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II RESUMEN

En el presente trabajo se elaboraron panes con la sustitucion parcial de harina de
trigo por harinas de quinua, kiwicha y soya, con €l objetivo de obtener panes con alto
valor nutritivo. Para determinar las proporciones de sustitucion de harinas se utilizé
un método estadistico MINITAB VS 17 del disefio de mezclas de vértices en los
extremos dando como resultado nueve mezclas, se realizaron el analisis proximal de
cada harina, de las nueve mezclas de harinas correspondientes y de los panes
elaborados. En la elaboracion del pan se utilizé el método de panificacion directo
realizando las siguientes operaciones: pesado, mezclado, amasado, division,

formado, fermentacion, horneado y enfriado.

Para la aceptabilidad de los panes de las diferentes mezclas se utilizé el analisis
sensorial método heddnico y para evaluar las propiedades nutritivas, se utilizo el
MINITAB Vs. 17. De la evaluacion de las propiedades fisicoquimicas y sensoriales
se deduce que la mezcla de 73% de hanina de trigo y 9 % de cada una de las harinas
de quinua, kiwicha y soya tuvo la mayor aceptabilidad, cuyas propiedades
nutricionales del producto elaborado fueron: 13.48 % de proteina, 6.11% grasa, 0.85
% fibra, 25.61% de humedad y 50.74 % carbohidratos. Se utilizé el MINITAB Vs
17 para determino la mezcla Optima de las harinas de 70% harina de trigo, 13.4%
harina de quinua, 5% harina de kiwicha y 11.6% harina de soya y el contenido
optimo de proteina de 14.50%. Se elaboré el pan con estas proporciones,
obteniéndose un producto con 13.78% de proteina y segun la evaluacion sensorial

tuvo muy buena aceptabilidad.

Palabras clave: Harinas sucedaneas, harina de quinua. Kiwicha, soya, pan




ABSTRACT

In the present work were prepared breads with the partial replacement of wheat flour
by quinoa flour; amaranth, and soybeans, with the aim of obtaining breads with high
nutritional value. To determine the proportions of flour substitution was used a
MINITAB VS 17 statistical method of the design of mixtures of vertices at the ends
resulting in nine mixtures, were the proximate analysis of each meal, nine mixtures
of relevant and elaborate bread flours. In the preparation of the bread was used the
direct method of baking by performing the following operations: heavy, mixing,

kneading, division, shaped, fermentation, baked and cooled.

Sensory analysis hedonic method was used for the acceptability of the breads of
different mixtures and the MINITAB was used to evaluate the nutritional properties,
vs.. 17. The evaluation of the physico-chemical and sensory properties suggests that
the mixture of 73% of wheat flour and 9% each of soy, amaranth, and quinoa flours
had greater acceptability, whose nutritional properties of the product were: 13.48% p
roteina, 6.11% fat, 0.85% fiber, 25.61% humidity and 50.74% carbohydrates. Used
MINITAB Vs 17 to determine the optimal mix of 70% flours wheat flour, 13.4%
flour, quinoa, 5% of amaranth flour, 11.6% soy flour and optimum content of protein
of 14.50%. He was bread with these proportions, resulting in a product with 13.78%

of protein and sensory assessment had very good acceptability.

Key words: Surrogate flour, quinoa flour. Amaranth, soy, bread



11 INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion se sustituyd harina' de trigo por harinas de
quinua, kiwicha y soya, y lograr obteﬁer una mezcla con el porcentaje adecuado de
cada una de las harinas con la finalidad de obtener un pan de alto contenido proteico.
Todos tenemos conocimiento que el pan es un alimento que es consumido por los
ﬁiﬁos, jovenes y adultos y lo consumen con agrado, y en barrios o en las zonas de
condiciones econdmicas precarias, es muchas veces el tnico alimento del dia que
tienen acceso, por ser un producto relativamente barato. El producto elaborado con
alto contenido nutricional, estard orientado para su consumido principal en los
comedores populares, comedores estudiantiles, v de esta manera mejbrar la calidad
de la dieta y resolver en parte el grado de desnutricién de los nifios, especialmente
a los que estdn en edad escolar y en la poblacién rural donde la pobreza y la

desnutricion son mas elevados.

3.1 La exposicioén del problema y objetivos de la investigacién
3.1.1 Problema General
;Cual serd la mezcla adecuada de harina de quinua, kiwicha y soya como
sustitucion parcial de la harina de trigo, para la elaboracién de pan con alto

contenido nutricional?

3.1.2 Problemas Especificos

- {Cudles son las caracteristicas fisico quimica y proximal de la harina de trigo,
kiwicha, quinua y soya?

- Cual es el porcentaje a utilizar de las diferentes harinas en la elaboracién de
pan de alto contenido nutricional?

- {Como evaluar la calidad ﬁsicd—quimica, sensortal y microbiologica del pan

de alto contenido nutricional, elaborado con la mezcla de las harinas?



3.2

3.1.3 Objetivo General

Elaborar pan con alto contenido nutricional, utilizando mezcla de harina de

quinua, kiwicha y soya como sustituto parcial de la harina de trigo.

3.1.4 Objetivos Especificos

- Determinar las caracteristicas fisico quimica y proximal de la harina de trigo,
kiwicha, quinua y soya

- Determinar el porcentaje a utilizar de las diferentes harinas en la elaboracion
de pan de alto contenido nutricional.

- Determinar las caracteristicas fisico-quimica, sensorial y microbiolégica del

pan de alto contenido nutricional, elaborado con la mezcla de las harinas

La importancia y la justificacién de la investigacion.

3.2.1 Importancia de la investigacion

El pan es uno de los alimentos basicos que constituye la base de la alimentacion
del hombre de todas las civilizaciones, debido a sus caracteristicas nutritivas y
precios bajos, si se compara con otros alimentos.

El panes el alimento consumido masivamente por la poblacion en especial de
los nifios y jovenes, por lo que es importante que este alimento sea de alto
contenido proteico.

La forma mas adecuada para mejorar la calidad de este alimento consiste en
mezclar productos de cereales con leguminosas. El presente proyecto de
investigacion nos permitira obtener un pan con la sustitucion de la harina de
trigo por otros granos en especial granos andinos que mejorara el valor
nutritivo del pan. El cual favorecera la buena alimentacion de los consumidores
en especial de los nifios, desde el punto de vista de productos 'proteicos,
consiguiendo de esta manera la disminucion de los niveles de desnutricion de

nuestros nifios

Los granos andinos como la quinua, kiwicha tienen un alto contenido de
proteinas del mismo modo la soya convirtiéndose en una excelente fuente de

proteinas, por otro lado el consumo de éstas leguminosas fomentara el mayor



cultivo y por ende el bienestar de los agricultores, que la mayoria de estos

pertenecen a las zonas andinas de recurso econdmicos muy bajos.

3.2.2 Justificacion de la Investigacion

En muchos paises del mundo como en el Per, el pan es uno de los alimentos
basicos que se consume varias veces al dia y es el acompafiante ideal de todas
las comidas. El ingrediente principal es el trigo que tiene un contenido proteico

relativamente bajo del mismo modo el contenido de amoacidos esenciales.

El tnigo que se emplea en 1a industria de panificacton a nivel nacional, deben
ser enriquecidas, y por lo general lo realizan con insumos quimicos, para evitar
el uso de insumos quimicos el presente proyecto plantea la utilizacion de
productos naturales como la quinua, kiwicha y sova para el mejoramiento de

la harina de trigo y por ende un pan elaborado con alto contenido proteico.

La sustitucion de la harina de trigo con quinua, kiwicha y soya permitira
mejorar el valor nutritivo del pan, ahorro de divisas por menor importacion de
trigo y dar impulso a la agricultura local por la generacion de una demanda

cada vez mayor de estos productos.
El valor nutricional que tenga el producto, serd un aumento en la cantidad de

proteina, consiguiendo que la mezcla de las harinas brinde las mejores

caracteristicas fisicas y sensoriales apropiadas del pan.

10



IV. MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes

Desde 1970 segﬁn la bibliografia en nuestro pais se., viene estudiando el uso de
harinas sucedaneas, y se han propuesto distintas formas de .susﬁtucién parcial

de trigo. |

Delgado (1981) reemplazé la harina de trigo por harina de cebada hasta un 20

%; mejoro el contenido de minerales, pero no se obtuvo alte nivel proteico.

Escobedo (1985), utilizé la harina pre cocida de papa en panificacion con un

16 % de sustitucion obteniendo un 8:5 % de proteinas y 286 calorias. Cardenas

(1991) llega a sustituir hasta el 30% en el producto final de camote rallado

crudo con cascara en la elaboracion del pan, mejorando el nivel proteico y

~ aceptabilidad.

Matos-Chamorro, Alfredo; Mufioz-Alegre, Karen Isabel (2010) Realizo la
‘Elaboracion de Pan con Sustitucion Parcial de Harina Pre Cocida de Nufia
(Phaseoleus vulgaris L.) y Tarwi (Lupinus mutabilis).

El objetivo de este trabajo fue elaborar un pan con sustitucion parcial de harinas
pre cocidas de Nufia (Phaseoleus vulgaris L.) y Tarwi (Lupinus mutabilis). Se |
utilizaron 3 formulaciones con diferentes porcentaj es de sustitucion. Los
analisis realizados para el producto final fueron contenidos de proteina, ceniza,
analisis microbioldgico y sensorial. El pan con sustitucion parcial de 30% tuvo
el contenido de proteina mas alto (27.10%). Los analisis microbiolégicos de
levaduras y coliformes mostraron un valor minimo con res’i::ecto al maximo
permitido. El pan con 30% de sustitucion tuvo mayor aceptabilidad en cuanto
a sabor y textura, en lo que respecta a color el pan con sustitucion de 20 % tuvo

mayor aceptabilidad.
Mendoza Perez Diana Gloria, Palacios Morales, Félix Nicolas (2013).

Elaboracién y valoracion del hierro en el pan enriquecido con harina de quinua

(Chenopodium quinoa w.) y soja (Glycine max)
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El objetivo de este trabajo consiste en elaborar y valorar el hierro en el pan
enriquecido con harina de quinua (Chenopodium quinoa W.) y soja (Glycine
max), para este fin se¢ enriquecié el pan, planteando dos formulaciones.
Materiales y métodos: Se evalué la cantidad de hierro en la harina de quinua y
soja, prueba de aceptabilidad y la valoracién de la cantidad de hierro en el
producto final, se realiz6 también a los panes elaborados el anlisis proximal,
en el Laboratorio Calidad Total de la Universidad Nacional Agraria de la
Molina (UNALM). Resultados: Los resultados de hierro en el producto final
fueron para la primera formulacién 6.2 mg /100 g, segunda formulacion 6.0 mg
/100 g de producto, mostr¢ diferencia signiﬁcativa con ¢l contenido de hierro
con el pan francés popular. En la prueba de aceptabilidad se aprecio mayor

aceptacion para la primera formulacion.

Arroyave Sieyré, Carolina Esguerra Romero (2006). Utilizacion de La Harina
Dé Quinuva (Chenopodium Quinoa Wild) En el Proceso de Panificacion

Para este estudio, se utilizé harina de trigo comercial del Molino El Lobo Ltda.
y harina de quinua de la empresa Casa Quinua Gourmet; sobre las cuales se
analizé la sustitucion parcial de trigo por el incremento de proteina en los

productos de panificacion (pan tipo molde).

Se emplearon analisis fisicoquimicos, reolégicos y microbiolégicos, para
determinar las propiedades de los productos obtenidos en los diferentes
tratamientos, de acuerdo a los métodbs de la A.O.A.C (Association of Oficial
Analytical Chemists), 1.C.C (Interhacional Cereal Chemists); A ACC
(American Asociation of Cereal Chemists).Y Ja LC.M.S.F (Internacional
Comision On Microbiolégico Specifications For Foods) respectivamente. Con
estos métodos se evalud la cantidad de proteina presente en el pan, debido al
alto porcentaje proteico que tiene la quinua. Ademas, se valoré la elasticidad,
plasticidad, tenacidad y fuerza, entre otras, para as obtener la mejor sustitucién

por quinua en la masa panaria.

12



4.2

Se elabord un pan tipo molde empleando el método estandar de la industria
panificadora y con ayuda de un panel sensorial compuesto por 75 catadores no

entrenados, se evaluaron las caracteristicas internas y externas del producto.

MARCO TEORICO

4.2.1 Quinua

La quinua o quinoa de nombre cientifico “Chenopodium quinoa Willd”, es
una planta domesticadas y cultivadas desde épocas prehispanicas (mas de 5,000
afios), tiene tallos nudosos y velludos de 0.6 a 1.2 metros de alto, flores

pequefias hermafroditas, en racimos o paniculas largas con estambres de 2 a 3

estigmas, las semillas estan cubiertas por el caliz que es algo anguloso ver

figura N° 4.1 (Tapia M.1979). Es un pseudo cereal perteneciente a la familia

Quenopodiicea.

Durante la civilizaciones prehispanicas, la quinua tuvo una amplia distribucion
geografica, que abarco Sudamérica, (Peri, Bolivia, Colombia, norte de
Argentina y Chile); y también fue cultivada por las culturas precolombinas,
Aztecas y Mayas en los valles de México. La quinua en la actualidad se ha
expandido su cultivo en diversos paises del mundo: Canada, Europa, Asia y ¢l
Africa, con altos niveles de rendimientos obteniendo resultados aceptables de

produccion y adaptacion

La quinua es una planta resistente, soporta temperaturas que pueden variar
desde -4 °C hasta 38 °C y crecen a humedades relativas de 40% hasta 88% y
a mas de 3000 metros sobre el nivel del mar.
!
I.a quinua durante el imperio de los Incas, fue uno de los cultivos principales
1
y alimento basico de'la dieta de los habitantes y fuente de proteina (Tapia
.
M.1979)
Millan Lépez Edgar. et al. 1972 dice; que la quinua se cultivo hasta fines del

primer tercio del siglo XIX; aproximadamente en los primeros afios después de

13



la conquista no volvieron a sembrar quinua posiblemente como una actitud de
resistencia contra el invasor, quienes los obligaba a cultivar maiz, papa y otras

cereales que eran la base de la alimentacion de los espaiioles.

El Perti es poseedor de una diversidad genética de quinua tanto silvestre como
cultivada, siendo uno de los mayores productores y exportadores, y cuyo
cultivo representa un potencial y oportunidad comercial que contribuira a

mejorar la calidad de vida de las poblaciones alto andinas.

Clasificacién Botdnica de la quinua
La quinua pertenece a la Division Fanerégama, Clase Angiospermas, Subclase
Dicotiledoneas, Orden Centrospermales, Familia Quenopodiaceas, Género

Chenopodium

FIGURA N° 4.1
CULTIVO DE QUINUA

Fuente: Cultivo de quinua de Junin "Quinua el Grano de los Andes”
www.gettyimages.es, tomado el 1- 9- 2018

Valor nutritivo de la quinua

La quinua es un alimento muy importante por su valor nutricional, debido al
contenido proteico de alta calidad, los 20 aminoacidos que contienen
incluyendo los 10 mas esenciales que son: Valina, Leucina, Treonina, Lisina,

Triptéfano, Histidina, Fenilalanina, Isoleucina, Arginina y Metioni A

14



CUADRON° 4.1

ANALISIS PROXIMAL Y CONTENIDO DE SALES MINERALES DE LA QUINUA

Composicion ~ Rango Minimo-Mdaximo
Proteina 11,0a21,3 g/100g
Humedad 94al134

Lipidos 5a84

Cenizas 57a6.5

Carbohidrato  53,5a 74,3

Fe 252190 mg/100g
Mg 390 a 640

Zn 225a14.1

Ca 24 a 150

P %00 a 1500

Na 2a4l

K 1182 a 1900

Fuente: Tapia, et al 1979

Los aminoacidos que contiene la quinua son mayor que en otros cereales, es
competitivo con la proteina animal como la proteina de la carne leche y huevo.
Ademas posee las vitaminas A, C, D, B1, B2, B3, B6 y minerales calcio,
hierro, potasio, magnesio, zinc, fosforo, manganeso El contenido de proteinas
varia entre 12 y 16%, aunque hay reportes de valores cercanos al 20%. (Morton
2003) En el cuadro N° 4.1, N° 4.2 y N° 4.3 se pueden observar los valores
maximos y minimos del andlisis proximal y valor nutricional de la quinuay de -

otros alimentos.

Los granos andinos se diferencian con otros cereales, en la cantidad de
proteinas y calidad que contienen. En el cuadro N° 4.4 se puede observar que
el contenido de los principales aminoacidos limitantes es mayor en la quinua

en comparacion con la del trigo.

