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Abstract

The increasing consumption of low-nutritional-value foods among young populations has driven the development of innovative food products
incorporating functional ingredients from local sources. In this context, the aim of this study was to evaluate the sensory acceptability of a specific
formulation of chicken meatballs (Gallus gallus) enriched with quinoa flour (Chenopodium quinoa Willd), compared with commercially available
meat products. An applied experimental design was employed using a single treatment (meatballs formulated with 30% quinoa flour), which
was compared with two commercial products (ham and hot dog). Sensory evaluation was conducted using a five-point hedonic scale with 80
untrained panelists. Additionally, a global preference test was performed. Data were analyzed using descriptive statistics, Friedman test, and
one-way analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey's multiple comparison test (p < 0.05). The results showed significant differences among
the evaluated sensory attributes (p < 0.05), with flavor identified as the main determinant of acceptability. The preference test indicated that
82% of the panelists selected the quinoa meatball; however, hedonic evaluation revealed that this sample had a significantly lower mean score
compared to the commercial products. It is concluded that, although the evaluated formulation presents differences in sensory acceptance, the
high preference observed suggests that factors such as perceived nutritional value and the use of local ingredients influence consumer choice.
Therefore, quinoa-enriched chicken meatballs represent an innovative food alternative with potential market acceptance.

Keywords: sensory evaluation, consumer acceptability, chicken meat, quinoa flour, meat products.

Resumen

El consumo de alimentos con bajo valor nutricional representa un problema creciente en poblaciones jovenes, lo que impulsa el desarrollo de productos
alimentarios innovadores que incorporen ingredientes funcionales de origen local. En este contexto, el objetivo del estudio fue evaluar la aceptabilidad
sensorial de una formulacion especffica de albéndigas elaboradas con carne de gallina (Gallus gallus) y harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd),
comparandola con productos carnicos comerciales. Se empled un disefio experimental de tipo aplicado con un tratamiento Unico (albéndiga con 30%
de harina de quinua), el cual fue comparado con jamodn y hot dog. La evaluacion sensorial se realizd mediante una prueba heddnica estructurada de
cinco puntos aplicada a 80 panelistas no entrenados. Adicionalmente, se llevé a cabo una prueba de preferencia global. Los datos fueron analizados
mediante estadistica descriptiva, prueba de Friedman y anélisis de varianza (ANOVA) con comparacion de medias de Tukey (p < 0.05). Los resultados
evidenciaron diferencias significativas entre los atributos sensoriales evaluados (p < 0.05), destacandose el sabor como el principal determinante de la
aceptabilidad. La prueba de preferencia mostré que el 82% de los panelistas eligio la albondiga con quinua; sin embargo, el anélisis heddnico indicd que
esta muestra presentd una media significativamente menor en comparacion con los productos comerciales. Se concluye que, si bien la formulacion
evaluada presenta diferencias en su aceptacion sensorial, la alta preferencia observada sugiere que factores como la percepcién nutricional y el uso de
ingredientes locales influyen en la decision del consumidor. En este sentido, la albéndiga con harina de quinua representa una alternativa alimentaria
innovadora con potencial de aceptacion en el mercado.

Keywords: evaluacion sensorial, aceptabilidad del consumidor, carne de gallina, harina de quinua, productos carnicos.
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1. INTRODUCCION

En los Ultimos afios, la demanda de alimentos saludables, funcionales y sostenibles ha experimentado un
crecimiento significativo, impulsando el desarrollo de productos innovadores que incorporen ingredientes de alto
valor nutricional y de origen local (Karmaus y Jones, 2021). En este contexto, la reformulacién de productos
carnicos mediante la incorporacion de pseudocereales ha emergido como una estrategia relevante para mejorar
tanto el perfil nutricional como las propiedades tecnolégicas y sensoriales de estos alimentos. Diversos estudios
han demostrado que la inclusidon de pseudocereales como la quinua (Chenopodium quinoa Willd), el amaranto
o la kiwicha en matrices cérnicas permite incrementar el contenido de proteinas de alto valor bioldgico, fibra
dietética y compuestos bioactivos, ademas de mejorar propiedades funcionales como la retencion de agua, la
estabilidad de emulsion y la textura del producto (Chen et al., 2022; Park et al., 2027; Meral et al., 2022). No
obstante, también se ha reportado que niveles elevados de sustituciéon pueden generar efectos negativos en
atributos sensoriales como el color, la textura o el sabor, lo que evidencia la necesidad de evaluar la aceptabilidad
del consumidor en formulaciones especificas (Akesowan et al.,, 2024). En este sentido, la carne de gallina (Gallus
gallus) constituye una materia prima accesible y de alto valor proteico, ampliamente consumida en el Pert debido
a su disponibilidad, bajo costo y adecuada calidad nutricional (Lang, 2020; Contreras, 2019; Holman et al., 2021.).
Por su parte, la quinua destaca por su contenido de aminoacidos esenciales, fibra dietética y compuestos
bioactivos, ademas de su creciente reconocimiento como alimento funcional a nivel mundial (Choque et al., 2023;
Campos-Rodriguez et al., 2022). La combinacién de ambos insumos representa una oportunidad para desarrollar
productos carnicos con valor agregado, alineados con las tendencias actuales de consumo saludable y sostenible.
Desde una perspectiva tecnolégica, la incorporacion de harina de quinua en productos carnicos ha sido estudiada
como una alternativa viable para mejorar propiedades estructurales y nutricionales, actuando como agente
aglutinante y sustituto parcial de ingredientes tradicionales (Muchekeza et al., 2021; Jiang et al., 2024). Sin
embargo, la aceptacion de estos productos depende no solo de sus caracteristicas fisicoquimicas, sino también
de la percepcion sensorial del consumidor, la cual integra factores como sabor, aroma, textura y apariencia,
ademas de aspectos culturales y de percepcion de salud (Severiano, 2019). En la regién de Huancavelica,
particularmente en la provincia de Tayacaja, la produccion de quinua y la crianza de gallinas constituyen
actividades socioecondmicas relevantes, lo que favorece el desarrollo de productos alimentarios basados en
recursos locales y contribuye al fortalecimiento de cadenas productivas sostenibles (Moya, 2024). En este
contexto, el desarrollo de albdndigas enriquecidas con harina de quinua representa una alternativa innovadora
que puede generar valor agregado y promover habitos alimentarios mas saludables. A pesar de los avances
reportados en la literatura, adn existe limitada evidencia sobre la aceptabilidad sensorial de productos carnicos
elaborados con carne de gallina y harina de quinua en contextos locales, asi como su comparacién directa con
productos comerciales de consumo habitual. Esta brecha evidencia la necesidad de estudios aplicados que
integren evaluacion sensorial y anélisis comparativo desde la perspectiva del consumidor. Por lo tanto, el objetivo
del presente estudio fue evaluar la aceptabilidad sensorial de una formulacién especifica de albdndigas
elaboradas con carne de gallina (Gallus gallus) y harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd), comparandola
con productos carnicos comerciales, a fin de analizar su potencial como alternativa alimentaria innovadora y de
valor agregado.

2. MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion de las albéndigas de carne de gallina suplementadas con harina de quinua se
utilizaron como insumos principales carne de gallina (Gallus gallus) procedente de aves maduras criadas
localmente, harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) obtenida a partir de granos seleccionados y especias
tradicionales como sal, ajo, orégano y pimienta, adquiridas todas en el mercado local del distrito de Pampas,
provincia de Tayacaja, garantizando asi su frescura, inocuidad y adecuadas caracteristicas organolépticas. La
preparacion del producto se llevd a cabo utilizando una picadora de carne Bosch MFW68660, que permitio
obtener una textura carnica uniforme, y una cocina industrial Rinox de tres hornillas utilizada para las etapas de
pre-coccién y coccion final. El pesado preciso de los ingredientes se realizd con una balanza digital Sartorius con
una precision de +0.01 g, mientras que el control térmico durante la coccion se efectud mediante un termémetro
digital Testo 104 con una exactitud de +0.5 °C. Ademas, se emplearon diversos utensilios de acero inoxidable
como cuchillos, tabla de corte, recipientes, tazones, cucharas, cucharén y bandejas que facilitaron la manipulacién
higiénica de los insumos. Todos los equipos y utensilios fueron sometidos a procedimientos de limpieza y
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desinfeccién antes de cada ensayo experimental, cumpliendo estrictamente con las Buenas Préacticas de
Manufactura (BPM).

Disefio de la investigacién

El estudio se desarrollé bajo un disefio experimental de tipo exploratorio—aplicado, orientado a evaluar
la aceptabilidad sensorial de albdndigas elaboradas a base de carne de gallina suplementadas con harina de
quinua. Este disefio considerd como variable independiente la incorporacion de harina de quinua en una
proporcion fija del 30%, evaluada como una formulacién especifica. A diferencia de disefios experimentales
multivariados, el presente estudio no tuvo como finalidad determinar un nivel éptimo de inclusion, sino evaluar
la aceptabilidad sensorial de dicha formulacién en comparacién con productos comerciales. La variable
dependiente estuvo representada por los atributos sensoriales evaluados por un panel de consumidores no
entrenados. Se empled un disefio completamente aleatorizado (DCA), donde las diferentes formulaciones fueron
consideradas como tratamientos y evaluadas en condiciones controladas para minimizar el efecto de factores
externos. Las muestras fueron codificadas con numeros aleatorios de tres digitos, garantizando el
enmascaramiento del panel y reduciendo posibles sesgos de preferencia. La investigacion tuvo un caracter
exploratorio debido a que busca identificar tendencias preliminares en la aceptacion del producto, aportando
informacion inicial para futuros estudios experimentales méas robustos. Asimismo, se enmarca dentro de un
enfoque aplicado porque sus resultados contribuyen al desarrollo de alternativas alimentarias nutritivas y de valor
agregado, promoviendo el aprovechamiento de la carne de gallina subproducto comun en la avicultura local y
de la quinua, un grano andino de alto valor proteico.

El proceso experimental contempld tres etapas principales:

1. Formulacion y estandarizacion de las albdndigas con una proporcion fija de 30% de harina de quinua,
establecida en funciéon de criterios tecnolégicos y antecedentes bibliograficos. Esta formulacion fue evaluada
como tratamiento Unico (M1), comparandose con productos comerciales (M2: jamén y M3: hot dog).

2. Evaluacion sensorial mediante prueba hedénica de cinco puntos, considerando atributos como color, olor,
sabor, textura y aceptabilidad global.

3. Procesamiento de datos mediante estadfstica descriptiva e inferencial, con el fin de determinar diferencias
significativas entre tratamientos y establecer el nivel dptimo de incorporacién de harina de quinua.

