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RESUMEN

En la presente investigacion se elaboré un pan de molde libre de gluten con harina
de papa, harina de arroz y uso de hidrocoloides y se tuvo como objetivo determinar
si el proceso de elaboracién, calidad y tiempo de vida Util dependera del porcentaje
de harina de papa, harina de arroz, goma xanthan y goma de tara. Esto con el fin de
contribuir a la problematica de la falta de variedad de productos libres de gluten en

el mercado.

La investigacion se dividio en 4 etapas; la primera etapa consistié en la obtencion
y caracterizacion de las harinas sucedéneas de papa y arroz, la segunda etapa
consistio en la elaboracion de los panes de molde con las diferentes formulaciones,
la tercera etapa consistio en la evaluacion fisico-quimica y sensorial de los panes
de molde y por Gltimo la cuarta etapa consistio en determinar la vida util de los

panes de molde.

Se aplico un disefio de investigacion experimental puro con post prueba y grupo
control y se obtuvo como resultado que el pan de molde libre de gluten con 70% de
harina de arroz, 30% de harina de papa y 2% de mezcla de goma xanthan y goma
de tara (2:1), obtuvo los mejores resultados en volumen especifico, relacién A/H y

una aceptacion del 80% de los consumidores habituales intolerantes al gluten.



ABSTRACT
In the present research, gluten free bread was prepared with potato flour, rice flour
and hydrocolloids. The objective of this research was to determine if the processing,
quality and shelf life depend on the percentage of potato flour , rice flour, xanthan
gum and Tara gum. This in order to contribute to the problem of the lack of variety

of gluten-free products in the market.

The research was divided into 4 stages; the first stage consisted in obtaining and
characterizing the substitute flour of potato and rice, the second stage consisted in
the preparation of the loaves of mold with the different formulations, the third stage
consisted in the physical-chemical and sensorial evaluation of the loaves of mold
and finally the fourth stage consisted in determining the useful life of the mold

loaves.

A pure experimental research design with posttest and control group was applied
and resulted in gluten free mold bread with 70% rice flour, 30% potato flour and
2% xanthan gum mixture and (2: 1), obtained the best results in specific volume, A

/ H ratio and an 80% acceptance of the usual consumers intolerant to gluten.



1.1

1.2

CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
Determinacion del problema.

Uno de los principales problemas en el Peri es la falta de productos de
panificacién libre de gluten producidos con alimentos nacionales y a un bajo

costos para la poblacion que tiene intolerancia al gluten.

Como sabemos los productos de panificacion son hechos basicamente a base
de harina de trigo la cual contiene gluten cuando es elaborada y procesada en

productos tales como panes, galletas y fideos.

La mayor oferta de productos libres de gluten es principalmente importada, y
los pocos productos existentes no cubren las expectativas del consumidor el

cual busca un producto aceptable organolépticamente.

Que sea lo mas similar al producto hecho a base de harina de trigo y utilizando

materia prima nacional tales como el arroz y la papa.

Formulacion del problema principal

Problema principal

. ¢(Sera posible determinar si, el proceso de elaboracion, la calidad y el
tiempo de vida Gtil del pan del molde sin gluten depende de la cantidad
de las harinas de papa y arroz, y del porcentaje de la mezcla de goma

xanthan y goma de tara utilizada en la formulacion?



1.3

Problema especifico

Sera factible evaluar, si los parametros del proceso de elaboracién de
los panes de molde sin gluten dependen de la cantidad de la harina de
arroz y papa utilizada en la formulacién.

Sera factible evaluar, si los parametros del proceso de elaboracion de
los panes de molde sin gluten dependen del porcentaje de la mezcla de
goma xanthan y goma de tara utilizada en la formulacion.

Sera posible determinar si, la calidad del pan de molde sin gluten
depende de la cantidad de las harinas de arroz y papa utilizadas en la
formulacién.

Sera posible determinar si, la calidad del pan de molde sin gluten
depende del porcentaje de la mezcla de goma xanthan y goma de tara
utilizadas en la formulacién.

Sera posible determinar si, el tiempo de vida ttil del pan de molde sin
gluten depende de la cantidad de las harinas de arroz y papa utilizada
en la formulacion.

Sera posible determinar si, el tiempo de vida util del pan de molde sin
gluten depende del porcentaje de la mezcla de goma xanthan y goma de

tara utilizadas en la formulacion.



1.4

Objetivos de la investigacion
Objetivo Principal

e  Determinar si, el proceso de elaboracion, la calidad y el tiempo de vida
util del pan de molde sin gluten depende de la cantidad de las harinas
de papa y arroz, y del porcentaje de la mezcla de goma xanthan y goma

de tara utilizada en la formulacion.

Objetivo especificos

e  Evaluar, si los pardmetros del proceso de elaboracién de los panes de
molde sin gluten dependen de la cantidad de la harina de arroz y papa
utilizada en la formulacion.

. Evaluar, si los parametros del proceso de elaboracion de los panes de
molde sin gluten dependen del porcentaje de Ja mezcla de goma xanthan
y goma de tara utilizada en la formulacion.

®  Determinar si, la calidad del pan de molde sin gluten depende de la
cantidad de las harinas de arroz y papa utilizadas en la formulacion

® Determinar si, la calidad del pan de molde sin gluten depende del
porcentaje de la mezcla de goma xanthan y goma de tara utilizadas en
la formulacion.

e Determinarsi, el tiempo de vida titil de pan de molde sin gluten depende

de la cantidad de las harinas de arroz y papa utilizada en la formulacion.
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e  Determinar si, el tiempo de vida 0til de pan de molde sin gluten depende
del porcentaje de la mezcla de goma xanthan y goma de tara utilizadas

en la formulacion.

1.5 Justificacion

1.5.1 Justificacion de la investigacion desde el punto de vista legal.

La modalidad de titulacion por tesis queda justificada bajo el siguiente

soporte legal.

e  Estatuto de la universidad nacional del callao, regido bajo la ley
universitaria N° 30220

e RM N°1020-2010/ MINSA Norma sanitaria para la fabricacion,
elaboracion y expendio de productos de panificacion, galleteria y
pasteleria.

1.5.2 Justificacion de la investigacion desde el punto de vista teérico.

Esta investigacion servida como referente para futuras trabajos
relacionados con elaboracion de productos panificacion sin gluten para
personas que sufre intolerancia al gluten en sus diversas formulaciones

con harinas sucedaneas nacionales y uso de gomas naturales.

1.5.3 Justificacién de la investigacion desde el punto de vista tecnolégico.
Permitird mejorar la calidad del producto de panificacion con uso de
diversas harinas 'libre de gluten y realizar futuras investigaciones a
diferentes usos de hidrocoloides;

1.5.4 Justificacion de la investigacion desde el punto de vista econémico

11



Se evitara los sobre costos de los productos importados para las
personas que sufre a la intolerancia al gluten permitiendo obtener una
gran variedad de productos a bajos costos y de calidad aceptable.

Impulsando el consumo de productos nativos.

12



2.1

CAPITULO II

MARCO TEORICO

Enfermedad celiaca

2.1.1 Generalidades

La enfermedad celiaca (EC), o celiaquia, es un trastorno sistémico, de
naturaleza autoinmune, que se caracteriza por la inflamacién cronica
del intestino delgado debido a una intolerancia a ciertas proteinas
presentes en algunos cereales, particularmente a las prolaminas del trigo
(gliadinas), cebada (hordeinas), centeno (secalinas), especies hibridas
como el triticale, y, en algunos casos de la avena (aveninas). (Sciarini,

2011)

La inflamacion permanente de la mucosa intestinal conlleva al
aplanamiento de las vellosidades, que ocasiona una mala absorcion de
nutrientes; siendo los sintomas mas tipicos diarrea, pérdida de peso,

estrés, vomitos, anemia y dolor abdominal. (Sciarini, 2011)

La EC esta considerada como una enfermedad poco frecuente, pero la
realidad es que es uno de los trastornos congénitos mas frecuentes,
afectando a un 2% de la poblacion general de cualquier raza (Hospital

Universitario Central de Asturias; Rodriguez Saez L., 2010).

(Organizacion Mundial de la Salud, 2012), menciona que los parientes

de primer grado y en medida de segundo grado tienen un mayor riesgo

13



de presentar EC. Mencionan también que la mayoria de pacientes con
enfermedad celiaca tienen sintomas escasos © que se presentan
atipicamente, siendo una minoria los pacientes que padecen de mala
absorcion (enfermedad celiaca clasica) y otro grupo de pacienfes con
enfermedad celiaca activa (clinicamente manifiesta) que tienen un

mayor riesgo de complicaciones, incluyendo la muerte.

La (Organizacion Mundial de la Salud, 2012) menciona que un estudio
clave realizado por (Fasano y col. 2003) encontré las siguientes

prevalencias de la EC:

e  Familiares de primer grado en riesgo: uno de cada 10
e  Familiares de segundo grado en riesgo: uno de cada 39
e  Pacientes sintomaticos en riesgo: uno en 56

e  Los grupos que no estan en riesgo: uno en 100

2.1.2 Etnia

(Organizacion Mundial de la Salud, 2012), menciona que los primeros
estudios epidemioldgicos consideraban la enfermedad celiaca como
una enfermedad de los individuos de origen caucdsico, principaimente
en Europa y América del norte. Sin embargo, si bien no se dispone de
informacion epidemioldgica de todo el mundo, estudios detectaron
enfermedad celiaca entre individuos de origen amerindio o

afroamericano. Comunicaciones recientes demuestran que la

14



enfermedad celiaca es un trastorno comun en el norte de africa, oriente

medio, india y Pakistan.
2.1.3 Diagnostico

(Organizacion Mundial de la Salud, 2012); Menciona que existe una

amplia gama de sintomas:

e  Enfermedad celiaca clésica: sintomas gastrointestinales (diarrea,
desnutricién, pérdida de peso, esteatorrea y edema secundario a
hipoalbuminemia).

e  No clasica: en esta categoria, los pacientes pueden presentar
sintomas gastrointestinales (dolor abdominal, sintomas de reflujo
gastroesofagico, vomitos, estrefiimiento, etc.), o sintomas no
gastrointestinales, también conocidos como manifestaciones
extra intestinales (sin sintomas gastrointestinales).

«  Enfermedad celiaca asintomatica (también conocida en el pasado
como enfermedad celiaca silenciosa): el paciente no declara
ningin sintoma en absoluto, ni siquiera en respuesta a un
interrogatorio detallado, a pesar de presentar una lesion intestinal
caracteristica. Sin embargo, hay estudios sobre el efecto de una
‘dieta libre de gluten en pacientes que eran asintomaticos en el
momento del diagndstico, que muestran una mejora en su calidad
de vida.

(Aranda & Araya, 2015); Afirman que la biopsia intestinal es el

elemento clave para el diagnostico y en ocasiones necesaria para el

15



seguimiento. La biopsia intestinal debe incluir muestras de las distintas
partes del duodeno (al menos 4) y el bulbo (al menos una). Las
alteraciones caracteristicas de EC incluyen que el epitelio se hace
cubico pseudo estratificado y con el ribete estriado poco visible o
ausente, hay aumento del nimero de linfocitos interepiteliales (>25/200
enterocitos), elongacion de las criptas y aplanamiento de las
vellosidades con disminucion de relacion altura V: C, indice mitético
aumentado, e infiltracion de la ldmina propia (principalmente por
células plasmaticas y linfocitos). Estas modificaciones han sido
clasificadas por Marsh en una graduacion de 1 a 3; actualmente el
criterio vigente es que para hacer diagnostico es necesario que el dafio
histolégico sea grado Marsh 2 o més, y que los grados 0 y 1 no son
diagnésticos de EC. Algunos autores, sin embargo, plantean que la
infiltracion epitelial por leucocitos podria representar un estado inicial
de EC.

El dnico tratamiento para la enfermedad celiaca es una dieta estricta
libre de gluten de por vida. No se puede ingerir alimentos o
medicamento que contengan gluten de trigo, centeno y cebada o sus
derivados, ya que incluso pequefias cantidades de gluten pueden

resultar perjudiciales.
2.1.4 Alimentos libres de gluten

(Sciarini, 2011); Define al gluten como las fracciones proteicas de

reserva del endospermo de la mayoria de los cereales. Son las proteinas

16



insolubles en agua, y estd constituido por prolaminas y glutelinas en una
proporcién aproximada de 1:1. Las prolaminas constituyen la fraccion
soluble en alcohol; y poseen ciertas caracteristicas que contribuyen a
sus propiedades inmunogenicas; Las proteinas del gluten son ricas en
prolina y glutamina; debido al alto contenido de prolina, el gluten es
resistente en gran parte a la degradacion proteolitica en el tracto
gastrointestinal, ya que las enzimas gastricas y pancreaticas no poseen
capacidad proteolitica pos-prolina.

En el trigo, las prolaminas (que reciben el nombre particular de
gliadinas) y las glutelinas (particularmente, gluteninas) conforman el
gluten. La composicion de aminoacidos de las proteinas del gluten
muestra que aproximadamente la mitad de los constituyentes son
glutamina y prolina, ademas, el 35% de los aminodcidos poseen
cadenas laterales de naturaleza hidrofébica (Hoseney, 1994) citado por
(Sciarini, 2011). Los enlaces e interacciones que se establecen entre las
proteinas del gluten tienen un papel fundamental en el desarrollo de la
masa; formandose entre las proteinas enlaces covalentes y no
covalentes que contribuyen en la formacion y estructuracion de la masa.
Las uniones no covalentes que incluyen puentes de hidrogeno,
interacciones hidrofobicas, enlaces i6nicos e interacciones de van der
Waals; otorgan gran estabilidad durante el amasado. Por otro lado, los
enlaces covalentes (enlaces peptidicos y puentes disulfuro) se

establecen principalmente durante el proceso de amasado y relajacion.
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Formando durante el amasado una red tridimensional, con propiedades
elasticas y viscosa, que es capaz de retener el CO2 durante la
fermentacion, y que es bastante estable durante todo el proceso de la
panificacion. (Ait, Barron, Robert, & Cuq, 2008) y (Hoseney, 1994)
citados pof (Sciarini, 2011)

(Cagampang y col., 1966) citado por (sciarini, 2011); Menciona que el
arroz tiene un contenido menor de proteina con respecto al resto de
cereales; estando constituido por aproximadamente 3,8-8,8% de
albuminas, 9,6-10,8% de globulinas, 2,6-3,3% de prolaminas y 66-78%
de glutelinas (que reciben el nombre de orizeninas). Las glutelinas de
arroz polimerizan mediante puentes disulfuro e interacciones
hidrofébicas para formar complejos. Macromoleculares de gran tamaiio
(Utsumi, 1992) citado por (Sciarini, 2011). Esta formacién de
estructuras muy ordenadas explicaria la falta de funcionalidad de estas
proteinas. (Katsube-Tanaka y col., 2004) citado por (Sciarini, 2011)
(Codex Alimentarius, 2008); Establece que los alimentos estdn exentos
de gluten son aquellos que estdn constituidos y elaborados con uno o
mas ingredientes que no contienen trigo (ninguna de las especies de
triticum, como el trigo duro, la espelta y el kamut), centeno, cebada,
avena o sus variedades hibridas; y cuyo contenido de gluten no
sobrepase los 20 mg/kg en total.

Existen muchos alimentos de forma natural que no contiene gluten; por

ejemplo, dentro de los cereales y almidones sin gluten tenemos:
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TABLA N°2.1: CEREALES Y ALMIDONES SIN GLUTEN

Amaranto Arrurruz Maiz

Lino Harinas elaboradas | Mijo
de frutos secos

Montina Almidén de patata | Harina de patatas
Quinoa Arroz Salvado de arroz
Sagi Sorgo Soja

Tapioca Teff

Fuente: (Children's Digestive Health and Nutrition Foundation, 2005)

2.2 Lapapa

2.2.1 Generalidades

La papa (solanum tuberosum) es un cultivo originario del Perd, que ha
sido domesticada hace 7000 afios por los primeros pobladores
horticultores, tiene una biodiversidad total en ¢! mundo de 4500
variedades, teniendo en el Pert casi 3000 de ellas. (Direccion General

de Negocios Agrarios, 2016)

Es el cuarto cultivo alimenticio mas importante del mundo, después del
arroz, el maiz y el trigo. (Organizacion de la Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacion, 2008)

Existen dos grupos de papa: las hibridas o modernas que no tienen mas
de 60 afios de antigiiedad, siendo casi un total de 50 variedades con un
contenido de materia seca cercano al 24%; En el segundo grupo

encontramos las papas nativas que tienen una antigiiedad de 7000 afios,
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teniendo diferentes formas, diversos colores de piel y pulpa, teniendo
un contenido de materia seca cercano al 34%. (Direccion General de

Negocios Agrarios, 2016)

Nuestro pais es considerado como el mayor productor de papa en
Latinoamérica alcanzando 4,7 millones de toneladas y el doceavo
productor en el mundo, a nivel departamental son 19 de los 24
departamentos a nivel nacional que producen papa. (Direccion General

de Negocios Agrarios, 2016)

En la sierra del pais se concentra el 96% de la superficie sembrada de
papa obteniéndose niveles inferiores de rendimiento por hectdrea con
respecto a las zonas productoras de costa. Los rendimientos dependen
del nivel de tecnologia usada, principalmente por el empleo de semilla
certificada, variedades mejoradas, fertilizantes, nivel de mecanizacion,
adecuada practicas agronémicas, riego tecnificado, ocurrencia de

factores abiticos y el control efectivo de plagas y enfermedades.

