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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar las mezclas de
harina de trigo y harina de pituca para conocer su comportamiento reologico,
fisicoquimico y de panificacion. La investigacion es de tipo aplicada, con disefio
experimental y método cuantitativo. La poblacion se constituyo por las unidades
producidas en los ensayos y la muestra probabilistica se obtuvo al azar. La tesis
se desarrollé en cuatro etapas, en la etapa | se obtuvieron las harinas de trigo y
harina de pituca, se prepararon las mezclas con sustituciones de la harina de
trigo por el 5%, 10% y 15% de harina de pituca y una muestra de control de 100%
harina de trigo; en la etapa Il se realiz6 la evaluacién fisicoquimica, en la etapa
Il se determin6 el comportamiento reologico y en la etapa IV se elaboré el pan
de molde. Los datos se estudiaron mediante el analisis de varianza, procesado
con el software estadistico de Minitab v.19.

Los analisis fisicoquimicos evaluados fueron la humedad, las proteinas,
el gluten humedo, el gluten seco, el indice de gluten, las cenizas, la acidez, el
almidon danado y el numero de caida. Las propiedades reologicas se analizaron
con el equipo mixolab 2, mediante sus protocolos estandar y simulador y con el
equipo alveo-consistoégrafo para determinar la curva del alveograma. En la
prueba de panificacién se elaboré el pan de molde, se evalud la altura, el
volumen y el peso del producto final.

La conclusion de la investigacion fue de que, al sustituir la harina de trigo
por la harina de pituca, se reflejo una diferencia significativa en los analisis

fisicoquimicos, reolégicos y en panificacion.

Palabras clave: fisicoquimico, reologia, mixolab, alveograma, panificacion.
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ABSTRACT
The objective of this research was to evaluate the mixtures of wheat flour and
pituca flour to know their rheological, physicochemical and baking behavior. The
research is applied type, with experimental design and quantitative method. The
population was constituted by the units produced in the tests and the probabilistic
sample was obtained at random. The thesis was developed in four stages, in
stage | wheat flour and pituca flour were obtained, mixtures were prepared with
substitutions of wheat flour for 5%, 10% and 15% pituca flour and a control
sample of 100% wheat flour; in stage Il the physical chemical evaluation was
carried out, in stage Il the rheological behavior was determined and in stage IV
the sliced bread was made. The data was studied by analysis of variance,

processed with the statistical software of Minitab v.19.

The physicochemical analyzes evaluated were moisture, protein, wet gluten, dry
gluten, gluten index, ashes, acidity, damaged starch and falling number. The
rheological properties were analyzed with the mixolab 2 equipment, using its
standard and simulator protocols, and with the alveo-consistograph equipment to
determine the alveogram curve. In the baking test, the sliced bread was made,

the height, volume and weight of the final product were evaluated.

The conclusion of the investigation was that, when substituting wheat flour for
pituca flour, a significant difference was reflected in the physical, chemical,

rheological and baking analyses.

Keywords: physicochemical, rheology, mixolab, alveogram, baking.
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INTRODUCCION

Actualmente en nuestro pais se esta en la busqueda constantes de alimentos
que puedan sustituir la harina de trigo importada, la cual es la materia prima
principal para la industria molinera y esa a su vez para otras industrias, tales
como de panificacién, galleteria, entre otras que son de consumo masivo en la

poblacion peruana.

Huaita (2019) sefiala que en el Peru la produccion de trigo es insuficiente para
cubrir la demanda del consumo industrial, llevando consigo a la necesidad de
importar cerca del 90% del cereal, provenientes principalmente de Canada

(64%), Estados Unidos (21%), Argentina (9%) y Rusia (7%).

Entre los alimentos que se cultivan en nuestro pais tenemos a la pituca o bituca
que es un tubérculo que se caracteriza por ser un alimento rico en proteinas y
tener un alto contenido de carbohidratos y de facil digestién (Morin 1983, citado
por Garcia, 2018); pudiendo ser utilizado como sustituto parcial de la harina de

trigo en la elaboracién de productos de panificacién (Sahua, 1995).

La harina de trigo se caracteriza por poseer propiedades reoldgicas unicas
debido a su contenido alto de proteinas capaces de formar la red del gluten. Al
sustituir a la harina de trigo por otras harinas sucedaneas formando mezclas, se
modifican sus propiedades funcionales, por ello es necesario conocer con mejor
detalle los cambios en su comportamiento reoldgico, complementado con

pruebas de fisicoquimicas y de panificacion.
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La problematica planteada es conocer de qué manera las mezclas de harina de
trigo y harina de pituca en diferentes porcentajes pueden influir en el
comportamiento reoldgico de la masa, en sus caracteristicas fisicoquimicas y en
las caracteristicas fisicas del pan, para lo cual se utilizara técnicas modernas de

reologia que nos permitan mejorar su evaluacion.

El objetivo planteado es evaluar las mezclas de harina de trigo y harina de pituca

para conocer su comportamiento reoldgico, fisicoquimico y de panificacion.

La presente investigacion se comprendié de 4 etapas, siendo la primera la
obtencién de las harinas, en la segunda etapa se realizd los ensayos
fisicoquimicos, en la tercera etapa, los ensayos fisicoquimicos, y la cuarta etapa
comprendio las pruebas de panificacion para conocer sus caracteristicas fisicas

del pan de molde.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La industria de la panificacion se caracteriza por innovar y diversificar sus
productos, entre ellos el uso de nuevas materias primas, en reemplazo de la
harina de trigo, como la harina de granos andinos o raices nativas, que podrian

aumentar el enriquecimiento nutricional de los productos finales.

La harina de trigo se caracteriza por poseer propiedades reoldgicas unicas
debido a su contenido alto de gluten. Sustituir a la harina de trigo con harina de
pituca podria afectar sus propiedades fisicoquimicas, reoldgicas y por ende
afectar al producto de panificacion. En esta investigacion estudiaremos diversas
mezclas de harina de trigo y harina de pituca y su influencia en los analisis
mencionados; buscando poder fomentar con mayor conocimiento cientifico, el

uso este tubérculo el cual abunda en nuestro pais.

Los estudios reoldgicos y fisicoquimicos nos permitiran conocer si las mezclas
de harinas son apropiadas para la elaboracién de pan o mas bien dichas mezclas

de harinas podrian ser utiles en otro tipo de productos.

Siendo la problematica la falta de investigaciones con respecto a la reologia de

las mezclas de harina de trigo y harina de pituca, complementandose el estudio

con la evaluacion fisicoquimicas y de panificacion.

25



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Formulacién del problema.

Problema general
¢, De qué manera las mezclas de harina de trigo y harina de pituca influyen

en el comportamiento reolégico, fisicoquimico y de panificacion?

Problemas especificos

¢,De qué manera influye las mezclas de harina de trigo y harina de pituca
en el comportamiento reoldgico?

¢, De qué manera influye las mezclas de harina de trigo y harina de pituca
en el comportamiento de los andlisis fisicoquimicos?

¢,De qué manera influye las mezclas de harina de trigo y harina de pituca

en la prueba de panificacion del pan de molde?

Objetivos.

Objetivo general
Evaluar las mezclas de harina de trigo y harina de pituca para conocer su

comportamiento reolégico, fisicoquimico y de panificacion.

Objetivos especificos

Analizar las mezclas de harina de trigo y harina de pituca para conocer el
comportamiento reolégico.

Evaluar las mezclas de harina de trigo y harina de pituca para conocer su
comportamiento en los analisis fisicoquimicos.

Evaluar las mezclas de harina de trigo y harina de pituca mediante prueba

de panificacion para conocer sus caracteristicas fisicas del pan de molde.
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1.4. Justificacion.

La presente investigacion se justifica:

1.4.1. Legal
e Ley Universitaria N° 30220, capitulo V. Articulo 45.
e Estatuto de la Universidad Nacional del Callao, Titulo V. N°226.

e Resoluciéon Rectoral N° 319-2022-R (aprobado el 22 de abril del 2022).

1.4.2. La justificacion del proyecto desde de punto de vista teérico:
Servir como referente para futuros trabajos de investigacion relacionados
con mezclas de harinas con otras harinas sucedaneas para la elaboracion de

productos en la industria panificadora.

1.4.3. La Justificacion del proyecto desde de punto de vista tecnolégico:
Permitira conocer el comportamiento reolégico mediante equipos

modernos como el mixolab y el alveo - consistdgrafo que nos daran parametros

que nos permitird poder conocer mejor sus caracteristicas para poder utilizarlo

en otros productos.

1.4.4. La Justificacion del proyecto desde de punto de vista econémica:
Permitira fomentar la siembra y el cultivo de la pituca destinados para la
elaboracién de harina que pueda sustituir a la harina de trigo. Impulsando el

consumo de productos nacionales.
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1.5. Limitantes de la investigacion.

1.5.1. Limitante Teérica

No existe investigaciones reoldgicas utilizando el mixolab y el alveo -
consistografo para evaluar la mezcla de harina de trigo y harina de pituca con la
finalidad de poder conocer con mayor profundidad sus caracteristicas

tecnologicas.

1.5.2. Limitante Temporal
Se ira avanzando a medida que se recolecta la informacién durante los

ensayos de las pruebas reoldgicas, fisicoquimicas y de panificacion.

1.5.3. Limitante Espacial

Solo se limitara a evaluar las mezclas de harinas elaboradas durante la

presente investigacion.
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1.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales.

Vasconez, L. (2015), en su Estudio del efecto de la sustitucion de la
harina de trigo por la harina de papa china para la elaboracién de pan,
deshidraté la papa china rebanada en trozos de 0.5 cm de espesor a 45°C
durante 24 horas, luego las refind en un molino casero y en un molino Cyclone
Sample Mill. En la caracterizacion de la harina de papa china obtuvo que dicha
harina presenta un valor de 6.34 de pH, mientras que su acidez fue de 0.005 en
funcién del acido sulfurico. El analisis proximal de las harinas de papa china y de
la harina de trigo fueron, 5.78% y 13.33% de humedad; 7.89% y 13.62% de
proteinas; 0.70% y 1.01% de grasa; 4.91% y 0.85% de cenizas; 1.26% y 0.49%
de fibra y 79.48% y 70.71% de carbohidratos totales, respectivamente. En su
analisis reoldgico obtuvo que para la sustitucion del 0%, 5%, 10% y del 20% las
muestras presentaron un porcentaje de hidratacion del 65.5%, 65%, 65% vy del
63.4% respectivamente; mientras que la estabilidad fue de 8.32, 9.43, 10.05 y
10.17 minutos para las mismas sustituciones. El volumen especifico del pan fue
de 5.11, 5.21, 442, 442 ml/g para las sustituciones del 0, 5, 10 y 20%
respectivamente, de las cuales el pan sin sustitucion y el pan elaborado con el
5% de harina de papa china, no presento diferencia significativa en cuanto a este
parametro. Finalmente, en el analisis sensorial, obtuvo una aceptacion global de
8.0 puntos para el pan elaborado sin sustitucion, 7.77 puntos para el pan con 5%
de sustitucioén, 7.96 puntos el pan con 10% de sustitucién y 7.41 puntos el pan

que fue elaborado con el 20% de sustitucion de harina de papa china.
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Trujillo, H. (2015), en su investigacion Sustitucion parcial de harina de
trigo (Triticum aestivum L) por harina de papa china (Colocacia esculenta)
para la elaboracién de galletas de dulce determind que la papa china
empleada contaba con 41% de humedad, 52.5% de hidratos de carbono, 2% de
grasa, 2.5% de proteina y 2%% de cenizas. Truijillo realizé tres formulaciones, la
formulacién 1 con el 20% de harina de papa china, la formulacién con el 25% de
sustitucion y la formulacion 3 con el 30%. En su analisis reoldgico obtuvo que la
absorcidon de agua fue del 61.3%, 60.5% y 78.9% para las formulaciones 1, 2 y
3 respectivamente, mientras que el tiempo de desarrollo fue de 5, 4.5 y 7 minutos
para el mismo orden de las formulaciones, en cuanto la estabilidad de la masa
fue de 15.5, 16 y 15 minutos para las formulaciones 1, 2 y 3 respectivamente.
Sus resultados sensoriales detallan que las galletas con mayor aceptabilidad
fueron las elaboradas con el 25% de harina de papa china, seguida por las
galletas con el 20 y 30% de sustitucidn; todas ellas presentaron parametros

microbioldgicos aceptables segun la normativa ecuatoriana.

Mendoza, A. (2014), en su investigacion Elaboracion de harina de papa
china (Colocasia esculenta) y banano (Musa x paradisiaca) como
suplemente nutricional para la alimentaciéon animal. Se empled un disefio
completamente al azar (DCA) con arreglo factorial (2 x 2 x 3), total 12
tratamientos y dos réplicas cada uno, un total de 24 unidades experimentales.
Siendo los objetivos; determinar el mejor nivel de antioxidante para la mezcla;
determinar el mejor parametro de secado de tiempos y temperaturas; realizar el
analisis econémico de los tratamientos en estudio. Mientras que, en manejo y
control de la investigacidon, se procedié a establecer el método adecuado de

secado para conservar la mayor cantidad de nutrientes. Los factores fueron:
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primer factor materia prima conté con dos papas chinas y rechazo de banano;
(Pch y Reb); el segundo factor cont6é con 2 rangos: grados Celsius (T° 1y T° 2)
a 60°C 4 horas y 65°C y 5 horas y el tercer factor con tres porcentajes de
antioxidantes (Aci, Aas, Bs) y acido citrico, acido ascorbico y meta bisulfito de
sodio. Se obtuvieron los siguientes resultados, siendo la éptima para conservar
los elementos nutricionales y especialmente en la obtencion de proteina fue la
harina de papa china con 6,79; a una temperatura de 5,87 °C del rango de
temperatura T 65° y 5 horas; y con la adicion del antioxidante acido ascérbico de
6,16%; y representa una alternativa econdmicamente viable. Con respecto a los
antioxidantes o6ptimos para conservar los elementos nutricionales fue acido
ascorbico al 0,05% ya que contienen mayor proteina y fibra cruda. En lo referente
a granulometria las dos materias primas reunen las condiciones que establece
la NORMA INEN 2051:95 (1995) ya que determina su uso al cual se destina, una

harina para uso animal requiere una granulometria mas gruesa.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Garcia, C, (2018), en su investigacion Efecto de la sustituciéon parcial
de harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de pituca (Colocasia
esculenta) en la calidad del pan francés La harina de pituca blanca tuvo una
composicion fisicoquimica de humedad 9,38%, ceniza 3,30%, grasa 1,05%,
proteina 8,15%, carbohidratos 78,12%, fibra 0,90% y 354,53 Kcal; La harina de
pituca Morada tuvo una composicion Fisicoquimica de humedad 9.85%, ceniza
3.85%, grasa 0.90%, proteina 8.24%, carbohidratos 77.16%, fibra 1.05% vy
350.00 Kcal, De la prueba preliminar (T1, T2, T3 y T4), los tratamientos T1 y T3

son las que mejor preferencia tuvieron por los panelistas percibiéndose un sabor
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amargo en especial en T4 causando la sensacion amargo-rasposa ello fue
debido a la presencia del oxalato de calcio en la harina de pituca. En las pruebas
definitivas el pan francés con mayor preferencia fue el tratamiento “T1” de la
pituca blanca. Las caracteristicas fisicoquimicas del pan francés T1 (harina de
pituca blanca) fueron: 331.02 Kcal, 20.05% de humedad, 9.32% de proteina,
3.70% de grasa, 65.11 de carbohidratos, 0.63% de fibra y 1.82% de ceniza,
indicandonos un mayor contenido proteico respecto al pan francés comercial
(8,40%). Las caracteristicas microbioldgicas nos indicaron un producto apto para
el consumo humano (T1) por lo que se concluye que se puede realizar la
sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de pituca en la elaboracion del

pan francés.

Reategui et al (2001), en su investigaciéon Elaboracion de galletas
utilizando harinas sucedaneas obtenidas con productos de la region
sustituyeron el 20%, 25% y 30% de la harina de trigo por harina precocida de
pituca y harinas de otros productos de la region para elaborar galletas y evaluar
su comportamiento. En la caracterizacion de la pituca fresca obtuvieron que la
materia prima presentaba 73.7% de humedad, 1.6% de cenizas, 0.5% de grasa,
0.8% de fibra, 1.6% de proteina, 23.2% de carbohidratos. Para la obtencién de
la harina, la pituca la cocinaron a 100°C durante 20 minutos la secaron a 55°C
por un periodo de 10 horas, con la cual obtuvieron una harina con 9.7% de
humedad, 3.2% de cenizas, 0.3% de grasa, 0.6% de fibra, 9.6% de proteinas,
77.2% de carbohidratos, 0.021% de acido sulfurico; ademas, el rendimiento de
la harina de pituca fue de 54.4%. Concluyeron que la harina de pituca es una
excelente harina sucedanea para la elaboracion de galletas, siendo el 25% la

sustitucidon que mostré mejores resultados.
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Sahua (1995), en su investigacion Elaboracion de fideos con
sustitucion parcial de harina de trigo por harina precocida de pituca
(Colocasia esculenta) buscod obtener fideos con similares caracteristicas
nutricionales, organolépticas y fisicoquimicas sustituyendo a la harina de trigo
por el 10%, 15%, 20%, 25% y 30% de harina precocida de pituca de variedades
rosada y japonesa. Sahua caracterizo a la pituca con los siguientes resultados:
humedad 72.5 y 70.85%, proteinas 2.60 y 2.20%, carbohidratos 21.95 y 24.69%,
grasa 0.10y 0.08%, fibra1.60y 1.10%, cenizas 1.25y 1.08% para las variedades
rosada y japonesa respectivamente. La harina precocida de la pituca rosada la
obtuvo con un 7.80% de humedad, 4.14% de proteina, 82.40% de carbohidratos,
2.0% de grasa, 1.30% de fibra, 2.12% de cenizas y 0.30% de acido sulfurico;
mientras que de la harina precocida de la pituca de variedad japonesa presento
8.26% de humedad, 4.42% de proteinas, 83.20% de carbohidratos, 1.80% de
grasa, 1.50% de fibra, 0.82% de cenizas y 0.015% de &cido sulfurico. El
rendimiento de la obtencion de las harinas precocidas fue del 35.77% de la
variedad rosada y del 37.5% de la variedad japonesa. La caracterizaciéon de la
harina de fideera de trigo fue la siguiente: humedad 14.80%, proteina 10.06%,
carbohidratos 70.048%, grasa 0.062%, fibra 0.033%, ceniza 0.439%, gluten
huamedo 25.81g, gluten seco 8.58g, acido sulfurico 0.029%, falling number 318
segundos. Del analisis del farinograma obtuvo que la harina fideera present6 una
absorcién del 56%, tiempo de hidratacion de 1.8 minutos, tiempo de mezclado y
estabilidad de 10 y 11 minutos respectivamente. La conclusién de la tesis fue de
que se puede elaborar fideos con harina precocida de pituca con caracteristicas

nutricionales y organolépticas mejores que el fideo comercial.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. LaPituca
La Colocasia esculenta es conocida comunmente en nuestro pais como
“pituca” o “bituca”, aunque Nunez (1989, citado por Morales, 2012) sefala que

en Huanuco se le conoce como “aratrima”, “taro” en Moyobamba, “michtsi” en la

selva alta y “witina” en la selva baja.

En paises como Ecuador se le llama “papa china”, en Puerto Rico, México,
Republica Dominicana y Cuba se le denomina “malanga”, en Brasil se le llama

“cara”, en Venezuela “ocumo chino” y en Hawai se le conoce como “taro” o “kalo”.

Es un tubérculo que se cultiva en la amazonia, y se conocen tres variedades, la

negra, la blanca y la japonesa (Nufiez, 1989, citado por Garcia, 2018).

a. Clasificacion botanica
Ledn (1968, citado por Santos, 2007), sefiala que la clasificacion sistematica

de la pituca en los vegetales es de la siguiente manera:

Division : Fanerégamas

Sub Division : Angiospermas

Clase : Monocotiledéneas

Orden : Aroideas

Familia : Aracea

Sub Familia : Colocasiodeae

Género : Colocasia

Especie : Colocasia esculenta Schott

34



b. Descripcion botanica

La pituca esta constituida por un tallo subterraneo o cormo que en su parte
superior forma una especie de corona de pocas hojas. Las hojas ovales
acorazonadas de color verde difuminado en azul, que se unen al cormo por
medio de un pseudotallo de pocos centimetros de largo, suelen llegar hasta
un metro de longitud. Las flores insignificantes se agrupan en
inflorescencias.

Las raices se distribuyen uniformemente alrededor del tallo subterraneo. El
tallo subterraneo rico en carbohidratos constituye la reserva de nutrientes y
de agua para la planta. La planta puede tener un tallo principal y otros tallos

ramificados secundarios de menores tamanos.

La siembra se realiza a partir de un cormo, el cual se planta cerca de la
superficie, en las primeras semanas iran sobresaliendo las primeras hojas y
posteriormente el cormo se ira desarrollando dentro de la tierra en un espacio
de 1 metro, es recomendable sembrar en tierras compostables bajo sombra
y en suelos que retengan la humedad. El ciclo de cultivo dura entre 8 y 12

meses.

c. Variedades
En nuestro medio se ha logrado reconocer tres variedades de Colocasia
esculenta, conociéndose como negra si la variedad tiene en la base del limbo
y fusil del caquis una coloracién rosada, mientras que la variedad blanca
tiene esta porcion del caquis de color amarillento claro. La variedad japonesa
se distingue por la coloracion pigmentado azul morado en su cormo (Nuiez,

1989, citado por Garcia, 2018).
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d. Propiedades nutricionales
La pituca es un alimento rico en proteina. Su mayor valor alimenticio esta en
su contenido de carbohidratos; resultando de mayor valor alimenticio frente
a la yuca, papa y cereales. Ademas, los granulos de almidén del tamarfio de
1 a 4 milimicras son faciles de digerir en alimentos cuando se consume en
cantidad (Morin, 1983, citado por Garcia, 2018). En la Tabla 1 se indica la
composicion fisicoquimica de la pituca, mientras que en la Tabla 2 se senala

la composicion de sus carbohidratos.

Tabla 1

Composicioén fisicoquimica de la pituca

Composicion Unidad Cantidad (*) Cantidad (*)
Humedad g 7517 73,7
Ceniza g 0,74 1,0
Grasa g 0,52 0,5
Proteina g 1,70 1,6
Carbohidratos g 21,87 23,2
Fibra g 0,81 4.1 (***)
Calcio mg 51,0 50,0
Fosforo mg - 41,0
Caloria Kcal 98,96 82,0

(*) Fuente: Morin (1983, citado por Garcia, 2018)
(**) Fuente: Reyes et al. (2017)

(***) Fibra Dietética Total
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Tabla 2

Composicion de los carbohidratos de la pituca

Carbohidratos % en base seca
Almidon 77.0
Pentosas 2,6

Fibra cruda 1,4
Dextrina 0,5
Azlcares reductoras 0,1

Fuente: Morin (1983, citado por Garcia, 2018)

e. Acido oxalico
El acido oxalico es moderadamente toxico (DL50 rata = 375 mg/Kg) debido
a que precipita el calcio en forma de oxalato de calcio y este puede obstruir
los capilares renales y evitar su asimilacion del calcio por parte del cuerpo.
Por tal motivo se suele prohibir a las lactantes y a los nifios en crecimiento,
la ingesta en grandes cantidades de alimentos ricos en oxalatos. Los
calculos en los riflones suelen contener una parte importante de oxalato

calcico (Pajar, 2008).

Pajar (2008), ademas logré reducir drasticamente el contenido de acido
oxalico en hojuelas de pituca, para ello sometio a las hojuelas de pituca cruda
en inmersién de solucién de cloruro de sodio al 3% durante 30 minutos
repitiendo esta operacidn por tres veces y por otro lado pre coccion a las
hojuelas a 89° C por 5 minutos, los resultados obtenidos se muestran en la

Tabla 3.
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Tabla 3

Contenido de acido oxalico en hojuelas de pituca

% de acidez (acido oxalico)

Pituca morada

Materia Tratamiento 1 Tratamiento 2
prima Solucién NaCl (3%)  Precoccion
Hojuela 0,216 0,03
Primer remojo 0,167
Segundo remojo 0,098
Tercer remojo 0,042

Fuente: Pajar (2008)

2.2.2. Usos de la pituca

“Las hojas de algunas variedades con bajo contenido de oxalato de calcio,
se consumen hervidas como hortalizas” (Gonzalez, 1973, citado por Sahua,
1995). El cormo se consume pelado, lavado y cocido, sustituyendo en algunas
oportunidades a los usos de la papa. El cormo también se puede consumir

horneadas, fritas en aceite o como fuente de energia en la alimentacién animal.

Estudios realizados con la pituca, reportan su uso en la panificacion sustituyendo
el 30% de harina de trigo por harina fina de pituca. Mientras que la harina gruesa
de pituca, con semejanza al afrecho, se empled al 50% para la elaboracién de
bizcochuelos y mazamorras. Obteniendo excelentes resultados durante la

prueba (Sahua, 1995).
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2.2.3. Harina de pituca

La Norma Técnica Peruana [NTP] 205.040 (2016) del Instituto Nacional
de Calidad [INACAL] (2016). Harinas sucedaneas de la harina de trigo, sefiala
que la harina sucedanea es aquella que se obtiene producto de la molienda de
cereales, leguminosas, granos andinos, raices, tuberosas y otras materias
primas que puedan sustituir a la harina de trigo para consumo humano. Ademas,
define a la harina compuesta como aquel producto obtenido de la mezcla de 2 o
mas harinas sucedaneas o de estas con la harina de trigo. Los criterios

fisicoquimicos para las harinas sucedaneas se detallan en la Tabla 4.

