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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal evaluar la influencia de la sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y harina de licuma (Pouteria
lucuma), asi como la adicion de inulina, en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y
sensoriales de un pan dulce. Para ello, se caracterizaron fisicoquimicamente las materias
primas, evidenciandose que la harina de tarwi present6 un contenido de proteinas (48,68 %)y
lipidos (24,10 %), la harina de licuma destacé por su contenido de carbohidratos (79,17 %) y
la inulina presentd 96,94 % de carbohidratos debido a su naturaleza de fibra dietética soluble.
Ademas se elaboraron tres formulaciones con sustitucion parcial y adicion de inulina (M1, M2
y M3), ademés de una muestra control (MO0); el analisis fisicoquimico del pan dulce mostro
valores similares entre las formulaciones, con contenidos de humedad entre 24,45 y 25,11 %,
pH de 5,12 a 5,15 y acidez de 0,175 a 0,178 %; en cuanto a la composicion nutricional, las
formulaciones con sustitucion presentaron un incremento en el contenido de proteinas (hasta
12,82 %) y hierro (hasta 7,55 mg/100 g) en comparacion con la muestra control; la evaluacion
sensorial identificé a la formulaciéon M3 como la de mayor aceptacion, alcanzando medias de
7,233 en apariencia, 6,967 en olor, 6,833 en sabor y 7,133 en textura, observandose diferencias
estadisticamente significativas entre las formulaciones (p < 0,05) segun el andlisis de varianza
(ANOVA) y la prueba de Tukey. Finalmente, el analisis microbioldgico de la formulacion con
mayor aceptacion (M3) evidenci6 que el producto cumple con los limites establecidos por la
Norma Técnica Peruana vigente. En conclusion, los resultados obtenidos indican que la
sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de tarwi, harina de licuma y la adicion de
inulina influyeron en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales del pan
dulce, destacando la formulacion M3 por permitir obtener un pan dulce con mejor perfil

nutricional, adecuada aceptabilidad sensorial y calidad sanitaria.

Palabras clave: pan dulce; Lupinus mutabilis; Pouteria lucuma; nutricional; fisicoquimica;

sensorial
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ABSTRACT

The present research aimed to evaluate the influence of the partial substitution of wheat flour
with tarwi flour (Lupinus mutabilis) and lucuma flour (Pouteria lucuma), as well as the addition
of inulin, on the physicochemical, nutritional, and sensory characteristics of a sweet bread. For
this purpose, the raw materials were physicochemically characterized, showing that tarwi flour
presented a high protein content (48.68%) and lipid content (24.10%), lucuma flour was notable
for its carbohydrate content (79.17%), and inulin presented 96.94% carbohydrates due to its
nature as a soluble dietary fiber. Additionally, three formulations with partial substitution and
inulin addition (M1, M2, and M3) were developed, along with a control sample (MO0). The
physicochemical analysis of the sweet bread showed similar values among formulations, with
moisture contents ranging from 24.45 to 25.11%, pH values from 5.12 to 5.15, and acidity
between 0.175 and 0.178%. Regarding nutritional composition, the substituted formulations
showed an increase in protein content (up to 12.82%) and iron (up to 7.55 mg/100 g) compared
to the control sample. Sensory evaluation identified formulation M3 as the most accepted,
obtaining mean scores of 7.233 for appearance, 6.967 for odor, 6.833 for flavor, and 7.133 for
texture, with statistically significant differences among formulations (p < 0.05) according to
analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s test. Finally, microbiological analysis of the most
accepted formulation (M3) demonstrated that the product complies with the limits established
by the current Peruvian Technical Standard. In conclusion, the partial substitution of wheat
flour with tarwi flour and lucuma flour, together with the addition of inulin, influenced the
physicochemical, nutritional, and sensory characteristics of the sweet bread, with formulation
M3 standing out for providing a better nutritional profile, adequate sensory acceptability, and

sanitary quality.

Keywords: sweet bread; Lupinus mutabilis; Pouteria lucuma; nutritional; physicochemical;

sensory
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I. INTRODUCCION

Hoy en dia, una de las problematicas de mayor incidencia es la baja disponibilidad y
consumo de alimentos accesibles que sean naturalmente ricos en proteinas, fibra y
micronutrientes esenciales. En este contexto, los productos de panificacion (parte habitual de
la dieta diaria en desayunos, cenas y loncheras escolares) se presentan como una oportunidad
de mejora; sin embargo, los panes tradicionales elaborados principalmente con harina de trigo,
presentan limitaciones nutricionales, ya que son bajos en fibra dietética, lo que, dentro de dietas
con insuficiente aporte de fibra, puede contribuir a alteraciones del transito intestinal, como el

estrefiimiento, ademads de presentar un aporte reducido de proteinas y micronutrientes.

Ante esta realidad, la tendencia hacia el consumo de alimentos mds saludables y
funcionales ha cobrado fuerza, lo que ha motivado la biisqueda de ingredientes alternativos que
no solo contribuyan a mejorar el perfil nutricional de los productos, sino que ademas mantengan
su aceptabilidad sensorial. En este contexto, diversas investigaciones han destacado el uso de
leguminosas andinas como el tarwi (Lupinus mutabilis), frutas nativas como la licuma

(Pouteria lucuma) y fibras funcionales como la inulina.

La principal motivacion para el consumo de alimentos nutritivos es el deseo de la
sociedad de cuidar su salud y prevenir enfermedades como la anemia, ya que esta condicion
afecta al 24,8 % de la poblacion mundial y tiene un impacto mas severo en los nifios en edad
preescolar, con una prevalencia del 47 % (Aquino, 2021). En el caso del Peru, la situacion es
particularmente preocupante, puesto que el 46,6 % de los nifios menores de tres afios padece
anemia, siendo la forma mas comun la anemia ferropénica, causada principalmente por
deficiencia de hierro (Aquino, 2021). Esta carencia nutricional tiene consecuencias negativas
en el desarrollo cerebral, motor, cognitivo y conductual de los infantes (Tokumura y Mejia,

2023).

El tarwi es rico en proteinas, lipidos y minerales, cuyo uso en productos de panaderia
ha demostrado incrementar significativamente el contenido proteico, ademds de aportar
propiedades funcionales beneficiosas (Plustea et al., 2022). Por su parte, la licuma representa
una fuente valiosa de carbohidratos complejos y compuestos bioactivos con efecto antioxidante.
En cuanto a la inulina, se trata de una fibra soluble con propiedades prebidticas que, al ser

anadida al pan, mejora su textura, aumenta el contenido de fibra y reduce el indice glucémico;
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no obstante, su uso en niveles elevados puede alterar la calidad sensorial del producto final

(Babaoglu, Tontul y Akin, 2021).

Frente a este panorama, se plantea la incorporacion de ingredientes funcionales como la
harina de tarwi, la harina de licuma y la inulina en la formulacién de un pan dulce (conocido
en el Perl como bizcocho) con el objetivo de enriquecer su perfil nutricional y contribuir a
combatir deficiencias alimentarias como la anemia; por tanto, es necesario profundizar en el
estudio de sus interacciones, determinar las proporciones Optimas que maximicen su valor
nutricional sin comprometer las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y microbiologicas del

producto, y evaluar la estabilidad y aceptacion del pan dulce durante su vida util.

Ante lo expuesto, la formulacion del problema fue: ;Como influye la harina de tarwi
(Lupinus mutabilis), la harina de lacuma (Pouteria lucuma) y la inulina en las caracteristicas

fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de un pan dulce?

La hipotesis planteada fue: “la harina de tarwi (Lupinus mutabilis), la harina de lacuma
(Pouteria lucuma) y la inulina influyen en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y

sensoriales de un pan dulce”.

El objetivo general de la investigacion fue evaluar la influencia de la harina de tarwi
(Lupinus mutabilis), la harina de lacuma (Pouteria lucuma) e inulina en las caracteristicas
fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de un pan dulce. Asimismo, los objetivos especificos
fueron: Caracterizar las materias primas a emplear en la investigacion; caracterizar
fisicoquimicamente el pan dulce segiin formulaciones realizadas; evaluar la calidad nutricional
(proteina, carbohidratos, hierro y fibra) del pan dulce segiin formulaciones; caracterizar
sensorialmente el pan dulce seglin las formulaciones realizadas; analizar microbioldgicamente
la formulacion del pan dulce con mayor aceptabilidad, y determinar la vida util sensorial de la

mejor formulacion del pan dulce empleando la metodologia de riesgo acumulado de Weibull.
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II. DISENO TEORICO

2.1. Antecedentes

Vidaurre-Ruiz et al. (2022) en su investigacion utilizaron harinas de tarwi y kafiiwa en
la formulacion de muffins veganos y sin gluten, demostrando su alto valor nutricional y
potencial tecnologico en productos de panificacion; se evidencio que estas harinas presentan un
contenido elevado de proteinas, fibra y grasa, ademas de una notable capacidad de absorcion
de agua y aceite; al ser incorporadas en premezclas con almidén de papa, modificaron
favorablemente la estructura de las masas, generando una matriz mas consistente y con
adecuada estabilidad; respecto al producto final, los muffins mostraron cambios deseables en
el color de la miga y la corteza, atribuibles a la reaccion de Maillard favorecida por los azucares
reductores del tarwi, sin afectar negativamente la textura; estos resultados respaldan el uso del
tarwi como una alternativa funcional para mejorar el perfil nutricional de productos horneados,

sin comprometer su aceptabilidad sensorial y tecnologica.

Samilyk et al. (2025) en su investigacion orientada a mejorar el perfil nutricional y
organoléptico del pan, se evaluo el efecto de diversos ingredientes funcionales en tres
formulaciones distintas, elaboradas a partir de harinas integrales, sin gluten y enriquecidas con
semillas, frutas deshidratadas y suplementos alimentarios de origen vegetal; los resultados
demostraron que, en comparacion con el pan elaborado con harinas refinadas, las nuevas
formulaciones presentaban mayores niveles de fibra dietética, proteinas y grasas saludables,
ademas de conservar una aceptabilidad sensorial positiva (evaluaciones “buena” y “muy buena”
en todos los parametros organolépticos); la muestra 1, elaborada con harinas integrales y el
suplemento “Live Grains Dark”, fue la que destacé por su porosidad uniforme y alto contenido
de fibra (6 g/100 g), mientras que la muestra 3, elaborada con harinas sin gluten, present6 el
mayor contenido proteico (5,8 g/100 g), aunque con menor valor energético; estos resultados
respaldan el uso de ingredientes vegetales funcionales como una estrategia efectiva para
enriquecer productos de panificacion con nutrientes esenciales, sin sacrificar la calidad

sensorial.

Cacak-Pietrzak et al. (2023) en su estudio, evaluaron el impacto de la sustitucion parcial
de harina de trigo por harinas de leguminosas como arveja comun, lupino amarillo y lupino de
hoja estrecha en la elaboracion de pan de masa madre; la investigacion demostré que esta
sustitucion, en niveles de hasta 25 %, increment6 la absorcion de agua de la masa y prolong6

su tiempo de desarrollo; aunque el uso de harinas de lupino disminuy¢ el volumen del pan y
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aument6 su densidad, también mejord significativamente el contenido proteico (hasta un 20 %
con lupino de hoja estrecha) y el contenido de fibra (hasta 6,9 % con lupino amarillo);
adicionalmente, se observo un aumento significativo en la actividad antioxidante y el contenido
fenolico de los productos enriquecidos; es importante resaltar que hasta un 15 % de sustitucion
fue aceptado sensorialmente por los consumidores, lo cual evidencia la viabilidad de utilizar

harinas de leguminosas en productos de panificacion funcional.

Durakova et al. (2021) desarrollaron una investigacion centrada en la formulacion de
una mezcla para galletas enriquecida con polvo de fruta de licuma bioactiva, evaluando su
capacidad antioxidante mediante los métodos DPPH, ABTS, FRAP y CUPRAC; los resultados
mostraron valores elevados de actividad antioxidante, destacando su potencial como
ingrediente funcional; ademads, se estudiaron las propiedades de adsorcion y desorcion de
humedad mediante isotermas de sorcion, utilizando el método gravimétrico estatico a distintas
temperaturas y humedades relativas; entre los modelos matematicos aplicados, el modelo
Halsey modificado describié con mayor precision el comportamiento higroscopico del
producto; este estudio demuestra no solo el potencial nutricional de la licuma, sino también su
importancia en la estabilidad fisico-quimica de productos de panificacion, elementos esenciales

a considerar en la formulacion de productos funcionales como el pan dulce.

Mohammadi et al. (2023) resaltaron la relevancia de la inulina como un compuesto
prebidtico ampliamente utilizado en la industria cerealera, particularmente en la elaboracion de
pan; su inclusién no solo mejora caracteristicas tecnologicas como la absorcion de agua, la
estructura de la miga y la textura del producto, sino que también confiere beneficios
funcionales, al contribuir con la prevencion de enfermedades como la diabetes tipo 2,
enfermedades cardiovasculares, sindrome metabolico y osteoporosis; la revision también indico
que, aunque la inulina mejora notablemente el desempefio técnico del pan, su estabilidad puede
verse afectada por variables como la formulacion del producto, el tipo de fermentacion y el
proceso de horneado; estas condiciones influyen directamente en su integridad estructural vy,
por ende, en su funcionalidad dentro del alimento final; estos hallazgos justifican la necesidad
de investigar su aplicacioén controlada en productos horneados funcionales, como el pan dulce

enriquecido.
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2.2. Bases teoricas

2.2.1. Panificacion y elaboracion de pan dulce

La panificacion es un proceso tecnologico y bioquimico que transforma mezclas de
harina, agua, levadura y otros ingredientes en productos horneados mediante amasado,
fermentacion y coccidn; este proceso se basa en la interaccion del gluten, el almidon y la
fermentacion por levaduras, dando como resultado un alimento con caracteristicas fisicas y
sensoriales especificas; el desarrollo del gluten en la harina de trigo proporciona la estructura
necesaria para atrapar los gases de fermentacion, mientras que la gelatinizacion del almidén

durante el horneado contribuye a la firmeza de la miga (Lazaridou et al., 2007).

2.2.1.1. Pan dulce

El pan dulce se caracteriza por tener una formulacién mas rica en azlicares, grasas y, en
muchos casos, leche, huevos o esencias, lo cual le confiere una textura suave, un sabor mas
pronunciado y una corteza dorada (Cauvain y Young, 2015). Este tipo de pan es consumido
ampliamente tanto de forma cotidiana como en celebraciones tradicionales, y se valora tanto
por su sabor como por su carga cultural; ademads, el incremento de los ingredientes dulces y
grasos tiene un efecto directo sobre la textura, conservacion y aceptabilidad sensorial del

producto final (Cauvain y Young, 2015).

2.2.1.2.  Ingredientes tradicionales y sus funciones

Cada componente de la formulacion cumple un rol especifico; la harina de trigo
proporciona gluten, esencial para la estructura del pan; el agua permite la hidratacion del
almidon y las proteinas; el azicar actia como edulcorante y fuente de energia para la
fermentacion, ademds de aportar color mediante reacciones de Maillard durante el horneado;
las grasas suavizan la textura, mejoran la palatabilidad y extienden la vida util; e ingredientes
adicionales como leche en polvo, huevos o esencias contribuyen a enriquecer el perfil sensorial

del pan (Nigro et al., 2025).
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2.2.2. Harina de trigo

2.2.2.1. Composicion nutricional de la harina de trigo

El componente més abundante de la harina de trigo son los carbohidratos, y estos se
encuentran mayoritariamente en forma de almidon, el cual representa entre un 70 % y un 75 %
de la harina total, los carbohidratos son la principal fuente de energia que aporta la harina

(Shewry, 2009).