(MINAGR], 2012)

2.2.2 Clasificacion taxondémica

Reino : plantae
Divisién - equisetophyta
Clase : equisetopsida
Subclase - magnoliidae
Superorden - asteranae
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Orden : solanales

Familia . solandceas
Género : solanum
Especie : solanum tuberosum

Fuente: (W. Chase & L. Reveal, 2009)
2.2.3 Datos Agronémicos

Las hojas compuestas de la planta de papa contienen almidén que se
desplaza hacia la parte final de los tallos subterraneos también llamados
estolones, de estos tallos se produce cerca de 20 tubérculos cerca de la
superficie del suelo, su maduracién dependerd de la disponibilidad de
humedad y nutrientes. (Codex Alimentarius, 2008)

La papa es esencialmente un cultivo de clima templado obteniendo la
mayor produccién a una temperatura de 18 a 20 ¢ y en suelos franco
arciflosos o franco arenosos con alto contenido de materia orgénica, con
buen drenaje y ventilacion, considerandose ideal un pH de 5,2a 7,5 en
el suelo y con una profundidad entre 25 y 30 cm. El consumo de agua
en un cultivo de 120 a 150 dias es de 500 a 700 mm, siendo las
variedades modernas las mas sensibles a la falta de agua en el suelo y

necesitando riegos frecuentes. (MINAGRI, 2013)
2.2.4 Composicion Quimica y Nutricional

La (Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacion, 2008); Sefiala que la papa cruda tiene un gran contenido
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de micronutrientes, vitaminas y minerales esenciales para la salud, una
papa de tamafio medio contiene una gran cantidad de potasio, y casi la
mitad de vitamina C necesaria para un adulto, teniendo también una
fuente importante de vitaminas del complejo B y minerales como el

fosforo y el magnesio.

FIGURA N°2.1: COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA PAPA
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Fuente: (Orgamzaclon de la Nac:ones Umdas para la

Agricultura y la Alimentacion, 2008)
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- TABLA N°2.2: COMPOSION NUTRICIONAL DE LA PAPA

Componentes Porcentaje (%)
Agua ; 72-75
Almidén 16-20
Proteinas 2—25
Fibra 1-1,8
Acidos grasos 0,15

Fuente: (Organizacion de la Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacion, 2008)
2.2.5 Produccién y Estacionalidad de la papa

Segun estadisticas de la FAO, Pert lidera la produccién de papa en
Latinoamérica, debido principalmente a su desarrollo y a sus diferentes
pisos agroecoldgicos que le permite tener papa todo el afio. (Direccion

General de Negocios Agrarios, 201 6).
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TABLA N°2.3: PRODUCCION DE PAPA EN LATINOAMERICA

N° PAIS PRODUCCION

(Millones Ton)
1 Pera 4,69
§2 Brasil 3,69
3 Colombia 1.99
4 Argentina 1,86
5 México 1,68
6 Chile 1,06
7 | Bolivia 1,10
8 Guatemala 0,53
9 Venezuela 0,50
10 Ecuador 0,44

Fuente: FAOSTAT, 2014; Elaboracién: (Direccion General de
Negocios Agrarios, 2016)

A nivel internacional Per ocupa el puesto 12, siendo china el primer

productor mundial de papa con 96,1 millones de Ton.

Las principales zonas de produccion a nivel nacional durante el 2015

como indica en el cuadro siguiente, fueron Puno, Huanuco, La Libertad,

Junin, Cusco, Apurimac y Cajamarca representando el 69,3% de

volumen nacional. (Direccion General de Negocios Agrarios, 2016).

24



TABLA N°2.4: PRODUCCION DE LA PAPA A NIVEL

NACIONAL

REGIONES HECTAREAS

| Puno 662 988
Huénuco 657 363
La Libertad 440 858
Junin 409 799
Cusco 380377
Apurimac 368 256
Cajamarca 331 887
Ayacucho 327416
Arequipa 287 545
Huancavelica 234 705
Lima 148 732
Pasco 114 252
Ancash 109 806

{ Ica 109 678
Otros 109 546
TOTAL 4 693 209

Fuente: MINAGRI-DGSEP, 2015
La produccién de papa se da todo el afio, pero los picos més altos a nivel
nacional se alcanzan durante los meses de marzo a junio y
principalmente el mes de mayo. Alcanzando un 90% en la sierra y se
cosecha en el primer semestre, solo un 10% de la produccion se realiza
en la costa y se produce en el segundo semestre. Los meses de mayor
sobreoferta son entre abril y junio, alcanzando su maximo en el mes de
mayo que se produce hasta mas de un millon de toneladas, como se

anota en el afio 2015. Esto produce la cosecha estacional y el sobre
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oferta que produce la caida del precio en chacra, como se observa en el

grafico siguiente. (Direccion General de Negocios Agrarios, 2016).

FIGURA N°2.2: PRODUCCION MENSUAL DE LA PAPA
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Fuente: MINAGRI-DGSEP, 2015.
2.3 Elarroz

2.3.1 Generalidades

El arroz es una planta graminea de la que se estima existen en el mundo
2000 variedades, que en esencia se clasifican en dos grupos: japonica-
de grano medio o corto e indica-de grano largo. (Minagri-Direccion
General de Competitividad Agraria, 2010)

Al arroz una vez que se le ha retirado la cascara y cuticula y se han
desprendido los embriones (fielen), se denomina pillado que
corresponde al endospermo, es de color blanco perlado o cristalino. El
arroz pillado representa aprox. Entre el 68 y 71% del peso original del
arroz en cascara. (Minagri-Direccion General de Competitividad

Agraria, 2010)
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2.3.1.1 Clasificacion moderna del arroz
e Arroz de grano largo

Arroz cuyos granos tienen una longitud media superior a 6,0 mm y

una razén longitud/anchura superior a 3.
e Arroz de grano semi-largo o medio

Arroz cuyos granos tienen una longitud media comprendida entre

5,2 mm y 6,0 mm y una razén longitud/anchura inferior a 3.
e Arroz de-grano redondo

Arroz cuyos granos tienen una longitud media inferior o igual a 5,2

mm y una relacion longitud/anchura inferior a 2.

2.3.2 Clasificacion taxonomica

Nombre Comiin: Arroz

Nombre Cientifico: oryza sativa [.

Familia: Poaceae

Origen: Sudeste asiatico (India) y Chima Continental

Regiones Naturales: Costa o Chala, Selva Alta y Baja

Variedades: NIR-I, Viflor, BG 90, San Antonio, Tacuari,
etc.

Periodo Vegetativo: 100 a 130 dias, segun variedad

Fuente: DGPA/DEEIA citado en (Minagri)

2.3.3 Datos agronémicos
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El arroz necesita germinar un minimo de 10 a 13 °C, optimo entre 30 y
35 °C, por encima de 40 °C no se produce la germinacién. El
crecimiento del tallo, hojas y raices tienen un minimo exigible de 7 °C,
considerandose su optimo en los 23 °C. Con temperaturas superiores a
esta, las plantas crecen més répidaménte, pero los tejidos se hacen
demasiado blandos e inconsistentes, siendo mas susceptibles a los

ataques de enfermedades. (Minagri)
2.3.4 Composicion quimica y nutricional

De todos los cereales, el arroz es el mas escaso de proteinas y el més
rico en almidon; El valor bioldgico de la proteina contenida en el arroz
es muy alto respecto de la proteina de otro cereales y su facil
digestibilidad hacen que este cereal tenga fundamentalmente
importancia en la alimentacion, si bien su empleo en la industria de la
panificacion es modesto. (Quaglia, Ciencia y Tecnologia de la

Panificacion, 1991)
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TABLA N°2.5: COMPOCICION NUTRICIONAL DEL ARROZ

BLANCO
Componentes Cantidad
Encrgia (Kca) 1358
Agua (g) 13.4
Proteinas (g) 7.80
Grasa Total (g) 0.7
Carbohidratos (g) 77.6
Fibra (g) 0.4
l Cenizas (g) 0.5
Calcio (mg) 6
Fosfpro (mg) 134
| Zinc (mg) }.ad
| Hierro (mg) 1.04
Tiamina (mg) 0.11
| Riboflavina (mg) , 0.04
Niacina (mg) .| 219
Vitamina C (mg) 0.90

Fuente: (Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion Instituto

Nacional de Salud, 2009)

2.3.5 Produccién y estacionalidad del arroz

29




2.4 Los hidrocoloides o gomas

(Quaglia, Ciencia y Tecnologia de la Panificacion, 1991); En “Quimica de los

Alimentos” afirma lo siguiente:

Las gomas o hidrocoloides son un grupo amplio de polisacaridos de alto peso
molecular, que incluye el almidon, las pectinas y la celulosa; que tienen la
capacidad de actuar como espesantes y gelificantes, presentando también
propiedades funcionales de emulsificacion, estabilizacion, crioproteccion,
etc. Las gomas naturales provienen de exudados de plantas, de semillas, de
algas marinas y de origen microbiano; sin embrago también existen algunas
que son semisintéticas, derivadas de los almidones, de la celulosa y de la
glucosa. Su caracteristica mas importante en su capacidad para interactuar
con el agua, de manera que en concentraciones bajas producen soluciones

viscosas, y en concentraciones mas altas llega a formar geles.

En la industria panadera, ademas de ser utilizados como reemplazantes del
gluten, los hidrocoloides han sido empleados para mejorar la textura del pan,
disminuir la velocidad de retrogradacién de la amilopectina, aumentar la
retencion de agua y mantener la calidad general del producto durante mas

tiempo. (Rojas y col., 1999) citado por (Sciarini, 2011)

(Moran Bravo & Navarrete Soledispa, 2013); Mencionan que los primeros
estudios realizados por (Rotsch, 1954) sobre el rol del almidén en la
panificacién mostraron que era posible elaborar pan a partir de almidones y

sustancias que formen geles. Con el objeto de imitar las propiedades del
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gluten y asi obtener productos leudados de calidad aceptable, por lo que se
han agregado fundamentalmente sustancias como las gomas o hidrocoloides.

La inclusién de goma xanthan y HPMC mejora la calidad del pan de arroz.

La goma xantica, xantano o xanthan es un heteropolisacarido producido
durante la fermentacién aerébica de carbohidratos simples por parte de
Xanthomonas spp. Formada por una estructura primaria de unidades
repetidas, constituidas por dos glucosas (D-glucosa), dos manosas (D-
manosa) y un &cido glucurénico (D-glucurénico). Es una goma
pseudoplastica, soluble en agua fria o caliente y forma soluciones muy
viscosas estables en ﬁn rango de pH de 1-9; resistente a la degradacién
enzimética, funciona como un buen crioprotector y es compatible con otras
gomas. (Badui Dergal, Quimica de los Alimentos, 2013) y (Garcia-Ochoa y

col., 2000) citados por (Sciarini, 2011)

La goma de tara es un polvo blanco o beige, obtenido mediante un proceso
termo-mecanico del endospermo de la semilla de la flor de Caesalpimia
Spinosa que es nativa de Pert, también se cultiva en las provincias de Yunnan
y Sichuan en china. El mayor componente de la goma de tara son los
polisacaridos de galactomanano, tiene una cadena principal de unidades (1-
4)-b-D-manopiranosa unidos por enlace (1-6) con unidades de a-D-
galactopiranosa. Es similar a la goma guar y la goma locus vean en términos
de estructura y propiedades funcionales; Siendo la proporcién de manosa y
galactosa de 3:1, mientras que en las gomas guar y locus bean es de 2:1 y 4:1

respectivamente. (Sittikijyothin, Torres, & Goncalves, 2005; Wu, Li, Cui,
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2.5

Eskin, & Goff, 2012) citados por (Yanbei, Wei, Lirong, & Qiang, 2014) Al
igual que la goma guar la goma de tara puede alcanzar una alta viscosidad en
agua en pocos minutos, similar al LBG la goma de tara tiene sinergia con la
goma agar y xanthan para incrementar la fuerza de gel y hacerla menos
propensa a la sinéresis. (Dea & Morrison,‘ 1975; Richardson &Norton, 1998)

citados por (Yanbei, Wei, Lirong, & Qiang, 2014)
Pan

El pan es un alimento béasico en muchas culturas del mundo y uno de los
primeros alimentos elaborados por la humanidad; el pan fermentado comenzé
a masificarse en Egipto hace apro;cimadamente 5000 afios. Los primeros
hornos especialmente disefiados para homear pan datan de hace

aproximadamente 4500 afios.

Muchos paises utilizan el método de panificacion tradicional, mientras que
otros han ido cambiando sus metodologias drasticamente; cada region fue
desarrollando sus métodos de panificacion de acuerdo a la calidad de la

materia prima y a las caracteristicas exigidas por los consumidores.

(INACAL, 1988); Establece en la NTP 206.004 la definicién de pan de
molde, como el producto obtenido por la coccion en molde, de una masa
fermentada hecha basicamente con harina de trigo, agua potable, sal, azicar,

levadura y manteca, pudiendo tener otros ingredientes y aditivos permitidos.
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2.5.1 Harinas sin gluten

Los ingredientes mas comtinmente usados para elaborar panes libres de
gluten son la harina de arroz, ya sea refinada o integral; la harina y/o
almidén de maiz, las harinas de sorgo y mijo, el almidén de papa, la
harina de granos andino y legumbres. Almidones de distinto origen
botanico pueden emplearse para mejorar la calidad de estos productos.
(Schober, 2009) citado por (Sciarini, 2011) -

Ya que la mayor disponibilidad de este polimero significa una mayor
gelatinizacion, y este fendmeno favorece el desarrollo de una red
cohesiva que atrapa el gas y previene la perdida de CO2 y el colapso de

la corteza. (Onyango y col., 2011) citado por (Sciarini, 2011)
2.5.1.1 Harina de papa

(Quaglia, Ciencia y Tecnologia de la Panificacion, 1991); Afirma que
la harina de papa se puede emplear en panificacion como agente
aromatizante por impartir sabor y olor caracteristico que desarrolla la
papa durante la coccién, y como agente antiendurecimiento, ya que se
ha visto que por las caracteristicas de su almidon, una pequefia
proporcion de harina tiende a reducir la velocidad de resecamiento de
la harina; Indica también que la harina de papa funciona como agente
de aceleracion de la fermentacion de la masa por tener 3/4 partes de sus

carbohidratos bajo la forma de almidones gelatinizados.
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(Liu, Mu, Sun, Zhang, & Chen, 2016); En su investigacién sobre la
influencia de la harina de papé en las propiedades reolégicas de la masa
y la calidad de un pan al vapor, afirma lo siguiente:

La harina de papa aiiadida en la formulacién a un pan con harina de
trigo tiene influencia en las propiedades reoldgicas de fermentacion de
la masa, impidiendo significativamente el desarrollo normal de la masa,
la razén se especula podria ser que la harina de papa restringe la
extensién de la masa de trigo durante la fermentacion; La estabilidad de
la masa decrecid progresivamente con la adicion de harina de papa; el
motivo de este efecto fue probablemente que la harina de papa impidi6
la formacién normal de la estructura del gluten, reduciendo la
viscoelasticidad y forzando a la difusién del gas en todas direcciones;
Mientras que el volumen total de gas se incrementé considerablemente,
la razon podria ser que durante el proceso de harina de papa el almidén
se gelatinizo, cambiando la estructura de la harina de papa y activando
sitios donde facilmente las enzimas pueden actuar y catalizarlos en
azucares que pueden ser utilizados por la levadura.

(Liu, Mu, Sun, Zhang, & Chen, 2016); También afirman que si
continuaban incrementando la concentracion de harina de papa el
contenido de alpha-amilasa decrecia considerablemente, afectando el
volumen total de gas.

