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RESUMEN

El presente estudio tuvo como finalidad determinar la sustitucion de harina de trigo
por harina de quinua (3%, 6% Yy 9%), harina de kiwicha (3%, 6% y 9%) y harina de
cafiihua (1%, 1,5% y 2%) Optima para obtener el pan Panini precocido con
caracteristicas similares al pan patrén, analizando la textura instrumental con el
disefio de Box Benhken. Para ello se evaluaron las caracteristicas texturales dureza,
elasticidad y cohesividad dando como resultado valores de 8,25N; 0,8 y 0,51
respectivamente. El tratamiento optimo es el que contiene 9% de harina de quinua,
6% de harina de kiwicha y 1% de harina de cafiihua, con un nivel de significancia del
95%.

El tratamiento con mayor grado de aceptacion sensorial, aplicando el DBCA con 8
jueces semientrenados, es el tratamiento 7729 (9% harina de quinua, 3% harina de
kiwicha y 1,5% harina de cafiihua) siendo semejante a las cualidades sensoriales del
pan Panini control, con un nivel de significancia del 95%. Tanto el tratamiento
Optimo obtenido en el ATP como el de mayor grado de aceptacion segln los jueces
semientrenados, no muestran diferencia alguna en cuanto a la evaluacion de la

textura, no influyendo el aumento de la kiwicha entre ambos analisis.

Aplicando el DCA en el andlisis fisicoquimico (%humedad, %ceniza, %proteinas,
%grasas y %acidez como ac. lactico), de las harinas de trigo (10,34; 0,92; 13,3; 1,99
y 0,17); de quinua (11,38; 1,98; 11,95; 3,83 y 0,12); de kiwicha (9,54; 2,07; 10,03;
2,43 y 0,09) y cainihua (4,27; 2,74; 15,75; 3,90 y 0,15) se establecié que existe
diferencia significativa entre las harinas con un nivel de confianza de 95%. Ademas
el pan Panini optimizado (con pseudocereales), contiene 7,77% menos de humedad,
0,55% mas de cenizas y 4,3% mayor en contenido proteico que en el pan Panini

control.

PALABRA CLAVE: Sustitucion, pseudocereales, optimizacion, Box Benhken,

Panini, Texturometro, caracteristicas organolépticas.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the substitution of wheat flour for quinoa
flour (3%, 6% and 9%), kiwifruit flour (3%, 6% and 9%) and cafiihua flour (1%, 1%,
5% and 2%) to obtain the precooked Panini bread with similar characteristics to the
standard bread, analyzing the instrumental texture with the Box Benhken design. For
this purpose, the hardness, elasticity and cohesiveness characteristics were evaluated,
resulting in values of 8.25N; 0.8 and 0.51 respectively. The optimal treatment is the
one that contains 9% of quinua flour, 6% of kiwifruit flour and 1% of cafiihua flour,

with a level of significance of 95%.

The treatment with the highest degree of sensorial acceptance, applying the DBCA
with 8 trained judges, is the treatment 7729 (9% quinua flour, 3% kiwifruit flour and
1.5% cafihua flour), being similar to the sensorial qualities of bread Panini control,
with a level of significance of 95%. Both the optimal treatment obtained in the ATP
and the one of greater degree of acceptance according to the trained judges, do not
show any difference in the evaluation of the texture, not influencing the increase of

the kiwicha between both analyzes.

Using the DCA in the physicochemical analysis (% moisture, %ash,% protein,% fat
and% acidity as lactic acid), wheat flour (10,34; 0,92; 13,3; 1,99 and 0,17); of quinoa
(11,38; 1,98; 11,95; 3,83 and 0,12); of kiwicha (9,54; 2,07; 10,03; 2,43 and 0,09) and
cafiihua (4.27, 2.74, 15.75, 3.90 and 0.15) were established to exist significant
difference between flours with a 95% confidence level. In addition, optimized Panini
bread (with pseudocereals) contains 7,77% less moisture, 0,55% more ash and 4,3%

higher protein content than Panini control pan.

KEYWORD: Substitution, pseudocereals, optimization, Box Behnken, Panini,
Texturometer, organoleptic characteristics.
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INTRODUCCION

El pan es el producto perecedero resultante de la coccion de una masa obtenida por la
mezcla de harina de trigo y agua potable, fermentada por la adicion de levaduras
como Saccharomyces cerevisiae. Cuando se emplean harinas de otros cereales, el
pan se designa con el apelativo correspondiente a la clase de cereal utilizado (Martin,
et al., 2007). Es un hecho, el pan es un alimento saludable y necesario en nuestra
dieta, cuyo consumo, siempre y cuando sea en cantidades apropiadas, no implica
ningdn riesgo para mantener un peso corporal saludable (Astiz et al., 2012); sin
embargo este producto teniendo tal aceptabilidad en el mercado no provee al
consumidor un pan fresco, de buena calidad y a cualquier momento del dia; debido a
que este producto, luego de su elaboracion, con el tiempo empieza a cambiar ciertas

propiedades y caracteristicas fisicas y quimicas.

El adicionar pseudocereales reemplazando cierto porcentaje la harina de trigo,
beneficia aumentando la cantidad de proteinas, grasas totales, cenizas, fibra y en el
valor energético, y una disminucidn en el contenido de carbohidratos y agua (Astiz et
al., 2012); el incremento del valor proteico llega hasta en un 2,22%, siempre y
cuando el porcentaje de sustitucion no supere el 20%, esto se debe a que si se
aumenta dicho porcentaje provocaria pérdidas de volumen, aumento de color y de
grosor de la corteza, aumento de olor y sabor caracteristico, que se quiere evitar
(Garcia, 2011). El uso de pseudocereales en la formulacién del pan Panini precocido
debe optimizarse a fin de establecer los porcentajes adecuados de harina de quinua,
kiwicha y cafilhua evitando que esta adicion afecte la textura y caracteristica

sensorial encontrando un pan similar al patron.

El porcentaje de grasa disminuye conforme el porcentaje de sustitucion de las harinas
es mayor a un 10% (Garcia, 2011); lo que no sucede con el porcentaje de fibra el
cual aumenta conforme aumenta el porcentaje de sustitucion (Arone, 2015),
beneficiando al buen funcionamiento de nuestro organismo, sin embargo en
cantidades mayores provocaria que no se absorban adecuadamente los minerales

ingeridos. Aunque no existen todavia datos concluyentes sobre la recomendacion de
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los distintos tipos de fibra, sigue siendo adecuado indicar una dieta que aporte de 20-
35 g/dia de fibra de diferentes fuentes (Alvarez y Gonzélez, 2016).

El pan pre cocido, denominado asi porque su coccion no es completa y que requiere
procesos de conservacion, tales como refrigeracion, congelacion y atmosferas
modificadas. La coccidn es completada al momento de consumo, obteniendo un pan
caliente. Por ello, resulta primordial seleccionar la materia prima e insumos de
calidad e incrementar el control sobre las mismas (harinas méas fuertes, mayor
cantidad de agua, aumento de cantidad de la masa madre, etc.) (Industria
Alimenticia, 2006). El mercado de este tipo de pan va en aumento, por las ventajas

que ofrece al consumidor de obtener un pan recién horneado (Tinoco, 2007).

El pan panini precocido es un producto répido de realizar que hoy se consume en
todo el mundo teniendo 28 variedades de panini (Doner Kebab, Vegemite Sandwich,
Cemita, entre otros) (Caligiuri, 2014) y su per capita en EEUU casi llega a 200
anuales. Este tipo de pan proporciona un sabor dulce y agradable a su sandwich en
hora del almuerzo. En el Peru se conoce poco, sin embargo, es un producto tipico de
un tipo sdndwich de la cadena “Starbucks Coffee” el cual ofrece el producto untado
con algunas especias como aceituna, mozzarella, tocino, entre otros; siendo
fortalecido con pseudocereales mejoraria la calidad de vida de las personas que lo

consumen.

El presente trabajo de investigacion busca que este tipo de pan pueda incursionar en
mas cadenas de cafeterias o comida rdpida como Vegana, Gloria Jean’s, McCafe¢,
Hollys Coffee, o servicios alimentarios para infantes y nifios como Qaliwarma, con
sabor agradable, textura suave incorporandosele sucedaneos de harinas de
pseudocereales (quinua, kiwicha y cafiihua) en su formulacién, incrementando el
valor proteico en beneficio del consumidor, asimismo, se realizara la optimizacion
instrumental determinando el TPA (analisis de perfil de textura) segin el método
Box Benhken; el analisis fisicoquimicos siguiendo un Disefio Completamente al
Azar y la evaluacion sensorial de las diferentes muestras con diferentes porcentajes

de sustitucion con Disefio de Bloques Completamente al Azar.
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Segun lo dicho se tiene como objetivo general optimizar el nivel de sustitucion de la
harina de quinua (Chenopodium quinoa), cafiihua (Chenopodium pallidicaule) y

kiwicha (Amaranthus caudatus) en la elaboracidn de pan tipo Panini precocido.

Complementando el presente estudio se tiene como objetivos especificos caracterizar
fisicoquimicamente cada tipo de harina sucedanea a emplear incluyendo el trigo
(humedad, ceniza, grasa, fibra, proteina y acidez) y el pan optimizado (humedad,
ceniza, proteinas, fibra y acidez); establecer el proceso y los parametros
fisicoquimicos para la elaboracién de pan Panini precocido; evaluar los atributos
color, olor, sabor y textura en los panes obtenidos en cada tratamiento, seleccionando
el de mayor grado de aceptacion; determinar y optimizar con el disefio Box-Benhken
los parametros de textura tales como dureza, elasticidad y cohesividad en cada

tratamiento.
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I. FUNDAMENTO TEORICO
1.1. Trigo

El trigo es uno de los tres cereales mas importantes producidos a nivel mundial junto
al maiz y el arroz y es el mas consumido por el hombre en la civilizacién occidental
desde inicios de la humanidad; del trigo se extrae el grano que es utilizado en la
industria de harina, elaborandose: pan, fideos, galletas y una gran variedad de
productos alimenticios; a su vez es utilizado en consumo directo para la preparacion
de muchos platos (MINAG, 2013) (Figura 01).

1.1.1. Historia del trigo

En el aporte dado por el Programa Desarrollo Rural Sostenible (2005) indican que el
trigo, “rey de los cereales”, tiene su origen en el viejo mundo, especificamente en
Asia Menor, Asia Central y Africa del Norte. Segun los restos prehistéricos, el trigo
se cultiva desde aproximadamente 3000 afios antes de Cristo. En el Perd, el trigo fue
introducido por los espafioles en forma casual alrededor del afio 1540, en una remeza
de garbanzos. Fueron tres damas espafiolas las que difundieron e introdujeron los
primeros trigos, los cuales se sembraron en los alrededores de Lima y adquirieron
gran importancia (MINAG, 2013).

1.1.2. Posicion taxonémica
Segun Manangon (2014) sefiala que la taxonomia del trigo es:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Triticum

Especie: Vulgare, aestivum

Nombre cientifico: Triticum aestivum L.
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Figura 01: La planta del trigo
Fuente: Cantos, 2013
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1.1.3. Descripcién boténica

Cantos (2013) manifiesta que el trigo es una planta herbécea, que presenta una raiz
fasciculada (numerosas ramificaciones en su mayoria una profundidad de 25 cm); el
tallo se alarga durante el encafiado y llega 7 u 8 hojas envainadoras a lo largo de la
longitud de un entrenudo; en casi todas las variedades, el trigo que es al principio
macizo se vuelve después hueco, salvo en los nudos (Manangén, 2014). Las hojas
del trigo constan de vaina y limbo y practicamente no tienen peciolo, el limbo de la
hoja tiene forma de lamina triangular alargada paralelinervia y borde entero liso y la
vaina es abrazadora respecto del tallo o cafa (Carrera, et al, 2005); la inflorescencia
es una espiga, el cual lleva insertadas espiguillas alternamente de derecha e izquierda
(Anexo 01). El trigo es una planta autdgama, (la fecundacion de la flor tiene lugar
antes de su apertura). La madurez o llenado del grano consiste en la acumulacion de

carbohidratos en el grano, siendo provistos en su mayor parte por el area foliar.

1.1.4. Valor nutricional

Zuiiga (2007), menciona que el aporte en fibra de las harinas de trigo a la dieta de la
poblacion podria aumentarse al incluir cascara de grano en las harinas, sin embargo,
la mayoria de los consumidores rechaza el color oscuro y el sabor ligeramente
amargo de harinas y productos derivados que incluyen la cascara o el grano entero,
aportando solo una fraccion de la fibra presente en el grano entero. El almidédn es un
polisacarido formado por una multitud de moléculas de glucosa, compuesta por
amilosa (se presenta en forma cristalina, debido al gran nimero de enlaces por
puentes hidrégeno que existen entre los grupos hidroxilos, constituye el 30% del
almiddn total) y amilopectina (es un polimero ramificado, constituye el 70% del
almidon total). La Tabla 01 muestra la composicion tipica de macro vy

micronutrientes en el grano del trigo, distribuidos en distintos subproductos.

1.1.5. Harina de trigo

La harina de trigo posee constituyentes aptos para la formacion de masas (proteina -
gluten), pues la harina y agua mezclados en determinadas proporciones, producen
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Tabla 01: Composicion tipica de macro y micronutrientes del grano de trigo y su

distribucion en distintos productos de molienda

Nutriente Unidades Grano Harina de Refinada Cascara
por 100g grano entero

Anélisis proximal

Proteinas g 12,6 13,7 9,7 15,6
Almidon g 62,4 60,0 58,9 14,1
Ceniza g 1,57 1,60 0,58 5,79
Fibra dietética g 12,2 12,2 55 428
Minerales
Hierro mg 3,19 3,88 1,26 10,6
Fosforo mg 288 346 107 1,01
Potasio mg 363 405 149 1,18
Zinc mg 2,65 2,93 1,02 7,27
Vitaminas
Tiamina mg 0,38 0,45 0,19 0,52
Riboflavina mg 0,12 0,22 0,07 0,58
Niacina mg 5,46 6,37 1,20 13,6
Vitamina B-6 mg 0,30 0,34 0,04 1,30

Fuente: Zufiga (2007)
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una masa consistente, tenaz, con ligazon entre si, que en nuestra mano ofrece una
determinada resistencia, a la que puede darse la forma deseada y que resiste la
presion de los gases producidos por la fermentacion para obtener el levantamiento de
la masa y un adecuado desarrollo de volumen, en el Per( los diferentes tipos de
harinas se clasifican: harina especial (para pan), harina extra (de menos calidad, pero
que se puede mezclar con la especial); y las harinas industriales, que se usan para
pastas, galletas y panetones. Para que la harina tenga un grado adecuado de finura
debera pasar por una malla o tamiz N° 70 mostrado en el apéndice del CODEX
STAN 152-1985 (fragmento mostrado en el Anexo 02). La harina estd compuesto
por muchos elementos importantes en la formulacion de pan (Tabla 02); entre los
glucidos presentes uno de los més importantes tanto por su cantidad como por su
funcion es el almidon ya que al entrar en contacto con el agua hidrata la masa en el
amasado, provee un sustrato para la fermentacion, y mientras mas empaquetados

estan los granulos de almidon, mayor seré la solidez de la miga (Reque, 2007).

1.1.6. Importacion del trigo

La importacién de trigo hasta fines del afio 2016 alcanza los U$ 387 millones a un
precio promedio de U$ 0.234 kilo mostrado en la Tabla 03, Canada proviene 69%
del total de las importaciones, le sigue USA con el 22%; liderando las adquisiciones
Alicorp con el 33% (Gréafico 01) del total entre 19 empresas importadoras (Koo,
2016).

1.2.  Quinua

Mujica, lzquierdo & Marathee (2001), mencionan que la quinua es una planta
herbadcea con caracteristicas peculiares en su morfologia, coloracion vy
comportamiento en diferentes zonas agroecologicas donde se cultiva (Figura 02), es
uno de los granos més importantes de los andes, siendo semilla de una hierba,
aunque es considerado un grano. Pertenece a la familia de las quenopodiéceas (como
la espinaca) pero se compara con los cereales por su composicion y forma de

consumo (Vergara, 2015).
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Tabla 02: Porcentaje de los principales componentes de la harina de trigo (100g)

Componente Cantidad Unidad
Proteinas 10,5 g
Calorias 353 Kcal

Grasas 1,30 g

Carbohidratos 74,1 g

Fibra dietaria 2,7 g

Ceniza 0,50 g
Fosforo 1,40 mg

Hierro 0,03 mg
Tiamina 0,15 mg
Niacina 0,05 mg

Fuente: Reyes, et al., (2009)

Tabla 03: Importacion del trigo entre los afios 2015-2016

Mes 2016 2015
FOB Kilos Prec. CIF Kilos Prec.
Prom Prom
En-Mzo 98 995 064 404 804 945 0,733 111 340572 369 654 412 0,904
Abr-Jun 103 067 106 438 184 578 0,704 115 289 822 407 981 248 0,854
Jul-Set 98 216 867 428 807 996 0,689 137 159 406 516 656 105 0,794
Oct-Dic 86 804 893 381 144 380 0,683 96 582 996 389903 693 0,744
Totales 387 113 662 1653 078 359 0,234 460 372 796 1684 195 458 0.273
Promedio 32259 472 137 756 530 38 364 400 140 349 621
mes
% Crec. -16% -2% -14,3% -16% -2% -14.6%
Anual

Fuente: Elaboracion propia adaptado de SUNAT (2016) & Koo (2016)
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Grafico 01: Importacion de trigo 2016

T n %afamz
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SA/CA.M w2016 32015

Fuente: SUNAT (2016) & Koo (2016)
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Figura 02: Planta de la quinua
Fuente: MDRyYT & CONACOPROQ (2009)
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1.2.1. Historia de la quinua

La quinua es una planta andina procedente de los alrededores del lago Titicaca,
ubicado en Per( y Bolivia, fue cultivada y utilizada por las civilizaciones
prehispanicas, reemplazada por los cereales a la llegada de los espafioles, a pesar de
constituir un alimento basico de la poblacion de ese entonces (Sierra Exportadora,
2013). En el pasado ha tenido amplia distribucion geografica, que abarco
Sudameérica, desde Narifio en Colombia hasta Tucumén en la Argentina; segun
Mujica, Izquierdo, & Marathee, (1996) fue cultivada por las culturas precolombinas,
Aztecas y Mayas en los valles de México (Huauzontle). En la actualidad tiene
distribucion mundial: en América, desde Canada hasta Chile; en Europa, Asia y el

Africa, obteniendo resultados aceptables en cuanto a produccion y adaptacion.

1.2.2. Posicion Taxon6mica

La quinua, segun lo mencionado por MDRyYT & CONACOPROQ (2009) es un
pseudo cereal originario de los Andes, cuya posicion taxonémica es la siguiente:

Reino : Vegetal

Division : Fener6gamas
Clase : Dicotiledoneas
Sub Clase : Angiospermas
Orden : Centrospermales
Familia : Chenopodiaceas
Género : Chenopodium
Seccion : Chenopodia

Subseccion  : Cellulata

Especie : Chenopodium Quinoa

1.2.3. Nombres comunes

La quinua recibe diferentes nombres en el area andina que varian entre localidades y

de un pais a otro, asi como también recibe nombres fuera del area andina que varian
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con los diferentes idiomas, en el Perd: Quinua, Jiura, Quiuna; en Ecuador: Quinua,
Juba, Subacguque, Ubaque, Ubate; en Bolivia: Quinua, Jupha, Jiura. Quechua:
Kiuna, Quinua, Parca; Aymara: Supha, Jopa, Jupha, Jauira, Aara, Ccallapi, Vocali,
Jiura; en Chile: Quinua, Quingua, Dahuie; en Espafia: Quinua, Quinoa, Quingua,

Triguillo, Trigo inca, Arrocillo, Arroz del Per(, Kinoa. (Mujica, 2001).

1.2.4. Descripcién boténica

La quinua es una planta anual, dicotiledonea, usualmente herbacea, que alcanza una
altura de 0,2 a 3,0 m. Las plantas pueden presentar diversos colores que van desde
verde a rojo y colores intermedios entre estos. El tallo principal puede ser ramificado
0 no, depende de la raza, densidad de siembra y de las condiciones del medio en que
se cultiven, es de seccion circular en la zona cercana a la raiz, transformandose en

angular a la altura de las ramas y hojas. (PROINPA, 2011).

Las hojas son de caracter polimdrfico en una sola planta; las basales son grandes y
pueden ser romboidales, mientras que las hojas superiores son lanceoladas, sus
granulos contienen células ricas en oxalato de calcio y son capaces de retener una
pelicula de agua, lo que aumenta la humedad relativa de la atmosfera que rodea a la
hoja (Rojas, 2003). Las flores son muy pequefias y densas, lo cual hacen dificil la
emasculacién; el fruto es un aquenio indehiscente que contiene un grano que puede
alcanzar hasta 2,66 mm de didmetro de acuerdo a la variedad (Anexo 03) (Rojas,
2003).

1.2.5. Valor nutricional

Las bondades peculiares del cultivo de la quinua estan dadas por su alto valor
nutricional. El contenido de proteina de la quinua varia entre 13.81 y 21.9%
dependiendo de la variedad; debido al elevado contenido de aminoacidos esenciales
la quinua es considerada como el Unico alimento del reino vegetal que provee todos
los aminoacidos esenciales siendo superior al trigo, cebada y soya, comparado
favorablemente con la cantidad de proteina que otorga la leche (PROINPA, 2013 &
Ledn, 2003).
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El almidon de la quinua ha sido estudiado muy poco, seria importante estudiar sus
propiedades funcionales. El almidon de quinua tiene una excelente estabilidad frente
al congelamiento y en especial a la retrogradacion (Arzapalo, et al, 2015). El almidén
de quinua contiene entre 7 a 12% de amilosa y 88 a 93% de amilopectina
(Pumacahua, 2013), los almidones de quinua demoran mas en “cocinar” debido a que
el agua tiene mayor dificultad en ingresar al interior de las moléculas. El valor
nutritivo y el contenido de aminoacidos de la quinua en tres variedades de quinua se

aprecian en la Tabla 04.

1.2.6. Harina de quinua

La Harina de quinoa o quinua es un alimento que se obtiene al moler el grano de
quinoa previamente lavado, también los granos de quinua se tuestan y con ellos se
produce harina. La harina de quinua es producida, se comercializa y consume en
Pert y Bolivia, sustituyendo muchas veces a la harina de trigo, enriqueciendo asi
productos de panificacion y en muchos casos en pasteleria (Arroyave & Esguerra,
2006). En la Tabla 05 muestra la composicion y valor nutricional de la harina de

quinua.

La harina de quinoa estd compuesta por altos contenidos de proteinas que llegan a un
15-18% (en comparacion, la del trigo llega de 1-15% aproximado). Ademas presenta
proteinas del tipo globulinas, parecidas a las globulinas del amaranto, distintas a las
del trigo y de calidad bioldgica superior. La ausencia de gluten la vuelve
recomendable para los pacientes celiacos (intolerantes al gluten), y posee un balance
de aminoacidos muy semejante al de la carne, por lo que podria reemplazar su

consumao.

1.2.7. Produccidén y exportacion de la quinua

Segun los reportes del Ministerio de Agricultura (2014) sefialaron que Puno
constituye el principal productor de quinua con aproximadamente el 82% de la
siembra, le siguen en orden de importancia Junin, Arequipa, Cusco, Huancavelica,

Ancash, Ayacucho y Apurimac; en el mundo se distribuye en los Andes, desde
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Tabla 04: Valor nutricional y contenido de aminoécidos en tres variedades de quinua

(%)
Componentes (%) Quinua

Grasas 6.1

Hidratos de carbono 71

Calorias (100g) 350

Proteina Narifio Amarilla de Marangani Quinua comercial
Histidina 2,6 2,8 2,7
Isoleucina 3,7 3,9 3,4
Leucina 6,4 6,9 6,1
Lisina 6,4 6,3 5,6
Metionina+ cisteina 3,9 3,7 4.8
Fenylalanina + tirosina 6,8 7,2 6,2
Treonina 3,3 3,4 3,4
Triptéfano 1,2 1,1 1,1

Aminoéacido limitante Leucina

Leucinay lisina

Fuente: Elaboracidon propia, basado en ALADI & FAO (2014)

Tabla 05: Composicion quimica y valor nutricional de harina de quinua (100 g)

Elemento Unid Valor
Calorias Cal 341
Agua g 13,7
Proteinas g 12,1
Grasas g 2,60
Carbohidratos g 72,1
Fibra g 3,10
Ceniza g 2,50
Calcio mg 181
Fosforo mg 61,0
Hierro mg 3,70
Vit.B1(Tiamina) mcg 0,19
Vit.B2(Riboflamina) mcg 0,24

Fuente: Reyes, etal. (2009)
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Colombia hasta Chile y Argentina, y también ha sido introducido en otros paises del
hemisferio norte.

En la Tabla 06 muestra el avance en cuanto a la exportacion de la quinua hasta fines
del afio 2016, notandose un claro incremento en su consumo. La exportacion de
quinua (SUNAT, 2016 & Koo, 2016), muestra que el principal pais al que se exporta
es Estados Unidos con un 34% del total, seguido de Holanda con un 11% (Grafico
02).

1.3. Kiwicha

La Kiwicha no es de hecho un cereal, pertenece a otra rama botanica que incluye a
verduras como la remolacha y la planta de espinaca, es la especie menos conocida
aunque su difusion en el mundo ha sido muy amplia, de los cuales solo 4 variedades
se conoce: Amaranthus hipocondriacus, Amaranthus cruentus, Amaranthus caudatus

y Amaranthus edulis (Figura 03).

1.3.1. Historia de la Kiwicha

De acuerdo a los cronistas espafioles el consumo de la Kiwicha se hallaba
ampliamente extendido en la poblacion local al momento de la llegada de los
europeos. Se han encontrado granos de kiwicha en tumbas de mas de 4,000 afios de
antigliedad, siendo los Incas quienes aprovecharon al maximo este excelente cultivo
andino, para ellos la kiwicha era el alimento por excelencia debido a sus propiedades

nutritivas y medicinales.