Obando y Vega (2019), lograron obtener harina de pituca siguiendo las
siguientes pautas: el cormo de la pituca luego de ser pelada y lavada fue
rebanada en diametros de 2, 4 y 6 mm de espesor, luego fue llevada al secador
rotatorio discontinuo, el cual tiene un tubo de vidrio que gira sobre su eje a una
velocidad de 13,2 rpm para secar la muestra mediante un flujo de aire caliente
que ingresa por uno de los extremos. Parte del disefio experimental que
trabajaron consistié en secar las tres muestras de espesor diferente a flujos de
aire de 28,8 m3/h y 45,5 m3/h y a temperaturas de 60 °C, 70 °C y 80 °C formando
18 tratamientos diferentes. Llegando asi a la conclusién que el tratamiento con
mejores valores optimos del proceso de secado fue de la muestra con rodajas
de pituca de 2 mm, flujo de aire de 45,8 m3/h y temperatura de 80° C la cual fue
secada durante 80 minutos, tiempo en que alcanz6 una humedad de 15%. Asi

mismo recomienda que la muestra final puede utilizarse en harinas o galletas.
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Tabla 4

Requisitos fisicoquimicos de harinas sucedaneas de trigo para consumo

humano.
Tubérculos Leguminosas , .
Ensayo i de granos Gramineas Tolerancia
y raices . . .
alimenticios
Una unidad
en mas de la
'("‘;:T)%da)d 15 15 15 cifra indicada
9 9 como
maximo.
. +5% del valor
C)e”'za (97100 25 5.0 2 Maximo
9 establecido.
Acidez
titulable
(expresado +10% del
como g de 0,15 0,15 0,15 valor maximo
acido establecido.

sulfurico/ 100
g de muestra)

Fuente: INACAL (2016). NTP 205. 040 (2016). Harinas sucedaneas de la harina

de trigo

2.2.4. El Trigo

El trigo (Triticum spp) es un cereal oriundo del oeste de Asia que se cultiva
desde hace mas de 6000 afos. En la actualidad constituye el cultivo mas
difundido en el mundo abarcando una superficie cosechada de 219 millones de
ha por ano, seguido por el maiz (117 millones ha), el arroz (162 millones ha) y la
soja (108 millones ha). Estos cuatro cultivos comprenden el 50% de la superficie

cosechada mundial. Desde el punto de vista productivo, el trigo se ubica en el
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cuarto lugar a nivel mundial luego de la cafia de azucar, el maiz y el arroz con
cascara. Si se contabiliza solamente la produccidén que podria utilizarse como
alimento humano (sin considerar la fraccion no comestible, p.ej. la cascara del
arroz), el trigo ocupa el segundo lugar luego del maiz. Pero, como la mayor parte
del maiz se emplea como alimento forrajero, actualmente el trigo se posiciona
como el principal alimento humano seguido por el arroz, la papa, la soja y el maiz

(Abbate et al., 2017).

a. Clasificacion botanica

El trigo pertenece a la familia de las gramineas o Poaceae, dentro de las
cuales se encuentra la tribu Triticeae, la subtribu triticinae y dentro de esta
ultima se ubica el género Triticum. Este género abarca alrededor de 30 tipos
de trigos. De ellas, han sido reconocidas 16 especies y las otras son
consideradas silvestres, pero sélo dos son las especies que se cultivan a
gran escala mundialmente, el trigo harinero (Triticum aestivum L) y el trigo
cristalino o duro (Triticum durum). El trigo harinero abarca cerca del 90% del
total del area sembrada por trigo, mientras que el trigo duro cubre el 9%,

pero solo aporta el 5% de la produccion mundial (Moreno et al., 2001).
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Tabla b

Clasificacion taxonémica del trigo harinero

Reino Vegetal
Clase Liliopsida
Subclase Lilidae
Orden Poales
Familia Poaeae
Género Triticum
Especie aestivum
Nombre cientifico Triticum aestivum
Nombres comunes Trigo harinero

Fuente: Jiménez (2008, citado por Anticona, 2017)

b. Estructuray composicion quimica del grano de trigo

El grano de trigo es una cariopside de forma ovalada con sus extremos
redondeados y que en promedio mide 8 mm y pesa 35 mg, dependiendo de
la variedad y de la posicion de la espiga. Garcia (2006) menciona que el
germen se ubica en un extremo del grano, mientras que en el otro extremo
hay finas vellosidades; a lo largo de la cavidad del grano existe un repliegue

0 surco conocido como aleurona y varias capas envolventes.

En el grano de trigo esta formado por 3 estructuras principales (Figura 1): el

salvado o capa exterior, el germen o embrion y el endospermo.
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Figura 1. Estructura del grano de trigo

r epicarpio
Pericarpio mesocarpo
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testa
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\ Harina integral

Fuente: Cardos et al. (2017)
El germen esta constituido en embrién y en escutelum, siendo esta Ultima la
hoja de la semilla o cotiledén. EI embrion forma la nueva planta durante la
germinacién en tanto el escutelum actda inicialmente como fuente de
reservas alimenticias y posteriormente como el érgano responsable por la
traslocacion de reservas del endosperma el embrién. Durante el desarrollo
del endosperma, las células se van almacenando. Al final, la Ultima capa es
comprimida contra el pericarpio constituyéndose asi la capa aleurona. El
endosperma es el tejido de reservas que sustentara a las plantulas (Palmer,
1989, citado por Hugo y Godifio, 2000). El pericarpio y la testa, junto con la
capa de aleurona, conforman el salvado de trigo. El salvado esta constituido
por multiples capas ricas en vitaminas y minerales, asi como por un alto
contenido en proteina. La capa de aleurona se ubica entre el salvado y el
endospermo (Gomez et al., 2007). El endospermo estd conformado
principalmente por el almidén, proteinas y en menor cantidad celulosa, y

presenta bajas cantidades de vitaminas y minerales (Gémez et al., 2007). En
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el grano maduro el endosperma harinoso, conforma entre 80 - 85% del peso
del grano, el germen el 3% y el restante corresponde a la capa aleurona,

testa y pericarpio (Palmer, 1989, citado por Hugo y Godifio, 2000).

Tabla 6

Intervalo de variacion en la concentracion de los principales componentes

del trigo
Composicion quimica del trigo %
Componentes
Minimo Maximo
Humedad 8,0 18,0
Almidén 60,0 68,0
Proteina 7,0 18,0
Lipidos 1,5 2,0
Fibra cruda 2,0 2,5
Cenizas 1,5 2,0

Fuente: Matz (1999, citado por Gomez et al., 2007)

c. Clasificacion del trigo
Gomez et al., (2007), sefiala que la clasificacion norteamericana es una de

las mas extendidas y separa a los trigos en los siguientes grupos:

Trigo semolero (Durum wheat). Trigo de primavera. Tiene una gran dureza
y un alto contenido proteinico y de gluten. Se emplea para fabricar las
sémolas y semolinas utilizadas en la elaboracion de pasta y algunos tipos de
pan de los paises mediterraneos, debido a su alto rendimiento en este

proceso.
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Trigo duro rojo de primavera (Hard red spring wheat). Es el que presenta
mayor contenido de proteina, y se utiliza para la fabricacion de pan de molde
y cualquier otro derivado de panaderia y bolleria que requiera harinas de
fuerza, también se emplea para mejorar mezclas de trigos.

Trigo duro blanco (Hard white wheat). Es un trigo con un contenido medio
de proteina, muy similar en cuanto a sus propiedades al trigo duro, salvo por
el color y sus propiedades durante la molienda y la panificacion. Se suele
utilizar en la elaboracion de panes fermentados, panes integrales, tortillas,
noodles, destileria, etc. Esta clase de trigo es el de mas reciente introduccion
en Estados Unidos.

Trigo blando rojo (Soft winter red wheat). Presenta un contenido de
proteina medio bajo, y se emplea para la elaboracién de pan y la preparacion
de mezclas. También se utiliza en la fabricacién de galletas, pasteles y otros
productos de bolleria y pasteleria.

Trigo blando blanco (Soft white wheat). Posee un contenido bajo de
proteinas, pero un alto rendimiento. Concede un color mas blanco a los
productos, se utiliza en la elaboracién de productos de alta calidad que
demanden de harinas flojas, entre ellos: pasteles, galletas, bollos y pasta

oriental.

Clases de trigo canadiense
El Instituto canadiense internacional de granos (2013), detalla lo siguiente

sobre la clase de trigo CWRS:

CWRS (Canadian Western Red Spring), Trigo rojo de primavera del oeste

de Canada.
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EI CWRS es un trigo duro con elevado contenido proteico que esta altamente

considerado por su calidad superior de molienda y panificacion. Es la clase

de trigo que mas se cultiva en el oeste de Canada, y constituye mas del 75%

de la produccién anual. Las variedades recientemente registradas en la clase

CWRS conservan su reputacion de tenacidad de la proteina, buenas

caracteristicas de molienda y calidad del producto final.

Propiedades y aplicaciones

La molienda y las propiedades de la harina

Existen cuatro categorias disponibles con diferentes niveles de proteina
garantizados.

Los granos presentan un alto peso hectolitrico.

Alto rendimiento en el molino con poca pérdida de proteinas.

Color brillante de la harina.

Tenacidad del gluten resistente pero suave, lo que resulta en una masa
con buen equilibrio.

Elevado nivel de absorcién de agua comparado con el trigo rojo de
primavera de las praderas de Canada (CPSR) y con el trigo rojo de
invierno del oeste de Canada (CWRW).

Ideal para mezclas con trigos con bajo contenido proteico o tenacidad

del gluten.

Panificacion

Ideal para la elaboracion de panes de molde de mucho volumen.
Igualmente, versatil en la fabricacion de panes de solera y panes planos.
Demuestra capacidad de absorcion de agua, similar al trigo blanco duro

de primavera del oeste de Canada (CWHWS).
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« Buena tolerancia al amasado y a la fermentacién en todos los procesos
de panificacion.

* Produce masas con un buen equilibrio de elasticidad y extensibilidad.

* Los panes hechos con CWRS tienen un color de miga brillante y un

volumen alto del pan.

d. Situacion actual de las importaciones de trigo

En el Peru la produccion de trigo es insuficiente para cubrir la demanda del
consumo industrial, llevando consigo a la necesidad de importar cerca del
90% del cereal, provenientes principalmente de Canada (64%), Estados

Unidos (21%), Argentina (9%) y Rusia (7%) Figura 2. (Huaita, 2019).

Figura 2. Importacion granos de trigo por principales paises de origen,
2018

® Canada = Estados Unidos = Argentina Rusia

Fuente: SUNAT (citado por Huaita, 2019)
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Tab

la7

Trigo — Superficie cosechada, produccion, rendimiento, precios e importacion

) Valor
_ Precio L
Superficie ., . ., unitario de
~ Produccion  Rendimiento  pagado al Importacién . -
Afio cosechada importacién
®) (t/ha) productor ®)
(ha) (US$ x t)
(S/xt)

FOB CIF

2009 158 052 226 265 14 1149 1512 629 227 257
2010 154 285 219 454 14 1120 1687 196 218 254
2011 145 458 214 141 15 1259 1683 702 318 352
2012 151915 226 218 15 1317 1 696 609 303 336
2013 153 647 230 112 15 1374 1805 210 315 347
2014 140 737 218 904 1,6 1449 1878 820 295 324
2015 139 542 214 849 15 1514 1875639 259 285
2016 127 180 191 108 15 1567 1772 489 221 240
2017 127 640 191 634 15 1619 2124109 225 247
2018 126 638 195 088 15 1602 2 069 037 236 260
2019 120 634 188 469 1,6 1595 2011059 231 255

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI] (2020)

El portal web Agrodata Pera (2020), dio a conocer que las importaciones de
trigo en nuestro pais durante el afio 2020 fueron de 2 111 990 148 kilogramos
por un total de precio CIF de 516 951 798 ddlares. En tanto las importaciones
hasta el mes de julio del presente afio 2021 fueron de 1 162 774 729

kilogramos por un valor CIF de 335 659 725 dolares.
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e. Molienda de trigo

Los métodos desarrollados para separar los componentes del grano de trigo
son el resultado de las particularidades del grano. En el grano de trigo, las
envolturas (pericarpio y tegumentos seminales) penetran longitudinalmente
dentro del endosperma hasta aproximadamente la mitad de su espesor,
dependiendo de la variedad, generando el conocido “surco”. Este disefio
caracteristico del grano que solo se presenta en este cereal, dificulta separar
por simple raspado o pulido el endosperma de las cubiertas y del germen.
En efecto, se debe inicialmente partir el grano para luego, por raspado o
pulido de los trozos, proceder a la separaciéon de los componentes. Llegado
a este punto, se tendra una mezcla de particulas conformadas por distintas
partes del grano, de diferentes tamafos y formas. La separacion se debera
realizar por tamices de distinta abertura, repitiéndose el proceso un cierto
numero de veces, a ello se denomina “molienda gradual”. Pero para que la
molienda resulte eficiente, la dureza del endosperma y su uniformidad deben
ser adecuadas (Cardés et al., 2017).

A continuacién, se detallan las operaciones a las que se somete el trigo para

obtener la harina:

% Limpieza
El trigo que llega hasta el molino contiene elementos extrafios tales como
piedras, tierra, paja, semillas de otros cereales, metales entre otros. Esto
hace que la limpieza del trigo sea de vital importancia ya que elimina
todos estos contaminantes antes de iniciar con la molienda. A pesar de

que se lleve su limpieza antes de su almacenamiento posterior a la
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cosecha todos los molinos llevan a cabo una limpieza de los granos
como primera etapa del proceso de la molienda. Esta etapa tiene
relevancia durante la fabricacion de sémolas, ya que al ser estas de
mayor granulometria que las harinas, las impurezas suelen concentrarse
en ellas (Dendy y Dobraszczyk, 2001, citado por Anticona, 2017).
La limpieza del trigo se lleva a cabo mediante equipos como las cribas
gue separan la materia extrafia del trigo en funcién al tamafio, eliminando
las piedras, tierra o granos de otros cereales; los separadores de peso
especifico separan piedras, fragmentos de vidrio o plasticos segun su
densidad, ademéas separa la fracciébn de trigo de menor densidad.
También estan los separadores mediante corriente de aire (aspiradores),
estos arrastran las particulas pequefas y ligeras mediante una corriente
de aire, es util para separar el polvo, los granos rotos y las cascaras de
los cereales. Los separadores magnéticos tienen la finalidad de retener
las particulas metalicas las cuales quedan adheridas al pasar por un
iman.
Acondicionamiento del grano
Esta operacion consiste en dosificar agua al cereal, llevandolo a una
humedad entre 15% y 17% y dejandolo reposar por 10 a 30 horas, siendo
el tiempo 6ptimo en funcién del tipo de cereal. Esta etapa nos permite:
- Reforzar la fibra, logrando que el salvado sea menos quebradizo y
evitando que se rompa en multitud de fragmentos pequefios, muy
dificiles de separar, lo que ayuda a producir harina con un bajo

contenido en cenizas y mas blancas.
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- Incrementar la humedad del endospermo, lo que permite obtener
una harina con un 14% a 15% de humedad. Facilita la molienda al

ablandar el endospermo.

% Molienda

La molienda consiste en la separacion del endospermo del resto de los
componentes del grano (germen y salvado). Este proceso se lleva
mediante la rotura del grano y la reduccion de las particulas de mayor
tamano, purificando los trozos del endosperma (sémola y semolin)
transformandolos en harina por reduccion de tamafo.

Es una operacion secuencial, en la que se obtienen y se van separando
fracciones de distinta granulometria y composicién, tales como las que
se mencionan en el Tabla 8. para el caso del trigo. Por esto el proceso
de molienda va intercalando equipos para la molturacion (molinos de
rodillos), tamices (cernedores) y equipos para la clasificacion y
purificacion de las distintas fracciones (sasores y cepilladores de

salvado) (Dendy y Dobraszczyk, 2001, citado por Anticona, 2017).

Tabla 8

Productos de molturacion segun su granulometria

Denominacion Granulometria (mm)
Salvado Particulas mas gruesas
Granillo 1150-130

Harina <130

Fuente Dendy y Dobraszczyk (2001, citado Anticona, 2017).

51



Molino de rodillos. La molturacion comienza por la accion de los
cilindros, que es la mas importante de todas las efectuadas en la fabrica;
estas maquinas tienen el objetivo de reducir lo mejor posible los granos
y los fragmentos de albumen en harina con la ayuda de cilindros
estriados para la trituracion y desagregacion y otros cilindros lisos para
la compresion. Aunque la molienda comprende tres operaciones
diferentes: la trituracion, la desagregacion y la compresion, solo existen
dos clases de cilindros: unos son estriados y otros son lisos (Garcia,
2006).

“El principio de funcionamiento consiste en someter a los granos a
fuerzas de compresion y cizalla, al pasar entre dos rodillos de superficie
estriada. Cuando los rodillos son lisos, la fuerza predominante es la de
compresion. Tanto el numero de estrias de los rodillos como la
separacion entre ellos influyen en la granulometria del producto final”

(Anticona, 2017).

Cernedores o planchisters. En esta etapa se separa y clasifica los
productos de la trituracion o de la compresion, los cernedores dividen y
limpian las sémolas y las semolinas mientras que extrae la harina
formada. El cernido se reduce a una separacion de particulas de
tamanos diferentes, empezando por las mas gruesas, mientras que las
mas finas conforman la harina formada (Garcia, 2006).

Los planchisters son un conjunto de tamices colocadas en serie, los
cuales permiten clasificar por tamanos el resultado de la molienda. Estan
conformadas con 4, 6, 8 6 10 secciones de hasta 30 tamices cada una.

Las cribas se someten a un movimiento vibratorio que permite la
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separacion de las diferentes fracciones por tamafo. Comunmente se
colocan tanto en la seccion de ruptura como en la de reduccion (50:50)
(Anticona, 2017).

Inicialmente los tejidos empleados para cerner y separar la harina del
salvado fueron cueros perforados, tejidos de lana, algoddn, cafiamo,
yute, pelos de origen animal y seda. También se utilizaban tejidos
metalicos como hilos de metalicos o alambres de hierro, acero estafiado,
laton y acero inoxidable. Posterior a la segunda Guerra Mundial, se
desarrollaron fibras sintéticas de nylon, que son mas resistentes que
cualquier tejido de seda. Posteriormente se lanz6 al mercado el tejido de
poliéster, de mejor resistencia que el anterior nylon (Garcia, 2006).
Para la limpieza de las telas en los planchisters, es comun utilizar
triangulos de plastico, de goma, de goma y con pelo, bolas de goma y
plastico y la almohadilla de algoddn. De todos ellos, la almohadilla es la
que mejor comportamiento brinda. Esta conserva perfectamente limpia
la tela, ya que se desplaza o desliza de forma rapida y continua en todas
las direcciones entre la enteladura y la rejilla metalica, mientras que la

maquina se encuentra en movimiento (Garcia, 2006).

Purificadores de sémolas o sasores Los sasores tienen la finalidad de
separar de las sémolas los fragmentos de cascara fibrosa que se
mantienen en ellas después de la seccidn inicial de ruptura. Estos
fragmentos no se pueden separar por simple tamizado (en los
planchisters) ya que algunos de ellos son del mismo tamafio que las
sémolas, por lo que se realiza en funcidbn de su peso especifico,

mediante un flujo de aire. El principio es el de los separadores por peso
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especifico que se utilizan para la limpieza del grano. Disponen por tanto
de uno o dos tamices vibratorios, mientras que el aire es aspirado por la
parte superior, por lo que atraviesa la capa de material de abajo a arriba.
Los sasores permiten ademas clasificar las sémolas en funcién de su
tamano. Por ello son especialmente importantes en las industrias que
molturan trigo duro para la fabricacién de pastas, ya que en este tipo de
instalaciones el producto final son las sémolas, sin que se produzca
posteriormente una reduccion de su tamafio a harinas (Garcia Roman,

s.f.).

Cepilladoras de salvado. Tienen la finalidad de separar y recuperar las
particulas de harina que permanecen adheridas al salvado, antes de
proceder al almacenamiento del mismo. Por lo comun funcionan
sometiendo al salvado a una fuerza centrifuga en el interior de un tamiz
cilindrico que es accionado por medio de un rotor compuesto de
batidores ajustables. De esta manera se consigue separar la harina y
que esta abandone el tambor a través de las paredes, quedando en el
interior el salvado limpio (Dendy y Dobraszczyk, 2001, citado por

Anticona, 2017).

Productos de molturacion

La molienda del trigo produce por lo general tres productos diferentes,
segun su granulometria:

1. Salvado o afrecho, de mayor tamano, constituido por las capas
externas del grano.

2. Granillo o moyuelo, formado por las particulas de endospermo mas

gruesas (130 a 1000 micras).
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3. Harina, constituido por las particulas mas finas del endospermo

(Dendy y Dobraszczyk, 2001, citado por Anticona, 2017).

2.2.5. La harina de trigo

El INACAL (2015) a través de la NTP 205.064, sefiala que la harina de
trigo es aquel producto con destino al consumo humano que se obtiene de la
molienda gradual y metddica de granos limpios de trigo, de las especies Triticum
aestivum o Triticum durum, durante el cual se separan el salvado y el germen,
quedando primordialmente el endospermo, el cual puede presentar diversos
grados de extraccion. Debiendo ser fortificada con micronutrientes, segun
normativa vigente. Puede adicionarse agentes de tratamiento de harina y/u otros
micronutrientes.

La norma del Codex STAN 152 — 1985, de la comision del Codex
Alimentarius (2019), indica que harina de trigo es el producto que se elabora con
granos de trigo comun, Tritcum aestivum L., o trigo ramificado, Triticum
compactum Host., o mezclas de ellos por medio de procedimientos de trituracién
o0 molienda en los que se retiran parte del salvado y del germen, y el resto se

muele hasta obtener un grado adecuado de finura.

a. Caracteristicas
La NTP 205.064, Trigo. Harina de trigo para consumo humano. Requisitos,
del INACAL (2015), detalla las siguientes caracteristicas para la harina de
trigo.
= Aspecto: producto homogéneo, sin grumos, considerando la
compactacion natural del envasado y estibado, exenta de toda

sustancia y cuerpo extrafio a su naturaleza.
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= Color: Blanco (extra), blanco cremoso (especial), blanco amarillento o
marrén claro (morena) segun su clasificacion.

= Olor: caracteristico, sin indicios de rancidez o enmohecimiento.

b. Composicién
La harina de trigo es la unica que tiene la facilidad de formar una masa
cohesiva y tenaz, capaz de retener gases y otorgar productos aireados y
livianos luego de su coccion. Esta propiedad se debe a su composicion
quimica, y en especial a las proteinas y su capacidad para formar gluten
(Gomez et al., 2007). Los componentes de la harina se indican en la Tabla
9.

Tabla 9

Composicion porcentual de la harina de trigo

Componentes Harina 190% Harina 75%
extraccion Extraccion
Proteinas (gluten) 12 a13.5% 8all%
Grasas (lipidos) 22 % la2%
Almidon (hid. Carbono) 67 % 71 %
Cenizas (mat mineral) 1.5% 0.55a0.65 %
Vitaminas (B y E) 0.12 % 0.03 %
Humedad (agua) 13a15% 13a15%
Fibras (salvados) 11 % 3%
Azucares 2a3% 1.5a25%

Fuente: Calaveras (1996, citado por Aponte, 2018)

En ciertos paises es comun enriquecer las harinas blancas con vitaminas y

minerales para compensar las pérdidas sufridas al eliminar el salvado y el
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germen. El enriquecimiento suele estar regulado por ley y se basa en la
incorporacion de vitaminas del grupo B y de hierro. Aunque, las harinas
blancas no incorporan la fibra ni las sustancias antioxidantes presentes en el
salvado y germen (Pereria, 2017). En nuestro pais la ley que rige la
fortificacion de las harinas es la ley N° 28314 del Ministerio de Salud (2006).
Y reglamento sefiala que toda harina de trigo destinada al consumo humano
en el territorio nacional debe ser fortificada con los micronutrientes sefialados
en la Tabla 10, los cuales deben provenir de compuestos permitidos para uso
alimentario.

Tabla 10

Micronutrientes recomendados por el ministerio de salud para la

fortificacion de la harina

Micronutrientes Cantidad minima de adicion
Hierro 55 mg/kg

Tiamina 5mg/kg
Riboflavina 4mg/kg

Niacina 48mg/kg

Acido félico 1.2mg/kg

Fuente: Ministerio de Salud. (2006). Ley N° 28314

2.2.6. Clasificacion de la harina de trigo
a. Segun el contenido de cenizas
La NTP 205.064 (2015) del INACAL (2015). Clasifica a las harinas segun el

contenido de cenizas tal como se indica en la Tabla 11.
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Tabla 11

Requisitos fisicoquimicos de harina de trigo, segun tipo

Requisitos

Especial Extra Morena

Max. Min. Méx. Min. Méax.

Humedad, %

Cenizas, % (x 5%)

Acidez, % (x 10%)

15,00  --- 15,00  --- 15,00
o775 0,76 1,17 1,18 1,4

0,10 --- 0,15 --- 0,18

Fuente: INACAL (2015). NTP 205.064 (2015)

El cumplimento del requisito de porcentaje de acidez se determina

considerando una humedad de 15% en la harina. El porcentaje de acidez

esta expresada en porcentaje de acido sulfurico.

. Segun su fuerza panadera

La fuerza panadera es representada por la superficie de la curva del

alveograma y Calaveras (2004, citado por Anticona, 2017), clasifica a las

harinas como se indica en la siguiente Tabla 12.

Tabla 12

Clasificacion de la harina por su fuerza panadera

Fuerza Clasificacion
>250 Fuertes 0 mejorantes
De 200 a 250 Gran fuerza

De 150 a 200 Media fuerza

De 90 a 150 Floja

<90 Muy flojas

Fuente: Calaveras (2004, citado por Anticona, 2017)
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c. Segun el contenido de proteinas - gluten
Gomez et al. (2007), sehala que la fuerza del trigo es una caracteristica
relacionada con sus aptitudes panaderas, es decir la capacidad de una
harina para producir pan en piezas de gran volumen con miga de buena
textura. Los trigos con esta cualidad suelen presentar un alto contenido
proteico y son llamados trigos fuertes; sin embargo, los que solo pueden dar
piezas pequefas con migas de estructura basta suelen poseer un contenido
proteico bajo y se le denominan trigos flojos. Estos ultimos son excelentes
para la fabricacion de galletas y pastas de té, productos en los que no llega
a desarrollarse el gluten, o porque no requieren fermentacion con levadura.

