manera
diferente. Por consiguiente, estas investigaciones en galletas son la base para posteriores estudios
en productos como los bizcochos de achira; a continuacion se mencionan algunas investigaciones
para tomar como referencias cientificas.

Ayyappan et al (2016) realizaron estudios de textura, color, contenido de humedad, prebidticos
en galletas enriquecidas con xylooligosaccaridos para estimular el crecimiento y la actividad de
bacterias intestinales tales como bifidobacterium y especies lactobacillus.

Battaiotto et al (2015) se centraron en el estudio del efecto del uso de miel en reemplazo de
sacarosa en rellenos dulces de galletitas sobre los atributos de textura y actividad de agua del
producto.

Caicedo et al (2003) realizaron un estudio de las técnicas de cultivo, beneficio o procesos pos
cosecha y uso agroindustrial como alternativa econémica para los campesinos de la region.

Cervenka et al (2006) realizaron un analisis de regresion lineal que revelo que la actividad de
agua en las galletas esta significativamente influenciada por la humedad y el contenido de
proteinas totales.

Godoy (2010) realizo un estudio cuasi experimental cuyo objetivo fue determinar la calidad
proteica de las diferentes mezclas de harina de arveja y trigo en galletas y realizaron pruebas de
aceptabilidad de los productos para determinar que mezcla de harina en galletas cumple.

Ho et al (2016) realizaron estudios de calidad para galletas con diferentes contenidos de harina
de piel de pitaya (hylocereus undatus), realizaron pruebas de color, textura, actividad de agua,
analisis sensorial y composicion nutricional y evaluar que contenido de harina tiene mejor
aceptacion en los consumidores.

Laguna (2013) evalud los cambios reologicos (propiedades visco elasticas lineales), texturas y
sensoriales cuando parte de la harina se sustituye por concentraciones crecientes de almidén
resistente.

Laguna (2013b) realizo procedimientos de nuevas técnicas sensoriales en el estudio el procesado
oral de galletas ricas en fibra y bajas en grasa y su relacion con la aceptacion por parte del
consumidor.
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McMinn et al (2006) realizaron estudios sobre el comportamiento de la humedad en galletas
elaboradas con harina de avena y avena flakes determinando el contenido de humedad con el
método gravimétrico usando hornos de conveccion y hornos de microondas, determinaron que al
aumentar la temperatura se disminuye la capacidad de absorcion en los productos.

Pereira et al (2013) el objetivo principal del trabajo fue estudiar y comparar ocho diferentes
marcas de galletas tipo Maria. En el cual, se realizaron pruebas quimicas (contenido de humedad,
ceniza, proteina, grasa, fibra y carbohidratos), también determinaron pardmetros fisicos
(volumen, densidad, textura y color), por Gltimo, una evaluacién sensorial de galletas utilizando
métodos estadisticos multivariados (correlacion de Pearson, anélisis de componentes principales
y cluster Analisis).

Sunday et al (2001) realizaron un analisis del efecto de la temperatura en la isotermas de sorcion
de humedad para galletas elaboradas con harina de mango a temperaturas.

Con las referencias anteriores, es cierto, que hay investigaciones con buen contenido
metodoldgico que permiten evaluar los cambios en los parametros que intervienen en los
atributos de calidad y la aceptabilidad, debido a que la industria de las galletas cuenta con
referencias cientificas que avalan lo antes mencionado, en el cual, muchos paises se preocupan
por brindar productos buenos a los consumidores, permitiendo el crecimiento rapido en materia
de investigacion y avances cientificos, en comparacion con productos similares.

Creando la posibilidad de ofrecer a la industria agroalimentaria local y nacional informacién que
les ayude a mejorar el tipo empaque, manejo y forma de almacenamiento de los bizcochos de
achira, de manera que se pueda contar con un producto con atributos de calidad mantenidos
durante un tiempo suficiente, justificando la realizacion de este trabajo de investigacién, ademas
porque se utilizan los conocimientos adquiridos durante el proceso de formacién como
ingenieros agricolas con especialidad en agroindustria.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Estudiar la evolucion de algunos atributos de calidad que afectan la estabilidad y la calidad del
bizcocho de achira en funcién del modo de fabricacion y el tiempo en almacenamiento y evaluar
el nivel de aceptacion por parte de los consumidores.

3.2. Objetivos especificos

Realizar pruebas de almacenamiento para bizcochos de achiras elaborados de manera artesanal y
semindustrial de procedencia local, evaluando los cambios en la textura, actividad de agua y
andlisis sensorial en funcion del tipo de elaboracion, empaque y tiempo de almacenamiento en
estantes.

Evaluar la evolucidon de los pardmetros (textura, color, humedad y actividad de agua) que pueden
indicar pérdida de calidad en las muestra de bizcochos de achiras estudiadas a los 0, 5, 15, 20 y
30 dias de almacenamiento en estantes.

Realizar analisis sensorial para determinar la aceptabilidad en bizcochos de achiras elaborados de
manera artesanal y semindustrial, estudiadas a los 0, 5, 15, 20 y 30 dias de almacenamiento en
estantes.

Realizar andlisis estadistico descriptivo y ANOVA para determinar los efectos combinados de

tiempo de almacenamiento y tipo de elaboracidn, considerando como variables del proceso la
textura, color, humedad, actividad de agua y andlisis sensorial.
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4. MARCO CONCEPTUAL

4.1. Generalidades del producto: Bizcocho de achira

Segun el instituto colombiano de normas técnicas y certificacion (ICONTEC, 2007) el bizcocho
de achira del Huila es un producto obtenido mediante el horneo apropiado de una masa
semisolida no fermentada, elaborada en forma mecanica o manual y constituidos por una mezcla
de almidén de achira (Canna edulis Ker), con otros ingredientes no farinaceos aptos para el
consumo humano y permitidos por la legislacion nacional vigente o por la Comision del Codex
Alimentarius.