15



CUADRO N°4.2
ANALISIS PROXIMAL DETRIGO Y ALGUNOS GRANOS ANDINGCS,

(/100g)

Composicion  Kiwicha Quinua Caitiwa Trigo
Proteinas 12,9 11,7 14,0 8,6
Grasa 7.2 6,3 43 1,5
Carbohidratos 65,1 68,0 64,0 73,7
Fibra 6,7 5,2 9,8 3,0
Cemzas 2,5 2.8 54 1,7
Humedad % 12,3 11,2 12,3 14,5

Fuente: Tapia, et al (1997)

CUADRO 4.3 :
VALORES NUTRICIONALES DE LA QUINUA Y OTROS ALIMENTOS

Alimento Energia Proteinas Grasa Carbohidrato Calcio Hierro Fosforo

Kcal g g g mg mg mg
Came 140 20,21 6,26 0,82 189,7 3,70 6,09
Huevo 132 13,52 7,50 2,49 161,0 340 134,00
Leche 60 60,0 2,86 4,62 96,60 030 1590
Queso 365 25,16 26,70 6,03 30596 0,70 0O
Trigo 353 12,14 1,59 72,34 23730 368 O
Kiwicha 382 13,20 7,00 76,50 459,00 660 0O
Cafiiwa 352 14,06 3,88 65,15 361,00 12,80 0
Quinua 374 12,46 6,32 66,91 27520 570 0O

Fuente: Revista Promueve Bolivia (2010) Ministerio de Salud y Deporte

La calidad de la proteina de quinua después del tratamiento térmico (coccion)
mejora su calidad debido a que se eliminan los aminoacidos limitantes v se
mejora la concentracion de aminodcidos. Los procesos del tostado y el
expandido, pueden disminuir la disponibilidad de lisina, que es termolabil,

disminuyendo su biodispomibilidad. (Magno, 2006)
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CUADRO 4.4
CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN GRANOS ANDINOS Y EL TRIGO
(mg aminoacidos/g de proteinas)

Aminodcido Quinua Cafiitwa Kiwicha Trigo

Lisina 68 59 67 29

Metionina 21 16 23 15

Treonina 45 47 51 29

Triptofano 13 8 11 11
Fuente: Tapia M, et al (1997)

' CUADRO N°4.5
CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN LA QUINUA, TRIGO, AVENA'Y MAIZ
(mg/100g proteina)

Aminodcido Quinua Trigo Avena Maiz
Valina 76 37 50 49
Triptéfano 16 6 10 5
Treonina 40 27 36 39
Metionina 18 10 14 16
Cistina 68 26 45 31
Tirosina 41 16 16 14
Fenilamina 79 34 35 27
Lisina 79 15 35 27
Leucina 104 60 68 103
Isoleucina 68 32 24 32

Fuente: Manual para cultivo de quinua CEDEP ~ Ancash

CUADRO N° 4.6
COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRICIONAL DE LA QUINUA

Elemento Unidad Quinua Harnina de

blanca quinua
Caloria Cal 363 341
Agua g 11,8 13,7
Proteina g 12,2 9,1
Grasa Jis 6,2 2.6
Carbohidrato g 672 72,1
Fibra g 5,7 3,1
Ceniza Jo4 2,6 2,5
Calcio mg 85 181
Fosforo mg 155 61
Hierro mg 42 3,7
Tiamina Bl meg 0,20 0,19
Riboflamina B2 mcg 0,15 0,68
Niacina BS meg 0,95

Fuente: Manual para cultivo de quinua CEDEP — Ancash
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Los principales productos que se pueden obtener de la quinua son:
Quinua perlada. Es el grano de quinua seleccionado'y que ha pasado por el
proceso de eliminacion de la saponina que contiene, por medios fisicos

quimicos y mecanicos, llamado también escarificado. (Figura N° 4.2)

FIGURA N°4.2
QUINUA PERLADA Y EN HOJUELAS

i ',,Q;%:\‘i%éﬁ

B\ HEJ
""éfm&“"%%%*%r ¥

Fuente: www.gettyimages.es, tomado el 1- 9- 2018

Hojuelas de Quinua. Quinua en hbj uelas es la quinua perlada que ha pasado
por un proceso de laminado el espesor puede ser de 0.1 mma 0.5 mm. Se
obtiene haciendo pasar los granos de quinua a presion entre rodillos. Figura
N° 4.2 (Magno, 2006) '

Harina cruda de quinua. Es ¢l producto resultante de la molienda de la quinua
perlada, su finura dependera de la molienda. Se utiliza en panificacion,
galleteria, reposteria, etc. |

Harina Tos;tada de Quinua. Es el producto resultante de la quinua perlada

tostada sometido a un proceso de molienda, se usa en reposteria (Magno, 2006)

4.2.2 KIWICHA

El Amaranto (Amaranthus caudatos) conocido también con el nombre de
Kiwicha, es una variedad que se cu]tiva en América como en Africa y Asia. En
Sudamérica cultivan en pequefias parcelas, desde el sur de Colombia hasta el
norte de la Argentina. La siembra se realiza en la sierra de Colombia y Ecuador
y en los valles interandinos de Peru, México, Bolivia y el norte de la Argentina
(Lescano, 1994),
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La kiwicha recibe diferentes nombres segun las regiones, como kiwicha en el
Cusco, achita en Ayacucho, achis en Ancash, coyo en Cajamarca y gamaya en
- Arequipa. En Bolivia coimi; millmi en Argentina; sangoracha en Ecuador.
La kiwicha, es una planta dicotiledénéa de rapido crecimiento, con hojas, tallos
y flores moradas, coloracidn debido a la presencia de betalainas, las flores
brotan del tallo principal, y llegan a medir hasta 90 cm. Se desarrolla a una
altitud entre los 1.400 y los 2.400 msnm. Actualmente se. cultiva en diferentes
paises del mundo, como en Argentina, Ecuador, Bolivia, Colombia,
Guatemala, México eh el sur de Africa y Asia. El Pert es el mayor productor,
se cosecha principalmente en los valles interandinos‘de Cusco, Ayacucho,

Arequipa, Ancash y Huancavelica.

FIGURA N° 4.3

Fuente: www.gettyimages_.eé, tomado el 1- 9- 2018

Clasificacion taxonémica de Kiwicha

Segun la cita de Mujica (2000), la clasificacion taxonémica de la kiwicha es

cOmo sigue;
X Reino: Plantae (Vegetal)
< Division: Angiosperma
<> Clase: Dicotiledoneas
X Orden: Centrospermales
X Familia; Amaranthaceae
<> Género: Amaranthus
< Especie: Caudatus, edulis, cuentrus , hipochondriacus
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Valor nutritivo de la kiwicha

El amaranto es una semilla de alto contenido nutricional, por lo que es
recomendable para el consumo. Desde el punto de vista energético la kiwicha
es mayor que ¢l de otros cereales. El contenido de proteinas varia de 14 a 18%
Por otro lado, estos granos poseen un alto contenido de aminoacidos, como la
lisina. Asi como las sales minerales calcio, fosforo, hierro, potasio, zinc, y
vitaminas E y complejo de vitamina B que contienen son bastante considerables
como se pueden observar ¢l cuadros N°4.7, N°4.8, Su fibra es muy fina y suave,
comparada con la del trigo y otros cereales. No es necesario separarla de la

harina, porque constituyen una gran fuente de energia.

CUADRO N° 4.7
COMPOSICION QUIMICA DE LA SEMILLA DE KIWICHA

Parametro Semilla de Kiwicha
Humedad 8%

Proteinas 14-18%
Fibra 4.9%

Grasa 7.2%

Cenizas 3-32%
Carbohidratos 76.5%

Fuente: Reyes J 2004.

Es importante mencionar que el grano de amaranto no contiene gluten en
su composicidn quimica, recomendable el consumo para personas que
presentan intolerancia a este componente. Se puede observar en el cuadro
anterior que los contenidos nutricionales del amaranto son superiores en

comparacion con otros cereales.
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CUADRO N°4.8
COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRICIONAL DE LA KIWICHA CRUDA

Y TOSTADA EN100 g

Elemento Kiwichacruda  Kiwicha tostada
Agua (g) 12,0 6,70
Proteina (g) 13,50 14,50
Grasa (g) 7,10 7,80
Carbohidrato (g) 64,50 74,30
Fibra (g) 2,50 3,00
Ceniza (g) 2,40 2,70
Calorias (cal.) 377 428
Calcio (mg) 236 283
Fosforo (mg) 453 502
Hierro (mg) 7,50 8,10
Tiamina Vit B1 (mcg) 0,30 0,01
Riboflabina vit B2 {mcg) 0,01 0,01
Niacina vit B5 (mcg) 0,40 1,30
Ac. Ascorbico reduc. {(mcg) 1,30 0,50

Fuente: Plan de negocios produccidn y comercializacién de kiwicha Dpto. Apurimac, 2009

CUADRON° 4.9
VALOR NUTRICIONAL DE LA KIWICHA Y OTROS CEREALES

Parametro Kiwicha Trigo Frijol Aoz Maiz
Proteina (%) 18,00 15,00 21,48 8,00 11,00
Fibra cruda (%) 5,21 2,90 5,70 6,40 2,46
Cenizas (%) 3,61 1,50 4,61 3,40 1,65
Grasa (%) 7,31 1,70 1,96 2,20 5,00
Calcio (%) 0,14 0,02 0,15 0,02 0,01
Fosforo (%) 0,54 0,41 041 0,18 0,27
Hierro (mg) 9,00 4,50 3,00 1,00
Magnesio (%) 0,22 0,10 019 0,08 0,13
Potasio (%) 0,57 0,40 1,30 0,12 0,48
Sodio (%) 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01
Cobre (ppm) 6,00 4,20 10,00 4,00 4,00
Manganeso (ppm) 12,00 28,00 8,00 7,00 7,00
Zinc (ppm) 21,00 - 41,00 32,00 2400 24,00
Energia (cal/100g) 439,90 354,00 361,00 364,00 361,00

Fuente: Porr (2012),
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CUADRO N°4.10
CONTENIDO DE AMINOACIDOS DE LA KIWICHA CRUDA Y TOSTADA (g /

100 g de proteina)

Elemento Kiwichacruda  Kiwicha tostada
Proteina (g) 13,50 14,50
Fenilalanina 3,98 3,29
Triptéfano 0,95 1,21
Metionina 2,13 2,37
Leucina 5,20 4,23
Isoleucina 6,17 522
Valina 4,36 4,61
Treonina 4.73 5,38
Arginina 8.50 - 8,16
Histidina 2.31 2,22
Lisina 7.16 6,6

Fuente: Plan de negocios produccién y comercializacion de kiwicha Dpto. Apurimac, 2009

Harina de kiwicha. Por lo general cuando se piensa en harina se relaciona con
la harina de trigo sin embargo hay muchas harinas en especial la de granos
andinos las cuales por su gran valor nutricional como se pueden apreciar en los
cuadros N° 4.8, N° 4.9, N°4.10 y N° 4.11 en tal sentido se pueden utilizar estas

harinas para combatir la desnutricion infantil.

El valor energético de la kiwicha es mayor que el de otros cereales. Contiene
de 15 a 20% de proteinas, mientras que el maiz, por ejemplo, alcanza
unicamente el 11%. El grano de kiwicha tiene un contenido un alto contenido
de aminodcidos, vitaminas y sales minerales como calcio, fosforo, hierro,
potasio, zinc, vitamina E y complejo de vitamina B. Su fibra, comparada con
otros cereales, es muy fina y suave. No es necesario separarla de Ia harina, es
mas, juntas constituyen una gran fuente de energia. Los granos de almidon
varian en didmetro de 1 a 3.5 micrones, al igual que los de la quinua, vy mucho
mas pequefios que los del trigo y el maiz. Su estructura diminuta los hace ttiles

en la industria.
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4.2.3 Soya.

La soja (Glycine max) planta originario de Asia siendo actualmente los
principales productores Estados Unidos y Brasil, los cuales se utiliza sobre todo
en la industria para la extraccion de aceite y como alimento para animales y en
Asia todavia la mayor parte de la produccion es destinados para consumo
humano directo. 7

La soja contiene hasta un 40 por ciento de proteina, 18 por ciento de grasay 20
por ciento de carbohidrato. La proteina es considerada de mejor calidad

biologica que la de otras fuentes vegetales. (Ramos N. et al 2006)

Taxonomia de la soya. Segun Vallares C. A., 2010 la taxonomia de la soya
esla siguiente:

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae

leguminosa)
Sub familia Faboideae
Genero Glycine
Especie Max

FIGURAN® 44
PLANTA Y FRUTO DE SOYA

Fuente: www gettyimages.es, tomado ¢l 1- 9- 2018
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La harina de soya es el producto molido, resultante del procesamiento
industrial de los granos de soya, de los cuales se ha extraido la mayor parte de

su aceite.

FIGURA N° 4.5
HARINA DE SOYA

Valor nutritivo de la soya.
El valor nutritivo de los alimentos esta dado por la cantidad y calidad de sus
nutrientes, que son sustancias digeribles y asimilables por el organismo.
Los nutrientes esenciales son aquellos que el organismo no sintetiza, por lo
tanto, tienen que ser aportados por los alimentos ver los cuadros N°4.11,4.12,
413

CUADRON®°4.11

PARAMETROS FiSICO QUIMICO, NUTRICIONAL Y MICROBIOLOGICO DE LA

HARINA DE SOYA

Pardmetros

Elementos Fisico quimicos  Nutricionales

Humedad (%) 9,53 0,27

Proteinas (%) 48,29 + 0,28 48.40 + 0,46
Grasa (%) 1,07+0,28 1,07£0,28
Fibra (%) 3.0+0,18

Ceniza (%)  5,87+0737

Carbohidrato 35,31 +£0,87
Energia 34451 £4 86
(Kcal/100g)

Fuente: Edgardo Ridner. et. al 2008
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Los nutrientes contribuyen a cubrir las necesidades energéticas, de materia para
cubrir la sintesis de tejidos y para la regulacion en el metabolismo del

organismo. (Edgardo Ridner. et. al 2008)

CUADRO N° 4.12
COMPOSICION DEL GRANO DE SOYA

Componentes Grano con cascara (%) Grano sin cascara (%)
Proteina 38,0 39.0

Aceite 18.0 18.5
Carbohidrato soluble (aziicar) 18.0 21.0
Carbohidrato insoluble (fibra 11.0 6.0
dietética)

Lecitina 2.1 2.3
Humedad 12.0 12.0

Fuente: CPI. Comision Permanente de Investigacion 2007

CUADRON° 4.13
VALOR NUTRICIONAL DE DIFERENTES PORCIONES DE ALIMENTOS

Nutrientes Soya Integral 1 Huevo 1 vaso leche 1 porcion
(50 g) (55g) (250 ml) came (85 g)

Proteinas (g) 18,5 6,2 9,0 17,8
Grasas (g) 9,0 6,0 8,6 16,0
Carbohidratos (g) 12,8 - 12,0 —
Energia (cal) 215 80,0 160 225
Calcio (mg) 120,0 25,0 280,0 10,0
Hierro (mg) 3,2 1,2 0,1 24
Vit. A (UD) 150 590 3,0 25
Tiamina (mg) 0,2 0,06 0,1 0,08
Riboflavina (mg) 0,5 0,15 0,42 0,1

Fuente: CPIL. Comision Permanente de Investigacién 2007
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La composicion de aminoéacido de la harina de soya se muestra en el
cuadro N° 4.14 EIl alto contenido de lisina en la proteina de soya la hace util
para suplementos de proteina en cereales, los cuales son béjos en hisina. La
metionina es el primer aminoacido limitante de la proteina de soya y su
deficiencia debe ser considerada cuando las proteinas son usadas para
propdsitos nutricionales. El contenido de cisteina también es bajo cuando se

compara con las proteinas del huevo y del cereal.

CUADRO N°4.14
CONTENIDO DE AMINOACIDOS DE LA HARINA DE SOYA

Amincacido Contenido {g/16gN)

Lisina 6.4
Metionina 11
Cistina 14
Triptpfano 1,4
Treonina 39
Isoleunina 4.6
Leucina 7.8
Fenilalanina 5,0
Valina 4,6
Argenina 7.3
Histidina 2,6
Tirosina 38
Serina 5,5
Acido glutdmico 11,8
Glicina 43
Alanina 43
Prolina 5,5

Fuente: Edgardo Ridner. et. at 2008

4.2.4 Trigo
El «trigo» proviene de la palabra latin triticum, que significa ‘triturado’

‘quebrado’, o ‘trillado’, que hace referencia a la actividad que se realiza para
separar el grano de trigo de la cascarilla. Con la palabra trigo se designa a la
planta como a sus semillas comestibles.

Segun (Hoffman, 2010); el trigo presenta la siguiente clasificacion taxondémica
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¢ Divisién Magnoliphyta,

+¢ Clase Liliopsida,

% Orden Poales (Graminales),
+» Familia Graminea (Poaceas),

+* Subfamilia  Festucoidae,

% Tribu Triticaceae (Hordeae),
¢ Género Triticum.

El trigo juntamente con el maiz, y el arroz son los cereales mas cultivado y
consumido por el hombre en el mundo. L.os principales productos derivados del
trigo son la harina, harina integral, sémola y malta, asi como, el pan, galletas,
cerveza, whisky, pasta. La harina de trigo es el componente principal para la
elaboracion del pan, alimentos indispensable en Ja dieta diaria, dado que es un

producto que nos proporciona proteinas y almidon.

, FIGURA N° 4.6
PLANTACION, GRANO DE TRIGO Y DESARROLLO HISTORICO DEL TRIGO

= Gublerta de In semilla
Gilutes tubiizres

- Cublerta dei talio

i RAE primaia
ru:lrr‘:’riﬂ-

Esouteto

" i a3 o A
Triticum Dlcoccum  Triticum Acstivum

il N
Einkom Friticum
Monccoccum

9000 AC Besartollo Presente
genético notural

Fuente:(hitp.//www.yara.com.pe/cropnutrition/crops/trigo/informacion-esencial/
hitp://panmana-enrique.blogspot.com/2008/10/conceptos-en-panificacin. htmi.
Tomado 27-8-18

27



Clasificacién del Trigo

» Segtin la textura del endospermo. Se caracteristica por la forma de
fraccionarse €l grano en la molturacion; el caracter vitreo-harinoso se puede
modificar con las condiciones de cultivo. El desarrollo de la cualidad harinosa,

parece estar relacionado con la maduracion.

