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Resumen

El teff (Eragrostis tef) es un cereal rico en carbohidratos y fibra, libre de gluten.
Su harina puede ser utilizada como complemento para la elaboracion de
productos panificables. Este trabajo tuvo como:

Objetivos: determinar las caracteristicas sensoriales y el nivel aceptabilidad de
panes elaborados con harina de teff.

Metodologia: se elaboraron tres productos, empleando para el desarrollo de
los mismos, harina de trigo, harina de teff y harina de mandioca. Los productos
que se elaboraron exitosamente fueron: Pan A (con el 100% de harina de trigo),
Galletitas saladas (con el 20% de harina de teff, 50% de harina de trigo y 30%
de harina de mandioca) y Pan B (con el 10% de harina de teff y 90% de harina
de trigo). Los productos fueron sometidos a degustacion por un grupo de 30
personas, las cuales dieron su opinion respecto al color, sabor, aroma y textura
y aceptabilidad de los mismos.

Resultados: |las preparaciones tuvieron en el caso del pan A un color de la
corteza uniforme, tipica y natural, una apariencia apropiada y agradable, un
aroma muy fresco, fermentado, una textura apropiada y agradable y sabor muy
apropiado y muy agradable. Las galletitas un color de la corteza uniforme,
tipica y natural, apariencia apropiada y agradable, aroma apropiado, agradable
y fresco, textura apropiada y agradable y sabor apropiado y agradable. El Pan
B un color de la corteza uniforme, tipica y natural, apariencia apropiada y
agradable, aroma muy fresco, fermentado y tipico, textura apropiada y

agradable y sabor muy apropiado y muy agradable.
Conclusiéon: Las preparaciones elaboradas resultaron de muy buena

aceptabilidad y la totalidad demostro interés por incorporarlos a su alimentacién
habitual. La harina de teff es rica en minerales (calcio, hierro, magnesio,
manganeso), proteinas de gran calidad comparables con las del huevo
(Arguedas Gamboa y col., 2008) y constituye una opcién para ser utilizado en

la elaboracién de diversos productos para la poblacion.
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1. Introduccion y justificacion

El teff, conocido cientificamente como Eragrotis tef, es una planta cuyas
semillas se utilizan como cereal. En Etiopia lo comen hacen 5.000 anos. Se ha
comenzado a cultivar y comercializar en otros paises a nivel mundial, como
Estados Unidos, Alemania, Francia, Inglaterra, Espana entre otros, debido a su
facil adaptacion a terrenos aridos y su rapidez de crecimiento. Hoy Estados
Unidos y Europa le otorgan el titulo de “nuevo superalimento”, debido a sus
propiedades nutricionales. En Argentina, casi nadie habla del teff: el grano mas
pequefio del mundo, sin gluten, con elevado contenido de fibras, proteinas,
calcio, vitaminas y minerales y que podria empezar a cultivarse en el pais.

El teff es la base de la alimentacion etiope y alli es tan popular como aqui lo
son el trigo o el maiz. Se lo utiliza principalmente para producir injera, un pan
plano muy fino. Desde 2006, las autoridades prohibieron su exportacion por
temor a que el aumento de la demanda externa, propiciada por la divulgacion
de sus beneficios, desabasteciera al mercado local. A partir del mes de julio del
2015, no obstante, el pais africano podra comercializar internacionalmente la
harina de teff (no asi el grano).

Durante la ultima década, el reconocimiento de que el teff es un grano libre
de gluten ha despertado el interés mundial. Debido a esto se acentuaron los
estudios sobre su composicion nutricional, forma de procesar, y los beneficios
que implica su consumo para la salud. Entre ellos unos de los mas importantes
es su composicion de hidratos de carbono complejos con almidon de digestion
lenta que disminuyen su indice glucémico, haciéndolo apto para diabéticos. Si
bien su contenido de proteina es similar a otros cereales es mas rico en el
aminoacido esencial lisina. La harina integral proveniente del teff es una buena
fuente de fibra, minerales (especialmente calcio y hierro) y compuestos
fitoquimicos como los polifenoles y los fitatos.

Es un cereal que necesita un clima de montafa y temperaturas medias no
muy elevadas para conseguir un buen rendimiento de cultivo. Actualmente, una
empresa holandesa tiene la patente mundial para su cultivo ecolégico, tras

llegar a un acuerdo comercial con el gobierno de Etiopia.
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Al mismo tiempo que se comienza con su cultivo, también se realizan
investigaciones para desarrollar nuevos productos alimenticios, destinados
fundamentalmente a la poblacion celiaca y a los deportistas. Ademas, es
interesante la elevada capacidad de retencién de agua que tiene la harina de
teff y que actua como aglutinante de la masa, resolviendo los problemas
derivados de la ausencia de gluten en otros cereales.

Debido a que este cereal, en la actualidad esta sufriendo una rapida
expansién dadas sus peculiares caracteristicas; se pretende dar a conocer y
brindar mayor informacion sobre las propiedades nutricionales del teff, para
lograr una mayor valoraciéon del mismo y ofrecer nuevas alternativas
alimentarias, para la incorporacion en la dieta diaria. Por ello la presente
investigacion aporta datos sobre las caracteristicas sensoriales y evaluacion
de la aceptaciéon de tres panificados (dos de ellos enriquecidos con harina de
teff) en un grupo de personas de San Miguel de Tucuman, provincia de

Tucuman.
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2. Problema de Investigacion

2.1 Objetivo General
e Conocer las caracteristicas sensoriales y el nivel de aceptabilidad de

productos elaborados con harina de teff.

2.1.1 Objetivos Especificos
e Describir las caracteristicas sensoriales de productos elaborados con

harina de teff.
e Valorar el nivel de aceptacion de los productos elaborados con harina de

teff.

2.2 Preguntas de investigacién
e ,;Qué caracteristicas sensoriales presentan los productos elaborados

con harina de teff?
e ;Qué nivel de aceptacion tiene el grupo en estudio de los productos

preparados con harina de teff?

3. Antecedentes
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Tecnologia e Ingenieria de Cereales: Calidad harino panadera de la harina
de teff (Erogrostis tef (Zucc.)) Tesfaye, W., Diezma, B., Camps, M., Alonso,
E. y Callejo, M. J. (2010)

Objetivos: fomentar la participacion activa del estudiante en el proceso de
aprendizaje y afianzar los conocimientos adquiridos en el aula, mediante la
utilizacion de técnicas de analisis instrumental y sensorial para evaluar la
calidad de los productos derivados de cereales.

Metodologia: determinacion de las propiedades reolégicas de las mezclas,
disefio un protocolo de panificacion para cada mezcla de harinas, en funcién de
los resultados del punto anterior, utilizacion de técnicas instrumentales para
evaluar la calidad de los panes y utilizacién de pruebas de consumidores para
evaluar la calidad sensorial de los panes.

Resultados y conclusiones: los resultados obtenidos aportan informacion
sobre nuevas posibilidades de uso de un cereal, el teff, hasta ahora poco
conocido y con una serie de aspectos muy interesantes a lo hora de tenerlo en

cuenta para el desarrollo de nuevos productos cocidos derivados de cereales.

Caracterizacion de la harina de teff para su uso en panificacion (Espana).
Minguez Diez, J. (2012)

Objetivos: evaluacion del efecto de la adicion de harina de teff de produccion
nacional a la harina de trigo sobre las principales propiedades de panificacién
de las mezclas resultantes.

Metodologia: se prepararon 5 mezclas de harina de trigo con harina de teff
blanca en la proporcion de 10, 20, 30 y 40%. Se realizaron por triplicado los
analisis de RVA, alvedgrafo y reofermentoémetro por duplicado y farinégrafo.
Resultados: los datos obtenidos en este trabajo reflejan que la harina de teff
empeora las caracteristicas tipicas del pan de trigo sobre todo en altas
adiciones, como el 40%. Las pequefias adiciones hasta un 10 % aportan
caracteristicas interesantes nutricionales, sin perjudicar en exceso las
caracteristicas fisicas y organolépticas del pan de trigo. La presencia de teff en
la mezcla de harina provoco una disminucidon de la absorcion de agua de las
masas, a la vez que una disminucion del tiempo de desarrollo y de la

estabilidad, y un aumento del decaimiento.
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Conclusiones: es interesante seguir trabajando en este campo ya que la
harina de teff tiene unas propiedades nutritivas muy interesantes, ademas de

ser libre de gluten.

Caracterizacion de harina de teff (eragrostis teff) como materia prima
alternativa para panificados libres de gluten. Umana G., J., Restrepo, L. I.,
Lopera C., S. M., Gallardo, C. C. (2012)

Objetivos: caracterizar la harina de teff, tanto en su composicién como en
algunas propiedades fisicoquimicas y funcionales.

Metodologia: se emplearon harina de teff y harina integral de arroz. Ambas
harinas fueron tamizadas en malla 60 serie Tyler y almacenadas en el
laboratorio. Se realizaron analisis bromatolégicos y de composiciéon (métodos
de AOAC de 1997), se calculé la capacidad de hinchamiento (CH) segun Tosh
y col., 2010, la capacidad de absorcion de agua y el indice de capacidad de
retenciéon de agua (CRA) e indice de solubilidad, segun Kaur y col., 2005. La
concentracion minima de gelificacion CMG se calcul6é segun Kaur y col., 2005 y
analisis térmico por barrido diferencial calorimétrico-DSC, utilizando un
calorimetro diferencial de barrido (TA Instruments Q100) a 5 °C/min desde -20
°Ca120 °C.

Resultados: se encontré que su valor proteico (11,79 + 0,10) y de
carbohidratos (82,81 £ 0,51), son similares al trigo, y su contenido de hierro y
zinc (51,20 + 1,0 y 8,75 = 0,1; respectivamente), superan a otros cereales
convencionales. Este estudio también aporta al conocimiento del
comportamiento térmico y funcional de este cereal, encontrandolo como un
material promisorio para la formulacién de alimentos estructurados.
Conclusiones: la harina de teff tiene un gran potencial nutricional por su
contenido de proteina, hierro y zinc, ademas las propiedades funcionales vy
térmicas permiten decir que su comportamiento es propio de los cereales que
se utilizan en la formulacion de productos libres de gluten, siendo un material

promisorio para la formulacién de éstos.