4.1.1. Evidencias histéricas

Las referencias sobre el origen del bizcocho de achira huilense en el ambito familiar, permiten
inferir que viene desde la época de la conquista cuando los espafioles conocieron la planta y el
almidon obtenido en los procesos rudimentarios. En el departamento del Huila, los antecedentes
histdricos datan del siglo XV11I segun relatos de ancianos opitas, con edades entre 90 y 100 afios
y habitantes de la region del valle del rio Suaza, como Amelia Cuéllar Duarte quien manifiesta
que sus abuelos le ensefiaron y legaron la tradicién de cultivar achira en las denominadas huertas,
cosecharla para extraer almidon y elaborar bizcocho, coladas y bizcochuelo cada 8 o 15 dias para
el consumo familiar, manifiesta ademas, que vendian solo harina en los poblados y no
comercializaban el pan de achira, pero que en Altamira por su ubicacion en la interseccion de los
caminos que conducian a Garzén y Neiva hacia el norte, Timand y Pitalito por el sur, y Tarqui,
La Plata y Popayéan al occidente, en las denominadas fondas, punto obligado de llegada de
arrieros y viajeros en caravanas a caballo, vendian bizcocho y bizcochuelo de achira. En
Altamira manifiestan que las sefioras Romelia y Maria Antonia Vargas aprovecharon también la
férmula para la elaboracion del bizcocho de achira y su comercializacién en 1926, a partir de
entonces, se inicia muy seguramente la vocacion comercial del bizcocho de achira en este
municipio, desde donde se extendié a otros ubicados estratégicamente en los departamentos del
Huila y Tolima. (Caicedo, 2003).

4.1.2. Elaboracion del producto

La receta tradicional contempla tres tazas de cuajada fresca (del mismo dia), una y media de
almidon de achira, mantequilla (que resulta del proceso de deshidratacion de la cuajada), cinco
yemas de huevo y sal al gusto. Esta formula fue inventada en 1926 por las hermanas Maria
Antonia y Romelia Vargas y aun se mantiene como propia de esta region; aunque cada fabrica le
pone su toque secreto (Carvajal, 2010).
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El asado se hace en hornos que se alimentan de caguanejo (croton glabellus L), un tipo especial
de lefia que le da un aroma muy particular al producto. El bizcocho se asa durante 15 o 20
minutos, luego se saca y se raspa la base. Después se mete nuevamente al horno ya mas frio para
el tostado (entre 3 y 4 horas). Lo demés es reserva del sumario, pues cada una de las 34
bizcocherias de Altamira tiene su sello particular a la hora de preparar el bizcocho de achira. Su
proceso de comercializacion también es artesanal (Carvajal, 2010).

4.2. Caracteristicas comerciales del producto
4.2.1. Ficha técnica

En la tabla 1 se presentan los pardmetros técnicos que pueden tener los bizcochos de achira en
general, como la mezcla de ingredientes, estudios fisicoquimicos, microbiolégicos y aspecto
propio de este tipo de producto.

Tabla 1. Ficha técnica bizcocho de Achira.

Nombre Bizcocho de Achira
Caracteristicas Bizcocho o panecillo de rico sabor, horneado y tostado. Rico en
minerales, fibra nutrientes esenciales en el metabolismo humano
Composicion Mezcla de queso fresco, almidon de achira, huevos frescos,

margarina y sal

Andlisis bacteriolégico | Recuento de mesofilos: 3 UFC; NMP Coliformes totales: 3 UFC;
NMP Coliformes fecales: 3 UFC; Recuento de hongos y
levaduras: 10 UFC; ECSR: 0 UFC; SCP: 0 UFC

Andlisis fisicoquimico | Humedad: 3.5%; Grasa extracto etéreo: 27.66%;

Cenizas: 0.55%; Nitrdgeno: 2.82%; Proteina: N x 6,25: 17.64%
Aspecto del producto | Propio

Color Propio

Sabor Propio

Olor Propio

Textura Natural

Presentacion Bolsa en polipropileno bioorientado
Periodo de vida util 120 dias

Fuente: (Cordi y Garzén, 2003).
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4.2.2. Informacion nutricional

En la tabla 2 se presenta la informacion porcentual de fibra cruda, los Miligramos sobre
100gramos que pude contener de calcio, fosforo y hierro y el total de calorias por bizcocho que
este debe tener.

Tabla 2. Informacioén nutricional del bizcocho de achira.

Fibra cruda 0.4%
Calcio 21.3
Mg/100gr

Fosforo 268.4
Mg/100gr

Hierro 18.2

Mg/100gr

Calorias 434

Fuente: (Cordi y Garzén, 2003).

4.3. Técnicas instrumentales de andlisis fisico en productos de panaderia similares al
bizcocho de achira

4.3.1. Propiedades mecanicas

La determinacién de parametros texturales en productos de panaderia, es particularmente dificil
debido a su composicién heterogénea y a su estructura poco uniforme. Usualmente no fluyen
frente a esfuerzos de presion, pero son fragiles y quebradizas (Gaines, 1994). Para determinar
parametros texturales de galletas tipo cracker en forma instrumental, se emplean técnicas
desarrolladas especialmente para ello. Algunas de estas técnicas se conocen como “Prueba de
penetracion” y “Prueba de quiebre de tres puntos”. Ambas pruebas son de cardcter destructivo y
se basan en la aplicacion de fuerzas a las muestras para obtener pardmetros texturales deducibles
de gréficos fuerza v/s deformacion que se obtienen con una maquina universal para prueba de
materiales (Gaines, 1994).

4.3.1.1. Parametros texturales

Esta prueba consiste en introducir una longitud dada de un punzon, de forma y tamafio conocido,
en el producto a estudiar, con lo que se mide la fuerza necesaria para realizar la penetracién. Este
ensayo es muy utilizado con solidos o semisélidos, pues presenta una gran similitud con la
penetracion de los dientes en un alimento sélido (Roudot, 2004).
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De la prueba se obtienen siete pardmetros texturales de una curva fuerza-tiempo, de los cuales
cinco son medidos indirectamente y dos son calculados indirectamente (Rodriguez et al., 2005).
Los descriptores basicos son los siguientes: (Rosenthal, 2001).

1. Dureza: Fuerza requerida para comprimir un alimento entre los molares.

2. Elasticidad: La extension a la que un alimento comprimido retorna a su tamafio original
cuando se retira la fuerza.

3. Adhesividad: Trabajo requerido para retirar el alimento de la superficie.
4. Cohesividad: Fuerza que los enlaces internos hacen sobre el alimento.
5. Fragilidad: Fuerza a la que el material se fractura. Los alimentos fragiles nunca son adhesivos.

6. Masticabilidad: Energia requerida para masticar un alimento solido hasta que esta listo para
ser tragado. Equivale al producto entre la dureza, la cohesividad y la elasticidad.

7. Gomosidad: Energia requerida para desintegrar un alimento semisélido de modo que esté listo
para ser tragado. Equivale al producto entre la dureza y la cohesividad.