Trigo vitreo. El caracter vitreo es hereditario, pero también es afectado por las
condiciones ambientales, abono nitrogenado o con fertilizantes (Hoffman,
2010)

Trigo harinoso. La textura del endospermo que es harinosa (feculenta, yesosa)
es hereditario y afectado por las condiciones ambientales; luvias fuertes,

suelos arenosos ligeros y plantacién muy densa. (Hoffman, 2010)

o Segin la dureza del endospermo. La dureza y blandura del trigo son
caracteristicas que se deben tener en cuenta en la molienda de estos. La fractura
de trigo duro tiende a producirse siguiendo las lineas que limrtan las células,
mientras que el endospermo de los trigos blandos se fragmenta de forma
mprevista, al azar. La dureza del tngo afecta la facilidad con que se desprende
el salvado del endospermo. (Hoffman, 2010).

Trigos Duros. Los trigos duros producen harina gruesa, arenosa, fluida y facil
de cerner, compuesta por particulas de forma regular, muchas de las cuales son
células completas de endospermo. |
Triges blandos. Los trigos blandos producen harina muy fina con fragmentos
irregulares de celulas de endospermo y particulas aplastadas que se adhieren

entre si, y en €l cernido se obtura las aberturas de los cedazos.

> Segiin su fuerza

Trigos fuertes. De este tipo de trigo se produce harina para panificacion que
dan piezas de gran volumen, buena textura de la miga y buenas propiedades de
conservacion, tienen alto contenido de proteina.

Trigos flojos, Estos trigos proporcionan harina con los cuales se' pueden
conseguir pequefios panes con miga gruesa y abierta y se caracterizan por su

bajo contenido en proteina. La harina de trigo flojo es ideal para galletas y
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pasteleria, se puede utilizar para panificacion si se mezcle con harina mas
fuerte.
En el cuadro N° 4.15 se puede observar la produccion de varios cereales en

especial del trigo y la quinua durante el periodo del 2013 al 2017

Composicién Quimica y Aportes Nutricionales del Trigo
La composicion del trigo puede variar segtn la region, las condiciones de
cultivo y el afio de cosecha. En el Cuadro N°® 4.16 se muestra los rangos de 1a

composicion quimica de granos de trigo.

CUADRO N° 4.15
PRODUCCION DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS POR PRODUCTO 2013-

2017
MILES DE TONELADAS

 Producto 2013 2014 2015 2016 2017
‘Trigo 620 87 542 512 491
‘Maizamarilloduro . 162 10,6 3626 = 290,9 2846
Maiz amilaiceo ~ © 2227 186 140 2035 1928
Arroz céscara 14707 1020 1158 14194 11425
Cebada grano 1141 173 1129 . 1034 964
Quinua 427 670 736 639 683

Fuente: Boletin Estadistico “Produccion Agricola y Ganadera™ Ministerio de Agricultura

y Riego. 2017

CUADRO N° 4.16
PRINCIPALES COMPONENTES DEL TRIGO (ANALISIS PROXIMAL)
Composwlon quimica del trigo (%)

. Minimo Maximo
Proteina 70 18.0
‘Humedad 80 18.0
Lipidos 15 2.0
Almidén 600 68.0
Fibracruda 20 25
Cenizas 1.5 2.0

Fuente: Mats 2002
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Las proteinas de los granos de trigo se pueden dividir en dos grandes grupos:
las proteinas del gluten qﬁe se denominan proteinas de almacenamiento y
constituyen alrededor del 75-80% del total y aquellas que no forman gluten,
que representan el 20-25% del contenido total.

~ Koehler y Wieser, (2013), clasificé a las proteinas de los cereales de acuerdo a
su solubilidad: albuminas, solubles en agua; globulinas, insolubles en agua y
solubles en soluciones salinas diluidas; prolaminas, insolubles en agua y en
soluciones salinas y solubles en alcohol al 70%; y glutelinas, insolubles en los

solventes anteriormente mencionados v solubles en 4cidos y bases diluidos.

CUADRO N° 4.17
CONTENIDO DE NUTRIENTE Y CALORIAS DE TRIGO Y CEBADA x 100g

- Cereal Agua . Calorias ‘ Proteinas' Grasa Calcio Hierro - Tiamina - Carbohidrato

gr gr gr Gr | mgr mgr - mgr . solublemgr
Trigp 12 332 13.8 7 37 41 045 - 700
duro ‘
Trigo 12 333 . 105 19 35 39 - 038 740
blando . : ' | ‘ .
Cebada 12 332 -~ 110 18 33 . 36 ' 046 73.0

1 Contenido de proteina calculado N x 5.83
Fuente: FAO 1999 Trigo en la alimentacion

Nutrientes del trigo

harina, El tnigo desde el principio de los tiempos ha constituido la base de la
alimentacion de la sociedad. Donde los productos obtenidos del trigo aportan
‘aproximadamente una quinta parte del total de calorias de la dieta que esta
compuesta por productos ricos en hidratos de carbono complejos, proveniente
de los cereales. En el cuadro N° 4.17 se muestra el contenido de calorias y

nutrientes de trigo y cebada.

Se observa en el cuadro N° 4.18 que las proteinas de salvado de trigo son de
alta calidad nutricional, presentan una composicion aminoécidos esenciales
como lisina (Lys), triptéfano (Trp) y metionina (Met), los cuales son limitantes

en la harina de trigo (Shewry y col., 2002). La Lys en el salvado contenido casi
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el doble del encontrado en la harina (Shewry y col., 2002) y representa el 4.5

% del total de los aminoacidos del salvado.

Harina de trigo. El término harina es el producto derivado de la molienda del

grano de trigo, generalmente del trigo maduro. La composicion media de las

harinas panificables oscila entre los siguientes valores:

> Humedad: 12 - 15%.

» Proteinas: 9 - 15% (85% gluten).
> Materias grasas: 1-2.4%.

> Cenizas: 0.5 - 0.65%.

» Almidén: 68 - 71%.

> Materias celulosicas: 3.5%.

» Azacares fermentables: 1-2.3%.

» - Enzimas hidroliticos: amilasas, proteasas, etc

CUADRO N° 4.18

CONTENIDO DE AMINOACIDO EN, HARINA, GERMEN, TRIGO ENTERO Y

SALVADO
Aminoacido Harina Germen  Trigo entero  Salvado
Treonina 27 37 2.9 33
Serina 49 45 43R 45
Triptéfano 1o 12 12 16
Lisina 19 51 . 27 4.0
Argenina 36 74 46 7.0
Fenilalanina = 49 38 - 46 39
Histidina . 20 = 25 22 2.6
“Acidoaspartico 39 79 50 72
Valina 43 . 51 47 5.0
Alanina 28 57 35 49
Prolina 117 53 9.8 59
Acido glutamico 342 164 . 306 186
‘Metionina 1.8 20 17 16
Isoleuwcina - 39 35 38 35
Cistelna 23 17 22 . 20
Lewcina . 67 ° 62 67 60
‘Tirosina 29 28 31 28
“Glicina . 32 56 39 49

Fuente: Gomez Pallarés M. at el. Trigo 2007 -
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Clasificacién de harina segim el tipo de trigo.

Las harinas obtenidas de los diferentes tipos de trigo poseen propiedades

caracteristicas.

»  Harina universal es la harina mas comun de todas, se obtiene del
endospermo del grano finamente molido y combinando trigo duro y
blando, se emplea para la elaboracién de productos cocidos como panes,

pasteles, galletas etc.
CUADRO N°4.19

COMPOSICION DE LA HARINA DE TRIGO POR CADA 100 g

Integral Refinada Reforzada
" Agua 1027 51192g Rery |
Energia 339keal  364keal 364 keal
Grasa 187g  098g 0,98 p
Proteina 13,70g  1540g 1540 g
Hidratos de carbono 7257g 7631y 7631g
Fibra - B 12.,2.g “:27g | 2,78
Potasio 405mg 107 my mg 107 me
Fésforo 346mg 108 mg . 108mg
| Hlerro B 4;64 mg / 3,88 mg . ;‘4 64 mg
Sodio Smg 2mg 72mg
Magnesm | | 1738 ing | ‘22‘ rﬁg 22 mg
Calcio | 34 mg . 15 mg 15 mg
Cobre 0,38 mg 0,14 mg 014 mg
Zine 293 mg 0,70mg 0,70 mg
Manganeso 3 79 meg 0 682 mcg o, 0,682 mcg
VitéminaC | Omg Omg | . Omg
‘ VltammaBl (Tlamma) | 0.4 mg | 0,1 mg 0,7 mg
Vitamina B2 (R:boﬂavma) 0215 mg 0, 04 mg 0494 mg
: Vltamma B3 (Nlacma) | 6, 365 mg 0 mg ' E 5,904 mg
Vitamina B6 ( Piridoxing)  © 0,341mg 0,044 mg 0,2 mg
Vitamina E 1,23mg - 0, 06 mg 0 06 mg |
| Abido félico 44 meg 0 mcg | - 128 meg

Fuente: FAO “Trigo en la Alimentacién Humana” 1990. Tomado Luz Gémez Pando,
El cultivo de trigo en el Peri y sus requerimientos hidricos UNALM



Harina panadera. Es similar a la harina universal y posee alto contenido

de gluten.

Harina pastelera esta elaborado de trigo blando contiene bajo contenido

de proteina y de textura fina. Se utiliza para la elaboracién de diversos

tipos de pasteles, galletas.

salvado y germen.

El cuadro 4.19 y 4.20 nos ilustra ¢l contenido de proteinas, sales minerales,

carbohidratos y vitaminas en harina integral, refinada, reforzada, blanco y en el

CUADRO N°4.20
NUTRIENTES DE LA HARINA DE TRIGO (POR 100 G DE
PRODUCTO)

Harina Harina Germen

integral  blanca Salvado
Humedad 10,26 13,36 9.9 11,12
Calorias (Kcal) 339 361 216 360
Grasa g 1,87 g 1,66¢g 425 9.72¢g
Proteina 13,70 g 1198 ¢ 15,55 ¢ 23,15¢
Hidratos de carbono 72,57¢g 72,53g 64,51g 51,80 ¢
Ceniza 16g 047¢g 579¢ 421 g
Fibra 122 ¢ 24¢ 428¢g 132¢g
Potasio 405mg 100mg 1182mg 892mg
Fésforo 346mg 97 mg 1013 mg 842 mg
Hierro 3,88mg 09mg 10,57mg 6.26 mg
Sodio 5 mg 2mg 2mg 12 mg
Magnesio 25 mg 25mg 611 mg 239 mg
Calcio 34 mg 15 mg 73 mg 39 mg
Cobre 038mg 0,18mg 1mg 0,8 mg
Zinc 293mg 08Smg 727mg 1229mg
Manganeso 38mcg 0,79mcg 115meg 133 mg
Selenio 70,7meg 39 7mcg 77.6mcg 79,2 meg
Vitamina B1 (Tiamina) 045mg 008mg 052mg 1,88mg
Vitamina B2 ( Riboflavina) 0,06mg 0,58mg 037mg

Fuente: FAQ “Trigo en la Alimentacion Humana™ 1990. Tomado por Gémez Pando Luz,
El cultivo de trigo en el Perd y sus requerimientos hidricos UNALM
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Importancia del gluten de las harinas.

El gluten es importante en las harinas porque le dan propiedades platicas como
alta cohesividad, elasticidad y extensibilidad de las masas para panificacion.
El gluten durante el horneado hace que los gases producto de la fermentacion
de la masa estén retenidos en el interior, haciendo que esta suba por otro lado
hace que el pan no se desinfle, debido a la coagulacion del gluten después de la

coccidon, (Camara Nacional de 1a Industria Molinera del Trigo — Espaiia, 2009)

4.2.5 El Pan,

El pan es un producto que se elabora cociendo una mezcla basica de harina de
trigo, agua, sal y levadura. Se pueden adicionar otros ingredientes como leche,
grasa, aziicar y otras harinas de quinua, centeno, cebada, maiz, arroz, y soja. La
levadura actiia en el proceso de fermentacion, produciendo diminutas burbujas
de gas, didxido de carbono, en la mezcla o masa, incrementando su volumen y
haciéndola ligera y porosa. {(Quaglia Giovanm, 1991)

Desde la prehistoria los derivados de los granos cocidos, han sido utilizados como
alimento. Las civilizaciones mas antiguas de Europa elaboraban pan La
elaboracion del pan era conocido antes del siglo XX a C. El pan blanco era
consumido por los ricos y el pan negro estaba reservado para el consumo de

los pobres. (Quaglia Giovanmi, 1991)

Proceso de panificacion

Método Directo. En este método se mezcla todos los componentes de la masa
en una sola etapa. Con la operacién de mezclado amasado se trata de obtener
una masa suave con una Optima elasticidad. La masa se fermenta por 2 a 4
horas. (Morton, 2003)

Método Esponja: Este sistema consiste en elaborar una masa liquida
(esponja) con el 30 — 40% del total de la harina, la totalidad de la levadura
(comercial) y cantidad de litros de agua en funcion de la harina. Se deja reposar
unas horas, se incorpora el resto de la harina y del agua y a partir de ahi se

procede como en el método directo. (Morton, 2003).
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Método Mixto: Es el sistema mas empleado en la elaboracién de pan comin.
Utiliza masa madre (levadura natural) y levadura comercial. Se deja en reposo
por 10- 20 minutos previo a la division. Es el método mas apropiado cuando la

divisién de la masa se hace por medio de divisora volumétrica.

Operaciones principales en la elaboracion del pan Las operaciones

fundamentales para el proceso de panificacién son los siguientes: (figura N°
4.7)

FIGURAN° 4.7
DIAGRAMA DE BLOQUES DE ELABORACION DE PAN METODO DIRECTO

{ Pesaje ] E

4

A
[ Boleado ]<=[ Division pesada ]¢={ Mezcla y amasado ]

<y
( Fermentacion ]' :’[ Corte ]

h ¥4

[ Enfriado ]<=[ Horneado ]

Fuente: Morton, 2003

Pesaje: El peso de los insumos deben de realizarse lo mas preciso posible de

acuerdo con las cantidades establecidas en 1a formulacion.

Mezcla y Amasado: Consiste en lograr la mezcla intima de los distintos
ingredientes. Mediante el trabajo fisico del amasado, se logra las caracteristicas
plasticas de la masa asi como su perfecta oxigenacion. El amasado se realiza en

madquinas denominadas amasadoras.

Fermentacién: La masa se coloca en un cuarto con temperatura y humedad

controlada, en estas condiciones los almidones de la harina se transforman en
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azucares y estos en alcohol y gas carbonico el cual hace que el volumen del pan

se aumente.

Divisién y pesado: Su objetivo es dar a cada una de las piezas el peso justo. Se
utiliza una divisora hidraulica, pesando a mano un fragmento de masa multiplo

del niimero de piezas que da la divisora.

Boleado: Consiste en dar forma de bola a la masa pesada y dividida. Puede

realizarse a mano, o puede realizarse mecdnicamente por medio de boleadoras

Reposo: Su objetivo es dejar descansar la masa para que se recupere la

desgasificacion sufrida durante la division y boleado.

Fermentacion: Consiste en la formacion de COz, para que al ser retenido por
la masa boleada ésta se esponje, y mejorar el sabor del pan debido a las
transformaciones que sufren los componentes de la harina. Durante la
fermentacion la masa crece aproximadamente el doble de su tamafio a una

temperatura de 30-35°C y una humedad entre 80-85%.

Corte: Después de la fermentacion, justo en el momento en que el pan va a ser
introducido en ¢l horno se realiza un corte en la superficie de las piezas. Su

objetivo es el desarrollo del pan durante la coccion.

Horneado: Los panes se colocan en el horno a una temperatura adecuada de
acorde con ¢l tamafio v el tipo de pan. Esta etapa al pan adquiere una
temperatura interna de 45-50°C y a produccion de gas se inactiva por la muerte
de la levadura y da el volumen final del pan; y cuando la temperatura interna
Hega entre 60- 70°C hay coagulacién de proteina y transformacion del almidén
en dextrinas y azicares, el producto pierde su plasticidad y adquiere la forma
definitiva del pan. Por ultimo ocurre el secado que forma la corteza y el

cocimiento del pan.

Enfriamiento: Se efectuarse a temperatura ambiente.

36




Componentes basicos para elaboracion de pan

Harina. En los items anteriores se ha visto sobre las harinas de trigo y otros
cereales.

Levaduras. La levadura utilizada es la Saccaromyces Cereviciae, capaz de
fermentar los azucares presentes en la masa en un tiempo de 2 a 4 horas. Se
puede presentar en polvo, granulada o comprimida. (Desrosier, 2005). La
levadura ¢n la panaderia tiene dos formas de vida segtin el medio en que se

encuentren. Pueden vivir en forma anaerobio o aerobio. (Basman, et al. 2003).

Sal. Este elemento es importante en la fabricacion del pan, porque contribuye
el sabor del producto, estabiliza la actividad de la levadura en la fermentacion
y le proporciona mas firmeza al gluten reteniendo el CO: de la masa.
(Desroster, 2005).

Agua. El agua es importante porque necesaria para la hidratacion del almidén
y la formacion del gluten. Facilita la interaccién de los ingredientes solidos, y
regula la temperatura de la masa. (Mats, 2002). Las funciones del agua en la

panificacion son: (Mats, 2002).).