Este diseflo permitié obtener una vision clara del comportamiento sensorial del producto y fundamentar
recomendaciones para su optimizacion tecnoldgica.

Poblacién y muestra

La poblacién de estudio estuvo conformada por los habitantes del distrito de Pampas, provincia de
Tayacaja (Huancavelica), cuyo tamafio poblacional se estima en aproximadamente 10 000 personas. Esta
poblacion fue considerada como el universo potencial de consumidores del producto alimenticio evaluado, por
lo que resultaba pertinente seleccionar una muestra representativa para la prueba sensorial. Para estimar el
tamafio minimo necesario se utilizd la formula para muestreo aleatorio simple en poblaciones grandes: n = 72
-p(-p)/E2
donde:
« 7 =196, correspondiente a un nivel de confianza del 95%,
*  p=0.5, que asume maxima variabilidad y garantiza el tamafio muestral mas conservador,
£ =0.05 margen de error permitido del 5%.

La aplicacion de esta férmula permitid determinar el minimo tedrico de participantes requeridos para
obtener resultados confiables. Sin embargo, debido a la naturaleza exploratoria del estudio y a las caracteristicas
propias de las pruebas sensoriales (que requieren panelistas disponibles en un entorno controlado y en un tiempo
especifico), se optd por un muestreo no probabilistico por conveniencia. La muestra final estuvo conformada por
80 panelistas, seleccionados bajo los siguientes criterios: Disponibilidad y participacion voluntaria, acorde con los
principios éticos de investigacion en alimentos. Ausencia de alergias o intolerancias relacionadas con los insumos
utilizados (carne de gallina, quinua y condimentos). Residencia en el distrito de Pampas, lo que asegura
coherencia con la poblacion objetivo del estudio. Disposicion para seguir las instrucciones del panel, incluida la
evaluacion sensorial en condiciones controladas.
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Procedimiento para la elaboracién de las albdndigas

El proceso tecnoldgico se desarrolld siguiendo la metodologia propuesta por Chen et al. (2022), con
adaptaciones especificas a las condiciones experimentales del estudio y a los equipos disponibles en el
laboratorio. Cada etapa fue ejecutada bajo practicas de manipulacion higiénica de alimentos, garantizando la
inocuidad, estandarizacion del producto y reproducibilidad del proceso. A continuacion, se detalla el
procedimiento:

1. Recepcidn y seleccion de la materia prima: La carne de gallina (proveniente de aves maduras criadas
localmente) fue sometida a inspeccién visual, tactil y olfativa, descartando piezas con signos de
deshidratacion, hematomas, coloraciones verdosas, olores andmalos o textura pegajosa. Esta etapa permitio
asegurar el uso de materia prima fresca y apta para consumo humano.

2. Lavado y desinfeccion: Las piezas seleccionadas se lavaron con agua potable fria (10-12 °C) para eliminar
impurezas superficiales. Posteriormente, se aplicé una solucién de hipoclorito a 50 ppm durante 2 minutos,
siguiendo las recomendaciones del Codex Alimentarius para desinfeccion de alimentos. Finalmente, se
realizd un enjuague rapido para eliminar residuos de cloro libre.

3. Picado de la carne: La carne se triturd utilizando una picadora Bosch MFW68660, equipada con disco
perforado de 5 mm, lo que permitié obtener una granulometria homogénea adecuada para la formacién
de emulsiones carnicas. El picado uniforme favorecio la integracion con la harina de quinua y las especias.

4. Mezclado y homogeneizacién de ingredientes: Para la etapa de mezclado y homogeneizacion, los
ingredientes fueron reunidos en un recipiente de acero inoxidable previamente higienizado. En este se
incorpord la carne de gallina picada junto con la harina de quinua en una proporcion fija del 30% de harina
de quinua respecto a la carne, ademéas de la sal, las especias tradicionales ajo, orégano y pimienta y el agua
potable utilizada como agente ligante. La mezcla fue trabajada mediante un proceso combinado, manual y
mecanico, durante aproximadamente cinco minutos, tiempo suficiente para promover la formacién de una
matriz proteica cohesiva y asegurar la distribucion uniforme de la harina de quinua y los condimentos. Esta
etapa resultd esencial para garantizar la textura, estabilidad y uniformidad de las albdndigas elaboradas en
el estudio.

5. Formado de albéndigas: La mezcla carnica se molded manualmente dando forma esférica, utilizando una
balanza digital Sartorius para estandarizar el peso en 25 + 1g. La uniformidad en tamafio permitié asegurar
una coccion homogénea y una evaluacion sensorial consistente entre panelistas.

6. Pre-coccion o escaldado: Las albondigas se sometieron a un escaldado en agua caliente a 85 °C durante 10
minutos, controlando la temperatura interna con un termémetro digital Testo 104 hasta alcanzar al menos
75 °C, segun normas sanitarias para productos carnicos. Esta etapa contribuyd a la firmeza estructural del
producto y redujo la carga microbiana inicial.

7. Coccion final: Posteriormente, se completd la coccidn en una cocina industrial Rinox hasta obtener una
temperatura interna minima de 80 °C, garantizando inocuidad y adecuado desarrollo de coloracion
superficial. El tiempo de coccién se ajustd segun el lote, manteniendo condiciones constantes de fuego vy
recipiente.