Dentro de la composicion quimica, se considera la humedad, cuyo contenido debe ser
inferior al 14.5 %, ya que influye en la conservacion del producto (Zhang et al., 2022). Otro
componente clave es la proteina, que puede variar entre el 8 y el 16 % y que afecta directamente
las propiedades reologicas de la masa y la calidad del producto final (Sharma et al., 2020).
También se evalua el contenido de cenizas, que indica el grado de extraccion y la presencia de
minerales, asi como el contenido de gluten himedo, compuesto por glutenina y gliadina, que

confiere a la masa su caracteristica elasticidad y extensibilidad (Zhang et al., 2022).

El contenido de grasa es relativamente bajo, normalmente entre un 2 — 2,5 %y, si bien
la harina de trigo contiene mayoritariamente lipidos insaturados, una pequefia parte contribuye

a las caracteristicas del sabor y textura del producto final. (Wieser et al., 2020).

A continuacién, se presenta la composicion nutricional de la harina de trigo panadera,

segun las Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos (INS, 2017)



Tabla 1

Composicion nutricional de la harina de trigo panadera por 100g.
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Componente Cantidad
Energia (kcal) 362
Agua (g) 10,8
Proteina (g) 10,5
Grasa total (g) 2,0
Carbohidratos totales (g) 76,3
Carbohidratos disponibles (g) 73,6
Fibra dietaria (g) 2,7
Cenizas (g) 0,4
Calcio (mg) 36
Fosforo (mg) 108
Hierro (mg) 0,70
Zinc (mg) 5,50
Tiamina (mg) 0,50
Riboflavina (mg) 0,40
Niacina (mg) 4,80
Vitamina C (mg) 1,80

2.2.2.2.  Importancia del gluten en la estructura del pan

El gluten es una red de proteinas que se forma cuando las proteinas de la harina de trigo,

principalmente la glutenina y la gliadina, se mezclan con agua durante el amasado; esta red es

clave para la estructura y calidad del pan, ya que le da elasticidad y extensibilidad a la masa;

durante la fermentacion, el gluten atrapa el diéxido de carbono que produce la levadura, lo que

permite que la masa crezca y adquiera esa caracteristica estructura alveolar; esta habilidad para

retener gases es crucial para lograr un pan con buena textura, porosidad y esponjosidad (Wieser,

2007).
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Ademas, la fuerza y elasticidad del gluten afectan directamente como se maneja la masa
durante la preparacion, asi como la textura final del pan horneado; un gluten bien desarrollado
garantiza que el pan tenga una miga suave y uniforme, mientras que un gluten débil puede
resultar en un pan denso y compacto; por estas razones, el contenido y la calidad del gluten en
la harina son factores clave en la panaderia y tienen un impacto significativo en las propiedades

organolépticas y funcionales del pan (Wieser, 2007).

2.2.3. Harina de tarwi (Lupinus mutabilis)

El tarwi, conocido cientificamente como Lupinus mutabilis, es una leguminosa que tiene
sus raices en la region Andina de Sudamérica, donde se cultiva especialmente en paises como
Pert, Bolivia y Ecuador (Taipe y Veloso, 2020). Esta planta forma parte de la familia Fabaceae
y se destaca por su habilidad para adaptarse a climas frios y altitudes elevadas, caracteristicas
tipicas de la zona andina; desde el punto de vista botanico, es una planta anual que puede crecer
entre 1 y 2 metros de altura (Atchison et al., 2016). Tiene un tallo erecto y robusto, con hojas
compuestas en forma de mano que constan de cinco a nueve foliolos lanceolados de un verde
intenso; sus flores son llamativas, se agrupan en racimos en la parte superior, y presentan una

variedad de colores que van desde el blanco hasta el violeta y azul (Atchison et al., 2016).

El tarwi, también conocido como chocho, representa una excelente alternativa para
enriquecer diversos alimentos con proteinas, siendo utilizado en productos como pan, galletas,
ensaladas y embutidos; ademas, puede actuar como sustituto de la soya o incluso de la leche
(Carvajal et al., 2013). En estudios de panificacion, se ha comprobado que reemplazar hasta un
10 % de la harina de trigo por harina de tarwi no afecta negativamente las caracteristicas
sensoriales ni fisicas del pan, conservando su volumen, textura, aroma, suavidad, color de la

corteza, forma y sabor (Cupita, 2014).

2.2.3.1. Composicion de la harina de tarwi

Segun Garay (2015), en el ambito industrial la harina de tarwi se utiliza como
ingrediente secundario en productos de panaderia y reposteria, reemplazando parcialmente
otros insumos en proporciones que varian entre el 15 % y el 30 %; esta sustitucion permite

aumentar el contenido graso del producto, lo que a su vez incrementa su valor calorico.
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A continuacidn, se presenta la composicion quimica correspondiente a 100 gramos de

harina de tarwi.

Tabla 2

Composicion nutricional de la harina de tarwi por cada 100g.

Componente Cantidad
Energia (Kcal) 458,0
Agua (g) 7,0
Proteina (g) 49,6
Grasa total (g) 27,9
Carbohidratos (g) 12,9
Cenizas (g) 2,6
Calcio (mg) 93,0
Fosforo (mg) 440,0
Hierro (mg) 1,38

Nota. Adaptado del Instituto Nacional de Salud (2017)

2.2.4. Harina de liicuma (Pouteria lucuma)

2.2.4.1.  Composicion quimica y valor nutricional

Seglin las Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos del Instituto Nacional de
Salud, la harina de licuma aporta aproximadamente 329 kcal por 100 g, contiene 4.0 g de
proteinas, 2.4 g de grasa 'y 82 g de carbohidratos, ademas de un bajo contenido de humedad (9.3
%), lo que favorece su estabilidad y conservacion. Estas caracteristicas nutricionales posicionan
a la harina de licuma como un ingrediente con potencial de aplicacion en productos

alimenticios y de panificacion.
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Tabla 3

Composicion nutricional de la harina de lucuma por 100 g.

Componente Cantidad
Energia (kcal) 329
Agua (g) 9.3
Proteina (g) 4,0
Grasa total (g) 2.4
Carbohidratos (g) 82,0
Cenizas (g) 2,3
Calcio (mg) 92
Fosforo (mg) 186
Hierro (mg) 4,60
Tiamina (Vitamina B1) (mg) 0,02
Riboflavina (Vitamina B2) (mg) 0,03
Vitamina C (mg) 11,60

Nota. Adaptado del Instituto Nacional de Salud (2017)

En conjunto, estos hallazgos confirman que la harina de licuma representa un recurso
valioso para innovar en la industria alimentaria, tanto por su aporte nutricional como por sus

propiedades sensoriales y funcionales.

2.2.4.2.  Aplicaciones tecnolégicas en panaderia y reposteria

La harina de licuma ha mostrado gran versatilidad en la industria alimentaria,
especialmente en panaderia y reposteria. Estudios recientes han evaluado su uso en la
produccion de galletas, donde se combina con harinas andinas y colageno, obteniéndose
productos de buena textura y sabor, con viabilidad econdomica para su produccion a escala
industrial (Huaman, 2022). Asimismo, su utilizaciéon como agente reductor de actividad de agua
ha permitido extender la vida util de productos semiliquidos como pulpas, lo cual abre nuevas
oportunidades en la elaboracion de rellenos, cremas y bases para postres (Rumiche y Rumiche,

2023).
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2.2.5. Inulina

Segun Roberfroid (2005) menciona que, la inulina es una sustancia que forma parte de
nuestra dieta habitual, a nivel industrial, se aisla especialmente de la raiz de achicoria y puede
ser incorporada como ingrediente funcional en multiples productos alimentarios, tanto por sus
propiedades tecnologicas como por los muchos beneficios que aporta para la salud de las
personas; la mera inclusion de inulina o de sus derivados en la formulacion de un alimento hace
que éste tenga la consideracion de “alimento funcional”; los productos de este tipo son
caracteristicas por ser alimentos con componentes activos que tienen un efecto positivo aditivo
sobre su valor nutricional, mediando la mejora de funciones bioldgicas o la reduccion del riesgo

de enfermedades.

Una de las cualidades mas investigadas de la inulina es su efecto prebidtico, el cual se
manifiesta en su capacidad para favorecer selectivamente el desarrollo de ciertas bacterias
beneficiosas en el intestino, como las bifidobacterias y los lactobacilos; este crecimiento va
acompafiado de una reduccion en la presencia de microorganismos potencialmente dafiinos,
como Escherichia coli y bacterias del género Clostridium; ademds de esta funcion, la inulina
presenta otros efectos positivos sobre la salud, entre los que se destacan el fortalecimiento del
sistema inmunoldgico especialmente en contextos relacionados con cancer o tumores, el
incremento en la disponibilidad y absorcion de minerales, asi como la mejora del metabolismo

lipidico y de la respuesta del organismo frente a la glucosa (Roberfroid, 2005).

2.2.5.1.  Propiedades tecnofuncionales

La inulina es una fibra dietética soluble del tipo fructano, presente de forma natural en
plantas como la achicoria, el agave, el ajo y la cebolla; en el campo de los alimentos funcionales,
la inulina se valora no solo por sus beneficios nutricionales, sino también por sus propiedades

tecnofuncionales que la convierten en un ingrediente versatil (Roberfroid, 2007).
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En segundo lugar, la inulina actia como un prebiotico, es decir, favorece selectivamente
el crecimiento de bacterias beneficiosas como las bifidobacterias en el intestino; esta accion
contribuye a la mejora del equilibrio de la microbiota intestinal, fortaleciendo asi la salud
digestiva y el sistema inmune; ademas, al no ser digerida en el intestino delgado, llega intacta
al colon, donde es fermentada por la microbiota, produciendo acidos grasos de cadena corta
beneficiosa; estas propiedades hacen que la inulina sea una excelente opcion en la formulacién
de alimentos funcionales y saludables, especialmente aquellos orientados a consumidores con

necesidades dietéticas especificas, como dietas bajas en grasa o sin azticar (Roberfroid, 2007).

2.2.5.2.  Efectos en productos horneados

La inulina mejora la textura de muchos productos horneados, su capacidad para retener
agua y formar una matriz tipo gel contribuye a mantener la humedad en panes, galletas y
bizcochos, aportando una sensaciéon mas suave y agradable al paladar; por esta razon, se utiliza
también como reemplazo parcial de grasa o azlicar, sin afectar negativamente la estructura del
producto final; asimismo, la inulina ayuda a prolongar la vida 1til de los productos al reducir la
pérdida de humedad durante el almacenamiento y limitar el endurecimiento de la miga en
productos de panaderia; también puede contribuir a la estabilidad frente a la oxidacién en

alimentos que contienen grasas (Roberfroid, 2007).

2.2.6. Sustitucion parcial de harinas en panificacion

El uso de harinas alternativas o sustitutas parciales como tarwi, quinua etc. en
panificacion responde a la necesidad de mejorar el perfil nutricional del pan, en el cual también
se puede anadir proteinas, fibras y compuestos bioactivos sin depender exclusivamente del
trigo; estas harinas también permiten diversificar productos y aprovechar cultivos autdctonos,
lo que promueve la sostenibilidad alimentaria y el valor cultural de los alimentos tradicionales

(Gutiérrez-Castillo et al., 2022).
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2.2.7. Evaluaciones fisicoquimicas, nutricionales, sensoriales y microbiologicos

2.2.7.1.  Pardametros fisicoquimicos

El pH (potencial de hidrégeno) es un indicador clave que nos dice cudn acida o alcalina
es una muestra, lo que a su vez afecta su estabilidad, sabor y duracion; para medirlo, se
preparard un homogeneizado mezclando 10 gramos de cada muestra con 90 mL de agua
destilada sin CO2; luego, se utilizard un medidor digital (ICM, modelo 41145), que debi6 haber
sido calibrado previamente con una solucioén buffer de pH 7, siguiendo la norma COVENIN

1315-79 (1979).

En cuanto a la humedad, este andlisis nos ayuda a conocer el contenido de agua en una
muestra, lo cual es crucial para evaluar su frescura, estabilidad y el potencial crecimiento de
microorganismos; para ello, se colocan las muestras homogeneizadas en una balanza de
humedad (OHAUS, modelo MB 200, con una sensibilidad de 0,01 g) durante 35 minutos a 120
°C, hasta que se alcance un peso constante, de acuerdo con los procedimientos de la AOAC

(1990), los resultados se expresaran en porcentaje.

En cuanto a las cenizas, se obtuvieron a través de la calcinacion de las muestras en una
mufla eléctrica (TERMOLYNE, modelo 1300) a una temperatura de 550°C durante 4 horas,

siguiendo el protocolo de la AOAC (1990), los resultados también se expresaron en porcentaje.

2.2.7.2.  Evaluacion nutricional (proteinas, grasas, carbohidratos, fibra).

e La proteina se determin6 mediante el método de Kjeldahl (1883), recomendado por la
AOAC (1990) en su version modificada; se utilizé un digestor modelo TECATOR y un
factor de 5,7 para convertir el porcentaje de nitrégeno en proteina; las muestras fueron
sometidas a una digestion con &cido sulfirico concentrado junto con pastillas de sulfato
de potasio y selenio, a 420°C durante 45 minutos; luego, se destild la mezcla usando
hidréxido de sodio (40%) y agua destilada durante 4 minutos; finalmente, se titul6 el
exceso con acido clorhidrico (0,1 mol.L-1) hasta que aparecid un color gris, y los

resultados se expresaron en porcentaje.
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e La determinaciéon de grasa mide el contenido lipidico de la muestra, lo cual es
importante tanto por su valor nutricional y energético como por su impacto en la textura
y el sabor; se aplica el método modificado de Blight y Dyer, reconocido por la AOAC
(1990); para ello, se colocan 10 g de muestra en un frasco con 50 mL de metanol y 50
mL de cloroformo, se agita durante 30 minutos y luego se filtra en un embudo de
separacion; se anaden 40 mL de agua destilada para facilitar la separacion de fases: una
superior (agua y metanol) y otra inferior (grasa y cloroformo); se extraen 25 mL de la
fase inferior, se centrifuga durante 5 minutos, y 20 mL se evapora en bafio maria, para
luego secarse en estufa a 100 °C por una hora, finalmente, la grasa extraida se pesa y se

expresa como un porcentaje.

e Ladeterminacion del contenido de carbohidratos se realiza por el método de diferencia;
para ello, se calcula la cantidad restante luego de descontar del 100 % los porcentajes
obtenidos de humedad, proteina, grasa, cenizas y fibra dietética; este procedimiento
permite estimar los carbohidratos disponibles en la muestra sin necesidad de un analisis
especifico de azlicares o almidones, y se encuentra validado por la Association of

Official Analytical Chemists (AOAC, 1990).

e El andlisis de fibra dietética total se lleva a cabo mediante un método enzimatico-
gravimétrico; para ello, se utiliza una digestion secuencial con enzimas especificas
como o-amilasa, proteasa y amiloglucosidasa, que permiten eliminar los componentes
no fibrosos como almidones y proteinas; posteriormente, se filtra el residuo insoluble,
se seca, se calcina y se pesa, obteniéndose asi el contenido neto de fibra; este método
estd estandarizado por la AOAC (1990) y permite expresar los resultados en porcentaje

sobre base humeda.