4.3.2. Colorimetria

El color es una percepcion humana de la luz reflejada por un objeto. Se trata de una apreciacion,
que depende de como nuestros ojos detectan la luz reflejada y de cémo nuestro cerebro la
procesa. Esta afectado por el objeto, el observador, el iluminante, la geometria dptica, el area,
fondo, superficie, brillo y temperatura. Se lo define entonces como una respuesta mental al
estimulo que una radiacion luminosa visible produce en la retina. Se considera un concepto
psicofisico, relacionado al mismo tiempo con la psicologia del observador, la fisiologia de la
vision y la energia radiante espectral de una fuente luminosa (Heredia, 2009). Wyszecki y Stiles
(1982) dan una definicion precisa del color percibido: “es el aspecto de la percepcion visual por
el cual un observador puede distinguir diferencias entre dos campos de vision del mismo tamario,
forma y estructura, causada por diferencias en la composicion espectral de la radiacién incidente,
de la capacidad del objeto para transformarla y de la fisiologia del observador”. No es por lo
tanto una propiedad intrinseca del objeto que transmite o refleja la radiacion luminosa, pues
basta con cambiar la fuente para modificar el estimulo producido. Depende de la distribucién
espectral de la radiacion incidente, de la capacidad del objeto para transformarla y de la
fisiologia del observador.
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4.3.2.1. Color en productos de panaderia

Estudios realizados en “indicadores de dorado en pan” efectuados por Ramirez (2000), el color
de las muestras de pan fue medido usando el CIE- L* a* b* Sistema de color, donde L* es
luminosidad, a* es el enrojecimiento y b* es la amarillez. El instrumento utilizado fue un
espectrofotometro de reflectancia Elrepho 2000 (Datacolor S.A., Espafia). Los parametros
colorimétricos L *, a * y b * se hace referencia al iluminante D65 y el instrumento fue calibrada
usando un patrén de BaSO4 (sulfato de bario). Las muestras se liofilizaron antes del andlisis. El
analisis se realiz6 en muestras duplicadas.

En el espacio CIE-L*a*b*, numéricamente representa la percepcion de la diferencia de color
para el 0jo humano entre dos muestras de alimentos. También AE * representa un indice general
de la variacion de color. AE * se calcula utilizando la ecuacién 1 (Cortes-Macias et al, 2016).

AE, | = \/(L* — Ly )2 + (a5 — al)? + (b = bly)?

AE, s = /(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)?

Ecuacion 1.

4.3.3. Humedad

El término “contenido de agua o humedad” no informa por si solo de la naturaleza de esta agua,
ya que el agua puede ser “agua libre” o “agua ligada”. Aunque no hay definicion exacta para
estas dos fracciones, se considera que el agua ligada es aquella proporcién que esta fuertemente
unida al alimento por medio de puentes de hidrogeno y no congela a — 20°C, por lo que también
se llama “agua no congelable”, mientras que el agua libre o “agua congelable” es el agua que
tiene movilidad y esta disponible para participar en reacciones de deterioro de los alimentos. El
contenido de agua o humedad de los alimentos es uno de los factores individuales que méas
influye en su alterabilidad, aunque alimentos con el mismo contenido de humedad pueden sufrir
un proceso de alteracion diferente y tener distintas vida de anaquel, ya que su estabilidad esta en
funcidn de la actividad de agua (Badui, 2006).
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4.3.3.1. Humedad en productos de panaderia

El contenido de humedad final influye en la consistencia de la galleta, de forma que, las galletas
de baja humedad son mas fragiles, y a medida que se aumenta la cantidad de humedad, el punto
de fractura de la galleta disminuye, revelando una mayor elasticidad y deformabilidad
(Baltsavias et al, 1999). Son productos de baja humedad, inferior al 5% y por lo tanto, con una
gran vida util, siempre que se envasen adecuadamente y no se humedezcan a consecuencia de
una atmasfera excesivamente himeda (Casp, 2014).

En procesos de investigacion, uno de los métodos mas recomendados para la determinacion de
humedad en productos de panaderia, es la determinacion de secado en estufa; la cual se basa en
la pérdida de peso de la muestra por evaporacion del agua. Para esto se requiere que la muestra
sea térmicamente estable y que no contenga una cantidad significativa de compuestos volatiles.
El principio operacional del método de determinacion de humedad utilizando estufa y balanza
analitica, incluye la preparacién de la muestra, pesado (P;), secado, enfriado y pesado
nuevamente de la muestra (Ps) utilizando la ecuacion 2 (Ramirez, 2014).

%x 100 = % de humedad
i
Ecuacién 2.
En donde
P; = peso inicial.
Ps = peso final.

e Laeliminacién del agua de una muestra requiere que la presion parcial de agua en la fase
de vapor sea inferior a la que alcanza en la muestra; de ahi que sea necesario cierto
movimiento del aire; en una estufa de aire se logra abriendo parcialmente la ventilacion y
en las estufas de vacio dando entrada a una lenta corriente de aire seco.

e Muchos productos son, tras su deshidratacién, bastante higroscopicos; es preciso por ello
colocar la tapa de manera que ajuste tanto como sea posible inmediatamente después de
abrir la estufa y es necesario también pesar la capsula tan pronto como alcance la
temperatura ambiente; para esto puede precisarse hasta una hora si se utiliza un desecador
de vidrio.
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4.3.4. Actividad de agua

La actividad de agua se define como la relacion entre la presion de vapor de agua de un producto
y la presion de vapor del agua pura, a la misma temperatura, por tanto, la actividad de agua se
usa para caracterizar el estado de equilibrio del agua en una matriz alimenticia que iguala la
presion de vapor relativa de equilibrio (PVR) del agua en la atmosfera circundante. Para alcanzar
el equilibrio, habra una transferencia de masa de agua del alimento al entorno o viceversa hasta
llegar a dicho equilibrio, donde los valores de a,, deben ser iguales en ambas fases a temperatura
y presion constante (Ross, 1975).

Mientras méas alta sea la a,, y méas se acerque a 1.0, que es la del agua pura, mayor sera su
inestabilidad. Por el contrario, los alimentos estables a temperatura ambiente (excepto los
tratados térmicamente y comercialmente estériles, como los enlatados), tienen a,, baja. Se ha
demostrado que la a, es un factor clave para el crecimiento microbiano, produccion de toxinas y
resistencia al calor de los microorganismos. En general, el limite inferior de la actividad de agua
para el crecimiento microbiano es 0.90 de la mayoria de las bacterias, 0.87 para la mayoria de
las levaduras y 0.80 para la mayoria de los hongos. Es posible que un alimento tenga dos
componentes, uno con 15% Yy otro con 25% de humedad y la transferencia se haga del menor al
mayor debido a sus distintas a,, y no con base en sus humedades (Badui, 2006).