8. Enfriado, codificacion y envasado: Finalizada la coccién, las albéndigas fueron colocadas sobre bandejas
limpias y se dejaron enfriar a 25 + 2 °C. Una vez estabilizadas, cada tratamiento fue codificado con nimeros
aleatorios de tres digitos para su evaluacion sensorial. Las muestras se envasaron en recipientes herméticos
de acero inoxidable cubiertos, evitando recontaminacion y pérdida de humedad.
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Fig. 1. Flujo de operaciones para la obtencion de harina de quinua
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Nota. Adaptado de Pantoja-Tirado et al. (2020).

Fig. 2. Flujo de operaciones para la elaboracion de albdndigas de gallina con quinua.
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Nota. El flujograma presentado es coherente con la secuencia del proceso descrito en la seccién de procedimiento, asegurando la
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Descripcidn del disefio experimental

El disefio experimental empleado en el estudio se estructurd con el proposito de evaluar la aceptabilidad
sensorial de albdndigas elaboradas a base de carne de gallina suplementadas con harina de quinua,
comparandolas con dos productos comerciales cominmente consumidos por la poblacién. El diagrama
experimental (Figura 3) muestra de manera secuencial y operativa las etapas del proceso tecnolégico, desde la
seleccion de la materia prima hasta la presentacion final de las muestras al panel sensorial.

Fig. 3. Diagrama del disefio experimental

Recoleccién de materia prima. - GALLINA.

#

Recolecta de muestras.
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Items. ” Desagradable (2) Lavado y picado.
Muy desagradable (1).

Muestras para el analisis. |

CHU

Homogenizar

-

I Empanado |

-

Obtencion del producto |

-

ACEPTABILIDAD

I |

Muestras para la M1 M2 M3
evaluacion -

o e e # panelistas

Analisis de aceptabilidad

LEYENDA:
M1: albéndigas de gallina
M2: jamon

M3: hot dog

Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial se llevé a cabo con el objetivo de determinar la aceptabilidad vy la preferencia del
consumidor frente a las albdndigas elaboradas a base de carne de gallina suplementadas con harina de quinua,
comparandolas con productos carnicos comerciales de consumo habitual. Participaron 80 panelistas, hombres y
mujeres entre 14y 50 afios, quienes fueron seleccionados por conveniencia y aceptaron voluntariamente formar
parte del estudio. La evaluacion se realizd mediante una prueba heddnica estructurada de cinco puntos, en la
cual los participantes calificaron su grado de agrado respecto a cada uno de los atributos evaluados utilizando
una escala que comprendia las siguientes categorfas: 5 = muy agradable, 4 = agradable, 3 = neutral, 2 =
desagradable y 1 = muy desagradable. Esta escala permitid obtener una medida clara del nivel de aceptacion
sensorial del producto. Los atributos considerados fueron el color, el olor, el sabor y la textura, los cuales se
seleccionaron por su relevancia en la caracterizacion sensorial de productos carnicos y por su impacto directo en
la aceptabilidad global. Para minimizar sesgos derivados del reconocimiento de las muestras, cada panelista
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recibié los productos codificados con nimeros aleatorios de tres digitos, garantizando asi el enmascaramiento
de la identidad de cada tratamiento. La prueba se desarrolld en un ambiente controlado, con iluminacion blanca
uniforme y temperatura ambiente, siguiendo las recomendaciones establecidas por la norma ISO 8589:2007 para
el acondicionamiento de salas de evaluacion sensorial. Antes del inicio de la prueba, los panelistas recibieron
instrucciones estandarizadas acerca del procedimiento y se les proporciond agua para realizar un enjuague bucal
entre muestras, a fin de evitar interferencias sensoriales. Ademas de la prueba heddnica, se aplicd una prueba de
preferencia comparativa en la que se evaluaron tres muestras: la albdndiga experimental elaborada con harina
de quinua (M1), el jamdn (M2) y el hot dog (M3). En esta etapa, los panelistas debian indicar cual de las opciones
consideraban globalmente més agradable, lo que permitié establecer una jerarquia de preferenciay comparar la
percepcion del producto experimental con alternativas comerciales ampliamente consumidas. Esta prueba
complementé los resultados obtenidos mediante la escala heddnica, proporcionando informacion adicional sobre
el potencial competitivo del producto desarrollado. Ambas evaluaciones sensoriales permitieron obtener datos
fundamentales para comprender la aceptacion del producto entre los consumidores locales y estimar su potencial
de incorporacién en el mercado como una alternativa alimentaria innovadora, nutritiva y basada en recursos
andinos.