La proteina de harina de papa se caracteriza por tener una composicién

de aminoacidos balanceada, que mejora la deficiencia de proteina de
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cereales y fibra dietética. (Bartova, Barta, Brabcovd, Zdréhal, &
Horackov4, 2015) Citado en (Liu, Mu, Sun, Zhang, & Chen, 2016)
Asi mismo la harina de papa tiene un contenido de vitaminas y
minerales mayor al de la harina de trigo, también contiene varios
fitoquimicos como polifenoles y flavonoides que tiene un efecto
antioxidante, anticancerigeno y anti-hipertension. (Ezekiel, Singh,
Sharma, & Kaur, 2003) Citado por (Liu, Mu, Sun, Zhang, & Chen,
2016)

TABLA N°2.6: VALOR NUTRICIONAL DE LA HARINA DE PAPA

COMPONENTE CANTIDAD EN 100g
Energia 1289 KJ
Agua 109¢g
Proteina 64pg
Grasas Totales 04g
Carbohidratos Totales 77.1g
Fibra 59¢
Cenizas 52¢
Calcio 82 mg
Fosforo 199 mg
Zinc 0.54 mg
Hierro 1.00 mg
Tiamina 0.18 mg
Riboflavina 0.051 mg

Fuente: (Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion Instituto

Nacional de Salud, 2009)
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2.5.1.2 Harina de arroz

La harina de arroz es una de las harinas mas usadas en la elaboracion
de panes libres de gluten, pues posee un sabor suave, bajo en niveles de
sodio, es hipoalergénica y posee baja cantidad de prolaminas, cuyos
metabolitos son los desencadenantes de la celiaquia. (Neuman y
Bruemmer, 1997) citado por (Sciarini, 2011)

Por otro lado, las proteinas del arroz son incapaces de retener los gases
producidos durante la fermentacion, lo que resulta en panes densos, de
bajo volumen especifico y con una miga muy firme. (He y Hosenéy,

1991) citado por (Sciarini, 2011).
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TABLA N°2.7: COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA HARINA

DE ARROZ

Nutrientes Cantidad
‘Energia (Kcal) 357
Proteinas (g) 5.95
Grasa Total (g) 1.42
Colesterol (mg) 0
Glicidos (g) 85.47
Fibra (g) 6.50
Calcio (mg) 10

| Hierro (mg) 0.35
Yodo (ug) 1
Vitamina A (mg) 0
Vitamina C (mg) 0
Vitamina D (ug) 0
Vitamina E (mg) 0.13
Vitamina B12 (ug) 0

Fuente: (Fundacion Universitaria Iberoamericana, s.f.)

El arroz tiene un contenido de proteinas por lo general més bajo que en
el resto de los cereales, aunque su balance aminoacidico es
relativamente bueno. La lisina es también el aminoacido limitante,
seguido por la treonina, la extraccion de Osborne muestra que las
proteinas del endospermo del arroz estdn constituidas por

aproximadamente 3.8-8.8% de albuminas, 9.6-10.8% de globulinas,
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2.6-3.3% de prolaminas y 66-78% de glutelinas (que reciben el nombre

de orizeninas). (Cagampang y co., 1966) citado por (Sciarini, 2011)
2.5.2 Componentes de las harinas

2.5.2.1 Almidon

La cantidad de almidon presente en el grano es variable, pero por lo
general oscila entre 60% y 70% del peso del grano. En cereales como
el trigo, maiz, cebada, centeno, sorgo y mijo, cada amiloplasto contiene
un unico granulo (granulos simples). El arroz y la avena, por el
contrario, poseen varios granulos por cada amiloplasto (granulos
compuestos). (Sciarini, 2011).

El almidon es una mezcla de dos polisacaridos, la amilosa y la
amilopectina; conteniendo aproximadamente 15-30% de amilosa y el
resto de amilopectina. El arroz, maiz y sorgo tienen variedades llamada

“céreas” que estan constituidas casi solo por amilopectina.

TABLA N° 2.8: CARACTERISTICAS DE LOS ALMIDONES

Tipo | Amilopectina | Amilosa | Temperatura | Tamaiio
(%) (%) de del

gelatinizacion | granulo

{°C) {micras)
Papa 73-77 18-27 58-67 5-100
Arroz 80-85 15-19 62-78 2-5

Fuente: (Badui Dergal, Quimica de los Alimentos, 2013)
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(Badui Dergal, Quimica de los Alimentos, 2013) Afirma que la
retrogradacion del almidoén es la insolubilizacién y la precipitacion
espontanea, principalmente de las moléculas de amilosa las cuales
reaccionan entre si por puentes de hidrogeno a través de sus multiples
hidroxilos; La retrogradacién es mas dificil que se dé con la
amilopectina debido a que sus ramificaciones impiden la formacion de
puentes de hidrogeno entre moléculas adyacentes. La retrogradacion se
relaciona de manera directé con el envejecimiento o endurecimiento del
pan.

(Sciarini, 2011); Menciona lo siguiente:

Durante el horneado de la masa de pan, el almidén sufre una
gelatinizacioén, y una pequefia cantidad de almidon, principalmente
amilosa, es liberada a la regién intergranular, lo que conduce a un
aumento de la viscosidad del sistema (Figura N° 2.3b). Parte de la
amilosa solubilizada forma complejos de inclusion con los lipidos
polares de la harina y se produce el desorden de las regiones cristalinas
dentro de los granulos.

Durante el enfriamiento y el almacenamiento del pan, las moléculas de
almidon se reasocian dando lugar a un estado mas ordenado o cristalino,
proceso llamado retrogradacion. (Atwell y col,, 1988) citado por
(Sciarini, 2011). La estructura y la dureza del pan durante las primeras
horas después del horneado estan dadas por la retrogradaciéon o

gelificacion de la amilosa solubilizada, lo que implica la formaciéon de
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dobles hélices en varios segmentos de las cadenas. La amilosa
gelificada forma una red continua que rodea los granulos de almidén
hinchados y deformes (Figura N° 2.3c). (Eliasson y Larsson, 1993)
citf;xdo por (Sciarini, 2011)

La retrogradacion de la amilopectina ocurre a una velocidad mucho
menor que la de la amilosa por lo que se postula como uno de los
fenomenos responsables del endurecimiento del pan duranie su

almacenamiento. (Sciarini, 2011)

FIGURA N°2.3: GELATINIZACION Y RETROGRADACION DEL

ALMIDON

a) Hinchamiento de los granulos de almidon a medida que absorben
agua, b) Gelatinizacion, ruptura de los granulos de almidon y
liberacién de las moléculas de amilosa, c¢) Retrogradacion de la
amilosa durante el enfriamiento, formacion de la red de amilosa, d)
retrogradacion de la amilopectina durante el almacenamiento.

Fuente: Adaptado a partir de Goessert y col., 2005; citado por
(Sciarini, 2011)

2.5.2.2 Proteinas en panes sin gluten
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Las proteinas obtenidas a partir de la leche se emplean en productos de
panaderia debido tanto a su valor nutricional como a sus beneficios
funcionales como el mejoramiento del sabor y textura, ya la
disminucion de la velocidad de endurecimiento de la miga. (Kenny y
col., 2001; Gallagher y col., 2003) citado por (Sciarini, 2011)

Varios productos libres de gluten son comunes el uso de proteinas de
suero de leche por su capacidad para absorber agua y mejorar las
propiedades mecénicas de las masas durante su manipulacion.
(Gallagher y col., 2003) citado por (Sciarini, 2011)

En un estudio de (Moore y col., 2004) mencionado por (Sciarini, 2011);
Moore afirma que la incorporacion de proteinas de leche en panes libres
de gluten aumentan el volumen, mejoran la apariencia general y las
‘propiedades sensoriales; estas caracteristicas son atribuidas a la
capacidad que tienen las proteinas de formar una red similar a la del

gluten.
2.5.3 Pan de molde

2.5.3.1 Proceso de elaboracion del pan de molde sin gluten

e Recepcién de Materia Prima: se recepta la materia prima (harina de
arroz) tomando en cuenta condiciones de almacenamiento a
temperatura ambiente y con ventilacion, caracteristicas organolépticas

y peso.
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e Pre-mezcla: se realiza un pre mezcla con harina y agua a 100°C
durante 5 minutos. Luego se deja enfriar la masa hasta 30°C con ayuda
de una batidora.

® Mezcla: a la pre-mezcla se le afiade resto de ingredientes y se sigue
batiendo por 2 minutos maés.

* Moldeado: una vez realizado el proceso anterior se coloca en sus
respectivos moldes 200g en cada uno.

e Fermentacién: se deja fermentar en una incubadora a temperatura de
35°C por 15 minutos y a una Humedad Relativa del 100%

¢ Homeo: en esta etapa se pre-calienta el horno a 175°C una vez
obtenida la temperatura deseada se procede a realizar el horneo por 45-
50 minutos.

¢ Enfriamiento: se deja enfriar a temperatura ambiente por una hora y
se coloca en bolsas de polipropileno.

* Almacenamiento: se almacena a 24°C por 24 horas para proceder a
la realizacién de los anlisis. El almacenamiento del pan ser4 de tiempo
de vida atil corto ya que se trata de un producto perecedero.

Fuente: (Bravo & Navarrete, 2013)
2.5.3.2 Ingredientes del pan de molde sin gluten

a) Agua
Las caracteristicas del agua tienen una importante influencia en las
caracteristicas organolépticas y de calidad de los panes, uno de los

indices analiticos mas importantes son el de pH, pues para que se dé un
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desarrollo 6ptimo el pH del agua debe estar en un rango de 5 a 6; el
empleo de agua alcalina, con un pH superior a 7 confiere a la masa un
pH mayor de 6, con lo que se obtiene una escasa produccion de gas y
un prolongamiento del tiempo de maduracién, a causa de una reducida
actividad de las levaduras, de las diastasas y de las bacterias lacticas.
(Quaglia, Ciencia y Tecnologia de la Panificacion, 1991)

b) Sal

La sal constituye un elemento indispensable para la masa del pan, pues
influye en el crecimiento de las masas procedentes de distintas harinas,
con un valor optimo de 2% de sal; influye por su propiedad antiséptica
que actia durante el proceso de fermentacion, retardando la
fermentacion secundarias de 4cidos como el acético, butirico y el
lactico; favorece la coloracion de la superficie del pan, dando a la
corteza una coloracion mas viva, haciéndola mdés crujiente y
confiriéndole un aroma mas intenso; influyendo también en la duracion
y estado de conservacion del producto. (Quaglia, Ciencia y Tecnologia
de la Panificacion, 1991)

¢) Azucar

El uso de azucares en las masas de pan aparte de conferir un sabor dulce
y ser alimento para las levaduras, tiene efecto sobre la propiedad de
absorcion, sobre el tiempo de desarrollo de la masa, pues a mayor

cantidad de azicar afiadido es mayor el tiempo de amasado, y sobre las



caracteristicas organolépticas del producto. (Quaglia, Ciencia y
Tecnologia de la Panificacion, 1991)

d) Grasas

El uso de grasas en la panificacion ayuda a dar sabor al pan, aumentar
su volumen, aumentar la extensibilidad de la masa, producir cortezas
mas finas, aumenta la flexibilidad del pan durante mas tiempo con lo
que se conserva mejor y aumento del valor nutritivo. (Calaveras, 2004)
e) Levadura

El uso de levadura en la panificacion tiene tres efectos fundamentales
en el desarrollo del pan; la transformacion de la masa de un cuerpo poco
activo a un cuerpo fermentativo; el desarrollo del aroma mediante la
produccion de alcoholes, aromas tipicos de panificacion y éteres; y la
produccion de CO, y alcohol etilico en forma de etanol. (Calaveras,
2004)

f) Leche en polvo

El uso de leche en polvo tiene varios efectos en el pan; mejora el color
de la corteza debido a la caramelizacion de la lactosa, mejora la textura,
aporte proteico y aumenta la absorcion del agua. (Velasquez)

g) Mejoradores

La adicion de mejoradores no es esencial para la produccion de pan, sin
embargo es habitual, y el tipo de mejorador depende en gran medida del
tipo de pan que se pretende fabricar; entre sus funciones principales

tenemos las de mejorar la retencion de gas, extension de la vida util del
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producto en términos de blandura, miga mas blanca, aumento del
volumen, etc. (P. Cauvain & S. Young, 1998)

h) Propionato de calcio

Su funcién es mantener mas tiempo el pan en optimas condiciones, su
eficacia esta en relacién al pH, siendo 5.0 de pH su actividad mas
éptima para la eliminacion de mohos, teniendo muy poco efecto sobre

la accion de las levaduras. (Calaveras, 2004)
2.5.3.3 Calidad de los panes

a) Analisis sensoriales

Se realizara segiin la Norma Técnica Peruana NTP - ISO- 8586.2014 de
“Analisis Sensorial. Directrices generales para la seleccién, formacién
y supervision de catadores seleccionados y catadores expertos”.

(NTP 8586, 2014)Define tres tipos de evaluadores, catadores, catadores
seleccionados y catadores expertos:

e Catadores; son todas las personas que toman parte en una prueba
sensorial, pueden ser catadores novatos que no tiene que cumplir ningin
criterio preciso, o catadores iniciados que ya han participado en
pruebas.

e Catadores seleccionados; son elegidos por su capacidad de realizar
una prueba sensorial.

e Catadores expertos; se seleccionan los evaluadores con una
sensibilidad sensorial demostrada y con considerable formacion y

experiencia en las pruebas sensoriales, quienes son capaces de hacer
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consistente y repetible las evaluaciones sensoriales de diversos
productos.

Anilisis analitico sen;orial del atributo Textura

(Ureiia Peralta & D’Arrigo Huapaya, 1999); “El perfil de Textura es
una técnica deécriptiva basada en los principios del método de perfil de
sabor que fue desarrollado por (Brandt y colaboradores, 1963) en la
“General Foods Corporativo” para definir las caracteristicas de textura
de los Alimentos. Provee un acercamiento sistemético a la medicién de
las dimensiones de sus caracteristicas mecanicas, geométricas, de grasa
y de humedad; el grado al cual cada una esté presente, y el orden en el
que ellas aparecen desde el primer mordisco a través de la masticacion
hasta la fase residual.

Segan (Bourne, 1982); “las técnicas de perfil de Textura bien dirigidas,
son pruebas objetivas al estar libres de desviaciones hedonistas y que
los resultados de diferentes jurados son reproducibles en un alto grado.
Los atributos de textura y los procedimientos de evaluacién son
establecidos por los miembros del jurado en secciones preliminares de
revision del producto”.

(Anzaldua Morales, 1994); “Las propiedades o .caracteristicas de
textura han sido clasificadas en tres categorias: ‘atributos mecénicos,
geométricos y de composicién. Los atributos ‘de composicién son los
que aparentemente indica la presencia de algin componente en el

alimento, como seria la-humedad, la grasosidad, la harinosidad, etc.”
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En el caso de los panes que son productos donde los principales
indicadores de deterioro son de calidad fisica (textura), sensorial y

microbiolégico (mohos), para productos embolsados.
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3.1

CAPITULO 111

VARIABLES E HIPOTESIS

Definicion de Variables

3.1.1 Variable Independiente (VI) |

e Proporciones de las Harinas sucedaneas de papa y arroz
» Porcentaje de mezcla de goma de xanthan y goma de tara en

proporcion 2:1
3.1.2 Variables dependientes (VD)

e Proceso de elaboracion
e (alidad del pan

¢ Tiempo de vida util
3.1.3 Operacionalizacion de Variables

Ver tabla N° 3.1
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TABLA N°3.1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Tipo Indicador
+ Tiempo de mezclado

Proceso de elaboracion Dependiente e Tiempo de fermentacion

e  Tiempo de coccidn

¢  Grado de Aceptacion del panel de

consumidores
Calidad del pan Dependiente
*  Volumen del pan
*  Ancho (A)/Altura (H)
s %Humedad |
e Determinacion sensorial  del
atributo de humedad por un panel
Tiempo de vida itil del pan . semi entrenado
Dependiente . .
embolsado ¢  Analisis de textura de la miga del
pan durante almacenamiento.
e  Mohos
e Bacillus cereus
¢ % Proteinas
e % Humedad
e % Cenizas
Proporciones de las Harinas *  %Acidez
. Independiente
sucedéneas de papa y arroz *» % Grasa

s % Carbohidratos
*  Granulometrfa
e 70:30/ 50:50 / 30/70

Porcentaje de mezcla de goma

de xanthan y goma de tara en | Independiente e 1%

proporcion 2:1 s 2%

Fuente: Elaboracion propia (2017)
3.2 Hipdtesis General e hipdtesis especificas

3.2.1 Hipétesis general

. El proceso de elaboracion y la calidad y el tiempo de vida atil del

pan depende de la cantidad de las harinas de papa y arroz y del
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porcentaje de la mezcla de goma xanthan y goma de tara utilizada

en la formulacion.
3.2.2 Hipotesis especificas:

¢  Los parametros del proceso de elaboracion de los panes de molde
dependen de la cantidad de las harinas de arroz y papa utilizada
en la formulacion.

e Los paréﬁletros del proceso de elaboracion de los panes de molde
dependen del porcentajé de la mezcla de goma xanthan y goma
de tara utilizada en la formulacién.

e  La calidad del pan depende de la cantidad de las harinas de arroz
y papa utilizadas en la formulacion.

. La calidad del pan depende del porcentaje de la mezcla de goma
xanthan y goma de tara utilizadas en la formulacion.

e El tiempo de vida util depende de la cantidad de las harinas de
arroz y papa utilizada en la formulacion.