4. Marco Teodrico
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4.1 Origen del teff

El teff [Eragrostis tef (Zucc.) Trotter] es el principal cereal cultivado en Etiopia,
donde representa el 28% de la superficie y el 19% de la produccién total de
cereales (Central Statistical Agency of Ethiopia, 2008). También conocido
como Tafien oromo o Taf en tigrifa, dos lenguas etiopes, se cree que fue
domesticado en el norte de este pais entre los afios 4000 y 1000 a.C. (Bai y
col., 2000), donde se encuentra su centro de origen y diversificacién (D andrea,
2008). En la actualidad, aporta las 2/3 partes de la nutricion a la poblacién
etiope (Yigsaw, 2001; Arguedas Gamboa y col., 2008); gracias a su adaptacién
a las tierras que padecen sequia y al estrés hidrico, a distintos niveles de
altitud, adaptacion a distintos tipos de cultivo, resistencia a plagas y
enfermedades (Bultosa, 2007), es conocido como “el trigo de Etiopia” y de su
grano se obtiene la harina, con la que elabora la "Injera" un tipo de tortilla de
gran tamafo que acompafa al "wot" un guiso tipico de Etiopia.

También se cultiva en tierras altas de Eritrea y en el norte de Kenia
(Tefera y col., 2006). A menor escala, se cultiva en Sudafrica, Yemen vy, fuera
del continente africano, en Inglaterra, Estados Unidos, Canada, América del
Sur, Australia y Paises Bajos (Ketema, 1997; Curtis y col., 2008; Debusho y
col., 2008).

En Espana, la empresa holandesa Eragrain® introdujo su cultivo en
Palencia en el ano 2008. Dicha empresa ha suscrito un convenio con la
organizacion de investigacion agricola etiope, por el cual se compromete a
pagar por la utilizacidon de las variedades de teff cedidas diez euros por
hectarea de cultivo en todo el mundo, y un cinco por ciento de los beneficios de
la venta de productos elaborados con Eragrain® (Eissing, 2008). Eragrain® es
el nombre con el que han registrado los resultados del estudio del cultivo y
mejora del teff llevados a cabo por los cientificos holandeses con la mediacién
Health and Performance Food International BV. La cosecha 2010 de teff en
Espafa ha alcanzado la cifra de 1.000.000 de kilos (Prado, 2010), y se ha
convertido en el primer exportador de teff para consumo humano vy el tercer
mayor productor del mundo.

En nuestro pais aun no se produce teff, sin embargo existe la intencion

de traerlo para producirlo. Tal es asi que desde Espafia Egbert Sonneveld, un
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ingeniero agronomo holandés que se dedica al cultivo del grano en Castilla y
Ledn, tuvo intenciones de producir aqui teff, pero se encontré en la norma de
cuarentena del Senasa un obstaculo. Esta norma implica que para ingresar la
semilla, se deben cumplimentar una serie de pasos, dado que cuando se trata
de productos nuevos o de origenes nuevos hay que desarrollar un analisis de
riesgo de plagas, que es un estudio técnico basado en una norma internacional
que todos los paises utilizan para establecer los requisitos de importaciéon de
productos vegetales; por la cual se le pide al pais de origen del producto que
provea toda la informacion sobre el mismo, sobre las condiciones de su cultivo
y las plagas que lo afectan en el pais de origen (Cunzolo, 2015).

Este proceso no tiene costo y se inicia una vez que un productor o un
interesado presentan un pedido formal para ingresar el grano al pais. Una vez

concluido, se autoriza el cultivo solicitado.

4.2 Taxonomia y morfologia
El teff es una planta tetraploide (2n=40) y constituye una de las
aproximadamente 350 especies del género Eragrostis, siendo la unica cultivada
para consumo humano de sus granos (Arguedas Gamboa y col., 2008). El
género Eragrostis es miembro de la Tribu Eragrosteae, subfamilia
Eragrostoideae, familia Poaceae (Gramineae) (Assefa y col., 2011; Watson,
1992). Actualmente, la nomenclatura binomial mas aceptada para este cultivo
es Eragrostis tef (Zucc.) Trotter.

La planta (Fig. 1) se caracteriza por una larga corona, muchos vastagos
y un sistema de raices fibrosas poco profundas (Lovis, 2003; Stallknecht,
1993). Sus espigas tienen 2-12 floretes y la mayoria de las variedades llegan a
medir entre 50-120 cm, pudiendo una sola planta de teff producir hasta 50.000

granos.
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Figura 1. Eragrostis tef (Fuente: http://www.protadu.org/protav8.asp?h=M4,tef&p=Eragrostis %20tef)

Su grano, el mas pequeno del mundo, segun afirman algunos autores,
tiene menos de 1 mm de diametro (aproximadamente 0,6-1mm de diametro y
1-1,6 mm de longitud) (Arguedas Gamboa y col., 2008), y 150 granos de teff
pesan lo mismo que 1 grano de trigo. Por ello, es imposible separar el salvado
durante la molienda, con el consiguiente incremento de fibra y nutrientes en sus
harinas.

Se cree que la palabra “teff’ deriva del término amaharico “teffa” que
significa "perdido" debido a que, por su reducido tamafo, se pierde facilmente
cuando se recoge (Lovis, 2003; Arguedas Gamboa y col., 2008).

Los granos de teff poseen una gama de colores que van desde el blanco
lechoso al marrén oscuro, siendo los colores mas comunes el blanco (a), el
blanco cremoso (b), el marrén claro (c) y el marron oscuro (d) (Fig. 2) (Bultosa
y col., 2003).
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Figura 2 Granos de diferentes variedades de teff (Bultosa y col., 2003)

4.3 Caracteristicas del teff

El teff es una planta herbacea anual de estacién templada (Davison, 2003). Sus
semillas se adaptan muy bien a condiciones variables de suelo y clima
(Arguedas Gamboa y col., 2008). Las producciones maximas se consiguen a
altitudes de 1800 - 2.000 m, en estacion con lluvias de 450-550 mm vy
temperaturas de 10-27 °C (Arguedas Gamboa y col., 2008).

Puede sufrir por heladas tempranas o tardias y es muy tolerante a la
sequia, pero la produccion sufre si no se aporta la adecuada humedad a la
planta (Davison, 2003).

El grano germina rapidamente madurando, en funcién de la variedad,
entre 95 -130 dias (Arguedas Gamboa y col., 2008; Davison, 2003). En un
estudio (Kreitschitz y col., 2009) se apunta que el elevado contenido en
pectinas de las células epidérmicas modificadas que cubren el fruto del teff,
podrian motivar su rapida germinacion, debido a la capacidad de las pectinas
de absorber y retener la humedad del grano en ambientes secos.

La dosis de siembra varia entre 2,3 y 9 kg/ha, siendo Ilas
recomendaciones medias de 5 a 8 kg/ha (Arguedas Gamboa y col., 2008). El
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rendimiento promedio es de aproximadamente 9 t/ha, aunque las mejores
variedades dan alrededor de 30 t/ha (Eissing, 2008).

En Etiopia, se cultiva de forma similar al trigo y a la cebada (Ketema,
1997), principalmente como monocultivo, ocasionalmente asociado a otros
cultivos como colza (Brassica napus), cartamo (Carthamus tinctorius), girasol
(Helianthus annus), maiz (Zea mays) y sorgo (Sorghum bicolor).

Por ello el teff se caracteriza principalmente por:

e Resistencia a las sequias.
¢ Reducidas dimensiones de su semilla, que la hacen especialmente

valida para formas de vida semindmada, al permitir que un pufado de

semillas sea suficiente para sembrar un campo entero.
e Rapida maduracion del grano.

e (Capacidad de adaptacion a diferentes sistemas de cultivo y bajo riesgo

de enfermedades y plagas.
¢ Alto rendimiento en harina.
e Utilidad como forraje para el ganado y como aglutinante en las paredes

de las casas locales (Etiopia).
e Color de la semilla variable desde blanco, pasando por el rojo hasta

negro, dependiendo de la variedad (Lovis, 2003; Davison, 2003).
e Sabor variable de agradable (Eissing, 2008) a suave y a nuez con un

ligero dulzor (para las variedades mas claras), hasta un sabor mas
intenso a avellanas para las variedades oscuras (Lovis, 2003; Arguedas
Gamboa y col., 2008).

4.4 Informacion nutricional

En comparacién con otros cereales, tales como el trigo, la cebada y el sorgo, el
teff tiene un valor nutricional superior (Mengesha, 1965). Su elevado valor
nutricional se debe en buena parte al hecho de que la proporcion de germen y
salvado es grande en comparacion con el resto de la semilla (endospermo).
Otro motivo es que, debido al pequefio tamano de la semilla, la harina se
elabora principalmente a partir del grano completo, de modo que no se pierde
ninguna parte (Bultosa y col., 2002). Es un cereal libre de gluten, lo que lo hace
ideal para incluir en la alimentacion de los celiacos (Mengesha, 1965).

Desde un punto de vista nutritivo tiene caracteristicas interesantes ya

que contiene gran cantidad de fibra alimentaria y hierro, ademas de proteinas y
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calcio. Lo comparan con el mijo o la quinoa por su semejanza, aunque la
semilla es mas pequefia y con un gusto amargo (Bultosa y col., 2003). Tiene
una gran proporcién de almidon lentamente digerible que se hidroliza despacio,
aunque lo hace en el intestino delgado y también una gran proporcién de
almidon resistente, que llega intacto al intestino grueso. Por lo que es muy
adecuado para una estimulacién de la flora natural actuando como si se tratara
de un probidtico.