2.2.7. Componentes principales de la harina de trigo

A continuacién, se describen los principales componentes de la harina de
trigo.
a. El almidén
El almidon es el carbohidrato mayoritario en el grano de trigo maduro,
alcanzando el 65-70% de la harina de trigo (suponiendo una tasa de
extraccion del 80% y una humedad del 14%). El almidén se almacena en
forma de granulos que se forman dentro de los amiloplastos. El interior de
los granulos esta compuesto por regiones cristalinas y amorfas alternas, por
lo que el almiddn es descrito como un polimero semicristalino o parcialmente
cristalino. Las propiedades funcionales del almidén se deben principalmente
a los dos hidratos de carbono de mayor masa molecular, amilosa
(aproximadamente el 20% del almidén) y amilopectina (80% restante). La
amilosa es una molécula lineal compuesta de a-D-glucopiranosas unidas por

enlaces glicosidicos a-(1-4) (Figura 3). En cambio, la amilopectina es un
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polimero altamente ramificado con masas moleculares superiores a 108. La
cadena principal esta formada por a-D-glucopiranosas unidas por enlaces o-
(1-4) (Figura 3) y eslabonadas con cientos de pequeinas cadenas mediante
enlaces a-(1-6) en los puntos de ramificacion. El enlace a-1,4 imparte a la
molécula un giro natural, con lo que la conformacion de las cadenas es
helicoidal (Greenwood, 1976, citado por Gomez et al., 2007).

Los granulos de almiddn, debido a su estado nativo parcialmente cristalino,
experimentan, cuando son sometidos a tratamiento térmico, diferentes
cambios o transiciones de fase, entre los que destacan los conocidos como
gelatinizacion y retrogradacién. Estos cambios van a influir en el volumen
final de los productos horneados y en su tendencia al endurecimiento, y
dependeran, entre otros factores, de la proporcion amilosa/amilopectina

(Gémez et al., 2007).

Figura 3. Moléculas de glucosa formando los dos tipos de almidén
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Fuente: Eliasson et al. (1996, citado por Cardos et al., 2017)

. Proteinas
Las proteinas del trigo se pueden dividir en dos grandes grupos: las

proteinas del gluten y las que no forman gluten. Las primeras se denominan
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proteinas de almacenamiento y constituyen alrededor del 75-80% del total.
Entre las proteinas no formadoras de gluten, que conforman el 20-25% del
contenido total, se encuentran la mayoria de las enzimas (Gémez et al.,
2007).

Osborne y Voorhees (1905) citado por Cardos et al. (2017). Identificaron en
la harina de trigo cinco proteinas distintas segun sus solubilidades. Las
principales caracteristicas de estas proteinas se presentan en la Tabla 13.
Las tres primeras, solubles en agua, tienen poca relevancia ya que se
presentan en pequefias cantidades. La gliadina y la glutenina son proteinas
azufradas (1.14 y 1.08% respectivamente), son las mas importantes ya que
con el agua y las sales forman el gluten.

Tabla 13

Principales caracteristicas de las proteinas del grano de trigo segun el

meétodo de separacion Osborne y Voorhees

% del % de la
Proteinas Soluble en proteina

grano

total
Alburmina Aguay sollu.mon salinas 03 55
diluida

Globulina Soluciones salinas diluida 06-0.7 5.0
Proteosa Agua 0.3 2.5
Gliadina Alcohol al 70% 4.0 40-50
Glutenina Acidos o alcalis diluidos 4.0 40-50

Fuente: Cardos et al. (2017)

La NTP 205.040 (2016) sobre Harinas sucedaneas de la harina de trigo.

Generalidades del INACAL (2016). Sefiala las siguientes definiciones:
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Harinas sucedaneas. Es el producto obtenido de la molienda de cereales,
leguminosas, granos andinos, raices, tuberosas y otras materias primas que
puedan sustituir a la harina de trigo para consumo humano.

Harinas compuestas. Es el producto obtenido luego de mezclar 2 o mas

harinas sucedaneas o de éstas con la harina de trigo.

2.2.8. Pruebas fisicoquimicas para la evaluacion de la harina

El resultado de la obtencidon de un pan de calidad esta influenciado
principalmente por conocer la calidad de la harina, que a su vez esta determinada

por la calidad del grano de trigo.

a. Humedad

La humedad en productos derivados de la molienda del trigo es de suma
importancia ya que esta influye en el tiempo de vida util y en su
comercializacién. La NTP 205.064 (2015) del INACAL (2015) nos senala que

la humedad en las harinas de trigo no debe ser superior al 15%.

b. Proteinas

La proteina es un factor determinante en las caracteristicas tecnoldgicas del
trigo, tanto en cantidad como en calidad. En calidad ejercen un rol relevante
las proteinas de reserva, especificamente las gliadinas y las gluteninas, que

durante el mezclado por accion del agua forman el gluten (Hevia, 2003).

Con el método Kjeldahl el nitrégeno de las proteinas y otros compuestos se
transforman en sulfato de amonio al ser digeridas en acido sulfurico en

ebullicién. El residuo se enfria, se diluye con agua y se le afiade hidréxido
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de sodio. El amonio presente se desprende y a la vez se destila y se recibe
en una solucién de acido bérico, para luego ser titulada con acido sulfurico

estandarizado (Jiménez, 2008, citado por Anticona, 2017).

. Gluten

El gluten del trigo esta formado por 80% de proteinas y un 8% de lipidos con
un resto de hidratos de carbono y cenizas (Mir, 2016).

Al amasar la harina de trigo y luego hacer circular un flujo de agua
lentamente, se elimina los granulos de almidon quedando una sustancia
viscosa y elastica llamada comunmente “gluten”.

El gluten, sustancia insoluble en agua, se forma a partir de la gliadina y la
glutenina cuando la harina se amasa con agua. La glutenina es la proteina
estructural que le confiere solidez al gluten. La gliadina es una proteina
globular que hidratada es blanda y pegajosa generando la ligazén del gluten.
Cuando se hace la masa, las particulas de proteina se expanden uniéndose
unas con otras para formar la red esponjosa que retiene los granulos de
almidoén (Figura 4) (Cardos et al., 2017).

Figura 4. Esquema de la formacion del gluten a partir de la gluteninay

gliadina
+agua
+
+ trabajo mecénico
Cr‘lutonlru Gliadina Gluten
proteina estructural proteina globular trama viscoeldstica

Fuente: Dupont et al. (2003), citado por Cardos et al. (2017)

La elaboracion de la masa implica la expansion (hinchamiento) y atraccion
entre gliadinas y gluteninas. Un buen gluten se forma cuando ambos
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componentes tienen una buena capacidad de hidratacién, con lo que se
obtiene una gran superficie de contacto, mucha energia superficial y fuerte
atraccion mutua. Un aumento en el contenido de glutenina alarga el tiempo
de expansion, como consecuencia de la mayor solidez que otorga. Por el
contrario, a mayores cantidades de gliadina los glutenes seran mas blandos.
Los enlaces quimicos que se producen entre la gliadina y glutenina durante
el amasado consisten en puentes de hidrégeno (H) y uniones disulfuro. Los
puentes disulfuro le brinda a la masa una mejor consistencia, aumentando el
tiempo de fermentacion. Esta es la principal accion de las sustancias
mejoradoras de harina, que no incrementan la produccion de diéxido de
carbono (COz2), sino la capacidad de retencion de este gas, ya que la masa
se hace mas elastica y por lo tanto permite obtener un mayor volumen de

pan (Cardds et al., 2017).

Cenizas

En el grano de trigo, el contenido mineral se incrementa desde el centro,
donde se encuentra la mejor harina, hacia la periferia. EI endosperma
presenta tres zonas, bien diferenciadas, que difieren en sus caracteristicas,
principalmente en el contenido de sustancias minerales (cenizas): central,

media y periférica, como se indica en la Tabla 14.
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Tabla 14

Principales caracteristicas de las distintas zonas del endosperma del grano

de trigo, en funcién de su molienda

Proteinas
Endosperma Cenizas (%)

Cantidad (%) Calidad

Total 0.6 10.5

Centro 0.4 9.0 Muy buenas
Medio 0.5 11.0 Intermedias
Periferia 15 13.0 Regular

Fuente: Cardos et al. (2017)

El 95% de la materia mineral del grano esta formada por fosfatos y sulfatos
de potasio, magnesio y calcio. El fosforo se encuentra principalmente como
fosfato mono o di-potasico, aunque una parte se encuentra también como
acido fitico. El alto consumo de este acido favorece la osteoporosis, el cual
se encuentra mayoritariamente en el salvado. Entre los elementos menores
son importantes el hierro, manganeso y zinc. Los contenidos de sodio, cloro
y azufre son variables. Ademas de éstos hay un gran numero de otros
elementos presentes como trazas. Las sales minerales de la harina tienen
su papel durante la fermentacién contribuyendo a la alimentacion de las
levaduras, pero también influyen en la formacion del gluten (Cardés et al.,

2017).

. Acidez

El grado de acidez de una harina se incrementa con el pasar del tiempo

como consecuencia de su deterioro, especialmente si esta almacenada en
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ambientes humedos y calurosos. Los valores de acidez sirven para
monitorear si un producto o subproducto almacenado ha sufrido alteraciones

con el transcurso del tiempo (Cardos et al., 2017).

La acidez de las harinas se genera debido a la presencia de acidos grasos
provenientes de la transformacion de las materias grasas. Un valor de acidez
puede alterar la calidad del gluten reduciendo su elasticidad y su grado de

hidratacion (Calaveras, 2006, citado por Torpoco, 2016).

Almidén Dariado

Los granulos de almidén en el endospermo del trigo pueden verse afectados
debido a las operaciones mecanicas durante la molienda. En este proceso
una parte de los granulos de almidén es dafiada, produciendo asi lo que se
llama almidon dafiado. El grado de dafio que sufren los granulos esta ligado
directamente con la dureza del trigo y con las condiciones y tipo de molienda;
mientras mayor sea la resistencia que ofrezcan los granos a la molturacion,
mayor sera el contenido de almidén dafiado presente en la harina (Hoseney,
1994d). Un grano de textura blanda ofrece una menor resistencia durante la
molienda, y la cantidad de almidén dafado es reducida. Bajo parametros
estandarizadas de molienda, el porcentaje de almidon dafiado puede ser
utilizado como un indicador para diferenciar entre trigos duros y blandos

(Wade, 1988, citado por Barrera, 2014).

El contenido de almidon dafiado que normalmente presentan las harinas de
trigo esta alrededor del 5-13%, variando segun las caracteristicas del trigo y
de las condiciones de molienda. En relacidn con esto, Duyvejonck et al.

(2007) informaron un rango de almidén dafiado entre 5-8% para harinas
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europeas comerciales, Rehman et al. (2007) entre un 7-13% para 8 harinas
de trigos britanicos, Colombo et al. (2008) entre un 7-13% para harinas de
trigos argentinos y Barrera et al. (2012) entre un 8,5-13% para harinas de

trigo obtenidas por molienda industrial (citado por Barrera, 2014).

La presencia de almidén dafado produce alteraciones en el comportamiento
fisicoquimico y en las caracteristicas reoldgicas de las harinas y de las
masas producidas. El aumento en el contenido de almidén dafado
principalmente genera un incremento en la capacidad de absorcién de agua
de las harinas, lo cual genera masas de dificil manipulacion. Otra cualidad
relevante es que, debido a su vulnerabilidad enzimatica, la presencia de
almidon danado promueve la presencia de glucidos de bajo peso molecular
los cuales afectan la capacidad de retencién de agua, la porosidad de las
masas Y la textura de los productos terminados (Drapron y Godon, 1987,

citado por Barrera, 2014).

. Falling Number

El Falling Number o numero de caida es el tiempo en segundos que dura
una prueba y que mide indirectamente la actividad de la alfa amilasa
utilizando como soporte el almidén de la muestra. Esta enzima tiene
importancia debido a que rompe las cadenas de almidon dejando la glucosa
libre para que la levadura tenga alimento (Calaveras, 2004, citado por

Anticona, 2017).

El test del numero de caida tiene como objetivo detectar el dafio por
pregerminacion, optimizar los niveles de actividad enzimatica y garantizar la

sanidad del grano. La actividad a-amilasica tiene un efecto muy importante
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sobre la calidad de panes, galletas, pastas y noodles. Aquellas harinas que
tengan una elevada actividad enzimética mostraran por consiguiente valores
bajos de numero de caida, ya que el gel de almidon sera degradado
rapidamente. Una actividad amilasica elevada se traduce en panes mas
oscuros y con migas mas pegajosas, debido al elevado porcentaje de
dextrinas. Se debe tener en cuenta que el nimero de caida no detecta la
presencia de B-amilasas, ya que éstas se inactivan a las temperaturas del

ensayo (Gémez et al., 2007).

2.2.9. Pruebas reoldégicas para la evaluacion de la harina

Las propiedades reoldgicas de la masa son un factor importante en la
calidad de las diferentes variedades de productos. La reologia viene a ser el
estudio de la deformacion y de cémo fluye un material mientras es sometido a
una fuerza. En la quimica de cereales se utilizan, para estudiar la masa, un
conjunto de operaciones que simulan los trabajos necesarios durante la
elaboracion del pan, tales como el amasado, la manipulacién de las masas o la
fermentacion. Estos equipos bridan informacion de como se comportan las
harinas en este tipo de procesos. Ademas de los métodos de analisis oficiales,
los ensayos en estos equipos pueden adaptarse a las formulaciones y
condiciones de proceso propias de cada caso o estudio. Por lo tanto, son equipos
muy utiles para optimizar formulaciones o comprobar los efectos de ciertos
aditivos y enzimas (Gomez et al., 2007).

a. Mixolab

El Manual de usuario MIXOLAB 2, de Chopin Technologies (2015),

especifica las capacidades del equipo el cual permite determinar el
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comportamiento reolégico de una masa sometida a una doble restriccion: el

amasado y la temperatura. El mixolab mide, en tiempo real, el par (expresado

en Nm o mNm) producido por el paso de la masa entre dos varillas

amasadoras, permitiendo estudiar:

» Las caracteristicas reoldgicas de la masa (capacidad de hidratacion,
tiempo de desarrollo, etc.

= El debilitamiento de las proteinas.

= La actividad de enzimatica.

= La gelatinizacion y retrogradacion del almidén.

% Simulador Mixolab

Uno de los protocolos del equipo mixolab es el Simulador Mixolab
(Chopin S) el cual ha sido desarrollado especificamente para obtener
resultados que son comparables (valores y unidades) a los datos del
Farinografo.

Aunque las curvas que se obtienen con el Simulador mixolab tienen la
misma forma general que las curvas obtenidas con un Farinégrafo, no
hay una relacion directa entre estos dos instrumentos (diferentes
configuraciones de amasadoras, diferentes unidades, etc.). El simulador
incluye un algoritmo de calculo para convertir automaticamente los datos
del Mixolab en datos del Farinégrafo. Sehalado en el Mixolab

applications handbook de Chopin Technologies-I (2012).
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Figura 5. Grafica del simulador Mixolab
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Fuente: Chopin Technologies-I (2012). Mixolab applications Handbook

Este protocolo tiene una duracién de 30 minutos y se desarrolla a una
temperatura de 30°C con una velocidad de amasado de 80 rpm teniendo
como objetivo alcanzar el par 1.1 Nm. Nos permite medir datos que a
continuacion se describen:

Absorcion de agua. Es la cantidad de agua necesaria para que la
consistencia de la masa alcance 1.1 Nm (x 0,05 Nm) de fuerza, esto
viene a ser equivalente a 500 Unidades farinograficas.

Tiempo de desarrollo. Es el tiempo que transcurre desde que se agrega
el agua hasta que la masa alcanza la maxima consistencia, esto se
registra en el Cmax, lo cual viene a ser equivalente a las Unidades
Brabender alcanzadas en la curva.

Estabilidad. La estabilidad viene a ser el tiempo que la masa tiene una
consistencia mayor a 1,1 Nm de consistencia hasta que la grafica queda

por debajo de la linea de 1,1 Nm.
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Debilitamiento. Se refiere a la diferencia que existe entre la maxima
consistencia alcanzada y la consistencia que presenta luego de 12
minutos.

Mixolab Standard

El protocolo estandar (Chopin +) mide las propiedades reoldgicas de la
masa sujeta a la doble tension del amasado y sometida a un ciclo de
calentamiento y después de enfriamiento, dicho ciclo tiene una duracion
de 45 minutos. El peso de masa es de 75 gramos y la consistencia
objetivo es de 1,1 Nm (+/- 0,05 Nm).

Figura 6. Grafica del Mixolab estandar
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Fuente: Chopin Technologies-I (2012)

Desarrollo de la masa (C1). Durante los primeros 8 minutos de ensayo
se simula el trabajo que realiza el Farindgrafo, es decir, determina la
absorcion de la muestra, el tiempo de desarrollo y calcula la estabilidad.
El par C1 viene a ser el punto maximo de la curva durante estos 8

minutos, el cual a su vez representa la absorcion de la harina.
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Esta fase de desarrolla a 30°C y bajo el efecto del amasado, las
proteinas se aglomeran en superestructuras proteicas (GMP - Gluten
Macro Polymer). El indice de GMP se incrementa. La red de gluten se
desarrolla, lo que se traduce en un aumento acelerado del par C1

(Chopin Technologies- Il, 2012).

Calidad de Ila proteina (C2). Esta etapa se desarrolla entre los minutos
8 y 15 en donde la temperatura aumenta de 30°C a 50°C.

Entre el C1 y C2, los granulos (de almidon) se “inflan” debido al
incremento de la temperatura. La matriz proteica, muy bien repartida
alrededor de los granulos de C1 tiende a aglomerarse en C2 y rodea
menos granulos de almiddn, lo que corresponde a la disminucién del par
registrado por el Mixolab (Chopin Technologies- II, 2012).

En esta seccion también se determina el angulo (alfa) el cual nos indica

la velocidad de desnaturalizacion de la proteina.

Gelatinizacion del almidén (C3). Esta fase se desarrolla entre los
minutos 15 y 22 aumentando la temperatura de 55 a 60°C. Entre C2 y
C3, los granulos de almidones se deforman considerablemente.
Empieza el fendmeno de gelatinizacién, lo que se traduce en un aumento
importante y rapido de la viscosidad, y por tanto el aumento del par
registrado por el mixolab (Chopin Technologies- Il, 2012).

El angulo beta, nos indica la velocidad de gelatinizacion del almidon.

Actividad amilasica (C4). Esta etapa va desde el minuto 23 hasta el

minuto 32, en el dénde la temperatura ird aumentando de 55 hasta 90°C.

72



Debido a la alta temperatura, las enzimas rompen las cadenas, lo cual
produce que la viscosidad decrezca, indicando la actividad amilasica.

A partir de los 55°C, el gluten pierde la capacidad de crear enlaces
internos cuando la masa queda en reposo. Esto ilustra perfectamente la
desnaturalizacion de las proteinas, por lo cual la estructura depende de
la parte de almiddn, con lo cual el par medido proviene esencialmente
del almiddn gelatinizado. En esta fase la gelatinizacidon del almidon llega
a ser completa. Los granulos estan muy deformados y ocupan la mayor
parte de la estructura. Se forman aglomerados almidén/proteina. Cuanto
mayor sea la diferencia C3-C4, mayor es la licuefaccion / actividad
amilasica (Chopin Technologies- Il, 2012).

El angulo lambda (y) indica la velocidad de la activacion enzimatica.

Retrogradacion del almidén (C5). En la fase final del ensayo que va
desde el minuto 33 al 45 la temperatura desciende de 90 hasta 50°C.

La recristalizacion de la amilopectina es el parametro mas importante
que explica la retrogradacion. No obstante, la amildlisis, que retrograda
en los primeros momentos (fantasmas), predice el comportamiento
futuro de la amilopectina. La velocidad de retrogradacion corresponde a

la velocidad de asentado del pan (Chopin Technologies- Il, 2012).

b. Alveo - consistografo
Es un equipo utilizado para estudiar la manejabilidad de las masas. Permite
conocer las caracteristicas mecanicas (viscoelasticas) de las masas. El
principio del analisis es el insuflado de una de una masa, previamente
reposada, mediante una presidbn de aire constante, para simular la

deformacion de la masa (alveolos) ocasionados por el gas producido durante
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la fermentacion. La curva resultante, alveograma, registra la presion en el
interior de la burbuja (Gomez et al., 2007). La Figura 7 muestra los

parametros medidos de un alveograma.

Figura 7. Curva del alveograma
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El test se compone de 4 etapas principales:

- Amasado de una mezcla de harina de y agua salada.

- Preparacién de cinco amasijos calibrados.

- Reposo de los amasijos.

- Inflamiento automatico de cada amasijo hasta la explosion de la burbuija,

etapa en la que el equipo grafica la curva del alveograma.

El Alvedgrafo mide las caracteristicas reoldgicas fundamentales de la masa:
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Tenacidad (P). Nos indica la capacidad de resistencia a la deformacion de
la masa.

Extensibilidad (L). Volumen maximo que llega a contener la burbuja. Se
mide desde el origen de la curva, hasta el punto vertical en el momento que
decae la presién como consecuencia de la ruptura del alveolo.

Relacién P/L. La relacion entre la tenacidad y la extensibilidad nos indica el
equilibrio de la curva.

Fuerza panadera (W). La fuerza panadera es el trabajo mecanico que se
necesita para deformar 1 g de masa desde el estado inicial compacto hasta
su rotura, representa la superficie por debajo de la curva del alveograma.

Indica la “fuerza” de la masa y su poder corrector (Cardos et al., 2017).

2.2.10. Prueba de panificacion

La prueba de panificacién consiste en mezclar determinados ingredientes
para luego, mediante un proceso secuenciado, elaborar piezas de panes, los
mismos que nos permitiran evaluar el comportamiento de la harina.
Técnicamente el valor panificable de una harina es el resultado de la capacidad
que tiene de producir gas (empuje) y la capacidad para retener ese gas
(estructura). Los mejores resultados de panificacion se obtienen cuando ambos
factores estan en su punto 6ptimo, es decir, cuando la presion del CO2 es maxima
y la masa (en funcién de su elasticidad y extensibilidad) es capaz de soportar la
presion del gas. En este punto se debe introducir la masa en el horno. Antes del
punto de coincidencia, ambos factores carecen del desarrollo suficiente y pasado

ese punto ambos se habran debilitado. Segun qué tan rapido se produzca esta
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coincidencia, la masa se adaptara para una conduccidn corta o larga en

panaderia (Cardos et al., 2017).

a.

Ingredientes principales

Los principales ingredientes necesarios para la elaboracion de panes son la

harina, el agua, la levadura y la sal, también se emplean otros ingredientes

secundarios como el azlcar, la grasa, mejoradores entre otros.

R/
L X4

R/
¢

Harina

Las harinas destinadas a panificacion deben tener una adecuada
capacidad de retencion de gases y una actividad amilasica adecuada.
Las proteinas del trigo (gluten) tienen la capacidad de formar una red
tridimensional capaz de retener los gases generados durante la
fermentacion. Esta capacidad es exclusiva del gluten de trigo y depende
de la variedad de trigo, las condiciones durante su cultivo y el proceso
de molturacion. No se pueden dar recomendaciones generales sobre las
necesidades proteicas de las harinas ya que cada proceso y formulacion
requieren harinas distintas. En general las harinas muy flojas, con
escasa capacidad de retencion de gas, producen panes aplanados y
muy densos. Por el contrario, las harinas excesivamente fuertes y
tenaces no son capaces de expandirse, son dificilmente manejables y
producen panes redondeados, pero con poco volumen (Gémez et al.,

2007).

Agua
Es el segundo componente mayoritario de la masay el que hace posible

el amasado de la harina y la formacién del gluten. Con el trabajo
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mecanico del amasado se le confieren a la masa sus caracteristicas
plasticas: la cohesion, la elasticidad, la plasticidad y la tenacidad. La
presencia de agua en la masa también es necesaria para el desarrollo
de las levaduras llevaran a cabo la fermentacién del pan. (Mesas y

Alegre, 2002).

Levadura

En panificacion se denomina levadura al componente microbiano que se
adiciona a la masa con el fin de hacerla fermentar de modo que se
produzca etanol y CO2. Este COz2 queda retenido en la masa la cual se
esponja y aumenta de volumen. A este fendmeno se le denomina
levantamiento de la masa. Los microorganismos presentes en la
levadura son principalmente levaduras que son las responsables de la
fermentacion alcohdlica, pero también se pueden encontrar bacterias
gue actuan durante la fermentacion dando productos secundarios que
van a conferir al pan determinadas caracteristicas organolépticas, en
concreto una cierta acidez (Mesas y Alegre, 2002).

La temperatura influye en el accionar de las levaduras. Una temperatura
de 26°C es adecuada para una buena accién de la levadura,
Temperaturas inferiores retrasaran la accion, mientras que temperaturas

sobre los 35°C debilitan su accion.

Sal

La sal le brinda el sabor al pan; ademas fortalece el gluten actuando
sobre la formacion de éste, aumenta la fuerza y la tenacidad a medida
que la dosificacion aumenta, también aumenta la absorcion de agua. El

exceso de sal tiende a reducir la capacidad de la levadura, incluso puede
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detener la fermentacion. La falta de sal puede ocasionar: panes
insipidos; fermentaciones muy aceleradas con panes de excesivo
volumen y corteza muy fina, pero a su vez durante la fermentacion, hay
una tendencia a debilitarse y son piezas que hay que trabajar con
cuidado; masas pegajosas y muy blandas durante el amasado, lo que no
ayuda a dar firmeza al pan; panes con corteza descolorida. (Alvarez y

Tusa Manz, 2009).