4.3.4.1. Actividad de agua en productos de panaderia

La a, es un parametro importante que influye en la estabilidad de galletas durante
almacenamiento, en particular, la resistencia contra los microbios y las propiedades reologicas de
los productos; en las galletas el bajo contenido de humedad no solo es comun, sino también, un
valor bajo de a,. Los alimentos con un a, <0,60 se considera microbioldgicamente estable,
aungue algunos de sus componentes pueden someterse a reacciones quimicas. Para los alimentos
con a, <0.20 esto incluye principalmente la mayor oxidacién de lipidos (Leung, 1987)
acompafiado por alteraciones pronunciadas de sus cualidades sensoriales durante el
almacenamiento segin Reed (2002), son productos con una larga vida util, aunque, no son por lo
general almacenados a temperaturas constantes, son en su mayoria mantenidos a "temperatura
ambiente”, que sin embargo puede ser bastante variable dependiendo de las condiciones
climaticas (21-28 ° C).

4.3.5. Analisis sensorial

Stone y Sidel (2004) definen el analisis sensorial de los alimentos como “el método cientifico
usado para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a determinadas caracteristicas de
los alimentos tal y como son percibidos por los sentidos de la vista, olfato, tacto, gusto y oido .
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Existen distintos tipos de pruebas sensoriales en funcion de la informacion que necesitemos
obtener. En la reformulacion de alimentos resulta imprescindible, por una parte, conocer los
cambios sensoriales producidos por la adicion de nuevos ingredientes realizando pruebas
descriptivas (Meilgaard et al, 1991), asi como conocer la aceptacion de los nuevos alimentos
reformulados por parte de los consumidores mediante pruebas de aceptacion (van Kleef et al,
2006).

Entre todas las pruebas descriptivas, el andlisis cuantitativo descriptivo (QDA, en sus siglas en
inglés) fue desarrollado por Stone et al. (1974) y es una de las pruebas mas utilizadas para
caracterizar un producto, aportando una terminologia propia que lo define. En general, el
objetivo primordial de dicho analisis es encontrar un minimo numero de descriptores que
contengan un maximo de informacién sobre las caracteristicas sensoriales del producto. Este
andlisis se basa en la deteccion y la descripcion de los aspectos sensoriales cuantitativos por
grupos de catadores que han sido entrenados previamente y han elaborado una terminologia
estandarizada para describir el producto. Estos jueces o catadores expertos deben dar valores
cuantitativos proporcionales a la intensidad que perciban de cada uno de los atributos evaluados
durante el andlisis descriptivo (Stone y Sidel, 2004).

4.3.5.1. Andlisis sensorial en productos de panaderia

Esta tipo de prueba consiste en dar muestras a los panelistas, preguntdndoles acerca de su
preferencia entre las diferentes muestras, segln a una escala establecida. En una escala hedénica,
el evaluador expresa su aceptacién para un producto, siguiendo una escala previamente
establecida que varia poco a poco, en base a los atributos que expresa su intensidad. Los puntos
de la escala se distinguen verbalmente, de modo que puedan estar asociados con valores
numeéricos que permiten el analisis estadistico (Monteiro and Martins, 2003).

4.3.5.1.2. Pruebas de aceptabilidad

Se usan para determinar la aceptacién de un producto por parte de los consumidores. Se pueden
utilizar pruebas de comparacion pareada similares a las de preferencia pareada y de
ordenamiento y ordenamiento con escalas. La aceptabilidad de un producto generalmente indica
el uso real del producto (compra y consumo) (Castellanos, 2003). Las muestras se pueden
presentar todas al mismo tiempo o de una en una. La presentacion simultanea de las muestras es
preferible ya que es mas facil de administrar y le permite a los panelistas evaluar las muestra y
hacer una mejor comparacion entre ellas (Castellanos, 2003).
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4.4. Manejo y conservacion de productos
4.4.1. Empaque

El empaque mas utilizado para los bizcochos de achira es el polipropileno, con el fin de proteger
el producto contra factores externos que lo puedan alterar, como la humidificacién, la captacion
de aromas, oxidacion y contaminacion microbiana. El producto después de su primer empaque es
embalado en cajas de cartdn, con capacidad para 100 unidades cada una (Cordi y Garzon, 2003).

4.4.2. Conservacion y almacenamiento

En la tabla 3 se presentan las condiciones para la adecuada conservacion de los bizcochos de
achira después de la produccion en masa.

Tabla 3. Sistema de conservacion y almacenamiento del bizcocho de achira.

Conservacion Temperatura ambiente

Lugar Seco sin humedad alejado del sol
Almacenamiento | En cajas.

Maéaximo arrumes de 8 cajas
Indicaciones No colocar cerca de productos
contaminantes.

No manipular la bolsa o restregarlo

Fuente: (Cordi y Garzén, 2003).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Descripcion de la muestra

Los empaques de bizcochos de achiras se obtuvieron de los municipios de Altamira y Neiva del
departamento del Huila, contaron con aproximadamente 18 unidades por presentacion, cada
bizcocho de achira cuenta con un peso aproximado de 2,8 gramos. Los bizcochos son
empacados en bolsas plésticas de polipropileno, material de facil manipulacién y adecuado para
alimentos.
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Figura 2. Bizcochos de achira empaque artesanal y semindustrial Altamira.

5.2. Seleccién de la muestra

La muestra corresponde a 140 empaques con un promedio de 18 bizcochos de achira, de los
cuales 70 corresponden a bizcochos empacados de manera tradicional B.1, el cual contara con
dos sub grupo de 35 empaques para cada municipio, B.1.A para las muestras de Altamira figura
1y B.1.N para las muestras de Neiva; de igual forma 70 empaques adquiridos en una industria
local figura 2 y empacados de manera semindustrial B.2, con dos subgrupos de 35 muestras
B.2.A para las muestras de Altamira y B.2.N para las muestras de Neiva.
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Las muestras fueron transportadas el mismo dia de su produccidn hasta el laboratorio de analisis
sensorial de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Surcolombiana (CESURCAFE), 7
empaques de cada lote B1 y B2 seran destinados a ensayos de caracterizacion el mismo dia de su
arribo al laboratorio y el resto seran analizados en lotes de 7 empaques por cada lote a los 0, 5,
15, 20 y 30 dias de almacenamiento en estantes a temperatura ambiente (25° C), las muestras se
trabajaron por lotes, primero el municipio de Altamira, seguido por las muestras del municipio
de Neiva, con el fin de facilitar el trabajo en el laboratorio.