Es rico en minerales libres como el calcio, magnesio, manganeso y
potasio que ayudan en la recuperacion rapida después de un esfuerzo fisico o
desgaste mental. Destacandose su contenido en calcio, lo cual lo hace ideal
para ser recomendado en procesos de descalcificacion, osteoporosis y en el
crecimiento infantil (Cabrera y col., 2008).

Sus proteinas de gran calidad son comparadas con las del huevo
(Arguedas Gamboa y col., 2008). Es fuente de 8 aminoacidos esenciales,
destacando la lisina, inexistente o escasa en algunos cereales como el trigo o
la cebada. La lisina tiene un papel importante, ya que interviene en el proceso
metabdlico del calcio ayudando al mismo a que pase del torrente sanguineo a
la estructura 6sea. Las proteinas del grano se presumen también de facil
digestidén porque las prolaminas son muy pequefas (Twidwell y col., 2002).

El valor nutricional del teff, por 100 g de harina se resume en el siguiente

cuadro (Bultosa y col., 2002).

Cuadro 1. Composicion Nutricional del teff

Valor energético 330 Kcal/1399 kJ
Proteinas 13,3 g
Hidratos de carbono 65,4 g
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Grasas totales 2149
Grasas Saturadas 0,79
Grasas Monoinsaturadas 0,79
Grasas Polinsaturadas 0,79
Omega-3 135 mg
Omega-6 936 mg
Fibra 7949
Calcio 170 mg
Potasio 480 mg
Hierro 5,4 mg
Vitamina C 0,2 mg
Manganeso 3,8 mg
Cobre 0,79
Zinc 4,4 mg
Magnesio 186 mg

Fuente: Bultosa y col., 2002

4.5 Interés nutricional y aspectos benéficos del grano de teff
Entre los beneficios para la salud atribuibles al teff, se encuentra la posibilidad
de ser consumido por quienes padecen la enfermedad celiaca. Este
enfermedad se caracteriza por la intolerancia al gluten y el acortamiento o
desaparicion de las vellosidades intestinales (Morén y col., 2008) que resultan
en una mala absorcion de nutrientes. Las caracteristicas de la enfermedad
pueden variar de un paciente a otro, dependiendo de la severidad y grado de la
misma (Wieser; Koehler, 2008). La teoria aceptada en la actualidad se basa en
una respuesta inmune primaria a las proteinas del gluten (prolaminas) como
antigenos y transglutaminasa tisular (TG), que ha sido identificado como un
auto antigeno (Wieser; Koehler, 2008). En la actualidad se reconoce que esta
universalmente distribuida, con una prevalencia estimada del 1-2% en el la
poblacién en general (Cabrera y col.,, 2008). Debido a este aumento de
diagndsticos de personas intolerantes al gluten es muy interesante investigar
sobre el teff, que es un alimento libre de prolaminas toxicas, y puede ser una
alternativa de consumo importante para este colectivo.

El consumo de teff conlleva también efectos positivos contra la anemia.
En estas personas, la sangre no lleva suficiente oxigeno al resto del cuerpo.
Como resultado, se sienten cansadas, junto con otros sintomas, debido a que
sus cuerpos no reciben suficiente oxigeno. La falta de acido félico o vitamina
B12, también puede ser causa de la anemia. Los etiopes a pesar de ingerir
gran cantidad de teff, que es rico en hierro (Zein y col., 1987; Ministry of Health
Ethiopia, 1987; Foy y col., 1960; Larysse y col.,, 1964), siguen teniendo

deficiencias. Marian (2010), realizé un estudio en nifios y averigué que sélo un
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4% tenia una ingesta de hierro menor a la adecuada. Sus deficiencias eran
debidas a que la ingesta de carne y otros alimentos ricos en acido ascorbico
(vitamina C), que mejoran la absorcion del hierro no-hemo (Adish y col., 1998),
no se consumian casi nunca. Se puede concluir que el teff contiene un alto
nivel de hierro, pero debe ser acompafado de factores facilitadores de la
absorcion.

Asimismo, también se recomienda su consumo en deportistas, ya que su
alto contenido en Fe aumenta el nivel de hemoglobina en sangre, con el
consecuente aumento en la oxigenacioén durante el ejercicio fisico (Arguedas
Gamboa y col., 2008).

El teff, a su vez podria ser una influencia positiva sobre la osteoporosis,
debido a su alto contenido de calcio, que previene esta enfermedad (Arguedas
Gamboa y col., 2008).

Otra de las enfermedades que puede verse beneficiada por el consumo
de teff es la diabetes (Ashenafi, 2006). El teff posee un bajo indice glucémico,
ya que tiene una gran cantidad de hidratos de carbono de asimilacién lenta.
Esto puede ser positivo para los pacientes con diabetes, ya que al ingerir
hidratos de carbono lentos, el azucar en sangre es mas constante. Aunque,
depende extremadamente de la combinacion de ingredientes, la cantidad y la
preparacion del alimento. Por este motivo el teff también es muy adecuado
para deportistas de alto rendimiento que tienen una necesidad rapida y
prolongada de hidratos de carbono. Proporciona una energia vital inmediata y
duradera. Para personas con sobrepeso que quieren controlar su peso el teff
también es interesante, ya que posee un alto poder saciante y regulador del

apetito (Arguedas Gamboa y col., 2008).

4.6 Formas tradicionales de uso

En Africa, el teff se destina tanto a alimentacién humana como animal. La
forma mas habitual para consumo humano es el Injera (Davison, 2003), que
constituye un 70% de la dieta de la poblacién etiope (Arguedas Gamboa y col.,
2008). El Injera es un pan plano circular, similar a un crepe, y de estructura
porosa que acompafa a toda clase de alimentos (Fig. 3). Este tipo de pan se

deja fermentar durante 3 dias, de esta forma aumenta su valor nutricional y
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presenta un sabor agrio. Para su elaboracién, primeramente se muele el teff y
después se somete a una fermentacion con masa acida durante tres dias. Este
proceso fermentativo tiene un efecto fundamental en las caracteristicas
sensoriales del producto final, pero ademas incrementa su valor nutricional, al
disminuir la relacion fitatos/hierro (Arguedas Gamboa y col., 2008). El proceso
fermentativo dura entre 24 y 72 horas dependiendo de la temperatura. Se
ponen en contacto la harina de teff y agua en un recipiente al que se afade
algo de ersho. El ersho consiste en un liquido amarillo sobrenadante que se
acumula en el recipiente de fermentacion de un proceso anterior que actua
como starter en la siguiente fermentacion (Ashenafi, 2006). Diferentes especies
de levaduras del género Candida han sido las mas abundantes que se han
encontrado en diferentes masas de Injera analizadas en Etiopia (Arguedas
Gamboa y col.,, 2008) y un estudio previo (Stewart y col. 1962) atribuye a
Candida guillermondii la hidrdlisis del almidon y el incremento de azucares
reductores en la primera fase del proceso fermentativo del Injera.

En Etiopia, el Injera se puede elaborar también mezclando harina de teff
con la de otros cereales como cebada, trigo, maiz o mijo, pero la calidad y el
flavor que se obtiene es inferior que cuando se elabora a partir de teff

exclusivamente (Arguedas Gamboa y col., 2008; Ashenafi, 2006).
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Figura 3. Injera (Fuente: http://cookingwithkids.org/recipe/injera/)

El teff también es utilizado para la elaboracién de bedidas alcohdlicas
fermentadas, tella y katikalla, y panes dulces no fermentados, kitta (Bultosa y
col., 2002), asi como para elaborar gachas, como espesante de sopas, guisos,
salsas, etc. (Ketema, 1997; Zedwu, 2007; Arguedas Gamboa y col., 2008) y en
platos salteados (Bultosa y col., 2002).

En Etiopia, la alta calidad de su paja comparada con la de otros
cereales, lo hace muy valorado en la alimentacion animal, debido a su elevado
relacion hoja:tallo (73:27), a su alta digestibilidad y a su relativamente elevado
contenido en proteina (Davison, 2003).

En tanto que en Europa, este cereal se utiliza para la elaboracion de
panes, bizcochos, batidos dietéticos, barritas energéticas y todo tipo de
aplicaciones vinculadas a los cereales y la harina (Roosjen, 2007).

En occidente, actualmente, se esta empleando para la produccion de
alimentos libres de gluten, alimentos dietéticos y para deportistas, por su

elevado valor nutricional.

4.7 Caracterizacion fisica del almidon de teff

Las caracteristicas fisicas de un alimento son el resultado de la concentracion
de sus macro-componentes, su relacion y su comportamiento bajo diferentes
condiciones ambientales. Bultosa (2007) estudié factores de calidad de granos
y harinas de trece variedades de teff y comprobd que la superficie del granulo
es lisa, sin evidencia de poros, y que los granulos son de pequefio tamafio, en
comparacion con el almidon de maiz.

Cuanto menor es el tamafio granular de almidén, mayor sera su
superficie especifica y mayor su absorcién de agua. Un estudio anatémico del
grano de teff ha revelado que contiene granulos de almidon compuestos,
similares a los de arroz y amaranto. El pericarpio del grano también contiene
granulos de almidén como en el caso del sorgo. El tamafio de los granulos es
ligeramente mayor que el del amaranto, los cuales son de 1-2 micras de
diametro y comparables en tamafo a los granulos individuales del almidon de

arroz, que son 3-5 micras de diametro. Los granulos de almidon en las
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diferentes variedades de teff son morfolégicamente similares entre si. La
mayoria de los granulos tienen un numero elevado de lados, mientras que unos
pocos presentan forma esencialmente cubica (Bultosa y col., 2002). El analisis
de rayos X del granulo de almidén de teff da un almidon, aparentemente mas
amorfo que el almidén de maiz, pero similar al arroz y sorgo en el nivel de
cristalinidad.