. El tiempo de vida 1til depende del porcentaje de la mezcla de

goma xanthan y goma de tara utilizadas en la formulacion.
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4.1

CAPITULO IV

METODOLOGIA

Lugar de ejecucion

La investigacion se desarroll6 en:

Instituto de Investigacion de Especializacion en Agroindustria

Ex - Centro Experimental Tecnolégico (CET) de la Universidad
Nacional del Callao.

Laboratorios del area de aplicaciones y desarrollo de la empresa
distribuidora de aditivos e ingredientes E&M S.R.L.

Laboratorio del 4rea de calidad de la empresa distribuidora de aditivos
e ingredientes E&M S.R.L.

HOSPITAL NACIONAL ARZOBISPO LOAYZA

Laboratorios donde se mand6 a realizar analisis fisicoquimicos, anélisis

sensoriales y microbiolégicos

CERTIFICACIONES Y CALIDAD S.A.C. (laboratorio de ensayo
acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con

registro N° LE — 045.

BALTIC CONTROL CMA S.A. (laboratorio de ensayo acreditado por
el organismo peruano de acreditacion INACAL —DA con registro N°

0I-019.

56



. CERTIFICACIONES ALIMENTARIAS HIDROBIOLOGICAS Y

MEDIO AMBIENTALES S.A.C. (Ensayos y analisis técnicos).

4.2 Materiales e insumos

4.2.1 Materia prima

. Harina de Arroz
. Harina de papa

o Goma Xanthan

. Goma de Tara

. Sal

. Azucar

. Manteca Vegetal
. Mejorador

. Levadura Instantanea

. Leche en polvo

. Propionato de Calcio

o Esencia de Vainilla

e  Esencia de Mantequilla
4.2.2 Equipos

¢ Amasadora
o Balanza (Toledo)

e Batidora (kitechen)
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e Camara Binder
e Fermentadora

e Homo
4.2.3 Materiales

e Bol
e Cucharones
e Moldes

¢ Vasos Beaker

4.3 Tipo y disefio de investigacion

D Por su naturaleza: Investigacion experimental
El estudio estuvo disefiado bajo las caracteristicas de ser tipo
experimental, porque se realizada mediante la observacion, registro y
analisis de las variables sobre ambientes controlados para facilitar su
medicion de las misma y encontrar su relacion entre los tratamientos.

. Por su caracter: Investigacion cuantitativa
Busco encontrar la verdad basandose en métodos cuantitativos, donde
no se emite juicios interpretativos sobre los hechos en que se estd
trabajando.

e  Por su finalidad: Investigacion aplicada
Porque estuvo interesada en resolver problemas de naturaleza practica

aplicando los resultados obtenidos.
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4.3.1 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion realizado es el disefio experimental puro
con post prueba y grupo control, teniendo en consideracién que es el

que se acondiciona a la parte experimental.

El disefio propuesto se caracteriza por ejercer un estricto control sobre
lo experimental, por medio del establecimiento de grupos de
comparacién, a fin de manipular la variable independiente como la
equivalencia de los grupos por medio de la asignacion aleatoria de las

unidades de analisis

El disefio incluye dos grupos, uno recibe el tratamiento experimental y
el otro no (control), la manipulacién de la variable alcanza solo dos

niveles presencia- ausencia.

En la tabla N° 4.1 se observa el disefio de investigacion.
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TABLA N°4.1: DISENO DE LA INVESTIGACION

GRUPOS DE

INVESTIGACION

TRATAMIENTOS

DESCRIPCION

CONTROL*

- wolom s . =e PANCONTROL <oaw .

"HARINAN DE TRIGO AL 100%

ST s

AT RIASL T - e

Ci

G2

PAN CON 70% HARINA DE ARROZ Y 30%
DE HARINA DE PAPA Y CON 1% DE
MEZCLA DE GOMA XANTHAN Y GOMA

DE TARA EN PROPORCION 2:1

Cc2

PAN CON 50% HARINA DE ARROZ Y 50%

DE HARINA DE PAPA Y CON 1% DE

2 2. |- MEZCLA-DE GOMA XANTHAN Y:GOMA - =] :x:

DE TARA PROPORCION 2:1

G4

T4

PAN CON 30% HARINA DE ARROZ Y 70%
DE HARINA DE PAPA Y CON 1% DE
MEZCLA DE GOMA XANTHAN Y GOMA

DE TARA PROPORCION 2:1

c4

Gs

TS

PAN CON 70% HARINA DE ARROZ Y 30%
DE HARINA DE PAPA Y CON 2%DE

MEZCLA DE GOMA XANTHAN Y GOMA

-Js-mzs o =DE-TARAPROPORCION 2:4 =ooa

Té

PAN CON 50% HARINA DE ARROZ Y 50%
DE HARINA DE PAPA'Y CON 2% DE
MEZCLA DE GOMA XANTHAN Y GOMA

DE TARA PROPORCION 2:1

Cé6

G7

PAN CON 30% HARINA DE ARROZ Y 70%

DE HARINA DE PAPA'Y CON 2% DE
MEZCLA DE GOMA XANTHAN Y GOMA

' DE TARA PROPORCION 2:

C7

Fuente: Elaboracién propia (2017); (*) controles fisicos, quimicos y sehsoriales
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4.3.2 Indicadores

a)  Proporciones de harinas de arroz y harina de papa utilizadas
o 70:30H.A:H.P
e 50:50HA:H.P
e 30:70H.A:HP
b) Porcentaje de mezcla de goma de xanthan y goma de tara en
proporcion de 2:1
o 1%
o 2%
¢)  Calidad de las harinas de arroz y harina de papa
e  %Proteinas, %Grasa, % Carbohidratos, YoHumedad.

e  %Acidez total, cenizas y granulometria.

4.4 Descripcion del disefio experimental de investigacion

Etapa I: Caracterizacion y obtencion de las harinas sucedaneas de Arroz y de

papa.
Se obtuvo las harinas de papa y arroz de la siguiente manera:

La harina de arroz se consiguio en un puesto del mercado central del distrito

de Magdalena del Mar.

La harina de papa se elabor6 en el centro experimental tecnologico (CET) de
la Universidad Nacional del Callao (UNAC) (Figura N° 4.1), usando la
variedad de papa canchan o también llamada rosada, que se compré en el

mercado de Minka.
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Luego de conseguir las harinas de papa y arroz, se procedié con la

caracterizacion de las harinas y se mando a realizar los siguientes andlisis en

el laboratorio CERTIFICACIONES Y CALIDAD S.A.C. a excepcion del

anélisis de granulometria el cual se realizé en las instalaciones de EYM

S.R.L., todos los analisis se realizaron por triplicado.

Determinacion de humedad Método AOAC 925.10, Vol. 11, C 32, Th
ED.-2005.Solids and Moisture in Flour. Air Oven Method.
Determinacion de proteinas Método NTP- 205.042. 1976
Determinacion de grasa Método AOAC- 922.06 Vol. 11 Cap.32 Pag. 5,
17 TH ED. 2005. Acid Hydrolysis Method

Determinacion de carbohidratos por diferencia

Determinacion de cenizas Método AOAC. 923.03 Vol. 11 C.32, 18 TH
ED.-2005.Ash of Flour - Direct Method

Determinacion de acidez total Método NTP-205.039-1975 (Revisada el
2011). Harinas

Tamafio de particula o granulometria (Tabla N° 3.2); Se determiné un
tamafio de particula adecuado para elaborar el pan de molde y se tomé
como referencia la Norma del Codex para la Harina de Trigo (Codex
Stan 152-1985) la cual indica que el 98% o més de la harina debera
pasar a través de un tamiz (N° 70) de 212 micras. (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion).
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FIGURA 4.1: OBTENCION DE LA HARINA DE PAPA

LAVADO

Iy}

CORTADO

T

294

~

SULFITADO

~\

U

SECADO

L

-

.

MOLIENDA

-

J

T

AL

TAMIZADO

™~

>

Tiempo: 2 h

Tiempo: 2 h

Metabisulfito 0.1%

Tiempo: 10 min

Tiempo: 9 horas 50 min
Temperatura: 60 °C
Humedad final: 5.44%

Tiempo: 1 h

Mallas: N° 20, N°40,
N°60 Y N°100

Fuente: (Ceron, Hurtado B., Osorio M., & Buchely, 2010)

Descripcién de las operaciones para elaborar Harina de Papa:

a. Lavado

Se lavaron las papas con abundante agua en ollas
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FIGURA N°4.2 LAVADO PARA LA OBTENCION DE

HARINA DE PAPA

Cortado y seleccionado
Se cortaron las papas en rodajas de aproximadamente 5 mm y se
separaron las que estuvieran en mal estado.
Sulfitado
Se sumergieron las rodajas de papa por 3 minutos en una solucioén de
bisulfito de sodio al 0.1%; para evitar el pardeamiento enzimatico.
Secado
Se coloco las rodajas de papas en un secador de lecho fluidizado
continuo a 60 °C por 9 h 50°.

FIGURA N° 4.3 DESHIDRATADO PARA LA OBTENCION DE

HARINA DE PAPA




c.

f.

Molienda
La papa seca en rodajas fue molida en un molino de martillos.

FIGURA N° 4.4 MOLIDO PARA LA OBTENCION DE

HARINA DE PAPA

Tamizado
La harina fue tamizada en una serie de tamices de malla N° 20 a N° 100.

FIGURA N° 4.5 TAMIZADO DE LA HARINA DE PAPA
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Etapa II: Elaboracion de los panes de molde sin gluten con diferentes

formulaciones y elaboracion del pan de molde patron.

Se elabord el pan de molde patrén y los grupos de panes de molde libres de

gluten elaborados con 70%, 50% y 30% de harina de arroz y de papa, con los

dos niveles de porcentajes 1 y 2% de la mezcla de goma xanthan y goma de

tara en proporcione 2:1.

Férmula base para el pan de molde patrén (Ver tabla N° 4.2)
Formula base para los panes de molde libres de gluten (Ver tabla N° 4.3).

TABLA N°4.2: FORMULA PAN DE MOLDE PATRON

Ingredientes Porcentaje
Harina de Trigo 100 %

Sal 1.8%
Azlcar 7.0%
Manteca Vegetal 10.0%
Mejorador 1.0%
Levadura Instantdnea | 1.0 %
Leche en Polvo 50%
Propionato de Calcio 0.3 %
Agua 52-55 %

Fuente: Adaptacion de la receta de pan de molde de (Calaveras, 2004)
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‘TABLA N°4.3: FORMULA PAN DE MOLDE SIN GLUTEN

CON HARINA DE PAPA Y ARROZ

Ingredientes Porcentaje

| Harina de Papa 30,50070 %
Harina de Arroz 70, 50 0 30 %
Blend Goma Xanthan y Tara 1 o 2 % (proporciéon 2:1

respectivamente)

Sal 1.8%
Azicar 15.0%
Manteca Vegetal 15.0%
Mejorador 1.0%
Levadura Instantanea 3.0%
Leche en Polvo ' 5.0%
Propionato de Calcio 03%
Agua 80.0 %
Esencia de Vainilla | 0.5%
Esencia de Mantequilla 0.7 %

Fuente: Adaptacion de la receta pan de arroz de (Quaglia, Ciencia

y Tecnologia de la Panificacion, 1991).
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Descripcion de las operaciones para elaborar el pan de molde control:

e  Recepcién de Materia Prima: se recepciond la materia prima (harina de
trigo) tomando en cuenta condiciones de almacenamiento a temperatura
ambiente y con ventilacidn, caracteristicas organolépticas y peso.

. Acondicionamiento de la levadura: se realizd un pre mezcla con
levadura, aziicar y agua entre 32-38°C durante 15 minutos.

e Mezclado: Se afiadié el resto de ingredientes a la batidora junto con la
solucion con levadura y se bati6 hasta obtener la formacién del gluten.

. Moldeado: Se moldeo los panes con la forma requerida y se coloco en
moldes.

. Fermentado: Se colocaron los panes en una incubadora a una
temperatura aproximada de 35°C por | Hora y a una humedad relativa

de 71%. (ver figura N° 4.6)

FIGURA N° 4.6 FERMENTADO DEL PAN DE MOLDE PATRON
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Horneo: Se pre-calenté el horno a 175°C por 20 minutos, luego se
colocaron las piezas de pan en el horno por 50-55 minutos a una

temperatura de 150-160°C.

FIGURA N°4.7 PAN DE MOLDE PATRON HORNEADO

Enfriado: se déjéei‘rif a trén.le-rturarmbieté or ﬁa i10-rz-1. y se
colocd en bolsas de polipropileno de alta densidad.

Almacenado: se almaceno a 24°C por 24 horas para proceder a la
realizacion de los andlisis. El almacenamiento del pan sera de tiempo

de vida qtil corto ya que se trata de un producto perecedero.

Descripcion de las operaciones para elaborar el pan de molde libre de gluten:

Recepceion de Materia Prima: se recepciono la materia prima (harina de
arroz 'y harina de papa) tomando en cuenta condiciones de
almacenamiento a temperatura ambiente y con ventilacion,
caracteristicas organolépticas y peso.

Acondicionamiento de la levadura: se realizé un pre mezcla con

levadura, azicar y agua entre 32-38°C durante 15 minutos.

69



Mezclado: Se afiadié el resto de ingredientes a la batidora junto con la

solucion con levadura y se batié por 8 minutos.

Moldeado: Se moldeo los panes con la forma requerida y se colocé en

moldes... (Figura N° 4.8)

FIGURA N° 4.8 PAN CON HARINA DE ARROZ Y PAPA

Fermentado: Se colocaron los panes en una incubadora a una
temperatura aproximada de 35°C por 1 Hora y a una humedad relativa

de 71%. (Figura N° 4.9)
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FIGURA N° 4.9 FERMENTADO DE LAS MUESTRAS DE

PAN CON HARINA DE ARROZ Y PAPA

N rare ey o o e

Horneo: Se pre-calent6 el horno a 175°C por 20 minutos, luego se

colocaron las piezas de pan en el homno por 55-60 minutos a una

temperatura de 155-160°C.

FIGURA N°4.10 MUESTRAS DE PANES CON HARINA DE

PAPA'Y ARROZ HORNEADOS
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FIGURA N°4.1] MUESTRA DE PANES CON HARINA DE

ARROZ Y PAPA HORNEADOS

B " I

Enfriado: se dejé enfriar a temperatura ambiente por una hora y se
coloco en bolsas de polipropileno de alta densidad.

Almacenado: Se almaceno a 24°C por 24 horas para proceder a la
realizacion de los analisis. El almacenamiento del pan sera de tiempo

de vida util corto ya que se trata de un producto perecedero.
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FIGURA N°4.12 FLUJO PAN DE MOLDE CONTROL

Materia prima

Temperatura: 32-38 °C

Tiempo: 15 min

Tiempo: 10 Min

250 g

Tiempo: 2 min

Temperatura: 35 °C
Tiempo: 1 h
%HR: 71%

Temperatura: 150-160 °C

Tiempo: 50-60 min

Temperatura ambiente:
22:25°C

Bolsa de polietileno de
alta densidad

Temperatura ambiente:
22-25°C

Fuente: Adaptacion de la receta de pan de molde de (Calaveras, 2004)
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FIGURA N°4.13 FLUJO PAN DE MOLDE LIBRE DE GLUTEN

Materia prima

Temperatura: 32-38 °C

Tiempo: 15 min

Tiempo: 8 Min

250 ¢

Tiempo: 2 min

Temperatura: 35 °C
Tiempo: 1h
%HR: 71%

Temperatura: 155-160 °C

Tiempo: 55-60 min

Temperatura ambiente:
22-25°C

Bolsa de polietileno de
alta densidad

Temperatura ambiente:
22-25°C

Ciencia y Tecnologia de Ia Panificacion, 1991).
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Etapa 111 Evaluacién fisico, quimico y sensorial de los panes

Las muestras de panes se extrajeron aleatoriamente para la realizacion de los

respectivos analisis.

a)

b)

Analisis fisico quimico

Andlisis Fisicos:

. Textura (Texturometro)*

. Volumen especificos

. Determinacion de humedad
. Determinacion de cenizas

E Determinacion de acidez

° Determinacion de relacion Ancho (A)/Altura (H)

*Solo se determing los pardmetros de textura al pan con menor relacion
ancho/alto, que representaba al pan con mejor desempeiio durante el

fermentado y horneado.

Se realizé un andlisis sensorial del pan molde libre de gluten por un
panel semi-entrenado de la empresa E&M S.R.L por una prueba de
ordenamiento para determinar el pan con mayor aceptacion.