Formacion de la masa. Es el vehiculo transportador por excelencia y es el
disolvente de casi todos los ingredientes logrando una buena homogeneizacién
de la masa. También hidrata los almidones que junto con el gluten forman la

masa plastica, suave y eldstica.

Fermentacion. Es ¢l medio de dispersion de la levadura, en donde empieza a
actuar. La presencia de agua en el pan hace posible la porosidad y el buen sabor,

la humedad en el pan da las caracteristicas de frescura.

Aztear. El azucar proporciona caracteristicas organolépticas especiales,
favorece el color dorado de la corteza al pan debido a la caramelizarian y la
reaccion de Maillard, se considera alimento para la levadura, ayuda a la

fermentacion alcoholica la formacion de gases (Goded, 2003).
Grasas y Aceites. La funcion principal de la grasa en la masa consiste en dar
la sensacion de suavidad al paladar, debido a que la grasa es distribuida en la
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masa al ser sometidas a tensiones unas sobre otras. En cantidades superiores al

3% aumentan el volumen. (Manrique, 2002).

4.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Quinua.- Los nombres comunes de la quinua son: kinua, quinua, parca,
quiuna (idioma quechua); supha, jopa, jupha, jiura, aara, ccallapi y vocali
(aymara); suba y pasca (chibcha); quingua (mapuche); quinoa, quinua
dulce, dacha, dawe (araucana); jupa, .jara, jupa lukhi, candonga, licsa,
quifica. La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) se cultiva en todos los
Andes, principalmente del Perd y Bolivia, desde hace mas de 7.000 afios

por culturas preincas e incas. (Mujica Angel & Sven-E. Jacobsen, 2006)

Trige.- Conjunto de granos procedentes de las variedades Triticum aestivum

L, Triticum compactum Host y Triticum durum

Kiwicha.- La kiwicha (Amaranthus sp), es cultivado en América, Africa y
Asia. Las areas de produccion en América del Sur se concentran en los valles
interandinos del Pera, Bolivia y el norte de Argentina. En la region andina del
Perlt es conocido como: kiwicha en Cusco, achita en Ayacucho, achis en
Ancash, coyo en Cajamarca vy gamaya en Arequipa. En Bolivia le denominan
coimi; millmi en Argentina y un amaranto de color oscuro se llama sangoracha

en Ecuador.

Soya.- Planta herbacea cubierta de vello, de tallo recto y erguido, hojas grandes
y compuestas de tres foliolos, flores pequeiias, agrupadas en racimo, de color

blanco o purpura y fruto en legumbre corta que encierra las semillas

Valor nutritive.- Es la contribucion de un alimento al contenido nutritivo de
la dieta. Este valor depende de la cantidad de alimento que es digerido y
absorbido y las cantidades de los nutrientes esenciales (proteina, grasa, hidratos

de carbono, minerales, vitaminas) que éste contiene.
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4.4 EVALUACION SENSORIAL.

La evaluacién sensorial de los alimentos constituye una de las importantes
herramientas para el Iogfo del mejor desenvolvimiento de las actividades de la
industria alimentana. (Urefia, et al, 1999)

La evaluacion sensorial es una disciplina, cientifica usada para evocar, medir,
analizar e interpretar las caracteristicas de los alimentos y materiales que son

percibidos por los sentidos de las vistas, olfato y gusto. (Tarazona y D’ Arrigo,
1997)

Apreciacion Hedonica. Es usado para medir a que nivel de placer, y se
determina a partir de cdmo agrada o desagrada en una muestra poblacional de
potenciales consumidores. Anilisis como los de categorizacion cualitativa son
utilizados para determinar la apreciacion hedonica de una poblacion. (Tarazona
y D’ Arrigo, 1997). Los valores obtenidos en las pruebas heddnicas son tratados
como cualquier otro parametro fisico en consecuencia pueden ser graficados,
promediados, sometidos a analisis estadisticos tipo, diagrama Pareto, anélisis

de varianza, andlisis de regresion, etc
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V MATERIALES Y METODOS

La investigacion desarrollada, es de tipo experimental, aplicativo con enfoque
cuantitativo, debido a que se va recolectar datos experimentales en laboratorio.

El presente desarrolld de investigacién se desarrollé en los laboratorios de alimentos
e Investigacion de la Facultad de Ingénieria Quimica y la instalacion de la panaderia

del Instituto de Investigacion de Especializacion en Agroindustria de 1a UNAC

5.1 MATERIALES, EQUIPOS, INSTRUMENTOS INSUMOS.
5.1.1 Materia prima. Para el desarrollo del proyecto se utilizé las siguientes
materias primas:
e Harma de trigo de tipo comercial para panificacion;
 Harina de quinua, harina de kiwicha y harina de soya que fueron

adquirtdos en mercado comercial

5.1.2 Ingredientes y/o aditivos.

Manteca Vegetal

Mejoradores de masa

Levadura (saccharumyces Cerevisiag) - Fresca Fleishman
Azucar blanca refinada industrial

Sal yodada (Cloruro de sodio)

Agua

AR R N N NN

5.1.3 Equipos.

¢ Balanza de 12 Kg. y de precisién = 10 mg,

&

" Jarras amedida ( 1/2, 1 Lt)

¢ Amasadora (Nova) 20 kg

+* Sistema analizador de proteinas, maraca VELP SCIENTIFIC
¢ Equipo kjeldah!

(/
0’0

Estufa marca

,
L4

Homno rotatorio por conveccion marca Nova

Mufla marca J LabTech

b
o
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CUADRON°48
COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRICIONAL DE LA KIWICHA CRUDA

Y TOSTADA EN100 g

Elemento Kiwichacruda  Kiwicha tostada
Agua (g) 12,0 0,70
Proteina (g) 13,50 14,50
Grasa (g) 7.10 7,80
Carbohidrato (g) 64.50 74,30
Fibra (g) 2,50 3,00
Ceniza (g) 2,40 2,70
Calorias (cal.) 377 428
Calcio (mg) 236 283
Fosforo (mg) 453 502
Hierro (mg) 7,50 8,10
Tiamina Vit B (mcg) 0,30 0,01
Riboflabina vit B2 {mcg) 0,01 0,01
Niacina vit B5 (mcg) 0,40 1,30
Ac. Ascorbico reduc. (meg) 1,30 0,50

Fuente: Plan de negocios produccion y comercializacidn de kiwicha Dpto. Apurimac, 2009

CUADRO N°4.9
VALOR NUTRICIONAL DE LA KIWICHA Y OTROS CEREALES

Parametro Kiwicha Trigo Frijol Arroz  Maiz
Proteina (%) 18,00 15,00 2148 8,00 11,00
Fibra cruda (%) 5,21 2,90 5,70 6,40 2,46
Cenizas (%) 3,61 1,50 4,61 3,40 1,65
Grasa (%) - 7,31 1,70 1,96 2,20 5,00
Calcio (%) 0,14 0,02 0,15 0,02 0,01
Fosforo (%) 0,54 0,41 041 0,18 0727
Hierro (mg) 9,00 4,50 3,00 1,00
Magnesio (%) 0,22 0,10 019 0,08 0,13
Potasio (%) 0,57 0,40 1,30 0,12 0,48
Sodio (%) 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01
Cobre (ppm) 6,00 4,20 10,00 4,00 4,00
Manganeso (ppm) 12,00 28,00 8,00 7,00 7,00
Zinc (ppm) 21,00 41,00 32,00 24,00 24,00
Energia (cal/100g) 439,90 354,00 361,00 364,00 361,00

Fuente: Porr (2012),
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~ CUADRON°4.10
CONTENIDO DE AMINOACIDOS DE LA KIWICHA CRUDA Y TOSTADA (g /

100 g de proteina)

Elemento Kiwichacruda  Kiwicha tostada
Proteina (g) 13,50 , 14,50
Fenilalanina 3,98 3,29
Triptéfano 0,95 1,21
Metionina 2,13 2,37
Leucina 5,20 423
Isoleucina 6,17 5,22
Valina 4,36 4,61
‘Treonina 473 5,38
Arginina 8.50 8,16
Histidina 231 2,22
Lisina 7,16 6,6

Fuente: Plan de negocios produccion y comercializacion de kiwicha Dpto. Apurimac, 2009

Harina de kiwicha. Por lo general cuando se piensa en harina se relaciona con
la harina de trigo sin embargo hay muchas harinas en especial la de granos
andinos las cuales por su gran valor nutricional como se pueden apreciar en los
cuadros N° 4.8, N° 4.9, N°4.10 y N° 4.11 en tal sentido se pueden utilizar estas

harinas para combatir la desnutricion infantil.

El valor energético de la kiwicha es mayor que el de otros cereales. Contiene
de 15 a 20% de proteinas, mientras que el maiz, por ¢jemplo, alcanza
unicamente el 11%. El grano de kiwicha tiene un contenido un alto contenido
de aminoéacidos, vitaminas y sales minerales como calcio, fosforo, hierro,
potasio, zinc, vitamina E y complejo de vitamina B. Su fibra, comparada con
otros cereales, es muy fina y suave. No es necesario separarla de la harina, es
mas, juntas constituyen una gran fuente de energia. Los granos de almidén
varian en diametro de 1 a 3.5 micrones, al igual que los de la quinna, y mucho
mas pequefios que los del trigo y el maiz. Su estructura diminuta los hace ttiles

en la industria.
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4.2.3 Soya.

La soja (Glycine max) planta originario de Asia siendo actualmente los
principales productores Estados Unidos y Brasil, los cuales se utiliza sobre todo
en la industria para la extraccion de aceite y como alimento para animales y en
Asia todavia la mayor parte de la produccion es destinados para consumo
humano directo.

La soja contiene hasta un 40 por ciento de proteina, 18 por ciento de grasa y 20
por ciento de carbohidrato. La proteina es considerada de mejor calidad

bioldgica que la de otras fuentes vegetales. (Ramos N. et al 2006)

Taxonomia de la soya. Segun Vallares C. A., 2010 la taxonomia de la soya
esla siguiente:

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta

Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Fabales

Familia Fabaceae
leguminosa)

Sub familia Faboideae

Genero Glycine

Especie Max

FIGURA N°® 44

PLANTA Y FRUTO DE SOYA

Fuente: www.gettyimages.es, tomado el 1- 9- 2018
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La harina de soya es ¢l producto molido, resultante del procesamiento
industrial de los granos de soya, de los’cuales se ha extraido la mayor parte de
su aceite.

FIGURA N° 4.5
HARINA DE SOYA

Fuente: https://aliment.og. és/nutriente soja, tomado 16-5-2018

Valor nutritivo de la soya.

El valor nutritivo de los alimentos esta dado por la cantidad y calidad de sus
nutrientes, que son sustancias digeribles y asimilables por el organismo.

Los nutrientes esenciales son aquellos que el organismo no sintetiza, por lo
tanto, tienen que ser aportados por los alimentos ver los cuadros N° 4.11,4.12,

4.13

) ) ~ CUADRON°4.11 ,
PARAMETROS FISICO QUIMICO, NUTRICIONAL Y MICROBIOLOGICO DE LA
HARINA DE SOYA

Parametros
Elementos Fisico quimicos Nutricionales

Humedad (%) 9,53+0,27

Protefnas (%) 48,29 + 0,28 48,40+ 0,46
Grasa (%) 1,07 0,28 1,07+0.28
Fibra (%) 300,18

Ceniza (%) 5,87 £0,37

Carbohidrato 3531087
Energia 344,51 4,86
(Kcal/100g)

Fuente: Edgardo Ridner, et. al 2008
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Los nutrientes contribuyen a cubrir las necesidades energéticas, de materia para

cubrir la sintesis de tejidos y para la regulacién en el metabolismo del
organismo. {Edgardo Ridner. et. al 2008)

CUADRO N° 4.12
COMPOSICION DEL GRANO DE SOYA

Componentes Grano con cascara (%) Gfano sin cascara (%)
Proteina 38,0 39.0

Aceite 18.0 18.5
Carbohidrato soluble (azicar) 18.0 21.06
Carbohidrato insoluble (fibra 11.0 6.0
dietética)

Lecitina 2.1 23
Humedad 12.0 12.0

Fuente: CPI. Comision Permanente de Investigacidén 2007

CUADRO N° 4.13
VALOR NUTRICIONAL DE DIFERENTES PORCIONES DE ALIMENTOS

Nutrientes Soya Integral I Huevo 1 vaso leche 1 porcién
(50 g) (55g) (250 ml) carne (85 g)
Proteinas (g) 18,5 6,2 9,0 17.8
Grasas (g) 9.0 6,0 8,6 16,0
Carbohidratos (g) 12,8 - 12,0 —
Energia (cal) ‘ 215 80,0 160 225
Calcio (mg) 1200 250 2800 10,0
Hierro (mg) 3,2 1,2 0,1 2.4
Vit, A (UD) 150 590 3,0 25
Tiamina (mg) 0,2 0,06 0,1 0,08
Riboflavina (mg) 0,5 0,15 0,42 0,1

Fuente: CPL. Comision Permanente de Investigacion 2007
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La composicion de aminoacido de la harina de soya se muestra en el
cuadro N° 4.14 El alto contenido de lisina en la proteina de soya la hace util
para suplementos de proteina en cereales, los cuales son bajos en lisina. La
metionina es el primer aminodcido limitante de la proteina de soya y su
deficiencia debe ser considerada cuando las proteinas son usadas para
propésitos nutricionales. El contenido de cisteina también es bajo cuando se

compara con las proteinas del huevo y del cereal.

CUADRO N° 4.14
CONTENIDO DE AMINOACIDOS DE LA HARINA DE SOYA

Aminoé4cido Contenido (g/16gN)

Lisina 6,4
Metionina 1,1
Cistina 1,4
Triptpfano 14
Treonina 39
Isoleunina 4.6
Leucina 7.8
Fenilalanina 5,0
Valina 4.6
Argenina 7.3
Histidina 2,6
Tirosina 3,8
Serina 5,5
Acido glutamico 11,8
Glicina 4,3
Alanina 43
Prolina 5,5

Fuente: Edgardo Ridaer. et. al 2008

4.2.4 Trigo
El «trigo» proviene de la palabra latin triticum, que significa ‘triturado’

‘quebrado’, o ‘trillado’, que hace referencia a la actividad que se realiza para
separar el grano de trigo de la cascarilla. Con la palabra trigo se designa a la
planta como a sus semillas comestibles.

Segun (Hoffman, 2010); el trigo presenta la siguiente clasificacion taxondmica
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Division Magnoliphyta,

% Clase Liliopsida,

% Orden Poales (Graminales),
% Familia Graminea (Poaceas),

¢ Subfamilia  Festucoidae,

¢ Tribu Triticaceae (Hordeae),
% Género Triticum.

El trigo juntamente con el maiz, y el arroz son los cereales mas cultivado y
consumido por €l hombre en el mundo. Los principales productos derivados del
trigo son la harina, harina integral, sémola y malta, asi como, el pan, galletas,
cerveza, whisky, pasta. La harina de trigo es el componente principal para la
elaboracion del pan, alimentos indispensable en la dieta diaria, dado que es un

producto que nos proporciona proteinas y almidon.

' FIGURA N° 4.6
PLANTACION, GRANO DE TRIGO Y DESARROLLO HISTORICO DEL TRIGO

Eg _‘ Pelos del pincel

Exdowpermo

y Céula replele de
- T P

Tejdo ruciesr

Colulas futniwes

- Gubteris del tallo

Foff— - Raizprimaia
rudimenizria

i id
Einkorn Triticum
Monocootum

" ° A T 4
- - W - N
i y g - .
e v - £ !
kTR ] e

Tritteum Dicocorm  Tritteurn Aestivum

3000 AC Pesatrolio Presente
genético notural

Fuente:(http.//www.yara.com.pe/cropautrition/crops/trigo/informacion-esencial/
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Clasificacion del Trigo

< Segin la textura del endospermo. Se caracteristica por la forma de
fraccionarse el grano en la molturacion; el caracter vitreo-harinoso se puede
modificar con las condiciones de cultivo. El desarrollo de la cualidad harinosa,

parece estar relacionado con la maduracion.

Trigo vitreo. El caricter vitreo es hereditario, pero también es afectado por las
condiciones ambientales, abono nitrogenado o con fertilizantes (Hoffman,
2010)

Trigo harinoso. La textura del endospermo que es harinosa (feculenta, yesosa)
es hereditario y afectado por las condiciones ambientales; lluvias fuertes,

suelos arenosos ligeros y plantacion muy densa. (Hoffman, 2010}

o Segitin la dureza del endospermo. La dureza y blandura del trigo son
caracteristicas que se deben tener en cuenta en la molienda de estos. La fractura
de trigo duro tiende a producirse siguiendo las lineas que limitan las células,
mientras que el endospermo de los trigos blandos se fragmenta de forma
imprevista, al azar. La dureza del trigo afecta la facilidad con que se desprende
¢l salvado del endospermo. (Hoffman, 2010),

Trigos Duros. Los trigos duros producen harina gruesa, arenosa, fluida y facit
de cerner, compuesta por particulas de forma regular, muchas de las cuales son
células completas de endospermo.

Trigos blandos. Los trigos blandos producen harina muy fina con fragmentos
irregulares de células de endospermo y particulas aplastadas que se adhieren

entre si, y en el cernido se obtura las aberturas de los cedazos.