Después de la conquista, los espafioles consideraron ello como un sacrilegio y
prohibieron su cultivo y su consumo, sin embargo se siguié consumiendo a
escondidas (Espinoza y Quispe, 2011); en la actualidad, la NASA la utiliza en la
dieta de los astronautas llegando a cultivarla y cosecharla durante sus viajes

espaciales.
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Tabla 06: Exportacion de quinua 2016

Mes

En-Mzo
Abr-Jun
Jul-Set
Oct-Dic

Totales

Promedio mes

% Crec. Anual

2016 2015

FOB Kilos Prec. FOB Kilos Prec.
Prom Prom
19532248 8281102 7,056 30848277 7053903 13,15
24837579 10472073 7,16 38 134 890 9753 201 11,78

30989976 13265869 7,001 39501715 12133099 9,8
23327333 10315355 6,8 33709 043 12 139 624 8,33
101790908 43784602 2,32 142193925 41079 827 3,46

8 482 576 3648 717 11 849 494 3423 319

-28% -71% -33% -28% 13% -36%

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de SUNAT (2016) & Koo, (2016)
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Gréfico 02: Exportacion de quinua 2016
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Fuente: SUNAT (2016) & Koo, (2016)
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Figura 03: Planta de Kiwicha

Fuente: Sierra Exportadora (2013)
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1.3.2. Posicion taxonémica

Segun el aporte de Herrera & Montenegro (2012) mencionan que la kiwicha es una
planta de la familia Amaranthaceae, género Amaranthus. EI género Amaranthus ha
estado muy ligado al ser humano a lo largo de la historia, ya que ha sido aprovechado
en forma silvestre y cultivado por distintos pueblos y civilizaciones, dandole gran

UsO a Su grano.

Reino X Vegetal
Division : Fanerogama
Filo : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Caryophyllales
Familia : Amaranthaceae
Género : Amaranthus
Especie : Caudatus

1.3.3. Nombre comunes

Recibe diferentes nombres, siendo conocido en la region andina del Perd como
kiwicha en el Cusco, achita en Ayacucho, achis en Ancash, coyo en Cajamarca y
gamaya en Arequipa. En Bolivia se le denomina coimi; millmi en Argentina; y

sangoracha en Ecuador (Tapia, 2000).

1.3.4. Descripcion boténica

El amaranto o kiwicha es una especie anual, herbacea, ligeramente arbustiva, cuyos
colores de panoja varian de verde, amarillo y rojo hasta morado. Las hojas son de
forma oval, de color verde o purpura con nervaduras resaltantes. El tallo es cilindrico
anguloso, de 0,60 a 3 m de altura, de colores que varian y que generalmente
coinciden con el color de las hojas. Las inflorescencias pueden ser de forma
amarantiforme o glomerulada, son muy atractivas y pueden variar de erectas a caidas

0 postradas con colores muy variados. La semilla es muy pequefia, lisa y brillante, de
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color generalmente blanco, aunque existen de color amarillo, rojo y los amarantos

silvestres son negros (Anexo 04) (Tapia, & Fries, 2007).

1.3.5. Valor nutricional

El valor energético de la kiwicha es mayor que el de otros cereales. Contiene de 15 a
18% de proteinas, mientras que el maiz, por ejemplo, alcanza Unicamente el 10%. El
almidon del amaranto presenta dos tipos: glutinoso o waxy, con 1% de amilosa, y no
glutinoso o no waxy con 6 a 12% de amilosa, lo que indica que hay un alto contenido
de amilopectina (Calixto & Arnao, 2004). Por otra parte, las semillas contienen un
alto valor de aminoacidos, como la lisina (Tabla 07). El grano de kiwicha tiene un
contenido de calcio, fosforo, hierro, potasio, zinc, vitamina E y complejo de vitamina
B. Su fibra, comparada con la del trigo es muy fina y suave. No es necesario

separarla de la harina, es mas, juntas constituyen una gran fuente de energia.

1.3.6. Harina de kiwicha

La harina de kiwicha constituye una gran fuente de energia gracias a sus
carbohidratos complejos, tiene una composicion nutricional mas equilibrada que los
cereales convencionales y una mayor cantidad de proteinas de calidad. No contiene
gluten por lo que es apto para celiaco. La harina integral tiene gran interés por su alto
contenido en lisina, vitaminas y minerales (Espinoza & Quispe, 2011). La harina de
amaranto no sirve para fabricar pan ya que no posee gluten, si se empleara para este
fin, se sugiere mezclar en proporcion bajos con harina de trigo u otras similares,
siendo esta sustitucion no mayor a un 20% (Herrera & Montenegro, 2012). La

composicion nutricional presente en la harina de kiwicha se muestra en la Tabla 08.
1.3.7. Produccion y exportacion de la kiwicha

La exportacion de kiwicha segun lo reportado por la SUNAT, 2016 & Koo, 2016,
muestran que el principal pais al que se exporta es Japon con un 42%, seguido de
Alemania con un 17%, contando también con Corea, Estados Unidos, entre otros
(Gréfico 03). En la Tabla 09 muestra la comparacién de la importacion en los afios
2015-2016.
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Tabla 07: Composicion quimica y valor nutricional de la kiwicha cruda (100 g)

Elemento Unid Valor Elemento Unid Valor
Calorias Cal 377 Calcio mg 236
Agua g 12,0 Fosforo mg 453
Proteinas g 13,5 Ceniza g 2,40
Grasas g 7,10 Vit. B1(Tiamina) mcg 0,30
Carbohidrato g 64,5 Vit.B2 (Riboflamina) mcg 0,01
Fibra g 2,50 Ac. Ascorbico reduc. mcg 1,30

Aminoacidos en 100 g. de proteina

Triptéfano g 1,50
Lisina g 8,00
Treonina g 3,60
Metionina g 4,20
Leucina g 5,70
Fenilalanina g 7,70
Isoleucina g 3,70

Fuente: Peralta, et al., (2008); Herrera & Montenegro (2012)

Tabla 08: Contenido nutricional en 100 g de producto de harina de kiwicha

Composicién en 100 g de producto

Humedad 10,1
Proteinas 17,8
Grasa 3,2
Carbohidratos 61,7
Fibra 51
Minerales (mg)
Calcio (Ca) 459,31
Fosforo (P) 77,840
Fierro (Fe) 6,3000
Vitaminas (mg)
Tiamina/Vitamina B1 0,0300
Riboflavina/Vitamina B2 0,1400

Fuente: Elaboracion propia basado en Mosquera, Pacheco, & Martinez (2012)
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Gréfico 03: Exportacion de kiwicha 2016

£ UNITED KINGDOM;

@ GERMANY; 17%

Fuente: SUNAT (2016) & Koo (2016)
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Tabla 09: Exportacién de kiwicha 2016

Mes 2016 2015
FOB Kilos Prec. Prom FOB Kilos Prec. Prom

Ene-Mzo 597 789 246913 7,19 113 682 32394 11,88
Abr-Jun 662 127 270740 7,37 502 967 151 873 10,64
Jul-Set 379104 195619 7,04 276 240 94 808 8,79
Oct-Dic 137791 66 217 6,21 292 111 132 679 6,77
Totales 1854057 779489 2,38 1185000 411754 2,88

Promediomes 185406 77949 98 750 34 313
% Crec. Anual 88% 127% -17% -52% -28% -32%

Fuente: Elaboracion propia adaptado de SUNAT (2016) & Koo (2016)
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1.4. Caiihua

La cafiihua es un grano muy nutritivo perteneciente al igual que la quinua a la familia
de las Quenopodeaceas considerado dentro del grupo de cereales, la cafiihua es de
menor tamafio que la quinua y mas oscura, su tamafio oscila entre 20 y 60 cm (Figura

04), pero a diferencia de la quinua, esta no contiene saponinas (Quispe, 2013).

1.4.1. Historia de la caifihua

Es designada como una especie diferente a la quinua en 1908, pero no fue hasta 1929
en que el botanico suizo Paul Aellen cre6 la denominacion de Chenopodium
pallidicaule para este cultivo. (Tapia, 2000); fue domesticado por los pobladores de
la cultura Tiahuanaco, sin embargo el cultivo de la gafiiwa no ha tenido mayor
difusion fuera de las fronteras del altiplano de Pert y Bolivia, mas especificamente
de las serranias de Cochabamba, en Bolivia, y de Cusco, Ayacucho, Huancavelica y
Junin, en Per(; durante los tiempos incaicos la Cafiihua era un alimento exclusivo del
Inca y su corte, teniendo la poblacion comin prohibido consumir este alimento

"real".
1.4.2. Posicion taxondmica

Es una planta que pertenece a la familia Chenopodiaceae. Su semejanza a la quinua
ha provocado confusion por mucho tiempo hasta que Aellen lo clasificé en 1929

como especie propia. Segun Apaza (2010) sefiala que la taxonomia de la cafiihua es:

Reino : Vegetal

Division : Angiospermophyta

Clase : Dicotyledoneae

Sub clase : Archichlamydeae

Orden : Centrospermales

Familia : Chenopodiaceae

Género : Chenopodium

Especie : Chepodium pallidicaule Aellen.
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Figura 04: Planta de la cafiihua
Fuente: Apaza (2010)
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1.4.3. Nombres comunes

La cafiihua botanicamente es conocida como Chenopodium pallidicaule Aellen, en el
Per( se le conoce como kafiiwa y en Bolivia como cafiahua; en el Altiplano de Peru
es conocido con diferentes nombres segun el idioma, las zonas homogéneas de
produccion y el uso, asi en Quechua se denomina como Kafiwa, cafiahua, cafiigua

gafiua, cafilwa y en Aymara como kafiawa, cafiihua, kafiihua (Mujica, et al, 2002).

1.4.4. Descripcion botanica

Planta herbacea, ramificada desde la base, altura de 50 a 60 cm y periodo vegetativo
entre 140 y 150 dias. El color de la planta (tallos y hojas) cambia segun el ecotipo en
la fase fenoldgica de grano pastoso; de verde a anaranjado, amarillo claro, rosado
claro, rosado oscuro, rojo y purpura (Apaza, 2010), el grano no contiene saponina, es
de forma subcilindrico, coénico, subcénico y subelipsoidal de 1,0 a 1,2 mm de
didmetro, el embridn es curvo y periforme. Tanto los tallos en su parte superior,
como hojas e inflorescencias estan cubiertos de vesiculas de color blanco o
ligeramente rosado que las protegen del frio; las hojas alternas presentan peciolos
cortos y finos, las ldminas son engrosadas, presentan tres nervaduras bien marcadas
en la cara inferior que se unen después en la insercion del peciolo; las inflorescencias
son axilares o terminales, cubiertas totalmente por el follaje que las protege del

efecto de las temperaturas (Anexo 05) (Tapia & Fries, 2007).

1.4.5. Valor nutricional de la cafihua

Es un alimento considerado nutracéutico o alimento funcional, con elevado
contenido proteico (15,7 a 18,8%, superior a la quinua, incluso en fibra) y una
proporcion importante de aminoacidos esenciales, esta calidad proteica en
combinacién con un contenido de carbohidratos (63,4%) y aceites vegetales (7,6%),
la hacen altamente nutritiva. La ciencia ha demostrado que la quinua, la kiwicha y
cafiihua tienen un alto valor nutritivo, superior al arroz o el trigo (Apaza, 2010). En

la Tabla 10 muestra el contenido nutricional y aminoacidos de la cafiihua.
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Tabla 10: Contenido de aminoacidos en los granos de cafiihua (mg de aminoacidos/16g

de nitrégeno)

Elemento Unid Valor Elemento Unid Valor

Humedad % 10,2 Fibra % 53
Grasa % 6,34 Carbohidrato % 55,46

Proteinas % 16,9 Ceniza % 58

Aminoéacidos mg de aa/16 g de nitrégeno

Triptoéfano mg 0,9 Valina mg 4,2
Lisina mg 5,3 Metionina mg 3,0
Histidina mg 2,7 Leucina mg 6,1
Arginina mg 8,3 Fenilalanina mg 3,7
Treonina mg 3,3 Isoleucina mg 3,4
Serina mg 3,9 Ac. Glutamico mg 13,6
Prolina mg 3,2 Glicina mg 52

Fuente: Elaboracion propia basado en Bravo (2010)
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1.4.6. Harina de caiihua

La cafiihua no tiene ningun sabor amargo se utiliza después de haber sido cocido en
seco (tostado), luego molido. A esta se le conoce como “kafiihuaco” en Peru y a
partir de esta harina se han hecho ensayos de panificacion y estudiado los
rendimientos de harina. (Quispe, 2013). La composicién quimica y aminoacidos
presentes en la harina de cafiihua se muestran en la Tabla 11. La harina de kafiwa
cruda mantiene el contenido de fosforo, proteinas y calorias que la convierten en un

alimento energético por excelencia.

Puede utilizarse combinando 30%-70% de harina de kafiwa-trigo para cualquier
preparacion. Un ejemplo es la investigacién hecha por Herrera (2007), realizo
pruebas para obtencion de galletas enriquecidas con fibra dietaria utilizando salvado
de kafiiwa 10, 20, 30 y 40%; determiné que las galletas con 30% de salvado tuvieron

mayor preferencia en cuanto aroma, sabor y textura.

1.4.7. Produccion y exportacion de la cafiihua

Segun SUNAT (2016) & Koo (2016) la exportacion de cafiihua en el 2015 y
mediados del afio 2016 se reporta en la Tabla 12. La exportacion de los
pseudocereales aumenta cada afio siendo el primer pais de exportacién Estado
Unidos con un 32% al igual que Alemania (Grafico 04).

15. Pan

Segun la «Reglamentacion Técnico Sanitaria para la Fabricacion, circulacion y
Comercio del Pan y Panes Especiales» el pan y sus distintos tipos (Figura 05) se
definen de la siguiente manera (Madrid & Cenzano, 2001; Callejo, 2002), el pan es el
producto perecedero resultante de la coccion de una masa obtenida por la mezcla de
harina de trigo, sal comestible y agua potable, fermentada por especies propias de la

fermentacion panaria, como Saccharomyces cerevisiae.
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Tabla 11: Composicion quimica y aminoécidos (g/100g) de la harina de cafiihua

Componentes Harina Componente Harina
Humedad 5,980 Fibra 3,370
Proteina 16,21 Ceniza 3,540
Grasa 2,17 Carbohidrato 58,73
Aminoacidos (g/100g en proteinas)

Ac. aspartico 2,900 Isoleucina 0,900

Ac. glutdmico 8,300 Leucina 2,800

Arginina 102,0 Lisina 2,000

Fenilalanina 1,600 Prolina 5,300

Glicina 19,10 Serina 7,300

Histidina 7,800 Tirosina 2,700

Fuente: Elaboracion propia, basado en Bravo, et al (2010)

Tabla 12: Exportacién de cafiihua 2016

Mes 2016 2015
FOB Kilos Prec. Prom FOB Kilos Prec. Prom

Enero 275 936 69 000 4,00 134845 41853 3,22
Febrero 196 459 39 681 4,95 218574 52694 4,15
Marzo 246 718 82 342 3,00 139358 31951 4,36
Abril 272 357 69 436 3,92 54 277 16 381 3,31
Mayo 185 502 45 783 4,05 131019 34115 3,84
Junio 69 732 16 081 4,34
,Julio 3443 577 5,97
Agosto 191975 44184 4,34
Setiembre 68 499 21451 3,19
Octubre 186 447 31322 5,95
Noviembre 3653 499 7,32
Diciembre 115377 42563 2,71
Totales Afio 1176 972 306 242 3,84 1317199 333671 3,95

Promedio mes 235 394 61 248 109 767 27 806 27 806

% Crec. Anual 114% 120% -70% -56% -56%

Fuente: Elaboracion propia adaptado de SUNAT (2016) & Koo (2016).
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Gréfico 04: Exportacion de quinua, kiwicha, cafiihua y chia 2016

EXPORTACION CEREALES VARIOS, CAIHUA, CHIA, QUINUA KIWICHA 2016
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Fuente: Koo (2016)
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Figura 05: Distintas formas del pan
Fuente: Bernabé, Llin & Pérez (2007)
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El almidén en la panificacion ha cumplido diferentes funciones siendo algunas de
ellas: diluye el gluten a una determinada consistencia favoreciendo la formacion de
la miga del pan; la superficie del granulo proporciona una buena adherencia entre el
gluten y el almidoén, formando una fina pelicula alrededor del gas producido durante
la fermentacion; toma agua del gluten durante la gelatinizacion, haciendo que éste se

vuelva rigido y reduciendo la expansion del mismo (Bernabé, 2009).
1.5.1. Historia del pan

El pan constituye la base de la alimentacion desde hace 7000 u 8000 afos, al
principio era una pasta plana, no fermentada, elaborada con una masa de granos
machacados groseramente y cocida, muy probablemente sobre piedras planas
calientes. Parece que fue en Egipto donde aparecio el primer pan fermentado, cuando
se observO que la masa elaborada el dia anterior producia burbujas de aire y
aumentaba su volumen, y que, afiadida a la masa de harina nueva, daba un pan més

ligero y de mejor gusto.

Durante los siglos XIX y XX los oficios familiares dan paso a la construccién de
fabricas que incrementan la capacidad de produccion de alimentos basicos, entre
ellos el pan y los productos de panaderia, llegandose en nuestros dias a dos
tendencias hasta cierto punto contrapuestas. Por un lado, los cambios en el estilo de
vida y la difusion de los congeladores y de los hornos microondas han conllevado un
aumento de la demanda de alimentos (entre ellos el pan) de mas comoda preparacion

y adecuados para su almacenamiento en congeladores (Mesas y Alegre, 2002).

1.5.2. Tipos de pan

Recibe apelativos muy diferentes segin la forma, el modo, el peso, etc., y segln
también las distintas localidades de los distintos paises. Lo mencionado por Mesas &
Alegre (2002) basado en el Codigo Alimentario Espafiol diferencia dos tipos de pan
segun su formulacion: pan comdn y pan especial, y segin su coccion: pan

completamente cocido y pan precocido.
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1.5.2.1. Segun su formulacion
1.5.2.1.1. Pan comUn

Se define como el de consumo habitual en el dia, elaborado con harina de trigo, sal,
levadura y agua, al que se le pueden afadir ciertos coadyuvantes tecnolégicos y
aditivos autorizados. Dentro de este tipo se incluyen: Pan bregado que es de miga
dura, espafiol o candeal, es el elaborado con cilindros refinadores y Pan de flama o de
miga blanda, es el obtenido con una mayor proporcion de agua que el pan bregado y

normalmente no necesita del uso de cilindros refinadores en su elaboracion.
1.5.2.1.2. Pan especial

Es aquel que, por su composicion, por incorporar algin aditivo o coadyuvante
especial, por el tipo de harina, por otros ingredientes especiales (leche, huevos,
grasas, cacao, etc.), por no llevar sal, por no haber sido fermentado, o por cualquier
otra circunstancia autorizada, no corresponde a la definicion basica de pan comun.
Como ejemplos de pan especial tenemos: Pan integral, es aquel en cuya elaboracién
se utiliza harina integral, es decir, la obtenida por trituracién del grano completo, sin
separar ninguna parte del mismo y Pan de cereales, es el elaborado con harina de

trigo mas otra harina en proporcion no inferior al 51%.

1.5.2.2. Segun su coccion
1.5.2.2.1. Pan cocido

Consiste en aquellos panes cuya coccion ha sido completada, la masa se elabora
como cualquier pan tradicional. Los panes anteriormente mencionados son ejemplos

de este tipo de pan.
1.5.2.2.2. Pan pre cocido

Consiste en una coccion en dos tiempos. La masa se elabora como en el proceso
tradicional, una vez que en la primera coccion ha cogido estructura, se saca del
horno, se enfria y posteriormente se empaca y conserva. Como ejemplos de pan pre

cocido tenemos el pan panini descrito mas adelante.
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1.5.3. Insumos de panificacién

A raiz de las anteriores definiciones, las materias primas utilizadas en la elaboracion
del pan son: harina, agua, sal, levadura y otros componentes, evidentemente la
utilizacion de las 4 primeras conduce a la elaboracién de pan comun, la ausencia de
alguna de ellas o la inclusion de algiin componente especial conlleva la elaboracion
de pan especial (Miralbés, 2000; Callejo, 2002).

1.5.3.1. Agua

Es el segundo componente mayoritario de la masa y es el que hace posible el
amasado de la harina. El agua hidrata la harina facilitando la formacion del gluten,
con ello y con el trabajo mecéanico del amasado se le confieren a la masa sus
caracteristicas plasticas: la cohesion, la elasticidad, la plasticidad y la tenacidad o
nervio. La presencia de agua en la masa también es necesaria para el desarrollo de las
levaduras que han de llevar a cabo la fermentacion del pan. Mesas y Alegre (2002)
basado en Siebel (1994), reconociendo la importancia de la frescura en la aceptacion
por los consumidores, decia: se estd usando en todo el mundo mayores adiciones de

agua, lo que se traduce en masas mas sensibles que requieren un equipo especial.

1.5.3.2. Levadura

Mesas y Alegre (2002) basado en Humanes (2011); menciona que en la panaderia se
Ilama levadura al componente microbiano aportado a la masa con el fin de hacerla
fermentar de modo que se produzca etanol y CO,. Este CO, queda atrapado en la
masa la cual se esponja y aumenta de volumen, a este fendmeno se le denomina
levantamiento de la masa, asimismo los microorganismos presentes en la levadura
son principalmente levaduras que son las responsables de la fermentacion alcoholica,
pero también se pueden encontrar bacterias que actlan durante la fermentacion
dando productos secundarios que van a conferir al pan determinadas caracteristicas

organolépticas, en concreto una cierta acidez.

Existen tres tipos de levaduras: la levadura natural o levadura de masa, que se
prepara a partir de la microbiota de la propia harina, poco utilizada en la actualidad,

Pagina 35



su principal aplicacion es la elaboracion de la masa madre empleada en el sistema de
elaboracion mixto; la levadura comercial o levadura de panaderia que se prepara
industrialmente a partir de cultivos puros generalmente de Saccharomyces
cerevisiae, se comercializa de forma prensada, liquida, deshidratada activa o
instantanea (Callejo, 2002); y la levadura quimica o impulsores de masas, que son
aditivos gasificantes que basicamente es la mezcla de un &cido y un compuesto

alcalino que con el amasado y el calor de la coccidn reaccionan generando CO2.

1.5.3.3. Sal

Es un compuesto de Cloro y Sodio llamado también Cloruro de Sodio.
Comercialmente se obtiene de salinas, lagos subterrdneos y de minas (ASEMAC,
2012). Su objetivo principal es dar sabor al pan haciendo la masa mas tenaz, actta
como regulador de la fermentacion, favorece la coloracién de la corteza durante la
coccion y aumenta la capacidad de retencion de agua en el pan. Entre las funciones
que tiene la sal tenemos: mejora el sabor, fortalece el gluten en las harinas débiles,
resalta los sabores de otros ingredientes, controla la actividad de la levadura, tiene

una accidn bactericida sobre microbios indeseables al proceso, entre otros.

1.5.3.4. Acido ascorbico

El 4cido ascorbico, o vitamina C, es el aditivo mas utilizado en la panificacion
europea, donde se le ha asignado el codigo E-300. Se presenta como un polvo blanco
ligeramente amarillento, casi inodoro, y de gusto acido. No es frecuente que lo utilice
el panadero como producto puro, sino que a veces lo incorpora el harinero (Tejada,
2013). El &cido ascorbico cuando la cantidad excede de lo recomendado las masas
son mas elasticas, dificiles de formar (secas), panes de seccion redonda, cortezas de
color palido; en cambio si es por falta, las masas se relajan es decir, pegajosas, falta
de desarrollo en el horno, color de la corteza rojizo (SENA, 2013), siendo la dosis
maxima segun la Reglamentacion Técnico Sanitaria Pan y Panes Especiales Real

para un pan comudn de 0,03%.
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1.5.3.5. Harina

La denominacién harina designa exclusivamente el producto obtenido de la molienda
del endospermo del grano de trigo limpio. Si se trata de otros granos de cereales o de
leguminosas hay que indicarlo, por ejemplo: harina de maiz, harina de cebada, etc. Si
en la harina aparece no sélo el endospermo, sino todos los componentes del grano se
I[lama harina integral (Mesas & Alegre, 2002). En la Tabla 13 muestra la

composicion media en las cuales oscila las harinas panificables.

El 85% de las proteinas son Gliadinas y Gluteninas, proteinas insolubles que en
conjunto reciben el nombre de gluten debido a su capacidad para aglutinarse cuando
se las mezcla con agua dando una red o malla que recibe igualmente el nombre de
gluten. Esta propiedad que poseen las proteinas del trigo y que no poseen las
proteinas de otros cereales, es la que hace panificables las harinas de trigo y la que

proporciona las caracteristicas plasticas de la masa de pan (Calaveras, 2004).

1.5.3.6. Propionato de calcio

El propionato de calcio es una de las sales del &cido propidnico. Esta sal tiene menor
actividad antimicrobiana que el acido del que se deriva, sin embargo presenta la
ventaja de no ser corrosiva. Ademas, al ser mezclada con los demaés ingredientes de
la masa, no altera el color, olor, sabor, volumen ni tiempo de horneado normal del
pan, presenta un ligero sabor a queso que es imperceptible en el pan, y es digerido y
metabolizado sin problema por el organismo humano (Balarezo, 2011). Es el
principal inhibidor de mohos en productos horneados, siendo las concentraciones
sugeridas para su uso son de 0,15% hasta 0,38% (Tabla 14) (Grundy, 1996). Tiene
baja actividad antimicrobiana en contra de las bacterias (excepto el B. mesentericus),
y no tiene efecto sobre las levaduras, por lo cual es muy usado en la elaboracién de
productos que en su formulacién llevan levaduras como es el caso del pan (Balarezo,
2011). Algunas pruebas realizadas han corroborado que agregando propionato de
calcio en una concentracion del 0,1% al pan, la aparicién de mohos en el producto se
retrasa hasta 8 dias aproximadamente (Grundy, 1996 & Balarezo, 2011).
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Tabla 13: La composicion media de las harinas panificables

Caracterizacion Valores
Humedad 13-15%
Proteinas 9-14% (85% gluten)
Almidon 68-72%

Cenizas 0,5-0,65%
Materias grasa 1-2%
Azucares fermentables 1-2%

Fuente: elaboracion propia adaptado de Calaveras (2004)

Tabla 14: Niveles de uso del propionato de calcio

Producto Meétodo de aplicaciones
Pan 2 g/kg de harina, o 3 g/kg de harina debido al
ambiente humedo
Pasteles 1-4 g/kg de pasta, se adiciona con el polvo para
hornear
Pie 1,5-3,0 g/kg de masa

Fuente: Elaboracién propia-2016 adaptado de Calaveras (2004)
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1.5.3.7. Otros componentes del pan

Sus objetivos son: o bien aumentar el valor nutritivo del pan o bien proporcionarle un
determinado sabor. Su empleo da siempre panes especiales, entre los mas comunes:

azucares, leche, materias grasas, huevos, frutas, etc. O algun cereal distinto al trigo.
1.5.4. Sistema de elaboracion

Existen tres sistemas generales de elaboracién de pan que vienen determinados
principalmente por el tipo de levadura utilizado (Tabla 15) (Callejo, 2002; Mesas &
Alegre, 2002).