Se realizd una evaluacion sensorial del andlisis de aceptacion del pan
de molde libre de gluten que presento mayor aceptacion en la prueba de
ordenamiento a los consumidores habituales en asociacion a las
personas intolerantes al gluten en el HOSPITAL NACIONAL

ARZOBISPO LOAYZA.
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Etapa 1V Determinacion de la vida util del pan

e Se determiné mediante andlisis fisicos quimicos el nivel de contenido
de humedad de los panes libre de gluten durante el almacenamiento en
una balanza de humedad (Mettler Toledo) en las instalaciones de la
empresa EYM.

e  Se determiné mediante una escala por panelista semi-entrenados un
andlisis sensorial en funcion al atributo de textura en base a su
composicion de humedad del pan de molde, en el laboratorio de
Certificaciones Alimentarias Hidrobiologicas y Medio Ambientales
S.A.C.

s Se mandé a evaluar la textura durante el almacenamiento en los
labotarios de Baltic Control *

*  Se realizé una evaluacién microbioldgica por el conteo de mohos y
bacillus cereus durante el almacenamiento de los panes embolsados en
bolsa de polietileno de alta densidad durante 15 dias o hasta encontrar
evidencia del deterioro del pan. **

* Solo se determiné el pan con menor relacién ancho/alto, que
representaba al pan con mejor desempefio durante el fermentado y
horneado.

**la evaluacién microbioldgica se determiné solo en los grupos 5, 6 y
2, por ser significativas para determinar la influencia del % de harinas

y % de mezcla de goma xanthan y tara en la vida util.
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4.5 Poblacién y Muestra

® Poblacion

Por la produccién de harina de papa y de harina de arroz de la region

lima.
. Muestra

Esta representada por 5 kilos de harina de papa y 5 kilos de harina de

aIToZ.

4.6 Técnica e instrumento de recoleccidn de datos

Etapa I Caracterizacion de las harinas sucedaneas de papa y de arroz

e Para los analisis de humedad, proteinas, grasa, carbohidratos, cenizas y
acidez total; se determinaron mandando las muestras al laboratorio
CERTIFICACIONES Y CALIDAD S.A.C.

e  Los anilisis de granulometria se realizaron por triplicado en mallas N°

20 (850 micras), 40 (425 micras), 60 (250 micras) y 100 (150 micras).

Etapa II: Elaboracion de los panes de molde sin gluten con diferentes

formulaciones y elaboracién del pan de molde patron.

*  En total se tendrd 06 formulacion para los panes de molde con 70%,
50% y 30% de harina de arroz y de papa respectivamente y con dos
niveles de porcentaje de goma xanthan y goma de tara en proporcion

2:1, y una muestra control elaborada con harina de trigo.

Etapa 111 Evaluacidn fisico quimico y sensorial de los panes de molde
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o  Los andlisis fisico-quimicos de textura se mandaron a analizar al
laboratorio de BALTIC CONTROL; Los anélisis de cenizas y acidez se
mandaron al Laboratorio de CERTIFICACIONES Y CALIDAD
S.A.C.

o  Los andlisis de volumen especifico y humedad se realizaron por
triplicado en los laboratorios de calidad de la empresa EYM.

e  Para el andlisis sensorial los datos se obtuvieron segiin el test sensorial

aplicado en todos los casos se utilizada valores numéricos.
Etapa IV Determinacién de la vida Gtil de los panes

e  Se determiné mediante andlisis fisico-quimicos el nivel de humedad a
los panes de molde con una balanza de humedad marca Mettler Toledo
en el laboratorio del area de calidad de la empresa EYM.

e  Sedeterminé el andlisis sensorial del atributo de humedad mediante una
escala por panelista semi-entrenados realizada en CERTIFICACIONES
ALIMENTARIAS HIDROBIOLOGICAS Y MEDIO
AMBIENTALES S.A.C.

° Los andlisis fisico-quimicos de textura durante el almacenamiento se
mandaron a analizar al laboratorio de BALTIC CONTROL.

. Se realiz6 un andlisis microbioldgico por el conteo de Mohos y Bacillus
Cereus realizados por laboratorio certificado “CERTIFICACIONES Y

CALIDAD S.A.C”
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4.7 Plan de anélisis estadistico
¢  En los andlisis fisico-quimicos los datos se procesan, obteniendo el
promedio y desviacion estandar.
® Para el anlisis sensorial, se aplicé el promedio de los datos, desviacion
estandar, y el ANVA. Tablas de analisis sensoriales, pruebas
estadisticas adicionales de tuckey si es pertinente Uso de paquetes

estadistico MINITAB v.16.
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% |

CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Caracterizacion de las harinas sucedéaneas de arroz y papa

Para la elaboracion de los panes de molde sin gluten se usé harina de papa y

harina de arroz; para el caso de la harina de papa se elabord en el Centro

Experimental Tecnolégico (CET) de la UNAC y se us6 la variedad de papa

canchan o “rosada”. Los dos tipos de harina se enviaron al laboratorio

CERTIFICACIONES Y CALIDAD SAC para conocer detalladamente su

composicion mediante un andlisis proximal.

Los resultados se pueden observar en la tabla 5.1

TABLA 5.1: ANALISIS PROXIMAL DE LAS HARINAS DE

PAPA'Y ARROZ
COMPONENTES HARINA DE PAPA | HARINA DE ARROZ
Humedad (%) 7.56 11.28
| .Proteinas (%) 7.80 8.07
Grasa (%) 0.21 1.05
Carbohidratos (%) 80.61 79.14
Cenizas (%) 3.82 0.46
Acidez (%) 0.48 0.04

Fuente: Certificaciones y Calidad S.A.C. (2017)

Para la harina de papa los valores obtenidos de humedad, proteinas y cenizas,

fueron de 7.56%; 7.80% y 3.82% respectivamente, similares a los obtenidos
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por (Pineda Mufioz & Vézquez Chavez, 2010) que fueron de 7.2%; 7.7% y
3.3% respectivamente.

Para la harina de papa los valores obtenidos de grasa fue de 0.21 %, los
obtenidos por (Pineda Mufioz & Vazquez Chévez, 2010) fueron de 0.8 %; el
(Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion Instituto Nacional de Salud,
2009) indica un 0.40 de grasas totales en 100 g de harina de papa; es necesario
mencionar que Bonierbale et al. (2004) citado por (Ceron Cardenas, Bucheli
Jurado, & Osorio Mora, 2014) afirma que la calidad del tubérculo de papa
esta relacionada con la composicion quimica y factores como variedad, clima,
sistemas de manejo, época, zona de cultivo, procedencia, forma de
almacenamiento y manejo postcosecha.

Para la harina de papa los valores obtenidos de carbohidratos fueron de
80.61% similares a los indicados por el (Centro Nacional de Alimentacion y
Nutricion Instituto Nacional de Salud, 2009) que son de 77.1 g para 100 g.
En el caso de la harina de arroz los valores de cenizas, carbohidratos y
proteinas fueron 0.46%; 79.14% y 8.07% respectivamente, resultados
similares a los indicados por (Reque Diaz, 2007), que son 0.65%; 79.23% y
7.55% respectivamente.

El valor obtenido de acidez en la harina de arroz fue de 0.04% que es similar
con (Agurto Andrade & Mero Carpio, 2011) que fue de 0.020 + 0.003 %.

El valor obtenido de grasa en la harina de arroz fue de 1.05%, que est4 dentro
de un rango aceptable para elaborar pan con harina de arroz, pues (Reque

Diaz, 2007) en su tesis de pre-factibilidad para Ia fabricacién de harina de
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arroz y su utilizacion en panificacion indica un valor de 3.76% y (Agurto
Andrade & Mero Carpio, 2011) en su tesis utilizacién de harina de arroz en
la elaboracién de pan obtienen un valor de 0.0% de grasa.

El valor obtenido de humedad en la harina de arroz fue de 11.28% el cual es
ligeramente superior al que menciona (Reque Diaz, 2007) de 7;5-8.5%; este
valor alto de humedad podria deberse a las condiciones de almacenamiento a
la que estuvo sometido la harina de arroz obtenida en ¢l mercado de

magdalena del mar.

TABLA N°5.2: ANALISIS GRANULOMETRICO DE 1.LAS HARINAS

DE PAPA Y ARROZ
NUMERO DE | HARINA DE (% |HARINA DE|{%
MALLA PAPA (g) ARROZ (g)
Malla N°20 (850 - 0 ' 149.2
micras)
Malla N°40 (425 0.3 0.2 12.8 8.58
micras)
Malla N°60 (250 1.5 1 45.6 30.6
micras)
Malla N°100 (150 75.1 50.3 44.7 29.96
micras)
Malla N° > Malla 72.5 48.5 46.1 30.86
N°100

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Para la harina de papa el 98.8% paso por la malla N°® 60 (250 micras) dicho
valor es cercano a la referencia tomada de la (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion) para la harina de trigo que
menciona que el 98% de la harina debe pasar por una malla N° 70 (212

micras).
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Para la harina de arroz solo el 60.82% de paso por la malla N° 60 (250 micras),
dicho valor es lejano a la referencia tomada de la (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion) para la harina de trigo
que menciona que el 98% de la harina debe pasar por una malla N° 70 (212
micras); cabe mencionar que por ahora no hay alguna norma que regule el

tamafio de particula para la harina de arroz.

5.2 Elaboracién de los panes de molde sin gluten con diferentes formulaciones

5.2.1 Ensayos preliminares

* Primer ensayo: se determiné el acondicionamiento de la levadura

metiante dos métodos.

FIGURA N°5.1: METODO PARA EL ACONDICIONAMIENTO

DE LA LEVADURA CON AGUA CALIENTE

Se mezclé la harina con agua caliente (90 °C) y se dejé enfriar hasta

30°C, luego se mezcl6 con el resto de ingrediente incluida la levadura.

83



FIGURA N° 5.2: METODO PARA EL ACONDICIONAMIENTO

DE LA LEVADURA CON AGUA TIBIA

Se activo la levadura en agua tibia (32-38 °C) con azicar por 15

minutos, luego se mezcld con los demas ingredientes.

Se observé que con el método 2 se obtenia un mejor desarrollo de la
miga, un pan mas esponjoso y fresco; Se eligid el método 2 para la

elaboracion de los panes sin gluten.

5.2.2 Evaluacion del desempeiio final de los panes de molde sin gluten

durante el fermentado y horneado.
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TABLA N° 5.3: COMPARACION DE RELACION ANCHO/ ALTURA

EN LOS GRUPOS DE PANES
Caracteristicas Altura (H) | Ancho (A) | Relacién
Gl 6.0 4.3 0.72
G2 4.7 4.2 0.89
G3 | 4.8 4.2 0.875
G4 4.6 4.2 0.913
G5 5 4.2 0.84
G6 - 4.85 4.2 0.866
G7 4.5 42 0.93

Fuente: elaboracion propia (2017)

Como se observa en la tabla N° 5.3 la muestra G5 (70% harina de arroz

+ 30% harina de papa + 2% mezcla de goma xanthan y goma de tara)

se obtuvo una mejor relacion A/H lo cual hace notar un mejor

desempefio del pan con el 2% de la mezcla de goma xanthan y goma de

tara, durante el fermentado y el horneado con respecto a las demas

muestras con harinas sucedaneas.

5.3 Evaluacion fisico-quimica y sensorial de los panes

5.3.1 Analisis fisico-quimicos y sensorial
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TABLA N° 5.4: EVALUACION FISICO-QUIMICA DE LOS GRUPOS

DE PANES
Grupo Volumen | Humedad | Cenizas | Acidez

| control | (cm3/e) | (%) (%) (%)
G2 9.58 33.59 1.99 0.16
G3 9.62 34.02 229 0.8
G4 9.34 32.56 2.53 0.25
G5 13.44 32.92 2.20 0.22
G6 1336 3146|230 0.16
G7 13.13 31.01 261 |02

Fuente: Elaboracion propia; y Certificaciones y Calidad S.A.C.

(2017)

Los resultados obtenidos del volumen de las muestras, indica que las
muestras G5 (13.44 cm3/g), G6 (13.36 cm3/g) Y G7 (13.13 cm3/g) las
cuales en su formulacion cuentan con 2% de la mezcla de goma xanthan
y goma de tara obtienen mejores resultados que las muestras G2 (9.58
cm3/g), G3 (9.62 cm3/g) Y G4 (9.34 cm3/g) las cuales solo fueron

formuladas con 1% de la mezcla de goma xanthan y goma de tara.
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La evaluacion sensorial de aceptacion del pan de molden sin gluten en
personas celiacas indican que por encima de la mitad de la escala
propuesta se obtuvo un 80% de aceptabilidad del producto. Lo cual

significa que, de 30 jueces, 24 les gusto el pan de molde sin gluten (GS5).

5.4 Determinacion vida util del pan

5.4.1 Determinacion de humedad durante almacenamiento

TABLA N°5.8: ANALISIS DE HUMEDAD DE LOS GRUPOS DE

PANES DURANTE EL ALMACENAMIENTO

Grupo Dia 0(%) | Dia2 (%) | Dia4 (%) | Dia6 (%)
Gl 3048 [21.06 19.61 18.99
G2 33.59 31.09 28.59 28.30
G3 34.02 322 30.37 30.23
G4 32.56 32.12 31.67 29.19
G5 32.02 31.24 29.56 28.14
G6 31.46 31.15 30.84 29.56
G7 31.32 31.16 30.9 28.47

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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TABLA N°5.9: PERDIDA DE HUMEDAD DEL DIA 0 AL 6 DE LOS

GRUPOS DE PANES
Grupo Perdida de humedad (%)
Gl 31.70
G2 15.75
G3 11.14
G4 10.35
G5 14.52
Gé6 6.04
G7 9.099

Fuente: Elaboracién propia (2017)

GRAFICO N° 5.1: DETERMINACION DE HUMEDAD DURANTE

% HUMEDAD

35
33
31
29
27
25
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21
19
17
15

ALMACENAMIENTO DE LOS GRUPOS DE PANES

HUMEDAD DURANTE ALMACENAMIENTO

Dia0 Dia 2

Dia4 Dia 6
DIAS

e (G] Q=) =—O=(G3 =Qw(] w=QumG5 @m(GE —-—@=—G7

Fuente: Elaboracion Propia (2017)

20




Como se observa en los resultados, la perdida de humedad fue mucho
mayor en la muestra control (G1) con respecto a las demas muestra en
las cuales se les afiadi6 las mezclas de hidrocoloides (goma xanthan y
goma de tara); Resultado esperado, pues como mencionan (Collar y
col., 1999; Gray y BeMiller, 2003; Barcenas y col., 2004). Citado por
(Sciarini, 2011) la adicion de hidrocoloides en los productos de
panificacion mejoran la vida util y mantienen la humedad de la miga,
retardando el endurecimiénto de esta. Este efecto como menciona
(Rogers y col., 1988) citado por (Sciarini, 201 i) esta relacionado con la
capacidad de retencién de agua de los hidrocoloides durante el
almacenamiento, ya que se ha informado una relacion inversa entre el

contenido de humedad de la miga y la velocidad de endurecimiento.
5.4.2 Determinacion de mohos durante almacenamiento

GRAFICO N°5.2: RECUENTO DE MOHOS DURANTE

ALMACENAMIENTO DE LOS GRUPOS G2. G5 Y G6é

RECUENTO DE MOHOS DURANTE
ALMACENAMIENTO
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Fuente: elaboracion propia (2017)
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Como se observa en la grafico N° 5.2 las muestras del Grupo 2 y Grupo
5 no llegan al limite minimo especificado por el (Ministerio de Salud,
2010) de 100 UFC/g para ser rechazada como si lo hace el grupo 6 el

cual entre el dia 4 y 5 supera el limite especifico.
5.4.3 Determinacion de Bacillus Cereus durante almacenamiento

TABLA N°5.10: DETERMINACION DE BACILLUS CEREUS DE LOS

GRUPOS DE PANES G2, G5 Y G6

Dias G2 GS G6

Dia 0 <100 <100 <100
Dia 2 <100 <100 <100
Dia 5 <100 <100 <100

Fuente: Certificaciones y Calidad S.A.C.
Como se observa en las muestras evaluadas G2, G5 y G6 ninguna
evidencio el crecimiento de Bacillus Cereus hasta e}‘ dia 5 que se realizd
la evaluacion. Cumpliendo la norma de (Ministerio de Salud, 2010) la
cual establece que se debe realizar un andlisis de Bacillus Cereus a
productos de panificacién y bolleria en los cuales se halla utilizado

harina de arroz o maiz.
5.4.4 Determinacion del analisis de textura durante almacenamiento

Ver Tabla N°5.11
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TABLA N°5.11: ANALISIS DE TEXTURA DURANTE EL

ALMACENAMIENTO DE LA MUESTRA DEL GRUPO G5

G5 Dureza | Elasticidad | Masticabilidad
Kg) (mm) (gxmm)
Dia 0 133 3.67 4498
Dia 2 1.39 3.74 4514
Dia 5 1.28 3.59 4565

Fuente: Baltic Control CMA S.A. (2017)

Como se observa en la tabla N° 5.11 la dureza del pan de molde de la
muestra G5 durante el almacenamiento hasta el dia 5, no presento gran
cambio, esto se justifica también por la lenta perdida de humedad
durante el almacenamiento como se observa en la tabla N° 5.8, debido
a la incorporacion de hidrocoloides en la masa.