< Segiin su fuerza

Trigos fuertes. De este tipo de trigo se produce harina para panificacién que
dan piezas de gran volumen, buena textura de la miga y buenas propiedades de
conservacion, tienen alto contenido de proteina.

Trigos flojos, Estos trigos proporcionan harina con los cuales se pueden
conseguir pequefios pancs con miga gruesa y abierta y se caracterizan por su

bajo contenido en proteina. La harina de trigo flojo es ideal para gall fas y
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pasteleria, se puede utilizar para panificacion si se mezcle con harina mas
fuerte.
En el cuadro N° 4.15 se puede observar la produccién de varios cereales en

especial del trigo y la quinua durante el periodo del 2013 al 2017

Composicion Quimica y Aportes Nutricionales del Trigo
La composicion del trigo puede variar segun la region, las condiciones de
cultivo y el afio de cosecha. En el Cuadro N° 4.16 se muestra los rangos de la

composicién quimica de granos de trigo.

CUADRO N® 4.15
PRODUCCION DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS POR PRODUCTO 2013-

2017
MILES DE TONELADAS

Producto 2013 2014 2015 2016 2017

" Trigo 620 87 542 512 491
Maiz amarilloduro 16,2 © 10,6 362,6 2909 2846
Maiz amilaceo 2227 ' 186 140 = 2035 1928
Arrozcascara 14707 1020 1158 14194 11425
Cebadagrano 1141 . 173 . 1129 1034 964
Quinua . 427 670 - 136 639 683

Fuente: Boletin Estadistico “Produccion Agricola y Ganadera” Ministerio de Agricultura

y Riego. 2017

CUADRO N° 4.16
PRINCIPALES COMPONENTES DEL TRIGO (ANALISIS PROXIMAL)
- Composicién quimica del trigo (%)

~ Minmo Maximo
Proteina 70 180
‘Humedad 80 180
Lipidos 15 20
‘Almidén 600 68.0
Fibracruda 20 25
' Cenizas ’ 15 - 20

Fuente; Mats 2002
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Las proteinas de los granos de trigo se pueden dividir en dos grandes grupos:
las proteinas del gluten que se denominan proteinas de almacenamiento y
constituyen alrededor del 75-80% del total y aquellas que no forman gluten,
que representan el 20-25% del contenido total.

Koehler y Wieser, (2013), clasifico a las proteinas de los cereales de acuerdo a
su solubilidad: albiminas, solubles en agua; globulinas, insolubles en agua y
solubles en soluciones salinas diluidas; prolaminas, insolubles en agua y en
soluciones salinas y solubles en alcohol al 70%; y glutelinas, insolubles en los |

solventes anteriormente mencionados y solubles en acidos y bases diluidos.

CUADRO N°4.17
CONTENIDO DE NUTRIENTE Y CALORTAS DE TRIGO Y CEBADA x 100g

Cereal Agua Calorias = Proteinas! Grasa - Calcio | Hierro Tiamina Carbohidrato

g gr gr Gr | mgr mgr - mgr soluble mgr
Trigo 12 332 138 7 37 41 045 700
duro - ‘
Trigp 12 333 105 19 . 35 39 038 740
blando ' . |
Cebada 12 332 110 18 33 36 046 730

1 Contenido de proteina calculado N x 5.83
Fuente: FAO 1999 Trigo en la alimentacién

Nutrientes del trigo

harina, El trigo desde el principio de los tiempos ha constituido la base de la
alimentacion de la sociedad. Donde los productos obtenidos del trigo aportan
aproximadamente una quinta parte del total de calorfas de la dieta que esta
compuesta por productos ricos en hidratos de carbono complejos, proveniente
de los cereales. En el cuadro N° 4.17 se muestra el contenido de calorias y

nutrientes de trigo y cebada.

Se observa en el cuadro N° 4.18 que las proteinas de salvado de trigo son de
alta calidad nutricional, presentan una composicion aminodcidos esenciales
como lisina (Lys), triptéfano (Trp) y metionina (Met), los cuales son limitantes

en la harina de trigo (Shewry y col., 2002). La Lys en el salvado contenido casi
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el doble del encontrado en la harina (Shewry y col., 2002) y representa el 4.5

% del total de los aminoacidos del salvado.

Harina de trigo. El término harina es el producto derivado de la molienda del
grano de trigo, generalmente del trigo maduro. La composicién media de las

harinas panificables oscila entre los siguientes valores:

» Humedad: 12 - 15%.

> Proteinas: 9 - 15% (85% gluten),
»> Matertas grasas: 1-2.4%.

> Cenizas: 0.5-0.65%.

> Almidon: 68 - 71%.

> Materias celulosicas: 3.5%.

» Azﬁcares fermentables: 1 -2.3%.

» - Enzimas hidroliticos: amilasas, proteasas, etc

~ CUADRON°4.18
CONTENIDO DE AMINOACIDO EN, HARINA, GERMEN, TRIGO ENTERO Y

SALVADO
Aminoacido Harina Germen  Trigo entero . Salvado
Treonina 27 37 2.9 33
‘Serina 49 45 4.8 4.5
Triptéfano 1.0 2 12 16
Lisina 19 51 27 4.0
Argenina 36, . 74 46 10
Fenilalanina = 49 38 46 39
Histidina = 20 25 22 26
‘Acido aspartico 39 79 50 72
Valina 43 51 47 50
- Alanina | 28 57 35 49
Prolina 1.7 53 98 . 59
Acido glutamico . 342 164 - 306 186
‘Metionina 18 20 17 1.6
Isoleucina 39 35 38 35
Cisteina 23 . 17 22 2.0
Leucina 67 62 67 60
‘Tirosina 29 28 31 - 28
" Glicina 32 56 39 4.9

Fuente: Gomez Pallarés M. at el. Trigo 2007
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Clasificaciéon de harina segiin el tipo de trigo.

Las harinas obtenidas de los diferentes tipos de trigo poseen propiedades

caracteristicas.

»  Harina universal es la harina mas comun de todas, se obtiene del

endospermo del grano finamente molido y combinando trigo duro y

blando, se emplea para la elaboracion de productos cocidos como panes,

pasteles, galletas etc.

CUADRON"4.19

COMPOSICION DE LA HARINA DE TRIGO POR CADA 100 ¢

Integral Refinada - Reforzada
Agua 1027 1192g '-1192g 1‘
. Energia 339keal 364keal 364 keal
Grasa '_187g 098  098g
Proteina 13,70 g 15,40 g 1540 g
Hidratos de carbono '72 57¢ 76 31 g 76,31 g
Fibra L22g 278 27g |
- Potasto | 405 mg ‘107 mg 107 ing
| Fosforo 346mg 108 mg 108 mg
Hierro 464mg 3,88 m 4,60 mg
Sodib " Smg o 72 mg ‘2 mg
: Magﬁesio 1.3.8 rhg . 22 mg 22 mg. |
Calcio : 34 mg. 15 mg 15 mg
Cobre " 038mg 0l4mg  014mg
:‘Zinc‘ ‘293m5 ‘070mg :070mg
, Manganesor .3 3,79 mcg '0 ,682 mcg “ 0,682 mcg
VitammaCm -‘Omg | "‘Omg ”_Omg |
‘ VltammaBI (T1amma) O4mg o 0, lmg 0 7mg
Vitamina B2 (Rlboﬂawna) 0215mg 0,04 mg 0494 mg
Vitamina B3 (Nlacma) 6365mg 0 mg s 904 mg
Vitamina B6 ( Piridoxina) 0,341 mg 10,044 mg  02mg
Vitamina E 1,23 mg 006 mg 0061 mg
Acido félico . | "44 meg O mcg : 128 mcg

Fuente: FAO “Trigo en la Alimentacién Humana” 1990, Tomado Luz Gémez Pando,

El cultivo de trigo en el Pertl y sus requerimientos hidricos UNALM
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Harina panadera. Es similar a 1a harina universal y posee alto contenido

de gluten.

Harina pastelera esta elaborado de trigo blando contiene bajo contenido

de proteina y de textura fina. Se utiliza para la elaboracion de diversos

tipos de pasteles, galletas.

salvado y germen.

El cuadro 4.19 y 4.20 nos ilustra el contenido de proteinas, sales minerales,

carbohidratos y vitaminas en harina integral, refinada, reforzada, blanco y en el

CUADRO N° 4.20
NUTRIENTES DE LA HARINA DE TRIGO (POR 100 G DE
PRODUCTO)
Harina Harina Germen
integral  blanca Salvado

Humedad 10,26 13,36 99 11,12
Calorias (Kcal) 339 361 216 360
Grasa g 1,87 ¢ 1,66 g 425¢g 972 ¢
Proteina 13,70g 1198g 1555¢ 23,15¢
Hidratos de carbono 7257g 7253g 64,51¢g 51,80 ¢g
Ceniza 16g 0,47 g 579¢g 421 g
Fibra 122 ¢ 24¢ 428 g 132¢g
Potasio 405mg 100mg 1182mg 892 mg
Fosforo 346 mg 97 mg 1013 mg 842 mg
Hierro 38mg 09mg 10,57 mg 6.26 mg
Sodio 5 mg 2 mg 2 mg 12 mg
Magnesio 25 mg 25mg 61limg  239mg
Calcio 34 mg 15 mg 73 mg 39 mg
Cobre 038mg 0,8mg Img 0,8 mg
Zinc 293mg 085mg 727mg 12,29mg
Manganeso 38meg 0,79mecg 11,5mcg 133 mg
Selenio 70,7 meg 39 7mcg 776 mcg 79,2 meg
Vitamina B1 (Tiamina) 045mg 0,08mg 052mg 1,88mg
Vitamina B2 ( Riboflavina) 0,06 mg 0,58mg 0,37mg

Fuente: FAO “Trigo en la Alimentacién Humana” 1990. Tomado por Gomez Pando Luz,
El cultivo de trigo en el Penil y sus requerimientos hidricos UNALM
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Importancia del gluten de las harinas.

E! gluten es importante en las harinas porque le dan propiedades platicas como
alta cohesividad, elasticidad y extensibilidad de las masas para panificacion.
El gluten durante el horneado hace que los gases producto de la fermentacion
de la masa estén retenidos en el interior, haciendo que esta suba por otro lado
hace que el pan no se desinfle, debido a la coagulacion del gluten después de la

coccion. (Camara Nacional de la Industria Molinera del Trigo — Espaiia, 2009)

4.2.5 El Pan.

El pan es un producto que se elabora cociendo una mezcla basica de harina de
trigo, agua, sal v levadura. Se pueden adicionar otros ingredientes como leche,
grasa, azucar y otras harinas de quinua, centeno, cebada, maiz, arroz, y soja. La
levadura actiia en el proceso de fermentacion, produciendo diminutas burbujas
de gas, dioxido de carbono, en la mezcla o masa, incrementando su volumen y
haciéndola ligera y porosa. (Quaglia Giovanni, 1991) '
Desde la prehistoria los derivados de los granos cocidos, han sido utilizados como
alimento. Las civilizaciones méas antiguas de FEuropa elaboraban pan. La
elaboracion del pan era conocido antes del siglo XX a C. El pan blanco era
consumido por los ricos y el pan negro estaba reservado para €l consumo de

los pobres. (Quaglia Giovanni, 1991)

Proceso de panificacién

Método Directo. En este meétodo se mezcla todos los componentes de la masa
en una sola etapa. Con la operacion de mezclado amasado se trata de obtener
una masa suave con una optima elasticidad. La masa se fermenta por 2 a 4
horas. (Morton, 2003)

Método Esponja: Este sistema consiste en elaborar una masa liquida
(esponja) con el 30 — 40% del total de la harina, la totalidad de la levadura
(comercial) y cantidad de litros de agua en funcion de la harina. Se deja reposar
unas horas, se incorpora el resto de la harina y del agua y a partir de ahi se

procede como en el método directo. (Morton, 2003).
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Método Mixto: Es el sistema mas empleado en la elaboracidn de pan comin.
Utiliza masa madre (levadura natural) y levadura comercial. Se deja en reposo
por 10- 20 minutos previo a la division. Es el método mas apropiado cuando la

division de la masa se hace por medio de divisora volumétrica.

Operaciones principales en la elaboraciéon del pan lLas operaciones

fundamentales para el proceso de panificacion son los siguientes: (figura N°
4.7)

FIGURA N° 4.7
DIAGRAMA DE BLOQUES DE ELABORACION DE PAN METODO DIRECTO

[ Pesaje ] o - :'-',',':".',‘:.",?,'-1.:

]
5
:
A
[ Boleado ]m[ Division pesada ]m{ Mezcla y amasado ]

|

[ Fermentacion ] T.T';'f:f:.’::’.’".f:ii':T.T:T:.Z"E;‘.Li:Z"Z’.‘T:"T g Corte ]

[ Enfriado ]m[ Horneado ]

Fuente; Morton, 2003

Pesaje: El peso de los insumos deben de realizarse lo mas preciso posible de

acuerdo con las cantidades establecidas en la formulacion.

Mezcla y Amasade: Consiste en lograr la mezcla intima de los distintos
ingredientes. Mediante el trabajo fisico del amasado, se logra las caracteristicas
pldsticas de 1a masa asi como su perfecta oxigenacion. F] amasado se realiza en

maquinas denominadas amasadoras.

Fermentacién: La masa se coloca en un cuarto con temperatura y humedad

controlada, en estas condiciones los almidones de la harina se transforman en
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azucares y estos en alcohol y gas carbonico el cual hace que el volumen del pan

se aumente,

Divisién y pesado: Su objetivo es dar a cada una de las piezas el peso justo. Se
utiliza una divisora hidraulica, pesando a mano un fragmento de masa multiplo

del nimero de piezas que da la divisora.

Boleado: Consiste en dar forma de bola a la masa pesada y dividida. Puede

realizarse a mano, o puede realizarse mecanicamente por medio de boleadoras

Reposoe: Su objetivo es dejar descansar la masa para que se recupere la

desgasificacion sufrida durante la division y boleado.

Fermentacion: Consiste en la formacion de CO;, para que al ser retenido por
la masa boleada ésta se esponje, y mejorar el sabor del pan debido a las
transformaciones que sufren los componentes de la harina. Durante la
fermentacion la masa crece aproximadamente el doble de su tamafio a una

temperatura de 30-35°C y una humedad entre 80-85%.

Corte: Después de la fenimentacion, justo en €l momento en que €l pan va a ser
introducido en el horno se realiza un corte en la superficie de las piezas. Su

objetivo es el desarrollo del pan durante la coccion.

Horneado: Los panes se colocan en el horno a una temperatura adecuada de
acorde con el tamafio y el tipo de pan. Esta etapa al pan adquiere una
temperatura interna de 45-50°C y a produccion de gas se inactiva por la muerte
de la levadura y da el volumen final del pan; y cuando la temperatura interna
llega entre 60- 70°C hay cdagulacién de proteina y transformacion del almidon
en dextrinas y azicares, el producto pierde su plasticidad y adquiere la forma
definitiva del pan. Por ultimo ocurre el secado que forma la corteza y el

cocimiento del pan.

.

Enfriamiento: Se efectuarse a temperatura ambiente.
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Componentes bdsicos para elaboracién de pan

Harina. En los items anteriores se ha visto sobre las harinas de trigo y otros
cereales.

Levaduras. La levadura utilizada es la Saccaromyces Cereviciae, capaz de
fermentar los azucares presentes en la masa en un tiempo de 2 a 4 horas. Se
puede presentar en polvo, granulada o comprimida. (Desrosier, 2005). La
levadura en la panaderia tiene dos formas de vida segin el medio en que se

encuentren. Pueden vivir en forma anaerobio o aerobio. (Basman, et al. 2003).

Sal. Este elemento es importante en la fabricacion del pan, porque contribuye
el sabor del producto, estabiliza la actividad de la levadura en la fermentacion
y le proporciona mas firmeza al gluten reteniendo ¢l CO; de la masa
(Desrosier, 2005).

Agua. El agua es importante porque necesaria para la hidratacion del almidon’
y la formacion del gluten. Facilita la interaccion de los ingredientes solidos, y
regula {a temperatura de la masa. (Mats, 2002). Las funciones del agua en la

panificacién son: (Mats, 2002).).

Formacion de 1a masa. Es ¢l vehiculo transportador por excelencia y es el
disolvente de casi todos Jos ingredientes logrando una buena homogeneizacién
de la masa. También hidrata los almidones que junto con el gluten forman la

masa plastica, suave y eldstica.

Fermentacion. Es el medio de dispersion de la levadura, en donde empieza a
actuar. La presencia de agua en el pan hace posible la porosidad y el buen sabor,

la humedad en el pan da las caracteristicas de frescura.

Azicar. FEl aziicar proporciona caracteristicas organolépticas especiales,
favorece el color dorado de la corteza al pan debido a la caramelizarian y la
reaccion de Maillard, se considera alimento para la levadura, ayuda a la

fermentacion alcohdlica la formacion de gases (Goded, 2003).

Grasas y Aceites. La funcion principal de la grasa en la masa constste en dar

la sensacion de suavidad al paladar, debido a que la grasa es distribuida en la
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masa al ser sometidas a tensiones unas sobre otras. En cantidades superiores al

3% aumentan el volumen. (Manrique, 2002).