1.5.5. Procesos de panificacion

La Figura 06 muestra el diagrama de flujo del proceso de elaboracion del pan
diferenciando entre operaciones activas y fases de reposo e indicando las operaciones
opcionales segun los distintos métodos de elaboracion. El proceso de elaboracion

consta de las siguientes etapas (Cauvain y Young, 2007).
15.5.1. Amasado

Consiste en mezclar los distintos ingredientes segun el tiempo establecido por el tipo
de pan a elaborary conseguir las caracteristicas plasticas de la masa asi como su

perfecta oxigenacion. Se realiza en amasadoras, que constan de una artesa mavil.
1.5.5.2. Divisiony pesado

Su objetivo es dar a las piezas el peso justo. Si se trata de piezas grandes se suelen
pesar a mano. En las grandes panificadoras donde el rendimiento horario oscila entre

las 1000 y 5000 piezas se suele recurrir a las divisoras volumétricas continuas.
1.5.5.3. Boleado o Hefiido

Consiste en dar forma de bola al fragmento de masa y su objetivo es reconstruir la
estructura de la masa tras la division. Puede realizarse a mano o mecanicamente por
medio de boleadoras siendo las mas frecuentes las formadas por un cono truncado

giratorio.
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Tabla 15: Sistemas de elaboracién de pan determinados por el tipo de levadura

Método Descripcion

Directo Es el menos frecuente y se caracteriza por utilizar
exclusivamente levadura comercial. Requiere un periodo de
reposo de la masa de unos 45 minutos antes de la division de
la misma. No es Util en procesos mecanizados con division

automatica volumétrica

Esponja También llamado poolish, es el sistema universalmente
empleado en la elaboracion de pan francés y pan de molde.
Consiste en elaborar una masa liquida (esponja) con el 30 —
40% del total de la harina, levadura (comercial) y litros de
agua como Kkilos de harina. Se deja reposar unas horas, se
incorpora el resto de la harina y agua y a partir de ahi se
procede como en el método directo (Mesas & Alegre, 2002),
el tiempo que se va a dejar la esponja es: tiempo de 2 horas 15

gramos de levadura.

Mixto Es el sistema mas frecuente en la elaboracidon de pan comdn.
Utiliza simultdneamente masa madre (levadura natural) y
levadura comercial. Requiere un reposo previo a la division de
la masa de solo 10-20 minutos. Es el mas recomendable
cuando la divisidn de la masa se hace por medio de divisora

volumétrica

Fuente: Elaboracién propia basado en Callejo (2002); Mesas & Alegre (2002)
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OPERACIONES ACTIVAS FASES DE REPOSO

Preparacion de los ingredientes

4

Mezcla-Amasado

Pre fermentacion (para métodos
“indirectos’)

\/

Preparacion de los ingredientes
complementarios

4

Amasado

Fermentacién en masa

Pesado-Division-Boleado

Fermentacién intermedia

Formado

Fermentacién final

IWAVAY

Coccidn
Figura 06: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del pan

Fuente: Mesas & Alegre (2002)

Pagina 41



1.5.5.4. Reposo

Su objetivo es dejar descansar la masa para que se recupere de la degasificacion
sufrida durante la division y boleado. Esta etapa puede ser llevada a cabo a
temperatura ambiente en el propio obrador o en camaras de bolsas, en las que se

controlan la temperatura y el tiempo de permanencia en la misma.

1.5.5.,5. Formado

Su objetivo es dar la forma que corresponde a cada tipo de pan. Si la pieza es
redonda, el resultado del boleado proporciona ya dicha forma. Si la pieza es grande o

tiene un formato especial suele realizarse a mano.

1.55.6. Fermentacién

Consiste basicamente en una fermentacion alcohdlica llevada a cabo por levaduras
que transforman los azlcares fermentables en etanol, CO2 vy algunos productos
secundarios. Los objetivos de la fermentacion son la formacién de CO2, para que al
ser retenido por la masa ésta se esponje, y mejorar el sabor del pan como
consecuencia de las transformaciones que sufren los componentes de la harina. La
masa panaria contiene solo el 0,5 % de glucosa y fructosa, procedente de la harina,

cantidad adecuada para iniciar la fermentacion y activar el sistema de la levadura.

La produccion de gas como consecuencia de la fermentacion continGa mientras la
levadura tenga sustrato para continuar su crecimiento. Si la produccion de gas
continda, la masa no aumentara su volumen si éste no es retenido. No todo el gas
generado durante la fermentacién y coccion de la masa va a ser retenido cuando el
pan salga del horno (Bernabé, 2009). En un sentido amplio la fermentacion se
produce durante todo el tiempo que transcurre desde que se han mezclado todos los
ingredientes (amasado) hasta que la masa ya dentro del horno alcanza unos 50 °C en

su interior.

En la préctica se habla de varias fases: la pre-fermentacion, correspondiente a la

elaboracion de la masa madre o de la esponja en los métodos indirectos; la
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fermentacion en masa, que va desde que finaliza el amasado hasta que la masa se
divide en piezas; la fermentacion intermedia, que es el periodo de reposo que se da a
la masa en las camaras de bolsas tras el boleado y antes del formado; y la
fermentacion final, que es el periodo de reposo que se da a las piezas individuales

desde que se practicé el formado hasta que se inicia el horneo del pan.

155.7. Corte:

Operacion intermedia que se hace después de la fermentacion, justo en el momento
en que el pan va a ser introducido en el horno. Consiste en practicar pequefias
incisiones en la superficie de las piezas. Su objetivo es permitir el desarrollo del pan

durante la coccion.

1.55.8. Coccion

Su objetivo es la transformacion de la masa fermentada en pan, lo que conlleva:
evaporacion de todo el etanol producido en la fermentacion, evaporacion de parte del
agua contenida en el pan, coagulacién de las proteinas, transformacion del almidén
en dextrinas y azucares menores y pardeamiento de la corteza. Se da temperaturas
que van desde los 220 a 260 °C, aunque el interior de la masa nunca llega a rebasar
los 100 °C.

1.5.6. Anadlisis fisicoquimico de las harinas y del pan

Los analisis fisicoquimicos de las harinas y pan ayudan a determinar su calidad de
acuerdo al proceso industrial a la cual se destine (Tabla 16). Para el caso del pan, uno
de los factores mas importantes es la fuerza potencial de la harina porque es
necesario que el gluten tenga la capacidad de expansion reteniendo el gas producido
por la levadura en contacto con los azucares y, al mismo tiempo, la capacidad de
mantener este gas durante todo el tiempo de dicha expansion (Dendy &
Dobraszczyk, 2001; Vasquez & Matos, 2009).
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Tabla 16: Analisis fisicoquimicos en harinas y pan

Anélisis Norma Descripcion
fisicoquimico Técnica
Humedad AOAC925.10 EI método se basa en la determinacion

gravimétrica de la pérdida de masa, de la muestra

desecada hasta masa constante en estufa de aire

Ceniza AOAC 923.03 EI método se basa en la destruccion de la materia
organica presente en la muestra por calcinacion y

determinacion gravimétrica del residuo.

Proteinas NTP Se basa en la destruccion de la materia organica
205.005:1979 con 4&cido sulfurico concentrado, formandose
sulfato de amonio que en exceso de hidroxido de

sodio libera amoniaco, el que se destila.

Grasas NTP Son compuestos insolubles en agua pero solubles
205.006:1980 en disolventes organicos como éter, cloroformo,
benceno o acetona. Todas las grasas contienen
CHO, y algunos también contienen fésforo vy
nitrégeno
Fibra NTP Es la pérdida de masa que corresponde a ala
205.003:1980 incineracion del residuo organico que queda
después de la digestion con soluciones de acido
sulfarico e hidroxido de sodio en condiciones
especificas.
Fuente: Elaboracion propia basada en * ISPCH (2009); ISPCH (2011); ISPCH
(2010); ISPCH (2012); ISPCH (2014); Thompson (2014)
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1.6. Pan precocido

Es un tipo de pan cuya coccién no es completa, es decir, consiste en cocer el pan en 2
etapas (en la primera fase se hornea aproximadamente un tercio del tiempo de
coccion total del pan), mediando entre ellas un periodo de congelacion, refrigeracion
o atmosferas modificadas mas o menos largo, lo que permite disponer de pan caliente
de forma constante en terminales de coccion sin necesidad de disponer en ellos de
personal altamente cualificado como es el caso del empleo de masas congeladas
(Mesas, J. & Alegre, M., 2002).

En la Figura 07 se comparan los diagramas de flujo de las tendencias actuales de
panificacion que conllevan aplicacion de frio. En ella se constata que salvo por el
momento de aplicacion del frio el proceso es semejante en todos los casos. Esta
tecnologia de horneado o bien horneado final, conocida en el mundo anglosajon
como bake off technology (BOT), es un método adecuado para prevenir el
envejecimiento del pan y obtener producto a cualquier hora del dia con una calidad

similar a la del pan fresco.

Determinadas cadenas de panaderia y grandes superficies utilizan esta alternativa de
panificacion (Balarezo, 2011). Cuando se utiliza el proceso mixto en la elaboracion
del pan precocido, es aconsejable afiadir masa madre deshidratada, cuyas
propiedades se pueden controlar mejor que en la masa madre obtenida por el método
tradicional, permitiendo asi obtener, masas de caracteristicas muy similares
(Sanchez, 2003).

1.6.1. Ventajas del pan precocido
- Disponibilidad de pan caliente a cualquier hora del dia
- Amplia gama de productos y ahorro de tiempo y mano de obra en los puntos
finales de distribucion.
- Ahorro de tiempo y de facil terminacion de coccion.
- Pueden surgir algunos inconvenientes cuando se efectla un proceso de
elaboracion poco cuidadoso, entre ellos pan con menos volumen, envejecimiento

rapido y descascarillado.
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Fermentacion Precocido Masa cruda Congelada
controlada Post-formado Preformado
Amasado — Division - Boleado

V | v |

Reposo - Formado Congelacion

Envasado
Cémara fria 2°C Fermentacion Congelacion
7-24/28h Almacenaje
Envasado Descongelado

| Pre coccion I Almacenaje

Descongelado Formado
Congelacion
Envasado |
Almacenaje
Fermentacion Descongelado | Fermentacion I

| Coccion I

Figura 07: Diagrama de flujos comparativos de las tendencias actuales en panificacion
Fuente: Mesas & Alegre (2002).
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Al pan precocido se le atribuye un menor volumen, un envejecimiento mas rapido y
mayor tendencia al descascarillado que al pan obtenido mediante el proceso
convencional. El proceso de elaboracion de un pan precocido varia al de un pan
tradicional (Tabla 17). Generalmente, la cantidad de agua requerida es ligeramente
superior que en la panificacion por método convencional, ya que al tratarse de una

harina més fuerte la absorcion es mayor (Balarezo, P. 2011), (Tabla 18).

La produccion de panes precocidos requiere algunas modificaciones en las lineas de
panificacion, concretamente en la etapa de horneado, enfriamiento y conservacion
(Hillebrand 2005). La principal diferencia entre la panificacion convencional y la
tecnologia del precocido estriba en como se hornean los productos. Los productos
precocidos permanecen en el horno hasta que la estructura de la miga se ha formado,

y por ello es necesario reducir la temperatura de horneado.

Después del horneado deben enfriarse a temperatura ambiente antes de introducirse
en la cadena de conservacion; cuando la temperatura interna del producto es
demasiado alta se reseca excesivamente la corteza y esto se traduce en un
descascarillado posterior; se requiere mayor energia o tiempo para conseguir la
descongelacion del producto. Respecto al proceso de congelacion de los panes
precocidos, el 90% del producto precocido deberia estar congelado a la salida de la
linea de congelacion. Una congelacion prolongada puede producir resecamientos no
deseables en la superficie del producto, y un acortamiento de la etapa de congelacién

conlleva un colapso de la miga (Hillebrand, 2005 & Balarezo, 2011).

1.6.2. Pan panini precocido

Es un pan poco conocido en el Perd, la palabra panini es el plural de panino
(panecillo) en italiano, en Estados Unidos el término se usa como singular para
referirse a los sdndwiches o bocadillos que se tuestan entre dos planchas calientes
(Figura N° 08). Como resultado el pan queda deliciosamente crujiente en el exterior y
el relleno se calienta simultdneamente desde ambos lados (De Diego, 2015).
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Tabla 17: Proceso de elaboracién comparando pan normal y pan precocido

Pan normal

Pan precocido

Dosificacion (pesaje)
Amasado

Divisién y boleado
Reposo (15 min)
Formado
Fermentacion (90 min)
Corte

Coccién

Dosificacién (pesaje)
Amasado

Reposo

Division y boleado
Reposo

Formado
Fermentacion
Corte

lera coccion
Enfriamiento
Congelacion
Descongelacion

2da coccién

Fuente: Elaboracion propia basado en Industria Alimenticia (2006)

Tabla 18: Comparacion entre un pan artesanal y un pan precocido

Ingredientes

Pan comun artesanal

Pan comun precocido

Harina 5 kg
Agua 31
Sal 100¢
Levadura 150 ¢
Mejorante 15¢

Masa madre 5009

5 kg
3.151
100 g
150 g
109

1kg

Fuente: Industria Alimenticia (2006) & Calaveras (2004)
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Figura 08a: Pan Panini precocido

Figura 08b: Coccién Pan Figura 08c: Pan Panini
Panini precocido Cocido

Figura 08: Pan panini precocido y su preparacion

Fuente: Elaboracion propia-2017
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El panini o panino es una variedad de sandwich de origen italiano, es un pan
precocido, de corteza y miga suave, de forma alargada, existiendo 28 variedades de
panini en el mundo como el Doner Kebab, Vegemite Sandwich, entre otros (Anexo
06). La comparacion de ingredientes, insumos, etc. del panini con otros panes como

el cachito, ciabata y baguetino se muestra en el Anexo 07.

1.7. Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial de los alimentos es una funcién primaria del hombre y de
una forma consciente, acepta o rechaza los alimentos de acuerdo con las sensaciones
que experimenta al consumirlos. De esta forma, se establecen unos criterios para la
seleccion de los alimentos, criterios que inciden sobre calidad sensorial del alimento
(Ibafiez & Barcina, 2001). Sin embargo, vemos que esta disciplina es considerada por
muchos como "poco seria™ y que proporciona datos dudoso (Gallegos, 2010).

En la actualidad, el andlisis sensorial de alimentos se estd imponiendo como una
herramienta para el control de calidad (pruebas discriminativas), el desarrollo de
nuevos productos (pruebas descriptivas) y evaluar la aceptacion de los productos por
consumidores (pruebas afectivas) en todo tipo de alimentos (Tabla 19) (Monje,
2012).

1.7.1. Aspectos ambientales

Las dimensiones de estas salas pueden variar segun las posibilidades materiales y
financieras, no obstante deben resultar comodas y confortables, debiendo estar
situada muy cerca una de otra (preferentemente colindante) pero sin que exista una
comunicacion entre ella que origine el paso de ruidos, olores, etc (Espinosa, 2007);
en toda area dedicada al analisis sensorial, las paredes deberan ser pintadas de

colores neutros y deben estar exentos de olores.
1.7.2. La muestra

El &rea de preparacion de la muestra, debe estar debidamente equipada con equipos y

utensilios propios de una cocina (Espinosa, 2007). Servir el alimento o preparacion
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Tabla 19: Tipos de pruebas evaluacion sensorial.

Prueba Objetivo Clases Caracteristicas Tipo de Cuando utilizar Tipo, namero y
prueba caracteristica del panel
0 juez
Discriminativa Determinar si 1. Apareada simple - Es objetiva-analitica Analitica El efecto de cambios en De 12 a 20 jueces semi
dos productos 2. Duo-trio - No se requiere conocer la materia prima, procesos, entrenados para pruebas
son percibidos 3. Triangular sensacién subjetiva. empaques. Diferencia entre sencillas 'y 7 a 12 jueces
de manera 4. Comparacién - La posibilidad de dos 0 mas muestras. entrenados para pruebas
diferente  por mdltiple desarrollar nuevos Magnitud e importancia de mas complicadas.
el consumidor 5. Ordenamiento métodos han sido las muestras.
agotados
Descriptiva Determinar la 1. Escala no - Es objetiva-analitica Analitica  Permite: Jueces que han recibido
naturaleza de estructurada / - Proporciona una mayor Definir y medir propiedades entrenamiento mas
las diferencias estructurada informacién de los alimentos. Conocer la intenso, con experiencia
sensoriales 2. Escala estandar - Tiene un mayor potencial magnitud o intensidad de los en productos especificos
3. Estimacion de de desarrollar  nuevos atributos  del  producto. y con habilidad para
magnitud métodos Describir el producto. comunicar 'y describir
atributos.
Afectiva Determinar la 1. Preferencia - Es subjetiva Analitica Se desea conocer si la Se requiere un minimo
aceptabilidad 2. Aceptacion - Presenta mayor muestra o producto: gusta 0 de 30 jueces,
de consumo de 3. Escala heddnica: variabilidad disgusta, es aceptado o consumidores

un producto

verbal o grafica

- Los resultados son maés
dificiles de interpretar

- Las apreciaciones
cambian con: tiempo,
practica, instrucciones, etc

rechazado, si se prefiere a
otro, se desea adquirirla o
no, grado de satisfaccion
producida

potenciales o habituales
sin entrenamientos en
pruebas sensoriales y sin
ninguna relacion con el
proceso.

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Liria (2007).

[Escriba texto]
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siendo preparadas o no en el mismo dia debe tener la misma temperatura para todos

los panelistas (Liria, 2007).

1.7.3. Los Panelistas

Los catadores constituyen el instrumento de medicion de la evaluacion de la calidad
sensorial de los alimentos (Torricela, 2007). Para facilitar el reclutamiento de los
miembros del panel, todos los candidatos deberan llenar cuestionarios indicando
cuales son sus alimentos preferidos, ademas de su grado de interés en el proyecto que
se llevara a cabo. También deberdn mencionar todo tipo de restricciones y alergias
alimentarias que padezcan y las fechas y horas en que estan dispuestos a participar en
los paneles.

1.7.3.1. Tipos de Panelistas

El nimero de jueces necesarios para que una prueba sensorial sea valida depende del
tipo de juez que vaya a ser empleado, existen cuatro tipos de jueces: el juez experto,
el juez entrenado, el juez semi entrenado o de laboratorio y el juez consumidor
(Medina, 2013).

Juez experto: Persona que por su gran sensibilidad en evaluar las caracteristicas de
un tipo de alimento y percibir sus diferencias, puede ser considerada como un gran
experto en ese alimento (Bello, 2000). El juez experto tiene una gran experiencia en
probar un determinado tipo de alimento, posee una gran sensibilidad para percibir las
diferencias entre muestras y para distinguir y evaluar las caracteristicas del alimento
(Medina, 2013).

Juez entrenado: persona que posee bastante habilidad para la deteccidén de alguna
propiedad sensorial o algin sabor o textura en particular, que ha recibido cierta
ensefianza tedrica y practica acerca de la evaluacion sensorial, y que sabe qué es

exactamente lo que se desea medir en una prueba (Medina, 2013).
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Juez semi entrenado o de laboratorio: Se trata de personas que han recibido un
entrenamiento tedrico similar al de los jueces entrenados, que realizan pruebas
sensoriales con frecuencia y poseen suficiente habilidad, pero que generalmente
solamente participan en pruebas discriminativas sencillas, las cuales no requiere de

una definicién muy precisa de términos o escalas (Medina, 2013).

Juez consumidor: personas que no tienen que ver con las pruebas, ni trabajan con
alimentos como investigadores o empleados de fabricas procesadoras de alimentos,
ni han efectuado evaluaciones sensoriales periodicas. Por lo general son personas
tomadas al azar, ya sea en la calle, o en una tienda, escuela, etc. (Medina, 2013). Por
otro lado Espinosa (2007) menciona dos tipos de jueces: el juez analitico y el juez
afectivo. El juez analitico es el individuo que entre un grupo de candidatos ha
demostrado una sensibilidad sensorial especifica para uno o varios productos; en
cambio el juez afectivo es el individuo que no tiene que ser seleccionado ni
adiestrado, son consumidores escogidos al azar representativo de la poblacion a la

cual se estima esté dirigido el producto que se evalua.

1.7.4. Caracteristicas sensoriales del pan

La calidad sensorial del pan se percibe a partir de la vista, olfato, gusto, oido y tacto
(Gutiérrez, 2016); y juega un papel muy importante en la dimension de la calidad
total del producto. Desde el punto de vista del consumidor, la calidad sensorial es
uno de los factores mas importantes para la aceptacion de un producto (Dewettinck et
al., 2008), Hay algunas propiedades (atributos) que se perciben por medio de un solo
sentido, mientras que otras son detectadas por dos 0 méas sentidos. A continuacion se

describen algunos atributos.

- Atributos de apariencia: EI niumero de alveolos y la variacion del tamafio de
los mismos en la miga van a influir en las propiedades relacionadas con la
textura del pan y estan muy relacionados con el contenido en proteina de la
harina y las condiciones de fermentacién. La percepcién de la miga al tacto o en

la boca esta muy influenciada por el tamafio y la estructura de las alveolos:
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1.8.

cuando son finos, con paredes delgadas y uniformes en tamafio, la textura es mas
suave y mas elastica (Lassoued et al., 2008; Callejo, 2016).

Atributos de olor: El olor del pan es otro de los factores determinantes en la
aceptacion por el consumidor. Aunque han sido identificados un gran nimero de
compuestos volatiles relacionados con el aroma del pan, s6lo unos pocos tienen
una incidencia determinante en su olor final (Callejo, 2016). La fermentacion de
la masa origina componentes aromaticos fundamentalmente en la miga, mientras
que el proceso de coccion influye fundamentalmente en el olor de la corteza
(Callejo, 2016)

Atributos de sabor: El sabor se percibe principalmente por la lengua, aunque
también por la cavidad bucal (por el paladar blando pared posterior de la faringe
y la epiglotis). Las papilas gustativas de la lengua registran los 4 sabores
basicos: dulce en la punta, lo salado y acido en los bordes y amargo en el
extremo posterior (Sancho, 2002). ElI pan es un producto con un sabor
caracteristico, debido en parte a que los ingredientes que lo componen,
exceptuando la sal, tienen un sabor poco diferenciador, como es el caso de la
harina o de la levadura (ATECPAN, 2004).

Atributos de textura: La textura de la miga del pan estd relacionada con la
cantidad de agua afiadida a la masa y con el posible empleo de harinas especiales
en el proceso, pero los factores més determinantes son la cantidad y la calidad de
la proteina (Kihlberg, 2004). La textura juega un papel importante en la
aceptacion global de un producto, debido a que los consumidores esperan cierta
crocantes, suavidad, que no logran todos los alimentos (Carpenter, 2002 &
Acosta, V., 2013).

Analisis de Perfil de Textura del pan

La textura es un atributo de calidad utilizado en la industria de los alimentos, tanto en

frescos como procesados, para evaluar la aceptabilidad y la calidad; entre las

caracteristicas principales encontramos la dureza, que es importante ya que estima

la frescura de ellas. Para el pan, el perfil de textura se mide cortando las hogazas y

colocando la muestra sobre el equipo, es necesario someter la muestra de pan a dos
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ciclos compresion-descompresion 80-90% con respecto a su altura inicial, del cual se
pueden obtener datos de parametros texturales como la dureza, -elasticidad,
cohesividad, adhesividad, resortabilidad, gomosidad, masticabilidad, fractura, entre
otros (Konopacka & Plocharski, 2004).

De dichos parametros texturales son los tres primeros fundamentales y los demas
obtenidos mediante calculos matematicos (Vega, 2014). La Tabla 20 ilustra cada una
de las propiedades mecénicas antes mencionadas, comparandolas fisicas vy

sensorialmente.

El comportamiento de alimento esponjoso que tiene el pan, hace que durante la
primera compresion (Al) pase por tres etapas: Deformacion de la matriz original,
colapso de las paredes celulares y densificacion. Durante la segunda compresion
(A2) las células de aire, que son las que contribuyen a la resistencia original de la
espuma, presentan una resistencia muy baja o nula, ya que se debilitan o eliminan
durante el colapso de la primera compresién, que rompe las paredes celulares; esto
resulta especialmente importante para cadenas de produccion muy automatizadas,
asi como para respectivos proveedores de productos, sus ingredientes y sistemas

alimentarios (Torres, 2015).

1.9. Método estadistico de superficie de respuesta

Los origenes de la metodologia de superficies de respuesta (en inglés, Response
Surface Methodology - RSM) se remiten al trabajo de Box y Wilson (1951); pero ha
sido durante los ultimos 20 afios en que dicha metodologia ha tenido un desarrollo
considerable tanto en aspectos tedricos como en aplicaciones en escenarios reales. El
propdsito inicial de estas técnicas es disefiar un experimento que proporcione valores
razonables de la variable respuesta, suele utilizarse para refinar los modelos después
de determinar los factores importantes utilizando los disefios factoriales,
especialmente si se sospecha que existe curvatura en la superficie de respuesta
(Figura 09) (Hernandez & Reyes, 2007) y, a continuacion, determinar el modelo

matematico que mejor se ajusta a los datos obtenidos.
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Tabla 20: Definiciones de los parametros mecanicos texturales

Fisicas Sensoriales

Propiedades primarias

Dureza Fuerza necesaria para alcanzar una deformacion dada Fuerza requerida para comprimir una sustancia entre los molares
(en caso de solidos) o entre la lengua y el paladar (en caso de
semisdlidos)

Cohesividad Extensién a la que un material puede ser deformado antes Grado en que una sustancia es comprimida entre los dientes antes

de que se rompa de romper
Viscosidad Velocidad de flujo por unidad d fuerza Fuerza requerida para llevar un liquido de la cuchara a la lengua
Elasticidad Velocidad a la que un material deformado vuelve a su Grado en que un producto vuelve a su forma original una vez que

condicién inicial después de que la fuerza que causa la ha sido comprimido con los dientes

deformacion es retirada

Propiedades secundarias

Fracturabilidad Fuerza con la que un material fractura: un producto con una alta dureza Fuerza con la que una muestra se desmigaja, agrieta
y un bajo grado de cohesividad 0 se hace pedazos
Masticabilidad Energia requerida para masticar un alimento solido hasta el estado Periodo de tiempo requerido para masticar la

adecuado para ser tragado: un producto con dureza, cohesividad y muestra a una velocidad constante de fuerza

elasticidad aplicada para reducirla a una consistencia adecuada
para tragar
Gomosidad Energia requerida para desintegrar un semisélido a un estado liquido Espesura que persiste durante la masticacion;

para ser tragado: un producto con un bajo grado de dureza y alto grado energia requerida para desintegrar un semisélido a

de cohesividad un estado adecuado para tragar

Fuente: Elaboracion propia basado en Szczesniak (2002) & Garcia (2012)
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Contorno de Superficie de Respuesta

Figura 09: Superficie de Respuesta

Fuente: Cuesta, s.f
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- Disefios 2%: el cual indica que se estimara el efecto que sobre la caracteristica de
calidad presentan k factores, cada uno de estos probado en 2 niveles (nivel alto y
nivel bajo); se probaran entonces 2k tratamientos.