2.2.7.3. Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial del pan dulce se realizé mediante una prueba de aceptacion, con
el objetivo de determinar el grado de agrado de los panelistas frente a las diferentes
formulaciones desarrolladas. Para ello, se contd con la participacion de 30 panelistas

semientrenados, quienes evaluaron las muestras en condiciones controladas.
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Las muestras fueron codificadas con nimeros aleatorios de tres digitos y presentadas a
los panelistas en porciones uniformes, siguiendo un orden aleatorio para minimizar sesgos.
Cada panelista evaluo las formulaciones en funcion de los atributos sensoriales de apariencia,
olor, sabor y textura, empleando una escala hedonica de nueve puntos, donde 1 correspondio6 a
“me desagrada extremadamente” y 9 a “me agrada extremadamente”, de acuerdo con lo descrito

por Watts et al. (1982).

Durante la evaluacion, se proporciond agua a los panelistas para el enjuague bucal entre
muestras, a fin de evitar interferencias sensoriales. Las pruebas se realizaron en un ambiente

adecuado, con iluminacion uniforme y libre de olores extrafios.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un analisis estadistico mediante analisis de
varianza (ANOVA) de una via, con el fin de identificar diferencias significativas entre las
formulaciones evaluadas. Cuando se detectaron diferencias estadisticamente significativas (p <
0,05), se aplico la prueba de comparaciones multiples de Tukey, la cual permitio establecer las
diferencias especificas entre las medias, manteniendo controlada la tasa de error tipo I

(Danigno, 2014; Minitab, 2025).

2.2.7.4.  Importancia de los andlisis microbiologicos

La inocuidad alimentaria constituye un requisito indispensable en el desarrollo de
productos de panificacion; ya que garantiza que el alimento no cause dafio al consumidor
cuando se prepara y consume de acuerdo con su uso previsto. En el marco regulatorio peruano,
la Norma Técnica Peruana NTP 206.002:2018 — Panaderia, pasteleria y galleteria. Bizcochos.
Requisitos establece como criterio obligatorio el control microbioldgico por recuento de mohos
para este grupo de productos (INACAL, 2018); en otras palabras, para los bizcochos (categoria
que incluye diversos tipos de panificados dulces), la verificacidon microbioldgica normativa se
centra en el recuento de mohos (UFC/g) y no exige de manera especifica la deteccion de otros
patdgenos en esta NTP; este enfoque orienta el plan de control hacia la prevencion del deterioro
por hongos filamentosos y la proteccion de la calidad sensorial, asi como de la vida 1til del

producto.
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En el contexto de esta investigacion (centrada en el desarrollo de pan dulce con harina
de tarwi, harina de lucuma e inulina), el analisis de mohos cumple una funcion especifica:
mantener la coherencia con el disefio higiénico del proceso; la incorporacion de ingredientes
funcionales (tarwi, licuma e inulina) puede modificar la actividad de agua, el sustrato
disponible y la retencion de humedad; por ello, verificar la presencia de mohos en la
formulacion Optima, junto con la aplicacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM),

permite validar que la innovacion tecnoldgica no compromete la inocuidad del producto.

En sintesis, el analisis de mohos constituye el pilar microbioldgico exigido para los
bizcochos en el Peru; combinado con la aplicacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM),
garantiza que el pan dulce funcional desarrollado sea seguro, estable y conforme con la

normativa vigente.

2.2.8. Metodologia de riesgo acumulado de Weibull

La metodologia de riesgo acumulado de Weibull es una herramienta estadistica
ampliamente empleada en estudios de vida util de alimentos, especialmente cuando el criterio
de deterioro se basa en la aceptacion o rechazo del consumidor. Esta metodologia permite
modelar la probabilidad de falla de un producto a lo largo del tiempo, entendiendo como “falla”
el momento en que el alimento deja de ser aceptado sensorialmente, el cual permite estimar la
probabilidad de rechazo del producto a lo largo del tiempo (Cardelli & Labuza, 2001); el
modelo asume que el riesgo de rechazo aumenta conforme avanza el almacenamiento y permite
describir dicho comportamiento mediante una funcion matematica que relaciona el tiempo con

la probabilidad acumulada de falla sensorial.

Matematicamente, el modelo Weibull describe el comportamiento del riesgo acumulado
mediante una funcion que depende de dos parametros principales: el pardmetro de forma (B) y
el parametro de escala (1); el parametro de forma permite interpretar el tipo de deterioro del
producto, pudiendo representar un riesgo constante, acelerado o retardado, mientras que el
parametro de escala se asocia con el tiempo caracteristico en el cual una proporcion significativa

de consumidores rechaza el alimento. (Cardelli & Labuza, 2001)
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En la aplicacion préctica del método, los datos de aceptacion y rechazo obtenidos a lo
largo del almacenamiento se transforman mediante una linealizacion del modelo Weibull, lo
que permite estimar los parametros del modelo a partir de una regresion lineal; esta
transformacion facilita la interpretacion grafica y estadistica de los resultados, asi como la
comparacion entre diferentes formulaciones o tratamientos; finalmente, la vida util sensorial
del producto se determina estableciendo un nivel critico de rechazo, cominmente expresado
como un porcentaje acumulado de consumidores que rechazan el alimento (por ejemplo, 25 %
0 50 %), el cual se considera como el punto limite de aceptabilidad; de esta manera, la
metodologia de riesgo acumulado de Weibull proporciona una estimaciéon objetiva y
reproducible de la vida util, sustentada en criterios estadisticos y sensoriales. (Lawless y

Heymann, 2010)

2.3. Definicion y operacionalizacion de variables

2.3.1. Variables independientes

e Harina de tarwi
e Harina de licuma

e Inulina.

2.3.2. Variables dependientes

e (aracteristicas fisicoquimicas
e Caracteristicas nutricionales

e Caracteristicas sensoriales

e (Caracteristicas microbioldgicas

e Percepcion del consumidor por metodologia de Weibull



Tabla 4

Operacionalizacion de las variables
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Variables Dimension Indicador indice
Harina de tarwi Porcentaje % 25,20, 15
Independiente  Harina de licuma Porcentaje % 55,5
Inulina Porcentaje % 55,5
Méximo
Humedad %
40
Caracteristicas ‘ ‘
‘ ‘ Acidez (expresado Méximo
fisicoquimicas _ ' %
en acido lactico) 0,70
Cenizas % Méximo 3
Proteinas % -
Caracteristicas Carbohidratos % -
nutricionales Hierro mg/100g -
Dependientes Fibra % —
Apariencia general
Caracteristicas Olor Escala Puntaje
sensoriales Sabor hedonica dela9
Textura
Caracteristicas <10?
‘ . . Mohos UFC/g
microbioldgicas <10°
Percepcion del Metodologiade  Aceptacion o 0 41
+
consumidor Weibull rechazo
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III. METODOS Y MATERIALES

3.1. Area de ejecucion

La elaboracion del pan dulce con sustitucidon parcial de harina de trigo por harina de
tarwi (Lupinus mutabilis), harina de lacuma (Pouteria lucuma) y adicién de inulina se realizo
en la Unidad de Panificacion, y en el Laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de
Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias (FIQIA) de la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo (UNPRG), ubicada en la ciudad de Lambayeque, también se trabajoé en una panaderia
ubicada en la ciudad de Monsefi. La determinacion de los pardmetros fisicoquimicos y
nutricionales, tanto de las materias primas como de las formulaciones de pan dulce (humedad,
cenizas, acidez, pH, proteinas, grasas, carbohidratos, fibra y hierro), asi como el andlisis

microbioldgico (recuento de mohos), fueron realizados en el laboratorio Microsevilab.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

e Harina de trigo panadera, marca D’Primera, adquirida en un establecimiento comercial del
distrito de Monsefu — Lambayeque.

e Harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y harina de lacuma (Pouteria lucuma), ambas de la
marca Chuncho Superfood, adquiridas en la tienda Natural Time — Tienda Nutricional,

ubicada en la ciudad de Chiclayo.

e Inulina en polvo, de la marca Amazonia adquirida en Natural Foods Pert, procedente de

Lima.

3.2.2. Muestra

Estuvo conformado por 4 kg de harina de trigo, 1.5 kg de tarwi y 1 kg de harina de

licuma y 250g de inulina.

3.3. Diseiio de contrastacion de hipotesis

El disefio experimental se presenta en la figura 1, este disefio muestra el detalle de las

variables en estudio.



Figura 1

Diagrama del diseiio experimental.
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PAN DULCE
[ [ | |
MO Ml M2 M3
H-TRI=100% H-TRI= 70% H-TRI= 75% H-TRI= 80%
H-TAR= 25% H-TAR= 20% H-TAR= 15%
H-LUC= 5% H-LUC= 5% H-LUC= 5%

Leyenda:

e H-TRI: Harina de trigo panadera
e H-TAR: Harina de tarwi
e H-LUC: Harina de lucuma

Nota. El porcentaje maximo de sustitucion parcial de harina de trigo se establecio en 30 %, considerando
la importancia tecnologica del gluten en la elaboracion de productos panificables. La inulina se adicion6
en una proporcion fija del 5 % con respecto al peso total de harina, sin formar parte del porcentaje de
sustitucion de harina de trigo. La seleccion de este nivel se baséd en estudios previos en productos de
panificacion, donde concentraciones moderadas de inulina permiten mejorar el contenido de fibra y las
propiedades funcionales del producto sin afectar significativamente sus caracteristicas tecnologicas y
sensoriales. Barros y Franco (2021) reportaron que incorporaciones de hasta 7.5 % mantuvieron un
volumen especifico similar al tratamiento control; sin embargo, niveles mayores comenzaron a afectar
la red de gluten y la estructura del pan.

3.4. Técnicas, instrumentos, materiales y equipos

3.4.1. Técnicas

3.4.1.1. Disefio y anadlisis de datos:

El presente estudio adopta un Disefio completamente aleatorizado (DCA) con tres

tratamientos correspondientes a las formulaciones M1, M2 y M3, los cuales varian en la

proporcidon de sustitucion parcial de harina de trigo panadera por harina de tarwi (Lupinus

mutabilis), harina de laicuma (Pouteria lucuma) e inulina.
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Cada formulacién sera evaluada mediante tres repeticiones, lo que dara lugar a un total
de nueve ensayos experimentales independientes. El objetivo es evaluar la influencia de las

formulaciones sobre las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales del pan dulce.

Para analizar los resultados, se aplicard un Andlisis de Varianza (ANOVA) con un nivel
de significancia del 5 % (p< 0.05). En caso de encontrar diferencias significativas entre las

formulaciones, se utilizara la prueba de Tukey para la comparacién multiple de medias.

3.4.1.2. Técnica de procesamiento estadistico y andlisis de datos

Los datos obtenidos de cada ensayo seran organizados y procesados mediante técnicas
de estadistica. El analisis se realizara utilizando los programas Microsoft Excel y Statgraphics

Centurion.

El modelo estadistico empleado para el DCA fue:
Yij =u+a; + ¢g;
Donde:
Yij: Valor observado en la i — ésima formulacion y j — ésima repeticion.
U: Media general de la poblacion.
a;: Efecto del i — ésimo tratamiento (formulacion).

Eij' Error experimental aleatorio, asumido con distribucién normal

Este modelo permitira evaluar si las formulaciones presentan diferencias significativas
en las variables evaluadas. En caso afirmativo, se aplicara la prueba de Tukey para comparar

las medias entre tratamientos.

3.4.1.3. Contrastacion de hipotesis.

HI: Al menos una de las formulaciones de pan dulce con sustitucion parcial de harina
de trigo por harina de tarwi y harina de licuma, y con adicion de inulina, influye en las

caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales del pan dulce.
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HO: Las formulaciones de pan dulce con sustitucion parcial de harina de trigo por harina
de tarwi y harina de licuma, y con adicion de inulina, no influyen en las caracteristicas

fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales del pan dulce.

3.4.2. Materiales y equipos para el proceso

e Amasadora trifasica de 25 Kg — marca Mimster

e Horno a gas 4 bandejas — Jimza inox

e Mesa de trabajo

e Balanza electronica digital de 40kg — marca Kazo

¢ Balanza electronica digital de 1g a Skg — marca Troter
e Utensilios de acero inoxidable

e Jarras medidoras plasticas

3.4.3. Equipos e instrumentos en el laboratorio de calidad

e Matraces de 250 ml.

e Vasos de precipitacion.

e Cépsulas de porcelana.

e Papel filtro.

e Balanza analitica electronica, para la obtencién de masas precisas.
e pH-metro digital, para la medicion del pH en muestras de pan.

e Estufa eléctrica, para determinacion de humedad por secado.

e Extractor de Soxhlet, para la cuantificacion de materia grasa.

e Sistema micro-Kjeldahl, para la determinacion de proteinas mediante analisis de nitrégeno.

3.4.4. Envasey embalaje

e Bolsas de polietileno de alta densidad.

e Selladora de bolsas
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3.5. Meétodo de analisis

3.5.1. Anadlisis fisicoquimicos de las materias primas

Se realizdé un analisis fisicoquimico-proximal a las materias primas utilizadas en la
elaboracidn del pan dulce, con el objetivo de caracterizar su composicion y verificar su calidad.
Las muestras a analizar incluyen: harina de tarwi (Lupinus mutabilis), harina de licuma

(Pouteria lucuma), inulina y harina de trigo panadera.

Los andlisis se realizaran en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria Quimica e
Industrias Alimentarias (FIQIA) de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo (UNPRGQG),
aplicando metodologias oficiales establecidas por la AOAC y normas técnicas peruanas

vigentes.

Los parametros a evaluar son los siguientes:

e Humedad: NTP 206.011 (secado en estufa)

e Cenizas totales: NTP 206.012 (calcinacioén en horno)
e Acidez: NTP 206.013 (titulacion)

e Proteina: AOAC 979.09 (método micro-Kjeldahl)

e Grasa: AOAC 963.15 (extractor Soxhlet)

e Fibra cruda: AOAC 962.09

Los resultados obtenidos permitieron determinar el perfil fisicoquimico de cada materia

prima y justificar su inclusion en el desarrollo del producto experimental.

3.5.2. Anadlisis fisicoquimico de las formulaciones

Se realizé un analisis fisicoquimico a las distintas formulaciones desarrolladas (MO,
M1, M2 y M3) del pan dulce, con la finalidad de verificar el cumplimiento de los requisitos
establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 206.002 para productos tipo bizcocho. Los
andlisis fueron realizados integramente en el laboratorio Microsevilab, empleando

metodologias oficiales y validadas, conforme a lo recomendado por la norma mencionada.
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Los parametros fisicoquimicos evaluados fueron los siguientes:

e Humedad: NTP 206.011 (secado en estufa).
e Acidez titulable (expresada como acido lactico): NTP 206.013 (titulacion).

e Cenizas totales: NTP 206.012 (calcinacion en horno).

Cabe sefialar que estos parametros corresponden a los requisitos fisicoquimicos
exigidos por la NTP 206.002. Adicionalmente, se realizd un andlisis nutricional de las

formulaciones, el cual se presenta y discute en un apartado independiente.

3.5.3. Analisis Nutricional

Se realiz6é un analisis nutricional a todas las formulaciones elaboradas (M0, M1, M2 y
M3), con el propdsito de determinar su valor nutritivo y comparar el aporte de nutrientes clave
en funcion del reemplazo parcial de la harina de trigo por harina de tarwi, harina de licuma e
inulina. Este analisis fue efectuado en el laboratorio Microsevilab, con fines de validacion de

los resultados.