La temperatura de gelatinizacion es similar a la de otros cereales
tropicales. El grado de cristalinidad en el almidon de teff es menor. El rango de
temperaturas de gelatinizacion es 68,0-74,0-80,0 °C, tipico de los almidones de
cereales tropicales, y se asemeja a la gama de temperaturas de almidén de
arroz. El almidon de teff tiene un mayor indice de absorcion de agua (media
108%) y menor indice de solubilidad (media 0,34%) que el almidén de maiz
(Bultosa y col., 2002). estas propiedades junto con la considerable menor
viscosidad de la pasta (pico, ruptura y retroceso), en comparacion con el
almidon de maiz, han sido relacionadas con el tamafio de los granulos de

almidon del teff que son mas pequefios que los del maiz (Bultosa y col., 2002).

4.8 Influencia del teff en mezclas para panificacion

En los ultimos afos se viene estudiando el empleo de harina de teff en
panificacion, generalmente en sustitucion de una parte de la harina de trigo.
Las dosis de sustitucion estudiadas hasta ahora no han superado el 30%. Uno
de los principales efectos observados como consecuencia de su adicién esta
relacionado con su elevada capacidad de absorcidn de agua y su estabilidad y
tolerancia al amasado, normalmente establecida mediante ensayos
farinograficos. Ezpeleta y Callejo (2010) obtuvieron valores mayores de
absorcion de agua en las muestras con mayor adicion de teff en trigo, en
consecuencia obtuvieron panes con mayor peso. En cambio Marian (2009)
encontré que la adicion de harina de teff a la harina de trigo no causé un
aumento significativo en la absorcion de agua establecida mediante ensayos
farinograficos, con excepcion de las muestras con un 15% y un 20% de teff
donde disminuyd. Esto puede ser debido a que la harina de teff es integral.
Esta autora tampoco encontré diferencias significativas en el tiempo de

desarrollo de la masa debido a la adicion de teff. Pero el tiempo de estabilidad
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de la masa y el numero de calidad de farinégrafo (este numero indica la fuerza
de la harina), disminuyé a medida que el nivel de harina de teff aumenté. Se
obtuvieron resultados similares por Khalil y col., (2000). Por otro lado los
resultados revelaron que el tiempo de decaimiento ablandamiento aumenté con
el porcentaje de harina de teff. Tiempo de desarrollo y valor de la estabilidad
son indicadores de la fuerza de harina. Valores mas altos, sugieren una masa
mas fuerte (Wang y col., 2002). Por lo que la adicién de teff da masas con
menor fuerza.

Alaunyte y col. (2012), realizaron un estudio para comprobar como
afectaban las adiciones de teff de 0, 10, 20 y 30% a las masas y al pan, y como
mejorarian estos panes con la adicion de enzimas. Este autor encontré que en
las harinas de trigo mezcladas con teff se incrementaba significativamente
(P<0,05) la absorcion de agua. Ben-Fayed y col. (2008) y Mohammed y col.
(2009), encontraron una tendencia similar para las masas suplementadas con
teff. Esto puede estar relacionado con el pequefio tamafio de granulo de
almidon de teff, y por tanto, con su mayor superficie para que el agua sea
absorbida. La mayor absorcion de agua (WA) probablemente afectd el tiempo
de desarrollo de masa (DDT), que significativamente (P<0,05) aumenté con la
adicidn de teff. Resultados similares se obtuvieron también con suplementacion
de harina de trigo por amaranto, que sugiere que la absorcion de agua
aumentdé debido al pequefio tamafio de los granos de amaranto. La estabilidad
de la masa (DST) disminuyd significativamente (P<0,05) cuando la adicion de
teff se encontraba en los niveles mas altos (20 y 30%). El grado de decaimiento
de la masa (DS) también disminuy6 significativamente (P<0,05). Los valores de
estabilidad de la masa y ablandamiento dan una indicacién de la tolerancia y la
tasa de descomposicidn, respectivamente. Esto sugiere que la masa que
contiene mayor nivel de harina de teff tiene menos estabilidad durante la fase
de mezcla y es mas propensa a la descomposicion temprana y rapida. La
disminucién de los valores de estabilidad de la masa y ablandamiento, podria
ser explicada por la diluciéon de gluten formador de masa por la adiccion de
harina de teff en los niveles de 10 a 30% basado en el peso de la harina.
Resultados similares fueron obtenidos por Salehifar y Shahedi (2007) donde la

harina de avena, que carece de gluten, se incorpor6 al trigo blanco del pan, lo
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que aumentd el grado de ablandamiento y la disminucion de la estabilidad de la
masa.

En cuanto a las propiedades de empastado, Alaunyte y col. (2012)
mostraron que hay un aumento gradual de las viscosidades de pico, de la pasta
caliente y de retroceso a medida que se aumenta la cantidad de harina de teff.
La mayor viscosidad maxima de teff comparada con mezclas de harina de trigo
indican la mayor capacidad de union del agua mezclada con harina (Newport
Scientific, 2001), que también concuerda con una mayor lectura de absorcién
de agua de los valores del farinégrafo. El aumento de la viscosidad en caliente
de la pasta de mezclas de harina de teff con trigo, muestra una mayor
tolerancia al estrés de cizalladura. Sin embargo, altos valores de viscosidad de
retroceso (retrogradacién) de las mezclas complementadas con teff pueden
indicar efectos negativos en la retrogradacién del almidén durante la vida util
del producto en comparacion con el pan hecho soélo de harina de trigo.

En cuanto a los parametros obtenidos mediante ensayos alveograficos,
Ezpeleta y Callejo (2010) realizaron un estudio en el cual mezclaron harina de
de teff en dosis de 0, 15 y 30% con dos tipos de harinas comerciales de
diferente fuerza. Estos autores observaron que las muestras con un menor
contenido en harina de teff presentaron una mayor fuerza (W) y extensibilidad
(L) lo que indica que la harina de teff confiere a la masa muy poca elasticidad y
una gran firmeza lo que hace que su manejo sea muy dificil. Estos autores
encontraron que las masas con un alto contenido en teff presentaban una gran
consistencia no pudiéndose medir mediante el consistografo de Chopin.

El numero de Falling es una indicaciéon de la actividad a-amilasica.
Ezpeleta y Callejo (2010) demostraron que los panes elaborados con menos
teff y mas trigo tienen una actividad a-amilasica mayor. Por lo tanto, los panes
con un contenido mayor de teff, del 30%, y harina de trigo de alta fuerza
tuvieron una actividad a-amilasica menor y un alto indice de caida. Como
resultado dieron panes con volumen, longitud e indice de forma reducidos
(panes poco desarrollados). Esto esta de acuerdo con los datos aportados por
Marian (2009) quién encontro un alto numero de numero de Falling en las
masas con mayor contenido de teff, que indica una menor actividad o-
amilasica. Este parametro se puede corregir con la adicién de harina de malta
(Khalil y col., 2000).
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En cuanto a los parametros fisicos, Ezpeleta y Callejo (2010)
encontraron que los panes con un 30% de harina de teff presentaron una
luminosidad, mas baja ya que el teff da panes mas oscuros. Los mismos
resultados fueron aportados por Ben-Fayed y col., (2008) que encontraron que
los panes que contenian de 10 a 30% de harina de teff tenian valores
significativamente mas bajos de brillo, pero mayor saturacion que el pan de
trigo control. Marian (2009) demostré6 que el peso, volumen y el volumen
especifico del pan aumentaron significativamente (P<0,05) para pequenas
adiciones de teff, si bien, para dosis mas elevadas volvian a disminuir. Se
observé que el pan con el 5% de teff, dio el mayor volumen, mientras que el
control y el de 20% de harina de teff dieron el menor volumen. Estos resultados
estan en un acuerdo parcial con los aportados por Ezpeleta y Callejo (2010) y
por Talley y col., (1972) quienes encontraron que el 17% y la sustitucion de
30% de harina de girasol en la harina de trigo producia panes densos y
compactos, sin embargo, el 3% de enriquecimiento dio un pan atractivo.
Alaunyte y col. (2012) también mostraron que la sustitucion de harina de trigo
con teff hasta el nivel de 10% no afect6 el volumen del pan, mientras que la
incorporacion de 20 y 30% tenia un efecto perjudicial sobre el volumen. Una
tendencia similar se observo en otros estudios (Ben-Fayed y col., 2008;
Mohammed; Mustafa y col., 2009). La superficie de una rebanada disminuyo en
los panes de masas complementadas con teff. Sin embargo, la disminucién
significativa se observo soélo en el nivel mas alto de teff. Se podria sugerir que
la disminucidn de volumenes especificos de panes con teff ha contribuido a un
area de la rebanada menor. Otros parametros de la estructura de la miga,
incluyendo espesor de la pared y el volumen de poros de la miga, aumentaron
significativamente para adiciones del 20 y 30% de teff, mientras que el numero
de poros disminuyo notablemente (Alaunyte y col., 2012). Esto dio lugar a una
miga mas abierta y gruesa con una estructura con menos poros, mas grandes,
que tienen paredes mas gruesas. También se observé que el brillo disminuyo
significativamente con el aumento de los niveles de harina de teff (P<0,001).
Como la harina de teff es harina integral, las particulas de salvado causan una
miga de color oscuro.

Los efectos del teff en la vida util del pan fueron estudiados por Alaunyte

y col. (2012) quienes encontraron que la firmeza inicial de la miga fue
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significativamente mayor en pan con teff y el incremento fue gradual con la
suplementaciéon de teff. Se considera que la firmeza de la miga viene muy
determinada por el volumen del pan (Axford y col., 1968). En este estudio,
todos los panes con teff tenian volumenes mas bajos y mayores firmezas de la
miga. Durante el periodo de 8 dias de vida util, todos los panes de teff
presentaron mayor firmeza de la miga en comparacion con el pan de trigo
blanco. Se puede concluir, pues, que el teff aumentd la firmeza inicial de la
miga y disminuy®d la vida util del pan.