Azucar

Quaglia (1999, citado por Antikona, 2017) sefiala que la levadura es la
que ataca a los azucares fermentables (dextrosa y levulosa) que se
encuentran en la harina, como la maltosa formada en la hidrdlisis del
almidén, por eso su importancia en la disposicion de azucares para

producir CO2 que sirva para elevar la masa segun la ecuacion:

C,H,0, + Levadura -—-—- 200, + 2C,HsOH
Glucosa Anhidro Alcohol
(Dextrosa + carbonico
Levulosa)
Grasa

Las grasas son sustancias que mejoran las caracteristicas de las masas
de los productos horneados, ya que la grasa se reparte en finas capas
por las redes del gluten de la masa, generando un efecto lubricante,
produciendo una masa suave y la uniformidad de la miga es mas

pronunciada (Quaglia, 1991, citado por Anticona, 2007).
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Mejorador

El mejorador es un producto compuesto principalmente por enzimas,
emulsificantes, agentes oxidantes, azucares y antiapelmazantes. Tiene
la finalidad de reforzar las propiedades naturales de la harina, para que
la masa elaborada permita una adecuada manipulacion. La dosis

habitual recomendada es del 1% del peso de la harina.

b. Proceso de elaboracion

Quaglia, 1991; Kamel, 1993; Guinet y Godon, 1996; Cauvain y Young, 1998,

citado por Mesas y Alegre (2002), describen el proceso de elaboracion de

pan en las siguientes etapas:

R/
L X4

K/
L X4

Amasado

El objetivo es lograr una mezcla intima de los diferentes ingredientes
para luego conseguir, mediante el trabajo fisico del amasado, las
caracteristicas plasticas de la masa, asi como su perfecta oxigenacion.
El amasado se lleva a cabo en maquinas llamadas amasadoras, las
cuales constan de una artesa mévil donde se colocan los ingredientes y
de un elemento amasador cuyo disefio determina en cierto modo los
distintos tipos de amasadoras, siendo las de brazos de movimientos
variados (sistema Artofex) y las espirales (brazo unico) en forma de “rabo

de cerdo” las mas utilizadas en la actualidad.

Division y pesado
La finalidad es brindar a las piezas el peso justo. Si fueran piezas

grandes se suelen pesar a mano. Si se trata de piezas pequenas se

79



X/
°

X/

X/

puede utilizar una divisora hidraulica, pesando a mano un fragmento de
masa multiplo del numero de piezas que da la divisora. En las grandes
panificadoras donde el rendimiento horario oscila entre las 1000 y 5000

piezas se suele utilizar divisoras volumétricas continuas.

Hefido o Boleado

En esta etapa se busca dar forma de bola al fragmento de masa y su
objetivo es reconstruir la estructura de la masa tras la division. Puede
ejecutarse a mano, sila baja produccién o el tipo de pan asi lo aconsejan.
O puede realizarse mecanicamente mediante boleadoras siendo las mas

comunes las formadas por un cono truncado giratorio.

Reposo

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

la temperatura, el tiempo de permanencia en la misma.

Formado

En esta etapa se busca dar la forma que corresponde a cada tipo de pan.
Si la pieza es redonda, el resultado del boleado proporciona ya dicha
forma. Si la pieza es grande o tiene un formato especial suele realizarse
a mano. Si las piezas se tratan de barras, que a menudo suponen mas
del 85% de la produccion de una panaderia, es comun realizarse por

medio de maquinas formadoras de barras en las que dos rodillos que
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giran en sentido contrario aplastan el fragmento de masa y lo enrollan

sobre si mismo con ayuda de una tela fija y otra movil.

Fermentacion

Se lleva a cabo la fermentacion alcohdlica mediante las levaduras que
transforman los azucares fermentables en etanol, CO2 y algunos
productos secundarios. En el caso de utilizar levadura de masa se
producen en menor medida otras fermentaciones llevadas a cabo por
bacterias. La finalidad de la fermentacién es la formacién de CO2, para
que al ser retenido por la masa ésta se esponje, y mejorar el sabor del
pan como consecuencia de las transformaciones que sufren los
componentes de la harina.

La fermentacién se produce durante todo el tiempo que transcurre desde
que se han mezclado todos los ingredientes (amasado) hasta que la
masa ya dentro del horno alcanza unos 50 °C en su interior.

En la practica se habla de varias fases o etapas de la fermentacion:

La pre fermentacidén que corresponde a la etapa de la elaboracion de la
masa madre o de la esponja en los métodos indirectos.

La fermentacién en masa es el periodo de reposo que se da a la masa
desde que finaliza el amasado hasta que la masa se divide en piezas.
Es una etapa larga en la panificacion francesa y en algunas
elaboraciones espafolas como la chapata gallega, pero es muy corta o
inexistente en las elaboraciones mecanizadas del pan comun.

La fermentacion intermedia, viene a ser el periodo de reposo que se da

a la masa en las camaras de bolsas tras el boleado y antes del formado.
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La fermentacion final o fermentacién en piezas es el periodo de reposo

gue se da a las piezas individuales desde que se practicod el formado

hasta que se inicia el horneo del pan. Esta fase suele realizarse en

camaras de fermentacion climatizadas a 30 °C y 75% de humedad

durante 60 min a 90 min, aunque los tres parametros pueden variar

segun las necesidades del panadero.

Figura 8. Diagrama de flujo de elaboracién del pan
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Fuente: Cogorno S.A. (2001)
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manual
T°C
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T°C
HR

T°C
tiempo

ambiente

28°C-35°C
60% - 75%
15 minutos

21°C-26°C
65% - 75%

140°C - 150°C

35' - 40

Es una operacién que se realiza después de la fermentacion, justo en el

momento en que el pan va a ser introducido en el horno. Consiste en
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2.2.11.

harina

realizar pequefas incisiones en la superficie de las piezas. Su finalidad

es permitir el desarrollo del pan durante la coccion.

Coccion

Durante la fermentacion se lleva a cabo la transformacion de la masa
fermentada en pan, lo que conlleva: evaporacion de todo el etanol
producido en la fermentacién, evaporacion de parte del agua contenida
en el pan, coagulacion de las proteinas, transformacion del almidon en
dextrinas y azucares menores y pardeamiento de la corteza. La coccion
se realiza en hornos a temperaturas que van desde los 220 a los 260 °C,
aunque el interior de la masa nunca llega a rebasar los 100 °C.

Los hornos empleados en panaderia pueden ser continuos (hornos de
tunel), pudiendo ser alimentarlos con una secuencia ilimitada de piezas,
o discontinuos cuando una vez cargados con la totalidad de las piezas
hay que esperar a que se cuezan para sacarlas e introducir una nueva
carga (hornos de solera, hornos de pisos, hornos de carros, etc.). Luego
de la coccion y enfriamiento el pan esta listo para su consumo, aun asi,

el proceso completo puede que conlleve rebanado y/o empaquetado.

Impacto ambiental

La elaboracion de la harina de pituca implica la generacion de residuos de

la corteza del tubérculo, el cual seria utilizado como abonos organicos, la
generacion de aguas residuales producto del lavado de la pituca y la produccién

de emisiones de gases al deshidratar y convertir en harina. La molienda de la

de trigo genera ruido, emisiones de polvo y el consumo de energia.
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La ejecucion de los analisis reologicos y fisicoquimicos generan desechos de
masa de las harinas, el cual fue recolectado en recipientes de residuos
organicos.

La elaboracion del pan genera la emision de gases al medio amiente producto
del horneado del pan. Sin embargo, al realizarse la presente investigacion a nivel

de laboratorio, no se midi6 el impacto ambiental antes mencionado.

2.3. Conceptual

Las harinas son productos de la molienda de los granos con la finalidad
de obtener un polvo para poder utilizarlo en diversas preparaciones, en el caso
de las harinas proveniente de tubérculos es necesarios reducir su contenido de
agua antes de proceder a la molienda, de modo que se pueda mezclar con otras
harinas.
La evaluaciéon de una mezcla es importante porque nos permite conocer sus
caracteristicas, que nos servira para poder estandarizar una formulacién, para

elaborar un producto alimenticio de calidad uniforme.

2.4. Definiciéon de términos basicos
Calidad: propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que
permiten juzgar su valor. (RAE, 2020).
Gluten: proteina de reserva nutritiva que se encuentra en las semillas de
las gramineas junto con el almidén. (RAE, 2020).
Pan: alimento que consiste en una masa de harina, por lo comun de trigo,

levadura y agua, cocida en un horno. (RAE, 2020).
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Masa: mezcla que proviene de la incorporacion de un liquido a una
materia pulverizada, de la cual resulta un todo espeso, blando y
consistente. (RAE, 2020).

Mezcla: agregacion o incorporacion de varias sustancias o cuerpos que

no tienen entre si accidén quimica. (RAE, 2020).
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

.  HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis
Hipoétesis general
Las mezclas de harina de trigo y harina de pituca si influyen
significativamente en el comportamiento reoldgico, fisicoquimico y de
panificacion.
Hipoétesis especificas
Las mezclas de harina de trigo y harina de pituca si influyen
significativamente en el comportamiento reologico.
Las mezclas de harina de trigo y harina de pituca si influyen
significativamente en el comportamiento de los analisis fisicoquimicos.
Las mezclas de harina de trigo y harina de pituca si influyen

significativamente en la prueba de panificacion del pan de molde.

Variables

Variables independientes

Mezclas de harina de trigo (HT) y harina de pituca (HP).

HT 100% HP 0%, HT 95% HP 5%, HT 90% HP 10%, HT 85% HP15 %.

Variables dependientes

Comportamiento reoldgico (grafica del simulador mixolab, grafica del
mixolab estandar, grafica del alveograma).

Comportamiento fisicoquimico (humedad, proteinas, gluten, cenizas,
acidez, almidén dafado, numero de caida).

Prueba de panificacién de las mezclas de harina de trigo y harina de
pituca. (altura del pan, volumen del pan, peso del pan).
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3.3. Operacionalizacién de las variables
Tabla 15
Operacionabilidad de las variables
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
" e Mezcla 100% de harina de trigo y 0%
E Mezclas de harina de pituca
| harina de e Mezcla 95% de harina de trigo y 5%
% trigo Porcentaies de harina de pituca
W harin)a/ de J e Mezcla 90% de harina de trigoy 10%
o bituca de harina de pituca
o e Mezcla 85% de harina de trigo y 15%
zZ : .
= de harina de pituca
Fuerza (Nm) Grafica del Simulador mixolab
Tiempo (min) Hidratacion, tiempo de desarrollo,
P estabilidad, debilitamiento, Cmax.
Fuerza (Nm) Grafica del Mixolab estandar
Analisis Tiempo (min) Absorcion, amasado, gluten,
reoldgicos | Temperatura (°C) viscosidad, amilasas, retrogradacion.
Longitud Grafica del Alveograma
(mmH20) . S
. Tenacidad, extensibilidad, fuerza
Longitud(mm)
; panadera, P/L
Trabajo (J)
0
Z Porcentajes Humedad
Q
5 Porcentajes Proteinas
o
al p tai Gluten humedo, gluten seco, indice de
Analisis orcentajes gluten
fisico
quimicos Porcentajes Cenizas
Porcentajes Acido sulftrico
UCD (Unidad . -
Chopin Dubois) Almidon dafiado
Segundos Numero de caida
Prueba de Longitud (mm) Altura del pan
anificacion Volumen (ml) Volumen del pan
P Peso (g) Peso del pan

Fuente y elaboracion: Elaboracion propia (2021)
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4.1. Tipo y diseio de investigacion

El tipo de investigacion es de tipo aplicada debido a que busca una

IV. DISENO METODOLOGICO

solucidon con nuevos conocimientos encontrados.

El disefio de investigacion es experimental, debido a que se va a manipular la
variable independiente (Hernandez-Sampieri, R. y Mendoza Torres, C. P., 2018).

Unicamente con posprueba y grupo control: para evaluar caracteristicas de las

mezclas de harinas y de pituca.

RG1
RG>
RGs

RGa4

O X ® X

X4
X2

X3

Aleatorizados
Grupos

Tratamientos

Observaciones

Control (sin tratamiento)

4.2. Método de investigacion

Cuantitativo

4.3. Poblacion y muestra

4.3.1. Poblacion

Estara comprendia por todas las unidades producidas en los ensayos.

01

02

03

04



4.3.2. Muestra

La muestra probabilistica al azar utilizando la formula finita.

La técnica de muestreo sera el muestreo probabilistico aleatorio simple que se
obtendra a través de una formula estadistica, para el calculo de la muestra con

poblaciones finitas.

La muestra es aleatoria simple, que se calculara mediante la siguiente férmula:

3 z?N.p.q
n= e?.N+z? .(p)(Q)

Doénde:

n = tamafo de la muestra

Z = nivel de confianza (1,96)

p = tasa de prevalencia de objeto de estudio (0,5)

q=(1-p)=0,5

N = tamano de la poblacién total de 400 bolsas de harinas de 2509 c/0)

e = precision o error (0.05)

Aplicando la ecuaciéon tenemos:

3 (1.96)2(400). (0.5)(0.5)
" = 10.05)2(400) + (1.96) .(0.5)(0.5)

n = 195.96 bolsas

Por tanto, se evaluaran 196 bolsas del total de 250g de peso, los cuales estaran
divido entre 16 ensayos por cada evaluacion que se realice (comportamiento
reoldgico, fisicoquimico y de panificacion), obteniéndose 12 bolsas que se

deberan muestrear por cada ensayo.
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4.4.

4.5.

Lugar de estudio
e Empresa: Cogorno S.A.
e RUC: 20419757331

e Direccién: Jr. Manco Capac 332 Callao

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacién

Etapa |
Obtencién de la mezcla de harinas de trigo y harina de pituca
= Molienda de trigo en molino Experimental Buhler. Todo el flujo
desde el pre limpia, limpia, humectacion del trigo, molienda,
tamizados, cernidos, purezas y embolsado. Autor: Cogorno SA.
= Deshidratacion de la pituca y molienda, cernido y embolsado.
Siguiendo como referencia la investigacion realizada por los
autores Obando L., Vega E. (2019), en su trabajo titulado Proceso
de secado de pituca (Colocasia esculenta) en un secador rotatorio
discontinuo.

= Mezclado de las harinas de trigo y harina de pituca

Etapa Il
Evaluar el comportamiento fisicoquimico de las mezclas de harinas
obtenida de los trigos (Triticum spp.) y harina de pituca con diferentes
grados de sustitucion mediante los siguientes métodos y técnicas.

= Determinacion de humedad (%) Método NTP 205.037

= Determinacion de proteinas (%). Método AOAC 920.152

= Determinacion del gluten (%) Método ICC 137
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= Determinacion de cenizas (%) Método NTP 205.038
= Determinacion de la acidez (%) Método NTP 205.039
= Determinacion del almidon dafado. Método AACC 76-33.01

= Determinacion del Falling number. Método AACC 56-81.04

Etapa lll
Evaluar el comportamiento reoldgico de las mezclas de harina de trigo y
harina pituca utilizando los equipos mixolab y el alveo — consistografo.

= Mixolab simulador, protocolo “Chopin S”. Método NF V03 - 765

»= Mixolab esténdar, protocolo “Chopin +”. Método AACC 54-60.01

= Determinacion del alveograma. Método AACC 54-30.02

Etapa IV
Evaluar el comportamiento de panificacion de las mezclas de harina de
trigo (Triticum spp.) y harina pituca, en la elaboracion de pan tipo molde,

para conocer sus caracteristicas fisicas de altura, volumen y peso.

4.6. Analisis y procesamiento de datos

Los resultados de los analisis fisicoquimicos, reolégicos y los parametros
fisicos del pan de molde, se estudiaron aplicando el analisis de varianza para
determinar si existen diferencias significativas entre las mezclas de harinas. Para

ello se empled el paquete estadistico de MINITAB v.19.
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Figura 9. Diagrama de proceso de la molienda experimental del trigo

CWRS
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Fuente: Elaboracion propia (2022)



Figura 10. Diagrama de proceso del deshidratado de la pituca
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Insumo
S

Figura 11. Diagrama de proceso elaboracion del pan de molde
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

5.1.1. De la obtencion de las harinas de trigo y harina de pituca

En la tabla 16 se presentan los valores de los parametros fisicoquimicos

del trigo CWRS.

Tabla 16

Parametros fisicoquimicos del trigo CWRS

Parametros R1 R2 R3 R4
Humedad (%) 13,20 13,19 13,20 13,22
Cenizas (%) 1,71 1,71 1,72 1,69
Peso hectolitro (g/) 85,02 84,78 85,01 84,88
Numero de caida 397 388 397 386

(seg.)

Fuente: Elaboracion propia (2022)

El trigo se humectd hasta alcanzar 16% de humedad, con la finalidad de

ablandar el grano para facilitar su molienda. La cantidad de agua afnadida al trigo

se calcul6 con la siguiente féormula:

Wx«H +X = (W +X)16%

Donde:
- W: Peso del trigo (g)
- Hi: Humedad del trigo (%)

- X: Cantidad de agua a agregar (ml)

En la tabla 17 se presentan los valores del analisis fisicoquimico de la harina de

la pituca.
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Tabla 17

Anélisis fisicoquimicos de la harina de pituca (Colocasia esculenta)

Ensayo

Resultado

Humedad (g / 100 g de muestra original)

Carbohidratos (g / 100 g de muestra original)

Proteinas (g / 100 g de muestra original)

Grasa (g / 100 g de muestra original)

Cenizas (g / 100 g de muestra original)

Energia Total (Kcal / 100 g de muestra original)

Fibra cruda (g / 100 g de muestra original)

Acidez (% acido sulfurico)

12,0
78,6
4,2
0,5
4,7

335,7

1,7

0,116*

Fuente: La Molina Calidad Total Laboratorios — UNALM (2021)

* Fuente: Elaboracion propia (2021)

5.1.2. De las caracteristicas fisicoquimicas de las mezclas de harinas

En la tabla 18 se presentan los valores de las humedades de las mezclas

de harina de trigo y harina de pituca.

Tabla 18

Humedades de las mezclas de harina de trigo y harina de pituca

Muestras R1 (%) R2 (%) R3 (%) R4 (%)
100% harina de trigo 13,91 13,88 13,93 13,92
Mezcla de 95% de harina de 13.83 13.85 138 13 .81
trigo y 5% de harina de pituca ' ' ’ ’
Mezcla de 90% de harina de 13.7 1371 1375 1373
trigo y 10% de harina de pituca ' ' ’ ’
Mezcla de 85% de harina de 13.62 13.62 13 64 1361

trigo y 15% de harina de pituca

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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En la tabla 19 se presentan los valores de las proteinas de las mezclas de
harina de trigo y harina de pituca.

Tabla 19

Proteinas de las mezclas de harina de trigo y harina de pituca

Muestras Resultado (%)
100% harina de trigo 12,6
Mezcla de 95% de harina de trigo y 5% de harina de pituca 12,3
Mezcla de 90% de harina de trigo y 10% de harina de pituca 11,8
Mezcla de 85% de harina de trigo y 15% de harina de pituca 11,5

Fuente: La Molina Calidad Total Laboratorios — UNALM (2021)

En la tabla 20 se presentan los valores del gluten humedo de las mezclas
de harina de trigo y harina de pituca.

Tabla 20

Gluten humedo de las mezclas de harina de trigo y harina de pituca

Muestras R1 (%) R2 (%) R3 (%) R4 (%)

100% harina de trigo 36,37 36,32 36,27 36,47

Mezcla de 95% de harina de

trigo y 5% de harina de pituca 34,62 34,59 34,72 34,65

Mezcla de 90% de harina de

trigo y 10% de harina de pituca 33,04 32,95 32,87 32,92

Mezcla de 85% de harina de

trigo y 15% de harina de pituca 31,47 31,09 31,17 31,23

Fuente: Elaboracién propia (2022)

En la tabla 21 se presentan los valores del gluten seco de las mezclas de

harina de trigo y harina de pituca.
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Tabla 21
Gluten seco de las mezclas de harina de trigo y harina de pituca

Muestras R1 (%) R2 (%) R3 (%) R4 (%)
100% harina de trigo 12,15 12,27 12,22 12,36
Mezcla de 95% de harina de
trigo y 5% de harina de pituca 11,95 11,86 11,92 1.9
o .
Mezcla de 90% de harina de 11,54 11.41 11.48 11.42

trigo y 10% de harina de pituca

Mezcla de 85% de harina de

trigo y 15% de harina de pituca 10,7 10,52 10,66 10,69

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la tabla 22 se presentan los valores del indice de gluten humedo de las
mezclas de harina de trigo y harina de pituca.

Tabla 22
Indice de gluten de las mezclas de harina de trigo y harina de pituca

Muestras R1 (%) R2 (%) R3 (%) R4 (%)

100% harina de trigo 89,8 89,02 90,35 91,51

Mezcla de 95% de harina de

trigo y 5% de harina de pituca 92,54 91,65 N7 89,87

Mezcla de 90% de harina de

trigo y 10% de harina de pituca 90,59 89,12 91,01 89

Mezcla de 85% de harina de

trigo y 15% de harina de pituca 92,95 93,17 91,64 94,59

Fuente: Elaboracién propia (2022)

En la tabla 23 se presentan los valores de cenizas de las mezclas de

harina de trigo y harina de pituca.
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Tabla 23

Cenizas de las mezclas de harina de trigo y harina de pituca

Muestras R1 (%) R2 (%) R3 (%) R4 (%)
100% harina de trigo 0,43 0,43 0,44 0,42
Mezcla de 95% de harina de
trigo y 5% de harina de pituca 0,59 0.60 0.60 0.60
Mezcla de 90% de harina de
trigo y 10% de harina de pituca 0.77 0.75 0.76 0.75

o ,

Mezcla de 85% de harina de 0,92 0,93 0,92 0.94

trigo y 15% de harina de pituca

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la tabla 24 se presentan los valores de acidez, expresada en
porcentaje de acido sulfurico de las mezclas de harina de trigo y harina de pituca.

Tabla 24

Acidez de las mezclas de harina de trigo y harina de pituca

Muestras R1 (%) R2 (%) R3 (%) R4 (%)

100% harina de trigo 0,068 0,063 0,063 0,058

Mezcla de 95% de harina de

trigo y 5% de harina de pituca 0,068 0,068 0,072 0,068

Mezcla de 90% de harina de

trigo y 10% de harina de pituca 0,077 0,077 0.087 0.077

Mezcla de 85% de harina de

trigo y 15% de harina de pituca 0,082 0,092 0,087 0,082

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la tabla 25 se presenta los valores del almidén danado de las mezclas

de harina de trigo y harina de pituca.
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Tabla 25
Almidon dafiado de las mezclas de harina de trigo y harina de pituca

Muestras R1 (UCD) R2 (UCD) R3(UCD) R4 (UCD)
100% harina de trigo 18,9 18,8 18,9 18,7
Mezcla de 95% de harina de
trigo y 5% de harina de pituca 18,6 18,7 18,5 18,6
Mezcla de 90% de harina de
trigo y 10% de harina de pituca 18,5 18,4 18,4 185
o )
Mezcla de 85% de harina de 18.3 18.1 18.3 18.2

trigo y 15% de harina de pituca

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la tabla 26 se presentan los valores del Numero de caida de las
mezclas de harina de trigo y harina de pituca.

Tabla 26
Numero de caida de las mezclas de harina de trigo y harina de pituca

Muestras R1(seg) R2(seg) R3(seg) R4 (seg)
100% harina de trigo 390 398 394 395
Mezcla de 95% de harina de
trigo y 5% de harina de pituca 420 417 419 419
Mezcla de 90% de harina de
trigo y 10% de harina de pituca 426 429 425 429
o ,
Mezcla de 85% de harina de 446 439 437 449

trigo y 15% de harina de pituca

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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5.1.3. De las caracteristicas reoldgicas de las mezclas de harinas

En la tabla 27 se presentan los valores de los parametros que se

representan en la curva del simulador mixolab de las mezclas de harina de

trigo y harina de pituca.

Tabla 27

Simulador mixolab de las mezclas de harina de trigo y harina de pituca

Muestras Parametros R1 R2 R3 R4
Absorcion (%) 63,7 63,4 63,5 63,4
100% Tiempo de desarrollo (min) 7,8 7,6 7,9 7,2
harina de Estabilidad (min) 14,0 14,9 13,6 14,2
trigo Debilitamiento (Nm) 0,029 0,009 0,009 0,009
Cmax (Nm) 1,096 1,083 1,115 1,102
Mezcla de Absorcion (%) 63,4 63,6 63,7 63,7
95% de  Tiempo de desarrollo (min) 7,5 7,8 7,6 8,8
harina de . .
trigo y 5% Estabilidad (min) 14,3 14 14,6 14,4
de harina Debilitamiento (Nm) 0,040 0,031 0,024 0,015
de pituca Cmax (Nm) 1,126 1,121 1,112 1,112
Mezcla de Absorcion (%) 64,6 64,3 64,4 64,3
90% de  Tiempo de desarrollo (min) 8,8 8,9 7,1 7,7
harina de . .
trigo y 10% Estabilidad (min) 15,9 15,9 14 15,6
de harina Debilitamiento (Nm) 0,037 0,015 0,044 0,035
de pituca Cmax (Nm) 1,139 1,095 1,104 1,081
Mezcla de Absorcion (%) 64,7 64,7 64,6 64,7
85% de  Tiempo de desarrollo (min) 7,8 7,7 6,9 6,8
harina de - .
trigo y 15% Estabilidad (min) 17 16,4 14,8 15,7
de harina Debilitamiento (Nm) 0,035 0,035 0,048 0,051
de pituca Cmax (Nm) 1,114 1,114 1,093 1,116

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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En la tabla 28 se presentan los valores de los parametros que se

representan en la curva del mixolab estandar de las mezclas de harina de trigo

y harina de pituca.

Tabla 28

Mixolab estandar de las mezclas de harina de trigo y harina de pituca

Muestras Parametros R1 R2 R3 R4
Hidratacién (%) 61,7 61,7 61,7 61,7
C1 (Nm) 1,104 1,109 1,093 1,087
100% harina de C2 (Nm) 0,456 0,446 0,453 0,453
trigo C3 (Nm) 1,724 1,727 1,729 1,734
C4 (Nm) 1,397 1,392 1,394 1,396
C5 (Nm) 1,957 1,966 1,947 1,964
Hidratacién (%) 61,7 61,8 61,9 62,0
C1 (N 1,116 1,113 1,133 1,103
Mezcla de 95% (Nm)
de harina de C2 (Nm) 0,438 0,441 0,445 0,432
trigo y 5% de C3 (Nm) 1,705 1,716 1,721 1,701
harina de pituca
C4 (Nm) 1,312 1,315 1,323 1,318
C5 (Nm) 1,774 1,800 1,798 1,825
Hidratacién (%) 62,3 62,5 62,6 62,6
C1 (Nm) 1,123 1,118 1,094 1,108
Mezcla de 90%
de harina de C2 (Nm) 0,418 0,427 0,405 0,405
trigo y 10% de C3 (Nm) 1654 1629 1,628 1,641
harina de pit
arina €e pridea C4 (Nm) 1278 1263 1270 1,256
C5 (Nm) 1,701 1,671 1,661 1,673
Hidratacién (%) 62,8 63,0 63,1 63,0
C1 (Nm 1,123 1,113 1,084 1,117
Mezcla de 85% (Nm)
de harina de C2 (Nm) 0,392 0,396 0,376 0,393
trigo y 15% de C3 (Nm) 1,615 1,588 1,588 1,611
harina de pituca
C4 (Nm) 1,242 1,243 1,233 1,242
C5 (Nm) 1656 1,655 1,648 1,651

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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En la tabla 29 se presentan los valores de los parametros que se

representan en la curva del alveograma de las mezclas de harina de trigo y

harina de pituca.