Los parametros nutricionales determinados fueron los siguientes:

e Proteina total: Método de Kjeldahl (AOAC 2001.11). Cuantificacion del contenido
proteico a través de la determinacion de nitrogeno total.

e (Carbohidratos disponibles: Por diferencia. 100 - (humedad + ceniza + grasa + proteina
+ fibra dietética).

o Fibra dietética total: AOAC 985.29. Método enzimatico-gravimétrico.

e Qrasa total: AOAC 963.15. Método de extraccion Soxhlet.

e Hierro (Fe): AOAC 944.02. Determinado por espectrofotometria de absorcion atdmica

o colorimetria.
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3.5.4. Analisis Sensorial

El analisis sensorial se realizo con 30 panelistas semientrenados, de ambos sexos,
conformados por jovenes y adultos. Para la evaluaciéon se emple6 una escala hedodnica
estructurada de nueve puntos, y las muestras fueron presentadas con codigos aleatorios, con la
finalidad de evitar que los panelistas identifiquen las formulaciones y manifiesten preferencia

por alguna de ellas.

Los evaluadores calificaron los atributos sensoriales de sabor, olor, textura y apariencia

general del pan dulce.

Tabla §

Escala hedonica de 9 puntos para evaluar la mejor aceptabilidad del pan dulce.

Puntaje Descripcion
9 Me gusta muchisimo
8 Me gusta mucho
7 Me gusta bastante
6 Me gusta ligeramente
5 Ni me gusta, ni me disgusta
4 Me disgusta ligeramente
3 Me disgusta bastante
2 Me disgusta mucho

1 Me disgusta muchisimo
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Tabla 6

Codigo para cada una de las formulaciones

Caodigo Formulaciones Composicion
482 MO H-TRI=100%
H-TRI=70%

271 Ml H-TAR=25%
H-LUC= 5%

H-TRI=75%

395 M2 H-TAR=20%
H-LUC= 5%

H-TRI= 80%

614 M3 H-TAR= 15%
H-LUC= 5%

Nota. La inulina se adiciond en una proporcion fija del 5 % con respecto al peso total de harina en las

muestras codificadas como 271, 395, 614.

3.5.5. Anadlisis Microbiologico

El anélisis microbioldgico se realizd a la formulacion del pan dulce que presentd la
mejor aceptacion sensorial, con la finalidad de verificar el cumplimiento de los requisitos
microbiologicos establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 206.002:2018, Panaderia,
pasteleria y galleteria. Dicho andlisis fue llevado a cabo en el laboratorio Microsevilab,

empleando metodologias oficiales estandarizadas.

El parametro microbioldgico evaluado fue el siguiente:

e Determinacion de Mohos: ISO 21527-2 FDA/BAM Cap. 18 AOAC 997.02
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3.5.6. Estimacion de la vida util sensorial mediante el modelo de Weibull

La funcion de riesgo acumulado de Weibull se expresé mediante la siguiente ecuacion:

F(t) = 1 — e_(t/a’)ﬁ

Donde: F(t) representa la probabilidad acumulada de rechazo sensorial al tiempo t; o es
el parametro de escala asociado al tiempo caracteristico de fallo y B es el parametro de forma
que describe el comportamiento del riesgo. Ademas, el parametro de forma () permitio
describir el comportamiento del rechazo sensorial del producto a lo largo del tiempo de
almacenamiento, mientras que el parametro de escala (o) representd el tiempo caracteristico
asociado al incremento significativo del rechazo por parte de los consumidores. Ambos
parametros fueron estimados a partir de la linealizacion del modelo Weibull, utilizando los

datos de aceptacion y rechazo obtenidos durante las evaluaciones sensoriales.

Para la estimacion de la vida ttil sensorial mediante la metodologia de riesgo acumulado
de Weibull, se evalu6 la muestra ganadora del estudio utilizando un total de 60 consumidores,
quienes participaron en evaluaciones realizadas desde el dia 0 hasta el dia 5 de almacenamiento.
En cada dia de evaluacion, los consumidores indicaron la aceptacion o rechazo del producto,
generandose datos dicotomicos que fueron empleados para el calculo del riesgo acumulado de

rechazo en funcion del tiempo.

Para cada dia de evaluacioén, se calculdo la probabilidad acumulada de rechazo,
considerando la proporcion de consumidores que rechazaron el producto respecto al total de
evaluadores. A partir de estas probabilidades, se aplico la transformacion logaritmica
correspondiente al modelo Weibull, lo que permitié obtener una relacion lineal entre el tiempo
de almacenamiento y el riesgo acumulado de rechazo. Mediante regresion lineal se estimaron
los parametros del modelo y se determind la vida util sensorial del producto en funcion del nivel

critico de rechazo establecido.
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3.6. Metodologia experimental

Para la elaboracion del pan dulce se empleara el diagrama de bloques que se detalla en

la figura 2.

Figura 2

Diagrama de flujo para la elaboracion del pan dulce.

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

PESADO

Azlcar blanca

Agua [ | DISOLUCION

Harina de trigo M0, M1, M2, M3
Harina de tarwi M1, M2, M3 — MEZCLADO
Harina de licuma M1, M2, M3
Inulina M1, M2, M3

Leche en polvo AMASADO 1 } T: 4-5 min
Levadura seca instantanea

Mejorador de masa

Sal =
: 1| AMasapo:z } T: 4-5 min
Manteca vegetal
PESADO } 30g por muestra
BOLEADO
P 1 MO: 3 h a T°ambiente
FERMENTACION J MI; M2; M3: 4-5h a T°ambiente
HORNEADO T 170°¢ por 10-12 min
ENFRIADO .- T: 30min a T°ambiente

Bolsas de polietileno :I—> ENVASADO

ALMACENADO




42

El proceso de elaboracién del pan dulce se desarrolld siguiendo una secuencia
estandarizada que permitid6 mantener la calidad y comparabilidad entre las diferentes

formulaciones (M0, M1, M2 y M3). A continuacion, se detalla cada etapa del proceso:

1. Recepcion de materia prima:

Se recepcionan los insumos necesarios para la elaboracion del pan dulce, verificando su

integridad, calidad y condiciones de almacenamiento.

2. Pesado:

Se realiz6 al pesado individual de cada ingrediente segin la formulacion
correspondiente. Las harinas (trigo, tarwi y licuma), inulina, azucar, levadura, leche en polvo,
sal, mejorador de masa y el agua se miden con exactitud para garantizar la reproducibilidad del

proceso.

3. Disolucion:

La aztcar blanca se disolvid en agua potable para facilitar su incorporacion homogénea

en la masa. Esta solucion se utiliza como base liquida del amasado.

4. Mezclado:

Se mezclaron los ingredientes secos (harina de trigo panadera, harina de tarwi, harina
de lucuma, inulina, leche en polvo, levadura seca instantanea, sal y mejorador de masa) junto

con la solucion de aztcar.

5. Amasado 1:

La mezcla obtenida se sometié a un primer amasado en la amasadora trifasica de 25 Kg

— marca Mimste, durante aproximadamente 4 a 5 minutos, hasta lograr una masa homogénea y

elastica.
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6. Amasado 2:

Culminado el primer amasado, se incorpora la manteca de forma progresiva,
continuando el amasado por 4 a 5 minutos adicionales, hasta obtener una masa suave, lisa y

ligeramente brillante.

7. Pesado por porcion:

La masa fue fraccionada de manera manual en porciones individuales de 30 g,

correspondientes a cada muestra experimental.

8. Boleado:

Las porciones de masa fueron boleadas manualmente para obtener una forma uniforme

y facilitar una fermentacion pareja.
9. Fermentacion:

Las muestras boleadas se colocaron en bandejas y se fermentaron a temperatura
ambiente durante 3 horas en el caso de la formulaciéon MO y entre 4 y 5 horas para las
formulaciones M1, M2 y M3, permitiendo el adecuado desarrollo del volumen y la
estructura del pan.

10. Horneado:

Concluida la fermentacion, las unidades se hornean a 170 °C durante aproximadamente

10 a 12 minutos, hasta obtener una corteza ligeramente dorada y una coccidn interna adecuada.

11. Enfriado:

Luego del horneado, las muestras se colocaron en bandejas a temperatura ambiente

durante 30 minutos, permitiendo su enfriamiento completo antes del envasado.
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12. Envasado:

Las unidades frias se envasaron en bolsas de polietileno de alta densidad, adecuadas

para productos de panificacion.

13. Almacenado:

Finalmente, los productos fueron almacenados en condiciones controladas para su

posterior andlisis sensorial, fisicoquimico, nutricional y microbiolégico.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el presente apartado se exponen y analizan los resultados obtenidos a partir de la
caracterizacion fisicoquimica, nutricional y sensorial del pan dulce elaborado con diferentes
formulaciones, en las que se incorporaron harina de tarwi, harina de Iicuma e inulina. Los
resultados se muestran a través de tablas y figuras, y se discuten en relacion con investigaciones

previas reportadas en los antecedentes y base tedrica del presente informe.

4.1. Caracterizacion fisicoquimica de las materias primas

Tabla 7

Analisis fisicoquimico de las materias primas.

Pardmetro Harina de trigo Harina 'de Harina de Inulina
Tarwi Lucuma

Humedad (%) 9,92 6,10 9,45 2,90
Cenizas (%) 0,40 1,50 2,20 0,16
Proteinas (%) 10,77 48,68 4,78 0
Materia grasa (%) 2,22 24,10 2,30 0,00
Fibra (%) 1,50 7,30 2,10 0,00
Carbohidratos (%) 75,19 12,32 79,17 96,94
Valor caldrico (Kcal) 365,15 475,36 357,88 -
Acidez (%) 0,063 0,054 0,064 6,99
pH 6,63 6,12 6,64 -

La Tabla 7 muestra la composicion fisicoquimica de las materias primas utilizadas en
la formulacion del pan dulce. La harina de tarwi presentd el mayor contenido de proteinas
(48,68 %) y materia grasa (24,10 %), asi como un bajo contenido de carbohidratos (12,32 %),
en comparacion con las demds materias primas evaluadas. La harina de trigo present6 valores
intermedios de proteinas (10,77 %) y un alto contenido de carbohidratos (75,19 %). Por su
parte, la harina de licuma mostré un elevado contenido de carbohidratos (79,17 %), con valores
moderados de proteinas (4,78 %) y fibra (2,10 %). Finalmente, la inulina se caracteriz6 por un
alto contenido de carbohidratos (96,94 %), baja humedad (2,90 %) y ausencia de materia grasa,

presentando ademads un valor elevado de acidez.
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Discusion: Los resultados de la caracterizacion proximal de las materias primas
empleadas coinciden ampliamente con lo reportado en la literatura, lo que respalda la
confiabilidad de los insumos utilizados en la investigacion. La harina de trigo presentd un
contenido moderado de proteinas (10,77 %) y un elevado contenido de carbohidratos (75,19
%), valores concordantes con lo sefialado por Shewry (2009) y Sharma et al. (2020), quienes
indican que este tipo de harina contiene entre 70 y 75 % de almidon y entre 8 y 16 % de
proteinas. Asimismo, el bajo contenido de grasa (2,22 %) se encuentra dentro del rango
esperado (2,00 — 2,50%) para harinas panificables, segiin Wieser et al. (2020). Por su parte, la
harina de tarwi mostr6 un elevado contenido de proteinas (48,68 %) y lipidos (24,10 %), lo que
confirma su potencial como ingrediente de mejora nutricional; estos resultados son coherentes
con lo reportado por Garay (2015) y por el Instituto Nacional de Salud (2017), que registra para
la harina de tarwi 49,6 % de proteina y 27,9 % de grasa total, valores cercanos a los obtenidos
en este estudio que confirman su alta densidad nutricional como leguminosa andina y respaldan
su potencial como ingrediente funcional en productos de panificacion, tal como lo sefialan Taipe
y Veloso (2020) y Cupita (2014). En cuanto a la harina de licuma, los altos niveles de
carbohidratos (79,17 %), junto con su aporte moderado de proteinas y fibra, concuerdan con lo
reportado por el Instituto Nacional de Salud (2017) y Rumiche y Rumiche (2023), quienes
destacan su valor energético y su aplicabilidad tecnoldgica en productos horneados. Finalmente,
la inulina present6 un contenido muy elevado de carbohidratos (96,94 %), ausencia de grasa 'y
una acidez caracteristica, lo que coincide con la composicion descrita para fibras solubles

extraidas de raices como la achicoria y el agave (Roberfroid, 2005).

En conjunto, la caracterizacion de las materias primas valida la base nutricional y

funcional de las formulaciones desarrolladas.
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4.2.  Analisis fisicoquimico del pan dulce segin formulaciones

Tabla 8

Analisis fisicoquimico del pan dulce segun formulaciones.

Parimetro Pan dulce Pan dulce Pan dulce Pan dulce
MO M1 M2 M3
Humedad (%) 24,80 25,11 24,51 24,45
Cenizas (%) 0,49 0,89 0,80 0,72
Acidez (%) 0,175 0,177 0,178 0,176
pH 5,12 5,13 5,14 5,15

Nota: MO: muestra control (100% harina de trigo). M1: 25% de harina de tarwi, 5% de harina de Ilicuma y adicioén
de 5% de inulina. M2: 20% de harina de tarwi, 5% de harina de Ilicuma y adicion de 5% de inulina. M3: 15% de

harina de tarwi, 5% de harina de licuma y adicion de 5% de inulina.

Los resultados del andlisis fisicoquimico del pan dulce elaborado segun las diferentes
formulaciones se presentan en la Tabla 8. El contenido de humedad oscil6 entre 24,45 % y
25,11 %, evidenciandose valores muy cercanos entre MO, M1, M2 y M3, por lo que no se
observaron variaciones apreciables en la retencion de agua del producto entre formulaciones.
En cuanto al contenido de cenizas, las formulaciones con sustitucion parcial presentaron valores
superiores a la muestra control: 0,49 % (MO) frente a 0,89 % (M1), 0,80 % (M2) y 0,72 % (M3),
lo que evidencia una influencia de la incorporacion de tarwi y licuma sobre el contenido
mineral del pan dulce. Respecto a los parametros de acidez y pH, los valores fueron similares
entre formulaciones (acidez: 0,175-0,178 %; pH: 5,12-5,15), indicando que la sustitucion y la
adicion de inulina no generaron cambios relevantes en estos indicadores de estabilidad

fisicoquimica.

Discusion: En conjunto, los resultados fisicoquimicos sugieren que la sustitucion parcial
de harina de trigo por harina de tarwi y harina de licuma, junto con la adicién de inulina, no
generd variaciones relevantes en humedad, acidez y pH del pan dulce. La humedad se mantuvo
en un rango estrecho (24,45-25,11 %), lo que indica que la incorporaciéon de ingredientes no
tradicionales no afect6 significativamente la capacidad de retencion de agua del sistema. Este
comportamiento es coherente con el papel estructural predominante de la red de gluten cuando
la sustitucién se mantiene en niveles tecnoldégicamente manejables (Wieser, 2007), tal como
también sefala Cupita (2014) para sustituciones moderadas en productos de panificacion;

asimismo los valores de acidez (0,175-0,178 %) y pH (5,12-5,15) mostraron una alta
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uniformidad entre formulaciones, lo que sugiere que la variacion en el porcentaje de tarwi (25%
en M1, 20% en M2 y 15% en M3) no alter6 de manera significativa el equilibrio 4cido—base
del producto. Esto indica que la adicion de inulina y harinas andinas no comprometio la
estabilidad fisicoquimica del pan dulce. En contraste, el parametro que presentd una tendencia
clara fue el contenido de cenizas, el cual aumentd en las formulaciones con mayor nivel de
sustitucion. La muestra M1 (25% de tarwi) registro el valor mas alto (0,89 %), seguida de M2
(0,80 %) y M3 (0,72 %), mientras que la muestra control presentd el menor valor (0,49 %). Esta
tendencia decreciente conforme disminuye el porcentaje de tarwi confirma que el incremento
mineral estd directamente relacionado con la incorporacidn de esta leguminosa, reconocida por
su mayor contenido de minerales respecto a la harina de trigo. Resultados similares han sido
reportados por Vidaurre-Ruiz et al. (2022) y Samilyk et al. (2025), quienes indican que la
inclusion de materias primas funcionales incrementa el contenido mineral sin afectar

negativamente parametros basicos de estabilidad.