Como se observa en la tabla N° 5.11 la elasticidad del pan de molde de
la muestra G5 durante el almacenamiento hasta el dia 5, no presento un
cambio significativo, esto se justifica también por la lenta perdida de
humedad durante el almacenamiento como se observa en la tabla N°
5.8, debido a la incorporacion de hidrocoloides en la masa, que ocasiona
que el tiempo de endurecimiento de la miga del pan sea menor.

Como se observa en la tabla N° 5.11, la masticabilidad del pan de molde
sin gluten tuvo un ligero aumento hasta el dia 3, este ligero aumento se
justifica debido a la perdida de humedad durante el almacenamiento,

como se observa en la tabla N° 5.8.
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5.4.5 Determinacion sensorial en funcion del atributo de humedad

TABLA N° 5.12: DETERMINACION SENSORIAL EN FUNCION
DEL ATRIBUTO DE HUMEDAD DURANTE EL

ALMACENAMIENTO DE LA MUESTRA DEL GRUPO G5

Panelista Dia 5 (1005) | Dia2(1305) | Dia 0 (1505)
Panelista N° 1 1.98 1.70 2.31
Panelista N° 2 1.37 1.67 1.93
Panelista N° 3 1.89 1.58 2.07
Panelista N° 4 1.79 1.93 2.36
Panelista N° 5 1.33 1.74 2.15
Panelista N° 6 1.33 1.61 1.98

Fuente: Certiﬁéaciones Alimenfarias Hidrobiologicas y Medio
Ambientales S.A.C. (2017)

Cadigo 1005: Dia 5; Codigo 1305: Dia 2 y Codigo 1505: Dia 0

Los promedios de la puntuacion de los andlisis de textura de los panes

de molde son de 1.62, 1.71 y 2.13 para las muestras 1005, 1305 y 1505

respectiyamente.

La textura de la muestra 1505 es de mayor agrado que la de las muestras

1005 y 1305.
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5.5 Contrastacion de hip6tesis con los resultados

El tiempo de horneado es un pardmetro que va a depender de la cantidad de
harina de papa utilizada, pues se evidencio que las muestras con mayor
porcentaje de harina de papa G4 (70% harina de papa + 30% harina de arroz
+ 1% mezcla de goma xathan y goma de tara) y G7 (70% harina de papa +
30% harina de arroz + 2% mezcla de goma xathan y goma de tara), resultaron
con una corteza y miga ligeramente mds seca con respecto a las muestras
donde era mayor el porcentaje de harina de arroz G2 (30% harina de papa +
70% harina de arroz + 1% mezcla de goma xathan y goma de tara) y G5 (30%
harina de papa + 70% harina de arroz + 2% mezcla de goma xathan y goma
de tara). Esto se deberia a que la harina de papa tiene una temperatura de
gelatinizacion de 58-67 °C, menor a la de arroz que es de 62-78 °C, lo cual
hace que los granulos de almidén de la papa empiecen a absorber el agua de
la masa antes y la pieza de pan se deshidrate en menor tiempo.

La calidad de los panes estd influenciada por la adicién de goma xanthan y
goma de tara por como se observa en la tabla N° 5.4 el volumen especifico
para las muestras de pan de molde sin gluten con 2 % de la mezcla de goma
xanthan y goma de tara (2:1) (G5, G6 Y G7) es mayor a las muestras de pan
de molde sin gluten con I % de la mezcla de goma xanthan y goma de tara
(G2, G3 Y G4). También se puede observar en la tabla N° 5.3 que el
porcentaje de harina influye en el desarrollo de la masa durante el fermentado
y homneado pues como se observa las muestras con 70% de harina de papa

que son G4 y G7 obtuvieron un resultado en la relacion A/H de 0.913 y 0.93
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respectivamente, mayor a los resultados obtenidos de las demds muestras con
menor porcentaje de harina de papa como la muestra G5, la cual obtuvo un
resultado de 0.84, lo cual evidencia un mejor desarrollo de la masa durante el
fermentado y horneado; una de las razones puede ser que la harina de papa
reduce la viscoelasticidad y fuerza a la difusion del gas en todas direcciones
durante el fermentado.

Por los resultados obtenidos visibles en la grafico N° 5.2 evidencian que la
vida qtil del pan de molde sin gluten si depende del porcentaje de harina de
arroz y harina de papa pues se nota una diferencia significativa en el
crecimiento de mohos en el G6 la cual tiene 50% de harina de papa y 50%
harina de arroz, una de las razones podria ser que la harina de papa tiene
mayor porcentaje de cenizas y acidez como se observa en la tabla N° 5.1

factores que favorecen el crecimiento de mohos.

96



CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El tiempo de horneado depende del porcentaje de harina de papa y harina de
arroz en la formulacion del pan de molde sin gluten, se obtuvo los mejores
resultados con las muestras que contienen menor porcentaje de harina de
papa; En el resto de pardmetros (Amasado y fermentacion) no hubo
variaciones en el proceso. Los parametros del proceso (Amasado,
fermentacion y horneado) no dependieron del porcentaje de la mezcla de
goma xanthan y goma de tara utilizados en la formulacion.

La calidad del pan de molde sin gluten depende del porcentaje de harina de
papa y harina de arroz. Siendo las muestras con 70 % de harina de papa las
que presentaron menor volumen, mayor relacion Altura (H)/Ancho (A) y
mayor rechazo en la evaluacion sensorial de seleccion de la muestra con
mayor aceptacion.

La calidad del pan de molde sin gluten depende del porcentaje de la mezcla
de goma xanthan y goma de tara, siendo las muestras con una dosis del 2%
de mezcla de goma xanthan y goma de tara las que obtuvieron mejores
resultados en volumen y menor relacién Altura (H)/Ancho (A).

El tiempo de vida util del pan de molde sin gluten si depende del porcentaje
de harina de papa y harina de arroz, siendo la muestras con mayor porcentaje
de harina de papa las que en menor tiempo pasaron el limite minimo permitido

de mohos por ¢l (Ministerio de Salud, 2010), el resto de variables (Bacillus
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Cereus y %humedad) no se evidencio diferencia significativa. El porcentaje
de mezcla de goma xanthan y goma de tara utilizados en la formulacién no
influye en el tiempo de vida 0til a pesar que las muestras con mayor
porcentaje de mezcla de goma xanthan y goma de tara (2%) fueron las que
presentaron menor perdida de humedad durante el almacenamiento, no se
evidencio diferencia significativa en la determinacién de mohos, Bacillus
Cereus.

El pan de molde sin gluten con 70% de harina de arroz, 30% de harina de
papa y 2% de mezcla de goma xanthan y goma de tara (2:1), obtuvo los
mejores resultados en volumen especifico, relacién A/H, mayor aceptacion
en la prueba de ordenamiento y una aceptabilidad del 80% por parte de los
consumidores habituales.

El tiempo de vida 1til estimado para los panes de molde sin gluten es de 4
dias; donde se evidencia en el grupo 6 el crecimiento de mohos fuera del

limite minimo permisible (Ministerio de Salud, 2010).
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Elaborar panes con otro tipo de harina sin gluten para e)kpandir el consumo
entre los consumidores habituales.

Efectuar pruebas con distintos tipos de emulsificantes y determinar
porcentajes Optimos. |

Retirar la cascara de la papa antes del deshidratado, pues le confiere un aroma
y sabor muy fuerte.

Efectuar pruebas con diferentes conservantes para aumentar la vida 1til del

pan de molde sin gluten.
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CAPITULO VIII
ANEXO

ANEXO N° | ANALISIS ESTADISTICO PARA DETERMINAR SI EXISTE
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA EN EL RECUENTO DE MOHOS DURANTE

EL ALMACENAMIENTO.

. Mohos (grupo 2 y grupo 5)

a)  Hipotesis

Hp: No existe diferencia significativa en el crecimiento de mohos de

los grupos 2 y 5.

H,: Si existe diferencia significativa en el crecimiento de mohos de

los grupos 2 y 5.

b) Cuadro ANVA de resultados de la evaluacién

Dias Grupo 2 Grupo 5 *Tot *Prom *Sum.Cuad
Dia 0 10 10 20 10 400
Dia2 10 10 20 10 400
Dia 5 10 10 20 10 400
*Tot 30 30 60

*Prom 10 10 10

*Sum.Cuad 900 900

FdeV GL SC CM Fe Ft 5% Signif
Tratam 1 0 0 0| 18.5128 | No Signif
Repet. 2 0 0 0.667

Error 2 0 0

Tot 5 0
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Conclusion

Como Fc < Ft se acepta Hp y se concluye a un nivel de significancia

del 5 por ciento que las evidencias estadisticas nos indican que no

existe diferencia significativa en el crecimiento de mohos durante el

almacenamiento de los grupos 2 y S.

Mohos (Grupo 2 y Grupo 6)

a)

Hipotesis

Hp: No existe diferencia significativa en el crecimiento de mohos de

los grupos 2 y 6.

H,: Si existe diferencia significativa en el crecimiento de mohos de

los grupos 2 y 6.

b) Cuadro ANVA de resultados de la evaluacion
Dias Grupo2 | Grupo6 | *Tot *Prom *Sum.Cuad
Dia 0 10 10 20 10 400
Dia 2 10 20 30 15 900
Dia 5 10 140 150 15 22500
*Tot 30 170 200
*Prom 10 | 56.66667 33.333
*Sum.Cuad 900 28900
FdeV GL SC CM Fe Ft 5% Signif
Tratam 1| 3266.6667 | 3266.6667 1.2484 { 18.5128 | No Signif
Repet. 2| 5233.3333 | 2616.6666 1
Error 2| 5233.3333 | 2616.6666
Tot 51 13733.3333
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¢)  Conclusién
Como Fc < Ft se acepta Hp y se concluye a un nivel de significancia
del 5 por ciento que las evidencias estadisticas nos indican que no
existe diferencia significativa en el crecimiento de mohos durante el

almacenamiento de los grupos 2 y 6.

ANEXO N° 2 ANALISIS ESTADISTICO PARA DETERMINAR SI EXISTE
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA EN EL ANALISIS DE TEXTURA DURANTE
EL ALMACENAMIENTO.

. Dureza

a)  Hipotesis

Hp: No existe diferencia significativa en la dureza de la muestra GS

durante su almacenamiento del dia 0 al dia 5

H,: No existe diferencia significativa en la dureza de la muestra G5

durante su almacenamiento del dia 0 al dia §

b)  Cuadro ANVA de resultados de la evaluacion

Dureza *Tot *Prom *Sum.Cuad
(Kg)
Dia0 1,33 1,33 1,33 1,7689
Dia 2 1,39 1,39 1,39 1,9321
Dia 5 1,28 1,28 1,28 1,6384
*Tot 4 4
*Prom 1,33333 1,33333
*Sum.Cuad 16

L




FdeV GL SC ™M F¢ Ft5% Signif
Tratam. 0 0 0,0056 0 2 | No Signif
Repet. 2 | 2448,6667 | 1224,3334 2,461

Error 0 0 497,5

Tot 2 | 2448,6667

Conclusién

Como Fc < Ft se acepta Hp y se concluye a un nivel de significancia
del 5 por ciento que las ev/idencias estadisticés nos indican que no
existe diferencia significativa en la masticabilidad de la muéstra del

grupo 5 durante el almacenamiento por 5 dias.
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ANEXO N° 3 FICHAS Y RESULTADOS DE EVALUACION SENSORIAL DE
LA PRUEBA DE ORDENAMIENTO DE LOS PANES DE MOLDE CON
DISTINTOS PORCENTAIJES DE HARINA DE PAPA Y ARROZ

INSTRUCCIONES: por favor pruebe las muestras y ordénalos de acuerdo a su
aceptacion general tomando en consideracion su sabor, olor y color siendo 1°
lugar la que mas le agrado y 7 ° lugar la que menos le gusto.

CODIGO DE MUESTRA ORDEN

(D
@)
&)

C
&)
(©6)
()
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Totales de ra'ngos requeridos para significancia al nivel del 5% para NR: 10
y numero de tratamiento igual a 7 obtenemos N1-N2 = 25-55 y N3-N4: 30-

50.

CODIGOS | Gl GS G4 G7 G2 G3 G6

TOTALES | 10 24 64 |66 30 39 47

Esto significa que las muestras G1 y G5 son significativamente diferentes a
las muestras G4 Y G7, ya que los totales de G1 y G5 son 10 y 24
respectivamente los cuales son inferiores a 25, v los totales de las muestras
G4 y G7 son 64 y 66 respectivamente, superando el limite de 55. Entre las
muestras G2, G3 y G6 no existe diferencia significativa pues se encuentra

dentro del rango de 25-55.

En el segundo renglén aparece el intervalo 30-50, que significa que las
muestras G1 y G5 son las qué tienen significativamente mayor aceptacion,
pues sus totales de 10 y 24 respectivamente son inferiores a 30. Los totales
de las muestras G4 y G7 son las que muestran significativamente mayor

rechazo pues sobrepasan el limite de 50.

Para establecer la diferencia que pueda existir entre las muestras mas
aceptadas significativamente (G1 y G5) se realiza la prueba de ANVA.

a)  Hipotesis
Hp: No existe diferencia significativa entre las muestras G1 y G5

H,: Si existe diferencia significativa entre las muestras G1 y G5
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ANEXO N° 4 ANALISIS HARINA DE ARROZ Y HARINA DE PAPA
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ANEXO N° 5 ANALISIS PAN GRUPO 5

sertific al

B E e A N E ¥

INFORME DE ENSAYO£:Q N° 170304007

Ervirido 6 U, & 06 do¥srzo de 2017
Ctiin 62 T . 1 EnY .07
Wurrmie d2 Farvicts ATt
_HoThem e $rtisaards  USHEALA RODH U RME ENRORRE.
- Treecln da 18 Emarera © FCALALFONSO UG RRTE KRB0, 156 GO ALENS, BELWAR /UNA - LIWA .
-wmnnmo : :maagmmm &
ey LPENDEWOLOE - kg
m«:mm - c0iBusex? g =
MddsPireiind e m u
Ly heche 6 FCOpCHA mm@mﬁ:—ﬁﬁvm.uuwmnn =
Corrchrimiicse. smmmmm;tmﬁmmuuwfmmwp i
Camditlozes ¢0 ricegtidn - -4 "N eganetie biten wilsins 3 tevgrrnloes artiierte, §
Mpiradn Dkinanch s Mo pewuitcienyia por @ CHwn
Erchydé Wi 0 EnSryoe ;WP de AN -
Fachi da therir de Bpiytn .08 daNaraD) de 24T -
— ~ —— %‘ — - ——— i
) P Sce. ‘w
. ExsAyed . _ «
DETERMEIAOMES. NS M. ... 1 Gl mawATEDDE -'&I
m = G ‘ ' L - 250 S
=10 - = B o ,_g
E::)L“ —— —

e e bﬁmwﬂﬁlm ¥ cor S b ke O arvinne .

.

“PRONIBIDA LA REPRODUCCION ToTai o

i,

. ¥ . . B oy S oa k
m.'mw-asm Pustin Lihve, msrwasmms nm EX7-4777 ¢ szwawmm -
! m

113



ANEXO N° 6 ANALISIS TEXTURA GRUPO §
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ANEXO N° 7 ANALISIS MICROBIOLOGICO GRUPOS 2,5Y 6

LABORAYORIO DE ENSAYO ACREDITAGO POR EL 1NACA|-
je l‘ t l fic a | ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
SRR P g COH REGISTRO N*LE - 045

Reg_lwoN‘LE+MS

INFORME DE ENSAYO MB N° 170322-016

Emitido on Lima, el 22 de Marzo de 2017

—————
Orden du Trabalo « i, gy
Kurmem da Setviclo = 470840

|

« Exte rirzw de Ecmmvo fara Do vettiez e NS sty osleromnn 8 parte do & ot O ertieion.