- Disefios fraccionados 2P: el cual indica que se estimara el efecto que sobre la
caracteristica de calidad presentan k factores, pero no se probaran todos los 2k
posibles tratamientos, sino que el ndmero de tratamientos se reduce a 2k-p ,
permitiendo de esta manera estimar més efectos a un menor costo.

- Otros métodos alternativos son los disefios Simplex y los disefios de

PlacketBurman.

La ecuacion matematica de un modelo de primer orden con factores X; y X; es:

Uy = Bo + P1X1 + Baxy + P12X1X2 +§
Donde:
uy= Valor promedio de la variable de respuesta (Rendimiento).
B o = Valor promedio de la respuesta, en ausencia del efecto de los factores x; y X,
B1 = Razdn de cambio (efecto lineal) del factor 1 sobre la respuesta promedio.
B2 = Razon de cambio (efecto lineal) del factor 2 sobre la respuesta promedio.

B1, = Razdn de cambio del efecto de interaccion entre x1 y x2 sobre la respuesta
promedio.

& = Término de error (efectos no explicados por el modelo).

Para un experimento con modelo de segundo orden el objetivo primordial es modelar
el comportamiento del proceso en una region muy precisa y relativamente pequefa,
para determinar la combinacion de factores que con mayor probabilidad se puede
considerar como candidato a 6ptimo (Cuesta, s.f.), los disefios de segundo orden de

uso mas frecuente son:

- Disefo equirradial: consiste en puntos igualmente espaciados sobre una esfera.
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- Disefio Central Compuesto (DCC): Es el mas utilizado, debido a su flexibilidad, se
puede construir a partir de un disefio factorial 2 constituyendo la porcién factorial
del DCC, agregando puntos sobre los ejes que se denomina porcion axial y puntos
al centro que se denominan porcién central; resulta clave para las propiedades del
disefio la distancia entre el centro del disefio y la porcién axial

- Disefio de Box-Benhken: Un tipo de disefio que presenta ser una alternativa
razonable contra el central compuesto fue inventado para situaciones cuando el

experimentador desea correr solamente 3 niveles de los factores
La ecuacion matematica de un modelo de segundo orden con factores X; y X; es:
Uy = Bo+ Pixy + Boxy + P11 XD 4 BorXs 4 BraXa Xy +§
Donde:
Hy = Valor promedio de la variable de respuesta (Rendimiento).
Bo = Valor promedio de la respuesta, en ausencia del efecto de los factores x1 y x2
B1 = Razon de cambio (efecto lineal) del factor 1 sobre la respuesta promedio.
B2 = Razén de cambio (efecto lineal) del factor 2 sobre la respuesta promedio.
B11 = Razdn de cambio (efecto cuadréatico) del factor 1 sobre la respuesta promedio.
B2, = Razdn de cambio (efecto cuadréatico) del factor 2 sobre la respuesta promedio.

B12 = Razon de cambio del efecto de interaccion entre x1 y x2 sobre la respuesta

promedio.

& = Término de error (efectos no explicados por el modelo).

1.9.1. Disefo experimental Box-Benhken

El disefio Box — Benhken es un disefio cuadratico independiente que no posee un
disefio factorial o una factorial fraccional. Estos disefios son giratorios (0 casi

giratorios) pero ellos poseen capacidad limitada de bloqueo ortogonal comparado
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con el Disefio Compuesto Central, los disefios de Box-Behnken parten siempre de
tres niveles en cada variable. Su algoritmo de generacion de experimentos consiste
en plantear disefios factoriales completos a dos niveles (Tomando el nivel alto y el
bajo) entre parejas de variables, manteniendo el resto de variables en su nivel
intermedio. Ademas se realizan tres réplicas del punto central (con todas las variables

en nivel intermedio).

El disefio de Box-Behnken con 3 variables (la representacién grafica del disefio de 4
variables es demasiado compleja y poco aclaratoria) (Garcia, et al., 2010) se muestra
en el Cuadro 01, esquematizando la generacion del experimento en la Figura 10. Los
puntos del disefio se localizan en la mitad de las aristas del cubo centrado en el
origen, lo que permite que los tratamientos tomen valores mas pequefios que en un
factorial 3% (Siqueiros, 2004).

Los disefios de Box-Benhken también pueden resultar Gtiles si se conoce la zona de
operacion segura de su proceso. Los disefios centrales compuestos suelen tener
puntos axiales fuera del "cubo". Estos puntos podrian no estar en la region de interés
0 podrian ser imposibles de realizar, porque estdn mas alla de los limites seguros de
operacion. Los disefios de Box-Benhken no tienen puntos axiales, por lo que se
puede estar seguro de que todos los puntos de disefio se encuentran dentro de la zona

de operacion segura.
1.10. Balance de materia

El balance de materia, puede definirse como una contabilidad de entradas y salidas
de masa en un proceso o de una parte de éste. No es mas que la aplicacion de la ley
de conservacion de la masa que expresa “La masa no se crea ni se destruye”. LOS
balances de materia se aplican a cualquier sistema al que se le hayan definido sus
fronteras, no importa si su naturaleza es fisica, quimica o abstracta. Son una de las
herramientas basicas de anélisis de los sistemas, asi como también lo son: el balance
de energia, las reacciones fisico-quimicas entre otras (Gomez, s/f). En la Figura 11

muestra la materia prima que entra al proceso es la misma que sale mas su residuo.
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Cuadro 01: Disefio de Box-Benhken para tres variables con tres niveles

Variables

Experimento A B C
1 1 1 0
2 1 -1 0
3 -1 1 0
4 -1 -1 0
5 1 0 1
6 1 0 -1
7 -1 0 1
8 -1 0 -1
9 0 1 1
10 0 1 -1
11 0 -1 1
12 0 -1 1
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia basada en Siqueiros (2004)
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Figura 10: Disefio de experimentos de Box-Benhken para tres variables
Fuente: Garcia, et al., (2010)
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Figura 11: Balance de materia simple en proceso de panificacion
Fuente: Reyes, 2000
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1.  Lugar de ejecucion de la investigacion

El presente trabajo se desarrollé en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo-
Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias (FIQIA), en los
Laboratorios de: Alimentos | y Il, Fisico-quimica y Quimica Organica, en el
ambiente de Unidad de Produccion (Panificadora Industrial) de la FIQIA. Asimismo
se hizo uso del Laboratorio de Alimentos | perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agrarias, Escuela de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la Universidad Privada
Antenor Orrego (UPAO) de la ciudad de Trujillo.

2.2. Materiales prima e insumos
2.2.1. Materia prima

» Harina de trigo especial Nicolini

2.2.2. Insumos

Harina de quinua “Renacer”

Harina de kiwicha “La Salud, alimentos saludables”
Harina de cafihua “La Salud, alimentos saludables”
Levadura instantdnea “Okedo”

Azlcar blanca “Bell’s”

Sal yodada “Marina”

Leche en polvo “Anchor”

Manteca “Tropical”

Acido ascérbico

VvV V.V V V V V V V VY

Propionato de calcio “Fleischmann”

2.3. Materiales, reactivos y equipos
2.3.1. Materiales de vidrio

> Crisol
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» Buretas de 25 ml

» Desecador

» Fiolas de 250 ml

» Matraz de Erlenmeyer de 250 ml
» Probetas de 50, 100 y 1000 ml

» Varilla de agitacion

» Vasos de vidrio de 100 y 250 ml.

2.3.2. Materiales de metal

» Rodillo
» Soporte universal
» Tripode

2.3.3. Materiales de plastico

Bolsas de polipropileno
Bolsas de polietileno
Jarras medidoras de 250 ml
Platos descartables

vV V V V V

Vasos

2.3.4. Reactivos

Acetona

Acido clorhidrico comercial 1N
Acido sulfarico

Agua destilada

Etanol 95%

Eter de petroleo

Fenolftaleina solucion alcoholica 1%
Hidroxido de sodio 0.1N

Indicador de nitrégeno

YV V V V V V V V VY
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2.3.5. Equipos

Amasadora a espiral NOVA

Bafo de agua termostatizado THELCO

Balanza analitica con precision de 0.01g BH-300 EXCELL
Cocina eléctrica

Equipo de titulacion

Equipo Soxhlet

Estufa de precision THELCO MODEL 18

Horno rotativo NOVA

PHmetro

Maquina cilindradora o rollera manual

Mufla a 525 °C

Texturometro Instron modelo 3342, Capacidad: 500N

V V V V V V VYV V V V VYV V

2.4. Métodos de analisis

2.4.1. Poblacion

La poblacion fue 1000 sacos de 50 kg de harina especial de la empresa Comercial

Rimarachin, con direccion Calle Nicolas Cuglievan N° B-1, Chiclayo, Peru.
2.4.2. Muestra

Se tom6 como muestra 39 kg de harina especial

2.4.3. Variables en estudio

En esta investigacion, tomando en cuenta los objetivos propuestos, se diferenciaron
las siguientes variables dependientes e independientes con sus respectivas

dimensiones, indicadores e indices, mostrados en la Tabla 21.
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Tabla 21: Operacionalizacion de las variables, dimensiones, indicadores e indices

Variable Dimensiones Indicadores indices

Independiente Harina quinua, kiwicha  Contenido de cada %
y cafiihua harina en el
producto
Dependiente TPA Dureza N
Cohesividad
Elasticidad
Analisis fisicoguimicos Humedad
Ceniza
Proteina %
Grasa
Acidez
Fibra
Evaluacion sensorial de Sabor Puntaje para
las muestras en estudio Aroma cada
Color Atributo

Olor

Fuente: Elaboracion propia-2016
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2.4.4. Método para el Analisis fisicoquimico de las harinas y del pan
optimizado

Los analisis fisicoquimicos de las harinas (humedad, ceniza, proteinas, grasas, fibra y
acidez), se desarrollaron siguiendo un disefio completamente al azar (DCA) con dos
repeticiones, empleando las normas descritas en el Cuadro 02, asi como las formulas
para su calculo. Para el pan optimizado se realizd la comparacion con el pan patrén,

con la finalidad de determinar su diferencia fisicoquimica, ilustradas en el Anexo 08.

2.4.5. Proceso de elaboracién del pan Panini precocido

Para la elaboracion del pan Panini, se ajustaron a la de un pan precocido tradicional,
seleccionando materia prima e insumos de marca conocida (Anexo 09), el mismo que
se detalla a continuacion, siendo ilustrado en el Anexo 10, empleando el diagrama de

flujo mostrado en la Figura 12.

2.4.5.1. Pesado: consistio en dosificar con exactitud la cantidad de materia prima,
insumos e ingredientes que intervienen en la formula, haciendo uso de una

balanza siguiendo los niveles de sustitucion segun el disefio Box Benhken.

2.4.5.2.  Amasado-Sobado: esta etapa se realizd en una amasadora, se mezclaron
la materia prima, insumos e ingredientes a una baja velocidad en un
tiempo de 7-8 minutos.

2.4.5.3. Laminado: se realizo en una laminadora manual, para homogenizar todos
los componentes y terminar de darle la consistencia al producto por un

tiempo de 5 minutos.

2.45.4. Cortado y Pesado: consistio en cortar la masa laminada y facilitar el

pesado (75-80g por pieza) y por un tiempo no mayor a 15 minutos.

2.4.5.5. Amasado-Boleado: se realiz6 manualmente para dar forma de bola a las

porciones de masa obtenidos del pesado.

2.4.5.6. Amasado-Moldeado: consiste en amasar los bollos dandole una forma
semi alargada, posteriormente se completa y define el tamafio de pan a

20x5x3 cm (largo, ancho y espesor).
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Cuadro 02: Tipo de anélisis fisicoquimicos de las harinas (trigo, quinua, kiwicha y

cafiihua), pan control y pan optimizado.

Anélisis fisicoquimico de

) o Férmula Norma
harina y pan optimizado
P, —P
Humedad Y% HUMEDAD = -2— "2 X 100 AOAC 925.10, 18th Ed.
27 AOAC 935.36, 18th Ed
i C;—C .004:
Ceniza %CENIZAS = 2~ %100 NTP 205.004:1979
27" AOAC 935.39, 18th Ed.
Proteinas oo 14 x N x V x 100 NTP 205.005:1979
0 =
m x 1000 AOAC 984.13, 18th Ed
14x NxV x100 x FACTOR
%PROTEINA =
mx 1000
V=50 ml H2SO4 0,1 N - gasto NaOH 0,1 N o
gasto de HCI 0,1 N
m= masa de muestra, en gramos
Grasa % GRASA CRUDA = =2~ ™1y 100 | NTP 205.006:1980
m
m = peso de la muestra
m; = tara de matraz solo
m, = peso matraz con grasa
Acidez % ACIDEZ como acido sulfurico NTP 205.039. 1975
Vs — Ng NTP 206.008. 1976
= x4.9
Pm
i P, —P. :
Fibra Y%Fibra = ( 2 3)X100 NTP 205.003:1980

1
P1= peso de la muestra (g)

P2=peso de la muestra insoluble (g)

P3=peso de las cenizas

reemplazada por la NTP
205.003:2016

Fuente: Elaboracion propia-2016
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R
© Harina de trigo: 80,5% - 92,5%
: Harina de quinua: 9, 6 y 3%

- Harina de cafiihua: 2, 1.5y2% -

- Agua: 60%

© Levadura: 4% : :
: Azlcar: 2% . AMASADO-SOBADO -

- Sal: 2%
Manteca: 4%

- Leche en polvo: 3% : LAMINADO o
- Ac. Ascorbico: 0,03% : -
- Propionato de calcio: 0,03% :
CORTADO
PESADO
AMASADO-BOLEADO
AMASADO-MOLDEADO - © =20 segundos  :

AMASADO-MOLDEADO 2 © ©=15segundos :
© =90 min : ]
. ) : FERMENTACION
T°= ambiente :

PRE COCCION

ENFRIADO

PRODUCTO FINAL
Figura 12: Diagrama de flujo de elaboracion de pan Panini precocido

Fuente: Elaboracién propia- 2017 basada en Comunicacién via email, recibido por el

supervisor del Area de Calidad de la empresa que facilito la informacion el dia 01 de
enero de 2017, NTP 206.004.1988, Balarezo (2011) y Alvarez & Tusa (2008-2009), STPS

(2012).
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2.45.7. Fermentacion: se realiza a temperatura ambiente por un espacio de 90

minutos.

2.4.5.8. Pre coccion: se realiz6 a una temperatura de 135°C por un tiempo de 6

minutos, ajustado a la ficha técnica mostrado en el Anexo 11

2.4.5.9. Enfriado: se enfrid los panes a temperatura ambiente por 40 minutos,

Ilevandolos posteriormente a refrigeracion hasta realizacion de los analisis.

2.4.6. Método para la Evaluacion sensorial

El andlisis de las caracteristicas sensoriales del pan Panini precocido para los 13
tratamientos (provenientes del disefio Box Benhken, pues 2 de los 15 tratamientos
son iguales) y la muestra patrén (100% harina de trigo cuya codificacion es 8152)
fue ajustado a un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) para determinar
el grado de aceptacion, usando el metodo de escala heddnica de 9 puntos con 8
jueces semientrenados evaluando sabor, color, olor y textura (cuyo formato se

encuentra en el Anexo 12).

Estas pruebas se realizaron en cabinas acondicionadas por el investigador en tres dias
diferentes, pues el numero de muestras no puede exceder a 6. La codificacion de
cada tratamiento se siguié segun la tabla de ndmeros aleatorios, mostrado en el
Anexo 13. La etapa de seleccion y entrenamiento de panelistas se describe a

continuacién, obteniendo el puntaje mostrado de forma extensiva en el Anexo 15.

2.4.6.1. Etapa de selecciony entrenamiento de panelistas

La poblacién de candidatos a jueces estuvo conformada por alumnos de la Escuela de
Ingenieria de Industrias Alimentarias de la UNPRG, USAT y USS con
conocimientos previos de Analisis Sensorial en Alimentos. En la fase de seleccion
fueron 26 los participantes, de los cuales 8 fueron los que calificaron para ser
panelistas semientrenados fijos, puesto que para un panel conformado por jueces

semientrenados el numero requerido de participantes debe ser como minimo 7 y
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como maximo 15 jueces (Larmond, 1977), asignandole un codigo a cada panelista

mostrado en la Tabla 22.

Etapa I: Preseleccidon de candidatos a jueces

Los criterios de preseleccion fueron el interés, la disponibilidad de tiempo, la salud,
habitos, preferencias de los panelistas respecto al producto y las ganas de aprender
mas sobre el producto. Por lo cual se disefié una encuesta mostrado en la Figura 13 'y
vaciado de datos Tabla 23 donde se especificaron los puntos de interés relacionados
al perfil del juez, asi como su conocimiento relacionado al producto. Para obtener la
calificacion de la encuesta se tomaron en cuenta 6 preguntas criticas:

1. ¢Presenta usted intolerancia al gluten? (calificacion de 20 puntos)

2. ¢Usted fuma? ¢Con qué frecuencia? (calificacién de 10 puntos)

3. ¢Estaria usted dispuesto en participar en degustacion de un alimento precocido?
(calificacion de 30 puntos)

4. ¢Usted consume pan? (calificacion de 20 puntos)

5. ¢Cuéantas veces a la semana consume pan? (calificacion de 10 puntos)

6. Se encuentra en condiciones para detectar sabor, olor, color, etc. (calificacion de

10 puntos).

Para la secuencia del entrenamiento se empled: cinco capacitaciones tedrico-practico,
cuatros pruebas discriminativas y un pre examen aplicando la prueba de escala
heddnica con la finalidad de seleccionar los de mayor percepcién para el andlisis
sensorial. En la Tabla 24 se presentan los candidatos a jueces y la condicion que

alcanzaron durante el estudio sensorial.

La calificacion total de esta encuesta es de 100 puntos, siendo 60% el puntaje
necesario para pasar a la siguiente etapa. Una vez aplicada la encuesta y
seleccionados los candidatos se dio a conocer la disponibilidad de tiempo, horarios y
preferencias de los panelistas, asimismo se dio a conocer la naturaleza general del
estudio para el cual los candidatos debian ser entrenados, destacando la importancia
de su participacion, seriedad y concentracion para el buen desarrollo del estudio.
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Tabla 22: Reclutamiento de jueces

N° Cddigo Participantes Género
1 M6Y7Q Ana Aldaz Flores F
2 Q2W3A Elizabeth Guevara Zavaleta F
3 E4R5Z Erika Ayasta Effio F
4 TeYTW Maritza Chavesta Fenco F
5 usI9S Alvaro Sosa Silva M
6 0O0P1X Daniel Valdera Flores M
7 A2S3E Anany Santos Cubas F
8 D4F5D Gustavo Fernandez M
9 G6H7C Juan Vidaurre M
10 JBKIR Leslie Hernandez F
11 LON1F Maria Irigoin Herrera F
12 Z2X3V Maricarmen Tantalean Briones F
13 C4Vs5T Percy Ramos M
14 B6N7G Shirley Ballena Reluz F
15 M8Q9B Victor Vilchez Piedra M
16 AlZ2Y Janeth Velasquez Arbafil F
17 W3S4H Ivan Farrofiay Anton M
18 X5E6U Karen Reyes Guerrero F
19 D7C8N Marco Atoche M
20 RIFO0J Mauricio Gonzales Santa Cruz M
21 V1iT2M Sandra Custodio Urcia F
22 G3B4l Vicente Valdera Sandoval M
23 Y5H6K Emma Ximena Sencio Sanchez F
24 N7U80 Cristina Effio Palacios F
25 JOMOL Diana Suy Suy Pinglo F
26 F1L3P German Carranza M

Fuente: Elaboracion propia-2017
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Encuesta pan Panini precocido
{ombre; 7. ;Qué tipo de pan consume con mayor frecuencia?
Fdad: Sexo () Pan integral
echa+ , () Pan salado
1. Presenta usted intolerancia al gluten?
()8 () Pan dulce
( )N () Pan sin gluten
L. {Usted fuma? 8. ;Alguna vez ha consumido un producto d panaderfa pasteleria
()8 realizado con harinas que no sean de igo?
()N (s
3. (Fstaria usted dispuesto en paricipar en dequstacion dz un (o . '
ment pecocio? 9. ;Cambiarfa los productos de panadzria que achualmente consume
(s por productos hechos con otros tipos de harina (diferente al Trigo)
( ) No Porqué: .
()N
4. Se encuentra en condiclones para detectar textura, sabor, olory 10 LIHalprobado Productosdepmaderia redlizados conalgmo des
olor siguientes harinas?
@F () Harna de quinua
( )No () Harina de Kiwicha
'E’L )gsted consume pan’ () Harina de pape
()N () Hanna de cafiihua
6. ;Cudntas veces 2 la semana consume pan’ () Harina dz Yuca
() Menos de 3 veces
()3a5veces
() Mas de 5 veces

Figura 13: Formato de la encuesta disefiada para la seleccion de Panelistas a entrenar

Fuente: Elaboracion propia-2016
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Tabla 23: Hoja de vaciado de datos referente a la encuesta realizada

Calificacion del Cuestionario

Pregunta del cuestionario Puntaje
Generalidades | ¢Usted consume pan? 15
¢Cuantas veces a la semana consume pan? 10
¢Qué tipo de pan consume con mayor frecuencia? 5
Salud Usted ¢Fuma? 10
¢Presenta intolerancia al gluten? 10
¢Estaria usted dispuesto en participar en degustacion de un alimento precocido? 15
¢Se encuentra en condiciones para detectar textura, sabor, olor y color? 10
¢Alguna vez ha consumido un producto de panaderia/pasteleria realizado con harinas 10
Relacionado al |-duc 1O sean de trigo? -
¢Cambiaria los productos de panaderia que actualmente consume por productos 10
producto hechos con otros tipos de harina (diferente al Trigo)?
¢Ha probado productos de panaderia realizados con alguno de las siguientes harinas? 5
TOTAL 100
Puntuacion asignada
Total de -
" Participante Preguntas puntos Condicion
PL | P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10
1 | Ana VAN X NN X XX | A X 55 No apto
2 | Elizabeth VAN X AN XX x| AN A X 50 No apto
3 | Erika NN X N X [N X XY \ 55 No apto
4 | Maritza NN NN NN AN NN S 100 Apto
5 | Alvaro NN AN AN AN NN NN X 95 Apto
6 | Daniel NN AN AN AN NN AN \ 100 Apto
7 | Anany NN NN AN X NN A \ 90 Apto
8 | Gustavo NN NN NN AN XY S 90 Apto
9 | Juan NN AN AN AN NN NN X 95 Apto
10 | Leslie NN AN AN AN NN NN \ 100 Apto
11 | Marfa NN NN NN AN XY \/ 90 Apto
12 | Maricarmen | N | N | N | AN | N | N | NN A \ 100 Apto
13 | Percy NN N AN AN X NN X ] X 75 Apto
14 | Shirley N NN AN A NN AN ] X \ 90 Apto
15 | Victor NN NN NN AN NN \/ 100 Apto
16 | Janeth NN NN NN AN \ 100 Apto
17 | Ivéan NN NN AN NN XA \ 90 Apto
18 | Karen N NN AN A NN X ] X \ 80 Apto
19 | Marco NN NN NN A XY \ 20 Apto
20 | Mauricio NN AN NN NN AN A \ 100 Apto
21 | Sandra NV NN NN X XN XX 70 Apto
22 | Vicente NN NN NN AN XY \ 90 Apto
23 | Ximena NN NN NN AN \ 100 Apto
24 | Cristina NN AN AN AN NN XA \ 90 Apto
25 | Diana NN N AN AN X N x| A \ 80 Apto
26 | German NN AN AN AN NN NN \ 100 Apto

Fuente: Elaboracion propia-2017
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Tabla 24: Relacion de candidatos a jueces y su condicidn durante las pruebas

N° Participantes Encuesta Prueba Prueba_ Duo- Prue_k?a de Prueba_de Pre examen
triangular Trio Comparacion Pareada  Ordenamiento

1  AnaAldaz Flores No apto - - _ .

2  Elizabeth Guevara Zavaleta No apto - - _ .

3 Erika Ayasta Effio No apto _ - o -

4 Maritza Chavesta Fenco APTO No apto _ - _ _

5  Alvaro Sosa Silva APTO No apto _ - _ _

6 Daniel Valdera Flores APTO No apto _ - _ _

7  Anany Santos Cubas APTO No apto _ - _ _

8  Gustavo Fernandez APTO APTO No apto - _ _

9 Juan Vidaurre APTO APTO No apto - _ _

10 Leslie Hernandez APTO APTO No apto - _ _

11 Maria Irigoin Herrera APTO APTO No apto - - _

12 Maricarmen Tantalean Briones APTO APTO No apto - - _

13 Percy Ramos APTO APTO APTO No apto - _

14  Shirley Ballena Reluz APTO APTO APTO No apto - _

15 Victor Vilchez Piedra APTO APTO APTO APTO No apto _

16 Janeth Velasquez Arbafiil APTO APTO APTO APTO No apto _

17  Ivan Farrofiay Antén APTO APTO APTO APTO No apto _

18 Karen Reyes Guerrero APTO APTO APTO APTO No apto _

19 Marco Atoche APTO APTO APTO APTO APTO Panel definitivo
20 Mauricio Gonzales Santa Cruz APTO APTO APTO APTO APTO Panel definitivo
21 Sandra Custodio Urcia APTO APTO APTO APTO APTO Panel definitivo
22 Vicente Valdera Sandoval APTO APTO APTO APTO APTO Panel definitivo
23 Emma Ximena Sencio Sanchez APTO APTO APTO APTO APTO Panel definitivo
24  Cristina Effio Palacios APTO APTO APTO APTO APTO Panel definitivo
25 Diana Suy Suy Pinglo APTO APTO APTO APTO APTO Panel definitivo
26 German Carranza APTO APTO APTO APTO APTO Panel definitivo

Fuente: Elaboracion propia-2017
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Etapa Il: Primera capacitacion Teorico-Practico Caracteristicas generales del
pan. A los futuros panelistas seleccionados se les entregd un material didactico
acerca de las caracteristicas generales del pan (Figura 14) y los posibles defectos a
presentarse en los atributos del pan (Figura 15). Asimismo se realizO0 una
introduccidn a la evaluacién del atributo textura de manera general en cuatro panes
pre cocidos similares a los que se usaron en la evaluacion definitiva (elaborados por
el investigador) cortadas en 4x5x3 (largo, ancho y espesor) debidamente codificadas,
con diferentes porcentajes de sustitucion, aplicando la prueba triangulo (Figura 16).
Se realiz6 dos horas después de que el panelista haya consumido alimentos. En esta

prueba no hubo eliminacién de candidatos.