4.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Quinua.- Los nombres comunes de la quinua son: kinua, quinua, parca,
quiuna (idioma quechua); supha, jopa, jupha, jiura, aara, ccallapi y vocali
(aymara); suba y pasca (chibcha); quingua (mapuche); quinoa, quinua
dulce, dacha, dawe (araucana); jupa, jara, jupa lukhi, candonga, licsa,
quifioa. La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) se cultiva en todos los
Andes, principalmente del Pera y Bolivia, desde hace mas de 7.000 afios

por culturas preincas e incas. (Mujica Angel & Sven-E. Jacobsen, 2006)

Trige.- Conjunto de granos procedentes de las variedades Triticum aestivum

L, Triticum compactum Host y Triticum durum

Kiwicha.- La kiwicha (Amaranthus sp), es cultivado en América, Africa y
Asia. Las éreas de produccion en América del Sur se concentran en los valles
interandinos del Perli, Bolivia y el norte de Argentina. En la region andina del
Per es conocido como: kiwicha en Cusco, achita en Ayacucho, achis en
Ancash, coyo en Cajamarca y qamaya en Arequipa. En Bolivia le denominan
coimi; millmi en Argentina y un amaranto de color oscuro se Hama sangoracha

en Ecuador.

Soya.- Planta herbacea cubierta de vello, de tallo recto y erguido, hojas grandes
v compuestas de tres foliolos, flores pequefias, agrupadas en racimo, de color

blanco o plrpura y fruto en legumbre corta que encierra las semillas

Valor nutritive.- Es la contribucion de un alimento al contenido nutritive de
la dieta. Este valor depende de la cantidad de alimento que es digerido y
absorbido y las cantidades de los nutrientes esenciales (proteina, grasa, hidratos

de carbono, minerales, vitaminas) que éste contiene.
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4.4 EVALUACION SENSORIAL,

La evaluacién sensonal de los alimentos constituye una de las importantes
herramientas para el logro del mejor desenvolvimiento de las actividades de la
industria alimentaria, (Urefia, et al, 1999)

La evaluacién sensorial es una disciplina, cientifica usada para evocar, medir,
analizar e interpretar las caracteristicas de los alimentos y materiales que son

percibidos por los sentidos de las vistas, olfato y gusto. (Tarazona y D’ Amigo,
1997)

Apreciacién Hedonica. Es usado para medir a que nivel de placer, y se
determina a partir de como agrada o desagrada en una muestra poblacional de
potenciales consumidores. Anélisis como los de categorizacion cualitativa son
utilizados para determinar la apreciacion hedonica de una poblacion. (Tarazona
y D’ Arrigo, 1997). Los valores obtenidos en las pruebas hedonicas son tratados
como cualquier otro pardmetro fisico en consecuencia pueden ser graficados,
promediados, sometidos a analisis estadisticos tipo, diagrama Pareto, analisis

de varianza, andlisis de regresion, etc
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V MATERIALES Y METODOS

La investigacion desarrollada, es de tipo experimental, aplicativo con enfoque

cuantitativo, debido a que se va recolectar datos experimentales en laboratorio.

El presente desarrollé de investigacion se desarrollé en los laboratorios de alimentos

e Investigacion de [a Facultad de Ingenieria Quimica vy la instalacion de la panaderia

del Instituto de Investigacion de Especializacion en Agroindustria de la UNAC
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MATERIALES, EQUIPOS, INSTRUMENTOS INSUMOS.

5.1.1 Materia prima. Para el desarrollo del proyecto se utiliz6 las siguientes

materias primas:

Harina de trigo de tipo comercial para panificacion;
Harina de quinua, harina de kiwicha y harina de soya que fueron

adquiridos en mercado comercial

5.1.2 Ingredientes y/o aditivos.

AN U N N NN

Manteca Vegetal

Mejoradores de masa

Levadura (saccharumyces Cerevisiae) - Fresca Fleishman
Azicar blanca refinada industrial

Sal yodada (Cloruro de sodio}
Agua

5.1.3 Equipos.

Balanza de 12 Kg. y de precision = 10 mg,

Jarras a medida ( 1/2, 1 Lt)

Amasadora (Nova) 20 kg

Sistema analizador de proteinas, maraca VELP SCIENTIFIC
Equipo kjeldaht

Estufa mérca

Horno rotatorie por conveccion marca Nova

Mufla marca J LabTech
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*%* Equipo de extraccién de grasas Soxhlet.

% Balanza determinacion de humedad, marca Sartorius modelo MA35
*%* Divisora (Nova)

%* Camara de fermentacién (Nova)

% Mesa de trabajo

%* Horno marca (Nova).

%* Ph metro

** Pie de rey o vernier

5.1.4 Reactivos y materia! de laboratorio
Eter de petroleo

Hexano

Acido sulfiirico (96%)

Hidréxido de sodio (0.1N, 0.0IN)
Cloroformo '
Amoniaco

Fenolftaleina -

Acido acético

Cloroformo

Yoduro de potasio

YV V.V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V V¥V V¥

Tiosulfito de sodio
Acido clorhidrico
Vasos de precipitado
Pipetasde 1,5y 10 ml

vV V V ¥

Fiolas

Matraz

Bureta

Probeta graduada

Tubos de ensayo con gradilla
‘Termometro.

Papel filtro.

YV ¥V V V¥V V¥V V¥
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5.2

3.3

POBLACION Y MUESTRA
5.2.1 Poblacién. Todos los insumos empleados en la elaboracion del pan
constituyo el universo del estudio de harina de trigo, harina de kiwicha, harina

de quinua y harina de soya.

5.2.2  Muestra La cantidad de muestra que se tomd para cada prucba
experimental fue de un kilogramo. Cada una de las harinas deben de cumplir

la norma técnicas vigentes nacionales o internacionales.

Harina de trigo: NTP 205.064:2015. Esta Norma Técnica Peruana establece
los requisitos que debe cumplir la harina de trigo para consumo humano, la

harina de trigo (harina Molitalia S.A) fue adquirido en el mercado local

Harinas Suceddneas de ia harina de trigo. Generalidades. NTP 205.040:
2016 3* Edicion. La presente Norma Técnica Peruana establece
especificaciones generales que deben cumplir las harinas sucedaneas de la
harina de trigo. Las harinas de quinua, kiwicha, y soya fueron adquiridas en el

mercado local.

TECNICAS DE PROCEDIMIENTO E INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

5.3.1 Analisis de materia prima y producto elaborado

Los analisis que se realizaron a las materias primas y producto elaborado
fueron: analisis proximal, y analisis microbiologico, con la finalidad de
estandarizar el proceso, principalmente para conocer sus componentes

nutricionales.

A.- Analisis proximal:

Humedad: Método AOAC 926.07. 2011, NTP 205.037: 1975 (revisado el
2016)

Cenizas: Método AOAC 923 0.3 20th Edition, 2016, NTP 205.038:1975
(revisado 2016)

Proteina: Método AOAC935.39, 18th Edition, 2011, NTP 205.042:1975
(Revisado 2017) '
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Grasa: Método AOAC 963.22 2011
Carbohidratos: Método por diferencia
Proteinas harinas sucedaneas, NTP 205.042:1976 (revisado 2017) 1° Edicidn.

B.- Andlisis microbiolégico: bacterias aerobias mesofilos viables y hongos y
levaduras

5.3.2 Analisis fisicos y sensoriales del producto elaborado

Evaluaciones fisicas del pan. En este tipo de evaluacion se efectuaron
control de peso y volumen especifico

Evaluacion sensorial de producto elaborado. Para el andlisis sensorial los
datos se obtendran segin el test sensorial de grado de satisfaccion.

5.3.3 Anailisis estadistico
El programa estadistica que se ha utilizado para la valuacion de las diversas
variables del proyecto fue MINITAP 17

3.3.4 Disefio de mezcla porcentaje de sustitucién

Para la ejecucion de la parte experimental, 1o mas relevante. es obtener la
mezcla de harinas con el que se puede elaborar un pan de alto contenido
nutricional. Segin Cepeda. R. 2006, los porcentajes de sustitucion de harina de
trigo por harinas sucedaneos no debe ser mayor a 30 %, debido a que las harinas
sucedancos por lo general no poseen gluten que es ¢l elemento principal para

mantener su estabilidad al momento de su panificacion.

Las harinas sucedéneas que se utilizaron para realizar la mezcla: harina de trigo
(X1) harina quinua (Xz), harina de kiwicha (X3) y harina de soya (X4)

Se ensayaron mezclas a diferentes niveles de sustitucion parcial de harina de
trigo por harinas sucedaneos todas referidas en porcentaje, que fueron

determinados por el disefio experimental de mezclas. (Cuadro N° 5.1)
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5.4

METODOS DE ANALISIS

5.4.1 Analisis fisicoquimico de las harinas. (Proximal)

Las harinas de trigo, quinua, kiwicha y soya se fueron sometidas a un analisis
de contenido de humedad, proteina, fibra, cenizas, grasa y carbohidratos,
segun los meétodos recomendados por ACAC.

Humedad: Método ACAC 926.07. 2011, NTP 205.037: 1975 (revisado el
2016)

Cenizas: Método AOAC 923 0.3 20th Edition, 2016, NTP 205.038:1975
(revisado 2016)

Proteina: Método AOAC935.39, 18th Edition, 2011, NTP205:042:1976

- Grasa: Método AOAC 96322 2011,

Carbohidratos: Método por diferencia
Proteinas harinas sucedaneas, NTP 205.042:1976 (revisado 2017) 1° Edicion

5.4.2 Andlisis fisicoquimico, sensorial del producto elaborado
% Propiedades fisicas

Peso: Se peso el pan previamente enfriado en una balanza, con el objeto de

conocer el peso de cada uno de las muestras.

Volumen especifico; Utilizando una probeta se determiné el volumen
especifico mediante el método de desplazamiento de semillas de alpiste, luego

dividiendo entre el peso de su rcspectivo tratamiento.

Didmetro y altura El didmetro y la altura del pan se determinaron mediante
un vernier. El coeficiente de elevacion se deternuno de acuerdo con la relacion

entre el diametro y altura.

% Anailisis quimico
Humedad. La humedad se determiné en balanza de humedad, que consiste
eliminar €l contenido de agua en un gramo de muestra a condiciones de 110

°C de un gramo por una hora, (Figura N° 5.1)
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FIGURAN®5.1 |
EQUIPO DE BALANZA DE HUMEDAD

T

g

Fuente: Lab: FIQ NAC

Protefna. Para determinar contenido de proteina se utilizé el método kjeldahl.
(Figura N° 5.1) y para valorar e] contenido de nitrégeno aminico presente en la

muestra se utiliza el factor de conversién N x 6.25

FIGURAN®5.2
EQUIPO DE KJELDAHL

Fuente: Pruebas experimentales Lab: FIQ UNAC

Cenizas. Se determiné incinerando las muestras en una mufla, hasta obtener
residuos grises o blancos, 1o que indica total calcinacion, segln la metodologia
AOAC. (Figura N°5.3)

peso de ceniza

% ceniza =
peso de muestra
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FIGURAN®35.3
EQUIPO DE MUFLA

Fuente: Pruebas experimentales Lab. FIQ UNAC

Grasa. La grasa se determindé siguiendo la metodologia AOAC por el método
Soxhlet.

peso de matraz (grasa) — peso matraz vacio 100
peso de muestra

% grasa =

Fibra Cruda. La fibra cruda se determiné siguiendo la metodologia AOAC
por hidrélisis, acido alcalino que consiste en pesar 3 g. de muestra en un vaso
de 600 ml., hervir durante 30 minutos con 200 ml. de acido sulfarico al 1.25%.
Luego de 30 minutos de hervido por 30 minutos mas, filtrar lavando con agua
destilada, luego se puso a la estufa por tres horas y pesar, este peso se le llama
P1; luego se coloca a la mufla para eliminar la materia organica y obtener las

cenizas durante 3 horas y se pesé nuevamente P

P,- P
% fibra cruda = 1 2 100
peso de muestra
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Carbohidratos. Se determiné por diferencia de peso después de que se han
determinado los analisis de ceniza, fibra cruda, extracto etéreo y proteina cruda,
toda en base

% carbohidrato = 100 - (% Ceniza + % fibra + % grasa + % proteina)

% Andlisis microbiolégico

Los analisis microbiologicos realizados a las materias primas segun lo
estipulado por MINSA/DIGESA-V.01. Norma Sanitaria que establece los
Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria € Inocuidad para los Alimentos
y Bebidas de Consumo Humano, las harinas deben de hacerse los siguientes

analisis microbioldgicos con los rangos minimos y maximos.

CUADRO N° 5.1
NORMAS SANITARIAS MICROBIOLOGICAS PARA HARINAS

Limite por gramo
Microorganismo  Minimo MAXimo
Mohos 10* 10°
Escherichiacoli 10 10?

Salmonella sp. Ausencia/25g = -

Fuente MINSA Resolucion Ministerial 2007

Segin lo estipulado por MINSA/DIGESA-V.01. Norma Sanitaria que establece
los Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria ¢ Inocuidad para los
Alimentos v Bebidas de Consumo Humano, los productos de panaderia pan,
deben de hacerse los siguientes anélisis microbiologicos con los rangos

minimos y maximos.

Mesdfilos aerobios viables. El método empleado s el de recuento en placa por
siembra de gotas en superficie. El nimero mesdfilos acrobios encontrados en
un alimento es uno de los indicadores microbioldgicos de calidad mas

utilizados de calidad de los alimentos
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Mohos El método empleado es el de recuento de mohos por siembra en placa
en todo el medio. ISO 7954:1982, AOAC 20th Edition, 2016. 997.02 Yeast and
Mold Counts in Foods.

% Evaluacién sensorial del pan elaborado

El analisis sensorial del producto elaborado se determind con un equipo de 30
jueces de ambos sexos no entrenados. Para esta evaluacion sensorial se utilizoé
el método heddnica, donde las categorias fueron definidas por nimeros segun
lo recomendado por (Anzaldua, 1994).

» Me disgusta mucho (1 Puntos)

» Me disgusta ligeramente (2 Puntos})
* No me gusta ni me disgusta (3 Puntos)
* Me gusta ligeramente (4 Puntos)

* Me gusta mucho (5 Puntos)

Para deternmnar la aceptabilidad se calificaran los atributos de sabor, olor,
textura y color. El analisis sensorial se realizé segtin la ficha de evaluacién
organoléptica, los cuales procesados estadisticamente de acuerdo a las varianzas

de cada atributo

5.4.3 Metodologia Experimental

La metodologia para el tratamiento de la materia prima, efecto de la sustitucion
parcial de la harina de trigo por las harinas de quinua, kiwicha y soya, y el
proceso de elaboracion de los panes, que se siguid en ¢l presente trabajo se

estructuro de la siguiente forma: (Figura N° 5.4)

5.4.4 Diseiio experimental

Disefio de mezcla porcentaje de sustitucion

Para la ejecucion de la parte experimental, lo mas relevante es obtener la
mezcla de harinas con el que se puede elaborar un pan de alto contenido

nutricional.
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FIGURAN® 54

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Andlisis proximaly
microbioldgico de materia
prima

=

Analisis proximaly
microbiolégico del pan

Materia prima
Harina trigo
Harina quinua
Harina kiwicha
Hariha soya

Disefio experimental
Formulacion de mezcla

]

Proceso de elaboracion
del pan

Evaluacion sensorial del

1

pan Evaluacion estadistico

Panes elaborados

L ]

Valor nutritivo del pan

Analisis fisico-quimico

Fuente: Pruebas experimentales Lab. FIQ UNAC

Segtin Cepeda. R. 2006, los porcentajes de sustitucion de harina de trigo por

harinas sucedaneos no debe ser mayor a 30 %, debido a que las harinas

sucedaneos por lo general no poseen gluten que es el elemento principal para

mantener su estabilidad al momento de su panificacton. Las harinas suceddneas

que se utilizaron para realizar la mezcla fueron: y harina de trigo (X,), harina

quinua (X3), harina de kiwicha (X3) y harina de soya (X4) Para la sustitucion de

la harina de trigo por la harina de quinua, kiwicha y sova se tuvo la siguiente

restriccion de sustitucion entre 5% hasta 20% y la harina de trigo, entre 70% a

85%

Tipo de Harina

Harina de trigo

Harina de quinua
Harina de kiwicha

Harina de soya

Restriccion

0.70< X, < 85
0.05< Xz < 20
0.05< X3 <20
0.05< X4 <20
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Se ensayaron mezclas a diferentes niveles de sustitucion parcial de harina de
trigo por harinas suced4neos todas referidas en porcentaje. (Cuadro N° 5.2), Se
utilizo el disefio de mezclas del tipo de el “disefio experimental de mezcla de
vértices en los extremos” empleando el programa MiniTab 17, asi mismo nos

permitio evaluar todas las variabl49es planteadas.

CUADRON®5.2
PORCENTAJE DE SUSTITUCION DE HARINA DE TRIGO POR HARINAS
SUCEDANEAS

Prueba % Harina % Harina % Harina % Harina
trigo (X1) quinua(X:) kiwicha (X3) soya (Xs)

Pp 100 0 0 0

P 70.00 20.00 5.00 5.00
P, 70.00 50.00 5.00 20.00
P; 71.875 14.375 6.875 6.875
P, 73.750 8.750 8.750 8.750
Ps 71.875 6.875 14.375 6.875
Ps 79.375 6.875 6.875 6.875
Py 71.875 6.785 6.875 14.375
Pg 85.00 5.00 5.00 5.00
Py 70.00 5.00 20.00 5.00

Fuente: Pruebas experimentales

Factores en estudio. Se considera la variable independiente las harinas de
distintos niveles en la mezcla siendo estas; Harina de trigo, harina de quinua,

harina de kiwichay harina de soya.