Tabla 29

Parametros del alveograma de las mezclas de harina de trigo y harina de pituca

Muestras Parametros R1 R2 R3 R4
P (mmH20) 81 80 80 80
100% harina de L(mm) 139 139 140 136
trigo W (10 J) 317 305 306 299
P/L 0,58 0,58 0,57 0,59
P (mmH20) 102 98 96 94
Mezcla de 95% de
harina de trigo y L (mm) 109 109 109 114
5% de harina de (10 ) 334 316 310 308
pituca
P/L 0,94 0,9 0,88 0,82
P (mmH20) 115 117 116 116
Mezcla de 90% de
harina de trigo y L (mm) 90 89 86 86
10% de harina de vy (104 J) 326 328 319 318
pituca
P/L 1,28 1,31 1,35 1,35
P (mmH20) 137 137 136 135
Mezcla de 85% de
harina de tigo y L (mm) 2 [ 70 68
15% de harina de vy (104 J) 335 332 327 316
pituca
P/L 1,9 1,93 1,94 1,99

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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5.1.4. De las caracteristicas del pan
En la tabla 30 se presentan los valores de los parametros fisicos del pan
de molde elaborados con las mezclas de harina de trigo y harina de pituca.

Tabla 30

Parametros del pan de molde elaborados con las mezclas de harina de trigo y

harina de pituca

Muestras Parametros R1 R2
Altura (mm) 122,41 119,52
100% harina de trigo Peso (9) 405,5 406,5
Volumen (ml) 1650 1680
Altura (mm) 114,05 115,08

Mezcla de 95% de
harina de trigo y 5% Peso (g) 404.,5 404,5

de harina de pituca
Volumen (ml) 1590 1580

Altura (mm) 108,48 109,58
Mezcla de 90% de

harina de trigo y 10% Peso (9) 403.5 404

de harina de pituca
Volumen (ml) 1570 1550

Altura (mm) 106,4 105,11
Mezcla de 85% de

harina de trigo y 15% Peso (9) 406,5 404,5

de harina de pituca
Volumen (ml) 1400 1410

Fuente: Elaboracién propia (2022)

En la tabla 31 se muestra la formulacion de la elaboracién del pan de

molde.
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Tabla 31

Formulacion de elaboracion del pan de molde elaborados con las mezclas de

harina de trigo y harina de pituca

Insumos Porcentaje panadero

Harina 100

Agua 52

Manteca 10

Azucar 8

Sal yodada 1.5
Levadura fresca 2
Mejorador

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Figura 12. Pan de molde, elaborado con 100% harina de trigo

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 13. Pan de molde, elaborado con la mezcla de 95% de harina de

trigo y 5% de harina de pituca

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 14. Pan de molde, elaborado con la mezcla de 90% de harina de

trigo y 10% de harina de pituca

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Figura 15. Pan de molde, elaborado con la mezcla de 85% de harina de

trigo y 15% de harina de pituca

Fuente: Elaboracion propia (2022)

5.2. Resultados inferenciales

5.2.1. De la obtencion de las harinas de trigo y harina de pituca

El trigo que se utilizé fue de origen canadiense de la variedad denominada
como trigo rojo de primavera del oeste de Canada (CWRS), el cual presentd una
humedad promedio de 13,20%. Su ceniza promedio, expresada en base seca,
fue de 1,71%. El peso hectolitro, el cual se define como el peso de un volumen
de 100 litros de trigo tal cual, y se expresa como kilogramos por hectolitro, tuvo
un valor promedio de 84.92 kg/hl, esto nos indica que la materia prima es de alta
calidad y se podria obtener un alto rendimiento en la molienda. El promedio del

numero de caida fue de 392 segundos.
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La molienda del trigo se realiz6 en el molino experimental Buhler
automatico MLU-202, para ello el trigo se humecté hasta alcanzar una humedad
del 16%, reposando 22 horas antes de su molienda. El moyuelo obtenido se
tamizé en mallas de 250 micras y el retenido del tamizado se mezcl6 con la
harina total, obteniendo una extraccion del 75,11%.

La pituca utilizada en la presente investigacion fue de la variedad blanca,
adquirida en el mercado de Minka, puesto P05-P03 L065. La humedad de la
pituca fresca fue de 67,36%. Las hojuelas de la pituca de 2,5 mm de espesor se
sumergieron en una solucién de 3% de NaCl durante 30 minutos y se realizé tres
veces este mismo paso, luego se deshidraté durante 70 minutos a 70 °C. Una
vez enfriado, se llevo a un molino para refinarlo al nivel de harina, finalmente se
envaso.

Los resultados fisicoquimicos de la harina de pituca fueron de 12,0% de
humedad, 4,2% de proteinas, 4,7% de cenizas, 0,116% de acidez, 78,6% de
carbohidratos, 0,5% de grasa y 335,7 Kcal por 100 gramos de muestra. En donde
la humedad y la acidez cumple con la especificacion en la NTP 205.040 (2016);

mientras que la ceniza presenta un valor fuera de dicha norma.

5.2.2. De las caracteristicas fisicoquimicas de las mezclas de harinas

De la tabla 32 podemos notar que la humedad promedio de la harina de
trigo fue de 13,91% mientras que las humedades de las mezclas con 5%, 10% y
15% de sustitucion de harina de pituca fueron de 13,82%, 13,72% y 13,62%
respectivamente, lo cual nos indica que, a mayor contenido de harina de pituca
en la mezcla, menor fue la humedad de la mezcla existiendo diferencia

significativa entre todas las mezclas de harina.
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Tabla 32

Resultados comparativos de los analisis fisicoquimicos de las mezclas de

harina de trigo y harina de pituca

95% harina

90% harina

85% harina

Mezclas 100% harina  detrigoy 5% detrigoy 10% de trigoy 15%
de trigo harina de harina de harina de
pituca pituca pituca
Humedad (%) 13,91 + 0,02 13,82 + 0,02 13,72 + 0,02 13,62 + 0,01
a b c d
Proteinas (%) 12,6 12,3 11,8 11,5
Gluten humedo (%) 36,36 + 0,09 34,65 + 0,06 32,95 + 0,07 31,30 £ 0,27
a b c d
Gluten seco (%) 12,25 + 0,09 11,91 + 0,04 11,46 + 0,06 10,65 + 0,09
a b c d
indice de gluten (%) 90,17 + 1,05 91,31 + 1,11 89,93 + 1,02 93,09 + 1,21
b ab b a
Cenizas (%) 0,43 + 0,01 0,60 + 0,01 0,76 + 0,01 0,93 + 0,01
d c b a
Acidez (%) 0,063 + 0,004 0,069 +0,002 0,080 +0,005 0,086 +0,005
b b a a
Almidon dafiado 18,83+ 0,10 1860+0,08 1845+0,06 18,20 +0,10
(UCD) a b b c

Numero de caida

(seg)

394,25 +3,30 418,75+ 1,26 427,25+2,06 442,75 +5,68

d

Cc

b

a

Fuente: Elaboracion propia (2022)

* Letras diferentes en una misma fila indican diferencia significativa (Tukey,

p<0.05) en las muestras de harinas.

Se evidencid que existe una relacién inversa entre el contenido de

proteinas y el porcentaje de harina de pituca en la mezcla, esto se debi6 a que

la harina de pituca presenté un 4,2 % de proteinas, mientras que la harina de
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trigo tuvo un 12,6% y las mezclas con el 5%, 10% y 15% de harina de pituca
tuvieron promedios del 12,3%; 11,8% y 11,5% de proteinas respectivamente.

El promedio del gluten humedo de la harina de trigo fue de 36,36%,
mientras que en las mezclas con harina de pituca al 5%, 10% y 15% fueron de
34,65%, 32,95% y 31,30% respectivamente. Esto se debidé a que la harina de
pituca no contiene la proteina del gluten. Lo mismo sucede con el gluten seco,
en donde a mayor contenido de harina de pituca, menor fue el gluten seco;
teniendo la harina de trigo un 12,25% y las mezclas con 5%, 10% y 15% de
harina de pituca tuvieron 11,91%, 11,46% y 10,65% de gluten seco
respectivamente, considerandose significativamente diferentes. En el caso del
indice de gluten se determindé que la harina de trigo presenté un 90,17% mientras
que las mezclas con sustitucién de 5%, 10% y 15% de harina de pituca tuvieron
91,31%; 89,93% y 93,01% de indice de gluten respectivamente.

El contenido promedio de las cenizas de la harina de trigo fue de 0,43% y
de la mezcla con el 5% de sustitucion fue de 0,60% clasificandose como harinas
especiales segun la NTP 205. 064 (2015) mientras que las mezclas con el 10%
y 15% de harina de pituca presentaron un 0,76% y 0,93% de cenizas
respectivamente, estando dentro de la clasificacién de harinas extras segun la
misma NTP, considerandose las medias significativamente diferentes entre si.

El contenido promedio de la acidez fue incrementandose con el contenido
de la harina de pituca. Esto se debid a que la harina de pituca presenté mayor
acidez 0,116% frente a un 0,063% de la harina de trigo, sin embargo, no presenta
diferencia significativa con la mezcla de harina con 5% de sustitucion que tuvo
un 0,069% de acidez. En tanto las mezclas de harinas con el 10% y 15% fueron

estadisticamente similares con medias de 0,080% y 0,086% respectivamente.
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La harina de trigo presentd un grado de dafio de su almidon de 18,83 UCD
el cual le hace estadisticamente diferente a las demas muestras. En tanto la
muestra con un 5% de harina de pituca tuvo 18,23 UCD de almidon dafiado y las
muestras con 10 y 15% de sustitucion tuvieron 18,45 y 18,60 UCD
respectivamente siendo estadisticamente similares.

El numero de caida promedio de la harina de trigo fue de 394,25
segundos, mientras que las mezclas con el 5%, 10% y 15% de sustitucion de
harina de pituca fueron de 418,75; 427,25 y 442,75 segundos respectivamente.
Mostrando una relacion inversamente proporcional al contenido de harina de
trigo, es decir a menor contenido de harina de trigo, menor es el contenido de la
enzima alfa amilasa y por lo tanto requieren un mayor tiempo para romper las
cadenas del almidon y evitar que el embolo caiga durante el ensayo,
incrementandose asi el numero de caida. Todas las muestras mostraron

diferencia significativa.

5.2.3. De las caracteristicas reoldgicas de las mezclas de harinas

En la tabla 33 se comparan los valores de los parametros del simulador
mixolab de las mezclas de harinas. Los resultados del simulador mixolab nos
indicd que la harina de trigo presentd una absorcién de 63,50%, estadisticamente
similar a la absorcidon de la mezcla con el 5% de sustitucion 63,60%; en tanto
que las mezclas con el 10 y 15% de sustitucién tuvieron 64,40% y 64,68% de
absorcion, mostrando diferencia significativa entre si y a las dos mezclas
inicialmente mencionadas. El tiempo de desarrollo fue estadisticamente similar
entre las cuatro muestras analizadas, siendo de 7,63; 7,93, 8,13 y 7,30 minutos

para las muestras de harina de trigo y las mezclas con el 5%,10% y 15% de
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sustitucidén de harina de pituca respectivamente. El debilitamiento fue similar en
las muestras de la harina de trigo y en las mezclas con el 5y 10% de sustitucion,
dando valores de 0,014; 0,028 y 0,033 Nm respectivamente; mientras que el
debilitamiento de la mezcla con el 15% de sustitucion fue de 0,042 Nm siendo
similar al debilitamiento de la mezcla con el 10% de sustitucién, pero diferentes
a las otras muestras. El Cmax de todas las muestras no presentd diferencia
significativa, esto se debe a que el objetivo del protocolo del simulador mixolab
es alcanzar 1,100 Nm para que el analisis sea aceptado.

Tabla 33

Resultados comparativos de los parametros del simulador mixolab de las

mezclas de harinas

95% harina 90% harina 85% harina

100% harina  de trigoy 5% de trigo y de trigo y
Muestras de trigo harina de 10% harina 15% harina
pituca de pituca de pituca

pbsorcion (%) 0>90+014  6360£0,14  64,40£014  64,68+0,05

c C b a
Tiempo de 7,63 £ 0,31 7,93 £ 0,60 8,13+0,87 7,30 £ 0,52
desarrollo (min) a a a a

14,18 +0,54 14,33+0,25 1535+0,911 15,98 £0,95

Estabilidad (min) b b ab a

Debilitamiento 0,014 + 0,010 0,028 +0,011 0,033 £0,012 0,042 + 0,008
(Nm) b b ab a

1,099 + 0,013 1,118 +£0,007 1,105 +0,025 1,109 + 0,011

Cmax (Nm) g a a g

Fuente: Elaboracion propia (2022)
* Letras diferentes en una misma fila indican diferencia significativa (Tukey,

p<0.05) en las muestras de harinas
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Par (Nm)

En la figura 16 se presenta las comparaciones de las graficas del simulador
mixolab de las mezclas de harinas de trigo con harina de pituca.

Figura 16. Graficas comparativas del simulador mixolab de las mezclas de

harinas de trigo con harina de pituca

0.3

0.2

0.1

1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Tiempo (min)

Leyenda

100% harina de trigo
Mezcla de 95% de harina de trigo y 5% de harina de pituca

Mezcla de 90% de harina de trigo y 10% de harina de pituca
Mezcla de 85% de harina de trigo y 15% de harina de pituca
Temperatura de la masa

Fuente: Elaboracién propia (2022)
En la tabla 34 se comparan los valores de los parametros de la curva del

mixolab estandar de las mezclas de harina de trigo con harina de pituca
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Tabla 34

Comparacion de los parametros de la curva del mixolab estandar de las

mezclas de harina de trigo y harina de pituca

95% harina de

90% harina de

85% harina de

100% harina trigo y 5% trigoy 10% trigo y 15%
Muestras de trigo harina de harina de harina de
pituca pituca pituca
Hidratacion 61704 0,00 61,85+0,129 62,500,141 62,98 + 0,126
(%) c c " °
C1 (Nm) 1,098 0,010 1,116+0,012 1,111£0,013 1,109 0,017
a a a a
C2 (Nm) 0,452 +0,004 0,439+0,0056 0,414+0,011 0,389 + 0,009
a a b c
C3 (Nm) 1,729 +0,004 1,717 +£0,009 1,638+0,012 1,601 +0,015
a a b c
C4 (Nm) 1,395 +0,002 1,317 +£0,005 1,267 £0,009 1,240 + 0,005
a b c d
C5 (Nm) 1,959 +0,009 1,799+0,021 1,677 +0,017 1,653 0,004
a b c c

Fuente: Elaboracion propia (2022)

* Letras diferentes en una misma fila indican diferencia significativa (Tukey,

p<0.05) en las muestras de harinas

De la tabla 34 podemos notar que la hidratacion del mixolab estandar de las

cuatros muestras fueron significativamente diferentes, mostrando una relacién

directa con el nivel de sustitucion de la harina de pituca, es decir, a mayor

contenido de harina de pituca, mayor fue la hidratacion; se obtuvieron los

siguientes datos: la harina de trigo tuvo un 61,70% de hidratacién, la mezcla con

el 5% de sustitucion tuvo un 61,85%, la mezcla con el 10% de sustitucidon alcanzo

un 62,50% y la mezcla con el 15% de harina de pituca alcanz6 un 62,98%.
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Con respecto al desarrollo de la masa (C1) podemos notar que las cuatro
mezclas no presentaron diferencia significativa y esto se debe a que el objetivo
del analisis es formar con una masa con consistencia de 1,100 Nm, valor que se
expresa en el C1; sus resultados fueron de la siguiente manera: 1,098; 1,116;
1,111; 1,109 Nm para las mezclas de harina de trigo, 5%, 10% y 15% de
sustitucion de harina de pituca respectivamente.

La calidad de la proteina (C2) presentd una relacion inversamente
proporcional a los niveles de sustitucion con harina de pituca, es decir, a mayor
contenido de harina de pituca menor fue el par C2, determinandose que la
muestra de harina de trigo y la muestra con un 5% de harina de pituca no fueron
diferentes, pero las muestras con el 10% y 15% de harina de pituca si fueron
diferentes entre si. Sus valores fueron de 0,452; 0,439, 0,414 y 0,389 Nm en la
harina de trigo y en las mezclas con el 5, 10 y 15% respectivamente.

La gelatinizacion del almidén (C3) de la harina de trigo con la mezcla con el
5% de sustitucion no presentaron diferencia, mientras que las mezclas de
harinas con el 10 y 15% de harina de pituca si mostraron diferencia significativa
entre si, ademas el par C3 es inversamente al nivel de sustitucion, es decir, a
mayor contenido de harina de pituca en la mezcla de harina, menor es el par C3.

La actividad amilasica (C4) muestra que, a mayor contenido de harina de
pituca, el par C4 fue menor, por tanto, existe una relacion inversa entre el par C4
y el contenido de harina de pituca en la mezcla. El par C4 de la harina de trigo
fue de 1,395 Nm y de las mezclas con el 5, 10 y 15% de harina de pituca fueron
de 1,317; 1,2679 y 1,240 Nm respectivamente, siendo todos diferentes.

La retrogradacion del almidén (C5) resultd ser diferente significativamente

entre la harina de trigo y las mezclas con el 5y 10% de harina de pituca, cuyos
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Par (Nm)

28

resultados fueron de 1,959; 1,799 y 1,677 Nm respectivamente, mientras que el
par de la mezcla con el 15% de sustitucion fue de 1,653 Nm y resulté ser similar
con la mezcla con el 10% de harina de pituca. Se evidencia una relacién inversa
entre el par C5 y el contenido de la harina de pituca en la mezcla.

En la figura 17 se presenta las comparaciones de las graficas del mixolab
estandar de las mezclas de harinas de trigo con harina de pituca.

Figura 17. Graficas comparativas del mixolab estandar de las mezclas de

harinas de trigo con harina de pituca
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12 34 56 78 910112 131415161718 1920 21 22 2324 2526 27 28 2930 31 32 33 34 3536 37 38 3940 4142 4344
Tiempo (min)

Leyenda

. 100% harina de trigo
Mezcla de 95% de harina de trigo y 5% de harina de pituca
Mezcla de 90% de harina de trigo y 10% de harina de pituca
Mezcla de 85% de harina de trigo y 15% de harina de pituca
Temperatura de la masa

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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En la tabla 35 se comparan los valores de los parametros de la curva del

alveograma de las mezclas de harina de trigo con harina de pituca.

Tabla 35

Comparacion de los parametros de la curva del alveograma de las mezclas de

harina de trigo y harina de pituca

95% harina de 90% harina de
100% harina trigoy 5% trigoy 10%

85% harina de
trigoy 15%

Muestras de trigo harina de harina de harina de
pituca pituca pituca
136,25 +
Tenacidad 80,25+0,50 97,50 + 3,416 116 + 0,816 0.957
(mmH20) d c b ’
a
Extensibilidad 138,5+1,732 110,25+2,50 87,75+2,062 70,25+1,708
(mm) a b c d
322,75 327,50 +
Fuerza panadera 306,75+7,50 317,011,832
4,992 8,347
(104 J) b ab
ab a
0,58+0,008 0,885+0,050 1,323 +0,034 1,940 £ 0,037
Relacion P/L g o
C a

Fuente: Elaboracion propia (2022)

* Letras diferentes en una misma fila indican diferencia significativa (Tukey,

p<0.05) en las muestras de harinas

La tenacidad evidencia una relacion directamente proporcional con el

porcentaje de sustitucion de harina de pituca, siendo las cuatro muestras

estadisticamente diferentes; los resultados fueron subiendo de 80,25 a 97,50 a

116 y a 136,25 mmH20 en las muestras de harina de trigo y mezclas con

sustituciones del 5%, 10% y 15% de harina de pituca respectivamente.
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La extensibilidad de la masa presentd un resultado opuesto a la tenacidad,
es decir a mayor tenacidad la extensibilidad fue disminuyendo. Siendo la
extensibilidad de 138,5 mm en la harina de trigo y de 110,25; 87,75y 70,25 mm
en las mezclas con sustitucion de 5%,10% y 15% de harina de pituca, estos
resultados presentan diferencia significativa y existe una relacion inversa entre
la extensibilidad y el contenido de la harina de pituca en la mezcla.

La fuerza panadera de la harina de trigo y de las mezclas con el 5y 10%
de harina de pituca fueron similares, presentando valores de 306,75; 317 y
322,75 x 10* J respectivamente, sin embargo, la mezcla con el 15% de
sustitucidon mostro diferencia significativa con respecto a la harina de trigo.

La relacién de equilibrio entre la tenacidad y la extensibilidad fueron
estadisticamente diferentes entre los cuatro tipos de muestras; en donde la
harina de trigo presenté un valor de 0,58 y las mezclas con el 5%, 10% y 15%
de harina de pituca tuvieron valores de 0,885; 1,323 y 1,940 respectivamente,
ademas podemos decir que se presentd una relacion directa entre el contenido
de harina de pituca en la mezcla de harina y la relacidon tenacidad sobre la

elasticidad.

5.2.4. De las caracteristicas del pan

En la tabla 36 se comparan los parametros fisicos del pan de molde
elaborados con las mezclas de harina de trigo y harina de pituca.

Con respecto a la altura se obtuvo que el pan elaborado con 100% harina
de trigo tuvo una altura de 120,97 mm, mientras que los panes elaborados con
las mezclas con 5%, 10% y 15% de harina de pituca presentaron 114,56; 109,03

y 105,76 mm de altura, siendo solo estas dos ultimas similares estadisticamente.
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También se notd que existe una relacion inversa entre la altura y el contenido de

harina de pituca en la mezcla.

Tabla 36

Comparacion de los parametros fisicos del pan elaborado con las mezclas de

harina de trigo y harina de pituca

95% harina 90% harina 85% harina

100% harina  de trigoy 5% de trigo y de trigo y
Muestras de trigo harina de 10% harina 15% harina
pituca de pituca de pituca
120,97 +2,04 114,56 + 0,73 109,03 £0,78 105,76 + 0,91
Altura (mm)

a b C c

1665+ 21,21 1585+7,07 1560 + 14,14 1405+ 7,07
Volumen (ml) a b b c
406 = 0,71 4045+0  403,75+0,35 405,5+%1,41

Peso (g) a g a g

Fuente: Elaboracion propia (2022)

* Letras diferentes en una misma fila indican diferencia significativa (Tukey,

p<0.05) en las muestras de harinas

Respecto del volumen, el pan elaborado con harina de trigo presentd un
valor de 1665 ml, diferenciandose estadisticamente de las demas muestras. Los
volumenes de las mezclas con el 5% y 10% de harina de pituca fueron de 1585
y 1560 ml respectivamente y similares entre si, pero diferentes con respecto al
volumen del pan elaborado con el 15% de harina de pituca, que tuvo un valor de
1405 ml. Se denota ademas que, a mayor contenido de harina de pituca en la

mezcla, menor fue el volumen del pan.
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El resultado del peso del pan denoté que la harina de pituca en las
mezclas no ejerce diferencia significativa en el peso final del pan de molde

elaborado.

Figura 18. Comparativa del pan de molde, elaborado la mezcla de harina

-2

de trigo y harina de pituca

Fuente: Elaboracién propia (2022)
En donde:

1: Elaborado con 100% harina de trigo

2: Elaborado con la mezcla de 95% de harina de trigo y el 5% de harina de
pituca

3: Elaborado con la mezcla de 90% de harina de trigo y el 10% de harina de
pituca

4: Elaborado con la mezcla de 85% de harina de trigo y el 15% de harina de

pituca
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacién y demostracion de la hipotesis con los resultados

En la presente investigacion se sustituy6 a la harina de trigo por harina de
pituca al 5%, 10% y 15% obteniendo mezclas de harinas, las cuales fueron
comparadas con una muestra patrén de harina 100% de trigo, analizandose sus

caracteristicas fisicoquimicas, reoldgicas y su comportamiento en panificacién.

En la hipotesis general de la investigacion se plated que las mezclas de
harinas de trigo y harina de pituca si influyen en el comportamiento reoldgico,
fisicoquimico y de panificacion. Se pudo demostrar que efectivamente se notaron

cambios en la reologia, en los analisis fisicoquimicos y en la elaboracién del pan.

La hipotesis especifica 1 establece que las mezclas de harina de trigo y
harina de pituca si influyen significativamente en el comportamiento reoldgico.
Del analisis del simulador mixolab se observo que, a mayor contenido de harina
de pituca en la mezcla, la absorcion y la estabilidad fueron incrementandose,
mientras que el tiempo de desarrollo fue similar en todos los casos y el
debilitamiento se fue reduciendo. Mientras que el analisis del mixolab estandar
determindé que la absorcion fue incrementandose en las mezclas con mas
contenido de harina de pituca, en tanto que los parametros del C2, C3, C4y C5
presentaron mayores valores en la muestra patron y fue descendiendo a medida
que la mezcla presentd mas contenido de harina de pituca. La curva del
alveograma nos determindé que, a mayor contenido de harina de pituca, la
tenacidad, la fuerza panadera y la relacion P/L se fueron incrementando, pero la

extensibilidad se fue acortando. Por lo cual aceptamos la hipotesis planteada, ya

120



gue los analisis descritos nos determinaron que la harina de pituca evidencia una
marcada diferencia en la gran mayoria de los parametros reolégicos.