Etapa I11: Segunda Capacitacion Teorico-Practico: Textura del pan Panini. A
los jueces que fueron seleccionados segin la encuesta antes mencionada se les
entregé un material didactico donde se explica ciertas medidas para determinar la
textura del pan (Figura 17). El objetivo de esta etapa fue evaluar el grado de
sensibilidad en el sentido del tacto, auditivo y gusto del panelista. Asimismo se
realizd una introduccion a la evaluacion del atributo textura evaluando dureza,
elasticidad y cohesividad en 3 panes pre cocidos (elaborados por el investigador)
cortadas en 4x5x3 (largo, ancho y espesor) debidamente codificadas, con diferentes
porcentajes de sustitucion de harina de quinua, kiwicha y cafiihua (Figura 18) y hoja
de vaciado de datos (Figura 19) a cada uno de los panelistas. Estas pruebas se
realizaron dos horas después de que el panelista haya consumido alimentos. Se
presentan las distribuciones de las muestras tal como se indica en la prueba
triangular: ABA, AAB, BAA, BBA, BAB Y ABB; presentando de esta manera a
cada muestra, un numero igual de veces en cada una de las posiciones angulares del
triangulo, formandose asi 6 ensayos o series de muestras. Cada juez prueba las
muestras presentadas indicdndole que no puede probar la muestra por segunda vez

evitando confusiones por parte del panelista.

Analisis de datos: durante esta etapa se eliminaron algunos candidatos que
contestaron mal mas del 60% de las respuestas. Cada juez realiza un total de 6

ensayos, aceptandose como acierto minimos 4.
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Caracteristicas generales del pan precocido

Términos Definiciones
. Examen de las propiedades organolépticas de un producto realizable con los
Anélisis - Lo . L
sensorial: sentidos. Es cualitativo cuando se refiere a la descripcion de la naturaleza de los
) productos.
Evaluacion Disciplina de la Ciencia de los Alimentos que comprende una serie de técnicas
Sensorial para medir de manera exacta y precisa la respuesta del consumidor hacia los

alimentos.

Juez sensorial:

Persona que esta dispuesta a participar en una prueba para evaluar un producto
valiéndose de la capacidad perceptiva de una o varios de los sentidos.

Dureza: Fuerza requerida para comprimir una sustancia entre las muelas
Cohesividad | Grado hasta el que se comprime una sustancia entre los dientes antes de romperse
- Grado hasta el cual regresa un producto a su forma original una vez que ha sido
Elasticidad g P g g

comprimido entre los dientes

Caracteristicas Atributos Pan de corteza suave
Color uniforme, dorado claro o ambarino intenso segin la
Color - R ,
variedad. Superficie inferior de un tono mas claro
Aspecto i _
Externo Forma Debe tener la forma disefiada de acuerdo a la variedad.
superficie, Superficie lisa y limpia, con brillo. Sin ampollas, manchas,
limpieza pecas o cuarteaduras
Poros y espacios | Miga de poros ligeramente abiertos. Puede contener algunos
Aspecto al vacios espacios vacios de pequefio tamafio.
corte . Color uniforme blanco marfil, crema o dorado claro segun la
Color de la miga ;
variedad
Olor Tipicidad Armdnico a pan fresco. Nota ligeramente dulzona
Dureza de la
cortezay la Corteza blanda. Miga blanda
miga
Textura Cohesividad y Cohesivo no desboronable. Miga elastica. Se recupera facil y
elasticidad completamente después de una fuerza deformante.
Gomosidad y No gomoso. Se requiere poco esfuerzo para desintegrar el
masticacién producto hasta que esté listo para deglutir
Sabor Tipicidad Armdnico a pan fresco ligeramente dulce

Figura 14: Material didactico relacionado a las caracteristicas generales
Fuente: Elaboracion propia, basado en Hernandez (2005) y Zamora (2008)
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Atributos Leves Graves Criticos
Poco desarrollo o
Desarrollo .
desarrollo excesivo
Color no uniforme. Defectos  Defectos en la intensidad
en la tonalidad de la miga. del color. Poros muy
Color Color de la miga no abiertos o cerrados. Exceso
uniforme. Presencia de de oquedades o tamafio
pecas. excesivo.
Deformacion. Presencia de
. ampollas, manchas, pecas. Cuarteaduras en el caso del
Forma, superficie y
Cuarteaduras (en pan de pan de corteza suave. Insectos.

limpieza

corteza dura).Rugosidad,
poco brillo.

Suciedad.

Poros y espacios
vacios

Exceso de dulce en pan
suave. Exceso o falta de sal.
Sabor a cereal crudo.

Sabor &cido, a quemado.

Color de la miga

No crujiente en caso de
panes cocidos.

Tipicidad del olor

Olor poco intenso, olor
alcoholico, no armoénico, a
cereal crudo, a levadura

Olor quemado, olor &cido,
viejo.

Olores extrafios (egj:
moho, rancio,
combustible,
medicinal, saco,
podrido).

Miga Dura Blando (Pan de

Dureza de la ) Excesivamente duro (Pan de corteza dura) Duro (Pan de
corteza y de la miga  corteza dura)

corteza suave).
Cohgs!wdad y Adhesivo
elasticidad
Gom.OS'd.a,d y Gomoso, dificil de deglutir
masticacion

Tipicidad del sabor

Defectos en la intensidad del
sabor tipico

Desviaciones en la
tipicidad del sabor

Sabores extrafios (gj:
moho, rancio,
combustible,
medicinal, podrido)

Figura 1o. Clasiicacion de posiDIES UETECLos a encontrar en 10s atriputos del pan.
Fuente: Elaboracion propia-2017

PRUEBA TRIANGULO

Consiste en presentar tres muestras simultdneamente: dos de ellas son iguales y una diferente, el juez tiene
que identificar la muestra diferente. Las muestras deben presentar a cada panelista en diferente orden. Las
posibilidades de combinacion son: n! = 1x2x3=6; Muestras A y B. Combinaciones ABA AAB BAA BBA
BAB ABB.

Analisis de textura del pan

Nombre: Fecha:

Nombre del producto:

Prueba Sensorial: Prueba de triangulo

Frente a usted hay muestras 6 muestras de pan panini con distintos porcentajes de sustitucion de harinas
colocados en dos ensayos, usted debe observarlas y evaluar de acuerdo a cada uno cual es la muestra
diferente.

Indique el codigo de la muestra que usted considera diferente

Muestras Muestra diferentes

Primer ensayo 4908 — 3632 — 6183

Segundo ensayo 8243 - 7077 — 7713

Figura 16: Prueba introductoria referente al atributo textura
Fuente: Elaboracion propia-2017

Pagina 78



Evaluacion sensorial: Lextura del pan

Las caracterisicas texturales pueden ser captadas por los dedos (fimmeza,
suavidad, jugosidad), porlos receptores bucales lengua, dientes v paladar):
dureza, masticabilidad elastiadad, cohestvdad, hanmosidad, adhesividad,
masosidad. Existen ademés caracterisicas sensoriales que pueden ser
captadas por [z vista y cuyo comjumto se denomna "Aspecto textural”,

dependiendo ésta del tamatio, forma y onentacidn de las particulzs.

-

Fisicas

Sensoriales

Dureza

Fuerza necesana para alcanzar
nz deformacion dada

Fuerza requenda para comprmr
i sustancia enre los molares
(en cas de solidos)

Cohesmvidad

Extension 2 12 que wn matenal
pueds ser defomado antes de
qUE e rompa

(rado en que ma sustancia e
comprirda. entre los dientes o
dedos antes dz romper

Flasticidad

Velocidad 2 2 que un matenal
deformado vuelve 2 s
condicion micial despugs de
que b fuerza que caws
deformacion es retrada

(rado en que wn producto vuelve
2 51 forma ongmal wna vez ha
sido comprido con los dientes

paladar (semi-solido).
v Los principales adjeavos comespondientes 2 los
diferentes niveles de dureza son los siguientes:
0 Blando: Nivel bajo . Queso crema
0 Fime: Nivel moderado Ej. Pan
0 Duro : Nivel alto Ej; caramelo duro

Diferencias entre mecanismos texturales istrumentales y sensoriales.
Dureza: Atibuto mecdnico textural relacionado con:
+ La fuerza requerida para lograr una defommacion o
penetracion de un producto.
+ En [a boca esto se percibe por [a compresin def
producto enre los diextes (selido) o entrela lengua y

Elasticidad: Atributo mecanico textural relativo 2

+ L rapidez de recuperacin despus de una fuerza de defomacion y

v Grado al cual un matenal deformado retoma a su condicidn onig
cuando cesa la fuerza defomadora. Existen los téminos descripivos)
plistico, malzable, elistico, considerados como los principales adjetivos
relacionados con [a elesticidad:

- Ausenciz: Plistico: . Margarina

- Nivel medio: maleable: Fj: el Marshmallow

- Nive] alto: Eléstico : B Calamares, almejas

N ships changsd f

sloa imich forta

Cohesividad: Ambutomecinicotextral, relacionadoconla cohesividad

—

I fuerza necesaria para romper un producto en migajas o piezas, inchuye
propiedad de Fracturabilidad masticabilidad, v gomosidad. En el caso de
pan con corteza durala cohesividad es igeramente desboronable. En el cas
de pan con corteza suave la cohesividad es no desboronable.

Figura 17: Material didactico referente al atributo Textura del pan.

Fuente: Elaboracion propia-2016
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Andlisis de textura del pan

Nombre: Fecha:

Nombre del producto:

Prueba Sensorial: Prueba de triangulo

Frente a usted hay muestras 3 muestras de pan panini con distintos porcentajes de sustitucion de
harinas colocados en seis ensayos, usted debe observarlas y evaluar de acuerdo a cada uno cual es
la muestra diferente.

Recomendacion: no volver a degustar la misma muestra dos veces, puede provocar error al
momento de colocar su respuesta.

Indique el codigo de la muestra que usted considera diferente
Muestras Muestra diferentes
Primer ensayo 7609 — 5371 — 5509
Segundo ensayo 7609 — 5509 — 5371
Tercer ensayo 5371 — 5509 — 7609
Cuarto ensayo 5371 — 7609 — 5509
Quinto ensayo 5509 — 5371 — 7609
Sexto ensayo 5509 — 7609 — 5371

Figura 18: Formato de Prueba triangulo-Segunda capacitacion

Fuente: Elaboracion propia-2016
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Fuente: Elaboracion propia-2017

Investigador a cargo: Fecha:

Distribucion de muestras:

7609 — 5371 — 5509 (Igual-Diferente—Igual) 5371 — 7609 — 5509 (Igual-lgual-Diferente) 5371 — 5509 — 7609 (Diferente—Igual-Igual)

7609 — 5509 — 5371 (Igual-Igual-Diferente) 5509 — 5371 — 7609 (Igual-Diferente—Igual) 5509 — 7609 — 5371(lgual-Ilgual-Diferente)

Presentacion de las muestras a los jueces

Cadigo del Participante
Distribucién de muestras —
T6Y7W | UBI9S | OOP1X | A2S3E | D4F5D | G6H7C | J8KOR | LONLIF | z2X3V | B6N7G | M8Q9B | A1Z2Y

7609-5371-5509 X v v N N N v v N v X X
7609-5509-5371 X v v X N N v v N v v v
537155097609 N X \ N N v v v X \ v v
5371-7609-5509 X N X X X \ v X N v v v
5509-5371-7609 N X X N X v v v X X v X
5509-7609-5371 N X X X N v v v N X v N

Numero de aciertos (Total) 3 3 3 3 4 6 6 5 4 4 5 4

C4V5T | WB3S4H | X5E6U | D7C8N ROFOJ | VIT2M | G3B4l | Y5H6K | N7USO | JOMOL | FIL3P

7609-5371-5509 N X \ N X N N N N N N
7609-5509-5371 N N X N N N X N N X N
5371-5509-7609 N N X N N N N N N N N
5371-7609-5509 N X N N N N N N N X N
5509-5371-7609 N N N X N N N N N N N
5509-7609-5371 N N N N X N N X N N N

Numero de aciertos (Total) 6 4 4 5 4 6 5 5 6 4 6

" Figura 19: Hoja de datos de la segunda capacitacion-Prueba triangulo
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Etapa IV: Tercera capacitacion Teorico-Practico Sabor del pan precocido
Panini. Esta prueba se dio para los jueces que fueron seleccionados por tener alta
sensibilidad gustativa en el andlisis sensorial y aptitud para la descripcion en las
pruebas anteriores, y que ademas demostraron las cualidades antes mencionadas para
ser panelistas semientrenados. Se entregd un material didactico donde se explica
ciertas medidas para determinar el sabor del pan (Figura 20). El objetivo de esta
etapa fue evaluar el grado de sensibilidad en el sentido del gusto del panelista.
Asimismo se realizd una introduccion a la evaluacion del atributo sabor en cuatro
panes pre cocidos (elaborados por el investigador) cortadas en 4x5x3 (largo, ancho y
espesor) debidamente codificadas, con diferentes porcentajes de sustitucion y
aplicando la prueba Duo-Trio (Figura 21) a cada uno de los panelistas. Estas pruebas
se realizaron dos horas después de que el panelista haya ingerido alimentos. En esta

prueba no hubo eliminacién de candidatos a jueces.

Etapa V: Aplicacion de la prueba sensorial. Se realizaron 6 pruebas de duo trio en
panes precocidos con diferentes porcentajes de sustitucion para evaluar el atributo
sabor. La prueba comprende de 6 muestras (Figura 22 y la hoja de vaciado de datos
Figura 23). Las muestras fueron presentadas al juez de forma simultanea, la muestra
de referencia con la letra “R” y dos muestras con codificacion de cuatro digitos
segun la tabla de ndmeros aleatorio. El investigador orient6 al panelista indicando
que deberia evaluar primero la muestra R seguidamente las otras dos muestras, no

pudiendo repetir la degustacion por segunda vez.

Analisis de datos: durante esta etapa se eliminaron algunos candidatos que
contestaron mal mas del 60% de las respuestas. Cada juez en total realizd la
degustacion de 6 muestras, haciendo un total de 3 ensayos por juez, aceptandose

como aciertos minimos 2.
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Evaluacion sensorial: Sabor del pan

El sabor se percibe mediantz el sentido del gusto, el cual posez Iz funcion deidentificar as diferentes
sustancias quimicas que se encuentran en los almentos. El sabor de un producto que se va a evaluar,
debe ser enmascarado, va que este se ve influenciado por otras propiedades como el color v 1a textura,
evitandose asi que el catador se vea influenciado en sus respuestas, por estas propiedades.

Sensaciones | Descipcion Ubicacion
primanas

Sabor dulce | Zona donde se encuentran las celulas receptoras | Punta de la lengua
que detectan los azucares

Saboramargo | Se encuentran los receptores de las sustancias | Parte posterior o
organicas de cadema luga que confienen | base delalengua || o
nitrogeno en su molécula v alcaloides como fa
quinina.

Sabor salado Bordes antenior de
Los receptores son estimulados por sales lalengua
ionizadas o por los hidrogemiones de las
sustancias acidas.

Sabor acido Bordes postenor

de la lengua

Condiciones 2 tomar en cuenta:

Cuando un individuo o catador se encuentra resfriado no puede percibir olores ni sabares
No tener problemas respiratorios

No probar una alimento dos veces, pues puede confundi l catador

Figura 20: Material didactico referente al atributo Sabor del pan.
Fuente: Elaboracion propia-2016
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PRUEBA DE DUO-TRIO

En esta prueba se presenta al juez, una muestra identificada como referencia o control y dos muestras
debidamente codificadas, de las cuales una necesariamente tienen que ser igual a la referencia. El par de
muestra debe estar dispuesto aleatoriamente, y la tarea del juez es identificar cual de las muestras incognitas
es igual a la referencia.

Analisis de sabor del pan

Nombre: Fecha:

Nombre del producto:

Prueba Sensorial: Prueba de Dlo-Trio

Pruebe la muestra de referencia (R), y posteriormente de izquierda y derecha las muestras codificadas de
cada par, enjuagandose la boca entre una y otra. Escriba en la casilla en blanco muestra que para Ud. es
diferente a la referencia. Repita el mismo procedimiento para el resto de los pares,

Muestra de referencia (R).

Primer Ensayo

Muestras Igual a “R”
4404 y 7589

Segundo Ensayo
Muestras Igual a “R”
8602 y 2641

Figura 21: Prueba introductoria referente al atributo sabor
Fuente: Elaboracion propia-2016

Andlisis de sabor del pan

Nombre: Fecha:

Nombre del producto:

Prueba Sensorial: Prueba Duo-Trio

Pruebe la muestra de referencia (R), y posteriormente de izquierda y derecha las muestras codificadas de
cada par, enjuagandose la boca entre una y otra. Escriba en la casilla en blanco la muestra que para Ud. es
iguaal a la referencia. Repita el mismo procedimiento para el resto de los pares. Tome agua después de
probar cada muestra.

Indique el codigo de la muestra que usted considera diferente
Muestras Igual aR
Primer ensayo 0102 — 7915
Segundo ensayo 3668 — 5371
Tercer ensayo 9237 — 4404

Figura 22: Formato de prueba DUo-Trio - Tercera capacitacion

Fuente: Elaboracion propia-2016
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Investigador a cargo: Fecha:

Distribucion de muestras:

0102 — 7915 (Igual 0102) 3668 — 5371 (Igual 3668) 9237 — 4404 (Igual 4404)

Presentacion de las muestras a los jueces

Cadigo del Distribucion de muestras

Participante 0102 — 7915 | 3668 — 5371 | 9237 — 4404 Numero de aciertos
D4F5D X X 0
G6H7C
JBKIR
LON1F
Z2X3V
B6N7G
M8Q9B
AlZ2Y
C4V5T
W3S4H
X5E6U
D7C8N
RIF0J
V1T2M
G3B4l
Y5H6K
N7U80
JOIMOL
F1L3P

X

2| 2 2 2] X| 2 2 X| 2] X| 2] 2] 2] X| X| =2 X| X
2| 2] 2] X| 2] X| X| 2] 2] =2 =2 2] 2] 2| 2] X| X| <
X| 2] 2 2] 2] 2| 2| =2 2] 2| 2] X| X| =2 X| X| X| X
N W W N DN DN N N W N W N DN N R O -

Figura 23: Hoja de datos de la tercera capacitacion-Prueba Duo-Trio
Fuente: Elaboracién propia-2017
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Etapa VI: Cuarta capacitacion Teorico-Practico Olor del pan precocido. Al
igual que en las anteriores capacitaciones se realizd con la finalidad de poner a
prueba la sensibilidad olfativa de cada panelista. Se les hizo entrega de material
(Figura 24) didactico, el cual detallaba las medidas para evaluar el olor del pan. Se
realizd una introduccién a la evaluacion del atributo olor en 4 muestras de panes pre
cocidos (elaborados por el investigador) con diferentes dias de elaboracién aplicando
la prueba de Comparacién pareada (Figura 25) a cada uno de los panelistas. Estas
pruebas se realizaron dos horas después de que el panelista haya consumido

alimentos y no hubo eliminacion de panelistas.

Etapa VII: Aplicacion de la prueba sensorial. Se realizaron 6 pruebas de
comparacién pareada en panes precocidos con diferentes porcentajes de sustitucion
para evaluar el atributo olor. La prueba comprende de 6 muestras (Figura 26 y la hoja
de vaciado de datos Figura 27). Las muestras fueron presentadas al juez de forma
simultanea, con codificacion de cuatro digitos segun la tabla de nimeros aleatorio. El
investigador orientd al panelista indicando que deberia colocar la muestra cerca de su
nariz, evitando asi que los olores se desprendan en el ambiente, pudiendo repetir la

accion por segunda vez.

Analisis de datos: durante esta etapa se eliminaron algunos candidatos que
contestaron mal mas del 60% de las respuestas. Cada juez en total realiza la prueba
con 12 muestras, agrupadas de dos en dos, aceptdndose como aciertos minimos 4

grupos.

Etapa VIII: Quinta capacitacion Tedrico-Practico Color del pan precocido. En
esta Ultima capacitacion se realiz6 con la finalidad de poner a prueba la sensibilidad
visual de cada panelista. Se les entrego material didactico detallando las diferentes
variaciones de color de pan segin su tiempo de horneado o el tipo de harina
empleada en el pan (Figura 28). Se realizd una introduccion a la evaluacion del
atributo color en 3 panes pre cocidos (elaborados por el investigador) evaluando la
misma muestra para color de miga, color de corteza y brillo con diferentes
porcentajes de sustitucién aplicando la prueba de Ordenamiento (Figura 29) a cada

uno de los panelistas. En esta prueba no hubo eliminacion de panelistas.
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Evaluacion sensorial: Olor del pan

Es importante remarcarlas diferencias entre los parametros de
olor y aroma ya que aunque ambas sensaciones se perciben
por el organo olfativo, el aroma se percibe por via retronasal
(via indirecta) durante la degustacion. Para evaluar el olor se
debe acercar la muestra de pan a la nanz con el fin de poder
percibir a través de la via nasal directa los olores que
caractenzan al pan, intentando reconocer los olores
dominantes. Para completar v mejorar la percepcion se
aconseja romper en dos la muestra por el centro, cerca de la

narz y aspirar inmediatamente la fuerza del estimulo percibido (intensidad del olor).

Condicibnes a tomar en cuenta:

Cuando un individuo o catador se encuentra
resfriado no puede percibir olores ni sabores
No tener problemas respiratorios

Conocer el producto a evaluar.

Trigo Olor caracteristico
Trigo integral Olor caracteristico
Harinoso Olor harina cocida
Cereal Olor cereales con agua 1:3
Suero Olor caracteristico
Malta Olor dulce tipico caramelos
Lechero Olor productos leche vaca
Rancio Olor a aceite nuez rancia
Tierra Olor a patata crudas
Heno Olor caracteristico
Corteza asada Olor asociado a granos asados
Corteza tostada Olor asociado a granos tostados

Figura 24: Material didactico referente al atributo Olor del pan.
Fuente: Elaboracion propia-2016
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PRUEBA DE COMPARACION PAREADA

Esta prueba consiste en presentar a los panelistas dos muestras del producto alimenticio a
evaluar, preguntandole en el formulario sobre alguna caracteristica que se esté evaluado del
producto como: cuél de las dos muestras es mas dulce 0 mas insipida, cudl de las dos muestras es
mas dura, cudl de las dos muestras presenta un mejor olor, etc. Las muestras se pueden catar

varias veces pero en un orden especifico, el cual debe indicarse antes de iniciarse la evaluacion.
Andlisis de olor del pan

Nombre: Fecha:

Nombre del producto:

Prueba Sensorial: Prueba de Comparacion Pareada

Ud. ha recibido cuatro muestras codificadas agrupados de dos en dos, realice el procedimiento explicado de
izquierda a derecha y marque con una (x) la muestra que considere que tiene mejor olor.
Muestras
2958 0252
2101 7432

Figura 25: Prueba introductoria referente al atributo olor
Fuente: Elaboracidn propia-2016

Analisis de olor del pan

Nombre: Fecha:

Nombre del producto:

Prueba Sensorial: Prueba de Comparacion Pareada

Ud. ha recibido cuatro muestras codificadas agrupados de dos en dos, realice el procedimiento
explicado de izquierda a derecha y marque con una (x) la muestra que considere que tiene mejor olor.

Muestras
7527 0252
4312 7432
1180 4119
6790 7432
1419 2101
333 2958

“Figura 26: Formato de prueba de Comparacion Pareada al atributo olor
Fuente: Elaboracion propia-2016
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Investigador a cargo: Fecha:

Distribucion de muestras
7527 — 0252 (Mejor olor 7527) 4312 — 7432 (Mejor olor 7432) 1180 — 4119 (Mejor olor 1180)

6790 — 7432 (Mejor olor 6790) 1419 — 2101 (Mejor olor 2101) 3335 — 2958 (Mejor olor 3335)
Presentacion de las muestras a los jueces

. Distribucién de muestras
Cadigo del

Participante | 7527 — 0252 | 43127432 | 11804119 | 67907432 | 1419-2101 | 3335- 2958

Numero de
aciertos
3

B6N7G
M8Q9B
ALZ2Y
CaV5T
W3S4H
X5E6U
D7C8N
R9F0J
VIT2M
G3B4l
Y5HBK
N7U80
JOMOL
FI1L3P

2| 2] 2] 2 2] 2] 2 2] 2] 2 2| 2] %
2] 2] X| X| < X| <2 X| =« X| 2| X| X
X| 2] X| 2] 2 X| 2] =] <] X| < =] X

2] 2] 2 2 2 2] 2] 2] 2] 2] X| =2 = =
2] 2] 2 2 2 x| 2 2] 2] 2] X| 2 2 =
2] 2] 2 2 X| 2l 2] 2] 2] 2] 2 2 2| =]
o O o A~ B O B O O O N oo O

<
2|

\/

“Figura 27: Hoja de datos de la cuarta capacitacion-Prueba Comparacion Pareada
Fuente: Elaboracion propia-2017

Evaluacidn sensorial: Color del pan

ILa importancia del color en la evaluacion sensorial se debe
fundamentalmente a la asociacion gque el consumidor realiza
entre este v oiras propiedades delos alimentos. por ejemplo. el
color rojo se asocia al sabor fresa, el verde a la menta, el color
marron oscuro a la del pan_ ete., demostrandose ademas que en

ocasiones solo por la apariencia v color del alimento un

consumidor puede aceptarlo o recharzarlo. En muchos casos

depende del ipo de harina (Nicollini. Sawvon_. Inca. etc)lgue se esté ntilirando v del tiemp o de
hormeado gue se le dé a la masa. La evaluacién del color en los alimentos es de wital
importancia. tan es asi gue en la mavoria de las evaluaciones de un producto, el consumidor

asocia el sabor de este con un color determinado.

Color de la corteza Oscuridad . Intensidad. color marrdn,
ambotamianto, color imregular. oscuridad
del color mamrdn

Color de la miga Blanco grisaceo, blancurafoscuridad, tamno
de color (amarilo/frojo),. intensidad de
mAarrgn

En lo relacionadeo a un pan precocido es necesario tener en cuenta lo siguiente:

Color de corteza: blanco palido a marrén claro (esto depende de la harina gue se udlice).
Color de miga:- blanco palido a marréon claro (esto depende de la harina gque se utilice)).
Brillo: presencia de brillo menor a la de un pan cocideo completamente.