Variable respuesta. Caracteristicas fisicas, nutritivas y sensoriales

»  Propiedades nutricionales:
Indicadores: % Proteinas, % carbohidratos, % lipidos. % fibra % Humedad

Los analisis se efectuaron segin lo estipulado en el item 5.4.1 y 5.4.2

»  Propiedades fisicas: Diametro (cm) y Grosor (cm). Método instrumental

Volumen {(c¢). Determinado por Método de desplazamiento.
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Volumen especifico:
V= ar?D
Donde:
V = Volumen del pan cm?
r = Radio del pan cm

D = Distancia de desplazamiento desde la marca (cm)

»  Propiedades sensoriales:

Para la evaluacion sensorial se utithzé el método hedonico, cuya escala
numérica de puntuacién es de 1 a 5 puntos segin lo recomendado por
{Anzaldua, 1994) indicando el grado de satisfaccion, para cada uno de los
atributos: coiof, olor, sabor y textura, siendo las alternativas de respuesta las
siguientes: "Me gusta mucho” (5 puntos), "me gusta ligeramente" (4 puntos).
"no me gusta ni me disgusta” (3 puntos), "me disgﬁsta ligeramente” (2 puntos)
y "me disgusta mucho” (1 punto). La ficha de encuesta de degustacion para
valorar las propiedades sensoriales se muestran en el Apéndice N° 1

Para esta prueba se conté con el apoyo de 30 personas no entrenados entre
estudiantes y 19 a 24 afios y personal docente y administrativo de 25 a 50 afios
de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Callao.
Los panes fueron cortados y pesada cada muestra (15 g) para la degustacion de
los panelistas. A cada panelistas se le entrego una hoja de encuesta (Apéndice
N° 1). Los resultados fueron procesados estadisticamente y validados,

mediante el andlisis de varianza de cada atributo.

5.4. 5 Valor nutricional de los panes elaborados.

Para determinar el aporte nutricional de los panes elaborados, se considera el
contenido de proteinas, grasas, carbohidratos. Primero se determiné el
contenido de calorias da cada componente de la mezcla y luego se calculé el

aporte nutricional, haciendo uso de la siguiente formula:

4 (C * P) v
- *
100 €
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A: Aporte nutricional
C: Peso del alimento (gr)
P: Pesos en gramos de macronutrientes (Proteinas, carbohidratos, lipidos)

Ve: valor energético de macronutrientes (Kcal)

V. de un gramo de proteina =4XKcal o 16.70KJ
Ve de un gramo de carbohidrato =4Kcal o 1670KJ
Ve de un gramo de proteina =9 Kcal o 37.70KJ

El aporte nutricional total (Ar) del producto elaborado esta dado por:

p zzn (Cl-*Pi)'* v
T =1 100 el

5.4.6 Formulacién para la elaboracion de los panes

El cuadro N° 5.2 se muestra los porcentajes de cada uno de las harinas, para la
preparacion de las mezclas segln el disefio experimental de mezcla y el cuadro

N 5.3 contiene la formulacion con la que se procedié a realizar la elaboracion

de panes.
CUADRO N°®° 5.3
FORMULACION PARA EL PROCESO DE PANIFICACION

Insumos Cantidades %
Mezcla de harina 100
Levadura fresca 1.8
Manteca 6
Mejorador 0.1

Sal 2.5
Azucar 1.0
Agua 52.0

Fuente: Pruebas experitnentales

5.4.7 Proceso de elaboracion de pan.
Después de determinar el pofcentaje de mezcla de cada una de las harinas y
segun las normas técnicas peruanas se procedio a 1a elaboracion del pan segin

el diagrama de bloques de la figura N° 5.4
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>  Pesado: Esta operacion se realizd lo mas exacto posible de acuerdo con
las cantidades establecidas en la formulacién para cada producto.

»  Mezclay amasado: Se mezcla todos los insumos secos y luego se agrega
el agua, levadura, sal y se sigue mezclando, el amasado se realiza
aproximadamente por 10 a 12 minutos con la finalidad de la distribucion
homogénea de los insumos y un adecuado desarrollo del gluten, dando como

resultado a una masa panaria. Figura N° 5.5

FIGURA N°5.5
MEZCLADORA AMASADORA

La temperatura de masa debe estar entre 23 y 26 °C y
al final se obtiene una masa con distintas caracteristicas
plasticas, es decir, las masas pueden ser tenaces,

elasticas o extensibles. (Gimeno Montoya, 2013).

>  Division o corte: Se dividié la masa en porciones iguales cada uno. Para
ello se empled una maquina cortadora divisora, para obtener un peso similar en
cada pan se debe tener en cuenta la pérdida de peso de la masa por
deshidratacion.

»  Boleado: consiste en producir una capa seca para que ¢n la etapa del
formado, sea suave y no produzca desgarres en la masa. Las bolas deben tener
cierta flexibilidad, para permitir el 29 formado, y deben presentar un cierre en
la parte inferior lo suficientemente hermético para evitar pérdidas de gas

durante la fermentacién.

»  Formado: En el formado de las piezas, se realizd en formatos mas
comunes redondo aplanado. Se debe realizar de manera suave para no causar

dafios a la masa.

»  Fermentacion: Los panes se colocan la cabina de fermentacién donde

crece aproximadamente el doble de su tamafio a una temperatura de 30-35°C y

53



una humedad entre 80- 85%. Para qhe el proceso de fermentacién se desarrolle

correctamente es necesario que el pH de la masa se encuentre entre 5,2y 5,8

mientras que la temperatura debe oscilar entre  28-y 29°C, las levaduras

muestran’ su mayor actividad a temperaturas entre 35 y 40°C. (Gimeno

Montoya, 2013). Fi g-ura N°5.6

FIGURA N° 5 6

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESAMIENTO DEL PAN
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»  Horneado: Este proceso se llevo acabo  en un horno marca Nova a una
temperatura de 170 a 180 °C por un tiempo aproximado de 12 a 18 minutos, y

posteriormente se saca para ¢l enfriamiento. Figura N° 5.7

FIGURAN°5.7
PROCESO DE FERMENTACION Y HORNO

Fuente: Pruebas experimentales UNAC

»  Enfriamiento: El enfriamiento se efectud a temperatura ambiente en la

mesa de trabajo. En el Figura N° 5.8 se muestran los panes elaborados
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FIGURAN® 538
ENFRIAMIENTO DEL PAN ELABORADO

b, : i

Fuente: Pruebas experimentales FIQ UNAC

5.4.8 Procesamiento de datos

Para el procesamiento de los datos se emplearon métodos estadisticos. El
ANVA y método de analisis pareto para determinar si existen diferencias
significativas en la escala hedonica en las formulaciones preparadas y la

calificacion individual de c/u de los panes elaborados.

5.5 TIPO DE INVESTIGACION. La investigacion que se realizo fue del tipo
prospectivo experimental comparativo con enfoque cuantitativo. (Méndez, y
col 1990)
La investigacion desarrollada es del tipo aplicada. El codigo de investigacion
segin UNESCO es, 0101- 107
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V1l RESULTADOS

6.1 Andlisis fisico quimico de la harina de trigo, harina de quinua, harina

kiwicha y harina de soya

En el cuadro N° 6.1 se muestra el andlisis proximal de las matenas primas
utilizadas en la investigacion dichos analisis es el promedio de tres pruebas

experimentales y en el cuadro N°® 6.2 se detalla el andlisis proximal de 1a mezcla

de harinas segun el disefio experimental de mezcla

CUADRO N° 6.1

ANALISIS PROXIMAL DE LA HARINA DE TRIGO, QUINUA, KIWICHA, Y SOYA

Componentes (%) Trigo

Quinua Kiwicha Soya

Humedad 1245 112
Proteina 10.1 12.7
Grasa 1.7 43
Ceniza (.95 2.5
Fibracruda - 1.6 23
Carbohidrato 73.2 67.3

10.2
13.3
3.5
1.7
2.0

69.3

9.8
40.5
2.6
4.7
5.1

37

Fuente: Pruebas experimentales

CUADRON®6.2

CONTENIDO DE ANALISIS PROXIMAL DE LA MEZCLA DE HARINAS SEGUN EL

DISENO EXPERIMENTAL DE MEZCLA (g/100g Muestra)

Prueba

Humedad Proteina Grasa Ceniza Fibra Carbohidratos

Pg
Py
P;
P3
P4
Ps
Ps
Py
Py
Py

12.450 10.90 1.70 095 1.60
11.955 14.15 2.36 1.485 229
11.745 15.77 2.10 1.815 2.56
11.933 12.711 2.26 1.482 232
11.912 14.27 2.16 1.179 235
11.858 12.75 2.20 1.422 245
12,027 13.5% 2.06 1.366 2.19
11.818 15.01 2.13 1.645 245
12,143 13.91 1.97 1.253 2.03
11.805 13.24 224 1.365 2.54

72.40
67.97
66.12
69.53
68.39
69.75
68.97
62.01
68.85
69.42

Fuente: Pruebas experimentales F1Q UNAC
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6.2 Anilisis microbiolégico de la harina de trigo, quinua, kiwicha, y soya
En cuadro N° 6.3 se muestra el Analisis micrbbiolégiéo de 1a harina de trigo,

quinua, kiwicha, y sova

CUADRON°63
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA HARINA DE TRIGO, QUINUA, KIWICHA, Y
SOYA

Componentes (%) Trigg  Quinua  Kiwicha  Soya

Mohos y levaduras (UFC/g)  9.5x10¢  11x10? 11x10? 11x10?
Mesofilos totales aerobios 14x10° 12x10° 25x10° 12x10*
(UFClg)

Cauliformes (UFC/g) 1x10 1x10 1x10

Fuente: Pruebas experimentales

6.3 Panes elaborados segiin el disefio experimental de mezcla

Los panes elaborados segiin el disefio expeﬁrﬁental se muestran en las fi guras
N°6.1y6.2

: FIGURAN®6.1
PANES ELABORADOS SEGUN EL DISENO EXPERIMENTAL DE MEZCLA

Fuente: Pruebas experimentales FIQ UNAC
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FIGURA N°6.2

ch{!;;;?s-v‘ ' “'&;&é ‘
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P1
P, i ‘ P3 P2 -
Fuente: Pruebas experimentales FIQ UNAC
CUADRO N° 6.4

CONTENIDO DE ANALISIS PROXIMAL DEL PAN ELABORADO SEGUN EL
DISENO EXPERIMENTAL DE MEZCLA (g/100g MUESTRA)

Pru¢ba Humedad Proteina  Grasa Ceniza Fibra  Carbohidratos
PB 26.77 9.09 7.52 3.35 0.58 52.70
P 25.70 13.60 9.14 5.24 0.62 52.27
P; 2525 13.25 8.62 5.10 0.90 46.89
Ps 2566 1104 720 523 083 50.06
P4 25.61 13.48 6.11 3.21 0.85 50.74
Ps 25.50 12.08 6.32 4.02 0.87 51.22
Pg 25.84 12.55 6.48 3.48 0.79 50.88
P, 25.41 13.06 8.45 481 0.88 47.46
Pg 25.11 12.51 6.26 3.42 0.73 52.01
Py 25.40 12.60 6.57 3.82 0.91 50.70

Fuente: Pruebas experimentales
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CUADRO N°6.5
PROPIEDADES FISICAS DEL PAN ELABORADO SEGUN DISENO
EXPERIMENTAL DE MEZCLA

Prueba Diametro  Alturao Volumen Peso

(cm) grosor (cm)  especifico (cm®)  (ar)

Py 7.8 6.8 372.71 46
P 6.7 55 236.22 44
P, 7.0 5.3 269.39 45
P3 68 55 246.95 44
P4 6.4 52 205.89 42
Ps 6.7 55 236.22 43
Ps 6.8 52 246.95 44
Py 7.3 5.1 305.53 45
Pg 72 53 293,15 43
Py 6.6 5.4 225.80 45

Fuente: Pruebas experimentales

_ CUADRO N° 6.6
ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL PAN ELABORADO SEGUN EL DISERO
EXPERIMENTAL DE MEZCLA

Prueba N° de mohos (ufc/g)

Py Ausencia < 10?
P, Ausencia < 10?
P, Au;encia < 10?
P; Ausencia <10?
P, Ausencia <10?
P; Ausencia <10?
Ps Ausencia < 107
P, Ausencia <102
Py Ausencia < 10?
P, Ausencia <102

Fuente: Pruebas experimentales



CUADRO N° 6.7

PRUEBAS CON MEJOR EVALUACION SENSORIAL Y ANALISIS
PROXIMAL

Prueba Humedad Proteina  Grasa Ceniza Fibra  Carbohidrato

P 25.70 13.60 9.14 5.24 0.82 52.37
P2 25.25 13.25 8.62 5.10 0.90 46.89
P4 25.61 13.48 6.11 3.21 0.85 50.74
Py 2541 13.06 845 4.81 0.88 47.46
Ps 25.11 12.51 6.26 3.42 0.73 52.01

6.4

Fuente: Pruebas experimentales

Evaluacién sensorial

La evaluacidn sensorial se realizé con 30 jueces no entrenados, con la prueba
de la escala hedonica (Anzaldua 1994), calificando olor, sabor, color, textura, -
posteriormente procesado estadisticamente para establecer cual de los
tratamientos tiene mayor aceptacion,

Segin Anzaldia-Morales (1994), si F < Ft; no hay efecto significativo sobre
los resultados, y si es mayor o igual si existe diferencia significativa; en este

caso, puede obtenerse la diferencia minima significativa por medio de la prueba

de, Pareto.
CUADRO N°6.8

PROMEDIO DE ATRIBUTOS DE LA EVAI_:UACIC)N SENSORIAL PRUEBA
ESCALA HEDONICA

Prueba  Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad

P B 48 43 46 46 47
P1 43 38 34 35 3,8
P2 35 31 31 33 3.2
P3 40 41 42 41 4,1
P4 44 46 44 45 45
P5 35 35 36 35 3,5
P6 34 35 35 39 3.4
P7 40 38 38 39 4

P8 43 40 42 42 42
P9 45 41 44 46 44

Fuente: Pruebas experimentales ,
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El color es un atributo importanite e a evaluacién sensorial, puesto que es la
caracteristica que define la aceptacién o rechazo del producto, por lo tanto el

color debe ser uniforme, de color dorado no color marrén oscuro o quemado.

Diagrama de Paréto’

El diagrama de Paretc; consiste en gf‘af' caf"cn 'or'deri decreciente de importancia.
La longitud de cada barra es proporcwnal al efecto estandanzado ‘el cual es el
efecto estimado dividido entre su error estandar En el apéndrce N°4, 5,6,y7

s¢ muestra el dlagrama de Pareto dela evaluacmn sensorial de color, olor, sabor

y textura
CUADRO N° 6.9
PRUEBAS CON MAYOR ACEPTABILIDADSEGUN LA EVALUACION
' "SENSORIAL

PRUEBAS OTROS 2 -3 4 . 5 OTROS. .2 3 4 5

OLOR P4 i 1317 ’ T 433 567
13 9 - 267 433 30

PE . 7 11 12 _ 233 367 40
P9 19 ) 36,7 633

-

Fuente: Pruebas experimentales

Andlisis de varianza de las pruebas de mejores resultados |

Se realizo de analisis de varianza 12 las pruebas de mejores resultados, que

Fueron Ps, Ps,Pose mucstran en el-anexo N°2. '
6.5 Evaluaclén de contenido protelco del pan elaborado

En el cuadro N° 6.10 se puede observar el contemdo de protema y humedad

del pan elaborado a dlferentes formulaciones segun el modelo estadistico de

mezclas
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- . CUADRON®610 .
CONTENIDO DE PROTE[NA Y HUMEDAD DE PAN ELABORADO

~ Prueba- . Huimedad (%) - ‘Proteina (%)
“Pg . - 2677 9.09
P, 25.70 ~ 13.60
P, 2525 1325
Py . 7 2566  11.04
Pi . 2561 1348
Ps . . 2550 12,08
- Ps 2584 12.55
P; . 2541 13.06 .
Ps S2s1r 1251
Py 25.40 12,60

- Fuente: Pruebas experimentales -

. FIGURAN°63 .
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' FIGURA N° 6.4

' MEZCLA OPTIMA SEGUN EVALUACION ESTADISTICA

Fuente: Pruébas experimentales

CUADRO N° 6.11 .
MEZCLA OPTIMA SEGUN EVALUACION ESTAD_ISTICA
%Trigo % Quinua - %Kj“ripha %Soya

Mezcla 70,00 13,35 5,00 1,70
Optima
Proteina Optima 14.5%

Fuente: Pruebas experimentales.
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CUADRO N°®6.12
ANALISIS PROXIMAL DEL PAN ELABORADO CON MEZCLA OPTIMA
SEGUN EVALUACION ESTADISTICA

% % % % % %
HUMEDAD PROTEINA GRASA C(ENIZA FRIBRA CARBOHIDRATO

Mezcla
23,26 13.78 5,38 3.20 2.86 51.52

>

Optima
Proteina Optima 14.5%

Fuente: Pruebas experimentales

FIGURA N° 6.5
PAN ELABORADO CON LA MEZCLA OPTIMA DE HARINAS SEGUN

Fuente: Pruebas experimentales
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VII DISCUSION

7.1 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Hipétesis General |

Con la sustitucion parcial de la harina de trigo con harina de quinua, kiwicha y
soya, se ensayaron mezclas a diferentes niveles de suétitucién parcial todas
referidas en porcentaje. Ver cuadro N° 5.3. Se utilizo el disefio de mezclas del
tipo “disefio experimental de mezcla de vértiéés en los extremos” empleando
el programa MiniTab 17. | D‘e'spués de varias pruebas experimentales, se
determiné una mezcla optima de harinas y contenido proteico optimo mediante
evaluacion estadistica, como se ilustra en el cuadro N° 6.11, en el cuadro N°
6.12 se muestra el analisis proximal del pan lelaborado con la mezcla optima,

obteniéndose 13,78% de proteina

Hipdétesis Especifica

Las caracteristicas fisico quimica de la harina de trigo, kiwicha, quinua y soya
se muestran en el cuadro N° 6.1, donde se reporta el andlisis proximal de cada
una de las harinas. En el cuadro N° 6.2 s¢ puede ver el analisis proximal
realizado de cada una de las mezclas de harinas.