Andlisis estadistico

El procesamiento de los datos sensoriales se realizé utilizando el software Minitab v.2022, el cual permitio
aplicar las pruebas estadisticas adecuadas segun la naturaleza ordinal y comparativa de las evaluaciones. Antes
del anélisis, se verificd la consistencia de las fichas sensoriales, descartando valores incompletos o inconsistentes,
garantizando asf la calidad de la informacién analizada. Para determinar si existian diferencias significativas entre
los atributos sensoriales evaluados en las albéndigas elaboradas con harina de quinua, se aplicé la prueba no
paramétrica de Friedman, apropiada para escalas hedodnicas ordinales. Esta prueba permitid comparar las
calificaciones otorgadas a los cuatro atributos considerados color, olor, sabor y textura y establecer si la
percepcion de los panelistas variaba de manera significativa entre ellos, tomando en cuenta que todas las
evaluaciones provenian del mismo grupo de consumidores. Posteriormente, con el fin de comparar la preferencia
global entre las tres muestras analizadas (M1: albondiga con quinua, M2: jamén y M3: hot dog), se empled un
ANOVA factorial con un nivel de confianza del 95% (a = 0.05). Este analisis permitié identificar si existian
diferencias estadisticamente significativas en el grado de preferencia otorgado por los panelistas a cada producto.
Cuando el ANOVA evidenci¢ diferencias significativas, se procedi¢ a aplicar la prueba de comparaciones multiples
de Tukey, mediante la cual fue posible determinar entre qué pares de muestras se presentaban las diferencias
mas relevantes. En todos los casos, se utilizé un nivel de significancia de p < 0.05, criterio ampliamente aceptado
en estudios sensoriales y tecnologfas de alimentos. Este umbral permitid asegurar que los resultados detectados
correspondieran a diferencias reales y no a variaciones atribuibles al azar. Es importante sefialar que la prueba
de preferencia global y la evaluacion heddnica responden a enfoques distintos de analisis sensorial. Mientras la
prueba heddnica mide el grado de agrado de los atributos evaluados, la prueba de preferencia refleja la eleccion
final del consumidor, pudiendo estar influenciada por factores adicionales como la percepcién nutricional o
cultural del producto.

Consideraciones éticas

El estudio se desarrollé cumpliendo estrictamente los principios éticos aplicables a investigaciones con
personas. Todos los participantes fueron informados sobre los objetivos y procedimientos del estudio y firmaron
un consentimiento informado que garantizaba su voluntariedad y la posibilidad de retirarse en cualquier
momento. Se asequrd la confidencialidad y el anonimato de los panelistas, empleando Unicamente datos no
identificables con fines cientificos. Los productos evaluados fueron elaborados bajo condiciones higiénico-
sanitarias adecuadas para minimizar cualquier riesgo. El estudio siguid los lineamientos de la Declaracion de
Helsinki y se clasific6 como una investigacion de riesgo no mayor al minimo. Finalmente, los resultados fueron
analizados y reportados con rigor y transparencia, asegurando el uso ético y responsable de la informacién
obtenida.
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3. RESULTADOS

El andlisis estadistico de las caracteristicas sensoriales de las albéndigas de carne de gallina con harina de
quinua

El andlisis estadistico permiti¢ identificar diferencias significativas en la percepcion de los panelistas
respecto a los atributos evaluados. La prueba de Friedman se aplicd con el fin de determinar si existian variaciones
estadisticamente significativas entre las puntuaciones asignadas a los atributos sensoriales (color, olor, sabor y
textura) por los 80 panelistas participantes.

Tabla 1
Prueba de Friedman para los atributos sensoriales de las albondigas de gallina con quinua
Método GL Chi—cuadrada Valor p
No ajustado para empates 79 250.66 0.000
Ajustado para empates 79 288.22 0.000

Enla Tabla 1se observa que el valor de p es 0.000, siendo menor que el nivel de significancia establecido
(o = 0.05). Este resultado indica el rechazo de la hipdtesis nula (Ho), la cual planteaba que no existian diferencias
entre las calificaciones de los atributos sensoriales. Por el contrario, se acepta la hipotesis alterna (H1), concluyendo
que al menos uno de los atributos evaluados presenta diferencias significativas en la percepcion de los
consumidores. El valor elevado del estadistico Chi—cuadrada, tanto en la version ajustada como en la no ajustada,
evidencia que los panelistas discriminaron claramente entre los atributos sensoriales evaluados. Esto sugiere que
caracterfsticas como el sabor y la textura tuvieron una mayor influencia en la aceptabilidad general del producto,
mientras que atributos como el color y el olor pudieron haber presentado menor variabilidad en sus
puntuaciones.

Estos resultados preliminares revelan que la incorporacion de harina de quinua generd cambios
perceptibles en la experiencia sensorial del consumidor, destacandose diferencias importantes entre los atributos
sensoriales evaluados. Este hallazgo permite sustentar la necesidad de realizar andlisis adicionales que
profundicen en la identificacion del atributo o combinacién de atributos que contribuye en mayor medida a la
aceptabilidad global del producto. Estos resultados coinciden con estudios previos en productos carnicos
enriguecidos con pseudocereales, donde se ha evidenciado que el sabor constituye el principal determinante de
la aceptabilidad, mientras que atributos como color y textura tienen una influencia secundaria en la decision del
consumidor. Asimismo, se ha reportado que la incorporacion de ingredientes funcionales puede modificar la
percepcidn  sensorial  sin necesariamente  disminuir  la  preferencia  global del  producto.

Fig. 4. Distribucion porcentual de los atributos organolépticos.

Textura Sabor
18% 31%

La Figura 4 muestra la distribucion porcentual de los atributos organolépticos evaluados por los
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panelistas durante la prueba sensorial de las albdndigas de carne de gallina suplementadas con harina de quinua.
Los resultados evidencian que el sabor constituye el atributo de mayor importancia, alcanzando un 31% del total
de las preferencias, lo cual indica que este elemento sensorial fue determinante en la aceptacion global del
producto. Este resultado es consistente con la literatura en productos carnicos, donde el sabor suele definirse
como el principal factor de eleccién y consumo.