Condiciones a tomar en cuenta:

Cuando un individuo o catador no debe tener problemas con relacion a la wvista_

Figura 28: Material didactico referente al atributo Color del pan.
Fuente: Elaboracion propia-2016
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PRUEBA DE ORDENAMIENTO

La prueba de ordenacion se utiliza cuando se presentan varias muestras codificadas a los panelistas.
Consiste en que los panelistas ordenen una serie de muestras en forma creciente para cada una de las
caracteristicas o atributos que se estén evaluando. Por ejemplo, ordenarlas por dulzor, color, dureza,
etc. Los jueces que realicen esta prueba serdn seleccionados y adiestrados en el método y en las
caracteristicas del estimulo que se va a evaluar, el juez no puede asignar un mismo lugar a dos
muestras. Este método es rapido y sencillo de realizar, pudiendo utilizarse con muestras de
referencias o controles.

Anélisis de color del pan

Nombre: Fecha:

Nombre del producto:

Prueba Sensorial: Prueba de Ordenamiento

Ud. ha recibido tres muestras, evallelas y ordénelas de manera creciente segln su color de corteza,
color de miga y brillo, comenzando por la que se le presenta enfrente.

Muestras: 7412 6148 9678
o Orden
Andlisis
1° 2° 3°
Color de corteza
Color de miga
Brillo

Figura 29: Prueba introductoria referente al atributo color
Fuente: Elaboracion propia-2016
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Etapa IX: Aplicacion de la prueba sensorial. Se utilizaron 5 muestras
(codificacion de cuatro digitos segun la tabla de nimeros aleatorio) para la prueba de
ordenamiento en panes precocidos con diferentes porcentajes de sustitucion para
evaluar el atributo color determinando color de miga, color de corteza y brillo, dicha
prueba comprende de 3 ensayos haciendo un total de 15 analisis (Figura 30 y la hoja
de vaciado de datos Figura 31). EI ambiente para la determinacién de este atributo

estuvo iluminado completamente.

Analisis de los resultados: El nivel de aciertos correctos por juez para considerarlo
fue del 60% determinando el nimero panelistas para el pre examen, dando un total

de 9 aciertos como minimo.

Etapa X: Pre examen. En esta Ultima etapa se utilizaron 5 muestras con
codificacion de 4 digitos segln la tabla de numeros aleatorios, usando el método de
escala heddnica de 9 puntos (Figura 32), evaluando sabor, color, olor y textura;
dandole una pequefia introduccién con la finalidad de familiarizar al panelista con
esta prueba. Se realizaron en cabinas acondicionadas por el investigador. En esta

prueba no hubo eliminacion de panelistas.

Etapa XI: Evaluacion sensorial definitiva del pan Panini precocido sustituido.
Con los ocho jueces semientrenados se realizo la prueba final del pan Panini dando
como resultado final el puntaje otorgado por cada juez en cada tratamiento de pan
Panini precocido, debidamente codificados. En la Anexo 14 se ilustra un resumen de
las actividades desde la realizacion de la encuesta hasta la evaluacion sensorial final

de pan Panini precocido sustituido.

2.4.7. Método para el Analisis de Perfil de Textura

El anéalisis de Perfil de Textura para las muestras correspondientes a los diferentes
tratamientos de panes Panini sustituidos en diferentes porcentajes de harina de
quinua, kiwicha y cafiilhua cuyas dimensiones son 20x5x3cm, fueron determinadas
con el Texturometro Instron Modelo 3342, que permitidé proporcionar los datos de la
prueba en dos ciclos de carga compresion-descompresion (N), realizandolo con un

peso de compresion de 4.5kg y una velocidad del cabezal de 0.5mm/s.
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Analisis de color del pan

Nombre: Fecha:

Nombre del producto:

Prueba Sensorial: Prueba de Ordenamiento

Ud. ha recibido cinco muestras, evallelas y ordénelas de manera creciente segin su color de
corteza, color de miga y brillo, comenzando por la que se le presenta enfrente.

Muestras: 1206 4119 2017 6073 5294
. Orden
Analisis
10 20 30 40 50
Color de corteza
Color de miga
Brillo

Figura 30: Formato de prueba de ordenamiento — Quinta Capacitacién
Fuente: Elaboracion propia-2016
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Investigador a cargo: Fecha:
Distribucion de muestras:
1206 4119 2017 6073 5294
Presentacion de las muestras a los jueces
Muestras ordenadas en forma creciente
Andlisis Codificacion de la muestra | M8Q9B | A1Z2Y | W3S4H | X5E6U | D7C8N | ROFOJ | VIT2M | G3B4l | Y5H6K | N7U8O | J9MOL | F1L3P
1° 1206 J X X X y X J V \/ \/ \/ \/
2 2017 X X J J v v J V v \/ V \/
Color de corteza 30 6073 X X X X X v X N v v X X
40 5294 X X J X 3 y J \/ y x/ \/ x/
50 4119 J X X J \/ X J V y V \/ V
10 4119 X J X X V y V V y \/ 3 3
20 6073 X J X X X 3 J d 3 3 X 3
Color de miga 3 2017 X v v v v X v v v v v v
40 5294 X X J J V 3 J V 3 v v v
50 1206 J X J X X \/ J J \/ v \/ v
1° 2017 X X X X y y J V y \/ y y
20 5294 X J X X y X J V y X X X
Brillo 3 4119 J J J J x/ y J \/ y y S y
40 1206 X X J X x/ \/ J V \/ V \/ V
50 6073 X v X v v v v v v v v v
Numero de aciertos 4 6 7 6 12 11 14 15 15 14 12 13

Figura 31: Hoja de datos de la tercera capacitacion-Prueba Duo-Trio

Fuente: Elaboracion propia-2017
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Andlisis del pan Panini precocido

Nombre: Fecha:

Nombre del producto:

Prueba Sensorial: Prueba de Escala Hed6nica VVerbal

Pruebe los productos que se presenta a continuacién. Por favor marque con una X, el cuadrado que
corresponda a la frase que mejor describa su opinion sobre el producto referente a la textura, color,

olor y sabor del pan Panini precocido.

3317 6464 8069 1662 0680

Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta levemente

No me disgusta ni me gusta

Me gusta levemente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Me gusta extremadamente

Figura 32: Formato de prueba Escala Hedonica
Fuente: Elaboracion propia-2016
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El dispositivo empleado para desarrollar la compresion-descompresion fue un
embolo de penetracion de 58mm (Anexo 16). Los tratamientos se realizaron segun el
disefio Box Benhken evaluando parametros texturales obtenidos como la dureza,
elasticidad y cohesividad. En el Cuadro 03 se muestran los porcentajes de sustitucién
para los 15 tratamientos como demanda el disefio, en el caso de la quinua y kiwicha
los valores 9%, 6% y 3% representa los niveles alto, medio y bajo respectivamente y
en el caso de la cafihua los valores son 2%, 1.5% y 1%. Las pruebas o corridas
experimentales son llevadas a cabo en una secuencia aleatoria, replicando al menos

uno de los puntos.

2.4.8. Balance de materia

El balance de materia para determinar el maximo rendimiento de panes Paninis y qué
materias primas influyen en las mejoras notables del producto se muestran en las

Figuras 33 y 34 respectivamente.

2.4.9. Anadlisis estadistico de los datos

El analisis del Perfil de textura se realizaron mediante la prueba ANOVA vy prueba
de significancia de coeficientes (con nivel a=0,05), empleando el software
Statgraphics Centurion 16.103, aplicando el criterio de los coeficientes de
determinacion (R2 y R2 (ajus)). El analisis sensorial para la determinacion de los
atributos de color, olor, sabor y textura se realiz6 mediante el analisis de varianza de
un solo factor (ANOVA) con un nivel de confianza de 95% significativa. Para
establecer la diferencia entre los 14 tratamientos se empled la prueba de Tukey. Los
datos fueron procesados con el software SPSS statistics 21 asi como el analisis
estadistico. Los analisis fisicoquimicos de las harinas y del pan optimizado se realiz6
mediante el analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza de 95% junto a
la prueba Tukey, ambas pruebas fueron procesados con el software SPSS Statistics
21.

Pagina 95



Cuadro 03: Disefio Box-Benhken para los porcentajes de sustitucion de quinua, kiwicha

y cafihua con sus tres niveles.

Disefio Box-Benhken

Experimento Quinua Kiwicha Caiihua
1 3 3 1,5
5 6 6 15
3 6 9 2
4 6 3 1
5 6 3 2
6 3 6 2
7 3 6 1
8 6 9 1
9 9 6 2
10 6 6 15
11 9 6 1
12 3 9 15
13 9 3 1,5
14 6 6 1,5
15 9 9 1,5

Fuente: Elaboracion propia-2016
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Ingredientes: S
Harinas E PROCESO DE
Agua .
Levadura PANIFICACION -
Sal Pan Panini sustituido
Azlicar R precocido optimizado
Leche en polvo
Manteca
Propionato de calcio

Acido ascérbico

Donde:

E: Entrada
S: Salida

R: Reciclado

Figura 33: Balance de materia para obtener el mayor rendimiento de panes Paninis

optimizados.
Fuente: Elaboracidn propia — 2017

Harina de trigo
A g

%H

%C

%P
Harina de quinua %G
%H %F
%C B

0,
o — (" proCESO )
0 E Pan panini sustituido precocido

%F DE %H
a %C

Harina de kiwicha C

%H > PANIFICACION %P
%G

0,
\ /
%G Harina de cafiihua
O%6F %H D
%C
%P
%G
%F

Figura 34: Balance de materia de materias primas que influyen en las caracteristicas
fisicoquimicas del pan Panini

Fuente: Elaboracion propia - 2017
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1. RESULTADOS

3.1. Resultados del anélisis fisicoquimico de las harinas

Los resultados promedios de los analisis fisicoquimicos de humedad, ceniza,
proteinas, grasas, fibra y acidez realizados en harinas de quinua, kiwicha, cafiihua y
trigo se muestran en el Tabla 25 mostrando la desviacién estdndar. Los resultados
ANOVA Yy su respectiva prueba Tukey para cada analisis por cada tipo de harina se

muestran en las Tablas 26, 27, 28, 29, 30 y 31 respetivamente.

Al realizar el ANOVA se observo que el valor de nivel de significancia es menor a
0,05 en los seis andlisis lo que indica que al menos uno de los tratamientos en cada
analisis es diferente. Dando este resultado se realizd la prueba de comparacion
Tukey. Al realizar dicha prueba se estableci6 la comparacion entre si de cada uno de
las harinas, para la humedad no existe diferencia significativa entre la harina de
kiwicha y la harina de trigo, en el caso de la ceniza no existe diferencia significativa
entre la harina de quinua y harina de Kiwicha pero si con las harinas de trigo y
cafiihua, esto no sucede en las determinaciones de proteinas, grasas y fibra, en las

que se observa que si existe diferencia significativa entre las cuatro harinas.

3.2. Resultados del andlisis fisicoquimico del pan optimizado

Los resultados del analisis fisicoquimico promedio en humedad, ceniza, proteina,
grasa, fibra y acidez realizados en el pan Panini optimizado se comparan con el pan
Panini patrén con su respectiva desviacion estandar mostrada en la Tabla 32, aqui se
muestra el aumento en cuanto a valor proteico del pan Panini optimizado (15,3%) en
comparacién con el pan Panini control (19,6%), aumento en porcentaje de ceniza de
1,59 (Pan optimizado) y 1,04 (Pan control) y, la disminucién en porcentaje de
humedad entre ambos panes estudiados (Panini control: 27,14% y Panini optimizado:
19,37%) y en porcentaje de acidez (Panini control: 0,21% y Panini optimizado:
0,28%).
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Tabla 25: Analisis fisicoquimicos promedio de las harinas de trigo, quinua, kiwicha y

cafiihua (en 100 g de muestra) y su desviacion estandar

Analisis  Unidad Harinade v Harina de v Harina de Y Harina Y
quinua kiwicha cafiihua de trigo

Humedad % 11,38 0,48 9,54 0,24 4,27 0,002 10,34 0,002
Ceniza % 1,98 0,14 2,07 0,30 2,74 0,23 0,92 0,007
Proteina % 11,95 0,08 10,03 0,15 15,75 0,31 13,3 0,30
Grasa % 3,83 0,03 2,43 0,09 3,90 0,12 1,99 0,092
Fibra % 2,94 0,04 4,1 0,036 5,98 0,02 2,18 0,031
Acidez % 0,12 0,07 0,09 0,03 0,15 0,04 0,17 0,031

Fuente: Elaboracion propia-2017

Tabla 26: Andlisis de varianza y prueba Tukey para la humedad en harinas sucedaneas

ANOVA

Suma de cuadrados GL Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 90,342 3 30,114 293,439  ,000
Intra-grupos ,821 8 ,103
Total 91,163 11
TUKEY

Humedad N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4

HSD Humedad Harina de cafiihua 3 42667

de Humedad Harina de kiwicha 3 9,5433

Tukey®  Humedad Harina de trigo 3 10,3433
Humedad Harina de quinua 3 11,3800
Sig. 1,000 ,061 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000

Fuente: Elaboracion propia-2017
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Tabla 27: Analisis de varianza y prueba Tukey para la ceniza en harinas de quinua,

kiwicha, cafiihuay trigo.

ANOVA
Suma de cuadrados GL Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 6,358 2,119 37,182 ,000
Intra-grupos ,456 ,057
Total 6,814 11
TUKEY
Ceniza N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
HSD de Ceniza Harina de trigo 3 , 7033
Tukey? Ceniza Harina de quinua 3 1,9767
Ceniza Harina de kiwicha 3 2,0733
Ceniza Harina de cafiihua 3 2,7100
Sig. 1,000 ,958 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000

Fuente: Elaboracion propia-2017

Tabla 28: Andlisis de varianza y prueba Tukey para la proteina en harinas de quinua,
kiwicha, cafiihuay trigo.

ANOVA
Suma de cuadrados GL Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 49,555 16,518 842,766  ,000
Intra-grupos ,157 ,020
Total 49,711
TUKEY
Proteinas N Subconjunto para alfa = 0.05
2 3 4
Proteinas Harina de kiwicha 3 10,0733
Proteinas Harina de quinua 3 12,0333
HSD de ) )
Proteinas Harina de trigo 3 13,3633
Tukey® ] ) B
Proteinas Harina de cafiihua 3 15,6600
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 3,000

Fuente: Elaboracién propia-2017
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Tabla 29: Andlisis de varianza y prueba Tukey para la grasa en harinas de quinua,

kiwicha, cafiihuay trigo.

ANOVA
Suma de cuadrados GL Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 12,822 3 4,274 1203,915 ,000
Intra-grupos ,028 8 ,004
Total 12,850 11
TUKEY
Grasas N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
HSD de Grasas Harina de trigo 3 2,0400
Tukey? Grasas Harina de kiwicha 3 2,4267
Grasas Harina de quinua 3 3,7433
Grasas Harina de cafihua 3 4,6267
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000
Fuente: Elaboracion propia-2017

Tabla 30: Analisis de varianza y prueba Tukey para la fibra en harinas de quinua,

kiwicha, cafiihuay trigo.

ANOVA
Suma de cuadrados GL Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 24,558 3 8,186 4700,185 ,000
Intra-grupos ,014 8 ,002
Total 24,572 11
TUKEY
Grasas N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
HSD de Fibra Harina de trigo 3 2,1800
Tukey? Fibra Harina de quinua 3 2,9433
Fibra Harina de kiwicha 3 4,1000
Fibra Harina de cafiihua 3 5,9767
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 3,000

Fuente: Elaboracion propia-2017
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Tabla 31: Andlisis de varianza y prueba Tukey para la acidez en harinas de quinua,

kiwicha, cafiihuay trigo.

ANOVA
Suma de Grado de Media F Sig.
cuadrados Libertad cuadratica
Inter-grupos ,013 3 ,004 26,579 ,000
Intra-grupos ,001 8 ,000
Total ,014 11
TUKEY
Acidez N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
HSD de Acidez Harina de kiwicha 3 ,0767
Tukey? Acidez Harina de quinua 3 ,1233
Acidez Harina de cafiihua 3 ,1367 ,1367
Acidez Harina de trigo 3 ,1667

Sig. 1,000 ,589 ,074

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000

Fuente: Elaboracion propia-2017

Tabla 32: Andlisis fisicoquimico del pan optimizado y pan patrén (en 100 g de muestra)

Analisis Unidades Pan optimizado S Pan Patrén S
Humedad % 19,37 0,08 27,14 0,15
Ceniza % 1,59 0,06 1,04 0,08
Proteina % 19,6 0,03 15,3 0,12
Grasa % 3,13 0,08 2,28 0.04
Fibra % 11,37 0,09 3,53 0,09
Acidez % 0,21 0,09 0,28 0,06

Fuente: Elaboracion propia-2017
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3.3. Resultados de Analisis de Perfil de Textura

Los resultados de la dureza, elasticidad y cohesividad y su réplica obtenido en el
Texturometro se muestran en la Tabla 33. El resultado 6ptimo evaluando los factores
en sus diferentes porcentajes de sustitucion segun el Cuadro 03 del pan Panini
precocido mostrado en la Tabla 34 (Harina de quinua: 8,99957, Harina de kiwicha:
6,31807 y Harina de cafiihua: 1,0), con esto se hallaron los valores dptimos de la
dureza, elasticidad y cohesividad detalladamente y su corroboracion de éstas en la
Tabla 35. Al corroborar los datos que mostrd el Texturometro usando los valores
optimos de harina de quinua, kiwicha y cafiihua, mostraron datos similares a lo
predicho, esta comparacion sirve para garantizar lo descrito en el Texturometro,

evitando errores en cuanto al resultado final.

Los graficos de la carga de compresion vs tiempo de cada tratamiento se muestran en
el Anexo 17; la optimizacion de respuesta (Anexo 18) para la variable dureza
muestra un porcentaje optimo de harina de quinua, kiwicha y cafiihua de 3, 9y 1,37
respectivamente; para la variable elasticidad el porcentaje 6ptimo de harina de
quinua, kKiwicha y cafiihua de 3,02, 3 y 1,99 respectivamente y, para la variable
cohesividad muestra un porcentaje éptimo de harina de quinua, kiwicha y cafiihua de
8,986, 4,06 y 1 respectivamente. En el contorno de superficie de respuesta muestra
para las variables dureza, elasticidad y cohesividad (Anexo 19) la féacil visualizacién
en tres dimensiones a un porcentaje constante de harina de cafiihua (1,5)

En la Figura 35 muestra que los menores valores de dureza se alcanzan a un
porcentaje de harina de quinua y kiwicha de 3 y 9 respectivamente. Para valores
méaximos de elasticidad (Figura 36) el porcentaje de harina de quinua y kiwicha es 3
y 3 respectivamente; y para valores maximos de cohesividad (Figura 37) el
porcentaje de harina de quinua y kiwicha son 6 y 6, siendo a un porcentaje constante

de harina de cafiihua de 1,5.
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Tabla 33: Resultado de la dureza, elasticidad y cohesividad obtenido en el

Texturémetro.

Orden de

Experimento

Nivel de harina afladida

Parametros mecanicos

elaboracion %Quinua %Kiwicha %Cafihua Dureza Elasticidad Cohesividad
15% 1 3 3 15 11,6572 0,919 0,5237
13" 2 6 6 15 8,0997 0,8099 0,5956
12* 3 6 9 2 9,4656 0,7578 0,4686
1° 4 6 3 1 11,3488  0,8139 0,5436
g 5 6 3 2 6,3037 0,8183 0,5075
11" 6 3 6 2 9,601 0,7955 0,4489
6% 7 3 6 1 8,5979 0,8157 0,4729
7m° 8 6 9 1 9,6154 0,7873 0,4794
3% 9 9 6 2 12,3029  0,8127 0,4448
8" 10 6 6 15 8,5155 0,8455 0,5358
5% 11 9 6 1 7,1507 0,8397 0,5669
4° 12 3 9 15 7,1646 0,8075 0,5325
2% 13 9 3 15 7,6939 0,774 0,5155
10m 14 6 6 15 8,0332 0,8082 0,5074
14" 15 9 9 15 11,1696  0,7997 0,4509
Replica

15% 1 3 3 1,5 11,6974  0,8356 0,4756
13" 2 6 6 15 7,9926 0,7938 0,506
12% 3 6 9 2 9,0529 0,7576 0,4831
17 4 6 3 1 11,5533  0,8017 0,4523
9" 5 6 3 2 6,7523 0,8393 0,5153
11" 6 3 6 2 9,5996 0,822 0,4959
6% 7 3 6 1 8,1754 0,8109 0,4938
7m° 8 6 9 1 9,7549 0,7789 0,5253
3" 9 9 6 2 12,344 0,8266 0,4448
8" 10 6 6 15 8,6149 0,7155 0,5246
5% 11 9 6 1 6,3644 0,8368 0,5782
4 12 3 9 15 6,7858 0,7801 0,5423
2% 13 9 3 15 7,2767 0,7373 0,4745
10m 14 6 6 15 8,9457 0,8155 0,4936
14" 15 9 9 15 10,9816  0,8532 0,4239

Fuente: Elaboracion propia-2016

Tabla 34: Optimizacion de los factores para el pan Panini precocido.

Factor

Establecimiento

Harina de quinua
Harina de kiwicha
Harina de cafiihua

8,99957
6,31807

1,0

Fuente: Elaboracion propia-2017
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Tabla 35: Optimizacion de las variables de respuesta y corroboracién de datos

Corroboracién Variable

Respuesta Unidad  Prediccion
respuesta
Dureza N 8,22909 8,25013
Elasticidad 0,824117 0,798290
Cohesividad 0,533745 0,513735

Deseabilidad optimizada = 0,659375
Fuente: Elaboracion propia-2017
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Ecuacion Polinomial:
36,6527 - 3,07672*X - 3,11265*Y - 13,4571*Z + 0,0540301*X"2 + 0,230344*X*Y + 0,725375*X*Z +
0,0500162*Y"2 + 0,749525%Y*Z + 1,65513*Z"2

Superficie de Respuesta Estimada
Harina de cafiihua=1,5

(N)

Dureza
. 63
. 71

79
8,7
9,5
10,3
11,1
11,9
12,7
w135
143

(N)

14,3F

12,3

10,3}

Dureza

83f

6,3k

6 7 8 T 4 Harina de kiwicha
Harina de quinua 9
Figura 35: Superficie de respuesta estimada para la variable dureza a porcentaje
constante de cafiihua de 1,5
Fuente: Elaboracion propia-2017

Ecuacién Polinomial:

0,986737 - 0,051666*X - 0,0117014*Y + 0,0357375*Z + 0,0022706*X"2 + 0,00428611*X*Y -
0,00234167*X*Z - 0,000578009*Y”2 - 0,00773333*Y*Z + 0,00594167*2"2

Superficie de Respuesta Estimada
Harina de cafiihua=1,5

Elasticidad
. (71
. 0734
0,758
0,95 0,782
0t ey
E 0,87 0,854
2 ,
o 07 0,926
0,75 . (95
0,71 9

: i 4 ° Harinade kiwicha
Harina de quinua 8 9 3

Figura 36: Superficie de respuesta estimada para la variable elasticidad a porcentaje
constante de cafiihua de 1,5

Fuente: Elaboracion propia-2017
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Ecuacion Polinomial:

0,00574375 + 0,068909*X + 0,0445486*Y + 0,295013*Z - 0,00213426*X"2 - 0,00264861*X*Y -
0,0194667*X*Z - 0,00173287*Y"2 - 0,00665833*Y*Z - 0,0587333*Z"2

Superficie de Respuesta Estimada
Harina de cafiihua=1,5

Cohesividad
(4]
(043
06 045
[ 047
057 049
U -
@ 051
2 0'54: 053
I, 055
5 odf 057
o [ . 1 w05
0451 ) } ] - (6]
042k ] :
3 4 6
7

. . 8 9 g 4 5 Harinade kiwicha
Harina de quinua

Figura 37: Superficie de respuesta estimada para la variable cohesividad a porcentaje

constante de caiiihua de 1,5

Fuente: Elaboracion propia-2017
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Una vez que se estimo y comprobd el modelo, se analizo el efecto de los factores; en
la Figura 38, muestra que a una sustitucion mayor al 6% en harina de quinua y
kiwicha y mayor a 1,5% en harina de cafiihua la dureza aumenta; en cuando a la
elasticidad y cohesividad, estas disminuyen conforme aumenta la sustitucion de

harina de quinua, kiwicha y cafiihua (Figura 39 y 40).

Un par de lineas se graficaron para cada interaccion por cada dos factores; en la
dureza (Figura 41) muestra que la interaccion adecuada entre las harinas es en sus
valores medios. En la elasticidad (Figura 42) muestra que la interaccién Quinua-
Kiwicha es a un porcentaje mayor a 6, mientras que en la interaccion Quinua-
Cafiihua su interaccion es a un porcentaje menor a 3, siendo lo contrario en la
interaccion  Kiwicha-Cafiihua, mostrando que la harina de cafiihua influye
significativamente en la elasticidad del producto. En lo que confiere a la cohesividad
(Figura 43) la interaccion Quinua-Kiwicha es a un porcentaje menor de 6 pero mayor
a 3, siendo similar en la interaccion Quinua-Cafihua; en Kiwicha-Cafiihua muestra
que las dos lineas no tienen un punto de interaccion, sin embargo al no ser lineas

paralelas, muestra que a un porcentaje menor a 3 ambas lineas se cruzaran.

En el caso de ANOVA para la variable de respuesta dureza (Tabla 36) 3 efectos
tienen un valor-P menor que 0,05 (Harina quinua: Harina Kiwicha de 0.0007; Harina
quinua: Harina cafihua de 0,0466 y Harina kiwicha: Harina cafiihua de 0,0404)
indicando que son significativamente diferentes. El estadistico R-Cuadrada indica
que el modelo ajustado explica 59,6306% de la variabilidad en dureza. El estadistico
R-cuadrada ajustada, es 38,3835%. EI error estandar del estimado muestra que la

desviacion estandar de los residuos es 1,44581.

El ANOVA para la variable de respuesta elasticidad (Tabla 37) tiene un efecto valor-
P menor que 0,05 (Harina quinua: Harina kiwicha de 0,0038) indicando que son
significativamente diferentes de cero. El estadistico R-Cuadrada indica que el
modelo, asi ajustado, explica 51,0766% de la variabilidad en elasticidad. El
estadistico R-cuadrada ajustada, es 25,3274%. El error estdndar del estimado

muestra que la desviacion estandar de los residuos es 0,033057.
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Grafica de E fectos Principales para Dureza
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Harina de quinua Harima de kiwicha Harina de canihua

Figura 38: Efecto de los factores sobre la variable respuesta dureza.