Después de las pruebas experimentales se determinara el porcentaje éptimo de
las diferentes harinas mediante evaluacion estadistica del MINITA 17, se puede
observar en la figura N° 6.4 y el cuadro N° 6.12 donde se muestra el andlisis
proximal del pan elaborado con la mezcla optima, obteniendo un pan con alto
contenido de proteina, en comparado con ¢l pan elaborado con solo de harina

de trigo.

Las pruebas fisico-quimicas, y microbiolégicas que se¢ realizaron a los
productos elaborados. Se ilustran en los cuadros N° 6.4, 6.5, 6.6 y las figuras
N°6.1,6.2.

El pan elaborado se someti6 a una evaluacion sensorial utilizando el minitab

17 cuyos resultados se observan en cuadro N° 6.7, 6.8, 6.9 y los apéndices N°
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4,5, 6, 7. Donde se deduce que las pruebas 4, 8 y 9 son las que proporcionan

“mayor contenido proteico y de alta aceptabilidad.

7.2  CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS CON ESTUDIOS SIMILARES

En el cuadro N° 6.1 se muestra el analisis proximal de cada una de las harinas
que se utilizé en las pruebas experimentales. El porcentaje de humedad de la
harina de trigo fue de 12,45%, harina de quinua de 11.2 %, harina de kiwicha
10.2 % y harina de soya 9.8 %, en ¢l caso de las mezclas de las harinas que se
encuentra en ¢l cuadro N° 6.2 el contenido de humedad de las mezclas de
harinas fluctiian 11.745% a 12.45% los cuales se encuentran por debajo de

15% limite maximo recomendado por las Normas técnicas Peruanas NTP.

Con respecto al contenido de proteina de cada una de las harinas que se
muestran en el cuadro N° 6.1 poseen valores similares a lo reportado por
Collazos et al., (1993).

La sustitucion parcial de harina de trigo por harina de quinua, kiwicha y soya

posee efectos beneficiosos sobre el incremento en el contenido proteico.

Para la ejecucion de la parte experimental, lo mas relevanic es obtener la
mezcla de harinas con el que se puede elaborar un pan de alto contenido
nutricional. En tal sentido se realizo las mezclas de las harinas, teniendo en
cuenta lo estipulado por Cepeda. R. 2006, sobre los porcentajes de sustitucion
de harina de trigo por harinas suceddneos no debe ser mayor a 30 %, debido a
que las harinas sucedaneas por lo general no poseen gluten que es el elemento
principal para mantener su estabilidad al momento de su panificacion. Las
harinas sucedaneas que se utilizaron para realizar la mezcla fueron: y harina de
trigo (X1), harina quinua (X»), harina de kiwicha (X3) y harina de soya (X4).
Para determinar el % de las harinas se utilizo el disefio de mezclas del tipo de
“disefio experimental de mezcla de vértices en los extremos” empleando el
programa MiniTab 17, asi mismo nos permitié evaluar todas las variables

planteadas. Ver cuadro N° 5.3.
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En el cuadro N° 6.2 se puede observar que ¢l contenido de proteinas sufre un
mcremento sigmficativo, dado que las harinas de quinua, kiwicha y soya
contienen mayor contenido de proteina que la harina de trigo. El contenido de
proteina de la mezclas de harinas estan en el rango de 10.90% a 15.77% donde
¢l valor més alto es de la prueba P; que corresponde a 5% de quinua, 5 % de
kiwicha y 20 % de soya. Estos resultados son mayores a los reportados por
OlgaR. Zumaran Alayo, Lucy A. Yglesias Alva 2013, quienes utilizaron harina
de esparrago, kiwicha y trigo con contenido maximo de 12.5% de proteina. Del
mismo modo Cosinga Cutti Lucho 2016 mezclo harinas de arracacha, quinua
y trigo, reportando un contenido de proteina que son semejante al obtenido en
presente trabajo

En el cuadro N°® 6.3 se muestra el analisis microbiolégico de la harina de trigo,
quinua, kiwicha, 'y soya }os cuales se encuentran en los limites permisibles
establecidos en la R.M N° 1020-2010-MINSA "Norma Sanitaria para la
fabricacion, elaboracién y expendio de productos de panificacion, galleteria y

pasteleria”

En el cuadro N° 6.10 se puede observar el contenido de proteina y humedad del
pan elaborado de las diferentes formulaciones segiin el modelo estadistico de
mezclas, la prueba Pp es la muestra blanco. El contenido proteico en las
diferentes formulaciones fluctiian de 11.04 % a 13.60 %, la prueba P; tiene el
valor mas alto (14 % harina quinua, 7 % harina kiwicha, 7 % harina soya)
y el P1 tiene menor valor (5 % harina quinua, 15 % harina kiwicha, 10 %
harina soya), estos resultados son superiores a los reportados por Mendoza
Diana y Palacios F. (2013),

El contenido de mayor proteina, del pan elaborado con las mezclas de harinas
es de 13.48 % que corresponde a la prueba P4 con 9 % de harina de quinua, 9

% de harina de kawicha, 9 % de harina de soya y 73% de harina de trigo

Segun la grafica N° 6.3 el residuo de la desviacidn entre los datos de la variable

respuesta (proteina) estd poco dispersa. En el histograma de los residuos se
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~ muestra que los datos son asimétricos. En la grafica residuos vs. Ajustes se
comprueba de que los residuos tienen una varianza constante. Y en ¢l residuos
vs. Orden de los datos se comprueba el supuesto de que los residuos estin

correlacionados entre si.

En el cuadro N° 6.11 se muestra el contenido éptimo de las mezcla de harinas
calculada mediante el programa estadistico Minitab 17 cuya composicidén fue:
70.00% hanna trigo, 13.35 % harina de quinua, 5% harina de kiwicha 11,65 %
harina de soya, y el contenido proteico de estadistico reporto 14.5% de
proteina, como se muestra en la figura N° 6.4, El pan elaborado con la mezcla
optima de las harinas cuadro N° 6.11, se realizo el anélisis proximal donde se
puede observar que el valor de la es de 13.78 % muy proximo a la proteina
optima reportado por la evaluacién estadistica. En la figura N° 6.5 se puede ver
el pan elaborado con la mezcla 6ptima de harinas resultado del método
estadistico, y segin la evaluacion sensorial tuvieron una muy bueﬁa

aceptabilidad en todas las variables

En el cuadro N°6.6 se encuentra los analisis microbiolégicos del producto
elaborado en 'cada una de las muestra, se puede observar Ia ausencia de mohos
en (ufc/g), conrespectoa contenido de levaduras se puede ver que es menor
que es menora 10* ufc/g de pan elaborado con trigo, quinua, kiwicha y soya.
Segin la Norma Técnica Sanitaria (NTS-071), indica que los productos de
panificacion y galletas deben tener valores inferiores a 106 UFC/g, siendo el
producto es mocuo y libre de contaminacién y apto para el consumo humano.

Sobre 1a evaluacion sensorial realizado por los panelistas, se muestra en el
cuadro N° 6.8 el promedio de atributos de la evaluacion sensorial prueba escala
hedonica, y los apéndices N° 4, 5, 6, y 7, del diagrama de Pareto donde se
pueden observar los atributos color, olor, sabor y textura y el cuadro N° 6.9,
luego de la evaluacion de los resultados se deduce que, las pruebas Ps, Psy Py
poseen la preferencia y aceptabilidad de los panelista. Los valores de la
evaluacién sensorial de la prucba Pp (prueba blanco) son muy préximos a

las pruebas Ps, Psy Po. Finalmente se puede concluir que la prueba Py, es la
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de mayor preferencia, aceptabilidad y ademas el contenido proteico es mayor
de todas las pruebas realizadas. Los resultados de las pruebas experimentales
demuestran que los % de proteinas se incrementa con la mayor sustitucion de
harina de trigo, sin embargo se debe tener en cuenta el tipo de harina, cantidad
que va sustituir la harina de trigo, de esto dependera el volumen de desarrollo

de la masa.

El volumen especifico de los panes elaborados en las diferentes pruebas se
muestran en el cuadro N° 6.5 se puede observar que los panes no tuvieron el
volumen esperado debido al incremento de proteinas en su composicion por
lo que disminuye la actividad del gluten; reduciendo la fortaleza de su
estructura. Mamani (2005) demostré que la disminucién en el volumen
especifico se¢ debid al incremento de sustitucion con la harina de maca y habas,
en la elaboracion del pan, debido al incremento de proteinas en su composicién
que disminuye ia actividad del gluten. Del mismo modo Zumaran Alayo Olga
2015, disminuye el volumen especifico del pan elaborado con harina de
peladilla de esparrago, harina de kiwicha en funciéon del porcentaje de

sustitucion de la harina de trigo.
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VIII CONCLUSIONES

El pan de mayor preferencia y aceptabilidad tiene la siguiente. composicion
quimica proximal: 25.61% de humedad, 13.48 % de proteina, 6,11 % de grasa
total, 50.74 % de carbohidratos, 0,85 % de fibra y 3,21 % de cenizas.

El contenido de pro'téina de la mezcla de harinas estd en funcién a las

‘proporciones de cada una de ellas.

Segiin el andlisis proximal realizado la prucba cuatro contiene un alto
contenido proteico y buen valor de aceptabilidad

E! pan elaborado con 9 % de harina de quinua, 9 % de harina de kiwicha, 9 %
de harina de soyay 73 % de harina de trigo, posee alt_o contenido de proteina

13.48 % comparado con 9.09 % de proteina del pan con solo harina de tri go.

Segun la evaluacion sensorial realizada se concluye que las pruebas Ps, Psy
Ps poseen la preferencia y aceptabilidad de los panelista. Siendo la prueba
cuatro la de mayor preferencia y aceptabilidad. |

La formulacion optima segun la evaluacion estadistica es de 70% de harina de
trigo, 13.4% de harina de quinua, 5% de harina kiwicha y 11.6% harina de
soya, siendo el contenido proteico de 13.87%, seglin el andlisis sensorial

muestra mayor preferencia y buena aceptabilidad
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IX RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios de la vida 1til de los panes de alto contenido

proteico de mayor preferencia y aceptabilidad

Realizar, estudios de las caracteristicas organolépticas para mejorar méas aun las

cualidades del pan elaborado.

Elaborar producto, con otros tubérculos andinos, cereales y lograr productos

competitivos y aceptables en el mercado. Local.
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APENDICE N° 01

PRUEBA DE ANALISIS SENSORIAL CON ESCALA HEDONICA

INDICACIONES

| O T

Evaluacion de Pan en cuanto a atributos de color, olor, sabor, textura y

aceptabilidad

Realice la calificacion de cada muestra, marcando el valor numérico

correspondiente en cada columna

ESCALA EDONICA VALOR
| NUMERICO
» Me disgusta mucho 1
* Me disgusta ligeramente 2
¢ No me gusta ni me disgusta 3
¢ Me gusta ligeramente 4
¢ Me gusta mucho 5
Ne COLOR | OLOR | SABOR | TEXTURA | ACEPTABILIDAD
MUESTRA -
P1
P2
P3
P4
PS
Pé
P?
P8
P9
MUCHAS GRACIAS
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N°02

APENDICE
EVALUACION SENSORIAL DE ACEPTABILIDAD
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CONTINUACION APENDICE N°4
EVALUACION'SENSORIAL DE COLOR - DIAGRAMA DE PARETO
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“APENDICE N°5
EVALUACION SENSORIAL DE OLOR -~ DIAGRAMA DE PARETO
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' CONTINUACION APENDICE N°5
EVALUACION SENSORIAL DE OLOR - DIAGRAMA DE PARETO
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‘EVALUACION SENSORIAL DE SABOR - DIAGRAMA DEPARETO
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CONTINUACION APENDICE N°6
EVALUACION SENSORIAL DE SABOR - DIAGRAMA DE PARETO
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APENDICE - N° 8

MEZCLA OPTIMA DE HARINAS SEGUN. ANALISIS

ESTADISTICO OPTIMIZATION PLOT
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GRAFICO DE CONTORN O DE MEZCLA PARA % PROTEINA
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ANEXOS N° 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA.

“PROPIEDADES NUTRICIONALES DE PAN ELABORADO CON HARINA DE TRIGO (Triticum
aestivum), QUINUA (Chenopodium quinoca W.), KSWICHA (Amaranthus caudatus), Y SOYA (Glycine
max. )”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSI | INDICA | METODO
GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTE ONES DORES
. eProtelnas s KJELDAHL
t ¢Cudl serfi ln Elaborer pan con alto E;:;:Izecn@gf;; deln - %
mezcla adecuada contenido nutricional, harina de mgnun X= pan con alto -
de harina de quinua, | utilizendo mezcla de kiwicha 'cp.u' . contenido
kiwicha y soya harina de quinua, kiwicha wichn y soya se nutricional
o . obtendrd ef porcentaje
como sustitucion ¥ $0yA como sustituto Gptimo de las harinas
parciai de la harina | parcial de la harina de mezcla para la
:litt:‘o%:?éimia ngo. elaboracion de pan con
pin alto contenido
con alto contenido ‘cional
nutricional? putnictona
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES - | DIMENSI [INDICAD | METODO
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS INDEPENDIENT | ONES ORES
' ES
2} {Cules son los a) Determinar las 8) Mediante la | X1 _ = | Proteinas - % . :
caracteristicas fisico | cameteristicas fisico cvaluacién de  las | Carmcteristicas . Anlisis - mg KIELDAHL
bl 1 quimica y proximaldeta | - carateristoas fisico | Pie0 e ¥ promal > Ensayo o0
trigo, kiwicha, hw de trigo, kiwicha, quimlca. ¥ pmmmnf de | porina  de trigo,
quinua y soya? quinua ¥ soya la harina de trigo, kiwicha, quinua y
kiwicha, quinua y soya | soya
sc  determinare  la
composicién de cstas
harinas
b) Mediante pruebas ]
b) (Cudl es el b) Determinar el experimentales sc X2= %a Ensayo en
porcentaje a utilizar | porcentaje a utilizar de determinars ¢l utilizar dc las . - % laboratorio
de las difcrentes las diferentes harinas en poreentajc ptimo de diferentes harinas | % Andlisis | - mg
harinas ¢n la la elaboracién de pan  de las difercntes harinas cn la elaboracién proximal
claboracién de pan alto contenido pare la elaboracién de | depan
de alto contenido nutricional, pan con alto
nutricional? contenido nutricional,
¢) (Coémo evaluar ¢) Determinar las Proteinas er
las propiedades propiedades fisico- ¢) Mediante las prucbas X3= ® Anélisis . .
fisico-quimica, quimica, sensorial y de las propiedades caracteristicns proxi KJELDAHL
sensorial ¥ microbioldgica del punde | g co-quimicas, fisico-quimica, mal
microbiol6gica del | alto contenido sensoriales y sensorial y - Ensayo en
pen de alto nutricional, elaboredo microbiolégicas se microbiolégica del lsboratorio
| contenido con 1a mezcla de las determinara que el pan pan de elto
nutricional, harinas tienc un alto contenido cont.crpdo
elaborado con la nutricional y nutricional
mezcla de las accptabilidad
haninas?
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| ANEXO N° 2
ANALISIS DE VARIANZA COLOR SABOR, OL.OR, TEXTURA (PRUEBAS
Ps, Ps, P9g)

Datos del analisis en ANVA COLOR

FdeV GL SC c™m Fc Ft 5% Signif
Tratam 2 1,4222 0,7111 0,6771 3,1568 No Signif
Repet. 29 23,2889 0,8031 0,7647

Error 58 60,9111 1,0502

Tot 89 85,6222

Anilisis de varianza olor (pruebas Ps, Ps, P

Datos del andlisis en ANVA OLOR

FdeV GL SC m Fc Ft 5% Signif
Tratam 2 4,4667 2,2334 6,8657 3,1568 No Signif
Repet. 29 22,2667 0,7678 2,3603

Error 58 18,8666 0,3253

Tot 89 45,6

Anélisis de varianza sabor (pruebas Ps, Ps, Py

Datos del andlisis en ANVA SABOR

FdeV GL SC M Fc Ft 5% Signif
Tratam 2 0,8 0,4 1,955 3,1568 No Signif
Repet. 29 20,2333 0,6977 3,4101

Error 58 11,8667 0,2046

Tot 89 32,9

Anilisis de varianza textura (pruebas Py, Pg, Po)

Datos del andlisis en ANVA TEXTURA

FdeV GL SC M Fc Ft5% Signif
Tratam 2 3,3556 1,6778 5,846 3,1568 No Signif
Repet. 29 15,9556 0,5502 19171

Error 58 16,6444 0,287

Tot 89 35,9556
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