En segundo lugar, se observa que el olor representa el 23%, reflejando su relevancia en la evaluacion
inicial del producto y en la percepcion de frescura y calidad. Le sigue el color, con un 20%, lo cual sugiere que la
apariencia visual influyd en el juicio de los panelistas, aunque en menor medida que los atributos gustativos y
aroméaticos. Finalmente, la textura obtuvo el menor porcentaje, con un 18%, lo que indica que, si bien es un
atributo considerado por el consumidor, tuvo menor peso relativo en la evaluacion general del producto. Estas
proporciones permiten concluir que la aceptabilidad sensorial de las albdndigas esta influenciada principalmente
por el sabor y el olor, atributos que juegan un papel decisivo en el agrado final del consumidor. Por su parte, el
color y la textura, aunque importantes, presentaron un impacto menor en la valoracion global. Este analisis aporta
informacion relevante para la optimizacion del producto, ya que orienta la mejora hacia aquellos atributos que
mayormente determinan la preferencia del panel.

Andlisis estadistico de la preferencia

El analisis de preferencia tuvo como propdsito identificar diferencias significativas en la aceptacion global
de los consumidores entre las tres muestras evaluadas: M1 (albéndiga experimental elaborada con harina de
quinua), M2 (jamon) y M3 (hot dog). Este analisis resulta fundamental, ya que permite determinar no solo si el
producto experimental logra competir con opciones comerciales establecidas, sino también si presenta ventajas
sensoriales que podrian favorecer su posicionamiento como alternativa alimentaria innovadora y nutritiva. La
informacion bésica del factor de estudio se resume en la Tabla 2.

Tabla 2.

Informacion de las muestras evaluadas

Factor Niveles Valores
Muestras 3 M1, M2; M3

La Tabla 2 evidencia que el disefio experimental considerd tres tipos de muestras claramente
diferenciadas, lo que permitié realizar comparaciones directas entre un producto tradicionalmente consumido en
la region (hot dog), un embutido de mayor valor agregado (jamén) y la albondiga experimental enriquecida con
quinua. Esta configuracion metodoldgica facilitd evaluar el comportamiento sensorial del nuevo producto dentro
de un contexto realista de consumo, en el cual los participantes disponen de alternativas habituales con las que
pueden contrastar el producto en estudio.

Ademas, la inclusion de dos productos comerciales como puntos de comparacion permitid establecer
un marco de referencia sensorial, o que reforzo la validez del anélisis. De esta manera, fue posible estimar si las
caracterfsticas organolépticas de la albdndiga con quinua se perciben como superiores, equivalentes o inferiores
frente a opciones ampliamente aceptadas por los consumidores. Esta comparacién cobra relevancia en la
industria alimentaria, donde el desarrollo de productos alternativos debe superar barreras de aceptabilidad para
lograr una adecuada insercion en el mercado. El analisis estadistico posterior aplicado a estas tres muestras
permitié identificar diferencias significativas entre ellas, o que sugiere que los consumidores fueron capaces de
discriminar sensorialmente entre los productos evaluados. Esta diferenciacién es clave para comprender la
aceptabilidad del producto experimental y su potencial competitivo dentro de la oferta comercial existente.

Analisis de varianza (ANOVA)

Con el propdsito de determinar si la preferencia de los panelistas diferia significativamente entre las tres
muestras evaluadas M1 (albéndiga con harina de quinua), M2 (jamoén) y M3 (hot dog) se aplicd un analisis de
varianza (ANOVA) de una via, empleando un nivel de confianza del 95%. Este método estadistico permitid
comparar las medias de las puntuaciones asignadas a cada muestra y establecer si las diferencias observadas
respondian a variaciones reales en la aceptacion sensorial o, por el contrario, eran atribuibles al azar. Los
resultados del ANOVA se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3
Anélisis de Varianza
Fuente GL SC MC Valor F Valor p
Muestras 2 18620 9310.0 29.82 0.000
Error 77 24040 312.2
Total 79 42660

El valor del estadistico F = 29.82, en combinacion con un valor p = 0.000, inferior al umbral de
significancia de 0.05, confirma la existencia de diferencias altamente significativas entre las tres muestras
evaluadas. Esto permite rechazar la hipodtesis nula (Ho), que proponia que todas las muestras tenian niveles de
preferencia similares, y aceptar la hipétesis alterna (H4), que plantea que al menos una de ellas presenta un nivel
de aceptacion sensorial distinto. La magnitud del valor F indica que la variabilidad entre las muestras es
considerablemente mayor que la variabilidad dentro de cada grupo, lo cual refuerza la conclusion de que las
diferencias identificadas son reales y no atribuibles al azar. En términos préacticos, esto significa que los panelistas
fueron capaces de discriminar sensorialmente entre los productos, lo cual es un indicador positivo para la
evaluacion del producto experimental. Ademas, la suma de cuadrados asociada al factor “muestras” representa
una proporcién importante de la variabilidad total (18620 de 42660), lo que sugiere que la preferencia del
consumidor estuvo fuertemente influenciada por las caracteristicas propias de cada producto. Este resultado es
especialmente relevante para la albdndiga con harina de quinua (M1), pues permite anticipar que su desempefio
sensorial difiere de manera significativa frente a los productos comerciales incluidos como referencias. Los
resultados del ANOVA constituyen una base solida para la aplicaciéon posterior de pruebas de comparacion
multiple como la prueba de Tukey que permiten identificar especificamente cuales muestras difieren entre si y
profundizar en la interpretacion sensorial de los datos.