La hipdtesis especifica 2 nos indica que las mezclas de harina de trigo y
harina de pituca si influyen significativamente en el comportamiento de los
andlisis fisicoquimicos. En los andlisis de humedad, proteinas, gluten himedo,
gluten seco, almidén dafiado y en el numero de caida, se determind que la
muestra patron presentd los valores méas altos y estos valores fueron
disminuyendo en las mezclas con mas contenido de harina de pituca, es decir
los pardmetros mencionados presentaron una relacion indirecta con el contenido
de harina de pituca en la mezcla. En cambio, en los analisis del indice de gluten
se determind que la muestra con el 15% de harina de pituca presenté el valor
mas alto y fue significativamente distinto al patron; las cenizas y la acidez
obtuvieron valores mas altos cuando la sustitucién fue mayor, esto debido a que
la harina de pituca presenté valores mas elevados en ceniza y acidez, a
comparacion la harina de trigo. Por lo tanto, aceptamos la hipétesis, ya que se
determiné una diferencia significativa en los valores de los analisis fisicoquimicos

de las muestras analizadas.

La hipotesis especifica 3 nos sefiala que las mezclas de harina de trigo y
harina de pituca si influyen significativamente en la prueba de panificacion. Del
pan de molde elaborado con las mezclas de harinas, logramos notar que el
volumen y la altura del pan se fueron reduciendo significativamente a medida
que las muestras presentaban mas harina de pituca. Esto nos conlleva a aceptar
la hipdtesis debido a que se demostro el efecto de la harina de pituca en la

prueba de panificacion.
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6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

La determinacion de humedad nos dio como valores en la harina de pituca
de 12.0%, en la harina de trigo de 13,91% y en las mezclas con 5, 10 y 15% de
harina de pituca las humedades fueron de 13,82%; 13,72% y 13,62%
respectivamente; mientras que Vasconez, L. (2015) obtuvo valores de humedad
en la harina de pituca de 5,78%, en la harina de trigo de 13,33% y en las mezclas
con 5, 10 y 20% de harina de pituca las humedades fueron de 12,8%; 12,7% y
12,5% respectivamente.

El analisis de proteinas de la harina de pituca presenté un valor de 4,2%,
mientras que Vasconez, L. (2015) reportd un valor de 7.89%, en cambio Garcia,
C. (2018) obtuvo un 8,15% y Sahua, G. (1995) determiné un 4,14%. Por su parte
la harina de trigo presentd un 12,6% de proteina, mientras que el reporte de la
Comision Canadiense de Granos [CGC] por sus siglas en inglés, publico los
datos de calidad de la cosecha de trigo CWRS del aio 2021, determinando un
14,4% de proteinas para la harina de trigo de la variedad mencionada.

El contenido del gluten humedo de la harina de trigo present6 un 36,36%,
mientras que el reporte de la CGC (2021) presentd un 38,2%; por su parte
Becerra, E. y Tufioque, Y. (2018) determinaron que la harina de la misma
variedad de trigo present6 un 38,06%. En relacion con el gluten seco se obtuvo
un 12,25%. Con lo que respecta al indice de gluten, la harina de trigo presento
un 90,17%, mientras que la CGC (2021) expuso un 91,9% de indice de gluten,
por su parte Becerra, E. y Tufioque, Y. (2018) obtuvieron un 98,11%.

Con respecto al contenido de cenizas, se logré determinar que la harina
pituca presentdé un 4,7%, mientras que Garcia, C. (2018) obtuvo un 3,30% de

cenizas; Vasconez, L. (2015) determiné un 4,91% y Mendoza A. (2014)
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determind un 4,19% de cenizas en la harina de pituca. Mientras que la harina de
trigo presenté un 0,43% de cenizas, en cambio la CGC (2021) present6é un 0,42%
de cenizas de la harina de trigo CWRS extraida también en un molino Buhler,
siendo valores muy cercanos.

El analisis del contenido de acidez, expresado en acido sulfurico, resultd
que la harina de pituca tuvo un 0,116%, mientras que Vasconez, L. (2015)
determiné un 0,005%, en cambio Sahua, G. (1995) determiné un 0,30% vy
0,015% en pituca de variedad rosada y japonesa respectivamente. Por su parte
la NTP 205.040 (2016) indica un maximo de 0,15% de acido sulfurico en harina
de tubérculos y raices. La harina de trigo presentd un 0,063%, mientras que
Sahua, G. (1995) reporté un 0,029% en harina fideera.

El grado de dafo que sufrio el almidon durante la molienda nos determind
que la harina de trigo presenté 18,83 UCD, mientras que las mezclas de harinas
tuvieron valores entre 18,23 y 18,60 UCD siendo valores que se encuentra dentro
del rango recomendable por Chopin Technologies (2015), que indica que entre
18 y 23 UCD es un contenido éptimo de almidén dafiado para la elaboracién de
pan de molde.

El andlisis del numero de caida nos determind que la harina de trigo
presento en promedio 394,25 segundos, mientras que Becerra, E. y TuAoque, Y.
(2018) determinaron 482,76 segundos de numero de caida en la harina de la
misma variedad, y por su parte Sahua, G. (1995) determiné 318 segundos en

harina fideera.

El analisis reolégico del simulador mixolab determiné que la harina de trigo
presentd una absorcién de 63,50%, tiempo de desarrollo de 7,63 minutos;

estabilidad de 14,18 minutos, debilitamiento de 0,014 Nm y Cmax de 1,099 Nm;
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por su parte la CGC (2021) publicé que la harina de trigo CWRS de la cosecha
del 2021 presento los siguientes valores farinograficos: absorcion 65,5%; tiempo
de desarrollo 8,75 minutos, estabilidad 12,5 minutos, los cuales son mayores en
la absorcion y tiempo de desarrollo, pero menor en la estabilidad. Por su parte
Alvarez, M. (2012) calculé los valores farinogréaficos del trigo CWRS obteniendo
como resultado 63,1% de absorcion, 5 minutos de tiempo de desarrollo y 16,25
minutos de estabilidad; estos resultados se asemejan en la absorcion, pero
difieren en el tiempo de desarrollo y la estabilidad de la masa. En tanto que en
las mezclas de harinas con un 5, 10 y 15% de sustitucion de harina de pituca se
obtuvo que la absorcion, el tiempo de desarrollo y la estabilidad fueron de
63,60%, 64,40%, 64,68%; 7,93 min, 8,13 min, 7,30 min; 14,33 min, 15,35 min y
15,98 min respectivamente; mientras que Trujillo, H. (2015) sustituyé a la harina
de trigo por harina de pituca al 20, 25 y 30% y obtuvo como resultado en su
analisis del simulador mixolab los siguientes resultados 61,3%, 60,5%, 78,9% de
absorcion; 5 min, 4,5 min, 7 min en el tiempo de desarrollo y 15,5 min, 16 min,
15 min de estabilidad de la masa, de los cuales se puede notar que la absorcién
de la mezcla con 30% de sustitucion presenta un valor bien elevado, pero
presenta similitud en la estabilidad de la masa a pesar de que la sustitucién que
realizé fue de mayor contenido de harina de pituca.

El mixolab estandar determind que la muestra patrén de harina de trigo
CWRS presenté los siguientes valores en los parametros de hidratacion, C1, C2,
C3, C4, y C5los cuales fueron de 61,70%, 1,098 Nm, 0,452 Nm, 1,729 Nm, 1,395
Nm, 1,959 Nm respectivamente; mientras que Vasconez, L. (2015) determiné en
una harina comercial los parametros del mixolab obteniendo 65,5%, 1,09 Nm,

0,39 Nm, 1,35 Nm, 1,27 Nm, 2,05 Nm en los parametros de hidratacion, C1, C2,
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C3, C4, y C5 respectivamente. En los analisis de las mezclas de harinas se logré
obtener que las mezclas con 5, 10 y 15% de harina de pituca presentaron valores
de 61,85%, 62,50%, 62,98% en la absorcion, 1,116 Nm, 1,111 Nm, 1,109 Nm en
el C1; 0,439 Nm, 0,414 Nm, 0,389 Nm en el C2; 1,717 Nm, 1,638 Nm, 1,601 Nm
enel C3;1,317 Nm, 1,267 Nm, 1,240 Nmen el C4y 1,799 Nm, 1,677 Nm, 1,653
Nm en el C5 respectivamente. En cambio, Vasconez, L. (2015) determin6 que
las mezclas de harinas con 5, 10 y 20% de sustitucion de harina de pituca
presentaron valores de 65,0%, 65,0%, 63,4% en la absorcion, 1,08 Nm, 1,06 Nm,
1,05 Nmen el C1; 0,39 Nm, 0,36 Nm, 0,33 Nm en el C2; 1,36 Nm, 1,34 Nm, 1,33
Nmenel C3; 1,22 Nm, 1,175 Nm, 1,16 Nmen el C4y 1,93 Nm, 1,79 Nm, 1,9 Nm
en el C5 respectivamente; de estos datos podemos decir que nuestra muestra
presenta menor absorcion, pero mayor calidad de proteina, en cuanto a la
gelatinizacion del almidon y la actividad amilasica nuestra muestra presento
valores mas altos, pero fue menor en la retrogradacion del almidén.

Los resultados del alveograma determiné que la harina de trigo presento
los siguientes valores: tenacidad 80,25 mmH:20, extensibilidad 138,3 mm, fuerza
panadera 306,75 10 J, relacion P/L 0,58; a su vez la CGC (2021) determiné que
la molienda experimental del trigo CRWS tuvo los siguientes valores: 117
mmH20 en tenacidad, 132 mm en extensibilidad, 506 x10-*J en fuerza panadera
y 0,89 en la relacion P/L, de donde podemos notar que existe mucha diferencia
en la tenacidad, pero son similares en la extensibilidad; la fuerza panadera y la
relacion P/L se distinguen demasiado de los resultados expuestos por la CGC.
Por su parte Becerra, E. y Tufioque, Y. (2018) determinaron que la harina de trigo
CWRS presento los siguientes valores alveograficos: en tenacidad 77 mmH-20,

en extensibilidad 98 mm, en fuerza panadera 286 x10-4J y en relacion P/L 0,79;
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siendo valores menores al que se logré determinar, con excepcion en la relacién
P/L que resulté mayor.

El analisis del peso especifico, el cual resulta de dividir el volumen con el
peso del pan, dio como resultado 4.10 ml/g, 3.92 ml/g, 3.86 ml/g y 3.46 ml/g, en
los panes elaborados con la harina de trigo y con las mezclas de harina con 5,
10 y 15% de sustitucion de harina de pituca respectivamente, mientras que
Vasconez, L. (2015) obtuvo resultados de peso especifico de 5.11 ml/g, 5.21
ml/g, 4.42 ml/g, 4.42 ml/g en pan de molde elaborado con harina de trigo 100%
y en mezclas con el 5, 10 y 20% de sustitucion de harina de pituca
respectivamente. Se observa que los panes obtenidos por Vasconez, L.

presentaron un mayor volumen.
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VIl. CONCLUSIONES

v" En esta tesis se obtuvo harina de trigo de variedad CWRS y harina de pituca
y se prepararon mezclas de ambas harinas, sustituyendo la harina de trigo
por harina de pituca al 5, 10 y 15% y se determind su comportamiento
reologico, fisicoquimico y de panificacion, comparandolo con la muestra
patréon de harina de trigo CWRS.

v' Se analizaron las mezclas de harina de trigo y harina de pituca para conocer
el comportamiento reologico. Determinando mediante el simulador del
mixolab que la mezcla con el 5%y 10% de harina de pituca es la que mas se
asemeja a la muestra patron, con la excepcion de que presenta mayor
absorcion, sin embargo, esto resulta de beneficio en panificacion, ya que
incrementa el rendimiento de produccion. Mientras que el analisis del
mixolab nos determiné que la muestra con 5% de harina de pituca es la que
mAas se asemeja a la muestra patron ya que presentd similitud en la
hidratacién y en los andlisis proteinicos, pero se diferencié en los andlisis del
almiddn. Por su parte la curva del alveograma nos determind que a mayor
contenido de harina de pituca la tenacidad se va incrementando, pero se
reduce la extensibilidad.

v' Se evalud las mezclas de harina de trigo y harina de pituca para conocer su
comportamiento en los analisis fisicoquimicos. Se logré corroborar que la
sustitucion de la harina de pituca si llega a afectar en los resultados, sin
embargo, los resultados mas cercanos a la muestra patrén fue la mezcla que

contenia 5% de harina de pituca.
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v Se logré analizar las mezclas de harina de trigo y harina de pituca mediante
prueba de panificacibn para conocer sus caracteristicas fisicas.

Determinando que la muestra patrén fue la que presenté mayor altura y

volumen.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Estudiar los componentes quimicos que presenta la harina de pituca, el cual

genera el aumento de la fuerza panadera en las mezclas de harina.

Realizar estudios sobre los beneficios nutricionales que aporta la harina de
pituca, la biodisponibilidad de sus nutrientes y el efecto nutricional en la

sustitucién de la harina de trigo.

Desarrollar analisis sensorial y pruebas de vida util en los productos de

panificacion con sustitucion de harina de pituca.

Desarrollar otros productos en panificacion, galleteria o pastas en base a la

harina de pituca.
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pan de molde.

de harina de trigo y
harina de pituca si
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Peso del pan

Fuente y elaboracion: Autor de la tesis (2021)
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ANEXOS

Anexo 1. Informe de ensayo: Andlisis fisicoquimico de la harina de pituca

R LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacién, Inspeccion y Ensayos

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO

NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA.
CANTIDAD RECIBIDA

MARCA(S)
FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DE SERVICIO
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

RESULTADOS :

: RUC: 48149499
: HARINA DE PITUCA (COLOCASIA ESCULENTA)

: Uno

¢ S,

* 511,2 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
¢ SM.

: Envasado, la muestra ingresa en bolsa cerrada

© S/S N°EN-003651 -2021

: ACEPTACION TELEFONICA

INFORME DE ENSAYOS
N° 005933 - 2021

: KERLY MARKEY TORRES MONTENEGRO

JR. MANUEL BONNEMAISON 262- BELLAVISTA CALLAO
Teléfono: 981559286

1 22/11/2021
: Fisrco/QuimMIco
: No aplica

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :

ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO
1.- % Kcal. proveniente de Carbohidratos 93,7
2.- % Kcal. proveniente de Grasa 1,3
3.- % Keal. proveniente de Proteinas 5,0
4.- Energia Total(Kcal / 100 g de muestra original) 335,7
§.- Carbohidratos(g / 100 g de muestra original) 78,6
6.- Grasa(g / 100 g de muestra original) 0,5
7.- Hunedad(g / 100 g de muestra original) 12,0
8.- Proteina(g / 100 g de muestra original) (Factor: 6,25) 42
9.- Cenizas(g / 100 g de muestra original) 4,7
10.- Fibra Cruda(g / 100 g de muestra original) L7

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

2.- Por Célculo MS-INN Collazos 1993

3.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

4.- Por Célculo MS-INN Collazos 1993

5.- Por Diferencia MS-INN Collazos 1993
6.- NTP 205.041:1976 (Revisado al 2016)
7.- NTP 205.037:1975 (Revisado al 2016)
8.- NTP 205.042:1976 (Revisado al 2017)
9.- NTP 205.038:1975 (Revisado al 2016)
10.- NTP 205.003:1980 (Revisada al 2011)

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 005933 - 2021

Pag 1/2
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Anexo 2. Informe de ensayo: Determinacion de proteinas de la harina de

trigo

4 LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccién y Ensayos

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO

NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA.
CANTIDAD RECIBIDA

MARCA(S)

FORMA DE PRESENTACION
: S/S NPEN-003650 -2021
: ACEPTACION TELEFONICA

1 22/11/2021

: FisIco/Quimico
: 3 Meses, a partir de la fecha de recepcién.

SOLICITUD DE SERVICIO
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

RESULTADOS :

¢ RUC: 48149499

: HARINA DE TRIGO
. Uno

5 8l

* 510,4 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

: SM.

INFORME DE ENSAYOS
N° 005886 - 2021

: KERLY MARKEY TORRES MONTENEGRO

JR. MANUEL BONNEMAISON 262- BELLAVISTA CALLAO
Teléfono: 981559286

A Granel, la muestra ingresa en bolsa cerrada

ENSAYOS FISICOS/QUIMICOS :

ALCANCE : N.A.

| ENSAYOS

RESULTADO

l 1.- Proteinas Totales (g / 100 g de muestra original) (Factor: 5,7) 12,6

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- NTP 205.042:1976 (Revisado al 2017)
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 24/11/2021 Al 07/12/2021.

ADVERTENCIA :

I.- El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios

son de responsabilidad del Solicitante.
2.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacisn de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

3- Valido solo para la cantidad recibida. No es un Certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

La Molina, 7 de Diciembre de 2021

Mg. Quirn. &
Dirr 1=
c.QpP

Pag 1/1

138



Anexo 3. Informe de ensayo: Determinacion de proteinas de la mezcla de

95% de harina de trigo y 5% de harina de pituca

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO

NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA.
CANTIDAD RECIBIDA

MARCA(S)
FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DE SERVICIO
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

RESULTADOS :

: RUC: 48149499
: MEZCLA DE 95% HARINA DE TRIGO Y 5% HARINA DE PITUCA
: Uno

7 Sk

* 5109 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

. SM.

: A Granel, la muestra ingresa en bolsa cerrada

: S/S N°EN-003650 -2021

: ACEPTACION TELEFONICA

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS S
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 2 s
Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos ‘a‘l"g vm‘;g

INFORME DE ENSAYOS
N° 005883 - 2021

: KERLY MARKEY TORRES MONTENEGRO

JR. MANUEL BONNEMAISON 262- BELLAVISTA CALLAO
Teléfono: 981559286

1 22/11/2021

: FISICO/QUIMICO
: 3 Meses, a partir de la fecha de recepcidn.

ENSAYOS FISICOS/QUIMICOS :

ALCANCE : N.A

ENSAYOS

RESULTADO

1.- Proteinas Totales (g / 100 g de muestra original) (Factor: 5.7) 123

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- NTP 205.042:1976 (Revisado al 2017)
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 24/11/2021 Al 07/12/2021.

ADVERTENCIA :

1.~ El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios

son de responsabilidad del Solicitante.
2.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

3- Vlido sdlo para la cantidad recibida. No es un Certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

La Molina,

7 de Diciembre de 2021
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Anexo 4. Informe de ensayo: Determinacion de proteinas de la mezcla de

90% de harina de trigo y 10% de harina de pituca

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO

NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA.
CANTIDAD RECIBIDA

MARCA(S)

FORMA DE PRESENTACI()N :
1 S/S N°EN-003650 -2021

: ACEPTACION TELEFONICA

SOLICITUD DE SERVICIO
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

RESULTADOS :

¢ RUC: 48149499
: MEZCLA DE 90% HARINA DE TRIGO Y 10% HARINA DE PITUCA
: Uno

v 8k

© 510,7 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

¢ SM.

INFORME DE ENSAYOS
N° 005885 - 2021

© KERLY MARKEY TORRES MONTENEGRO

JR. MANUEL BONNEMAISON 262- BELLAVISTA CALLAO
Teléfono: 981559286

A Granel, la muestra ingresa en bolsa cerrada

1 22/11/2021

: FisSICo/QuiMICO
: 3 Meses, a partir de la fecha de recepcién.

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :

ALCANCE : N.A.

ENSAYOS

RESULTADO

l 1.- Proteinas Totales (g / 100 g de muestra original) (Factor: 5,7) 11,8

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- NTP 205.042:1976 (Revisado al 2017)
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 24/11/2021 Al 07/12/2021.

ADVERTENCIA :

1.- El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios

son de responsabilidad del Solicitante.
2.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

3- Valido s6lo para la cantidad recibida. No es un Certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

La Molina,

7 de Diciembre de 2021
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Anexo 5. Informe de ensayo: Determinacion de proteinas en la mezcla de

85% de harina de trigo y 15% de harina de pituca

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO

NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA.
CANTIDAD RECIBIDA

MARCA(S)

FORMA DE PRESENTACION :
: S/S NPEN-003650 -2021

: ACEPTACION TELEFONICA
1 22/1172021

: FISICO/QUIMICO
: 3 Meses, a partir de la fecha de recepcién.

SOLICITUD DE SERVICIO
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

RESULTADOS :

¢ RUC: 48149499
: MEZCLA DE 85% HARINA DE TRIGO Y 15% HARINA DE PITUCA
: Uno

-

* 510,6 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

: SM.

INFORME DE ENSAYOS
N° 005884 - 2021

: KERLY MARKEY TORRES MONTENEGRO

JR. MANUEL BONNEMAISON 262- BELLAVISTA CALLAO
Teléfono: 981559286

A Granel, la muestra ingresa en bolsa cerrada

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :

ALCANCE : N.A.

|

ENSAYOS

RESULTADO

1.- Proteinas Totales (g / 100 g de muestra original) (Factor: 5,7) 11,5

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- NTP 205.042:1976 (Revisado al 2017)
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 24/11/2021 A1 07/12/2021.

ADVERTENCIA :

1 - El nuestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios

son de responsabilidad del Solicitante.
2.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

3- Valdo s6lo para la cantidad recibida. No ¢s un Certificado de Conformidad ni Certificado del Sistena de Calidad de quien lo produce.

La Molina,

7 de Diciembre de 2021
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Anexo 6. Simulador mixolab de la harina de trigo, réplica 1

TESIS - 100% H TRIGO R1 SIMULADOR
Fecha: 17/11/2021 Hora : 23:12 .
Protocolo :  Chopin S
Muestra : Pesodelamasa: 75.0 g
Hydration : 63.2 % base 14% (b14) Temperatura del depésito : 30.0 °C
Contenido de 1390 % Velocidad de amasado : 80 rpm

Modo Simulator

Chopin S
Absorcion 63.7 %
Tiempo de desarrollo 7.8 min
Estabilidad 14.0 min
Debilitamiento (Nm) 0.029 Nm
MTI (Nm) 0.068 Nm
Cmax (Nm) 1.096 Nm
15¢
141
1.3}

100

03K
021
0.1

4 5 6

w

7 8 8

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Tiempo (min)

20 21 22 23 24 25 26 2

28 2

142

(n,) einelsdws|



Anexo 7. Simulador mixolab de la harina de trigo, réplica 2

TESIS - 100% H TRIGO R2 SIMULADOR
Fecha: 18/11/2021 Hora : 01:22
Muesira - Protocolo:  Chopin S
Pesodelamasa: 75.0 g
Hydration : 63.0 % base14% (b14) Temperatura del depésito : 30.0 °C
Contenido de 13.90 % Velocidad de amasado : 80 rpm
Modo Simulator
Chopin S

Absorcion 63.4 %
Tiempo de desarrollo 7.6 min
Estabilidad 14.9 min
Debilitamiento (Nm) 0.009 Nm
MTI (Nm) 0.062 Nm
Cmax (Nm) 1.083 Nm

151

14}

13}

12}

] Y - Y O

PR, il A it HA T T T O N R

0.9
'g 08l
E 0.7

06}

05}

041

0.3H

0.2H

0.1

‘; é é éll é é T:" é é 1.O1I1 1.2 1.31'4 1.51|6 1.71'81:32102I1 2.22.32.425262 282I

Tiempo (min)
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Anexo 8. Simulador mixolab de la harina de trigo, réplica 3

TESIS -
Fecha: 18/11/2021 Hora : 03:01
Muestra :
Hydration : 62.9 % base 14% (b14)

Contenido de 13.90 %

Chopin S

Absorcion

63.5 %

Tiempo de desarrollo

7.9 min

Estabilidad

13.6 min

Debilitamiento (Nm)

0.009 Mm

MTI (Nm)

0.048 Nm

Cmax (Nm)

1.115 Nm

15¢

141

121

1.1

Protocolo :

Temperatura del deposito :

Chopin S
Pesodelamasa:

Velocidad de amasado :

Modo Simulator

100% H TRIGO R3 SIMULADOR

750 g
30.0 °C
80 rpm

Par {Nm)

1.2 3 4 5 6

7 8 8

Tiempo (min)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 1

9

20 21 22 23 24 25 26 2

28 2

144

100

- 30

- 20

(n,) einelsdws)|



Anexo 9. Simulador mixolab de la harina de trigo, réplica 4

TESIS -
Fecha: 18/11/2021 Hora : 05:32
Muestra :
Hydration : 629 % base 14% (b14)
Contenido de 13.90 %
Chopin S
Absorcion 63.4 %
Tiempo de desarrollo 7.2 min
Estabilidad 14.2 min
Debilitamiento (Nm) 0.009 Nm
MTI (Nm) 0.052 Nm
Cmax (Nm) 1.102 Nm
151
14}
1.3}

100% H TRIGO R4 SIMULADOR

Protocolo :  Chopin S
Pesodelamasa: 75.0 g
Temperatura del depésito : 30.0 °C
Velocidad de amasado : 80 rpm

Modo Simulator

I

1

I

1 I I Il 1 1 I 1 I I L

1

1

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Tiempo (min)

1
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Anexo 10. Simulador mixolab de la mezcla de 95% de harina de trigo y 5%

de harina de pituca, réplica 1

TESIS - 95% H TRIGO 5% H PITUCA R1 SIMULADOR

Fecha: 19/11/2021 Hora : 06:13 .
i _ Protocolo:  Chopin S

Uestra;; Pesodelamasa: 75.0 g
Hydration : 62.7 % base 14% (b14) Temperatura del depdsito : 30.0 °C
Contenido de 13.80 % Velocidad de amasado : 80 rpm

Modo Simulator
Chopin S

Absorcion 63.4 %
Tiempo de desarrollo 7.5 min
Estabilidad 14.3 min
Debilitamiento (Nm) 0.04 Nm
MTI (Nm) 0.063 Nm
Cmax (Nm) 1.126 Nm

15+

14+

1.3+F

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Tiempo (min)
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Anexo 11. Simulador mixolab de la mezcla de 95% de harina de trigo y 5%
de harina de pituca, réplica 2

TESIS - 95% H TRIGO 5% H PITUCA R2 SIMULADOR

Fecha: 19/11/2021 Hora : 06:51 y
N ) Protocolo:  Chopin S

S Pesodelamasa: 750 g
Hydration : 629 % base 14% (b14) Temperatura del depésito : 30.0 °C
Contenido de 13.80 % Velocidad de amasado : 80 rpm