En general, los resultados fisicoquimicos evidencian que la sustitucion parcial de harina
de trigo por harina de tarwi y harina de licuma, con adicion de inulina, influyd principalmente
en el contenido mineral (cenizas) del producto, sin afectar negativamente parametros criticos
como humedad, acidez y pH, lo que demuestra que las formulaciones desarrolladas mantienen

una estabilidad fisicoquimica adecuada para su consumo y conservacion.

4.3. Resultados de la evaluacion de la calidad nutricional del pan dulce

Tabla 9

Composicion nutricional del pan dulce segun formulaciones.

Pardmetro Pan dulce Pan dulce Pan dulce Pan dulce
MO M1 M2 M3
Materia grasa (%) 5,90 7,28 6,92 6,55
Proteinas (%) 10,37 14,57 13,70 12,82
Fibra (%) 1,48 4,25 4,20 4,15
Carbohidratos (%) 56,96 47,90 49,87 51,31
Valor caldrico (Kcal) 325,38 323,90 324,96 323,77
Hierro (mg) 7,25 7,55 7,50 7,46

Nota: MO: muestra control (100% harina de trigo). M1: 25% de harina de tarwi, 5% de harina de licuma y adicion
de 5% de inulina. M2: 20% de harina de tarwi, 5% de harina de [icuma y adicion de 5% de inulina. M3: 15% de

harina de tarwi, 5% de harina de licuma y adicion de 5% de inulina.
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La Tabla 9 muestra la composicion nutricional del pan dulce segiin formulaciones. En
comparacion con la muestra control (MO0), las formulaciones con sustitucion parcial (M1, M2
y M3) presentaron mayor contenido de materia grasa (6,55-7,28 % vs 5,90 %), proteinas
(12,82—14,57 % vs 10,37 %) y fibra (4,15-4,25 % vs 1,48 %). Por el contrario, el contenido de
carbohidratos fue menor en las formulaciones enriquecidas (47,90-51,31 %) respecto a MO
(56,96 %). El valor caldrico se mantuvo practicamente constante entre formulaciones (323,77—
325,38 Kcal). Finalmente, el hierro mostr6 valores ligeramente superiores en M1-M3 (7,46—

7,55 mg) frente a MO (7,25 mg).

Discusion: El analisis de la composicion nutricional evidencié que la sustitucion parcial
de harina de trigo por harina de tarwi (15-25%), junto con la incorporacion de harina de licuma
(5%) e inulina (5%), generé modificaciones relevantes en el perfil nutricional del pan dulce. La
tendencia observada responde principalmente al mayor porcentaje de tarwi en las
formulaciones, ya que M1 (25% de tarwi) presento los valores mas altos de proteina (14,57 %)
y grasa (7,28 %), mientras que estos disminuyeron progresivamente en M2 y M3 conforme se
redujo el nivel de sustitucion. Este comportamiento confirma el efecto directo del tarwi,
reconocido por su elevado contenido proteico y lipidico (Garay, 2015; Instituto Nacional de
Salud, 2017), el cual desplaza parcialmente los carbohidratos predominantes en la harina de
trigo, modificando asi la distribucion de macronutrientes del producto final. El incremento
marcado de fibra (mas del doble respecto al control) puede atribuirse tanto al aporte del tarwi
como a la adicion de inulina, fibra dietética soluble ampliamente estudiada por sus beneficios
tecnologicos y funcionales (Roberfroid, 2005). Este aumento es nutricionalmente relevante, ya
que eleva la densidad de fibra del producto sin alterar negativamente otros parametros. En
cuanto al hierro, se observo un ligero incremento en las formulaciones enriquecidas (7,46—7,55
mg) respecto al control (7,25 mg), lo que sugiere un aporte mineral adicional proveniente de
las materias primas andinas incorporadas. Por otro lado, el valor caldorico se mantuvo
practicamente constante entre formulaciones (323,77-325,38 Kcal), lo que indica un efecto
compensatorio entre el aumento de proteina y grasa y la reduccion de carbohidratos,
manteniendo estable el aporte energético total. Estos resultados concuerdan con lo descrito por
Vidaurre-Ruiz et al. (2022) y Samilyk et al. (2025), quienes sefialan que la incorporacion de
ingredientes funcionales y harinas andinas en productos de panificacion permite mejorar el
perfil nutricional particularmente en proteina y fibra sin comprometer su valor energético ni su

estabilidad tecnoldgica.
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En general, los resultados nutricionales muestran que la sustitucion parcial con tarwi—
licuma y la adicion de inulina influyeron principalmente en el aumento de proteina y fibra y en
la disminucién de carbohidratos del pan dulce, manteniendo estable el valor calorico, lo que

evidencia una reformulacion orientada a un producto de mayor densidad nutricional.

4.4. Caracterizacion sensorial del pan dulce segtin formulaciones

4.4.1. Atributo apariencia

Tabla 10

Valores descriptivos del atributo apariencia del pan dulce.

o N Mg D e L Lin et
MO 30 6,233 0,597 0,109 6,019 6,447
M1 30 6,300 0,884 0,161 5,984 6,616
M2 30 6,700 1,007 0,184 6,340 7,060
M3 30 7,233 0,692 0,126 6,985 7,481
Total 120 6,617 0,980 0,089 6,442 6,792

Nota: MO: muestra control (100% harina de trigo). M1: 25% de harina de tarwi, 5% de harina de Iicuma y adicion
de 5% de inulina. M2: 20% de harina de tarwi, 5% de harina de licuma y adicion de 5% de inulina. M3: 15% de

harina de tarwi, 5% de harina de licuma y adicion de 5% de inulina.

La muestra M3 registrd la media mas alta en el atributo apariencia (7,233 + 0,692),
seguida de M2 con una media de 6,700 + 1,007. Por su parte, las muestras M1 y MO presentaron
valores promedio similares (6,300 + 0,884 y 6,233 + 0,597, respectivamente). La dispersion
observada fue moderada en todas las formulaciones, lo que evidencia consistencia en las
evaluaciones sensoriales realizadas por los panelistas. Estos resultados indican una mejora

progresiva en la aceptacion visual del producto conforme se increment6 el nivel de tratamiento.
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Tabla 11
Analisis de varianza (ANOVA) del atributo apariencia.

Fuente de Suma de Media .
variacion cuadrados 8 cuadratica F Sig.
Entre grupos 19,033 3 6,344 5,970 0,001
Dentro de grupos 123,333 116 1,063
Total 142,366 119

El analisis de varianza de un factor evidencié diferencias estadisticamente significativas
entre las medias de las muestras evaluadas (F = 5,970; p = 0,001). Este resultado confirma que
el tratamiento aplicado influyd de manera significativa en la percepcion visual del pan dulce,
justificando la aplicacion de la prueba post hoc de Tukey para identificar las diferencias

especificas entre las formulaciones.

Tabla 12

Prueba de Tukey del atributo apariencia.

D J) Diferencia de Error ' Limite Limite
Muestra ~ Muestra medias (I-J) estandar Sig. inferior superior
MO Mil -0,183 0,242 0,783 -0,545 0,411
MO M2 -0,925 0,242 0,056 -1,945 0,011
MO M3 -1,392* 0,242 0,000 -1,478 -0,522
Ml M2 -0,742 0,242 0,100 -0,878 0,078
M1 M3 -1,209* 0,242 0,000 -1,411 -0,455
M2 M3 -0,467* 0,242 0,029 -1,011 -0,055

Nota. Las diferencias de medias marcadas con asterisco (*) son significativas al nivel de significancia o = 0,05.

La prueba de Tukey evidenci6 que la muestra M3 difiere significativamente de M0, M1
y M2, mientras que entre estas Ultimas no se observaron diferencias estadisticamente

significativas.
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Tabla 13

Subconjuntos homogéneos del atributo apariencia.

Subconjunto para alfa = 0.05

MUESTRA N 1 )
MO 30 6,233
M1 30 6,300
M2 30 6,700
M3 30 7,233
Sig. 0,056

Nota. Se utilizo6 el tamafio de la muestra correspondiente a la media armodnica (n = 30)

Las muestras M0, M1 y M2 conforman un mismo subconjunto homogéneo (p > 0,05),
mientras que la muestra M3 forma un subconjunto independiente, confirmando su mayor

aceptacion sensorial en el atributo apariencia.

La Figura 3 muestra la representacion grafica de los valores promedio del atributo

apariencia para las cuatro formulaciones evaluadas.

Figura 3

Valores promedio del atributo apariencia del pan dulce.
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En el atributo apariencia, las muestras MO, M1 y M2 no presentan diferencias
estadisticamente significativas entre si, mientras que la muestra M3 presenta una media
significativamente superior (7,233), lo que evidencia una mejora clara en la percepcion visual

del pan dulce como resultado del tratamiento aplicado.



4.4.2. Atributo olor

Tabla 14

Valores descriptivos del atributo olor del pan dulce.
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. Desviacion Error Lim. inferior =~ Lim. superior
Muestra - N Media estandar estandar (95 %) (95 %)
MO 30 5,600 1,170 0,210 5,430 6,300
M1 30 5,767 1,000 0,183 5,660 6,410
M2 30 6,600 1,030 0,188 6,250 7,020
M3 30 6,967 0,700 0,128 6,900 7,430
Total 120 6,233 1,110 0,101 6,220 6,630

Nota: MO: muestra control (100% harina de trigo). M1: 25% de harina de tarwi, 5% de harina de Ilicuma y adicion

de 5% de inulina. M2: 20% de harina de tarwi, 5% de harina de licuma y adicioén de 5% de inulina. M3: 15% de

harina de tarwi, 5% de harina de licuma y adicion de 5% de inulina.

La muestra M3 registré la media mas alta en el atributo olor (6,967 + 0,700), seguida

de M2 con un valor promedio de 6,600 + 1,030. Por su parte, las muestras M1 y MO presentaron

las medias mas bajas (5,767 + 1,000y 5,600 + 1,170, respectivamente). La dispersion observada

fue moderada en todas las formulaciones, lo que evidencia consistencia en las evaluaciones

realizadas por los panelistas.

Tabla 15

Analisis de varianza (ANOVA) del atributo olor.

Fuente de Variacion =~ Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F Sig.
Entre grupos 28,625 3 9,542 9,493 0,001
Dentro de grupos 116,600 116 1,005
Total 145,225 119

El analisis de varianza de un factor evidencié diferencias estadisticamente significativas

entre las medias de las muestras evaluadas (F = 9,493; p < 0,001), lo que indica que el

tratamiento aplicado influy6 de manera significativa en la percepcion olfativa del pan dulce.
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Tabla 16

Prueba de comparaciones multiples de Tukey para el atributo olor.

(D J) Diferencia de Error . Limite Limite
Muestra ~ Muestra medias (I-J) estandar Sig. inferior superior
MO M1 -0,167 0,259 0,918 -0,841 0,508
MO M2 -0,767* 0,259 0,020 -1,441 -0,092
MO M3 -1,300* 0,259 0,000 -1,974 -0,626
Ml M2 -0,600 0,259 0,099 -1,274 0,074
Ml M3 -1,133* 0,259 0,000 -1,808 -0,459
M2 M3 -0,533 0,259 0,173 -1,208 0,141

Nota. Las diferencias de medias marcadas con asterisco (*) son significativas al nivel de significancia o

=0,05.

La prueba de Tukey evidencid que la muestra M3 present6 diferencias estadisticamente
significativas frente a MO y M1, mientras que no se observaron diferencias significativas con
respecto a M2. Asimismo, no se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre las

muestras MO y M1.

Tabla 17

Subconjuntos homogéneos del atributo olor.

Subconjunto para alfa = 0.05

MUESTRA N ) )
MO 30 5,600
Ml 30 5,767
M2 30 6,600
M3 30 6,967
Sig. 0,056 0,215

Nota. Se utiliz6 el tamaiio de la muestra correspondiente a la media armonica (n = 30).

Las muestras MO y M1 conforman un subconjunto homogéneo de menor aceptacion
olfativa, mientras que la muestra M3 forma un subconjunto independiente con la mayor media
registrada. La muestra M2 presenta un comportamiento intermedio, compartiendo similitud

parcial con ambos subconjuntos.
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La Figura 4 muestra la representacion grafica de los valores promedio del atributo olor

para las cuatro formulaciones evaluadas.

Figura 4

Valores promedio del atributo olor del pan dulce.
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En el atributo olor, las muestras MO y M1 no presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre si, mientras que la muestra M3 alcanz6 la media mas alta (6,967),
diferenciandose significativamente de las formulaciones iniciales. La muestra M2 mostré un
comportamiento intermedio, evidenciando una mejora respecto al control, pero sin alcanzar una

diferencia estadisticamente significativa frente a la muestra M3.

4.4.3. Atributo sabor

Tabla 18

Valores descriptivos del atributo sabor del pan dulce.

. Desviacion Error Lim. inferior Lim. superior
Muestra N Media estandar estandar (95 %) (95 ‘5))
MO 30 5,200 1,070 0,200 4,800 5,600
M1 30 5,400 1,220 0,223 4,950 5,850
M2 30 6,400 0,930 0,170 6,050 6,750
M3 30 6,833 0,700 0,128 6,570 7,096
Total 120 5,958 1,210 0,110 5,740 6,176

Nota: MO: muestra control (100% harina de trigo). M1: 25% de harina de tarwi, 5% de harina de licuma y adicion
de 5% de inulina. M2: 20% de harina de tarwi, 5% de harina de licuma y adicion de 5% de inulina. M3: 15% de

harina de tarwi, 5% de harina de licuma y adicion de 5% de inulina.
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La muestra M3 registrd la media mas alta en el atributo sabor (6,833 £ 0,700), seguida
de M2 con una media de 6,400 = 0,930. Las muestras MO y M1 presentaron valores promedio
mas bajos (5,200 = 1,070 y 5,400 £ 1,220, respectivamente). La dispersion observada fue

moderada, evidenciando consistencia en las evaluaciones realizadas por los panelistas.

Tabla 19
Analisis de varianza (ANOVA) del atributo sabor.

Fuente de variacion Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 63,358 3 21,119 21,189 < 0,001
Dentro de grupos 115,633 116 0,997
Total 178,992 119

El analisis de varianza de un factor evidencié diferencias estadisticamente significativas
entre las medias de las muestras evaluadas (F = 21,189; p < 0,001), lo que confirma que la

formulacion influyé de manera significativa en la percepcion del sabor del pan dulce.

Tabla 20

Prueba de comparaciones multiples de Tukey para el atributo sabor.