Fuente: Elaboracion propia-2017

Grafica de Efectos Principales para E lasticidad
083 —
082 - -
= 081 - —
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Harina de quinua Harina de kiwicha Harina de canihua

Figura 39: Efecto de los factores sobre la variable de respuesta elasticidad.

Fuente: Elaboracion propia-2017

Grafica de Efectos Principales para Cohesividad

054 —
0,53 — —
% 0,52 — -
E 0,51 — —
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049 = —

3.0 5.0 30 5.0 1.0 2.0

Harina de quinua Harina de kiwicha Harina de canihua

Figura 40: Efecto de los factores sobre la variable de respuesta cohesividad.

Fuente: Elaboracion propia-2017
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12

11
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Dureza

+
+ +
+ +
. -
3,0 9,0 3,0

9,0 3,0 9,0

AB AC BC

A: Quinua  B: Harina de Kiwicha C: Harina de cafiihua
Figura 41: Interaccion entre pares de factores sobre la variable dureza.
Fuente: Elaboracion propia-2017

Graficade Interacciéon para Elasticidad

0,88 — —
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= 0,84 — -
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3,0 9,0 3,0 9,0 3,0 9,0
AB AC BC
A:Quinua  B:Harinade Kiwicha  C: Harina de cafiihua

Figura 42: Interaccion entre pares de factores sobre la variable elasticidad

Fuente: Elaboracion propia-2017

Gréafica de Interaccion para Cohesividad
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A: Quinua  B: Harina de Kiwicha  C: Harina de cafiihua

Figura 43: Interaccion entre pares de factores sobre la variable cohesividad

Fuente: Elaboracion propia-2017
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Tabla 36: Analisis de varianza para la variable de respuesta dureza

Fuente Suma de Cuadrados GL  Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P

A:Harina de quinua 0,251227 1 0,251227 0,12 0,7326

B:Harina de kiwicha  0,0053619 1 0,0053619 0,00 0,9601

C:Harina de cafiihua  0,511654 1 0,511654 0,24 0,6265

AA 1,74616 1 1,74616 0,84 0,3722

AB 34,3819 1 34,3819 16,45 0,0007

AC 9,47104 1 9,47104 4,53 0,0466

BB 1,49635 1 1,49635 0,72 0,4080

BC 10,1122 1 10,1122 4,84 0,0404

cC 1,26437 1 1,26437 0,60 0,4463

bloques 0,0228638 1 0,0228638 0,01 0,9178

Error total 39,7167 19 2,09035

Total (corr.) 98,3831 29

R-cuadrada = 59,6306%, R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 38,3835%, Error estandar del est. = 1,44581
Fuente: Elaboracion propia-2017
Tabla 37: Andlisis de varianza para la variable de respuesta elasticidad

Fuente Suma de Cuadrados GL Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
A:Harina de quinua 0,000706231 1 0,000706231 0,65 0,4314
B:Harina de kiwicha 0,00294306 1 0,00294306 2,69 0,1172
C:Harina de cafiihua 0,000189751 1 0,000189751 0,17 0,6816
AA 0,00308386 1 0,00308386 2,82 0,1093
AB 0,0119042 1 0,0119042 10,89 0,0038
AC 0,0000987012 1 0,0000987012 0,09 0,7670
BB 0,00019984 1 0,00019984 0,18 0,6737
BC 0,00107648 1 0,00107648 0,99 0,3334
CcC 0,0000162939 1 0,0000162939 0,01 0,9041
bloques 0,001332 1 0,001332 1,22 0,2834
Error total 0,0207626 19  0,00109277
Total (corr.) 0,042439 29

R-cuadrada = 51,0766%, R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 25,3274%, Error estandar del est. = 0,033057

Fuente: Elaboracion propia-2017

Pagina 111



El ANOVA para el variable de respuesta cohesividad (Tabla 38) tiene 1 efecto valor-
P menor que 0,05 (Harina quinua: Harina cafiihua de 0,0374) indicando que son
significativamente diferentes. El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi
ajustado, explica 49,4039% de la variabilidad en cohesividad. El estadistico R-
cuadrada ajustada, es 22,7744%. EI error estdndar del estimado muestra que la

desviacion estandar de los residuos es 0,036897.

Las interacciones del andlisis de varianza se pueden mostrar graficamente en un
diagrama de Pareto y establecer que efectos tienen influencia sobre las variables de
dureza, elasticidad y cohesividad como se muestra en el Anexo 20. Para la variable
dureza (Grafico 37) muestra que los efectos que tienen influencia sobre ésta son
Harina quinua-Harina kiwicha, Harina kiwicha- Harina cafiihua y Harina quinua-
Harina cafihua; el efecto que influye sobre la variable elasticidad (Grafico 38) es
Harina quinua-Harina Kiwicha y el efecto que influye sobre la variable cohesividad

(Grafico 39) es Harina quinua- Harina cafiihua.

3.4. Resultados de evaluacién sensorial.

En la Tabla 39 muestra el promedio de los puntajes segun el atributo analizado
observando que en el tratamiento 7729 presenta mayor aceptabilidad cercana a la del
tratamiento 8152. Los resultados ANOVA y prueba Tukey para el atributo textura,
olor, color y sabor se muestran en las Tablas 40, 41, 42 y 43 respetivamente, en ellas
podemos observar que el valor de nivel de significancia es menor a 0,05 lo que

indica que al menos uno de los tratamientos es diferente.

Se estableciod la comparacion entre si de cada uno de los tratamientos con la finalidad
de saber cudl de ellos fue el méas aceptado por el consumidor. Para el atributo textura
no existe diferencia significativa entre los tratamientos 7729 y 8152, para el atributo
sabor no existe diferencia entre los tratamientos 7729, 7786 con el tratamiento 8152,
en el atributo olor no existe diferencia entre los tratamientos 7729 y 7786 con el
tratamiento 8152 pero si con el resto de tratamientos, en el atributo color existe
diferencia entre los 14 tratamientos, siendo mas cercano el tratamiento 7729.
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Tabla 38: Analisis de varianza para la variable de respuesta cohesividad

Fuente Suma de GL Cuadrado Razon-  Valor-P
Cuadrados Medio F
A:Harina de quinua 0,000463326 1 0,000463326 0,34 0,5665
B:Harina de kiwicha ~ 0,00065025 1 0,00065025 0,48 0,4979
C:Harina de cafiihua 0,00575702 1 0,00575702 4,23 0,0537
AA 0,00272463 1 0,00272463 2,00 0,1733
AB 0,00454581 1 0,00454581 3,34 0,0834
AC 0,00682112 1 0,00682112 5,01 0,0374
BB 0,00179616 1 0,00179616 1,32 0,2650
BC 0,000798001 1 0,000798001 0,59 0,4533
CC 0,00159213 1 0,00159213 1,17 0,2930
bloques 0,000905301 1 0,000905301 0,66 0,4249
Error total 0,0258665 19 0,00136139
Total (corr.) 0,0511235 29

R-cuadrada = 49,4039%, R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 22,7744, Error estandar del est. = 0,036897

Fuente: Elaboracion propia-2017

Tabla 39: Promedio de puntajes en cada atributo

Tratamiento Textura Sabor Olor Color Promedio
7786 6,63 7 6,75 6,125 6,63
7729 6,875 6,875 7 6,25 6,75
5579 4,375 3,25 5,75 3,5 4,22
2867 4,125 4,625 4,375 3,125 4,06
0680 3,375 55 4,5 4,625 45
6750 3,875 4,5 4,625 4,125 4,28
7015 4,25 5,25 3,375 3,5 4,09
4680 4,875 6,125 4,125 4 4,78
6610 3,5 5,875 3,75 3,875 4,25
9926 3,75 3,875 5,125 4,125 4,22
5797 3,875 3,75 4,25 3,875 3,94
7649 4,25 3,5 4,125 4 3,97
7073 4,25 4,25 3,875 4,125 4,13

8,125 7,625 7,375 8,5 7,91

Fuente: Elaboracion propia-2017
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Tabla 40: Andlisis de varianza para el atributo textura en los tratamientos

ANOVA
Orden Suma de cuadrados GL Media cuadratica F* Sig.**
Inter-grupos 213,545 13 16,427 23,373 ,000
Intra-grupos 68,875 98 ,703
Total 282,420 111
TUKEY
Textura N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4

HSD de Textura0680 8 3,38

Tukey® Textura6610 8 3,50 3,50
Textura9926 8 3,75 3,75
Textura6750 8 3,88 3,88
Textura5797 8 3,88 3,88
Textura2867 8 4,13 4,13
Textura7015 8 4,25 4,25
Textura7649 8 4,25 4,25
Textura7073 8 4,25 4,25
Texturab5579 8 4,38 4,38
Textura4680 8 4,88
Textura7786 8 6,63
Textura7729 8 6,88 6,88
Textura8152 8 8,13
Sig. ,498 ,078 1,000 ,163

Fuente: Elaboracion propia-2017

Tabla 41: Andlisis de varianza y prueba Tukey para el atributo olor en los tratamientos

ANOVA
Suma de cuadrados Grado de libertad Media cuadratica F* Sig.**
Inter-grupos 172,429 13 13,264 17,331 ,000
Intra-grupos 75,000 98 , 765
Total 247,429 111
TUKEY
Olor N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5
HSD de Olor 7015 8 3,38
Tukey? Olor 6610 8 3,75 3,75
Olor 7073 8 3,88 3,88
Olor 4680 8 4,13 4,13
Olor 7649 8 4,13 4,13
Olor 5797 8 4,25 4,25 4,25
Olor 2867 8 4,38 4,38 4,38
Olor 0680 8 4,50 4,50 4,50
Olor 6750 8 4,63 4,63 4,63
Olor 9926 8 5,13 5,13
Olor 5579 8 5,75 5,75
Olor 7786 8 6,75 6,75
Olor 7729 8 7,00 7,00
Olor 8152 8 7,38
Sig. ,215 ,110 ,051 ,215 ,976

Fuente: Elaboracion propia-2017
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Tabla 42: Andlisis de varianza y prueba Tukey para el atributo color en los

tratamientos

ANOVA
Suma de cuadrados  Grado de libertad Media cuadratica F*  Sig.**
Inter-grupos 218,179 13 16,783 19,697  ,000
Intra-grupos 83,500 98 ,852
Total 301,679 111
TUKEY
Color N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
HSD de Color 2867 8 3,13
Tukey? Color 5579 8 3,50
Color 7015 8 3,50
Color 6610 8 3,88
Color 5797 8 3,88
Color 4680 8 4,00
Color 7649 8 4,00
Color 6750 8 4,13
Color 9926 8 4,13
Color 7073 8 4,13
Color 0680 8 4,63 4,63
Color 7786 8 6,13 6,13
Color 7729 8 6,25
Color 8152 8 8,50
Sig. ,084 ,084 1,000 1,000

Fuente: Elaboracion propia-2017

Tabla 43: Andlisis de varianza para el atributo sabor en los tratamientos

ANOVA
Orden Suma de cuadrados GL Media cuadratica Sig.**
Inter-grupos 204,464 13 15,728 17,666 ,000
Intra-grupos 87,250 98 ,890
Total 291,714 111
TUKEY
Subconjunto para alfa = 0.05
Sabor N — 2 3 4 5 6 7

Sabor 5579 8 3,25
Sabor 7649 8 3,50
Sabor 5797 8 3,75 3,75
Sabor 9926 8 3,88 3,88
Sabor 7073 8 4,25 4,25 4,25
Sabor 6750 8 4,50 4,50 4,50 4,50

HSD de Sabor 2867 8 4,63 4,63 4,63 4,63 4,63

N Sabor 7015 8 5,25 5,25 5,25 5,25

Tukey Sabor 0680 8 550 550 550 5,50
Sabor 6610 8 5,88 5,88 5,88
Sabor 4680 8 6,13 6,13 6,13
Sabor 7729 8 6,88 6,88
Sabor 7786 8 7,00 7,00
Sabor 8152 8 7,63

Sig. ,190 ,101 324 ,190 ,101 101 ,101

Fuente: Elaboracion propia-2017
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3.5. Balance de materia

El rendimiento en cada etapa del proceso y las materias primas que influyen en la

dureza, elasticidad y cohesividad se muestran en la Figura 44 y 45 respectivamente.
Entrada = Salida

Para el amasado-sobado: A+B=C

115069 + 600g = C

C = 175069

Para el laminado C=D+E

175069 = 0.8g + E

E= 17498

Para el cortado E=F+G

174989 = 1g + G

G=17488¢

Durante el pesado, para obtener un menor residuo y mayor cantidad de panes Panini

precocido, era necesario calcular el peso adecuado del bollo (75-80g) (Tabla 44).

__gdepan 1lpan Panes

Masa X 76 g  Masa

[ = 17488 g 1pan Panes 23,01 panes 23 panes _ 1748 o de M
= Masa X 769 ~ Masa Masa - Masa g ae e

G=H+I

174889 = H + 1748 g

H=08g

Para el amasado-boleado, amasado-moldeado, amasado-moldeado 2, fermentacion,

pre-coccién y enfriado los pesos seran los mismos.
I=J=K=L=M=N =1748¢g

En el Cuadro 04 muestra su respectiva base de célculos del balance de los

componentes de las materias primas.

Pagina 116



B F

l Agua: 600 g T Residuo2:1g

E
A Amasado- C Laminado Cortado
Ingredientes: Sobado
Harinas: 1000 g
Levadura: 40¢g
Sal: 20g
Azlcar: 20g Residuo: 0.8 g
Leche en polvo: 30g
Manteca 40g
Propionato de calcio: 0,3 g
Acido ascérbico: 03g
Total: 1150,6 g H Residuo3
| G
r Amasado- J Amasado- Pesado
| Moldeado Boleado

K Amasado- L Fermentacion M Enfriado N Pre-coccion
Moldeado 2

Figura 44: Balance de materia por etapas para obtener maximo rendimiento de panes Paninis precocidos optimizados

Fuente: Elaboracion propia - 2017
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Tabla 44: Cantidad de residuo segun peso de bollo (g)

Peso del bollo (g) Masa (g) N° de panes Residuo (g)

75 1748,8 23 23,8
= w0’ 000w ]

77 1748,8 22 54,8

78 1748,8 22 32,8

79 1748,8 22 10,8

80 1748,8 21 68,8

Fuente: Elaboracién propia-2017
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A 540 g Harina de trigo

%H= 10,34
%C=0,92
. . %P=13.3
Harina de quinua %G= 1,99
%H=11,38 %F= 2,18
%C= 1,98 B 20g
%P= 11,95 4 N\

e é PROCESO N _ o
ZOS__;;; E Pan panini precocido optimizado
e DE 3 %H= 19,37 17488 g

Harina de kiwicha Ceoog ) %C= 1,59
%H= 9,54 ﬁ PANIFICACION %P=19,6
%C= 2,07 \ ) Ef)G_: 3,13
%P=10,03 oF= 11,37

%G= 2,43 Harina de cafiihua
9%6F= 4,1 %H= 4,27 D 109
%C= 2,74
%P= 15,75
%G= 3,90
%F=5,98

Figura 45: Balance de materia de componentes de las materias primas que influyen en
las caracteristicas fisicoquimicas del pan Panini precocido optimizado.

Fuente: Elaboracion propia —2017.
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Cuadro 04: Base de calculos en 1 kg. De harina total

Cantidad Humedad | Ceniza Proteinas | Grasas Fibra
) ) Porcentaje 10,34 0,92 13.3 1,99 2,18
Harina de trigo
Gramos 86,86 7,73 111,72 16,72 18,31
) ] Porcentaje 11,38 1,98 11,95 3,83 2,94
Harina de quinua
Gramos 10,24 1,78 10,76 3,45 2,65
) o Porcentaje 9,54 2,07 10,03 2,43 4,1
Harina de kiwicha
Gramos 5,72 1,24 6,02 1,46 2,46
. . Porcentaje 4,27 2,74 15,75 3,90 5,98
Harina de cafiihua
Gramos 0,43 0,27 1,58 0,39 0,59
o Porcentaje 19,37 1,59 19,6 3,13 11,37
Pan optimizado
Gramos 338.74 27,81 342,76 54,74 198,84

Fuente: Elaboracion propia

Pagina 120




IVV. DISCUSIONES

Los resultados fisicoquimicos en cuanto a la harina de quinua muestra valores
menores a lo dado por Reyes, et al (2009) en un 2,32% de humedad, 0,52% de
ceniza, 0,15% de proteina; para la harina de kiwicha valores inferiores a lo reportado
por Mosquera, Pacheco & Martinez (2012) en 0,56% de humedad, 7,77% de
proteinas y 0,77% en grasa; en la harina de trigo siendo similar en porcentaje de
humedad, ceniza y grasas a lo obtenido por Reyes, et al (2009) (%C: 0,5 y %G: 1,3);
en lo que respecta a la harina de cafithua muestra valores inferiores a lo investigado
por Bravo (2010) en un 1,71% de humedad, 0,80% de ceniza, 0,46% de proteina y
1,73% de grasa. Segun la NTP 205.027.1986, RM N°451-2006/MINSA y NTP
205.062.2009 los resultados dados en la Tabla 25 estan dentro de lo estipulado por
dichas normas. Se destaca el alto valor proteico en las tres harinas analizadas en esta
investigacion, el utilizarlo beneficia nutricionalmente al pan Panini precocido

optimo.

El gluten es pobre en lisina, arginina y acido glutamico (Cerda, 2010), siendo los dos
primeros predominantes en la harina de quinua y kiwicha, y el ultimo en la harina de
cafiihua, se otorgaria asi un aumento proteico al sustituir cierto porcentaje de harina
de trigo por estos pseudocereales, sin embargo esta sustitucion no debe ser mayor a
20%, debido a que la carencia de gluten provoca modificaciones en cuanto a su
textura, haciéndolo poco agradable al consumidor; esto es comprobado por la
investigacion hecha por Reynoso (2008), sefialando que los niveles de sustitucion por
si solos en harina de quinua no debe ser mayor a un 20%, harina de cafiihua no

mayor a un 10% y harina de kiwicha no mayor a un 20%.

Al comparar las 4 harinas empleadas en esta investigacion (Tabla 25), mostraron que
la harina con mayor porcentaje de humedad es la quinua; en cuanto al valor proteico,
fibra y porcentaje de ceniza predomina en la harina de cafiihua y; conteniendo casi el
mismo porcentaje de grasa entre ambas harinas (quinua y cafiihua). Se determinaron

los valores fisicoquimicos en el pan Panini optimizado y en el pan Panini patron
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estando este Gltimo entre los rangos permitidos segun la ficha técnica del pan Panini
(Anexo 11) en cuanto al porcentaje de humedad y acidez. Al comparar ambos panes,
se observo claramente el incremento proteico de hasta un 4,3% esto se debe al aporte
que proporciona la quinua, kiwicha y cafihua, este resultado complementa a lo
indagado por Garcia (2011), el cual solo utilizando harina de quinua en productos de
panificacion logra un aumento proteico de hasta un 2,2%. En lo sefialado por Ledn &
Urbina (2015), al sustituir harina de trigo por harina de quinua, cafiihua y chia, la
muestra que contiene mayor cantidad de estas harinas es quien presenta mayor valor
proteico, comprobando que es la harina de quinua y la harina de cafiihua quienes

aportan este beneficio al pan.

En cuanto al porcentaje de grasa se observa que incrementa al afiadir las harinas de
quinua, kiwicha y cafiihua, siendo superior al pan Panini control; este suceso ocurre
debido a que las harinas de quinua y cafiihua tiene en su composicién mayor
contenido de grasa (Arone, 2015). Ademas el contenido de grasas en panes
comerciales es 6.3% segun lo indagado por Silveira & Salas (2013), este dato es
mayor al porcentaje de grasas obtenido en el pan Panini precocido control (2,28%),
esto se debe posiblemente a los ingredientes utilizados para su elaboracién (manteca,

margarina, mantequilla, aceite, etc).

Todos los alimentos, cualquiera que sea el método de industrializacion a que hayan
sido sometidos, contienen agua en mayor 0 menor proporcion. El agregado de estos
pseudocereales en la elaboracion de pan, provoca una disminucién de porcentaje de
humedad, esto debido a los componentes que tiene la quinua, kiwicha y cafiihua
presentan una capacidad de retencién agua superior a la del trigo (Arone, 2015).
Segin Arroyave & Esguerra, (2006), afirman que a medida que aumenta los
porcentajes de sustitucion por harina de quinua en los tratamientos, el porcentaje de
humedad disminuye; debido a que la quinua contiene menos agua que el trigo, caso
contrario sucede con la harina de quinua y trigo empleados en esta investigacion,
probablemente al tamafio de la particula, ya que tedricamente a menor tamafio de
particula la facilidad de hidratacion aumenta, por la superficie de contacto que se

tiene (Arone, 2015); los datos obtenidos tanto para el pan optimizado como para el
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pan control, estan dentro de los rangos estipulados por NTP 206.004.1988, debiendo

ser menor a un 40%.

En cuanto al porcentaje de ceniza, éste aumenta conforme se afiade las harinas
sucedaneas, comparando el pan Panini control (1,04) y el pan Panini optimizado
(1,59), este suceso ocurre debido a que las harinas de kiwicha y cafiihua tienen en su
composicion mayor contenido de minerales. Segln la norma técnica peruana NTP
2006.004 (INDECOPI, 1988), el limite mé&ximo para los panes en cuanto al
porcentaje de ceniza es de 4 % en b.s, los resultados obtenidos de ceniza en los panes
con harina de quinua, kiwicha y cafiihua y el pan Panini control estan dentro del
rango permitido, cumpliendo asi con loa estipulado en la NTP respecto al contenido

de cenizas.

Se nota el incremento en porcentaje de fibra del pan Panini precocido optimizado
(11,37%) con respecto al pan Panini control (3,53%), o con un pan comercial, el cual
tiene un contenido de fibra de 6% (Molina, 2004). Comparando el porcentaje de fibra
del pan Panini control con respecto al pan comercial, muestra que la primera tiene
una menor cantidad de fibra, muchas veces debido a la molienda del grano
(utilizacion de la cascara). Esto es bueno debido a que la fibra presenta beneficios
para personas diabéticas, con colesterol elevado y personas que padecen
enfermedades crdnicas asociadas a la obesidad, ya que la fibra insoluble actta
fundamentalmente sobre el transito intestinal y la fibra soluble regula los niveles de
glucosa en la sangre, equilibra los niveles de colesterol entre otros (Arroyave &
Esguerra, 2006). Segun Melvin (2002) sefiala que un aumento de la cantidad de fibra
de unos 20 a 35 g/dia puede ser eficaz como medida protectora contra el desarrollo
de enfermedades crénicas. En lo sefialado por Zumardn & Yglesias (2013), el afadir
harina de kiwicha y peladilla de esparrago muestran que no afecta si la adicion de
harina de kiwicha es mayor o menor (10%-20%), debido a que ésta presenta dentro
de sus componentes porcentajes menores de fibra, lo que no sucede con la peladilla

de esparrago presentando mayor cantidad de fibra.
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Segun la NTP 2006.004 (INDECOPI, 1988) establece que el limite méaximo
permisible de acidez en los panes es de 0.5 % (expresada en acido sulfirico), los
valores obtenidos en el pan Panini optimizado (0,21%) y pan Panini control (0,28%)
estan dentro del limite que estable la norma, debido a que tiene valores por debajo de
0.5 %. Las grasas presentes en el pan o en las harinas en su elaboracion, al igual que
en otros alimentos pueden sufrir un proceso de enranciamiento a consecuencia de la
accion del aire o la luz. Esta oxidacion es la encargada de incrementar la acidez de
los alimentos (Coultate, 2002), debido a que el pan con harina de quinua, kiwicha y
cafiihua tienden un poco a ser acidos, ademas que la quinua y cafiihua tiene en su
composicion porcentajes de grasa de 3,83 y 3,90 respectivamente, pudiéndose evitar
estos problemas con el uso de antioxidantes, retardando asi el desarrollo de olores y

sabores agrios en el producto final y durante su conservacion.

En lo concerniente a las caracteristicas sensoriales de los tratamientos, en cuanto al
color, textura y olor manifiestan que el mejor tratamiento es 7729 (9% harina de
quinua, 3% harina de kiwicha y 1,5% harina de cafiihua), respecto a la textura Arone
(2015) y Alvarez & Tusa (2008-2009) realizando la evaluacion sensorial a panes con
sustitucion de harina de quinua hasta un 20%, optaron por el que tiene menor
porcentaje de quinua 17,5%, debido que a porcentajes altos de harina de quinua en la
mezcla no permiten el buen desarrollo de las masas de pan, influyendo directamente
en el peso y volumen final del producto, teniendo un resultado similar en la harina de
kiwicha, asi lo indica Zumaran & Yglesias (2013), sefialando que en una prueba
sensorial a panes sustituidos con harina de kiwicha y peladilla de esparrago, optaron
por el tratamiento que menor porcentaje de kiwicha presentaba (15%); caso contrario
sucede con la harina de cafiihua, reportando valores de hasta un 23% indicaria que su
inclusién en un producto de panificacion no influye en la textura del pan (Apaza,
Hayqui & Sumire, 2015).

En cuanto al atributo olor, Avecillas (2015) sefiala que al evaluar muestras con
porcentajes de sustitucion de quinua de 5, 10 y 20% a 30 panelistas, optaron por el
tratamiento que mayor porcentaje de harina de quinua presentaba. Esto indica la

influencia de la harina de quinua en cuanto a la evaluacion de este atributo y la poca
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influencia que tiene la harina de kiwicha y cafihua, viéndose mostrado dicha

influencia en el resultado de nuestra evaluacion.

Con respecto al color Alvarez & Tusa (2008-2009) sefialan que la evaluacion
sensorial utilizando harina de quinua y harina de kiwicha hasta un 23% y 20%
respectivamente de sustitucion no existe diferencia significativa con la muestra
patron; sin embargo Ledn & Urbina (2015) sefiala que al utilizar harina de cafiihua su
influencia es notoria en este atributo, explicado por la extraccion de la harina,
porcentaje utilizado en un producto, el tamafio de particula, el almacenamiento,

condiciones climaticas de la cosecha y el lugar de la siembra.