5.3. Analisis Fisico
5.3.1. Textura

Se realizaron pruebas de compresion simple (figura 3), utilizando el accesorio TA52 hoja de
corte MOHRS de escala pequefia de 9mm de ancho por 35mm alto y 0.05mm de espesor y una
celda de carga de 10kg, a una velocidad de penetracion de 0.1 mm/s, con una carga de activacion
de 10 gramos y 20% de deformacidn sobre los bizcochos en forma de bloque irregular, se utiliz6
el Texture Analyzar CT3 de Brookfield Engineering Laboratories, Inc. Massachusetts, USA
junto con el software (TExtureProCT) para la recopilacion de los datos, los ensayos se realizaran
por triplicado para cada una de los muestras. Los parametros de cada muestra se basaron en los
expuestos para pruebas en productos de panaderia (galletas) del manual de usuario del equipo
BROOKFIELD CT3.

Figura 3. Andlisis de perfil de textura en bizcochos de achira.
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5.3.2. Humedad

Se determiné el contenido de humedad de las muestras de bizcochos utilizando el método
gravimétrico (figura 4), el cual consiste en pesar con precision alrededor de 5g (Po) de muestra
triturada para facilitar la manipulacion del producto; previamente se secé en el horno cajas de
Petri y se enfriaron en el desecador durante 30 min y se peso el recipiente (P;). Las muestras se
colocaron en el horno a 105 = 1°C durante 4 horas (BIS, 2002). Pasado este tiempo, los
recipientes se colocaron en desecador durante 20 min y se tomd su peso (P;). Se repitié el
proceso de secado, enfriamiento y pesaje en intervalo de 30 min hasta que la diferencia entre las
dos pesadas consecutivas sea menos de un miligramo. Se registro la masa mas baja y se calculd
el porcentaje de humedad utilizando la ecuacion 2.

Figura 4. Determinacion del contenido de humedad en muestras de bizcochos.
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5.3.3. Actividad de agua

Se realizaron mediciones puntuales de a,, utilizando el equipo AQUALAB VSA (Vapor Sorption
Analyzer) de Decagon Devices, Inc., WA. Se trabajé con muestras de 1 a 5 gramos por cada
ensayo a 25°C como se observa en la figura 5. Las muestras de bizcochos se trituraron para
facilitar la manipulacion en las tara (Ho, 2016), se realizaran ensayos por triplicado para cada
muestra.

Figura 5. Determinacion puntual actividad de agua.

5.3.4. Color

Para la determinacion de color se utilizd los pardmetros L*, a* y b* del sistema CIE (Comision
International de lluminacién) L* [luminosidad (L = 100; blanco y L = 0; negro], Chroma a*
[cromaticidad verde (-60) a rojo (60)] y Chroma b* [ cromaticidad azul (-60) a amarillo (60)]
utilizando el colorimetro Konica Minolta CR-410 N.J. USA, como se evidencia en la figura 6
las muestras de bizcochos fueron pulverizadas, colocando las muestras en una caja Petri se
apisono la muestra hasta obtener una capa uniforme para realizar una lectura apropiada del color,
se calibro previamente usando la placa de cerdmica blanco que trae el equipo Konica Minolta
(Ho, 2016).
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Figura 6. Determinacion de coordenadas de color CIELab para muestras de bizcochos.

5.4. Andlisis sensorial

Las pruebas de aceptabilidad para las muestras de bizcochos de achira se realizaron en el
laboratorio de analisis sensorial de la universidad Surcolombiana (CESURCAFE), el cual cuenta
con las instalaciones necesarias (figura 7), las pruebas fueron realizadas por 8 jueces
consumidores habituales para cada dia.

Figura 7. Instalaciones para prueba de analisis sensorial.

A cada juez se les presento dos muestras de bizcochos por cada presentacion y codificadas con
numeros aleatorios de tres digitos, cada muestra fue presentada con nimero diferente (figura 8)
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para cada juez consumidor. Se pidid a los panelistas evaluar los pardmetros sensoriales de color,
aroma, textura, sabor e impresion general especificados en el formato (anexo A) para las
muestras codificadas en funcién de su grado de gusto. Usando una escala heddnica de 10 puntos,
donde 0 = no me gusta mucho; 5 = ni me gusta ni disgusta; 10 = me gusta mucho (Ho, 2016).

Figura 8. Presentacién prueba de aceptabilidad.

5.5. Andlisis estadistico

Se realizaron analisis estadisticos descriptivos para observar la evolucion de los diferentes
parametros y atributos de calidad en funcién del tiempo de almacenamiento; se realizaron
pruebas de ANOVA de una via para observar el efecto de las variables en los ensayos de textura,
color, actividad de agua, humedad y analisis sensorial considerando como variables respuesta el
tipo de empaque, el tipo de elaboracién y el tiempo de almacenamiento y adicionalmente se
realizaron pruebas de ANOVA factorial para observar las interacciones de los pardmetros y
atributos de calidad en funcién de tiempo de almacenamiento, tipo de empaque y tipo de
elaboracion. En todos los analisis se verificaron los supuestos para la aplicacion de ANOVA, en
todos los casos se utilizo las pruebas LSD Fisher, con un nivel de confianza del 95% vy se utiliz6
el paquete estadistico StatGraphics Plus 5.1 para Windows (Manugistics, Inc., Rockville MD,
USA.).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Andlisis de textura

En la tabla 4 se presentan los resultados de la prueba de textura instrumental de los bizcochos de
achira en empaque artesanal B.1 y semindustrial B.2 en funcién del tiempo de almacenado a
temperatura ambiente 25°C.

Se trabajé con el parametro de dureza el cual, representa mejor la evolucion de la prueba, la cual
presento diferencias estadisticamente significativas en los productos de empaque artesanal B.1
para Altamira y Neiva, durante el tiempo de estudio. Caso contrario ocurri6 en los productos de
empaque semindutrial B.2 los cuales no presentaron diferencias estadisticamente significativas
permitiendo conservar por mas tiempo las caracteristicas iniciales de textura en los bizcochos.

Tabla 4. Valores de medias y desviacion estandar para la dureza (gramos) de la prueba de
texturaparaB.1y B.2.