D J) Diferencia de Error Sig. Limite Limite
Muestra ~ Muestra medias (I-J) estandar inferior superior
MO Mil 0,067 0,258 0,994 -0,605 0,738
MO M2 -0,833* 0,258 0,008 -1,505 -0,162
MO M3 -1,733* 0,258 0,000 -2,405 -1,062
M1 M2 -0,900* 0,258 0,004 -1,571 -0,229
M1 M3 -1,800* 0,258 0,000 -2,471 -1,129
M2 M3 -0,900* 0,258 0,004 -1,571 -0,229

Nota. Las diferencias de medias marcadas con asterisco (*) son significativas al nivel de significancia o

=0,05.

La prueba de Tukey evidenci6 que la muestra M3 difiere significativamente de M0, M1
y M2, mientras que MO y M1 no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre

Si.
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Tabla 21

Subconjuntos homogéneos del atributo sabor.

Subconjunto para alfa = 0.05

MUESTRA N . 5 ;
MO 30 5,200
Ml 30 5,400
M2 30 6,400
M3 30 6,833
Sig. 0,994 1,000 1,000

Nota. Se utiliz6 el tamaiio de la muestra correspondiente a la media armonica (n = 30).

Las muestras MO y M1 conforman un mismo subconjunto homogéneo (p > 0,05), lo que
indica que no existen diferencias estadisticamente significativas entre ellas en el atributo sabor.
La muestra M2 forma un subconjunto independiente, presentando una media significativamente
superior a las formulaciones iniciales. Finalmente, la muestra M3 constituye un tercer
subconjunto homogéneo, al alcanzar la media mas alta, diferenciandose de manera

estadisticamente significativa de todas las demas muestras evaluadas.

La Figura 5 muestra la representacion grafica de los valores promedio del atributo sabor
para las cuatro formulaciones evaluadas.
Figura 5

Valores promedio del atributo sabor del pan dulce.
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En el atributo sabor, las muestras M0 y M1 no presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre si, conformando un nivel basico de aceptacion. La muestra M2 mostrd una
mejora significativa respecto a las formulaciones iniciales, mientras que la muestra M3 alcanzo
la media mas alta (6,833), diferenciandose de manera estadisticamente significativa de todas

las demas formulaciones evaluadas.

4.4.4. Atributo textura

Tabla 22

Valores descriptivos del atributo textura del pan dulce.

Desviacion Error Lim. inferior Lim. superior
Muestra N  Media

estandar estandar (95 %) (95 %)
MO 30 5,567 0,940 0,170 5,230 5,904
M1 30 5,867 0,970 0,177 5,517 6,217
M2 30 6,600 1,020 0,186 6,233 6,967
M3 30 7,133 0,900 0,164 6,808 7,458
Total 120 6,292 1,040 0,095 6,104 6,480

Nota: MO: muestra control (100% harina de trigo). M1: 25% de harina de tarwi, 5% de harina de licuma y adicion
de 5% de inulina. M2: 20% de harina de tarwi, 5% de harina de licuma y adicion de 5% de inulina. M3: 15% de

harina de tarwi, 5% de harina de licuma y adicion de 5% de inulina.

La muestra M3 registr6 la media mas alta en el atributo textura (7,133 £ 0,900), seguida
de M2 con una media de 6,600 £ 1,020. Por su parte, las muestras M1 y MO presentaron valores
promedio mas bajos (5,867 + 0,970y 5,567 + 0,940, respectivamente). La dispersion observada

fue moderada, evidenciando consistencia en las evaluaciones realizadas por los panelistas.

Tabla 23

Analisis de varianza (ANOVA) del atributo textura.

Fuente de variacion =~ Suma de cuadrados gl  Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 24,025 3 8,008 8,655 <0,001
Dentro de grupos 107,333 116 0,925

Total 131,358 119
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El andlisis de varianza de un factor evidencio diferencias estadisticamente significativas
entre las medias de las muestras evaluadas (F = 8,655; p < 0,001), lo que indica que la

formulacion influy6é de manera significativa en la percepcion de la textura del pan dulce.

Tabla 24

Prueba de comparaciones multiples de Tukey para el atributo textura.

" (D ) Difer.encia de E}"ror Sig. .Limi.te Sﬁir;lriitsr

uestra  Muestra medias (I-J) estandar inferior 1Y
MO Ml -0,167 0,248 0909  -0,814 0,481
MO M2 -0,633 0,248 0,056  -1,281 0,014
MO M3 -1,167* 0,248 0,000 -1814 -0,519
M1 M2 0,467 0,248 0244  -1,114 0,181
Ml M3 -1,000* 0,248 0,001  -1,648 -0,352
M2 M3 -0,533 0,248 0,147  -1,181 0,114

Nota. Las diferencias de medias marcadas con asterisco (*) son significativas al nivel de significancia a
=0,05.

La prueba de Tukey evidencio que la muestra M3 present6 diferencias estadisticamente
significativas frente a MO y M1, mientras que no se observaron diferencias significativas con
respecto a M2. Asimismo, no se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre las

muestras MO y M1.

Tabla 25

Subconjuntos homogéneos del atributo textura.

Subconjunto para alfa = 0.05

MUESTRA N
1 2
MO 30 5,567
Ml 30 5,867
M2 30 6,600 6,600
M3 30 7,133
Sig. 0,056 0,147

Nota. Se utiliz6 el tamaio de la muestra correspondiente a la media armonica (n = 30).
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Las muestras MO y M1 conforman un subconjunto homogéneo de menor aceptacion en
el atributo textura, mientras que la muestra M3 forma un subconjunto independiente con la
media mas alta registrada. La muestra M2 presenta un comportamiento intermedio, mostrando

una mejora progresiva respecto a las formulaciones iniciales.

La Figura 6 muestra la representacion grafica de los valores promedio del atributo

textura para las cuatro formulaciones evaluadas.

Figura 6

Valores promedio del atributo textura del pan dulce.
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En el atributo textura, las muestras MO y M1 no presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre si, mientras que la muestra M3 alcanzé la media mas alta
(7,133), diferencidndose significativamente de las formulaciones iniciales. La muestra M2
evidencido una mejora progresiva, ubicandose en una posicion intermedia sin diferenciarse

estadisticamente de la muestra M3.
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4.4.5. Resumen del desemperio sensorial del pan dulce

Tabla 26

Resumen del desemperio sensorial del pan dulce.

Muestra Apariencia Olor Sabor Textura
MO 6,233 5,600 5,200 5,567
Ml 6,300 5,767 5,400 5,867
M2 6,700 6,600 6,400 6,600
M3 7,233 6,967 6,833 7,133
Promedio general 6,617 6,233 5,958 6,292

Nota. Valores expresados como medias de las evaluaciones sensoriales (n = 30 por muestra). M0O: muestra control
(100% harina de trigo). M1: 25% de harina de tarwi, 5% de harina de licuma y adicion de 5% de inulina. M2:
20% de harina de tarwi, 5% de harina de licuma y adicion de 5% de inulina. M3: 15% de harina de tarwi, 5% de

harina de licuma y adicion de 5% de inulina.

De manera global, los resultados sensoriales demostraron que la formulacion M3
alcanz6 los mayores valores promedio en apariencia (7,233), olor (6,967), sabor (6,833) y
textura (7,133), posicionandose como la muestra de mayor aceptacion por parte de los
panelistas. En términos estadisticos, el ANOVA confirm¢ diferencias significativas entre
formulaciones en todos los atributos evaluados (p < 0,05), y la prueba de Tukey permitio
identificar que M3 se diferencia de forma consistente de las formulaciones iniciales,

especialmente en apariencia y sabor, donde su superioridad fue mas clara.

Discusion: Este comportamiento es consistente con lo reportado por Cacak-Pietrzak et
al. (2023), quienes sefialan que sustituciones parciales de harina de trigo por harinas de
leguminosas (como lupino) pueden mantener una aceptabilidad adecuada cuando se emplean
en proporciones controladas. Ademas, en productos tipo pan dulce, la presencia de azlcares y
grasas tiende a favorecer la percepcion sensorial y a equilibrar atributos como olor y sabor
(Cauvain y Young, 2015). La harina de luicuma pudo contribuir positivamente al color y perfil
sensorial, en concordancia con Durakova et al. (2021); mientras que la inulina puede influir
favorablemente en la textura al mejorar la estructura y sensacidon en boca, tal como reporta
Mohammadi et al. (2023). En conjunto, estos antecedentes respaldan que la formulaciéon M3

logroé el mejor equilibrio sensorial dentro de las condiciones evaluadas.
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En general, los resultados sensoriales evidencian que la sustitucion parcial de harina de
trigo por harina de tarwi y harina de licuma, con adicion de inulina, influy6 significativamente
en la aceptacion del pan dulce, incrementando los puntajes de apariencia, olor, sabor y textura;
destacando la formulacion M3 como la de mayor aceptacion global, al presentar los promedios
mas altos y diferencias significativas frente a las formulaciones iniciales en los principales

atributos evaluados.

4.5.  Analisis microbiologico de la formulacion con mayor aceptabilidad

La formulacion M3, identificada como la de mayor aceptabilidad sensorial, fue

sometida a analisis microbiolégico.

Tabla 27

Analisis microbiologico de la formulacion con mayor aceptabilidad.

Parametro Resultado Unidad

Mohos <10 UFC/g

Nota. El analisis microbiologico fue realizado por el laboratorio Microservilab.

Los resultados obtenidos indicaron un recuento de mohos inferior a 10 UFC/g,
cumpliendo con los criterios microbioldgicos establecidos en la norma NTP 206.002 2018.para

productos de panificacion.

Discusion: Este resultado indica que el proceso de elaboracion y las condiciones de
horneado fueron adecuados para garantizar la inocuidad del producto; estos hallazgos
concuerdan con lo reportado en la literatura para productos horneados, los cuales suelen
presentar cargas microbianas reducidas debido a la accidn del calor y a su baja actividad de
agua. Ademas, la presencia de ingredientes como la Iicuma y la inulina podria contribuir
ligeramente a limitar el crecimiento microbiano, tal como lo sugieren Durakova et al. (2021) y

Mohammadi et al. (2023).
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4.6. Estimacion de la vida util sensorial mediante el modelo Weibull

La formulacion M3, identificada previamente como la de mayor aceptabilidad sensorial,

fue sometida a la estimacion de la vida util sensorial mediante el modelo Weibull.

La vida util sensorial del pan dulce se estim6 aplicando la metodologia de riesgo
acumulado de Weibull, a partir de los datos de aceptacion y rechazo obtenidos durante las
evaluaciones sensoriales realizadas a lo largo del periodo de almacenamiento. La probabilidad
acumulada de rechazo fue ajustada al modelo Weibull, a partir del cual se estimaron los
parametros de forma (B) y escala (o).

En la siguiente tabla se presentan los resultados resumidos de las evaluaciones
realizadas a 60 consumidores, correspondientes a la aceptacion y rechazo del pan dulce M3 en

funcion del tiempo de almacenamiento.

Tabla 28

Aceptacion y rechazo del pan dulce M3 durante el almacenamiento.

Dia Aceptan Rechazan % Aceptacion % Rechazo
0 60 0 100,00 0,00
1 55 5 91,67 8,33
2 45 15 75,00 25,00
3 27 33 45,00 55,00
4 12 48 20,00 80,00
5 5 55 0,00 100,00

Para el ajuste del modelo Weibull no se consideraron los datos correspondientes al dia
0 ni al dia 5 de almacenamiento. El dia 0 fue excluido debido a que presenta un 0 % de rechazo,
mientras que el dia 5 fue excluido por presentar un 100 % de rechazo, condiciones que no son
admitidas en la transformacion logaritmica del modelo Weibull, ya que generan valores
indefinidos. En consecuencia, el andlisis se realiz6 unicamente con los datos comprendidos
entre el dia 1 y el dia 4, donde las probabilidades de rechazo se encuentran dentro del intervalo

abierto (0 < F(t) < 1), permitiendo la correcta estimacion de los parametros del modelo.
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En la siguiente tabla se presentan los valores de rechazo sensorial, expresados en

nimero de consumidores y probabilidad acumulada de rechazo, correspondientes a los dias

considerados para el ajuste del modelo Weibull.

Tabla 29

Probabilidad acumulada de rechazo empleada en el ajuste del modelo Weibull.

Dia Panelistas Rechazo % Rechazo F(t) = Probabilidad de rechazo acumulado
1 60 5 8.33 0.083
2 60 15 25.00 0.250
3 60 33 55.00 0.550
4 60 48 80.00 0.800

En la siguiente tabla se transforman los datos de tiempo (t) y probabilidad acumulada

de rechazo F(t) para obtener la relacion lineal del modelo Weibull:

Tabla 30

Linealizacion del modelo Weibull para el pan dulce M3.

Dia (t) F(t) 1 —F(t) —In(1 — F(t)) In[—In(1 — F(t))] In(t)
1 0,083 0,917 0,087 —2,44 0,000
2 0,250 0,750 0,288 —1,24 0,693
3 0,550 0,450 0,798 —-0,23 1,099
4 0,800 0,200 1,609 0,48 1,386

Nota. Se excluyeron los dias con 0 % y 100 % de rechazo por no ser compatibles con la transformacion

logaritmica del modelo Weibull.

A partir de los datos de probabilidad acumulada de rechazo presentados en la tabla

anterior, se realizo la linealizacion del modelo Weibull, graficando la relacién entre In(t) y

In[—In(1 — F(t))]. Esta transformacién permitié evaluar el ajuste del modelo a los datos

experimentales y estimar los parametros de forma () y escala (o) mediante regresion lineal.
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Tabla 31

Ajuste lineal del modelo Weibull para la estimacion de la vida util sensorial.

Ajuste lineal del modelo Weibull

0.5 -
0.0 A
_05 -
=
g
+ —1.0 A
-
z
£ _15- .
Pendiente (B) = 2.11
tercepto = -2.53
_20 -
_25 -

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
In(t)

Nota. La figura, muestra la linealizacion del modelo de riesgo acumulado de Weibull. La
pendiente de la recta corresponde al parametro de forma 3, cuyo valor fue 2,11, indicando un

incremento acelerado del rechazo sensorial. El intercepto de la recta fue —2,53.

A partir del intercepto b y la pendiente S, se calculd el pardmetro de escala a,

obteniéndose un valor de 3,33 dias.

b=—-pIn(a)

Reemplazamos:

a = 32'53/2.11

a = 3,32 dias
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La determinacion de la vida util sensorial se realizd considerando un nivel critico de

rechazo del 50 % de los consumidores. Por lo tanto:

F(t) = 1 — e_(t/a’)ﬁ

Se despeja y queda de la siguiente manera:
Y

tso = 3.32(ln2)1/2-11
tso = 2,8 dias

La vida util sensorial de la formulaciéon M3 fue estimada mediante el modelo de riesgo
acumulado de Weibull, obteniéndose un parametro de escala (o)) de 3,32 dias, el cual representa
el tiempo caracteristico asociado al incremento significativo del rechazo sensorial del producto.
Asimismo, considerando un nivel critico de rechazo del 50 %, la vida 1til sensorial estimada

fue de aproximadamente 2,8 dias.