En cuanto a los parametros quimicos, Marian (2009) realizé un estudio
en masas de trigo con mezcla de teff para hacer pan de molde. Los resultados
revelaron que el contenido de cenizas aumentoé de 0,802 (p/p) para la harina de
trigo sola a 0,993%, 1,153%, 1,28% y 1,47% en sustitucion de harina de trigo
con un 5%, 10%, 15% y 20% de harina de teff, respectivamente. Sin embargo,
el contenido de proteina disminuyé del 11,87% al 11,67%, 10,77%, 10,43% y
10,10%. Estos resultados indican que la suplementacion de harina de trigo con
harina de teff causé importantes aumentos en las cenizas y una reduccidén poco
significativa en el contenido de proteina. Esto puede ser debido al hecho de
que la harina de teff es notablemente mayor en cenizas, en gran parte debido a
que contiene mas salvado, y mas baja en proteinas en comparacion con la
harina de trigo. Bultosa (2007) informd que la proteina del grano de teff vario
entre 11,1 y 8,7% con media de 10,4%, y el contenido de cenizas oscil6 entre
3,2 a 2 % con una media de 2,45%. La adicién de harina de teff produjo una
reduccion significativa en los valores de gluten. Esta autora también encontré
que el contenido de gluten disminuyd significativamente a medida que el
porcentaje de harina de teff aumentd, lo que es atribuible a la ausencia de
gluten en la harina de teff (Hopman y col., 2008). Alaunyte (2012) comprobd
que la adicion de teff enriquecio el contenido en hierro de los panes de trigo. El
pan con adicion de 30% de teff contenia mas de dos veces la cantidad de
hierro que el pan sélo con trigo. Esto estd de acuerdo con la mayoria de los
trabajos encontrados (Abebe y col., 2007; Areda y col., 1993; Mengesha, 1966).
Otra de las propiedades nutricionales afectada significativamente por la adicion
de teff fue la capacidad antioxidante total, que aumentd significativamente con
respecto al pan elaborado sdlo con trigo. A pesar de que la investigacion sobre

los niveles de antioxidantes totales en el teff es muy escasa, algunos
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investigadores aportaron que el contenido de compuestos fendlicos en el teff es
comparable al del mijo integral McDonough y Rooney (1985). En general, los
panes de trigo y de teff no difieren significativamente en su contenido de
proteina cruda, grasa y fibra dietética total. En el estudio de McDonough vy
Rooney (1985) se afirma que el contenido de proteina cruda es similar en
panes de trigo y de teff, aunque este valor no refleja la calidad de la proteina de
panes enriquecidos con teff. El contenido en grasas vy fibra total fue similar en
todos los panes. El trigo tiene niveles similares de grasa al Teff (Bultosa, 2007,
National Research Council, 1996; USDA, 2007), por lo tanto, esto corresponde
a valores similares de grasa en panes. Estos resultados mostraron niveles
similares de fibra dietética total en todos los panes, a pesar de que la harina de
teff tiene un nivel significativamente mayor de fibra dietética total. Sin embargo,
el teff no es tan rico en fibra como algunos de los otros cereales integrales, por
lo que la incorporacion en el nivel de 10% a 30% no crea una diferencia
significativa. La diferencia mas notable de la contribucion entre panes de trigo y
teff fue el contenido en hierro.

El efecto de la harina de Teff sobre las caracteristicas sensoriales fue
estudiado por Ezpeleta y Callejo (2010) quienes demostraron que, a grandes
rasgos, los panes elaborados con un mayor contenido en harina de teff
presentaron una menor aceptacion por parte de los consumidores. De todos los
panes, el pan con 30 % de teff y harina de trigo de baja fuerza es el que tuvo
una menor puntuacion. Haciendo una distincion por sexos, estos autores
encontraron que los hombres puntuaron mejor a todos los panes. En cuanto a
la frecuencia de consumo, observaron que las personas que comen pan mas
de una vez al dia prefieren el pan con el 100 % de harina de trigo frente a todos
los demas. Demostraron que los panes tienen una mayor aceptacion por las
personas de edades mas avanzadas. Y las diferencias entre unos panes y
otros se atenuaron en consumidores habituales de pan. Estos resultados estan
de acuerdo parcialmente con los aportados por Marian (2009). Esta autora
observo que a medida que aumentaba el porcentaje de harina de teff disminuia
significativamente la puntuacion de color, aroma, sensacion en la boca y la
aceptabilidad global de los panes. Sin embargo, la puntuacion maxima de
sabor y textura se observo en el pan que contenia un 5% de harina de teff.

Matthews y col. (1970) comprobaron que la sustitucion de harina de trigo con
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altos niveles de harina de girasol resulté en el deterioro de la miga, color y la
textura del pan. El bajo volumen del pan y la firme textura de la miga se puede
atribuir a la dilucién del gluten (Dubois, 1978). Similares resultados fueron
aportados por Alaunyte y col. (2012), quienes encontraron que el aumento del
nivel de teff, hizo disminuir significativamente (P<0,05) la ligereza de la miga, la
suavidad y elasticidad, mientras que el sabor amargo y flavor aumento
significativamente (P<0,05) para panes con 20 y 30% de harina de teff cuando
se comparé con el control. La aceptabilidad general fue también
significativamente (P<0,05) mas baja para los panes con el 20 y el 30% de teff.
Esto tiene una fuerte correlacion con el sabor amargo y el regusto. Similares
hallazgos fueron reportados por Ben-Fayed y col. (2008) y Mahommed y col.
(2009), ya que solo los niveles de teff hasta 10 y 5%, respectivamente, fueron
juzgados como aceptables. Estos resultados podrian variar dependiendo del

tipo de teff que se utilice.

4.9 Aceptabilidad

Costell (2001) sefala que basicamente, la aceptacién de los alimentos es el
resultado de la interaccion entre el alimento y el hombre en un momento
determinado. Por un lado, las caracteristicas del alimento (composicién quimica
y nutritiva, estructura y propiedades fisicas) y por otro, las de cada consumidor
(genéticas, etarias, estado fisioldgico y psicologico) y las del entorno que le
rodea (habitos familiares y geograficos, religion, educaciéon, moda, precio o
conveniencia de uso), influyen en su actitud en el momento de aceptar o
rechazar un alimento. Continua esta autora diciendo que, en la practica, el
principal problema que se presenta en el estudio del proceso que regula la
eleccion e ingestion de los alimentos es que, en funcion del objetivo del estudio
y de la especialidad de los autores, el planteamiento del problema suele tener
un enfoque diferente y la metodologia aplicada para registrar la respuesta
humana, caracteristicas distintas. Por ello no siempre es facil analizar
comparativamente la informacién disponible.

Costell (2001) afirma que varios autores han propuesto diferentes
modelos tedricos para explicar el proceso de la aceptabilidad de los alimentos

intentando incluir en los mismos los distintos factores que influyen y las
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conexiones e interacciones que puede haber entre ellos. Desde que Pilgrim
propuso su modelo en 1957 (Amerine y col., 1965) hasta el mas reciente de
Booth y Shepherd en 1988, ha habido distintas aportaciones de interés
(Shepherd, 1989). Practicamente en todas ellas se considera, mas o menos
implicitamente, que los factores que determinan la aceptabilidad de un alimento
responden a tres origenes: el alimento, el hombre y el entorno.

Las diferencias entre los distintos modelos residen, principalmente, en
los factores que incluyen, en la importancia relativa que se les asigna y en la
representacion, mas o menos complicada, de los nexos que existen entre ellos.
De una forma simplificada, se puede considerar que la percepcion que el
hombre tiene de un alimento es el resultado conjunto de la sensacion que éste
le provoca y de cdmo él la interpreta. La sensacidon que experimenta el hombre
es la respuesta a los estimulos procedentes de los alimentos y el proceso de
interpretacion incluye referencias a informaciones o situaciones previas
almacenadas en la memoria, que modulan la sensacidén percibida antes de

decidir la aceptacion o rechazo del alimento.

4.10 Evaluacién Sensorial

La valoraciéon o evaluacion sensorial es una funcion que la persona realiza
desde la infancia y que le lleva, consciente o inconscientemente, a aceptar o
rechazar los alimentos de acuerdo con las sensaciones experimentadas al
observarlos o ingerirlos. Estas sensaciones que motivan este rechazo o
aceptacion varian con el tiempo y el momento en que se perciben y dependen
tanto de la persona como del entorno (Sancho, 2002).

Watts (2000) indica que, la evaluacion sensorial de los alimentos, es una
ciencia multidisciplinaria en la que se utilizan los sentidos de la vista, olfato,
gusto, tacto y oido para medir las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad
de productos alimenticios. Remarcando que el analisis sensorial es una técnica
de medicion y analisis tan importante como los métodos quimicos, fisicos y
microbiolégicos. Si no se realiza un analisis sensorial de los alimentos y se
confia unicamente en otro tipo de parametros, puede incurrirse en errores muy

graves; ya que la aceptacion de los alimentos no solo depende de su calidad
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nutritiva sino depende principalmente de sus caracteristicas sensoriales (color,
sabor, textura, etc.).

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), la define como la disciplina
cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a
aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por
los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (Schutz, 1971).

En tanto que otras definiciones la describen como la caracterizacion y
analisis de aceptacion o rechazo de un alimento por parte del catador o
consumidor, de acuerdo a las sensaciones experimentadas desde el mismo
momento que lo observa y después que lo consume. Es necesario tener en
cuenta que esas percepciones dependen del individuo, del espacio y del tiempo

principalmente.

4.11 Percepcion sensorial

Se define a la percepcion sensorial como a la interpretacion de la sensacioén, es
decir la toma de conciencia sensorial (Sancho, 2002). Es la capacidad de la
mente para atribuir informacién sensorial a un objeto externo a medida que la
produce (Carpenter, 2002).

Por ello la valoracién de un producto alimenticio se percibe a través de
uno o de dos 0 mas sentidos. La percepcion de cualquier estimulo ya sea fisico
0 quimico, se debe principalmente a la relacién de la informacién recibida por
los sentidos, denominados también como 6rganos receptores periféricos, los
cuales codifican la informacion y dan respuesta o sensacion, de acuerdo a la
intensidad, duraciéon y calidad del estimulo, percibiéndose su aceptacion o
rechazo.