Bizcochos de achira de Neiva
Empaque artesanal
dia0 dia5 dia 15 dia 20 dia 30
Dureza (g) | 1860+696% | 1420+109° | 1527+234° | 2440+183° | 1990+92%
Empaque Semindustrial
Dureza (g) | 1981+652° | 2274+431° | 2422+4110° | 2259+162° | 2390+138°
Bizcochos de achira de Altamira
Empaque artesanal
dia0 dias dia 15 dia 20 dia 30
Dureza (g) | 1770 + 438% | 2726 + 862" | 2733 + 651" | 2788 + 603° | 3263 + 484"
Empaque Semindustrial
Dureza (g) | 1941 +379 | 1232 +301° | 1405 + 363® | 1227 + 208° | 1574 + 130°

En los bizcochos B.1, la dureza se incrementd con el trascurso de los dias, en mayor proporcion
para B.1.A con una dureza final de 3263+484 gramos y en B.1.N la evolucién de la dureza es
erratica con tendencia al incremento como se puede observar en la figura 9 los resultados son
similares a los expuesto por Aziah et al (2012) en donde tres tipos de galletas presentaron
diferencias estadisticamente significativas en la dureza.

El incremento en la dureza es un factor desfavorable, como se evidencio en la textura realizada
para la prueba de aceptabilidad del analisis sensorial tabla 8 en el cual con el trascurso de los dias
la calificacion por parte de los jueces fue disminuyendo.
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Figura 9. Evolucion de la dureza segun el tipo de fabricacion y empaquetado.

6.2. Humedad

En la tabla 5 se presentan los resultados de la prueba de humedad para B.1 y B.2. Los cuales
presentaron diferencias estadisticamente significativas con respecto al tiempo de
almacenamiento, el producto B.2.N presento la mejor estabilidad durante el tiempo de estudio
presentando un incremento minimo en comparacion con los demas productos, al terminar el
estudio el mayor contenido de humedad correspondié a B.1.N con 5.3+0.1 %, seguido de B.1.A
5.2+0.0 %, B.2.A con 4.3+0.1 % y B.2.N con 2.0+0.1 %. Segun lo reportado por Ayyappan
(2015), la variacion del contenido de humedad a través del tiempo de almacenamiento es
gradual.
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Tabla 5. Valores de medias y desviacion estandar del parametro de humedad para B.1y B.2.

Bizcochos de achira de Neiva
Empaque artesanal

dia 0 diab dia 15 dia 20 dia 30

Humedad (%) | 1.1+0.1% | 2.0+0.1° 4.0+0° 4.4+0° 5.3+0.1°
Empaque Semindustrial

Humedad (%) | 0.9+0.1* [ 1.1+0.1%® | 1.4+02° | 12+0° | 2.0+0.1°

Bizcochos de achira de Altamira
Empaque artesanal
dia0 dia5 dia 15 dia 20 dia 30
Humedad (%) | 3.2+0.1* | 34+0.1° | 41+01° 42+0.0° | 5.2+0.0°
Empaque Semindustrial
Humedad (%) | 2.4+0.1* [ 28+0.1° | 27+01° | 34+01° | 43+0.1°

6.3. Actividad de agua (ay)

En la tabla 6 se presentan los resultados de la ay, los cuales presentaron diferencias
estadisticamente significativas, el producto que conservo mejor las caracteristicas iniciales fue
B.2.N con 0.2+0.0, B.1.A con 0.33+0.1, B.2.A y el peor fue B.1.N con 0.5+0.0, los resultados en
general estdn dentro de los limites permitidos para evitar el crecimiento de hongos vy el
crecimiento de patdgenos segun lo reportado por Manley (2000), los cuales presentaron
resultados finales de a,, de 0,540 + 0,003 en galletas producto de similar elaboracion.

Tabla 6. Valores de medias y desviacion estandar del pardmetro actividad de agua para B.1y
B.2.

Bizcochos de achira de Neiva
Empaque artesanal
dia 0 dia5 dia 15 dia 20 dia 30
aw | 0.12+0.0* | 0.19+0.0° 0.38+0.0° 0.44+0.01 0.5+0.0°
Empaque Semindustrial
ay | 0.1240.0° | 0.1+0.0° | 0.17+0.0° | 0.18+0.0° | 0.2+0.0°
Bizcochos de achira de Altamira
Empaque artesanal
dia 0 dia b dia 15 dia 20 dia 30
aw | 0.10+0.0*°| 0.16 +0.0° | 0.24+0.0° | 0.25+0.0° | 0.33+0.1¢
Empaque Semindustrial
aw |0.14+0.0°] 0.16+0.0° | 027+0.0° | 032+0.0° | 0.34+0.0°
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6.4. Color

El color es uno de los principales factores que influyen en la calidad de los alimentos y
aceptabilidad. El color en este tipo de productos es influenciado por la contenido de pigmentos
amarillos y rojos presentes en la harina (Pasqualone et al, 2013). En la tabla 7 se reportan los
valores obtenidos en la prueba de color representados en coordenadas CIE - L* a* b*, L*
(luminosidad), a* (color rojo), b* (color amarillo), AE (diferencia de color) y por ultimo el
color virtual. Los cuales, B.1 y B.2 presentaron diferencias estadisticamente significativas desde
el inicio de las pruebas en el color caracteristico de los bizcochos de achira y con el trascurso del
almacenamiento el tipo de empaque no reduce la degradacion del color, los cuales son
registrados por el colorimetro.

Tabla 7. Valores de medias y desviacion estandar de los parametros experimentales y calculados

de las coordenadas CIELab paraB.1y B.2.