Estos resultados son coherentes con lo reportado para panes dulces de elaboracion
artesanal, cuya vida 1til suele verse limitada por procesos como la retrogradacion del almidon
y la pérdida de humedad (Lazaridou et al., 2007). De manera similar, estudios como el de
Cacak-Pietrzak et al. (2023) sefialan que la incorporacion de harinas de leguminosas puede
modificar la absorcion de agua y acelerar cambios estructurales durante el almacenamiento, lo
cual concuerda con la duracion observada en el presente estudio. En este contexto, la vida util
obtenida se encuentra dentro de los rangos esperados para productos con caracteristicas
similares y respalda la aplicabilidad del modelo de Weibull para la estimacion de la vida til

sensorial en productos de panificacion.
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V. CONCLUSIONES

La caracterizacion fisicoquimica de las materias primas evidencid diferencias marcadas en
su composicion, destacando la harina de tarwi por su alto contenido de proteinas y lipidos,
la harina de licuma por su elevado aporte de carbohidratos y la inulina por su naturaleza
de fibra dietética soluble. En conjunto, estos resultados confirman que las materias primas
utilizadas presentan una composicioén adecuada y complementaria, sustentando su empleo

en el desarrollo de un pan dulce con valor nutricional y funcional mejorado.

La sustitucion parcial de harina de trigo por harina de tarwi y harina de licuma, con adicion
de inulina, influy6 incrementando el contenido de cenizas del pan dulce (0,49 % en MO vs
0,72-0,89 % en M1-M3), lo que refleja un mayor aporte mineral; mientras que mantuvo
estables los parametros de humedad (24,45-25,11 %), acidez (0,175-0,178 %) y pH (5,12—
5,15), evidenciando que la reformulacién no comprometio la estabilidad fisicoquimica del

producto.

La sustitucion parcial de harina de trigo por harina de tarwi y harina de licuma, con adicion
de inulina, influyé mejorando el perfil nutricional del pan dulce al incrementar proteina
(10,37 % a 12,82-14,57 %) y fibra (1,48 % a 4,15-4,25 %), reducir carbohidratos (56,96
% a47,90-51,31 %) y aumentar ligeramente el hierro (7,25 a 7,46—7,55 mg), manteniendo

un valor caldrico practicamente constante (323,77-325,38 Kcal).

La evaluacion sensorial permitié concluir que la formulacion M3 fue la alternativa con
mayor aceptacion global. Los analisis estadisticos (ANOVA y Tukey) confirmaron que la
formulacion influy6 de manera significativa en la aceptacion sensorial del pan dulce (p <
0,05), evidenciandose diferencias entre las muestras en apariencia, olor, sabor y textura,
destacando M3 por presentar las medias mas altas y diferenciarse de las formulaciones

iniciales.

La hipotesis alterna (H1) plantea que al menos una formulacién con sustitucion parcial de
harina de trigo por harina de tarwi y harina de licuma, con adicion de inulina, influye en
las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales del pan dulce. En funcion de
los resultados, se evidenci6 influencia: fisicoquimicamente (comparacion descriptiva) se

incremento el contenido mineral (cenizas) sin cambios relevantes en humedad, acidez y
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pH; nutricionalmente (comparacion descriptiva) se observd mayor proteina y fibra, y
menor proporcion de carbohidratos respecto al control; y sensorialmente (evidencia
estadistica) el analisis ANOVA y Tukey confirmé diferencias significativas entre
formulaciones (p < 0,05). En conjunto, la evidencia respalda la validez de H1 y permite
rechazar HO para el contexto del estudio, destacando que la formulacion M3 presento el
mejor desempefio global por su mayor aceptacion sensorial y un perfil fisicoquimico—

nutricional favorable.

El analisis microbioldgico de la formulacion M3 evidenci6 un recuento de mohos inferior
a 10 UFC/g, cumpliendo con los criterios microbiologicos establecidos para productos de

panificacion y confirmando la inocuidad del producto.

La estimacion de la vida util sensorial mediante el modelo de riesgo acumulado de Weibull
determin6 que la formulacion M3 presentd una vida util sensorial de 2,8 dias,
correspondiente al punto de rechazo del 50 % de los panelistas, valor coherente con lo

esperado para panes dulces de elaboracion artesanal.
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VI. RECOMENDACIONES

Ajustar el proceso de almacenamiento considerando la vida 1til sensorial estimada de 2,8
dias, mediante el empleo de envases o materiales que reduzcan la pérdida de humedad y el
endurecimiento de la miga. Asimismo, se recomienda evaluar la incorporacion de técnicas
de empaquetado activo o el uso de atmosfera modificada, con la finalidad de prolongar la

vida util del producto sin comprometer sus caracteristicas sensoriales.

Evaluar otros niveles de sustitucion parcial de harina de trigo por harina de tarwi (Lupinus
mutabilis) y harina de lucuma (Pouteria lucuma), asi como diferentes concentraciones de
inulina, con el objetivo de optimizar el perfil nutricional del pan dulce manteniendo una

adecuada aceptabilidad sensorial.

Realizar estudios complementarios de vida util microbiolégica, considerando otros grupos
microbianos indicadores y diferentes condiciones de almacenamiento, a fin de ampliar la

informacion sobre la estabilidad e inocuidad del producto durante su conservacion.

Analizar el comportamiento reologico de la masa y las propiedades texturales del pan dulce
mediante técnicas instrumentales, con el proposito de profundizar en el efecto tecnologico
de la incorporacion de ingredientes funcionales sobre la estructura y calidad del producto

final.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Registro fotografico del proceso de elaboracion del pan dulce.

Figura 7

Pesado de las harinas e inulina para la elaboracion del pan dulce.

I Harina de trigo Harina de tarwi

P .
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Figura 8
Pesado de otros ingredientes segun las formulaciones M0, M1, M2 y M3.
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Figura 9

Disolucion del azucar en agua.

Figura 10

Mezclado de ingredientes, para el amasado 1 en M0

Mezclado de harina de trigo, sal, levadura, mejorador, leche en
polvo
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Figura 11
Mezclado de ingredientes, para el amasado 1 en M1, M2 y M3

Harina de tarwi Harina de icuma

Harina de trigo, sal, levadura,
Inulina leche en polvo y mejorador

Solucion de aziacar Amasado 1

Nota. El proceso de mezclado se repitid en las formulaciones M1, M2 y M3 para el primer
amasado. La harina de tarwi se incorporé en proporciones de 25 %, 20 % y 15 %,
respectivamente; mientras que la harina de licuma se mantuvo constante en 5 % en todas las
formulaciones. Asimismo, la inulina se adicion6 en una proporcion fija de 5 % como parte de
los ingredientes en las formulaciones M1, M2 y M3.
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Figura 12

Incorporacion de la manteca para el amasado 2 en MO.

Figura 13

Incorporacion de la manteca para el amasado 2 en M1, M2 y M3.




Figura 15
Masas obtenidas segun las formulaciones M0, M1, M2 y M3.

Figura 14

Boleado de las unidades previamente pesadas (30 g cada una).
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Disposicion en bandejas de las unidades previo a la fermentacion.

Figura 16



Figura 17

Pan dulce obtenido después del horneado segun las formulaciones.
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Anexo 2. Registro fotografico de la evaluacion sensorial del pan dulce.

Figura 18

Ficha de evaluacion sensorial del pan dulce.

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DE PAN DULCE ELABORADO CON
HARINA DE TRIGO (Triticum aestivum), HARINA DE TARWI (Lupinus
mutabilis), HARINA DE LUCUMA (Pouteria lucuma) E INULINA

Apellidos:

Nombres:
Edad: Sexo: (M) (E)_ Fecha: /2025

Instrucciones: Pruebe las muestras identificadas con codigos v seleccione, para cada

atributo, el nimero que mejor exprese su grado de aceptacion.

Atributo Muestra 271 Muestra 395 Muestra 482 Muestra 614

Apariencia

general

Olor

Sabor

Textura

Escala de evaluacion:

9 = Me gusta muchisimo

8 = Me gusta mucho

7 = Me gusta bastante

6 = Me gusta ligeramente

5 = Ni me gusta, ni me disgusta
4 = Me disgusta ligeramente

3 = Me disgusta bastante

2 = Me disgusta mucho

1 = Me disgusta muchisimo
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Figura 20

Preparacion de las muestras de pan dulce para la evaluacion sensorial.

Figura 19

Muestras de pan dulce y ficha empleada en la evaluacion sensorial.
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Figura 21

Aplicacion de la evaluacion sensorial del primer grupo de panelistas.
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Figura 22

Aplicacion de la evaluacion sensorial del segundo grupo de panelistas.
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Tabla 32

Datos de la evaluacion sensorial del pan dulce.

Muestra 271 (M1) Muestra 395 (M2) Muestra 614 (M3)

Muestra 482 (MO)

Panelista

Sabor Textura Apariencia Olor Sabor Textura Apariencia Olor Sabor Textura Apariencia Olor Sabor Textura

Olor

Apariencia

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23

24
25

26

27

28

29

30




Anexo 3. Informe de analisis fisicoquimico proximal de la harina de trigo.

Ei =2
—taw -QJI -

INFORME DE ENSAYO N2 1353

LABORATORIO DE ENSAYOS

TECNICOS

. “MICROSERVILAB”
MICR - sERvILAR LAMBAYEQUE — PERU

. DATOS DEL SOLICITANTE:

e Bach. José Esteban Flores Campos

IIl.  TITULO DE PROYECTO:

“Influencia de la harina de tarwi (Lupinus mutabilis), harina de licuma (Pouteria lucuma) e
inulina en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de un pan dulce”

. DATOS DE LA MUESTRAS:
Nombre
Cédigo
Forma de presentacién
Estado del envase
Naturaleza del envase
Procedencia
Fecha de elaboracion
Llegada al laboratorio
Fecha de andlisis

IV.  TIPO DE ANALISIS
PROXIMAL- FISICOQUIMICO

V.  DOCUMENTO NORMATIVO

:Harina de trigo
: H-TRI

: Bolsa hermética
: Bueno

: Polietileno

: Chiclayo-Lambayeque

: 09-09-2025
:09-09-2025
:09-09-2025

Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios proximales-fisicoquimicos

e Humedad (%)
e Materia grasa (%)
e Cenizas (%)
e Proteina (%)
e Fibra (%)
e Carbohidratos (%)
e Materia seca (%)
e Valor calorico keal
e Acidez (%)
e Ph Unidades

9.92 %
2.22%
0.40 %
10.77 %
1.50 %
75.19%
90.08 %
365.152 kcal
0.063 %
6.63

Method AOAC 925.45 Secado en estufa
Method AOAC 920.39 Soxhlet

Method AOAC 923.03 Calcinacion
Method AOAC 984.13 Kjeldahl

Method AOAC 985.29 Enzimatico
Method FAO Diferencial

Method FAO Diferencial

Method FAO Atwater

Method AOAC 943.02

Method AOAC 981.12 Potenciometrico

Lambayeque, Setiembre del 2025

Correo: contacto@microservilab.com

Cel: 949019545
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Anexo 4. Informe de analisis fisicoquimico proximal de la harina de tarwi.

LABORATORIO DE ENSAYOS

B esefifie TECNICOS
— ol e “MICROSERVILAB”
MICR - servILAB LAMBAYEQUE - PERU
INFORME DE ENSAYO Ne 1354
I.  DATOS DEL SOLICITANTE:

e Bach. José Esteban Flores Campos

Il.  TITULO DE PROYECTO:
“Influencia de la harina de tarwi (Lupinus mutabilis), harina de lGcuma (Pouteria lucuma) e
inulina en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de un pan dulce”

ll.  DATOS DE LA MUESTRAS:

Nombre : Harina de tarwi
Cddigo : H-TAR

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elaboracién : 09-09-2025

Llegada al laboratorio :09-09-2025

Fecha de anélisis :09-09-2025

IV.  TIPO DE ANALISIS
PROXIMAL- FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios proximales-fisicoquimicos

e Humedad (%) : 6.10% Method AOAC 925.45 Secado en estufa
e Materia grasa (%) 1 2410% Method AOAC 920.39 Soxhlet

e Cenizas (%) : 150% Method AOAC 923.03 Calcinacion

e Proteina (%) : 48.68% Method AOAC 984.13 Kjeldahl

e Fibra (%) : 7.30% Method AOAC 985.29 Enzimatico

e Carbohidratos (%) ¢ 1232% Method FAO Diferencial

e Materia seca (%) : 93.90% Method FAO Diferencial

e Valor calorico keal : 475.36 kcal Method FAO Atwater

e Acidez (%) $ 0.054 % Method AOAC 943.02

e Ph Unidades : 6.12 Method AOAC 981.12 Potenciometrico

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 5. Informe de analisis fisicoquimico proximal de la harina de lacuma.

LABORATORIO DE ENSAYOS
— " TECNICOS

“ <ol ie “MICROSERVILAB”

MICR > servILAR LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1355

L DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. José Esteban Flores Campos

1. TITULO DE PROYECTO:
“Influencia de la harina de tarwi (Lupinus mutabilis), harina de lGcuma (Pouteria lucuma) e

inulina en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de un pan dulce”

lIl.  DATOS DE LA MUESTRAS:

Nombre : Harina de lucuma
Codigo : H-LUC

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elaboracién : 09-09-2025

Llegada al laboratorio :09-09-2025

Fecha de analisis :09-09-2025

IV.  TIPO DE ANALISIS
PROXIMAL- FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios proximales-fisicoquimicos

e Humedad (%) : 9.45% Method AOAC 925.45 Secado en estufa
e Materia grasa (%) t 2.30% Method AOAC 920.39 Soxhlet

e Cenizas (%) t 2.20% Method AOAC 923.03 Calcinacion

e Proteina (%) : 4.78% Method AOAC 984.13 Kjeldahl

e Fibra (%) 0 210% Method AOAC 985.29 Enzimatico

e Carbohidratos (%) ¢ 7947'% Method FAO Diferencial

o Materia seca (%) : 90.55% Method FAO Diferencial

e Valor calorico keal 1 357.88 kcal Method FAO Atwater

e Acidez (%) : 0.064% Method AOAC 943.02

e Ph Unidades i 6.64 Method AOAC 981.12 Potenciometrico

Lambayeque, Setiembre del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 6. Informe de analisis fisicoquimico proximal de la inulina.

LABORATORIO DE ENSAYOS

u— R TECNICOS
—o e T le “MICROSERVILAB”
MICR - sErvIAB LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1356

. DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. José Esteban Flores Campos

Il.  TITULO DE PROYECTO:
“Influencia de la harina de tarwi (Lupinus mutabilis), harina de licuma (Pouteria lucuma) e
inulina en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de un pan dulce”

lll.  DATOS DE LA MUESTRAS:

Nombre :Inulina

Cddigo :IN

Forma de presentacién : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elaboracién : 09-09-2025

Llegada al laboratorio :09-09-2025

Fecha de analisis :09-09-2025

IV.  TIPO DE ANALISIS
PROXIMAL- FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-SA)

VI. RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios proximales-fisicoquimicos

e Humedad (%) : 0 2.90% Method AOAC 925.45 Secado en estufa
e Materia grasa (%) : 0.00% Method AOAC 920.39 Soxhlet

e Cenizas (%) : 016% Method AOAC 923.03 Calcinacion

e Proteina (%) : 0.00% Method AOAC 984.13 Kjeldahl

e Fibra (%) ¢ 0.00% Method AOAC 985.29 Enzimatico

e Carbohidratos (%) : 96.94 % Method FAO Diferencial

e Acidez (%) : 6.99% Method AOAC 943.02

Lambayeque, Setiembre del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 7. Informe de analisis fisicoquimico proximal del pan dulce MO.