Howdsre de Soficiiants + USHELLA RODRIGUE2 AMNIE B3RI0UE S
Dirvocion oe s Enpiyes s CALALFONSQ UGARTE NRO, 1&%@-@-@ E
Sarvich Sofickado 1]&1@&&“10%
Produzic declirado + PAN OE SOLDE A BASE OF HARSNA OF PAPA ¥ ARROZ g
Cantidet de Moesin 1OiMuT s 20 S
Kenffeacn!mies 1 Cot.14%08 o
Prasiniacioh : Ervessdo Q
Luigst ¥ facha de fecmoién + Lebooiorio Microblologico. 17 de Werzn de 2017 a
Carecristcsy * Mwestrs proporcioneds por o soficiants en boles &8 polietienc trassperenie sefied: E
Condicionis de recedtion + En eparenks boen setado s eraparxton smblents, v
Muettra da Difiriencly + Hoproporcionade por of Clleie w
Focta i kileio de Enteros T ;AT dettzo de 2017 w
Fecha de trmino de Entavon 1 22 de Merzo de 2017 el
-
<
ENSAYDS O
DETERMINACIONES UIDADES RESULTADOS &
Resrtode Meho WCig “<ct10 o
Recwemtn an Plact d2 Beaiun oedos [T <10 O
T orEemACONES wLTODO 0% BVEAYD 2
[Foireh o1 % Il Vi 1 P TR0, Ao e e e | O
Swcwirty o= Ry do Bachn wree Mnnmugm:mms&mﬂmtﬁumw -
bmmnmmq 150,518 fbdist A9997 Oubt: Jaferyy g
o
L&
=2
Q
(o]
-4
E
-
2
o

116



( LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL ACAL
_Le r t i f i C 3 | ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ((

TRETOV CON REGISTRO N° LE - 045

Rtg!st_mN" LE - 145
INFORME DE ENSAYQ MB N° 170322027

Emitido on Lima, ol 22 de Marzo de 2017

‘Ondam de Trabatp £ 1% oy
Numero de Sarvicks L 110M4238

Nombre dai Sokcitenie 1 USHELLA RODRIGUEZ SMHIE ENRIQUE _ SO
‘Dirsccidn de s Empresa + CALLALFONSO UGARTE NRO. 154 MAGDALENA DEL MAR - LIMA - LIMIA =
‘Swrviclo Sofickedo + Inkotme de Enssyo Mic b4
Producto Seciando : PAN DESROLDE A BASE DE HARNA DE PAPA Y ARROZ w
Centidad de suestrs 01 Mussre 2 20 =
teriicicdn f marca i.Cod, ;1305 O
Prastriacidn : Envinade- O
Luge v bechs O¢ taceocion * Laboratorio fticrablokégloo, 17 dv Marzo S 2017 Q
Carzcirixticas : Hvegta proporcioneda por ol solicitznts anbotss de pokettens anspererie saftac: 1M
Condiziones de recepcidn -+ Enwpsrenie busn estado a teinperiturs smblenis. 5
Huratra de Dirimencie + No propofitonads pof ¢ Cllattis w
Fache & inio de Exstyor 1 17 d Baio da 2017 (]
FechedelimisodeEmavos ¢ Divllanodo 1617 . 7 o
7 ENSAYQS , o
, OETERMINACIONES UNIDADES RESULYADOS &
Rocrrinde Hohos WG/ “<id o
FuometoenPaca s Bl csss . WG/ 20 O
T ey . -4
| OETEMKACIONCS o SETODO DE ERSAYD S
Pators i bt " TCARF TRET VL 1. Py MR el o 2 O, A AKE o)
Taecurto w: s de Devike serows - JCUNT e £4.990 VY Abnda |, Pap 705 296 Riowrem ac « I00)_Cdleng Ay SRS |
Ok, COACPU/ A BT Filin W6 Ocpy 14, ) P14 howsion AHOE Guie bwary 0t | 2
) - O
Desrwickeey; ‘ o
- Extn ¥ricres e Eomers Sene v vafi ch 355 dies colencerion & part? de b acha de serisir, O
=2
Q
Q
v 4
a.
w
o

117



& .  LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL WEACAL
ie rtific al oraansmoPERUANO OF ACREDITACKON INACAL-DA. | (c:"" Mo

A ¢ (206 SAL CON REGISTRO N" LE - 045

Rogmu‘u: 25

INFORME DE ENSAYO MB N° 170322021

Emitido en Lima, ¢ 22 do Marzo de 2037

Orden o Trabwho T e, 0] -
Nurmero de Seevicto imeas
Homtxre oul Salicitmte : USHELLA RODRIGUEZ JINMIE ENRQUE
Dlssocibn da'ls Empress : CALALFONSO UGARTE HRO. 154 RAGDALENA DELMAR - LA - LIMA
Barvicio Gclictado- + Ionme de Easeyo Microbioligico.

Producio dectamds -fuuemnsnmoeumnepmvm
Canidsd de Munsire < Hintx2Ng
WeatNcation) marcs : Cok.: ¥D8S
Pressntacibe 3 Evasado
Looury fecha di recapcisn. :mw 11 04 Mo de 117

Cansclerstices 3 Woetrs proporcionads por ¢f solickifre & bokss de pollslianc Ininepsrents seilsd:
Condicianes de recencidn < £0 aptrenis bisie estado « Bemperstrs srsblants,
Boera de Dicwncia <+ No progortioneda por of Clants
Fechade inkclo de Eneayos 217 o Marto do 2017
fm&mam » 22 e Myrro de RAT -

N ————{- S ——-
ENSAYOS
DETERMNACIONES UNIDADES REQULTADOS

Fodunaio e Mohoe urelp *10

Recusnio 6n Pinct de Backug careyy UFC/g <100

CPravwruied.

DETERMINACIONES MTODO OX DNSAYD
[ Tescrmtn e W NIl Vil 1, Py W6 7. Rewrgrem w1 o
I e~ r—— " Siin £4 TR W 1, Siede L Pug. 200 T30 Praivrwim v of S0 Galariel Asely WA
FOAL3300 8 T Echinn 1000 $on 24 B0 14 et 079 Ot drury 111 |

Qtasomchres
.a.m-aemmmﬁ.um-m:pgmmum

DA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"

118



3 LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL mAcAL
e v tificC al oreaNSMOPERUANG DE ACREDITACKON INACAL - DA -

S WEPFET T CONREGISTRO R LE - 045~

Registio N° LE - 045
INFORME DE ENSAYO MB N° 170322014

Emitikio on Lima, el 22 de Marzo da 2017

—
a2y

Otden de Tabalo o 0,017 .
Nisnsrt de Sarvicko :1THE3S
Nombie dil Solickanke : USHELLA RODRIGUET AMWE ENRIGUE 3‘6
Diseccitn de th Empreti 1+ CALALFONSO UGARTE NRO, 154 MAGDALENA DEL MAR - LIMA - Ll E
Serelcto Soliclodo 1 tnforme de Entayo Microbiciégioo,
Products declarado : PAN DE HOLDE A BASE OE HARSHA OE PAPA Y ARROZ ui.'
Gantited da Moestre _01 Musstn 2 220¢ 5
Idenificacidn | mircs 5 Cod.: £592 Q
Preventacion: 3 Envsado _ o
Lopsryfecha da cacepcidn » Labasitodo Micratiologico, 17 de fAarmo de 2017 (]
Catathitaticss + Moasirs poporclonsda por ol solickiaie on bolss de polietiedo imspatente saflade 1B
Condiciones de moidcion + Enaparentn bin exindo s tempecatura amblonts, 5
Mosiiss de Didmentis + No proporcionsda par «f Cliente w
Fechs de bakcio de Ensavoe 5 17 Sa Matzo de 017 w
Fechnds wrminodeEnsavos  : 22de Mo de 21017 [
——— —— -l
" s
: ENSAYOS O
: CETERMDIACIONES UMOADES RESULYADDS =
Recurio do kool ) AFClg “10 o
Ruoornio o Plica do Baiis e UEGig <100 o]
P, sy -t
DETERIAMACIONES ®ETO00 DE ENSAYD ﬁ
| Yo Van mnfﬁﬁum o)
Horsmmin o Pch % EWwitos sirees GAEF 2 €1 1M YV, 1, Nabade 1, Py M- 20, Rakvyees 2 of 2900, Gl B B |
Orira. SOACISAR § Th e INS Lo {4 BO.F L5 Panikor, A0 Orve bromy 361 | 22
Q
Direwrverigr, - ; o
- o Wvr7ee dn Ermmiy S wos velclez i 55 o saarriiriiog o pords e s Aecte e v, O
e
Q
Q
24
a.
w
m .
<

119



. o LABORATOR!O DE ENSAYD ACREDITADO POR EL INACAL.
< 19 rtifica | ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL < DA “(r i )

Coeopsimres + LAAOwE SAC CON REGISTRO N* LE - 045 .
N Regisiro N* LE « 045
INFORME DE ENSAYO MB N° 1703224025 .
Emitido on Lima, ef 22 de Marzo da 2017
Orden ou Tribas ; 0VR8. 0317
Humer de Serviio 2 17014DS SO N Y .
Normibre daf Solicents + USHELLA RODRIGUEZ MIRE ENFRIOUE o Fo
Dinccltn de ba Eminess = GALALFONSO UGARTE KRO, 154 HAGDAUENA DELWAR + LIMA - UIMA E
Servicio Sckiottids + Wricaitri do Enasyo Microbloldgieo.
Protoris declersso : PAN OF MOLDE A BASE OF HARBA DE PAPAY ARROZ '_l‘_!
Cemidad de Musstre s Hlsnitn k120 g
tendicaciin | 2y + Cod : 1302 a
Prenmbcide ¢ Eavasido A L)
Lugar vfacha de fezeocikén : Latoritorio Microbiciégico. 17 de Mara de 2017 o
Cantumicts + Buestra proporciosads por ol sclclianiy en botre de pallefisno ansparents selleck LU
- Comticiones ds meepcidn + Enaparenie buen sximio a wapecaton smblents, ";
Morira de Ditiwachs + Wo proporclonsss por & Clanie tw
Fecha de Inicio de Enstyes + 47 de Marro 8 2017 w
Facha de sirmino de Ertaves ; 22 de Warzo de 2012 Q'
— —— J
i} <
FNSAYDS ‘ Q
DETERMNACKNES UMDADES | ResutTADOs ﬁ
Reue o de ohoe- WG ig 410 a
Raousnio tvh Pleraa o Barliles conss UFC1g . *c100 (o]
(e, mpm— é
DETERMNACIONER HETO00 DE LXTAYO b e
[ Pacrom, ot MAT: WCIE DeeEd Yl 8, Pig U3 T Remgrm i & 2000 -l At O
AL w Pyan 0o T (oot 4 T W1, Wiea 1, P 531 Aevrveren & KO, CAAd Aba BN |
Oving. FDACFIAM S Th Ed 6 Ciny §4 8.0 7214 fhovenn AT108 Oufve Sty S| g
- Fald Ik de £y foret v welbdg e 35 cFum swterciron @ Parft dw 1 eche de didn. 0
=
8
@
a
w
o
% - ¢
=]
o
5
®.
.

120



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
é t ifical ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
, m'u oat Wit SAL CON REGISTRO N* LE - 045

Rﬂm N'LE-048

mronm_g DE ENSAYO MB N° 170322022
Emitido en um__._gl 22 do Marzo de 2017

e — et — —_—
Orde de Taabalo 1 G128 .07
‘Numsio de Servicio  $T011 238 ) :
Nombee dal Soicliant + USHELLA RODRIGUEZ JMMIE EXRIQUE fc’
Direcchon da la Emprasa + CALALFONSO UGARTE KRO, 154 RAGDALENA DEL NAR !I.IIIA LA I
Barvichs Solickado . ¢ Inorte da Ensayo Scrabiolégico. =
Producio dezlsredd + PAN DE MOLDE A BASE OE HARINA DE PAPA Y ARRQZ ‘."E‘
Cantidad Ge Munia \ (01 Momtax 7289 s
Manticactdn! macs + God. 1 1002 O
Pressnucion .quudo 8
Lupary facha de recepcibn Laborsiorio Micioblokogico, 17 de Merto de 2017 1
Caracledisfices -nmmmnrum-amnmwmm 'l-_l
‘Condicianes e recepcidn + Enapanots Sush 1856 & tsmperakira ambisnde. 0
Moaata o4 Dianencly :Iopmpdnudlpw:lm W
Facha deiriclo de Enssyos 1 17 de Mario da 2017 Y
. Fachs de tmino de Exsayos = 22 da Marro de 2017 o
e e e ———eep ——r— wd
' <
BSOS 0
_ DETERMNACIONES — BIOADES _mesunms | &
Recuarto ds Moax UFCig =10 . G
Rocotnio an Placy G Baolhu comma WCig ‘ *<100 (o]
DETERIMACIONTS METO00 DE EASAYO =
Frntsde M . vl 1, Pag ‘18- 1T s “ Lo Ao E -
[Prr-rg Sy ey ey ey nawwLmuhmm--mmmw i
o, FOACFEZM B Th Eabiao K05 Coy A DALY 10, -] ] Z
(=]
»mmquawawuu&upmumumbhm@m O
: o 5
CEXTH 1DAD 54 (=]
) ) ; (o)
-vooo-oil FYYTS g
Repsan £ .
-ior w
: 4
L
) o
m

121



aertifical o

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
GANISMO PERUANO DE ACREDITACKON INACAL - DA

€ =

INACAL

3 -
=

Lt 1Ty ¢ C3AcS SAS 'CON REGISTRO N' LE - 045
' : ‘ , Raglstro N LE - 045
INFORME DE ENSAYOMB N° 170322015
Emitido on Lima, e 22 de Marzo de 2017
Orden da Tribtlo « #1326 .0317 T—
Humero de Servicko =Tt :
Nombre del Solcitende : usammmnmm
Otreeciin de ks Bipata = CALALFONSO UGARTE NRO. 15lﬂAGOALEHAm.ﬂAR LIA < LIMA
Servicto Soficitsdo + Informw de Ensayo Mioroblokbghoo.
Producio declands : PANDEMAEMEMMMPAPAYW
Canfifind de Murstra c‘lwmm: 209
Mhniiticaridn] mancs : Cod,11306
Presentaciba : Emassio _
Loaer yfeche de mecepeion ; Laborsiofio fiersbiotdgico. 17 de Mans de 2017 _
Contwrsticss + Mawitra proporciontda por ¢ soiickavie en bolsa de polietiing Tanepatenteettiide
Condiciones de recancién + £ apetenie buen setwio a temperifur arvibieity,
Aloaria d= Dirmencls + Ho proporcionads por o Chimte
Fachedé Iniclo de Ensryos R LE llifmdt!lﬂ_?
‘Facha de Mo e Exzsvos + 22 de Harzo de 2017 _
DETERMINACIONES UMDADES, REBULTADOS
{ Rociamooe Mobos : - . UrCig e
Racsr oh Pes da BEcBie caros UFCig * 2100
. OETERMNACIONES o ~ HET000 DEERSAYD ‘
Reeisers 19 niL A A TE V1, g W6 W7, Karreresa o & S0%, G vl A ’
Tt o6 P o Biiis v VI Sta T 199 Vil 1, Witk 1, Pag, TSI, eougros 07 & 2000, Gl Acvaa A |
O FRACE AL & TH B 109 o 14 B5.F- 35 Padeion ATH Oeg Lrviary 20

- Este irfarme ds Ersaryo e one widaz o 325 it afendnts apard: del ik 69 ewtitn:

122

1IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”



_INACAL

) a g p LABORATORIODEENSAYDACREDHADO POREL
rtifice i ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA gt
Crn vasim « Uit S A CONREGISTRO N LE - 045 N i
' Reqistro N° LE« 045
" {INFORME DE ENSAYO MB N°:170322.023 '
Emttido en Lima, e} 22 de Marzo de 2017 -
Ordorids Thbals - 1%, mv — -
Hurmero de Seivich ; : 12014238 _ .
. - Noebre del Solicitanes -umm&mmm .
Direceidn dels Efrprees ' CALALFOR&WR’I’ERRO 'IHHAGDALEHAD&MR UIA LA
«Stvitio Soicttado + Infoimie &% Eneeyo Miciblobbgico. - ,
Producis dectarada vmuﬁﬂm&EAﬂAssnEMmEvam
Céntided de Kmstra - soithsenazog
idendhcecktn i marcs : Cod.: {808
Presantaribn . 'Em ‘
Luair ¥ fetha de recepidin , umwm&wmv&mamw
Cerichrtiiean . - 2 Mméstri propbrcionads por of solicTianks e bofst da fiolletiing Enmparenia seied:
‘Condiclonm darecepdién : Eneparanie biven extidn s tonpacaion smilene,
_Mussirs de Dirimancie ’ -ﬂopmmmam
"Feche dviinicio ds Ensavos « 17 o Marto de 217
FichadatimmisodeErayyos : 2éeManode2ti? i
- - DETERNMACIONES | UHIBADES RESIRYADDS
| Racioriada lichn e . Wy *50
Recowboet PleaDxBooes - . _ {FGlg - = <100
-1 Peowamre 2 iehon mnau;hﬂ? mm{ﬁlmm -
mkm—___——JEu-mul Wit L7 30525 e m o 1900 E et At WA
2 mammm%umma&hm  drviery 3901

M g 11 ) .
.ammz-mmm“mmmmm-m;mmﬁm.