Modo Simulator
Chopin S

Absorcion 63.6 %
Tiempo de desarrollo 7.8 min
Estabilidad 14.0 min
Debilitamiento (Nm) 0.031 Nm
MTI (Nm) 0.061 Nm
Cmax (Nm) 1.121 Nm

1.5

14}

13F

100

- 20

- 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Tiempo (min)
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Anexo 12. Simulador mixolab de la mezcla de 95% de harina de trigo y 5%
de harina de pituca, réplica 3

TESIS - 95% H TRIGO 5% H PITUCA R3 SIMULADOR

Fecha: 19/11/2021 Hora : 23:14 g
0 ) Protocolo : ~ Chopin S

e Pesodelamasa: 75.0 g
Hydration : 63.0 % base 14% (b14) Temperatura del depésito : 30.0 °C
Contenido de 13.80 % Velocidad de amasado : 80 rpm

Modo Simulator
Chopin S

Absorcion 63.7 %
Tiempo de desarrolio 7.6 min
Estabilidad 14.6 min
Debilitamiento (Nm) 0.024 Nm
MTI (Nm) 0.065 Nm
Cmax (Nm) 1.112 Nm

15¢

14+

13+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Tiempo (min)
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Anexo 13. Simulador mixolab de la mezcla de 95% de harina de trigo y 5%

de harina de pituca, réplica 4

TESIS - 95% H TRIGO 5% H PITUCA R4 SIMULADOR

Fecha: 20/11/2021 Hora : 00:41 .
i ) Protocolo : ~ Chopin S

et ; Pesodelamasa: 75.0 g
Hydration : 63.1 % base 14% (b14) Temperatura del depésito : 30.0 °C
Contenido de 13.80 % Velocidad de amasado : 80 rpm

Modo Simulator
Chopin S

Absorcion 63.7 %
Tiempo de desarrollo 8.8 min
Estabilidad 14.4 min
Debilitamiento (Nm) 0.015 Nm
MTI (Nm) 0.059 Nm
Cmax (Nm) 1.112 Nm

15

14+

13+

I 1 I I 1 i L I 1 ¢ 1 i 1 I I I 1 1 I I I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Tiempo (min)
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Anexo 14. Simulador mixolab de la mezcla de 90% de harina de trigo y
10% de harina de pituca, réplica 1

TESIS - 90% H TRIGO 10% H PITUCA R1 SIMULADOR

Fecha: 20/11/2021 Hora : 22:57 .
) Protocolo :  Chopin S
Musetra; Pesodelamasa: 75.0 g
Hydration : 638 % base 14% (b14) Temperatura del depésito : 30.0 °C
Contenido de 13.70 % Velocidad de amasado : 80 rpm
Modo Simulator
Chopin S

Absorcion 646 %
Tiempo de desarrollo 8.8 min
Estabilidad 15.9 min
Debilitamiento (Nm) 0.037 Nm
MTI (Nm) 0.054 Nm
Cmax (Nm) 1.139 Nm

15¢

14+

13+¢

100

- 90

Il Il I Il I Il I Il I Il Il Il I Il L Il Il L 1

- 20

- 10

Tiempo (min)

1 2 3 4 56 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
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Anexo 15. Simulador mixolab de la mezcla de 90% de harina de trigo y

10% de harina de pituca, réplica 2

TESIS - 90% H TRIGO 10% H PITUCA R2 SIMULADOR

Fecha: 21/11/2021 Hora : 03:57 .
i ) Protocolo :  Chopin S

Uestra; Pesodelamasa: 75.0 g
Hydration : 639 % base 14% (b14) Temperatura del depésito : 30.0 °C
Contenido de 13.70 % Velocidad de amasado : 80 rpm

Modo Simulator
Chopin S

Absorcion 64.3 %
Tiempo de desarrolio 8.9 min
Estabilidad 15.9 min
Debilitamiento (Nm) 0.015 Nm
MTI (Nm) 0.066 Nm
Cmax (Nm) 1.095 Nm

151

141

1.3

o
w
T

I 1 I I 1 L L I Il 1 1 I I I I 1 I I I

Tiempo (min)
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Anexo 16. Simulador mixolab de la mezcla de 90% de harina de trigo y

10% de harina de pituca, réplica 3

- 90% H TRIGO 10% H PITUCA R3 SIMULADOR

TESIS
Fecha: 21/11/2021 Hora : 04:42
Muestra :
Hydration : 63.9 % base 14% (b14)
Contenido de 13.70 %
Chopin S
Absorcion 644 %
Tiempo de desarrollo 7.1 min
Estabilidad 14.0 min
Debilitamiento (Nm) 0.044 Nm
MTI (Nm) 0.082 Nm
Cmax (Nm) 1.104 Nm
15¢
14+
13+¢

Protocolo:  Chopin S
Pesodelamasa: 75.0 g
Temperatura del depésito : 30.0 °C
Velocidad de amasado : 80 rpm

Modo Simulator

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Tiempo (min)
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Anexo 17. Simulador mixolab de la mezcla de 90% de harina de trigo y

10% de harina de pituca, réplica 4

- 90% H TRIGO 10% H PITUCA R4 SIMULADOR

TESIS
Fecha: 21/11/2021 Hora : 05:26
Muestra :
Hydration : 63.9 % base 14% (b14)
Contenido de 13.70 %
Chopin S
Absorcion 64.3 %
Tiempo de desarrollo 7.7 min
Estabilidad 15.6 min
Debilitamiento (Nm) 0.035 Nm
MTI (Nm) 0.083 Nm
Cmax (Nm) 1.081 Nm
15
14}
1.3}

Protocolo:  Chopin S

Peso delamasa: 75.0 g
Temperatura del depésito : 30.0 °C
Velocidad de amasado : 80 rpm

Modo Simulator

Par (Nm)

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Tiempo (min)
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Anexo 18. Simulador mixolab de la mezcla de 85% harina de trigo y 15%
de harina de pituca, réplica 1

TESIS - 85% H TRIGO 15% H PITUCA R1 SIMULADOR

Fecha: 22/11/2021 Hora : 12:15 )
_ Protocolo:  Chopin S
Muestra : Pesodelamasa: 75.0 g
Hydration : 64.2 % base 14% (b14) Temperatura del depésito : 30.0 °C
Contenido de 13.60 % Velocidad de amasado : 80 rpm
Modo Simulator
Chopin S

Absorcion 64.7 %
Tiempo de desarrollo 7.8 min
Estabilidad 17.0 min
Debilitamiento (Nm) 0.035 Nm
MTI (Nm) 0.063 Nm
Cmax (Nm) 1.114 Nm

151

14}

13}

100
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- 10
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Anexo 19. Simulador mixolab de la mezcla de 85% de harina de trigo y

15% de harina de pituca, réplica 2

TESIS - 85% H TRIGO 15% H PITUCA R2 SIMULADOR

Fecha: 23/11/2021 Hora : 11:31 .
i ) Protocolo : ~ Chopin S

westra; Pesodelamasa: 75.0 g
Hydration : 64.2 % base 14% (b14) Temperatura del depdsito : 30.0 °C
Contenido de 13.60 % Velocidad de amasado : 80 rpm

Modo Simulator
Chopin S

Absorcion 64.7 %
Tiempo de desarrollo 7.7 min
Estabilidad 16.4 min
Debilitamiento (Nm) 0.035 Nm
MTI (Nm) 0.07 Nm
Cmax (Nm) 1.114 Nm

15¢

14}

13}

100

I Il I Il Il Il I Il I Il Il ! L I L Il ! L

Tiempo (min)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
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Anexo 20. Simulador mixolab de la mezcla de 85% de harina de trigo y

15% de harina de pituca, réplica 3

TESIS - 85% H TRIGO 15% H PITUCA R3 SIMULADOR

Fecha: 23/11/2021 Hora : 13:11 .
o ) Protocolo:  Chopin S

s Peso delamasa: 75.0 g
Hydration : 64.2 % base 14% (b14) Temperatura del depdsito : 30.0 °C
Contenido de 1360 % Velocidad de amasado : 80 rpm

Modo Simulator
Chopin S

Absorcion 64.6 %
Tiempo de desarrolio 6.9 min
Estabilidad 14.8 min
Debilitamiento (Nm) 0.048 Nm
MTI (Nm) 0.088 Nm
Cmax (Nm) 1.093 Nm

15¢

14}

13}

100

E
=
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05H
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0.3 - 20
0.2
- 10
0.1
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Anexo 21. Simulador mixolab de la mezcla de 85% de harina de trigo y

15% de harina de pituca, réplica 4

- 85% H TRIGO 15% H PITUCA R4 SIMULADOR

TESIS
Fecha: 23/11/2021 Hora : 14:12
Muestra :
Hydration : 64.2 % base 14% (b14)
Contenido de 1360 %
Chopin S
Absorcion 64.7 %
Tiempo de desarrollo 6.8 min
Estabilidad 15.7 min
Debilitamiento (Nm) 0.051 Nm
MTI (Nm) 0.091 Nm
Cmax (Nm) 1.116 Nm
1.5
14+
1.3}

Par (Nm)

Protocolo:  Chopin S

Peso delamasa: 75.0 g
Temperatura del depésito : 30.0 °C
Velocidad de amasado : 80 rpm

Modo Simulator

0.4
0.3 H
0.2
0.1

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Tiempo (min)
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Anexo 22. Mixolab de la harina de trigo, réplica 1

TESIS - 100% H TRIGO R1
Fecha: 19/11/2021 Hora : 01:12 :
M . Protocolo :  Chopin+ a: -0.122 | Nm/min
uestra : Pesodelamasa: 75.0 g B: 0.488 | Nm/min
Hydration : 61.7 % base 14% (b14) Temperatura del depdsito : 30.0 °C -0.038 | Nm/min
Contenido de 1390 % Velocidad de amasado : 80 rpm
Indice: 8-34-564 Modo Simulator
Absorcion
Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad
(min) (Nm) (°C) (Nm) (min)
retrogradacion
C1 3.95 1.104 31.9 0.064 8.70 G
CS 8.00 1.026 329 7.07
Cc2 16.40 0.456 55.7
C3 22.08 1.724 76.2
c4 32.05 1.397 84.5 amilasas " Gluten +
C5 45.02 1.957 60.3
viscosidad
28 100
26
241
221
2k
_‘
18} o
=
el
£ c
Z 14} o
& ~
1.2 - (%
1 < il i ] i v o ] - M | T | sl A i i e e ] ] i o it i o ] i i i i
0.8} - 30
L) - 20
044
02 - 10

12345678291

Tiempo (min)

01112131415161718192021222324 252627 282930313233 34353637 383940414243 44

158



Anexo 23. Mixolab de la harina de trigo, réplica 2

TESIS
Fecha: 19/11/2021 Hora : 02:25
Muestra :
Hydration : 61.7 % base 14% (b14)

Protocolo : ~ Chopin+
Pesodelamasa:

Temperatura del depdsito :

Contenido de 13.90 % Velocidad de amasado :
Indice: 8-33-554 Modo Simulator
Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad

(min) (Nm) (°C) (Nm) (min)

C1 3.97 1.109 32.0 0.066 8.40

CS 8.00 1.028 33.0 6.93

Cc2 16.42 0.446 55.8

C3 22.22 1.727 76.6

Cc4 31.90 1.392 84.8

C5 45.00 1.966 60.7

28

100% H TRIGO R2

o -0.114 | Nm/min
75.0 g B: 0.490 | Nm/min
30.0 °C -0.032 | Nm/min
80 rpm
Absorcion

retrogradacion _

| |[amasado

amilasas " Gluten +

viscosidad

100

(Do) einyessdws)

0.2

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344

Tiempo (min)
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Anexo 24. Mixolab de la harina de trigo, réplica 3

TESIS
Fecha: 19/11/2021 Hora : 03:37
Muestra :
Hydration : 61.7 % base 14% (b14)

Contenido de

1390 %

- 100% H TRIGO R3

Protocolo : ~ Chopin+

Pesodelamasa:

Temperatura del depésito :

Velocidad de amasado :

Indice: 8-34-554 Modo Simulator
Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad

(min) (Nm) (°C) (Nm) (min)

c1 3.90 1.093 322 0.089 8.80

CS 8.00 1.016 33.2 7.02

Cc2 16.50 0.453 56.6

C3 2222 1.729 76.9

c4 31.72 1.394 85.2

C5 45.02 1.947 60.9

28

Par (Nm)

o: -0.084 | Nm/min
75.0 g B: 0.466 | Nm/min
30.0 °C -0.022 | Nm/min
80 rpm
Absorcion

retrogradacion _

' |amasado

amilasas " Gluten +

viscosidad

100

(Do) einessdws)

0.2

1234567891

Tiempo (min)

011121314151617 181920212223 24 2526 27 282930 31 3233 34 3536 37 38 3940414243 44
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Anexo 25. Mixolab de la harina de trigo, réplica 4

TESIS - 100% H TRIGO R4

Fecha: 19/11/2021 Hora : 04:42 .
M _ Protocolo : ~ Chopin+

Hosta: Pesodelamasa: 75.0 g
Hydration : 617 % base 14% (b14) Temperatura del depdsito : 30.0 °C
Contenido de 13.90 % Velocidad de amasado : 80 rpm
Indice: 8-34-664 Modo Simulator

Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad
(min) (Nm) (°C) (Nm) (min)
retrogradacion _
C1 415 1.087 324 0.077 8.80 5
CS 8.00 1.016 333 7
Cc2 16.37 0.453 56.0
C3 22.23 1.734 76.9
c4 3215 | 1.396 84.5 ——
C5 45.00 1.964 60.7
viscosidad
28

a: -0.108 | Nm/min
B: 0.488 | Nm/min
¥i -0.030 | Nm/min
Absorcion

" |amasado

" Gluten +

100

einjessdwa )

(Do)

0.2

1234567891

Tiempo (min)

011121314151617 181920212223 24 2526 27 2829 30 31 3233 34 3536 37 38 394041424344
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Anexo 26. Mixolab de la mezcla de 95% de harina de trigo y 5% de harina

de pituca, réplica 1

viscosidad

TESIS - 95% H TRIGO 5% H PITUCA R1
Fecha: 20/11/2021 Hora : 01:21 .
. Protocolo : ~ Chopin+
MussTac Pesodelamasa: 75.0 g
Hydration : 61.7 % base 14% (b14) Temperatura del depésito : 30.0 °C
Contenido de 13.80 % Velocidad de amasado : 80 rpm
Indice: 8-33-553 Modo Simulator
Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad
(min) (Nm) (°Cc) (Nm) (min)
retrogradacion
C1 4.72 1.116 32.0 0.087 8.70
CS 8.00 1.029 32.7 7
Cc2 16.42 0.438 55.8
C3 22.02 1.705 76.0
ca 3168 | 1312 84.9 p—
C5 45.02 1.774 60.1
28

Par (Nm)

ok -0.108 | Nm/min

0.518 | Nm/min
Y: -0.052 | Nm/min
Absorcion

" |amasado

" Gluten +

100

einjessdws |

(Do)

0.2

! B I N |
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I
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Anexo 27. Mixolab de la mezcla de 95% de harina de trigo y 5% de harina

de pituca, réplica 2

viscosidad

TESIS - 95% H TRIGO 5% H PITUCA R2

Fecha: 20/11/2021 Hora : 03:00 .
i _ Protocolo :  Chopin+

uestra: Pesodelamasa: 75.0 g
Hydration : 61.8 % base 14% (b14) Temperatura del depésito : 30.0 °C
Contenido de 13.80 % Velocidad de amasado : 80 rpm
Indice: 8-43-553 Modo Simulator

Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad
(min) (Nm) (°C) (Nm) (min) .
retrogradacion

C1 4.67 1.113 32.0 0.074 8.70 5
CS 8.00 1.031 327 7
Cc2 16.47 0.441 56.0
C3 22.13 1.716 76.3
ca 3217 | 1315 84.3 sl
C5 45.00 1.800 60.2

28

-0.112

Nm/m

in

0.532

Nm/m

in

-0.040

Nm/m

in

Absorcion

"~ |amasado

" Gluten +

100

0.2

gy S
N -
w F
~
o F
o+
~ F
o |

Tiempo (min)
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Anexo 28. Mixolab de la mezcla de 95% de harina de trigo y 5% de harina

de pituca, réplica 3

viscosidad

TESIS - 95% H TRIGO 5% H PITUCA R3
Fecha: 20/11/2021 Hora : 05:26 .
i ' Protocolo :  Chopin+
uestra : Pesodelamasa: 75.0 g
Hydration : 61.9 % base 14% (b14) Temperatura del depdsito : 30.0 °C
Contenido de 13.80 % Velocidad de amasado : 80 rpm
Indice: 8-42-553 Modo Simulator
Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad
(min) (Nm) (°C) (Nm) (min)
retrogradacion
C1 4.60 1.133 32.0 0.052 8.50 :
CS 8.00 1.048 329 6.9
Cc2 16.40 0.445 56.3
C3 22.20 1.721 771
ca 3205 | 1323 84.9 il
C5 45.00 1.798 60.5
28

Par (Nm)

a: -0.106 | Nm/min
0.504 | Nm/min
Y: -0.040 | Nm/min
Absorcion
1 amasado
" Gluten +
100

0.2

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344

Tiempo (min)
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Anexo 29. Mixolab de la mezcla de 95% de harina de trigo y 5% de harina

de pituca, réplica 4

TESIS - 95% H TRIGO 5% H PITUCA R4
Fecha: 20/11/2021 Hora : 06:40 =
Protocolo :  Chopin+ o: -0.112 | Nm/min
Muestra : Peso delamasa: 75.0 g 0.514 | Nm/min
Hydration : 62.0 % base 14% (b14) Temperatura del depdsito : 30.0 °C b -0.032 | Nm/min
Contenido de 13.80 % Velocidad de amasado : 80 rpm
Indice: 8-33-554 Modo Simulator
Absorcion
Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad
(min) (Nm) (°C) (Nm) (min)
retrogradacion
C1 4.65 1.103 325 0.076 8.70 3
amasado
CS 8.00 1.010 33.2 7.03
c2 16.45 0.432 56.4
Cc3 21.62 1.701 75.9
c4 31.70 1.318 853 amilasas " Gluten +
C5 45.00 1.825 60.3
vnscosndad-
28 100
26}
24}
22}
2 |
_‘
18} )
3
e
__16¢ a5
€ =3
Z 14} o
@
= 1.2 T P B 2 B
1K
0.8F / - 30
M | - 20
04 H
02 - 10
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Anexo 30. Mixolab de la mezcla de 90% de harina de trigo y 10% de harina
de pituca, réplica 1

TESIS - 90% H TRIGO 10% H PITUCA R1

Fecha: 21/11/2021 Hora : 06:12 :

Protocolo :  Chopin+ a: -0.120 | Nm/min
Muestra : . :

Pesodelamasa: 75.0 g B: 0.520 | Nm/min

ion : 3 % 14% (b1 5sito ° -
Hydration 62.3 % base 14% (b14) Temperatura del depdsito : 30.0 °C b -0.028 | Nm/min
Contenido de 13.70 % Velocidad de amasado : 80 rpm
Indice: 8-52-543 Modo Simulator
Absorcion
Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad 12
(min) (Nm) (°C) (Nm) (min)
retrogradacion _
C1 5.05 1.123 314 0.078 9.00 = . ———
CS 8.00 1.055 325 6.85
Cc2 16.53 0.418 56.0
C3 22.20 1.654 76.0
c4 32.82 1.278 83.2 amilasas Gluten +
C5 45.02 1.701 60.2
viscosidad
28 100

einjesadws |

(Do)

0.2 g 8

91011121314 151617 18 192021222324 252627 282930313233 34 3536 3738394041424344
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Anexo 31. Mixolab de la mezcla de 90% de harina de trigo y 10% de harina

de pituca, réplica 2

TESIS - 90% H TRIGO 10% H PITUCA R2

Fecha: 22/11/2021 Hora : 07:05 -
M . Protocolo :  Chopin+ a: -0.108 | Nm/min

uestra : Pesodelamasa: 75.0 g Bi: 0.488 | Nm/min
Hydration : 62.5 % base 14% (b14) Temperatura del depdsito : 30.0 °C -0.038 | N
Contenido de 13.70 % Velocidad de amasado : 80 rpm
Indice: 8-42-453 Modo Simulator

Absorcion
Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad
(min) (Nm) (°C) (Nm) (min)
retrogradacion _
C1 5.25 1.118 315 0.055 8.90 5 s
CS 8.00 1.040 32.2 713
Cc2 16.70 0427 552
C3 2228 1.629 747
c4 32.05 1.263 83.2 amilasas " Gluten +
C5 45.00 1.671 60.0
viscossdad- -
28 100

einjessdws |

(Do)
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Anexo 32. Mixolab de la mezcla de 90% de harina de trigo y 10% de harina
de pituca, réplica 3

TESIS - 90% H TRIGO 10% H PITUCA R3

Fecha: 22/11/2021 Hora : 08:42 -
M . Protocolo :  Chopin+ a: -0.110 | Nm/min
uestra : Pesodelamasa: 75.0 g Bi: 0.496 | Nm/min
Hydration : 62.6 % base 14% (b14) Temperatura del depdsito : 30.0 °C 0010 Nidmin
Contenido de 13.70 % Velocidad de amasado : 80 rpm
Indice: 8-42-553 Modo Simulator
Absorcion
Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad "
(min) (Nm) (°C) (Nm) (min)
retrogradacion
C1 5.57 1.094 32.0 0.056 9.10 5 s
CS 8.00 1.025 32:5, 6.92
Cc2 16.70 0.405 559
C3 2222 1.628 754
c4 32.08 1.270 83.7 amilasas " Gluten +
C5 45.02 1.661 60.3
viscos:dad-.ﬂx
28 100

einjessdws |

(Do)

0.2 1
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Anexo 33. Mixolab de la mezcla de 90% de harina de trigo y 10% de harina
de pituca, réplica 4

TESIS -
Fecha: 22/11/2021 Hora : 09:43
Muestra :
Hydration : 626 % base 14% (b14)

Contenido de

13.70 %

Protocolo :  Chopin+
Pesodelamasa:

Temperatura del depésito :

Velocidad de amasado :

Indice: 8-42-543 Modo Simulator
Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad

(min) (Nm) (°C) (Nm) (min)

C1 4.87 1.108 321 0.068 8.90

CS 8.00 1.031 329 6.75

Cc2 16.57 0.405 56.9

C3 21.50 1.641 75.6

c4 31.93 1.256 84.7

C5 45.02 1.673 60.0

28

Par (Nm)

90% H TRIGO 10% H PITUCA R4

a: -0.120 | Nm/min
75.0 g B: 0.452 | Nm/min
30.0 °C Y: -0.054 | Nm/min
80 rpm
Absorcion

retrogradacion _

" |amasado

amilasas " Gluten +

viscosidad

100

einjessdws |

(Do)

0.2

91011121

o |

Tiempo (min)
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Anexo 34. Mixolab de la mezcla de 85% de harina de trigo y 15% de harina

de pituca, réplica 1

TESIS - 85% H TRIGO 15% H PITUCA R1
Fecha: 22/11/2021 Hora : 11:02 .
_ Protocolo : ~ Chopin+

Muestra; Pesodelamasa: 75.0 g
Hydration : 62.8 % base 14% (b14) Temperatura del depdsito : 30.0 °C
Contenido de 13.60 % Velocidad de amasado : 80 rpm
Indice: 8-51-553 Modo Simulator

Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad

(min) (Nm) (°C) (Nm) (min)

retrogradacion
C1 535 1.123 321 0.081 9.20 :
CS 8.00 1.045 327 6.73
Cc2 16.77 0.392 571
C3 21.37 1.615 75.2
ca 3210 | 1.242 84.3 e
C5 45.00 1.656 60.0
viscosidad
28

Par (Nm)

0.2

a: -0.102 | Nm/min
B: 0.402 | Nm/min
y: 0.002 | Nm/min
Absorcion

" Gluten +

100

[N SN SN SN SN SN SN NN SO TN TN TN SHNY SN SN SO SO S |

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344
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Anexo 35. Mixolab de la mezcla de 85% de harina de trigo y 15% de harina

de pituca, réplica 2

TESIS - 85% H TRIGO 15% H PITUCA R2
Fecha: 23/11/2021 Hora : 07:20 .
i _ Protocolo:  Chopin+
Hesra: Pesodelamasa: 75.0 g
Hydration : 63.0 % base 14% (b14) Temperatura del depdsito : 30.0 °C
Contenido de 13.60 % Velocidad de amasado : 80 rpm
Indice: 8-51-443 Modo Simulator
Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad
(min) (Nm) (°C) (Nm) (min)
retrogradacion
C1 5.52 1.113 317 0.054 9.40
CS 8.00 1.045 322 6.95
Cc2 17.37 0.396 57.6
C3 2222 1.588 74.5
c4 3228 | 1243 83.1 ——
C5 45.02 1.655 60.0
viscosidad
28

Par (Nm)

a: -0.114 | Nm/min
B: 0.536 | Nm/min

-0.066 | Nm/min
Absorcion

' |[amasado

-~ Gluten +

100

0.2
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Anexo 36. Mixolab de la mezcla de 85% de harina de trigo y 15% de harina

de pituca, réplica 3

TESIS - 85% H TRIGO 15% H PITUCA R3
Fecha: 23/11/2021 Hora : 08:38 :

: Protocolo :  Chopin+ o: -0.138 | Nm/min
Muestra: Pesodelamasa: 75.0 g B: 0.516 | Nm/min
Hydration : 63.1 % base 14% (b14) Temperatura del depésito : 30.0 °C -0.050 | Nm/min
Contenido de 13.60 % Velocidad de amasado : 80 rpm
Indice: 8-41-453 Modo Simulator

Absorcion
Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad
(min) (Nm) (°C) (Nm) (min)
retrogradacion
C1 570 1.084 322 0.059 920 > S—
CS 8.00 1.015 327 6.78
c2 16.97 0.376 577
Cc3 21.95 1.588 755
c4 32.90 1.233 82.9 amilasas " Gluten +
C5 45.02 1.648 60.1
viscosidad
2.8 = 100

Par (Nm)