La secuencia de percepcion que tiene un consumidor hacia un alimento,
es en primer lugar hacia el color, posteriormente el olor, siguiendo la textura
percibida por el tacto, luego el sabor y por ultimo el sonido al ser masticado e
ingerido.

El catador o el consumidor final, emite un juicio espontaneo de lo que
siente hacia una materia prima, producto en proceso o producto terminado,

luego expresa la cualidad percibida y por ultimo la intensidad.
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Las diferentes percepciones de un producto alimenticio se resumen en la

Fig. 4.
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Figura __"“‘} 4. Sensograma
(Fuente: Ruido

Sancho, 2002)

4.12 Clasificacion y objetivos de la Evaluaciéon Sensorial

Existen tres tipos de pruebas sensoriales, las cuales se aplican de acuerdo al

objetivo o aspecto que queremos evaluar en el alimento o preparacion

(Anzaldua Morales, 1994). Las mismas se resumen en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Clasificacién de las pruebas de evaluaciéon sensorial

Clasificacién Objetivo

Pregunta de

. Caracteristicas
Tipo de prueba

interés de panelistas
. . Reclutados por
Determinar si
. agudeza
dos productos ¢ Existen )
sensorial,
Discriminatori  son percibidos diferencias
Analitica orientados al
a de manera entre los
método usado,
diferente por el productos?
. algunas veces
consumidor
entrenados
o Reclutados por
¢En qué tipos
. agudeza
Determinar la de .
sensorial y
naturaleza de  caracteristicas
Descriptiva i _ . Analitica motivacion,
las diferencias especificas
_ » entrenados o
sensoriales difieren los
altamente
productos?
entrenados
Afectiva Determinar la ¢ Qué Hedonica Reclutados por
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. productos
aceptabilidad . uso del
gustan mas y
de consumo de . producto, no
cuales son los
un producto _ entrenados
preferidos?

4.13 Pruebas afectivas o hedoénicas

Este tipo de pruebas se refieren al grado de preferencia y aceptabilidad de un
producto. Nos permiten no sélo establecer si hay diferencias entre muestras,
sino el sentido o magnitud de la misma.

Dentro de las pruebas afectivas o heddnicas podemos encontrar
pruebas de preferencia (preferencia pareada y categorias de preferencia) y
pruebas de aceptabilidad.

La mayoria de las veces suelen confundirse los términos aceptabilidad y
preferencia, sin embargo son terminologias diferentes. La aceptabilidad se
refiere al grado de gusto o disgusto de una persona sobre un producto y se
basa en una escala de medicion de una persona y su comportamiento. En tanto
que la preferencia se refiere a la eleccidén entre varios productos sobre la base
del gusto o disgusto. Se basa en la eleccién de una persona entre un conjunto
de alternativas (dos o mas productos).

Resulta comun por lo tanto utilizar pruebas heddnicas para evaluar la

preferencia o aceptabilidad de un producto.

4.14 Pruebas de Aceptabilidad y escalas heddnicas

Las pruebas de aceptabilidad se aplican para conocer la reaccién de un
consumidor frente a un alimento; este tipo de test es de caracter afectivo o
subjetivo ya que miden el grado en que gustan o disgustan las preparaciones o
productos, diciéndose por tanto que son pruebas de criterio personal.

La aceptabilidad se puede evaluar en escalas que se presentan en una
ficha junto con el nombre de la preparacion a evaluar, la fecha, y algunas veces
el sexo, edad o lugar de origen del consumidor ya que esto servira
posteriormente cuando se realice tabulacidon de datos. Las escalas que se
utilizan para evaluar la aceptabilidad se denominan escalas hedonicas, y
pueden incluir las siguientes categorias (Reyes, 1996; Watts, 1992):

¢ Me gusta
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¢ Ni me gusta ni me disgusta
¢ Me disgusta

Otras veces la escala puede dar un margen mas amplio para determinar el
nivel de aceptabilidad de un producto e incluir mas categorias. En estos casos,
cuando se utilizan escalas muy amplias suelen numerarse; siendo la mas
utilizada la siguiente escala hedodnica (Instituto de Nutricion de Centro América
y Panama, 2001):
1= me disgusta extremadamente
2= me disgusta mucho
3= me gusta levemente
4= me disgusta levemente
5= no me gusta ni me disgusta
6= me gusta levemente
7= me gusta moderadamente
8= me gusta mucho
9= me gusta extremadamente

En tanto que, cuando se desea conocer la aceptabilidad de un producto

infantil pueden elaborarse escalas como las siguientes (10):

o o O o o (]

Me gusta Ni me gusta ni me disgusta No me gusta
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5. Materiales y Métodos

5.1 Tipo de estudio

El presente estudio es de tipo descriptivo, dado que se pretende medir y
evaluar datos sobre diversos aspectos del fendbmeno a investigar. Busca
especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes del fenédmeno que

se analiza, describiendo asi tendencias de un grupo o poblacion.

5. 2 Tipo de diseino

El disefio de investigacion fue no experimental, de corte transversal. Se
entiende como disefo a un plan o estrategia que se desarrolla para obtener la
informacion que se requiere en una investigacion. En este caso se realizé un
estudio con disefio no experimental, es decir, sin la manipulacion deliberada de
variables, en el que solo se observan los fendbmenos en su ambiente natural

para después analizarlos y los datos se recogen en un periodo unico de tiempo.

5.3 Poblacion
¢ Personas de ambos sexos, que trabajan en el Hipermercado Libertad de la

Avda. Roca 3.450, en el mes de noviembre de 2014.
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5.4 Tipo y técnica de muestreo
A- La muestra se obtuvo mediante la técnica no probabilistica intencional, dado
que la seleccion de los sujetos que la componen fue informal y arbitraria; y

estuvo sujeta a la decision del investigador.

5.5 Muestra

A- Se seleccionaron 30 personas de ambos sexos, que trabajaban en el sector
de tesoreria en el Hipermercado Libertad de la Avda. Roca 3.450, de San
Miguel de Tucuman, durante el mes de noviembre de 2014.

B- Panificados elaborados durante el mes de noviembre de 2014:

1. Pan A(con el 100% de harina de trigo)
2. Galletas saladas (con el 20% de harina de teff, 50% de harina de trigo y

30% de harina de mandioca)
3. Pan B (con el 10% de harina de teff y 90% de harina de trigo)

Recetas

Se elaboraron exitosamente 3 preparaciones: el pan A (sin harina de
teff), galletitas saladas y el pan B (estos dos ultimos con harina de teff). El pan
A se elaboro sin harina de teff con el fin de comparar el tiempo de desarrollo de
la masa, absorcién de agua y preferencia entre este pan y el elaborado con
harina de teff. El pan elaborado con teff requirid del agregado de mas agua y
mayor tiempo para el desarrollo de la masa (Ezpeleta y Callejo, 2010; Alaunyte
y col., 2012; Ben-Fayed y col., 2008; Mohammed y col., 2009).

Se empled para la elaboracién de los productos la harina de teff, de
origen espanol, “Salutef’ (Fig. 5). La misma fue adquirida en la ciudad de

Castilla y Leodn, Espania.

s, ————

TARIMNA o
. ceeen. pe TEFF
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Figura 5. Harina de teff

Pan A
Ingredientes

e Harina de trigo 500 gr

e Levadura fresca 5 g 6 1 sobre de levadura seca instantanea
e Agua 320 cc

e Sal5gr(1cdta)

Preparacion: sobre la mesada, hacer una corona con la harina y en el centro
agregar el agua, la levadura y la sal. Amasar y dejar descansar. Luego dar
forma de pan, colocar sobre una asadera y llevar al horno precalentado a 180

°C. Cocinar hasta que estén dorados.

Galletitas Saladas
Ingredientes

e Harina de trigo 125 gr

e Harina de teff 50 gr

¢ Harina de mandioca 75 gr

e Leche 150 cc

e Manteca 60 gr

e Sal5gr(1cdta)

¢ Polvo de hornear 5gr (1cdta)

Preparacion: sobre la mesada, hacer una corona con la harina de trigo y en el
centro agregar la harina de teff, la harina de mandioca, la manteca pomada, la
leche, la sal y el polvo de hornear. Amasar y luego estirar con un palo de
amasar. Con un molde redondo, cortar las galletitas y disponer sobre una
asadera. Llevar al horno precalentado a 150 °C. Cocinar hasta que adquieran

color dorado.

Pan B
Ingredientes

e Harina de trigo 450 gr

e Harina de teff 50 gr

e Levadura fresca 5 g 6 1 sobre de levadura seca instantanea
e Agua 600 cc

e Sal5gr(1cdta)
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Preparacion: sobre la mesada, hacer una corona con la harina de trigo y en el
centro agregar la harina de teff, la levadura y la sal. Agregar agua y amasar.
Dejar descansar la masa y luego dar forma a los panes. Disponer en una
asadera los panes y llevar al horno precalentado a 180 °C. Cocinar hasta que
queden dorados.
5.6 Criterios de inclusién
Se incluyeron dentro de esta investigacion a aquellos participantes que:
% manifestaron no tener alergias o intolerancias a ninguno de los
ingredientes de los productos,
+ estuvieran dispuestos a probar
% hayan confirmado su participacion mediante la firma del consentimiento

informado.

5.7 Criterio de exclusién
Se excluyeron a:
% personas que padezcan alguna enfermedad gastrointestinal u otra que
afecte sus capacidades para participar de la prueba de calidad sensorial

¢ no se encuentren presentes el dia en que se administré el instrumento

para la recoleccion de datos.