Bizcochos de achira de Neiva
Empaque artesanal
dia 0 dia 5 dia 15 dia 20 dia 30
L* 69.4+0.1° | 66.0+0.1° 69.5+0.5° 68.2+0.1° | 74.7+0.3
a* 5.0+0.1° | 7.9+0.0° 5.9+0.0° 6.7+0.0° 2.8+0.1°
b* 38.8+0.0° | 40.4+0.1° 40.6+0.3° 40.3+0.3° | 36.1+0.1°
AE 0.15+0.1% | 4.8+0.1° 2.0+0.3° 2.6+0.1° 6.3+0.2°
Empaque Semindustrial
L* 75.5+0.3% | 75.9+0.1® | 76.5+0.4° | 76.2+0.1° | 76.1+0.0™
a* 3.7+0.0° | 3.5+0.2° 3.2+0.2° 3.0+0.0° 3.1+0.1°
b* 34.0+0.2° | 34.3+0.3° 34.4+0.2° 33.8+0.3" | 33.4+0.1°
AE 0.39+0.4° | 0.43+0.1° 0.97+0.3° 0.92+0.1° | 0.98+0.1°
Bizcochos de achira de Altamira
Empaque artesanal
dia 0 dia5 dia 15 dia 20 dia 30
L* 753+ 019 | 746+0.1° | 742+0.0® | 75.4+0.1° | 75.2+0.0°
a* 1.8+0.1° | 1.9+0.0° 2.2+0.0° 1.0+01° | 1.3+0.0°
b* 44.4+03%] 440+00° | 443+01° | 43.7+00° | 44.1+0.0°
AE 0.31+0.3% | 0.6+0.1% 1.1+0.0° 1.0+0.1° 0.6+0.0°
Empaque Semindustrial
L* 68.9+0.8°| 68.6+0.2% | 69.8+03" | 70.6+0.0° | 71.5+0.1°
a* 65+0.1% | 6.4+0.1% 5.6 +0.1° 52+0.0° | 53+0.1°
b* 36.6+0.1°] 38.6+0.1° | 36.1+0.1° | 35.3+0.19 | 36.6 +0.1°
AE 0.5+0.7¢ | 2.2+0.1% 1.6+0.2° 2.6+0.0% 3.2+0.2°
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El producto que presento la L* (luminosidad) mas baja fue B.1.N con 66.0+0.1 el dia 5, seguido
de B.2.A con 68.6+0.2 el dia 5, en cambio, B.1.A y B.2.N presentaron valores altos 75.3+0.3 y
76.5+0.4 respectivamente, estos Ultimos presentaron una tonalidad mas clara, similares con los
resultados expuestos por Ayyappan (2015), en el cual, al cambiar el porcentaje de un ingrediente
este presentara cambios en el producto final con tonalidades mas oscuras o claras.

Los resultados para a* (rojo +, verde -), en los diferentes tipo de empaque reportaron valores
positivos, B.1.N presento el valor més alto 7.9+0.0 el dia 5, también evidencio irregularidad en
este parametro durante el almacenamiento, seguido por B.2.A con 6.5+0.1, los cuales
presentaron una tonalidad méas oscura; B.1.N y B.2.A registraron valores inferiores a 4 con
tonalidades mas claras.

Los resultados para b* (amarillo +, azul -), expresados en la tabla 7 se evidencia diferencias
estadisticamente significativas en la variacion de color amarillo, donde B.1.A registro el valor
mas alto de con 44.4+0.3 el dia 0, seguido de B.1.N con 40.6+0.3 el dia 15, B.2.A con 35.3+0.1
el dia 20 y B.2.N con 33.4+0.1 el dia 30, los cuales son valores altos para galletas segun Ho,
(2016), los cuales registraron valores maximos para b* en galletas de 28.08+0.85, y
posiblemente el color amarillo dominante sea debido a carotenoides presentes naturalmente en la
achira y baja pigmentacion rojo segun lo expuesto por Pasqualone et al (2013).

En general, en el transcurso del almacenamiento se presentaron diferencias estadisticamente
significativas en el cambio de tonalidad de los diferentes empaques, como se evidencia en la
tabla 7 con el AE (variacion de color), donde B.2.N presentd menor variacion una AE de
0.98+0.1 para el dia 30, seguido por B.1.A de 1.1+0.0 en dia 15, B.2.A con 3.2+0.2 para el dia
30 y con el mayor AE para B.1.N con 6.3+0.2, estos resultados pueden ser debido a reacciones de
maillard ocurridas a diferentes tiempos y temperaturas de coccion (Chia y Chong, 2015). El
desarrollo del color dorado, en las galletas es el resultado de dos procesos que ocurren
simultaneamente; la reaccion de Maillard donde los azucares interacttan con los aminoacidos, y
la caramelizacién que es una degradacion directa de azlcares (Zanoni et al., 1995). Segun
estudios similares desarrollados en galletas reportaron variacion de color durante el tiempo de
almacenamiento Ho, (2016) y Pascualone (2012) sus resultados se asemejan a los reportados en
latabla 7.
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6.5. Analisis sensorial

Los resultados obtenidos para el analisis sensorial se expresan en la tabla 8 en el cual los jueces
evaluaron los pardmetros de color, aroma, sabor, textura e impresion general.

Tabla 8. Valores de medias y desviacion estandar de la prueba de aceptabilidad para B.1y B.2.

Bizcochos de achira de Neiva
Empaque artesanal
dia 0 dias dia 15 dia 20 dia 30
Color 8.2+0.7% | 8.9+0.8° 8.5+1.2° 8.2+0.9° 8.6+1.0°
aroma 8.5+0.9%° | 8.5+0.9° 7.9+1.32 7.7+1.0% 8.0+1.2%
Sabor 8.9+0.8° | 9.2+0.7° 8.0+1.4%® 7.4+0.7° 8.4+1.3%°
Textura | 9.0+0.5° | 9.0+0.9" 8.1+1.2% 7.2+1.23 8.5+1.2°
";‘Er':eef;?” 8.4+1.2% | 9.0+0.5 8.1+1.4% 7640.9% | 84+0.7%
Empaque Semindustrial
Color 7.4+1.0° | 7.4+1.7° 7.5+1.2% 7.0+1.1% 7.75+1.4°
aroma 75+40.5% | 7.5+2.1° 8.1+0.8% 7.9+1.0% 7.6+1.6°
Sabor | 8.0+1.1%¢ | 7.7+1.3® 8.5+0.5™ 7.4+0.9% 8.9+1.4°
Textura | 7.2+1.6° | 7.6+1.3%® 8.75+0.7™ 7.4+0.9% 8.9+1.4°
";‘Er':eefgl’” 7.741.0° | 7.9+0.8% 8.5+1.2° 75+1.1% | 82+0.7%
Bizcochos de achira de Altamira
Empaque artesanal
dia0 diab dia 15 dia 20 dia 30
Color 7.4+1.6% | 8.6+0.9° 8.2+0.7% 7.2+1.43 7.7+0.9%°
aroma 7.2+41.4% | 75+1.3° 7.4+0.9% 6.6+1.5% 6.5+1.6°
Sabor 7.5+1.3% 8.0+1.4% 8.1+1.0% 6.9+1.2% 7.1+1.8°
Textura | 7.1+1.0®° | 8.4+1.23 7.040.7%® 6.6+1.6° 6.5+2.1"
"gg’r:eelf’;cl’” 775+0.7° | 7.75+0.7° | 7.67+0.8° | 6.67+1.4® | 6.65+1.6°
Empaque Semindustrial
Color 7.6+1.6% 7.7+41.5% 8.1+0.6% 8.0+0.7% 7.9+1.0%
aroma 8.1+41.5% | 7.4+15° 7.6+1.2% 7.1+1.23 7.3+0.9°
Sabor 8.1+1.3% | 85+1.3° 8.5+0.7° 7.6+1.2° 8.0+0.7°
Textura | 8.4+0.9%° | 8.25+1.2° 8.5+1.1% 7.7+1.48 8.0+0.9%
"gfgg?;?” 8.25+1.2% | 8.0+0.7° 8.2+0.7% 7.5+1.4% 7.740.5%
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Se realiz6 una prueba de aceptacion que es utilizada para medir la evoluciéon del agrado o
desagrado por los consumidores, implementandose una escala hedodnica, siendo de facil
entendimiento con minimas instrucciones y usada en numerosos productos (Laguna, 2013).