OHIBIDALA i&epnobutc'lon- TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"

123



o Wl o o LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
( }g rtifical orcansmoreruanooe acreDmacionvacaL-pa (S suma
[l T e ¥ T CONREGISTRO N* LE - 045 ’

Ragisto N*1E - 045
(NFORME DE ENSAYO MB N° 170322-024

Emitido en Lima, 1 22 de Marzo de 2017

P
‘Ordet 6o Trbalo + 1528 0H?
e de Serviclo z 1ret{2s ,
Nembre del SoflicBants + UBHELLA RODRIGUEZ JIMAE ENRIGUE
Dimecion dé b Empresa + CALALFONSO UGARTE NRO. 154 MAGDALENA DELMAR - URIA . LINA
Serviclo Solicindo + Sviosrrs de Enswyo Microblotbgice.
Prodects declsruds + PAN JE HOLDE A BAGE DE HARINA DE PAPA Y ARROZ
‘Contidad da Suestra’ : 8 Mentm x 2200
Idenncactin i mece = God,: 100
Presentacidn : Emardo
Leowt ¥ tacha de recencidn 2 Laberiiona Micioblotigico, 174 Mano de 2017 .
GértclrisBen + Mur¥tr proporcioneta pore! sclicianie e bolts de polivimo tansparame celladc
Conticiones da recapeitn + Enaparents busn evintio s lemperxiors ambleriie,
Mimatra de Diftmanciy < Ko pioporcionsda por &l Cleots
Fechi de Inkdo do Ensavose 2 17 daaro de 2017
Fechs 64 bmiso de Emrvos s 22de Wi de 2817 _
—
ENSAYOS
DETERMINACIONES URIBADES REBULTADOS

Rectoni de Hohos UFC/g C*145 10

Recoerin tn Place o Backkis com FCIg - *. 100

[P St B ]
] DETERMNACIONSS - ) #7000 DEERSATD

Taewwrs i Wi : NS I LA Ve 1 0w, FETIT Rabrorrvw on o BN, v
| Fmeaerin o Par s 4 Bucile ¢PRA M e B 1981 Vel 1, Mo £, Pag, RETM. RaSupruas v of 3602, Céimr Acrhin AN

0, fRACRL Tt Biben (PR COm uwrmmmwggﬂ

Cimmaiamr; - .
~ Extin lefore e Eseins Baho urm snbter ch 15 dhwn ciferciarion  pare da I feck cn leiin,

1IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”

124



ANEXO N° 8 ANALISIS TEXTURA DURANTE ALMACENAMIENTO

GRUPO 5

Caring about qualltv

Baltlc Control®

atue Contrel CMA 5.A.
MFORME DE mam)w 1201 A

Rzt Bockat: Ushets Reddgusz Simmie Envigu RUC: 10438165724
Dirweciin: CefADrsb Ugnrts Nro, 154 Magitalens < Lims - Peru

Al AV 21T
m 24 Ve 148D/ - pmo-m:ed‘gu-am:unmmsm
Factn o €mieion: 220032017 mmxmv

3

Privontacktn: Bote ds poisiino seisds - o T
" Condicktn de in miscatre: Tampbretura abierito ’

Proosdencia do ia meestrs: Progordoaida por & Chanto
FGhn Ow ricio de andkeis: 167032017 ;

' a;%i
_narmg‘nbﬂmr. qualiw,__

) B&EW@_«FET@B

N e Y )

“_m
A ot

v

Glaea'ts Validacttn: beftic

125



Caring about qunllw

Baltic Control’

Bt Control CMA B A
PIPORME DE ENSAYO N° 1440 017T.A
fazdn Social: Ushals Rodrigues Amane Ennque RUC: 10438105724
Direccifin: Cal. ANoneo Ugane Nro. {54 Magaeiena « Lima - Pany CMA: CMASSVI017

Mestrs & 10630 - W* Mawatia: 144201 T - Ra O puoie / Coctiga 1 004 [inm (V1) whieed oo 790y |
Peche de Exleion: 28/0372017 Pecha Racapcidr 15032017

Anhitals Unided  Resitads
/_.J?F' ) u . - - . ) -
L7 maiided 35
'J\d'h S camad S\ "“"h 4585
Y syrwet o Carm.g, uE qualu'.w -
> ;5_.. ! p m ﬂr‘; D

&Zﬁ-""‘" . "Bactic ﬁ'a'.“u-- W

Clave da Validacion: belic

126



:c-ﬁnn about gquality

Baltic Control
Eakic Contral CMA B.A.
- NFORME DE ENSAYO N" 14¥701TA

- RUC: 10438105724

‘Razbrl Bodid; Uinéfla Rw\ﬁm d¥trie Entique
CIA: CMAB201Y

,ﬁh@m{:cmumuw.m,mm;m -Perw

E mhmnmsm'ummw:-hh«munmmﬂmomhﬂn '. “l
rmaaenmmmmm ' ﬁmn-maen mwzon ' ik

 Presenticion; ahtndwwmm ;
Condicién 42 lo musstra; Tormpermtun emblente

‘Progedences ae Ia mugttra; Proporcionads cof el Ciento’

Fmdohinbdem“m :ummw

Uniond  Rendtato

'.r"r o . , R

- Pavings ”&bcugt: qmalitg.'

" ‘v‘@mm onErel

Ar(irede - Pt R ST, .?‘E?ﬁ m .ﬂ.: !a 0 -

L e
E\._., e A Y o, e AR e o & L g e et ey -
guﬁammm M ac-cmmwamnmm 5

cBp. phishy

Clave da Vatiducidn: bific

127



CAPITULO IX

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agurto Andrade, K. S., & Mero Carpio, E. I. (2011). Utilizacion de la Harina de Arroz en la
Elaboracion de Pan. Guayaquil, Ecuador: Escuela Superior Politecnica del Litoral.

Ait, K., Barron, C., Robert, P., & Cuq, B. (2008). Physico-chemical Description of Bread
Dough Mixing using Two-Dimensional Near-Infrared Correlation Spectroscopy and
Moving-Window Two Dimensional Correlation Spectroscopy. Journal of Cereal
Sciencie, 10-19.

Anzaldua Morales, A. (1994). La Evaluacion Sensorial de los Alimentos en la Teoria y la
Practica. Zaragoza.Espaiia: Acribia.

Aranda, E. A, & Araya, M. (2015}. Tratamiento de la Enfermedad Celiaca. ¢ Como Medir
Adherencia a |a Dieta Libre de Gluten? Revista Chilena de Pediatria, 7.

Badui Dergal, S. (2013). Quimica de los Alimentos. Mexico: Pearson.
Badui Dergal, S. (2013). Quimica de los Alimentos. México: Pearson. .

Bartova, V., Barta, J., Brabcova, A., Zdréhal, Z., & Horéackova, V. (2015). Amino Acid
Composition and Nutricional Value of Four Cultivated South American Potato
Species. Journal of Food Composition and Analysis, 78-85.

Bravo Perez, E. D., & Moreno Prada, L. J. (2015). Evaluacion de las Propiedades
Fisicoquimicas y Sensoriales del Pan Tipo Molde con Sustitucion Parcial de.
Harina de Chontaduro (Bactris Gasipaes) Var. Rojo Cauca. Bogota, Colombia:
Universidad de la Salle.

Bravo, K. M., & Navarrete, K. L. (2013). Efecto de la Goma Xanthan y la
Hidroxipropilmetilcelulosa en las Caracteristica Fisica y Reologica del Pan de
Arroz Libre de Gluten Tipo Molde. Tesis. Guayaquil, Ecuador: Escuela superior
Politecnica del Litoral.

Bustamante Oyague, Braulio. (1999). Formulacion y Elaboracion de una Pre Mezcla de
Bizcocho( pan dulce), de uso Industrial; Enriquecido con Harina de Quinua Pre

Cocida. Tesis para Optar el Titulo Profesional de Ingeniero de Alimentos. UNAC,
Callao, Perd.

Bustamante, O. B. (2000). Balance Correcto de la Formulacion en el Pan. Panaderia y
pasteleria peruana.

Calaveras, J. (2004). Nuevo Tratado de Panificacion y Bolleria. Madrid: Mundi -Prensa.
Segunda edicion.

128



Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion Instituto Nacional de Salud. (2009). Tablas
Peruanas de Composicion de Alimentos. Lima: Biblioteca Nacional del Peru.

Ceron Cardenas, A. F., Bucheli Jurado, M. A., & Osorio Mora, O. (19 de Mayo de 2014).
Elaboracion de Galletas a Base de Harina de Papa de la Variedad Parda Pastusa.
Palmira, Colombia: Universidad Nacional de Colombia.

Ceron, A. F., Hurtado B., A., Osorio M., O., & Buchely, M. (2010). Estudio de la
Formulacion de la Harina de Papa de la Variedad Parda Pastusa (Solanum
Tuberosum) como Sustituto Parcial de la Harina de Trigo en Panaderia.
Colombia: Universidad de Narifio.

Children’s Digestive Health and Nutrition Foundation. (2005). Guia de Dieta sin Gluten.
Obtenido de http://www.gikids.org/files/documents/resources/Gluten-
FreeDietGuideWebSpanish.pdf

Codex Alimentarius. (2008). Norma relativa a los olimentos para regimenes especiales
destnado a personas intolerantes al gluten. Obtenido de Codex Stan 118-1579:
file:///C:/Users/Administrador-EYM/Downloads/CXS_118s_2015.pdf

De fa Cruz Quispe, W. (2009). Complementacion Proteica de Harina de Trigo(Triticum
Estivum L) por Harina de Quinua(Chenapodium quinoa Wilid) y Suero en Pan de
Molde y Tiempo de Vida Util. Tesis para Optar el Grado de Magister Scientiae.
Lima, Peru.

Direccion General de Negocios Agrarios. (Mayo de 2016). Boletin de Papa. Lima, Peru.

Ezekiel, R., Singh, N., Sharma, S., & Kaur, A. (2003). Glycaemic Index of Cereal Products
Explained by their Content of Rapidly and Slowly Available Glucose. British
Journal of Nutrition, 329-339.

Fundacion Universitaria Iberoamericana. {(s.f.). www.comoposicionnutrcional.com.
Recuperado el marzo de 2016, de
http://www.composicionnutricional.com/alimentos/ARROZ-PULIDO-SIN-
CASCARACRUDO-1

Fundacion Universitaria Iberoamericana. (s.f.}). www.composicionnutricional.com.
Obtenido de http://www.composicionnutricional.com/alimentos/HARINA-DE-
ARROZ-1 '

Hoseney, R. (1994). Proteins of Cereals. (H. RC, Ed.) Principles of Cereal; Science and
Technology.(Segunda edicion), 65-79. -

Hospital Universitario Central de Asturias; Rodriguez Saez L. (2010). Ministerio de
Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad. Obtenido de

https://www.msssi.gob.es/biblioPublic/publicaciones/recursos_propios/infMedi
¢/docs/vol34n2enfCeliaca.pdf

129



Hough, G., & Fiszman, S. (2005). Estimacion de la Vida Util Sensorial de los Alimentos.
Valencia.Espafia: Martin Impresores, S.L.

INACAL. (1988). NTP 206.004. Norma Tecnica Peruana, Pan de Molde; Pan Blanco, Pan
Integral y Productos Tostados. Peru.

Liu, X.-l., Mu, T-H., Sun, H.-N., Zhang, M., & Chen, J.-W. (25 de Marzo de 2016).
influence of Potato Flour on Dough Rheological Properties and Quality of
Steamed Bread. ScienceDirect, p. 1-11. Obtenido de http://ac.els-
cdn.com/52095311916613886/1-52.0-52095311916613886-
main.pdf?_tid=24e8fedc-10e5-11e7-90a4-
00000aacb362&acdnat=1490396381_8c67905e452d5fc578f7985dd0846d26

MINAGRI. (2012). IV Censo Nacional Agropecuario 2012. Obtenido de
http://proyectos.inei.gob.pe/web/DocumentosPublicos/ResultadosFinalesIVCEN
AGRO.pdf

MINAGRI. (2013). Papa. Lima: CENDOC.

Minagri. (s.f.). Ficha Tecnica N209 Requerimientos Agroclimaticos del Cultivo de Arroz.
Obtenido de
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=18&ved=
OahUKEwjYmPn4xfrSAhUMIJAKHbRYAcQQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.
minagri.gob.pe%2Fportal%2Fdownload%2Fpdf%2Fais-2015%2Fficha09-
arroz.pdf&usg=AFQjCNEtZAm49mqysL1Bg)GiQDUFsTe4hA&sig2=fHIG4)d-L

Minagri-Direccion General de Competitividad Agraria. (2010). Arroz. Minagri.

Ministerio de Agricultura. (2010). Arroz en el Peru. Peru: OEEE/MINAG. Obtenido de
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=8esrc=s&source=web&cd=1&ved=
0ahUKEwiz- 7
LTNyPrSAhWFEJAKHQSfBXIQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fsiea.minag.gob.pe
%2Fsiea%2Fsites%2Fdefault%2Ffiles%2F2010-ENCARTE-
ARROZ_0.pdf&usg=AFQjCNEmYA4vIPAKOHKHIKDGRSNSM-SPKQ&sig2=5wB7Lmo

Ministerio de Salud. (2010). Norma Sanitaria para la fabricacion, Elaboracion y Expendio
de Productos de Panificacion, Galleteria y Pasteleria RM N2 1020-2010/MINSA.
Peru.

Moran Bravo, K. M., & Navarrete Soledispa, K. L. (2013). Efecto de la Goma Xanthany la
Hidroxipropilmetilcelulosa en las Caracteristicas Fisicas y Reologicas del Pan de
Arroz Libre de Gluten Tipo Molde. Guayaquil, Ecuador: Escuela Superior
Politecnica del Litoral.

NTP 8586, 2. (2014). Norma Tecnica Peruana, Analisis Sensorial. Directrices Generales
para la Seleccion, Formacion y Supervision de Catadores Seleccionados y
Catadores Expertos. Lima.

130



Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultura y |la Alimentacion. (2008). La
Papa. Obtenido de FAO: ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/011/i0500s/i0500s02 .pdf

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. (s.f.).
Cereales, Legumbres, Leguminosas y Productos Proteinicos Vegetales. Roma,
Italia: FAO.

Organizacion Mundial de la Salud. (Abril de 2012). Enfermedad Celiaca. Obtenido de
http://www.worldgastroenterology.org/UserFiles/file/guidelines/celiac-disease-
spanish-2013.pdf

Osuna, M., Judis, M. A., Romero, A., & Bertola, N. (s.f.). Publitec. Obtenido de
Caracteristicas Texturales y de Color en Panes con Mezclas de Harinas:
http://publitec.com.ar/system/noticias.php?id_prod=414

P. Cauvain, S., & S. Young, L. (1998). Fabricacion de Pan. Zafagoza, Espaiia: Acribia.

Pineda Mufioz, B., & Vazquez Chavez, L. (Mayo de 2010). Evaluacion Fisico-Quimica y
Sensorial de Pan Suplementado con Diferentes Concentraciones de Harina de
Papa. 5. Guanajuato, Mexico: Universidad Autonoma Metropolitana lztapalapa.

Quaglia, G. (1991). Ciencia y Tecnologia de la Panificacion. 2aragosa: Acribia.
Quaglia, G. (1991). Ciencia y Tecnologia de la Panificacion. Zaragoza, Espafia: Acribia.

Quintong Santana, A. G., & Tenesaca Bustos, 1. (2013). Analisis de la Retrogradacion del
Pan de Molde Blanco Mediante Metodos Experimentales Convencionales y
Analisis Termico. Guayaquil, Ecuador: Escuela Superior Politecnica del Litoral.

Reque Diaz, J. D. (2007). Estudio de Pre-Factibilidad para la Fabricacion de Harina de
Arroz y su Utilizacion en Panificacion. Lima, Pert: Pontificie Universidad Catolica
del Peru.

Rodas Pingus, M., & Dionel, T. A. (2015). Efecto de la Sustitucion Parcial de la Harina de
Trigo por Torta de Sacha Inchi{Plukenetia volubilis L} Sobre las Propiedades
Reologicas y Sensoriales en el Bizcacho. Tesis para Optar el Titulo de Ingeniero
de Alimentos, UNAC. Callao, Perd.

Sciarini, L. (2011). Estudio del Efecto de Diferentes Aditivos Sobre |a Calidad y la
Conservacion de Panes Libres de Gluten. La Plata: Universidad de la Plata.

Slideshare.net. (s.f.). Recuperado el 30 de julio de 2016, de
http://es.slideshare.net/estebanpiconforonda/anlisis-sensorial-del-pan

Urefia Peralta, M., & D Arrigo Huapaya, M. (1999). Evaluacion Sensorial de los Alimentos.
Lima: Universidad Nacional Agraria La Molina.

Velasquez, J. (s.f.). Curso de Panaderia y Pasteleria. Recuperado el 14 de Noviembre de
2017, de http://chefuri.net/usuarios/download/Curso-Panaderia-y-
pasteleria/Curso-Panaderia-y-pasteleria.pdf

131



W. Chase, M., & L. Reveal, J. (2009). A Phylogenetic Classification of the Land Plants to
Accompany APG llIl. Botanical Journal The Linnean Society.

Yanbei, W., Wei, D., Lirong, ., & Qiang, H. (2014). The Rheological Properties of Tara
Gum (Caesalpinia Spinosa). China: luly.

132