Prueba de Tukey

Con el fin de determinar de manera precisa entre qué muestras se originaban las diferencias detectadas
en el ANOVA, se aplico la prueba de comparaciones multiples de Tukey al 95% de confianza. Esta prueba post
hoc permite comparar las medias de cada tratamiento y agruparlas segun su similitud estadistica, garantizando
un control del error tipo | al realizar multiples comparaciones simultaneas. Los resultados obtenidos se presentan
en la Tabla 4.

Tabla 4
Anélisis de agrupacion Tukey al 95%
Muestras N Media Agrupacion
M3 4 78.50 A
M2 10 71.50 A
M1 66 33.50 B

La prueba de Tukey mostré que las muestras M2 (jamdén) y M3 (hot dog) pertenecen al mismo grupo
estadistico, lo que indica que no presentan diferencias significativas en términos de preferencia sensorial. Esto
sugiere que ambos productos comparten caracteristicas organolépticas similares desde la perspectiva del
consumidor. En cambio, la muestra M1 (albdndiga con harina de quinua) se ubicd en un grupo distinto, lo que
confirma que su media difiere significativamente de M2 y M3. Esta separacion evidencia que la reformulacién del
producto mediante la incorporacion de harina de quinua modificé de manera perceptible su perfil sensorial, ya
sea en sabor, olor, textura o su combinacion.

Los resultados evidencian una aparente discrepancia entre la evaluaciéon hedonica y la prueba de
preferencia global. Mientras que la muestra M1 (albdndiga con harina de quinua) presentd una media
significativamente menor en la escala heddnica en comparacion con M2 y M3, fue la opcién méas seleccionada
en la prueba de preferencia global. Esta diferencia puede explicarse considerando que la escala heddnica evalla
el grado de agrado sensorial inmediato, mientras que la prueba de preferencia incorpora factores adicionales
como la percepcion de valor nutricional, la aceptacion cultural de los ingredientes y la preferencia por productos
considerados més saludables. En este sentido, la alta preferencia por M1 podria estar influenciada no solo por
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atributos sensoriales, sino también por la percepcion positiva asociada al uso de quinua como ingrediente
funcional.

Preferencia global de los panelistas

La Figura 5 muestra la distribucién porcentual de la preferencia otorgada por los panelistas a las tres
muestras evaluadas. Los resultados indican que la muestra M1, correspondiente a la albdndiga experimental
elaborada con harina de quinua, fue seleccionada por el 82% de los participantes, lo cual evidencia una
aceptacion sensorial ampliamente favorable. Este predominio sugiere que las caracteristicas organolépticas del
producto especialmente su sabor y textura resultaron mas agradables para la mayorfa de los consumidores.

Fig. 5. Distribucion porcentual de los atributos organolépticos.

PANELISTAS
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En contraste, la muestra M2 (jamon) fue preferida por el 13% de los panelistas y la muestra M3 (hot dog)
por solo el 5%, lo que demuestra un nivel de aceptacion considerablemente menor en comparacion con la
albéndiga experimental. Estd marcada diferencia concuerda con los resultados del ANOVA y la prueba de Tukey,
los cuales confirmaron diferencias significativas entre las muestras. Aunque la muestra M1 fue la mas seleccionada
en la prueba de preferencia global (82%), los resultados del ANOVA y la prueba de Tukey evidenciaron que su
media heddnica fue significativamente menor en comparacion con las muestras comerciales (M2 y M3). Esta
aparente discrepancia confirma que la preferencia del consumidor no depende exclusivamente del grado de
agrado sensorial, sino que puede estar influenciada por factores adicionales como la percepcién de valor
nutricional, el origen del producto y la aceptacion cultural de sus ingredientes. En este sentido, al tratarse de un
ingrediente de alto valor nutricional y culturalmente reconocido en regiones andinas, la presencia de quinua
podria influir positivamente en la percepcion de calidad y naturalidad del producto, favoreciendo su eleccidn por
parte de los consumidores. Por lo tanto, si bien la formulacién experimental presenta diferencias en términos de
aceptabilidad sensorial, los resultados sugieren que posee un potencial de aceptacion en el mercado,
especialmente en segmentos de consumidores que valoran alimentos nutritivos, funcionales y de origen local.

4.DISCUSION

La formulacién de las albdndigas de carne de gallina suplementadas con harina de quinua empled una
proporcion del 70% de carne y 30% de harina de quinua, lo cual equivale a la adicién de 2.14 kg de harina por
cada 5 kg de carne, generando una mezcla final aproximada de 7.14 kg, complementada con especias
tradicionales para potenciar el sabor. La eleccién de este nivel de sustitucidn se sustenta en las propiedades
funcionales de la quinua, cuya capacidad higroscopica y contenido de fibra favorecen la retencion de agua y la
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jugosidad del producto (Chen et al., 2022). Estas caracteristicas contribuyen a mejorar la textura interna y la
sensacion en boca, aspectos determinantes en la aceptabilidad de productos carnicos emulsificados. El anélisis
sensorial mostré que los puntajes més altos (niveles 4 y 5 de la escala heddnica) se asociaron a atributos como
sabor equilibrado, buena armonia entre olor y textura, y percepcion de frescura. Este comportamiento confirma
que la aceptabilidad de un producto carnico no depende de un atributo aislado, sino de una percepcion holistica
del gusto, donde intervienen interacciones complejas entre sabor, olor, textura y memoria sensorial (Troy y Kerry,
2010). El uso de metodologias sensoriales adecuadas, como las pruebas de discriminacion y analisis descriptivos,
permite obtener una vision integral del comportamiento sensorial del producto. Pruebas como la triangulacién o
la comparacidén por pares, combinadas con andlisis estadisticos robustos, permiten identificar diferencias
significativas entre formulaciones y comprender de qué manera estas influyen en la preferencia del consumidor
(Giacalone, 207).