VI

Correo: contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

- - e
B .sefifi e
S BT

MICR - serviLAB

INFORME DE ENSAYO N¢ 1349

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. José Esteban Flores Campos

TITULO DE PROYECTO:
“Influencia de la harina de tarwi (Lupinus mutabilis), harina de licuma (Pouteria lucuma) e
inulina en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de un pan dulce”

DATOS DE LA MUESTRAS:
Nombre : Pan dulce
Cédigo : FO (H-TRI:100 %)

Forma de presentacién : Bolsa hermético

Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elaboracién :09-09-2025

Llegada al laboratorio : 09-09-2025

Fecha de analisis :09-09-2025

TIPO DE ANALISIS
PROXIMAL- FISICOQUIMICO

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-SA)

RESULTADO DEL ANALISIS

Determinacion de criterios proximales-fisicoquimicos

e Humedad (%) 24.80% Method AOAC 925.45 Secado en estufa
* Materia grasa (%) 5.90 % Method AOAC 920.39 Soxhlet

e Cenizas (%) 0.49 % Method AOAC 923.03 Calcinacion

e Proteina (%) 10.37 % Method AOAC 984.13 Kjeldahl

e Fibra (%) 1.48 % Method AOAC 985.29 Enzimatico

e Carbohidratos (%) 56.96 % Method FAO Diferencial

e Materia seca (%) 75.20% Method FAQO Diferencial

e Valor calorico keal : 325.38 keal Method FAO Atwater

e Acidez (%) 0.175 % Method AOAC 943.02

e Ph Unidades : 5.12 Method AOAC 981.12 Potenciometrico

Cel: 949019545
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Anexo 8. Informe de analisis fisicoquimico proximal del pan dulce M1.

LABORATORIO DE ENSAYOS

TECNICOS
A3 “MICROSERVILAB”
MICR - servi[ AB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1350

I DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. José Esteban Flores Campos

Il.  TITULO DE PROYECTO:
“Influencia de la harina de tarwi (Lupinus mutabilis), harina de lGcuma (Pouteria lucuma) e
inulina en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de un pan dulce”

ll.  DATOS DE LA MUESTRAS:

Nombre : Pan dulce

Cédigo : F1(H-TRI:70 % H-TAR:25% H-LUC:5%)
Forma de presentacién : Bolsa hermética

Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque

Fecha de elaboracién : 09-09-2025

Llegada al laboratorio :09-09-2025

Fecha de anélisis :09-09-2025

IV.  TIPO DE ANALISIS
PROXIMAL- FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios proximales-fisicoquimicos

e Humedad (%) 1 25.11% Method AOAC 925.45 Secado en estufa
e Materia grasa (%)  7.28% Method AOAC 920.39 Soxhlet

e Cenizas (%) : 0.89% Method AOAC 923.03 Calcinacion

e Proteina (%) : 1457% Method AOAC 984.13 Kjeldahl

e Fibra (%) : 425% Method AOAC 985.29 Enzimatico

e Carbohidratos (%) : 47.90% Method FAO Diferencial

e Materia seca (%) : 74.89% Method FAO Diferencial

e Valor calorico keal 1 323.90 kcal Method FAO Atwater

e Acidez (%) o 0177% Method AOAC 943.02

e Ph Unidades : 5.13 Method AOAC 981.12 Potenciometrico

Lambayeque, Setiembre del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 9. Informe de analisis fisicoquimico proximal del pan dulce M2.

LABORATORIO DE ENSAYOS
TS ecefifie TECNICOS

— <ol e “MICROSERVILAB”

MICR - sERVILAB LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N¢ 1351

I. DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. José Esteban Flores Campos

Il.  TITULO DE PROYECTO:
“Influencia de la harina de tarwi (Lupinus mutabilis), harina de lGcuma (Pouteria lucuma) e
inulina en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de un pan dulce”

. DATOS DE LA MUESTRAS:
Nombre : Pan dulce
Cédigo : F2 (H-TRI:75 % H-TAR:20% H-LUC:5%)
Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elaboracién : 09-09-2025
Llegada al laboratorio :09-09-2025
Fecha de analisis :09-09-2025

IV.  TIPO DE ANALISIS
PROXIMAL- FISICOQUIMICO-MICROBIOLOGICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-SA)

VL.  RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios proximales-fisicoquimicos

e Humedad (%) : 2451% Method AOAC 925.45 Secado en estufa
e Materia grasa (%) T 6.92% Method AOAC 920.39 Soxhlet

e Cenizas (%) : 0.80% Method AOAC 923.03 Calcinacion

e Proteina (%) : 13.70% Method AOAC 984.13 Kjeldahl

e Fibra (%) t 420% Method AOAC 985.29 Enzimatico

e Carbohidratos (%) : 49.87% Method FAO Diferencial

e Materia seca (%) : 75.49% Method FAO Diferencial

e Valor calorico keal 1 324.96 kcal Method FAO Atwater

e Acidez (%) ; 0.178 % Method AOAC 943.02

e Ph Unidades i 5.14 Method AOAC 981.12 Potenciometrico

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 10. Informe de anélisis fisicoquimico y microbiolégico del pan dulce M3.

LABORATORIO DE ENSAYOS

TECNICOS
: “MICROSERVILAB”
MICR - seRvILAR LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N¢ 1352

I DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. José Esteban Flores Campos

Il.  TITULO DE PROYECTO:
“Influencia de la harina de tarwi (Lupinus mutabilis), harina de lGcuma (Pouteria lucuma) e
inulina en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de un pan dulce”

.  DATOS DE LA MUESTRAS:

Nombre : Pan dulce

Cédigo : F3 (H-TRI:80 % H-TAR:15% H-LUC:5%)
Forma de presentacion : Bolsa hermética

Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque

Fecha de elaboracién : 09-09-2025

Llegada al laboratorio :09-09-2025

Fecha de anélisis :09-09-2025

IV.  TIPO DE ANALISIS
PROXIMAL- FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios proximales-fisicoquimicos

e Humedad (%) : 24.45% Method AOAC 925.45 Secado en estufa
e Materia grasa (%) : 6.55% Method AOAC 920.39 Soxhlet

e Cenizas (%) : 072% Method AOAC 923.03 Calcinacion

e Proteina (%) : 12.82% Method AOAC 984.13 Kjeldahl

e Fibra (%) t 415% Method AOAC 985.29 Enzimatico

o Carbohidratos (%) ¢ 51.31% Method FAO Diferencial

e Materia seca (%) : 75.55% Method FAO Diferencial

e Valor calorico keal 1 323.77 kcal Method FAO Atwater

e Acidez (%) : 0176 % Method AOAC 943.02

e Ph Unidades : 5:15 Method AOAC 981.12 Potenciometrico

2. Determinacion de criterios microbiologicos
e Mohos (UFC/g) : <10 UFC/g Method ICMSF

Lambayeque, Setiembre del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545



Anexo 11. Informe de anélisis fisicoquimico de hierro del pan dulce MO.

VL.

LABORATORIO DE ENSAYOS

BN .ealifie TECNICOS
S P “MICROSERVILAB”
|CR - sERVILAR LAMBAYEQUE — PERU
INFORME DE ENSAYO N2 1511
DATOS DEL SOLICITANTE:

e Bach. José Esteban Flores Campos

TITULO DE PROYECTO:
“Influencia de la harina de tarwi (Lupinus mutobilis), harina de lGcuma (Pouteria lucuma) e
inulina en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de un pan dulce”

DATOS DE LA MUESTRAS:

Nombre :Pan

Codigo : MO

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de elaboracién :16-10-2025
Llegada al laboratorio : 16-10-2025
Fecha de andlisis £ 16-10-2025
TIPO DE ANALISIS

FISICOQUIMICO

DOCUMENTO NORMATIVO

Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-5A)
RESULTADO DEL ANALISIS

Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Hierro (mg) : 7.25mg Method Espectrofotometria UV-Vis

Lambayeque, Octubre del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 12. Informe de anélisis fisicoquimico de hierro del pan dulce M1.

LABORATORIO DE ENSAYOS
s .o TECNICOS
. N R “MICROSERVILAB”

MicR - serviL AB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1512

I. DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. José Esteban Flores Campos

Il.  TITULO DE PROYECTO:
“Influencia de la harina de tarwi (Lupinus mutabilis), harina de lGcuma (Pouteria lucuma) e
inulina en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de un pan duice”

.  DATOS DE LA MUESTRAS:

Nombre :Pan

Cédigo : M1 (25%Tarwi+5%Lucuma+5%Inulina)
Forma de presentacién : Bolsa hermética

Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque

Fecha de elaboracién :16-10-2025

Llegada al laboratorio : 16-10-2025

Fecha de anilisis :16-10-2025

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos
e Hierro (mg) : 7.55mg Method Espectrofotometria UV-Vis

Lambayeque, Octubre del 2025
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Anexo 13. Informe de anélisis fisicoquimico de hierro del pan dulce M2.

LABORATORIO DE ENSAYOS , Py
" .. TECNICOS ,
oo’ e “MICROSERVILAB” el \

Mick - serLAB LAMBAYEQUE - PERU e r Sy

olYe
“ROSERVIL

INFORME DE ENSAYO N¢ 1513
I.  DATOS DEL SOUCITANTE:

e Bach. José Esteban Flores Campos
. TITULO DE PROYECTO:
“Influencia de la harina de tarwi (Lupinus mutabilis), harina de licuma (Pouteria lucuma) e
inulina en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de un pan dulce”

lil.  DATOS DE LA MUESTRAS:

Nombre :Pan

Cédigo : M2 (20%Tarwi+5%Lucuma+5%inulina)
Forma de presentacién : Bolsa hermética

Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque

Fecha de elaboracién :16-10-2025

Llegada al laboratorio : 16-10-2025

Fecha de analisis :16-10-2025

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-SA)

VIi.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos
* Hierro (mg) : 7.50mg Method Espectrofotometria UV-Vis

Lambayeque, Octubre del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 14. Informe de analisis fisicoquimico de hierro del pan dulce M3.

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB"
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N? 1514

I.  DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. José Esteban Flores Campos

Il. TITULO DE PROYECTO:
“Influencia de la harina de tarwi (Lupinus mutabilis), harina de licuma (Pouteria lucuma) e
inulina en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de un pan dulce”

ll.  DATOS DE LA MUESTRAS:

Nombre :Pan

Cédigo : M3 (15%Tarwi+5%Lucuma+5%inulina)
Forma de presentacién : Bolsa hermética

Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polietileno

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque

Fecha de elaboracién £ 16-10-2025

Llegada al laboratorio : 16-10-2025

Fecha de andlisis :16-10-2025

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (DS.007- 98-SA)

VIi.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Hierro (mg) : 7.46mg Method Espectrofotometria UV-Vis
& scensuse,,

Lambayeque, Octubre del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545




Anexo 15. Requisitos fisicoquimicos segiin NTP 206.002 2018.

6 Requisitos

6.1 Requisitos fisico-quimicos

Los bizcochos deberan cumplir con los requisitos fisico quimicos presentados en la

Tabla 1.

© INACAL 2018 - Todos los derechos son reservados
NORMA TECNICA NTP 206.002
PERUANA 6de 10

Tabla 1 - Requisitos fisicoquimicos de los bizcochos
Caracteristica Requisito Método de ensavo

Humedad maximo 40.0 % NTP 206.011
Acidez (como acido lactico) maxmmo 0.7 % NTP 206.013
Cenizas maximo 3.0 % NTP 206.012

NOTA: Es posible utilizar métodos normalizados o validados
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Anexo 16. Requisitos microbioldgicos segun NTP 206.002 2018.

6.2

Requisitos microbiolégicos

Los bizcochos deberan cumplir con los requisitos microbiolégicos indicados en la Tabla 2 .

Tabla 2 - Requisitos microbioldogicos de los bizcochos

Caracteristica n c m M Método de ensayo
Recuento de Mohos ISO 21527-2
(UFC/g) 5 2 102 10° FDA/BAM Cap. 18

AOAC 997.02
Recuento de ISO 7251
Escherichia coli (*) 5 1 3 20 FDA/BAM Cap. 04
(NMP/g) AOAC 991.14
Recuento de FDA/BAM Cap. 12
Staphylococcus 5 1 10 10? AOAC975.55
aureus (*) (UFC/g)
Deteccion de . ISO 6579-1
Salmonella sp (*) 3 0 Ausencia/25 g FDA/BAM Cap. 5
Recuento de Bacillus 5 1 102 10° FDA/BAM, Cap. 14
cereus (**) (UFC/g) AOAC 980.31
(*) Para productos con relleno.
(**) Para aquellos elaborados con harina de arroz y/o maiz.

donde:

n

m

= Numero de unidades de muestra seleccionadas al azar de un lote.

= Limite microbiologico que separa la calidad aceptable de la rechazable. En
general, un valor igual o menor a “m”, representa un producto aceptable y

los valores superiores a "m” indican lotes aceptables 6 maceptables.
© INACAL 2018 - Todos los derechos son reservados

Anexo 17. Datos y calculos para la estimacion de la vida util sensorial mediante el modelo

Weibull.

Figura 23

Prueba de aceptacion o rechazo del pan dulce M3.

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

PRUEBA DE ACEPTACION / RECHAZO

Producto: Pan dulce funcional

Formulaciéon: M3 (15 % harina de tarwi, 5 % harina de licuma y 5 % inulina)

Fecha:

pia:  |0[1[2]3]4]5

Codigo de muestra: 614

Instrucciones: Estimado consumidor, por favor pruebe la muestra de pan dulce que se

le presenta y marque con una (X) la opcién que mejor represente su decision general

sobre el producto.

ACEPTO el producto RECHAZO el producto
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Tabla 33

Percepcion de tiempo de vida util de los panelistas.

0

Tiempo/ Panelista

10

11

12
13

14
15
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17
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24
25

26
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30
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

+
+
+
1

+
+
1
1

+ 4+ + + + + + + + + + o+ + o+ o+
1
+ 4+ o+ + 4
1 1
1 1

+ o+ + + + o+ + o+ o+ o+ o+
1
1
1

+
1
1
1

+ 4+ + + 4+ o+ o+ A+
1 1
1 1
1 1

+ 4+ + + + 4+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + o+ o+ + o+ o+

+ 4+ + + 4+ o+ + + o+ o+ o+

+ + - -

Nota. En esta tabla observamos la percepcion de los panelistas con respecto a los atributos del
producto teniendo en cuenta que el simbolo (+) significa aceptado y el simbolo (-) significa

rechazado.
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Tabla 34

Codificacion de la aceptacion del tiempo de vida util.

0

Tiempo/ Panelista

10
11

12
13
14
15
16
17
18
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24
25

26
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28

29

30




104

31
32
33
34
35
36
37
38
39
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
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57
58
59
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0

oS o =

S O O O O O o o o = o = = O O O O O o o o o o o &=

[a—

0

(=

- o O o o O

1
1

e G SO S w—y

[S—

1
1

Nota. En esta tabla se muestra las percepciones de los panelistas codificados el cual el aceptado

tiene un valor de 0 y el rechazado un valor de 1, siendo reemplazado en la tabla para facilitar su

analisis.
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Figura 24
Deduccion del tiempo de vida util al 50% con el modelo Weibull

Deduccién del Tiempo de Vida Util al 50%

con eI Modelo Weibull

F(t)=1- (t/a)

Paso 1. Criterio del 50%: o B
\ 0,5 =1-e (t/Ta)

e‘(t/T“)B =0,5

Paso 2. Aislar el Exponencial:

| e (ta)f =05
Paso 3. Aplicar Logaritmo:
! _~(t/a) = In(0,5)
a
(%) = —ln 2

Paso 4. Despejar t5,:

Y 50 \P _
&l ue
tso=a(In2)"?

Formula del Tiempo al 50%:
— Aplicacion:

t 0 = qa (ln 2)1/B Para este estudio:
a=3,32
B=2,11

t., =3,32(In2)V>!

ts, = 2,8 dias
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