5.8 Consideraciones éticas

Nota dirigida al Jefe del Hipermercado Libertad, Avda. Roca 3.450, para
solicitarle autorizacion para realizar el trabajo de campo en dicho lugar. (Anexo
1) y nota de consentimiento informado por escrito, que después se entregd a

los participantes cuando se realizé la prueba de calidad sensorial. (Anexo 2)

5.9 Hipotesis de investigacion

“La preparacion elaborada con el 10% de harina de teff y 90% de harina de

trigo (pan B), tiene muy buena aceptabilidad”

5.10 Definicion de variable
Variable: Aceptabilidad
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e Definicion conceptual: la conducta frente al alimento; la disposicion del
individuo a aceptar un alimentos o bebida en circunstancias definidas y en un
momento dado; el grado en el que le gusta un alimento, como sin6nimo de

preferencia.
e Definicion operativa: para medir el nivel de aceptabilidad en el grupo en

estudio se administré una encuesta (Anexo 3). Se presentd a los voluntarios
tres preparaciones:

1. Pan A (con el 100% de harina de trigo)

2. Galletas saladas (con el 20% de harina de teff, 50% de harina de trigo y
30% de harina de mandioca)

3. Pan B (con el 10% de harina de teff y 90% de harina de trigo)

Luego de degustar cada producto elaborado con harina de teff, cada
comensal valoré cuanto le gustd el mismo, y lo expres6 marcando su opcion.
Se considerd la aceptacion de cada producto de la siguiente manera:

e Muy buena: si responde Me gusta mucho o Me gusta.

e Regular: si responde Indiferente.

¢ Mala: si responde No me gusta - No me gusta para nada.
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6. Resultados

El analisis de los datos obtenidos mediante las encuestas aplicadas a los

participantes de la investigacion revelaron los siguientes resultados.

6.1 Caracteristicas de la poblaciéon encuestada

Grafico 1. Distribucion porcentual de los casos segtin sexo (N=30)

M Femenino

W Masculino

Las edades de los entrevistados fueron de 34 + 7,3 anos. El 60% fue de

sexo femenino y el 40% sexo masculino, como lo muestra el grafico 1.

6.2 Evaluacion sensorial de las preparaciones

Grafico 2. Distribucién porcentual de los casos, segun evaluacion sensorial del Pan A
(N=30)



Evaluacion sensorial y aceptabilidad de productos elaborados con harina de teff | 39

Desagradable

Leve brillo, aun agradable
Uniforme, tipico yv natural | s s s
Muy apropiado, buen brillo

Color
Corteza

Desagradable
Auln se mantiene deseable

Apropiado/Agradable r
Muy apropiado, muy agradable

Apariencia/
Forma

Desagradable
Poco tipico, alterado

Apropiado, agradable, fresco =
Muy fresco, fermentado, tipico

Aroma

Desagradable
Aln se mantiene deseable

Apropiado/agradable r
Muy apropiado, muy agradable

Textura

Desagradable
Aln se mantiene deseable

Apropiado/agradable
Muy apropiado, muy agradable %

Sabor

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

El grafico 2 muestra, en cuanto al pan A, las respuestas que los

entrevistados senalaron, en cuanto a la evaluacion sensorial del mismo:

Color de la corteza: la totalidad de encuestados senaldé que la corteza

del pan A era uniforme, tipica y natural.
Apariencia/forma: el 60% de los participantes de la investigacion

sefalaron que era apropiada y agradable y el 40% muy apropiada y muy

agradable.
Aroma: el 70% sefiald que presentaba un aroma muy fresco, fermentado

y el 30% restante sefalé que era apropiado, agradable y fresco.
Textura: el 60% de los encuestados describid que era apropiada y

agradable y el 40% muy apropiado, muy agradable.
Sabor. para el 80% de los degustadores el sabor del pan fue muy

apropiado y muy agradable y el otro 20% apropiado y agradable.

Grafico 3. Distribuciéon porcentual de los casos segun evaluacién sensorial de las

galletas (N=30)
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Los participantes de la investigacion sefialaron que las galletitas reunian las
siguientes caracteristicas:

e Color de la corteza: el 90% de los encuestados refirid que las galletas

presentaban un color de la corteza uniforme, tipica y natural y el 10%

que presentaba una corteza con leve brillo, aun agradable.
e Apariencia/forma: el 70% describié que la apariencia de las galletas era

apropiada y agradable y el 30% restante que la apariencia aun se

mantenia estable.
e Aroma: el 90% de los entrevistados reporté que el aroma de las galletas

era apropiado, agradable, fresco y el otro 10% que presentaba un aroma

muy fresco, fermentado vy tipico.
e Textura: el 90% sefialo que las galletas presentaban una textura

apropiada y agradable y el 10% restante que aun se mantiene deseable.
e Sabor: el 50% de los participantes indicé que el sabor de las galletas es

apropiado y agradable, otro 10% que aun se mantiene deseable y el

40% restante que era muy apropiado y muy agradable.

Gréfico 4. Distribucién porcentual de los casos seguin evaluacion sensorial del
Pan B (N=30)
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Los datos obtenidos a partir de la degustacion del pan B revelaron que el
pan B presenta los siguientes atributos:

e Color de la corteza: 70% de los participantes del estudio sefialaron que

el pan B presentaba un color de corteza uniforme, tipica y natural, en

tanto que el 30% restante senald que presentaba un color con leve brillo,

aun agradable.
e Apariencia/forma: el 60% de los degustadores indico que la apariencia y

forma del pan B era apropiada y agradable; el otro 30% que era muy
apropiado y muy agradable y el 10% restante que aun se mantiene

deseable.
e Aroma: el 60% de los encuestados describié que el aroma del pan era

muy fresco, fermentado vy tipico; el 30% que era apropiado, agradable y

fresco y el 10% poco tipico, alterado.
e Textura: el 50% de los entrevistados reporto que la textura del pan B era

apropiada y agradable; el 30% muy apropiada y muy agradable y el 10%

restante senalé que aun se mantiene deseable.
e Sabor: el 80% de los participantes sefialo que el sabor del pan B era

muy apropiado y muy agradable, en tanto que el otro 20% senalé que

era apropiado y agradable.
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6.3 Nivel de Aceptabilidad de las preparaciones
Grafico 5. Nivel de Aceptabilidad Pan A (N=30)
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En el caso del pan A, el 40% sefalo que le gusto mucho y el 60% restante

que le gusto.

Grafico 6. Nivel de Aceptabilidad Galletitas (N=30)
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En lo referente a las galletitas, el 30% de los participantes de la investigacion

indicaron que les gustaron mucho y el 70% que les gustaron.

Grafico 7. Nivel de Aceptabilidad Pan B (N=30)
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En el caso del pan B, los entrevistados indicaron que les gusto mucho en

40% de los casos y que les gusto en el 60% de los casos.

6.4 Incorporacion del teff a la alimentacion

Grafico 8. Incorporacion del teff a la alimentacion habitual (N=30)

0%

msi
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Al ser consultados acerca de si incorporarian el teff a su alimentacion

habitual, el 100% de los encuestados respondié en forma afirmativa.

Grafico 9. Razones por las cuales incorporarian el teff a la alimentacion (N=30)
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B Me gustaria conocerlo

W Sahory propiedades
nutricionales

60% No sabe no contesta

Al ser consultados sobre las razones por las cuales lo incorporarian, el 30%
lo haria porque le gustaria conocerlo, el 10% por su sabor y propiedades y el

60% no saben/no contestan.

6.5 Comprobacion de Hipétesis

Se empledé como método de comprobacion de la hipdtesis de investigacion
planteada la prueba de Chi cuadrada (x2), cuya formula es:
X2 =7 (fo-fe)f
fe

En la cual:
> = sumatoria
fo = frecuencias observadas en cada celda
fe = frecuencias esperadas en cada celda

El criterio para la comprobacién de las hipotesis se define asi: si x*c
(calculada) es mayor que x2t (tabla) segun el nivel de significacion elegido, se
acepta la hipétesis de trabajo y se rechaza la hipdtesis nula; en caso contrario
de que x* fuese mayor que x*c se acepta la hipotesis de nulidad y se rechaza

la de trabajo.

Hipétesis: “La preparacion elaborada con el 10% de harina de teff y 90% de

harina de trigo (pan B), tiene muy buena aceptabilidad”
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Nivel de
Aceptabilidad Fo Fe Fo-Fe (Fo-Fe)? (Fo-Fe)?
Pan B Fe
Muy buena 30 10 20 400 40
Regular 0 10 -10 100 10
Mala 0 10 -10 100 10
Total 30 60

El valor obtenido de X2 60 para el pan B se compara con el valor de X?
segun tabla correspondiente a un grado de libertad 2 y nivel de confianza de
0.05, resultando el valor critico de X? de 5.99. Considerando que el valor
calculado es mayor que el valor critico se rechaza la hipotesis de nulidad y se
acepta la de investigacion. Por lo tanto, se concluye que la preparacion
elaborada con el 10% de harina de teff y 90% de harina de trigo (pan B), tiene

muy buena aceptabilidad, con un 95% de confiabilidad.