En este estudio, dicha aproximacion resulté clave para evidenciar la contribucion especifica de la harina
de quinua sobre el perfil organoléptico de las albdndigas. Los resultados coinciden con investigaciones previas
que reportan que la adicion de quinua mejora parametros de sabor, masticabilidad y aceptabilidad general en
productos carnicos. Park et al. (2021) demostraron que la inclusién de semillas de quinua en albondigas de pollo
aumento significativamente los valores de sabor y textura, lo que respalda el potencial del grano andino como
ingrediente premium. Asimismo, estudios recientes destacan que altos porcentajes de harina de quinua pueden
influir en la absorcion de aceite en productos fritos, modificando su textura y contribuyendo a perfiles mas
saludables; de igual manera, se reconoce su eficacia como sustituto de la harina de trigo en hamburguesas y
albondigas (Meral et al., 2022). Desde un enfoque nutricional y tecnoldgico, la proteina de quinua exhibe
propiedades funcionales destacables, como formacion de geles, emulsificacion y estabilizacion interfacial,
fundamentales para obtener productos carnicos con buena cohesion y textura uniforme (Jiang et al., 2024). Estas
caracteristicas explican el desempefio sensorial favorable observado en la muestra experimental. No obstante, la
literatura también reporta que niveles excesivos de quinua pueden alterar negativamente el color y la textura de
productos carnicos. Akesowan et al. (2024) observaron que formulaciones con proporciones de quinua entre 20%
y 40% produjeron nuggets con color més oscuro y textura menos deseable. Este comportamiento indica la
necesidad de optimizar el nivel de incorporacion, buscando el equilibrio entre beneficios tecnolégicos y
caracterfsticas organolépticas aceptables. En el presente estudio, la proporcion empleada (30%) demostrd ser
adecuada para conservar un buen desempefio sensorial general. Asimismo, investigaciones como las de
Muchekeza et al. (2021) respaldan el uso de harina de quinua como alternativa a almidones comerciales, ya que
provee caracteristicas de unién efectivas sin afectar las propiedades sensoriales de embutidos. Esto la posiciona
como un ingrediente funcional viable, econémico y atractivo para consumidores que prefieren productos
saludables y libres de gluten. Ademas de su rol tecnoldgico, la quinua aporta ventajas nutricionales, lo cual
incrementa el valor agregado del producto final. Shekari et al. (2024) sefialan sus multiples aplicaciones en la
industria carnica, incluyendo su uso como estabilizador, sustituto de grasa y componente estructural, lo que
refuerza su relevancia en la innovacién alimentaria. Por otro lado, el uso de carne de gallina proveniente de aves
de crecimiento lento responde a la tendencia creciente de consumidores que buscan alternativas carnicas méas
sostenibles y con mejor aporte nutricional. Estos animales poseen caracteristicas musculares méas firmes, mayor
contenido proteico y menor infiltracion grasa, factores que influyen en la textura final del producto (Pellattiero et
al, 2020).

Este enfoque coincide con la revalorizacidon de subproductos avicolas y la promocién de cadenas de
valor mas sostenibles. Los resultados del presente estudio evidencian que la incorporacion de harina de quinua
en albéndigas de carne de gallina ofrece ventajas sensoriales y tecnoldgicas, sin comprometer la aceptabilidad
del consumidor. La formulacién evaluada no solo mostré alto nivel de preferencia, sino que también presenta
potencial para su aplicacién en productos cérnicos alternativos, saludables y funcionales, respondiendo a la
demanda actual de alimentos nutritivos y sostenibles. Los resultados obtenidos en la presente investigacion
evidencian la complejidad del comportamiento del consumidor frente a productos reformulados, donde la
aceptabilidad sensorial y la preferencia global no siempre presentan una relacion directa. Los resultados
obtenidos evidencian que la aceptabilidad de productos carnicos enriquecidos con quinua no depende
exclusivamente de las caracteristicas sensoriales tradicionales, sino también de factores perceptuales asociados al
valor nutricional y cultural del alimento. Este hallazgo coincide con estudios recientes que destacan la influencia
de la percepcion de alimentos saludables en la decision de consumo, incluso cuando las puntuaciones heddnicas
no son superiores. En este contexto, la quinua no solo actla como ingrediente funcional, sino también como un
elemento diferenciador que puede influir positivamente en la preferencia del consumidor.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados del estudio permiten concluir que la incorporacion de harina de quinua en albéndigas de
carne de gallina constituye una alternativa viable para el desarrollo de productos alimentarios con valor agregado.
La formulacion evaluada mostrd diferencias significativas en la percepcién de los atributos sensoriales,
destacandose el sabor y el olor como factores determinantes en la aceptabilidad del producto. Asimismo, se
identificd una discrepancia entre la evaluacién hedonica y la preferencia global, evidenciando que la decision del
consumidor no depende Unicamente del grado de agrado sensorial, sino también de factores asociados a la
percepcion nutricional y cultural del alimento. En este sentido, la albdndiga con harina de quinua presenta
potencial como producto innovador, nutritivo y competitivo frente a alternativas comerciales, contribuyendo al
aprovechamiento de recursos locales y al desarrollo de alimentos funcionales.
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