El aroma en B.1 y B.2 fue el parametro que no cambio durante el almacenamiento segln los
jueces, el color no presento variacion en el almacenamiento para B.1.N y B.2, el sabor para
B.1.A y B.2.A no se registr6 cambios durante el almacenamiento. Por el contrario la textura y la
impresion general en B.1 y B.2.N presentaron diferencias estadisticamente significativas durante
los 30 dias evaluados evidenciandose una disminucién de la aceptabilidad el dia 20 de
almacenamiento, validando los resultados de las pruebas fisicas, en el cual los empaques
artesanales presentan mas variabilidad que los empaques semindustriales, los resultados
obtenidos son similares a los registrados por Congote (2010), en el cual la textura es un
pardmetro que cambia durante el almacenamiento y el aroma, color y apariencia del producto no
presentaron diferencias significativas a lo largo del estudio.

En general los bizcochos presentaron calificaciones por encima de la media con valores de 7.1 a
9.0 puntos (me gusta) al inicio del almacenamiento. Después del dia 20 de almacenamiento la
calificacion fue disminuyendo, evidenciandose un mayor cambio en B.1.
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7. CONCLUSIONES

Los resultados permiten concluir que a medida que avanza el tiempo de almacenamiento en
anaquel, se presentan cambios en los atributos de calidad del bizcocho de achira, que sin duda
afectan la percepcion de frescura y calidad por parte de los consumidores; estos cambios son mas
notorios cuando el producto es elaborado y empacado de forma artesanal.

Los resultados de dureza obtenidos del anlisis fisico para los bizcochos de achira, presento
cambios significativos en los empaques artesanales durante el almacenamiento, empezando a
variar desde el dia 5 en adelante, a lo cual, los jueces percibieron perdida de frescura y calidad
disminuyendo su aceptacion despueés del dia 15.

El color en los bizcochos de achira no presento cambios significativo expresado por los jueces
durante el almacenamiento, pero los resultados de la prueba de color del analisis fisico si se
presentaron cambios significativos durante el almacenamiento, para los dos tipos de empaque,
por lo cual, muy posiblemente el material de los empaques no detiene el cambio de tonalidad que
pueden presentar estos productos.

Los resultados de la prueba de humedad y a,, presentaron cambios significativos en el empaque
artesanal durante el almacenamiento, indicandonos que el tipo de material en el que se
encuentran los bizcochos no es impermeable al vapor de agua permitiendo la re humidificacion
afectando la percepcion de frescura en los bizcochos de achira descritos en los parametros
sensoriales de textura y sabor evaluados por los panelistas, la cual disminuye después del dia 15
de almacenamiento.

En el empaque semindustrial los pardmetros de humedad y a, presentaron diferencias
estadisticamente significativas durante el almacenamiento, pero estos cambios no afectaron la
percepcion de frescura evaluada por los panelistas, los cuales no se observaron cambios en la
textura e impresion general en este tipo de producto.

Los parametros evaluados por los jueces para los bizcochos de achira empacados artesanalmente
presentaron variaciones significativas en sabor, textura e impresién general, con un tiempo
méaximo de calidad de 15 a 20 dias de almacenamiento.

En la prueba de aceptabilidad para el empaque semindustrial observaron cambios minimas
durante los 30 dias de almacenamiento, conservando mejor los parametros de textura, color,
aroma e impresion general, excepto el parametro de sabor, el cual presento cambios
significativos durante el almacenamiento.
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8. RECOMENDACIONES

Para mejorar los procesos de elaboracion y permitir una mayor competitividad en mercados
nacionales e internacionales con este tipo de productos se hace necesario introducir mejoras para
conseguir un nivel medio de industrializacion en los establecimientos dedicados a la produccion
artesanal de bizcochos de achira; este tipo de mejoras en el proceso permitird conservar por
mayor tiempo los atributos de calidad y por tanto la aceptacion por los consumidores.

Uno de los mayores inconvenientes en el almacenamiento de los bizcochos de achira es la
ganancia de humedad, siendo méas evidente en los empaques artesanales. Al implementar
empaques con materiales con menor permeabilidad al vapor de agua se puede evitar o retrasen
esta re humidificacion en los bizcochos de achira, por lo que al ofrecer un producto debidamente
sellado y rotulado presentara mejor aceptaciéon a los consumidores y permitira tener una
trazabilidad de los productos distribuidos en mercados nacionales e internacionales.

Los resultados de este estudio siguieren que se pueden formular otros estudios cientificos con
diferentes materiales utilizados en los empaques, similares a los utilizados en la industria de las
galletas, los cuales presentan gran variabilidad de empaques como los son las cajas plasticas, de
carton, de metal y diferentes aleaciones de materiales, para observar la evolucion de los
atributos de calidad.

Con la obtencion de la denominacién de origen otorgada por la superintendencia de industria y
comercio (SIC) desde el 2010, se hace necesario que la industria regional adopte esta
normatividad, y estandaricé las caracteristicas implementadas en la resolucion N° 0023115, que
permitird controlar mejor los procesos que la industria requiera.
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ANEXOS



Anexo A. Formato para la prueba de aceptabilidad del bizcocho de achira.

UNIVERSIDAD SURCOLOMBINA
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA AGRICOLA
CENTRO SURCOLOMBIANO DE INVESTIGACION EN CAFE “CESURCAFE”

Formulario de evaluacién de los factores de calidad bizcochos de achiras del Huila

Observaciones: para la muestra de bizcochos que usted va a evaluar, encierre en un circulo el
valor que considere mas apropiado.

Enjuagarse la boca con agua antes de probar cada muestra.

Evaluador:
Fecha: Muestra:
1. Color
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
No aceptable Aceptable
2. Aroma
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
No aceptable Aceptable
3. Sabor
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
No aceptable Aceptable
4. Textura
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
No aceptable Aceptable
5. impresion general
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
No aceptable Aceptable
Observaciones:
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