7. Discusion

Se elaboraron exitosamente 3 preparaciones: el pan A (sin harina de
teff), galletitas saladas y el pan B (estos dos ultimos con harina de teff). Al igual
que en otros estudios realizados por Ezpeleta y Callejo (2010), Alaunyte y col.
(2012), Ben-Fayed y col. (2008) y Mohammed y col. (2009) se encontr6 que la
adicién de teff a la masa aumenta la absorcion de agua, el tiempo de desarrollo
de la masa y disminuye la estabilidad de la masa. Observandose también que
adiciones de teff, para la elaboracion de panes, superiores al 15% generan una
masa poco agradable y de dificil manejo. En tanto que para elaborar galletas
podemos utilizar hasta adiciones del 20% de harina de teff en combinacion con

otras harinas.
Contrariamente a los resultados obtenidos por Ezpeleta y Callejo (2010),

quienes senalaron que los panes elaborados con harina de teff presentaron
una menor aceptacion por parte de los consumidores; nuestra investigacion
reveld que la totalidad de la poblacion acepto los productos elaborados con el
agregado de harina de teff (Galletitas= 70% me gusta y 30% me gusta mucho/

Pan B=60% me gusta y 40% me gusta mucho).
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En comparacién con otros cereales, tales como el trigo o la cebada, el
teff se presenta como una excelente alternativa para utilizar en la elaboracion
de productos panificados. Ademas constituye una excelente fuente de fibra,
especialmente hidratos de carbono de asimilacion lenta (Alaunyte y col., 2012;
Arguedas Gamboa y col., 2008) y posee un elevado contenido en minerales,
particularmente hierro y calcio y buenos niveles de fosforo, cobre, aluminio,
bario (Alaunyte y col., 2012; Yigsaw, 2001; Arguedas Gamboa y col., 2008;
Eissing, 2008) y zinc (Alaunyte y col., 2012). Por otro lado, no contiene gluten
(Arguedas Gamboa y col., 2008; Assefa y col., 2011; Eissing, 2008; Hopman y
col., 2008) y la composicion aminoacidica de su proteina es comparable a la
del huevo, excepto por su bajo contenido en lisina (Arguedas Gamboa y col.,

2008).
Todo esto, hace que la harina que se obtiene de grano de teff no sélo

sea de excelentes cualidades para el consumo de la poblacion en general sino
que también lo sea para grupos poblacionales muy concretos como ser las
personas con anemia (por su alto contenido en hierro), los deportistas,
diabéticos y obesos (por su bajo indice glucémico) y los celiacos, por la

ausencia de gluten.
Al igual que Tesfaye y col. (2010), Minguez Diez (2012) y Umafia y col.

(2012), se observo en este estudio que la harina de teff presenta excelentes
cualidades para ser empleada en la elaboracion de productos panificados ya
que estos presentan buen aspecto, sabor, aroma y son aceptados por la

poblacion.
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8. Conclusion

Los objetivos de este trabajo fueron describir las caracteristicas
sensoriales de productos elaborados con teff y valorar el nivel de aceptabilidad

de los mismos.
e La presencia de teff en la mezclas de harina incrementé el agregado de

agua y requirio de mayor tiempo para el desarrollo de la masa.
e El pan A se caracterizé por tener un color de la corteza uniforme, tipica y

natural, una apariencia apropiada y agradable, un aroma muy fresco,
fermentado, una textura apropiada y agradable y sabor muy apropiado y

muy agradable.
e Las galletitas presentaron un color de la corteza uniforme, tipica y

natural, apariencia apropiada y agradable, aroma apropiado, agradable y

fresco, textura apropiada y agradable y sabor apropiado y agradable.
e ElI Pan B presento un color de la corteza uniforme, tipica y natural,

apariencia apropiada y agradable, aroma muy fresco, fermentado y
tipico, textura apropiada y agradable y sabor muy apropiado y muy

agradable.
e |as preparaciones realizadas con las proporciones mostradas en el

presente trabajo, resultaron de muy buena aceptabilidad. Ninguno de los
encuestados refirié disgusto por las mismas y la totalidad de ellos mostré

interés por incorporarlos a su alimentacion habitual.
e EI 30% de los encuestados incorporarian al teff a su alimentacion porque

les gustaria conocerlo y el 10% por su sabor y propiedades. El 60% no

sabe/no contestan.
En Argentina y en la provincia de Tucuman el teff, aun es desconocido y

no cuenta con mucha difusion, tal es asi que es muy dificil encontrarlo en

dietéticas.
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Este cereal, aun no se cultiva en nuestro pais y para poder hacerlo, debe
superar aun las barreras de produccion impuestas por el Senasa, organismo
que regula la entrada de nuevos cultivos en nuestro pais. Es de esperar que
una vez solicitados los permisos se logre incentivar la produccion de este
cereal a gran escala, ya que Argentina cuenta con zonas con climas ideales
para el desarrollo del mismo. Asimismo, se debe acompainar a la produccion
con difusiones de los beneficios y propiedades del teff a través de los medios

masivos de comunicacién y profesionales de la salud.
Hasta que se logre la produccion del cereal, podemos conseguir teff a

través de una empresa denominada teff en Argentina, que por medio de su
pagina web (http://www.teff-argentina.com) permite solicitar de manera online
productos derivados de este cereal como ser harina, granos o copos del

mismo.

9. Propuestas

e Difundir los resultados obtenidos en la presente investigacion con el fin

de que se desarrollen nuevas investigaciones.
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e Difundir los resultados obtenidos con el fin de incrementar la
comercializacién y consumo de teff y sus productos derivados.
e Promover la utilizaciéon de teff para la preparaciéon y elaboracién de

productos panificados.

e Incentivar a la poblacion a la elaboracién de productos panificados con

teff.
¢ Informar a los Licenciados en Nutricidon sobre los beneficios a la salud

que brinda el consumo de teff y la importancia de incluirlo a él y a sus

preparaciones derivadas en planes aptos para celiacos.

Anexos

Anexo 1: Nota de autorizacion
San Miguel de Tucuman, 25 de julio de 2014
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Al Jefe del Hipermercado Libertad
Goémez Graciela

La Capital

S / D

La que suscribe, Rosa del Carmen Gémez, DNI: 28292244, alumna de

la carrera de Licenciatura en Nutricidon de la Facultad de Ciencias de la Salud,
de la Universidad Santo Tomas de Aquino, tiene el agrado de dirigirse a Ud. a
los fines de solicitarle autorizacion para realizar una prueba de calidad
sensorial en un grupo de personas que trabajan en su Empresa en el sector de
Tesoreria. Esto se dara en el marco de una investigacion que estoy realizando
para concluir mi carrera de grado. El tema de la misma trata sobre las
Propiedades nutricionales del teff y evaluacion de su calidad sensorial.

Deseo garantizarle respeto y resguardo por la informacién recabada en
los pacientes. Los datos sélo seran empleados para llevar a cabo este trabajo
de investigacion.

Sin otro particular y a la espera de una respuesta favorable, saluda a Ud.

con distinguida consideracion y agradecimiento.

Rosa del Carmen Gémez

Anexo 2: Consentimiento escrito informado
Notificacion

El presente trabajo de Tesis de Licenciatura titulado “Evaluacion
sensorial y aceptabilidad de productos elaborados con harina de teff’,

elaborado por Rosa del Carmen Gdémez, DNI: 28292244, alumna de la
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Carrera de Licenciatura en Nutricion de la Facultad de Ciencias de la Salud, de
la UNSTA.
Los objetivos de este trabajo son:
e Describir las caracteristicas sensoriales de productos elaborados con

teff.
e Valorar el nivel de aceptacién de los productos elaborados con harina de

teff.

La participacion en este trabajo de investigacion es estrictamente
voluntaria. La informacion proporcionada sera confidencial y no se usara para
ningun proposito fuera de este trabajo.

En caso de tener duda al respecto, puede hacer la consulta que sea
necesaria para completar su informacion. En caso de que algunas de las
preguntas del cuestionario le resultaran incbmodas o inconvenientes tiene el
derecho de hacérselo saber al/la Sr/a., o, directamente negarse a responder

Desde ya agradezco su participacion.

Cordialmente.

Firma:

Rosa del Carmen Gomez

ACEPTACION
ACEPTO PARTICIPAR VOLUNTARIAMENTE en este Trabajo de

Investigacion, conducido por Rosa del Carmen Gémez. He sido informado/a

que los fines de este trabajo son:
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e Describir las caracteristicas sensoriales de productos elaborados con

teff.
e Valorar el nivel de aceptacién de los productos elaborados con harina de

teff.

Reconozco que la informacion que yo provea en el curso de esta
investigacion es estrictamente confidencial y exclusivo para este trabajo. Se
prohibe utilizarla para cualquier otro propdsito. He sido informado/a que puedo
hacer preguntas sobre el trabajo en cualquier momento y que puedo no
responder a las preguntas que me incomoden. De tener preguntas sobre mi
participacion en este trabajo, puedo contactar al/la Sra. Rosa del Carmen
Goémez en los siguientes numeros telefonicos: 0381-4977507/ 0381-
156904709.

Apellido y nombre del participante: ...

=111 00T
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Anexo 3: Prueba de evaluacion de calidad sensorial de

productos elaborados con teff

Edad: Sexo: Fecha:
Por favor marque con una X lo que UD. considere para cada preparacion:
Muy Uniforme, Leve brillo,
Atributo Muestra apropiado, tipicoy aun Desagradable
buen brillo. natural. agradable.
Color Pan A
Galletas
corteza Pan B
Muy
. Apropiado Auln se
apropiado,
Atributo Muestra / mantiene Desagradable
mu
y agradable deseable
agradable.
Apariencia/ |—FPanA
Galletas
forma Pan B
Apropiado
Muy fresco, prop
, Poco tipico,
Atributo Muestra fermentado, Desagradable
. agradable, alterado.
tipico.
fresco.
Pan A
Aroma Galletas
Pan B
Muy
Apropiado AuUn se
apropiado,
Atributo Muestra / mantiene Desagradable
mu
y agradable deseable
agradable.
Pan A
Textura Galletas
Pan B
Muy
. Apropiado Aun se
apropiado,
Atributo Muestra / mantiene Desagradable
mu
y agradable deseable
agradable.
Pan A
Sabor Galletas
Pan B

Le agradeceré indique con una X, en cada preparacion su opinion.

1. Pan A

0 Me gusta mucho

0 Me gusta




Evaluacion sensorial y aceptabilidad de productos elaborados con harina de teff | 54

- Indiferente
0 No me gusta

. No me gusta para nada

N

. Galletas saladas

Me gusta mucho

Me gusta

Indiferente

No me gusta

No me gusta para nada

I T e |

3.PanB

- Me gusta mucho

¢ Me gusta

¢ |Indiferente

¢ No me gusta

¢ No me gusta para nada

¢Incorporaria estos productos en su diet@a anmentaria7.......... s

D20 o e [ U= 3RS

iMuchas gracias por su colaboracion!
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