Contrastando a lo referido anteriormente en el atributo sabor, los resultados dados de
los ocho panelistas indicaron que el tratamiento 7786 (9% harina de quinua, 9%
harina de kiwicha y 1,5% harina de cafithua) fue el mejor, dando como puntaje
promedio 7, sin embargo el tratamiento 7729 otorga un puntaje 6,9 dandonos a
entender que el aumento de kiwicha no muestra mucha diferencia en cuanto a este
atributo, estos resultados son ratificados por Zumarédn & Yglesias (2013) quienes
sefialaron que el tratamiento més aceptado en la evaluacion sensorial de su producto,
era el que contenia mayor cantidad de harina de kiwicha (15-20%) obteniendo un
puntaje de 2,70; no obstante el puntaje de los demas tratamientos no fue distante a

éste.

En la determinacion de la textura instrumental de los panes Paninis precocidos, se
obtuvo que los porcentajes 6ptimos de harina de quinua, kiwicha y cafiihua fueron
8,99, 6, 32 y 1 respectivamente (Tabla 34), corroborandose la prediccion de las
variables respuestas (Tabla 35). En lo reportado por Arone (2015), muestra la
superficie de respuesta para la dureza del pan, donde para lograr bajos valores de
dureza del pan se debera incrementar la harina de trigo y mientras que los valores de
harina de quinua no deben sobrepasar de 18 %, mostrando que la quinua no afecta
directamente la dureza del pan, siempre y cuando no sobrepase el porcentaje

indicado.
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La textura del pan se determind en términos de la dureza, elasticidad y cohesividad.
La dureza del pan es la caracteristica més evidente de la textura observada por los
consumidores, que influye grandemente en el juicio de la aceptabilidad del producto
(Cauvain & Young, 2009). Este es uno de los pardametros mas importantes y se
relaciona con la fuerza aplicada para causar deformacion o rotura de la muestra
evaluada en texturémetros mecanicos (Esteller, Amaral, & Lannes, 2004) y esta
relacionado con la mordedura humana durante la ingesta de alimentos; la fuerza
maxima evaluada para productos de panaderia es dependiente de la formulacion
(calidad de la harina, la cantidad de azucares, grasas, emulsionantes, enzimas,
adicion de mejoradores de gluten y harina) de la conservacion de la masa y de la

humedad (sincronizacion de producto, fabricacion y embalaje).

Por otra parte la elasticidad del pan disminuye con la disminucién de la harina de
trigo, comprobandose asi que el aumento de la dureza provoca disminucién de la
elasticidad y cohesividad. La elasticidad de los panes es mayor en aquellos
elaborados con almidones, un pan de alta calidad con un buen grado de frescura esta
relacionado con unos altos valores de elasticidad, sin embargo, un pan con bajos
valores de elasticidad tiende a desmigajarse cuando se le rebana (Mc Carty,
Gallagher, Gormley, Schober, & Arendt, 2005). Acosta (2013) menciona que la
dureza para los panes comerciales en promedio esta entre 636.30 g-f o 6.2400
newton, que es admitido como panes de buena calidad respecto a la dureza y que
valores superiores a 1000 g-f o 9,8067 N, corren el riesgo de asemejarse mas a
galletas; los valores de dureza en la prediccion y corroboracion estan dentro de lo
admitido como pan de buena calidad. La dureza aumenta significativamente con
mayores porcentajes de sustitucion de harinas sucedaneas y esté- relacionada con una
mayor absorcién de agua y disminucién de la estabilidad, la actividad de amilasa y la
gelificacién de almiddn. Esto puede deberse a que al aumentar el contenido de
pseudocereales disminuye el contenido de gluten, significando que el ingrediente
mas importante para formar la estructura de la masa es el almidon (Diaz &
Hernandez, 2012).
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. CONCLUSIONES

La sustituciéon optima segun el disefio de Box Benhken aplicado corresponde al
tratamiento 6 (9% harina de quinua, 6% harina de kiwicha y 1% harina de
cafiihua), con parametros mecéanicos texturales dureza, elasticidad y cohesividad
cuyo resultado fue 8,25N; 0,8 y 0,51 respectivamente, con un nivel de

significancia del 95%.

En la evaluacion sensorial mostré que el tratamiento con mayor grado de
aceptacion fue la 7729 (9% harina de quinua, 3% harina de kiwicha y 1,5%
harina de cafihua), asi mismo al compararlo con el tratamiento 6ptimo obtenido
en el ATP no mostraron diferencia en cuanto a la evaluacion de la textura, no

influye el aumento de la kiwicha entre ambos analisis.

. Se establecieron los parametros 6ptimos para la elaboracion del pan Panini
precocido: recepcion de materia prima, pesado, amasado-sobado (7-8 minutos),
laminado (5 minutos), cortado, pesado (75-80 g), amasado-boleado (20
segundos), amasado-moldeado 1 (20 segundos), moldeado 2 (20 segundos),
fermentacion (35 °C x 90 minutos), pre coccion (135 °C x 6 minutos) y enfriado

(temperatura ambiente).

El caracterizar fisicoquimicamente las harinas sucedaneas (quinua, kiwicha y
cafiihua) incluyendo la harina de trigo, permitio identificar que harina aporta
mayor valor proteico y mejora las caracteristicas texturales al pan Panini
precocido sustituido siendo estas la harina de cafiihua y de quinua

respectivamente.

. Se aplicé un DCA en el anélisis fisicoquimico en las (%humedad, %ceniza,
%proteinas, %grasas y %acidez como ac. sulflrico), de las harinas de trigo
(10,34; 0,92; 13,3; 1,99 y 0,17); de quinua (11,38; 1,98; 11,95; 3,83 y 0,12); de
kiwicha (9,54; 2,07; 10,03; 2,43 y 0,09) y cafiihua (4,27; 2,74; 15,75; 3,90 y
0,15) se establecio que existe diferencia significativa entre las harinas,
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observando que la harina de cafiihua presenta mayor valor proteico, beneficiando

al pan Panini precocido, con un nivel de confianza de 95%.

6. Se caracterizd fisicoquimicamente el pan Panini Optimo manifestando que
contiene 7,77% menos de humedad, 0,55% mas de cenizas y 4,3% mayor en
contenido proteico que en el pan Panini control, haciendo presumir que nuestro
pan optimizado tiene mejor valor nutricional sin afectar las cualidades

sensoriales haciéndolo casi similar al original con un nivel de confianza de 95%.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Valorar el tiempo de vida util mediante aspectos microbioldgicos comparandolo
en procesos de conservacion tanto de refrigeracion, congelacion y atmosferas

modificadas.

2. Realizar un andlisis reoldgico de las diferentes proporciones de harinas en
estudio, para optimizar la cantidad de agua, de manera que se pueda mejorar las

caracteristicas de la masa y textura de los panes.

3. Emplear sustitutos de leguminosas en la elaboracion del pan Panini precocido,

evaluando el porcentaje 6ptimo, sin modificar notoriamente su textura.
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VIII. Glosario
1. Optimo:

Extraordinariamente bueno o el mejor, especialmente en lo que se refiere a las
condiciones o caracteristicas de un alimento, por lo cual resulta dificil o imposible

encontrar algo mas adecuado.
2. Sustitucion:

Reemplazo de un porcentaje o completo de materia prima o insumos, cumpliendo

igual o similar funcion.
3. Mezcla 6ptima:

Agregacion de varias sustancias imposible de ser cambiado o modificado por otros

insumos, sin que se produzca como consecuencia de ésta una reaccion quimica.
4. Pan optimizado:

Producto que llega a la situacién Optima dando y cumpliendo con los mejores

resultados posibles.
5. Pseudocereales

Son plantas de hoja ancha que son usadas de la misma manera que los cereales. Su

semilla puede ser molida para convertirla en harina. No contiene gluten.
6. Aceptacion Sensorial

Aprobacién de un grupo de consumidores sobre las caracteristicas sensoriales de un

determinado producto.
7. Texturémetro

Equipo disefiado para medir la textura instrumental de los alimentos determinando

sus propiedades mecanicas como elasticidad, dureza, cohesividad, gomosidad, etc.
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Plumula o punta del talio
Raiz
Cubierta de la Raiz

Cofia ovana

Endospermo
Afrecho
o salvado
Germen
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Anexo 01: Morfologia del Trigo

A: Fenologia del grano de trigo. B: Estructura de un grano de trigo

Fuente: CANIMOLT (2005)
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4 Codex Standard 152-1985

APENDICE

En los casos en que figure mas de un limite de factor ylo método de anlisis s& recomienda encarecidamente
& los usuarios que especiiquen l limite y método de analisis apropiadas.

FactorDescripcidn Limite | Método de anélisis
CENIZA A pusto del compradar ADAC 8233
150 2171:1580

Método ICC No. 10471 (1290)

ACIDEZ DE LA GRASA M. 70 mig por 100 e harina respeetn la maleria | Métado 10 7305 {1986)

5403 DR8A0A £E0MO Aoidd sultinica -0-

-0~ AOAC 938,05

e neceailard no mas de 50 my de hidroxido de

polasio para neutralizar s aeidos grasos libres en

100 gramas de haring, respecio a Ia materla seca

PROTEINA Nx5T) Min. 7,0 % referido al pesd del producty seca IGC 1051 - Méiodo oe determinacin de la

proteing bruta en cereales y producios  base
(e careales para akmenios de coNauma

humana y piensos, Lilizando calalizador de
selenioicote (\odo del Tipo

. u .

50 18711975

SUSTANCIAS NUTRITIVAS De confemidad con I.F.leglslmm delpais en {ue g8 M g2 ha defimdo Mgl:ll'l métoda

1 vilaminas vende sl F!'ﬂle‘liﬂ

W minerales

1 aminodcsdos
TAMANO DE LAS E198 % o még de |2 harina deberd pasar & ravia de | ADAC 38522
PARTICULAS un tamiz {No. 70) de 212 miras
(GRANULOSIDAD)

Anexo 02: Fragmento de la Norma del Codex STAN 152-1985
Fuente: Elaboracion Propia-2017
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Cubierta de la semilla

U L v i
EMERGENCIA  DOSHOJAS  CUATRO HOJAS SEIS RAMIFICACION PANOJA FLORACION GRANO GRANO MADURA-
VERDADERAS VERDADERAS HOJAS LECHOSO PASTOSO CION
VERDADERAS
Aparecen Aparecen dos | Se observa dos Se aprecian tres | Se nota ocho Emergen las | Seabren las Los granos | Los granos Todas las
las dos hojas hojas verdade- | pares de hojas pares de hojas hojas verdaderas | primeras primeras flores | al ser pre- al ser presio- | partes de la
cotileddnales ras extendidas. | verdaderas exten- | verdaderas extendidas. Las panojas de la parte apical | sionados nados pre- planta estin
en la superficie didas y aln estin extendidas, hojas cotiledé- para luego dela panoja. presentan sentan una secas; los
del suelo. presentes las hojas | las hojas nales se caen y sobresalir con un liquido consistencia | granos al ser
cotiledénales, de cotiledonales se | dejan cicatrices en | claridad por lechoso. pastosa de presionados
color verde. tornan de color | el tallo. encima de las color blanco.. | presentan
amarillento. hojas de la resistencia.
planta.

Anexo 03: Morfologia de la quinua
A: Estructura del grano de quinua. B: Fenologia del cultivo de quinua.
Fuente: Yzarra & Lépez (2011)
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{ral2)
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Anexo 04: Morfologia de la kiwicha

A: Fenologia del cultivo de kiwicha. B: Estructura del grano de kiwicha
Fuente: Fuente: Yzarra & Lopez (2011)
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Anexo 05: Morfologia de la cafihua

A: Variedades de colores del grano de cafiihua B: Fenologia del cultivo de cafiihua.
Fuente: Yzarra & Lépez (2011)
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DONER KEBAB DONER KEBAB CEMITA BANH MI
Origen: Turquia Origen: Australia Origen: México Origen: Vietnam

LEBERKAS SEMMEL CHIP BUTTY PB AND J BROODJE KROKET
Origen: Alemania Origen: Inglaterra Origen: USA Origen: Holanda

W‘

.nr-)q'i “,p Tevr r

VADA PAV VESUBIO ZAPIEKANKA ROTI JOHN
Origen: India Origen: Peru Origen: Polonia Origen: Malasia

Anexo 06: Variedades de Panini en el mundo.
Fuente Elaboracion propia, basado en Caligiuri (2014)
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Anexo 07: Formulacion de diversos tipos de panes

Unidad Materia prima Panini Cachito Ciabata Baguetino Total tedrico
Kg Harina especial Cogorno 0,000 21,000 44,400 0,000 65,40
Kg Mejorador M44 0,528 0,126 0,264 0,000 0,92
Kg Sal 2,624 0,316 0,888 0,000 3,83
Kg Manteca Famosa 2,624 0,000 0,000 0,000 2,62
Kg Azulcar blanca 2,624 3,150 0,000 0,000 5,77
Kg Levadura instantanea Ojkedo 0,784 0,168 0,267 0,000 1,22
Kg Propionato de calcio 0,784 0,106 0,177 0,000 1,07
Kg Leche descremada 0,000 0,630 0,000 0,000 0,63
Kg Margarita multiusos 0,000 1,260 0,000 0,000 1,26
Kg Margarita Hojaldre 0,000 5,040 0,000 0,000 5,04
Kg Acido ascorbico 0,045 0,006 0,009 0,000 0,06
Lt Shel Life 0,800 0,100 0,150 0,000 1,050
Kg Desmoldante Dubor 0,800 0,100 0,150 0,000 1,05
Kg Harina Nicolini 54,464 4,830 10,500 0,000 69,79
Kg Levadura fresca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Kg Gluten de trigo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Lt Aceite vegetal 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

Fuente: Comunicacion via email, recibido por el supervisor del Area de Calidad de la empresa que facilité la informacion el dia 01 de enero de 2017

Pagina 153



Anexo 08: Secuencia fotogréfica de la realizacion de los andlisis fisicoquimicos en las harinas

(quinua, kiwicha, cafiihua y trigo), pan optimizado y pan patron Panini

Colocar la muestra
en la estufa

Pesar 10 g. de
muestra

Pesar la muestra 'y
calcular

Anexo 08A: Determinacion de humedad en harinas de quinua, kiwicha, cafiihua y trigo.
Fuente: Elaboracion propia-2017

8 -

Precalcinar la Muestra calcinada

muestra

Colocar la muestra en el Colocar la
desecador. enfrian v secar muestra en mufla

Anexo 08B: Determinacién de cenizas en harinas de quinua, kiwicha, cafiihua y trigo.
Fuente: Elaboracion propia-2017
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Anexo 08C: Determinacion de proteinas en harinas de quinua, kiwicha, cafiihua y trigo.
Fuente: Elaboracién propia-2017

Tomar 25 ml de la Afiadir 2-3 gotas Realizar la
disolucion de fenolftaleina titulacion

Resultado

Anexo 08D: Determinacion de acidez en harinas de quinua, kiwicha, cafiihua y trigo.

Fuente: Elaboracién propia-2017
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Anexo 09: Materia prima, insumos e ingredientes utilizados en la elaboracion de pan Panini
precocido.

A: Harina de trigo Nicolini especial. B: Harina de quinua “Renacer”. C: Harina de kiwicha “La
Salud”. D: Harina de cafithua “La Salud”. E: Levadura instantdnea “Okedo”. F: Azlcar blanca

“Bell’s”. G: Sal yodada “Marina”. H: Propionato de calcio “Fleischmann”. I: Leche en polvo

“Anchor”

Fuente: Elaboracion propia-2017
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Anexo 10: Proceso de elaboracion del pan Panini precocido

A: Pesado de materia prima, ingredientes e insumos. B: Pesado segun el tratamiento. C: Amasado. D: Laminado. E: Cortado de masa. F: Pesado de masa. G:
Boleado. H: Resultado del boleado. I: Primer moldeado. J: Resultado del primer moldeado. K: Segundo moldeado. L: Resultado del segundo moldeado. M:
Colocacion de la masa moldeada en las bandejas. N: Horneado. O: Pan Panini precocido.

Fuente: Elaboracién propia-2017
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Anexo 11: Ficha técnica del pan Panini precocido.

FICHA DE PRODUCTO

Codigo: BSA-GID-FP-034
Revisidn 02

PAN PAN | N| Fecha: 23-06-2015
Pagina 158 de 195
Nombre del PAN PANINI
Producto
W Pan Pre cocido, de corteza y miga suave, de forma alargada.
. Producto final sujeto a perdida de humedad.
Descripcion @No Contiene Bromato de potasio
Este producto ha sido elaborado en una planta que procesa productos que contienen
soya y derivados, huevo y derivados, ajonjoli y castafias.
Harina de trigo fortificada (Hierro, Vitaminas B1, B2, B3 y Acido félico), Agua,
Composicion Mejorador (Mezcla de enzimas, acido ascdrbico (SIN 300) y azodicarbonamida (SIN
927a)), Sal yodada, Manteca vegetal, Azlcar Blanca, Levadura y Conservante (SIN
282).
CCaracteristicas Fisicas
Olor Caracteristico
Sabor Caracteristico
Aroma Caracteristico
Color de Miga Blanca

Textura de Corteza Superficial

Seca al tacto, Suave

Textura de Miga

Suave, esponjoso a presion externa, himedo
en boca

Peso x unidad (g)

759+5¢g

Largo (cm) 20cm=15cm

Ancho (cm) 55cm+15cm

Altura (cm) 35cm +15cm
Porcentaje maximo de bolsas 5%

admitidas por defectos fisicos Maximo Minimo
Peso x unidad 75 +8 83 67

)

Largo (cm) 20 £2 22 18
Ancho (cm) 55 %2 7.5 35
Altura (cm) 35 +2 5.5 15

® Caracteristicas Quimicas

Humedad

23% —35%

Acidez (Expresada en cido

sulfarico)

No més bajo del 0.25% calculada sobre la base
de 30% de agua

@Caracterfsticas Microbioldgicas

Limite por
Agente_s Categoria Clases nic mite por g
microbianos m M
Mohos (UFC/g.) 2 3 5121107 10°
Escherichia coli
(UFC/g.) 6 3 51113 20
Staphylococcus 8 3 511110 10°
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aureus (UFC/g.)
Salmonella sp .
1 2 Al 2
(UFClg) 0 5|0 usencia/25¢g
Tolerancia de
materia extrafia 0%

Tratamiento de

- Coccion (Horneado), adicion de conservante quimico (SIN 282).
Conservacion

Listo para ser consumido. En caso de no consumir en su totalidad, guardar el saldo

Uso Previsto . -
en su respectiva bolsa y atarlo. Para consumo del publico en general.

A temperatura ambiente: Calentar el horno entre 160 - 170°C. Sacar los panes del

Modo de uso -
envase. Calentar durante 1 Minutos.
Producto Envasado En Formato de 4509 aprox.
Presentacion Y L Envase Envase .
- Presentacion L . Embalaje
Caracteristicas De Primario Secundario
Envases Y
. . Bolsa De . . .
Embalajes Bolsa x 6 unid . . N.A Bandeja de polipropileno
Polipropileno
- Almacenar en lugares cerrados a una T<25°C y Humedad Relativa <85%
Condiciones de Se recomienda no almacenar en lugares himedos, ni exponer (directa, ni
Almacenamiento y indirectamente) a los rayos solares ni olores fuertes si es a temperatura
Distribucion ambiente.
Transporte: Vehiculos cerrados y limpios.
Vida Util del 7 dias a partir de la fecha de fabricacion en condiciones normales de
Producto almacenamiento, temperatura ambiental a 25 °C y una humedad relativa de 85%.

®Informacion detallada en el empaque

. o Nombre del producto e Condiciones de conservacion
Contenido de la - - - —
Etiqueta e Razon social del fabricante e Fecha de Produccidn / Lote
o Direccion y teléfono o Fecha de vencimiento
e Peso neto o Declaracion de ingredientes e insumos
e Registro sanitario e Contenido de alérgenos

REFERENCIAS NORMATIVAS Y BIBLIOGRAFICAS

(1) NTP 206.004.1988, Pan de molde, Pan blanco y pan integral y sus productos tostados.

(2) RM N°1608-2002-SA Declaran al Aditivo Bromato de Potasio como Inapto para Consumo Humano

(3) Organizacion Panamericana de la Salud: Grupo de Trabajo de las OPS/OMS Conclusiones y
Recomendaciones. 26 y27 abril del 2007

(4) Norma Interna de Barletta S. A.

(5) RM N°1020-2010/MINSA Norma Sanitaria para la Fabricacion, Elaboracién y Expendio de Productos
de Panificacion, Galleteria y Pasteleria.

(6) NTP 209.038.2009 Alimentos Envasados. Rotulado.

Fuente: Comunicacion via email, recibido por el supervisor del Area de Calidad de la empresa

que facilito la informacion el dia 01 de enero de 2017.
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Anexo 12: Formato de evaluacion final para la evaluacion del pan Panini precocido sustituido.

NOMBRE: Fecha:

ATRIBUTO A ANALIZAR:

PRUEBA SENSORIAL: ESCALA HEDONICA

Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta levemente

No me disgusta ni me gusta

Me gusta levemente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Me gusta extremadamente

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia-2017

Pagina 160




Anexo 13: Codificaciéon de cada tratamiento segun el disefio Box Benhken

Niveles de sustitucion
Caodificacion
Quinua Kiwicha Cafihua

7786 9% 9% 1.5%
7729 9% 3% 1.5%
5579 3% 9% 1.5%
2867 3% 3% 1.5%
0680 9% 6% 2%
6750 9% 6% 1%
7015 3% 6% 2%
4680 3% 6% 1%
6610 6% 9% 2%
9926 6% 9% 1%
5797 6% 3% 2%
7649 6% 3% 1%
7073 6% 6% 1.5%

0% 0% 0%

Fuente: Elaboracion propia-2017
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Anexo 14: Secuencia fotografica de la evaluacién final del pan Panini precocido
Fuente: Elaboracion propia-2017
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Anexo 15: Puntaje de cada panelista para los atributos textura, sabor, olor y color
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Anexo 16: Pasos para la determinacion de la textura instrumental de los tratamientos.

A: Medida de altura de cada tratamiento. B: Corte en pedazos de 6 a 7 cm de largo. C: Colocacion del
trozo de pan en el Texturdmetro. D: Comprension-descompresion del trozo de pan en el
Texturometro.

Fuente: Elaboracién propia-2017
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Anexo 17: Graficos de compresion vs tiempo de los 15 tratamientos y el pan patron con
su respectiva replica.

Gréfico 05: Carga de compresién vs tiempo del pan patrén.
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Fuente: Elaboracion propia-2017

Gréfico 06: Replica carga de compresion vs tiempo del pan patron.
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Gréfico 07: Carga de compresién vs tiempo del pan Panini tratamiento 1
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Fuente: Elaboracion propia-2017
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Grafico 08: Replica carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 1
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Fuente: Elaboracion propia-2017

Gréfico 09: Carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 2
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Fuente: Elaboracion propia-2017

Grafico 10: Replica carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 2
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Fuente: Elaboracion propia-2017
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Grafico 11: Carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 3
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Grafico 12: Replica carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 3
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Gréfico 13: Carga de compresién vs tiempo del pan Panini tratamiento 4
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Grafico 14: Replica carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 4
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Gréfico 15: Carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 5
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Gréfico 16: Replica carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 5
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Grafico 17: Carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 6
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Fuente: Elaboracién propia-2017

Grafico 18: Replica carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 6
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Grafico 19: Carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 7
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Grafico 20: Replica carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 7
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Grafico 21: Carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 8
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Gréfico 22: Replica carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 8
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Grafico 23: Carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 9
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Grafico 24: Replica carga de compresion

vs tiempo del pan Panini tratamiento 9
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Gréfico 25: Carga de compresién vs tiempo del pan Panini tratamiento 10
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Gréafico 26
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Gréfico 27: Carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 11
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Gréfico 28

: Replica carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 11
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Gréafico 29: Carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 12

12

101 —

Compressive load (N)
s

30
Time (sec)

40

50

60
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Grafico 30: Replica carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 12
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Grafico 31: Carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 13
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Grafico 32: Replica carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 13
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Gréfico 33: Carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 14
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Gréfico 34: Replica carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 14
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Grafico 35: Carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 15
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Gréfico 36: Replica carga de compresion vs tiempo del pan Panini tratamiento 15
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Anexo 18: Optimizacion de respuesta para las variables dureza, elasticidad y

cohesividad

Anexo 18A: Optimizacion de respuesta para la variable dureza

Factor Bajo Alto Optimo
Harina de quinua 3,0 9,0 3,00067
Harina de kiwicha 3,0 9,0 9,0

Harina de cafiihua 1,0 2,0 1,37133

Valor 6ptimo = 7,05891

Fuente: Elaboracion propia-2017

Anexo 18B: Optimizacion de respuesta para la variable elasticidad

Factor Bajo Alto Optimo
Harina de quinua 3,0 9,0 3,02065
Harina de kiwicha 3,0 9,0 3,0

Harina de cafihua 1,0 2,0 1,99954

Valor 6ptimo = 0,884606

Fuente: Elaboracion propia-2017

Anexo 18C: Optimizacion de respuesta para la variable cohesividad

Factor Bajo Alto Optimo
Harina de quinua 3,0 9,0 8,98622
Harina de kiwicha 3,0 9,0 4,06238
Harina de cafiihua 1,0 2,0 1,0

Valor 6ptimo = 0,542615

Fuente: Elaboracion propia-2017
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Anexo 19: Contorno de superficie de respuesta estimada para las variables dureza,

elasticidad y cohesividad

Anexo 19A: Contorno de superficie de respuesta para la variable dureza

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada
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T

9% - . < i " - Dureza
E ] 6371
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© O E 4 119127
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g5 4 wem 135143
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L L L L L L
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Fuente: Elaboracion propia-2017

Anexo 19B: Contorno de superficie de respuesta para la variable elasticidad

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada
Harina de cafiihua=1,5

9T ! ! ! ! . = Elasticidad
F ] 0,71-0,734
oF B 0,734-0,758
F ] 0,758-0,782
s F ] 0,782-0,806
S7E 3 0,806-0,83
g r 1 0,83-0,854
< 1 = 08540878
S °F { mmm 08780902
g F ] 0,902-0,926
S5k = 0926095
I L 4
4 3. 3
3 N L L L L i
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Harina de quinua

Fuente: Elaboracion propia-2017

Anexo 19C: Contorno de superficie respuesta para la variable elasticidad

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada
Harina de cafiihua=1,5

= T T T T ! " Cohesividad
F . 0,420,438
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Fuente: Elaboracion propia-2017
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Anexo 20: Diagrama de Pareto para las variables dureza, elasticidad y cohesividad

Grafico 37: Diagrama de Pareto estandarizada para la variable dureza.
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Fuente: Elaboracion propia-2017

Grafico 38: Diagrama de Pareto estandarizada para la variable elasticidad.
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Grafico 39: Diagrama de Pareto estandarizada para la variable cohesividad.
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