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344

Tiempo (min)
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Anexo 37. Mixolab de la mezcla de 85% de harina de trigo y 15% de harina

de pituca, réplica 4

9
°C

rpm

TESIS - 85% H TRIGO 15% H PITUCA R4
Fecha: 23/11/2021 Hora : 10:09 .
i _ Protocolo : ~ Chopin+
uestra: Pesodelamasa: 75.0
Hydration : 63.0 % base 14% (b14) Temperatura del depdsito : 30.0
Contenido de 1360 % Velocidad de amasado : 80
Indice: 8-42-453 Modo Simulator
Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad
(min) (Nm) (°C) (Nm) (min) )
retrogradacion
C1 548 1.117 3147 0.075 8.80 <
CSs 8.00 1.032 324 6.88
Cc2 16.78 0.393 56.8
C3 22.05 1.611 75.7
ca 3202 | 1.242 84.4 i
C5 45.02 1.651 60.1
28

Par (Nm)

0.2

a: -0.120 | Nm/min
B: 0.496 | Nm/min
Y: -0.018 | Nm/min

Absorcion

viscosidad

" |amasado

-~ Gluten +

100

einjesadws |

(20)

1234567891

Tiempo (min)
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Anexo 38. Alveograma de la harina de trigo, réplica 1

ALVEOLINK NG ALVEO HC

SOCIETE CHOPIN

20 AV MARCELIN BERTHELOT
Z.1DU VAL DE SEINE

92390 VILLENEUVE LA GARENNE

FECHA 1 19/11/21 REFERENCIA MUESTRA : 100HT R1
HORA : 04:27 NOMBRE DE FICHERO : 11190000A121
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO : 24.1°C HIGRO.LABO. : 51.6 % P = 81 mmH20
HARINA : TRIGO MOLINO L = 139 mm
HUMEDAD : 139% I.CAIDA G = 26.2
PROTEINAS : ABSORCION : W = 317 10E4)
A.D. P EXTRAC. P/L = 0.58
ZELENY Ie = 558%
CENIZAS : W (0) = 010E-4)
GLUTEN L )
COMENTARIOS
100 H.TRIGO
V:d2.10C
10
H (mm) 2l
l |
5[]
M[]

100 1

~L (mm)

50 100 150
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Anexo 39. Alveograma de la harina de trigo, réplica 2

ALVEOLINK NG ALVEO HC Ci
SOCIETE CHOPIN
20 AV MARCELIN BERTHELOT
Z.1 DU VAL DE SEINE
92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FECHA  : 19/11/21 REFERENCIA MUESTRA - 100HT R2
HORA . 04:57 NOMBRE DE FICHERO - 11190001A121
PARAMETROS ( RESULTADOS )
TEMP.LABO  : 24.1°C HIGRO.LABO. : 51.6 % P = 80 mmH20
HARINA . TRIGO MOLINO : L = 139 mm
HUMEDAD  : 13.9% 1.CAIDA G = 262
PROTEINAS  : ABSORCION  : W = 305 10E-4]
A.D. : EXTRAC. : P/L = 058
ZELENY : Te = 548%
CENIZAS : W(0) = 010E-4]
GLUTEN U )
COMENTARIOS
100 H.TRIGO
V:d2.10C
1l
H (mm) vl |
3
5l
M[]

100 1

~_ (mm)

50 100 150
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Anexo 40. Alveograma de la harina de trigo, réplica 3

ALVEOLINK NG ALVEO HC CHOPIN

SOCIETE CHOPIN
20 AV MARCELIN BERTHELOT
Z.1DU VAL DE SEINE

92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FECHA : 19/11/21 REFERENCIA MUESTRA : 100HT R3
HORA : 05:16 NOMBRE DE FICHERO : 11190002A121
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO : 24.1°C HIGRO.LABO. : 51.6 % P = 80 mmH20
HARINA : TRIGO MOLINO L = 140 mm
HUMEDAD  : 139% 1.CAIDA G = 263
PROTEINAS  : ABSORCION ~ : w = 306 10E-4]
AD. : EXTRAC. P/L = 0.57
ZELENY Ie = 547%
CENIZAS : W (0) = 0 10E-4)
GLUTEN L )
COMENTARIOS
100 H.TRIGO
V:d2.10C
1l
H (mm) 2 B
3
5
M[]
100 1
~_ (mm)

50 100 150
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Anexo 41. Alveograma de la harina de trigo, réplica 4

ALVEOLINK NG ALVEO HC
SOCIETE CHOPIN
20 AV MARCELIN BERTHELOT
Z.1 DU VAL DE SEINE
92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FECHA 1 19/11/21 REFERENCIA MUESTRA : 100HT R4
HORA : 05:42 NOMBRE DE FICHERO : 11190003A121
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO 24.1 °C HIGRO.LABO. : 51.6 % P = 80 mmH20
HARINA TRIGO MOLINO L = 136 mm
HUMEDAD 13.9 % I.CAIDA G = 26
PROTEINAS ABSORCION ' = 299 10E4)
A.D. EXTRAC. P/L = 059
ZELENY Ie = 544 %
CENIZAS W(@O0) = 0104
GLUTEN )
COMENTARIOS
100 H.TRIGO
V:d2.10C
10
H (mm) 2 B
3
s H
M[]

100 1
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Anexo 42. Alveograma de la mezcla de 95% de harina de trigo y 5% de

harina de pituca, réplica 1

ALVEOLINK NG ALVEO HC
SOCIETE CHOPIN
20 AV MARCELIN BERTHELOT
Z.1 DU VAL DE SEINE
92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FECHA 1 20/11/21 REFERENCIA MUESTRA : 95HT 5HP R1
HORA : 00:19 NOMBRE DE FICHERO : 11200000A121
PARAMETROS ( RESULTADOS
TEMP.LABO 25°C HIGRO.LABO. 52.8 % P = 102 mmH20
HARINA MEZCLA MOLINO L = 109 mm
HUMEDAD 13.8 % I.CAIDA G = 232
PROTEINAS ABSORCION W = 334 10E4]
A.D. EXTRAC. P/L = 0.9
ZELENY Ie = 552%
CENIZAS W (0) = 0 10E-4]
GLUTEN L )
COMENTARIOS
95 H.TRIGO
5 H.PITUCA
V:d2.10C
1l
H (mm) 2 B
3
sH
M[]
1001
50
0 L (mm)

50

100

150
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Anexo 43. Alveograma de la mezcla de 95% de harina de trigo y 5% de

harina de pituca, réplica 2

ALVEOLINK NG ALVEO HC
SOCIETE CHOPIN
20 AV MARCELIN BERTHELOT
Z.1 DU VAL DE SEINE
92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FECHA . 20/11/21 REFERENCIA MUESTRA : 95HT 5HP R2
HORA : 00:57 NOMBRE DE FICHERO : 11200001A121
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO 25 °C HIGRO.LABO. 52.8 % P = 98 mmH20
HARINA MEZCLA MOLINO L: = 109 mm
HUMEDAD 13.8 % I.CAIDA G = 232
PROTEINAS ABSORCION W = 316 10E4]
A.D. EXTRAC. P/L = 0.9
ZELENY Ie = 538%
CENIZAS W (0) = 010E-4]
GLUTEN )
COMENTARIOS
95 H.TRIGO
5 H.PITUCA
V:d2.10C
1l
H (mm) 2 .
3l
sH
M[]
100 1
k : ¢ | (mm)
150
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Anexo 44. Alveograma de la mezcla de 95% de harina de trigo y 5% de

harina de pituca, réplica 3

ALVEOLINK NG ALVEO HC
SOCIETE CHOPIN
20 AV MARCELIN BERTHELOT
Z.1 DU VAL DE SEINE
92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FECHA 1 20/11/21 REFERENCIA MUESTRA : 95HT 5HP R3
HORA : 01:36 NOMBRE DE FICHERO : 11200002A121
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO 25 °C HIGRO.LABO. 52.8 % P = 96 mmH20
HARINA MEZCLA MOLINO L = 109 mm
HUMEDAD 13.85 % I.CAIDA G = 232
PROTEINAS ABSORCION w = 310 10E4]
A.D. EXTRAC. P/L = 0.88
ZELENY Ie = 538%
CENIZAS W (0) = 010E-4]
GLUTEN
COMENTARIOS
95 H.TRIGO
5 H.PITUCA
V:d2.10C
1l
H (mm) 2 -
<y |
s H
M[]
100 1
: . : t | (mm)
150
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Anexo 45. Alveograma de la mezcla de 95% de harina de trigo y 5% de

harina de pituca, réplica 4

ALVEOLINK NG ALVEO HC
SOCIETE CHOPIN
20 AV MARCELIN BERTHELOT
Z.1 DU VAL DE SEINE
92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FECHA : 20/11/21 REFERENCIA MUESTRA : 95HT 5HP R4
HORA : 02:02 NOMBRE DE FICHERO : 11200003A121
PARAMETROS RESULTADOS h
TEMP.LABO 25 °C HIGRO.LABO. 52.8 % P = 94 mmH20
HARINA MEZCLA MOLINO L = 114 mm
HUMEDAD 13.8 % 1.CAIDA G = 238
PROTEINAS ABSORCION w = 308 10E4]
A.D. EXTRAC. P/L = 0.82
ZELENY Ie = 534%
CENIZAS W (0) = 010E-4)
GLUTEN )
COMENTARIOS
95 H.TRIGO
5 H.PITUCA
V:d2.10C
1l
H (mm) 2 .
<y |
sH
mM[]
100 1
t ; ¢ —L (mm)
50 100 150
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Anexo 46. Alveograma de la mezcla de 90% de harina de trigo y 10% de

harina de pituca, réplica 1

ALVEOLINK NG ALVEO HC
SOCIETE CHOPIN
20 AV MARCELIN BERTHELOT
Z.1 DU VAL DE SEINE
92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FECHA : 20/11/21 REFERENCIA MUESTRA : 90HT 10HP R1
HORA 1 02:43 NOMBRE DE FICHERO : 11200004A121
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO : 25°C HIGRO.LABO. 52.8 % P = 115 mmH20
HARINA : MEZCLA MOLINO L = 90 mm
HUMEDAD : 13.7% I.CAIDA G = 211
PROTEINAS ABSORCION w = 326 10E4]
A.D. EXTRAC. P/L = 1.28
ZELENY Ie = 535%
CENIZAS W (0) = 010E-4]
GLUTEN
COMENTARIOS
90 H.TRIGO
10 H.PITUCA
V:d2.10C
1l
H (mm) 2 B
3
s
M[]
100 1
50 1
0 : t “~L (mm)

100

150
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Anexo 47. Alveograma de la mezcla de 90% de harina de trigo y 10% de
harina de pituca, réplica 2
ALVEOLINK NG ALVEO HC
SOCIETE CHOPIN
20 AV MARCELIN BERTHELOT
Z.1DU VAL DE SEINE
92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FECHA  :20/11/21 REFERENCIA MUESTRA : 90HT 10HP R2
HORA : 03:18 NOMBRE DE FICHERO : 11200005A121
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO 25 °C HIGRO.LABO. : 52.8% P = 117 mmH20
HARINA MEZCLA MOLINO L = 89mm
HUMEDAD 13.7 % 1.CAIDA G = 21
PROTEINAS ABSORCION W = 328 10E4)
A.D. EXTRAC. P/L = 13f
ZELENY Ie = 534%
CENIZAS W) = 01064
GLUTEN )
COMENTARIOS
90 H.TRIGO
10 H.PITUCA
V:d2.10C
1l
H (mm) 2 B
3
s
M[]
100 1
50 1
0 . . - f | (mm)
150
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Anexo 48. Alveograma de la mezcla de 90% de harina de trigo y 10% de

harina de pituca, réplica 3

ALVEOLINK NG ALVEO HC
SOCIETE CHOPIN
20 AV MARCELIN BERTHELOT
Z.1 DU VAL DE SEINE
92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FECHA : 20/11/21 REFERENCIA MUESTRA : 90HT 10HP R3
HORA : 03:46 NOMBRE DE FICHERO : 11200006A121
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO 25 °C HIGRO.LABO. 52.8 % P = 116 mmH20
HARINA MEZCLA MOLINO L = 86 mm
HUMEDAD 13.7 % 1.CAIDA G = 206
PROTEINAS ABSORCION w = 319 10E4)
A.D. EXTRAC. P/L = 1.35
ZELENY Ie = 532%
CENIZAS W (0) = 010E-4]
GLUTEN )
COMENTARIOS
90 H.TRIGO
10 H.PITUCA
V:d2.10C
1l
H (mm) 2 B
<Y |
s H
M[ ]
100 1
50 -
0 f t L (mm)
100 150
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Anexo 49. Alveograma de la mezcla de 90% de harina de trigo y 10% de

harina de pituca, réplica 4

ALVEOLINK NG ALVEO HC
SOCIETE CHOPIN
20 AV MARCELIN BERTHELOT
Z.1 DU VAL DE SEINE
92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FECHA 1 20/11/21 REFERENCIA MUESTRA : 90HT 10HP R4
HORA : 04:22 NOMBRE DE FICHERO : 11200007A121
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO 25 °C HIGRO.LABO. 52.8 % P = 116 mmH20
HARINA MEZCLA MOLINO B = 86 mm
HUMEDAD 13.7 % I.CAIDA G = 20.6
PROTEINAS ABSORCION W = 318 10E4)
A.D. EXTRAC. P/L = 1.35
ZELENY Ie = 532%
CENIZAS W (0) = 010E-4)
GLUTEN )
COMENTARIOS
90 H.TRIGO
10 H.PITUCA
V:d2.10C
1l
H (mm) 2 B
3]
5l
M[ ]
1001
50 1
0 : = : —L (mm)
50 100 150
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Anexo 50. Alveograma de la mezcla de 85% de harina de trigo y 15% de

harina de pituca, réplica 1

ALVEOLINK NG ALVEO HC JF 1IN
SOCIETE CHOPIN
20 AV MARCELIN BERTHELOT
Z.1 DU VAL DE SEINE
92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FECHA 1 20/11/21 REFERENCIA MUESTRA : 85HT 15HP R1
HORA : 04:56 NOMBRE DE FICHERO : 11200008A121
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO 259€C HIGRO.LABO. 52.8 % P = 137 mmH20
HARINA MEZCLA MOLINO L =  72mm
HUMEDAD 13.6 % I.CAIDA G = 189
PROTEINAS ABSORCION w = 335 10E4)
A.D. EXTRAC. P/L = 1.9
ZELENY Ie = 527%
CENIZAS W (0) = 0 10E-4]
GLUTEN )
COMENTARIOS
85 H.TRIGO
15 H.PITUCA
V:d2.10C
1l
H (mm) 2 .
3l
|
M[]
100 1
50 1
0 : —t e e + i . +——— (mm)
50 100 150

186



Anexo 51. Alveograma de la mezcla de 85% de harina de trigo y 15% de

harina de pituca, réplica 2

ALVEOLINK NG ALVEO HC
SOCIETE CHOPIN
20 AV MARCELIN BERTHELOT
Z.1 DU VAL DE SEINE
92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FECHA 1 20/11/21 REFERENCIA MUESTRA : 85HT 15HP R2
HORA : 05:22 NOMBRE DE FICHERO : 11200009A121
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO ¢ 25°C HIGRO.LABO. : 52.8% P = 137 mmH20
HARINA : MEZCLA MOLINO L = 71mm
HUMEDAD : 13.6% I.CAIDA G = 18.8
PROTEINAS ABSORCION w = 332 10E4]
A.D. EXTRAC. P/L = 1.93
ZELENY Ie = 526%
CENIZAS W (0) = 0 10E-4])
GLUTEN )
COMENTARIOS
85 H.TRIGO
15 H.PITUCA
V:d2.10C
1l
H (mm) 2 B
<l |
s
M[]
100 1
50 1/
0 : . : . + * 4 * t . : : + | (mm)
50 100 150
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Anexo 52. Alveograma de la mezcla de 85% de harina de trigo y 15% de

harina de pituca, réplica 3

ALVEOLINK NG ALVEO HC

SOCIETE CHOPIN
20 AV MARCELIN BERTHELOT
Z2.IDU VAL DE SEINE

92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FECHA 1 20/11/21 REFERENCIA MUESTRA : 85HT 15HP R3
HORA : 05:55 NOMBRE DE FICHERO : 11200010A121
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO ¢ 259C HIGRO.LABO. : 52.8% P = 136 mmH20
HARINA : MEZCLA MOLINO L = 70 mm
HUMEDAD : 13.6% I.CAIDA G = 18.6
PROTEINAS £ ABSORCION w = 327 10E4]
A.D. : EXTRAC. 2 P/L = 1.94
ZELENY ) Ie = B525%
CENIZAS ¥ W (0) = 0 10E-4]
GLUTEN ) )
COMENTARIOS
85 H.TRIGO
15 H.PITUCA
V:d2.10C
1l
H (mm) 2 B
Y |
Y |
M[]
100 1
50 -
0 : : : : + : - : t : : : : + | (mm)
50 100 150
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Anexo 53. Alveograma de la mezcla de 85% de harina de trigo y 15% de

harina de pituca, réplica 4

ALVEOLINK NG ALVEO HC

SOCIETE CHOPIN
20 AV MARCELIN BERTHELOT
2.1 DU VAL DE SEINE

92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FECHA 1 20/11/21 REFERENCIA MUESTRA : 85HT 15HP R4
HORA : 06:21 NOMBRE DE FICHERO : 11200011A121
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO ¢ 259C HIGRO.LABO. : 52.8% P = 135 mmH20
HARINA : MEZCLA MOLINO L = 68 mm
HUMEDAD : 13.6% I.CAIDA G = 18.4
PROTEINAS : ABSORCION d W = 316 10E4]
A.D. = EXTRAC. z P/L = 1.99
ZELENY ) Ie = 519%
CENIZAS g W (0) = 0 10E-4]
GLUTEN L )
COMENTARIOS
85 H.TRIGO
15 H.PITUCA
V:d2.10C
1l
H (mm) 2 .
30
|
M[]
100 1
50 -
0 : : : : + : . : - t : : : : + | (mm)
50 100 150
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Anexo 54. Analisis estadistico de las humedades de las mezclas de

harinas de trigo y de pituca

Meétodo
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso gualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pituca; 10% H. Pitucs; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 0183465 0081823 153376 0.0C0
Error 12 0004825 0.000402

Total 15 0190294

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.0200520 97.468% 96.63% 95.49%

Medias

Factor M Media Desv.Est. IC de 95%

100% H. Trige 4 139700  0.02716 (13.8882; 13.9318)
5% H. Piruca 4 13.8225  0.0222 (13.8007; 12.8443)
10% H. Piruca 4 137225 0.0222 {13.7007; 13.7443)
15% H. Piruca 4 136225 0.0726 (13.6007; 12.6443)

Desv Est. agrupada = 0.0200520

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacion
100% H. Trige 4 13.9700 A

5% H.Pituca 4138225 B

10% H. Piruca 4 13.7225 C
15% H. Piruca 4 13,6225 D

Las medigs que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 55. Andlisis estadistico del gluten humedo de las mezclas de

harinas
Método
Hipdtesis nula Taodas las medias son igusles
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso jgualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pitucs; 10% H. Pitucs; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Facter 3 581577 193839 183354 0000
Error 12 01285 0.010e

Total 13 582845

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
Q102825 99.78% 0% 73% 99.67%

Medias

Factor M Media Desv.Est. IC de 95%

100% H. Trigo 4 36.3575  0.0854 (36.2455; 36.4695)
5% H.Pituca 4 346450  0.03537 (34.53330; 34.7570)
10% H. Pituca 4 329430 0.0714 {32.2330; 332.0570)
15% H. Pituca 4 31.2400 01637 (31.71280; 31.3520)

Desv Est. ggrupada = 0102825

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacion
100% H. Trigo 4 363575 A

5% H.Piuca 4 346450 B

10% H. Pituca 4 329450 C
15% H. Pituca 4 312400 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente difersntes.
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Anexo 56. Andlisis estadistico del gluten seco de las mezclas de harinas

Meétodo
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso gualdad de varianzas para el andlisis,

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pitucs; 10% H. Pitucs; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Aj

ust. Valor F Valor p

Factor 3 577372 1.92457 338079 0.000
Error 12 006065 000505

Total 15 5.83437

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.0710927 93.96% 98.70% 98.15%

Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

100% H. Trigo 4 12.25300
5% H. Piruca 4 11.9075
10% H. Pituca 4 11.4625
15% H. Pituca 4 10.6450

00883 (12.1726; 12.3274)
00377 (11.83017; 11.9849)
00802 {11.3851; 11.5399)
0.0858 (10.5676; 10.7224)

Desw Est. ggrupads = 0710327

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media

Agrupacién

100% H. Trigo 4 12.25300
5% H. Piruca 4 11.9075
10% H. Pituca 4 11.4625
15% H. Pituca 4 10.6450

Las medias que no comparten una letra son significativemente diferentes.

A
B
C
D
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Anexo 57. Andlisis estadistico del indice gluten de las mezclas de harinas

Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias soniguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso jgualdad de varianzas para el andlisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pitucs; 10% H. Pitucs; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Facter 3 2490 2300 eB8B6 0.000
Error 12 14.51 1.205

Total 13 3247

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
1.029964 53.18% 53.98% 34.54%

Medias

Factor M Media Desv.Est. IC de 95%

100% H. Trigo 4 90170 1.047 (88,972, 01.368)
5% H. Pituca 4 91308 11714 (80110, 92.503)
10% H. Pituca 4 89.920 1.020 (88,732, 91.128)
15% H. Pituca 4 932.028 1.208 (97.890; 04.283)

Desy. Est. ggrupada = 1.09554

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacion
15% H. Pituca 4 93088 A

5% H.Piruca 491308 A B
100% H. Trigo 4 90170 B
10% H. Pituca 4 89.930 B

Las megias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 58. Analisis estadistico de las cenizas de las mezclas de harinas

Método
Hipdtesis nula Tadas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso jgusldad de varianzas para el andlisis,

Informacion del factor

Factor Miveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pitucs; 10% H. Pitucs; 15% H. Piuca

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 0.546279% 0.182073 264233 0.000
Error 12 0.000825 0.0000c%

Total 13 0.547044

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.0082576 99.83% G99 371% 99.73%

Medias

Factor M Media Desv.Est. IC de 95%

100% H. Trige 4 043000 000816 (0.420587,; 0.43003)
5% H. Pituca 4 059730 0.00300 {0.58247; 0.60653)
10% H. Pituca 4 0.73730 0.00957 (0.74247; 0.76653)
15% H. Pituca 4 092730 0.00957 (0.91247; 0.03853)

Desv Est. ggrupads = Q00829756

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacion
15% H. Pituca 4 0.92750 A

10% H. Piruca 4 0.75750 B

5% H. Pituca 4 0.59750 C
100% H. Trige 4 0.43000 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 59. Analisis estadistico de la acidez de las mezclas de harinas

Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso jgualdad de varianzas para el andlisis,

Informacion del factor

Factor Miveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pitucs; 10% H. Pitucs; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 0.001236 0.00041% 2447 0.000
Error 12 0.000206 0.000077

Total 13 0.001487

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.0047408 85.52% 82.40% 74.57%

Medias

Factor M  Media Desv.Est. IC de 95%

100% H. Trigo 4 0.06300 0.00408 (0.05249; 0.06731)
5% H. Pitruca 4 008200 0.00200 (0.08449; 0.07337)
10% H. Pituca 4 007930 0.00300 (0.07450; 0.08407)
15% H. Pituca 4 Q08575 0.00479 (0.08124; 0.09028)

Desw Est. agrupada = 000472075

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacidn
15% H. Piruca 4 0.08573 A

10% H. Piruca 4 0.07930 A

5% H. Pituca 4 0.08200 E
100% H. Trigo 4 0.08300 E

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 60. Analisis estadistico del almidén dafiado de las mezclas de

harinas
Meétodo
Hipdtesis nula Taodas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso jgualdad de varianzas para el andlisis,

Informacion del factor

Factor Niveles valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pitucs; 10% H. Pitucs; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 082687 0275625 33.92 0.000
Error 12 0.09750 0.008125

Total 15 092437

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.0801388 89.43% 86.82% 81.25%

Medias

Factor M  Media Desv.Est. IC de 95%

100% H. Trigo 4 18.82530 00957 (18.7268; 15.0232)
5% H. Pituca 4 1286000 00876 (18.5018; 18.6082)
10% H. Pituca 4 1824300  0.0377 (18.2518; 18.5483)
15% H. Pituca 4 122000 017135 (T12.1018; 18.2083)

Desv Est. ggrupaos = L.0F07388

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacion
100% H. Trigo 4 18.8250 A

5% H. Piruca 4 18.6000 B

10% H. Pituca 4 18.4500 B

15% H. Pituca 4 18.2000 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 61. Analisis estadistico del nimero de caida de las mezclas de

harinas
Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias soniguales

MNivel de significancia a=0.05

Se presupuse {gualdad de varianzas para el andlisis,

Informacion del factor

Factor Miveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pituca; 10% H. Pitucs; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Facter 3 4930.0 164333 13415 0.000
Error 12 147.0 12.25

Total 13 35077.0

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

3.5 97.10% 96.38% 94.85%

Medias

Factor M Media Desv.Est. IC de 95%
100% H. Trige 4 38425 330 {3%90.44; 308.086)
5% H. Pituca 4 418.750 1.258 (414.937; 422.563)
10% H. Pituca 4 427325 208 (423.44; 4317.06)
15% H. Pituca 4 44275 5,68 (438.94: 446.58)

Desy E5 ggrupada = 3.5

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacidn
15% H. Pituca 4 44273 A

10% H. Pituca 4 42723 B

5% H. Pituca 4 418750 C
100% H. Trigo 4 30425 ]

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 62. Analisis estadistico de la absorcién del simulador mixolab de

las mezclas de harinas

Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipatesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pitucs; 10% H. Pituca; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Facter 3 40719 1.35729%9 86.87 0.000
Error 12 01875 0.01383

Towal 13 4.2584

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.125 93.60% 94500 92.17%

Medias

Factor M  Media Desv.Est. IC de 95%

100% H. Trigo 4 635000 0.1474 (63.3638; 63.6362)
5% H.Pituca 4 626000 01414 (63.4638; 63.7362)
10% H. Pituca 4 644000 01414 (64.2638; 64.5362)
15% H. Pituca 4 04.6730 0.0300 (04.3388; 04.8112)

Desv st ggrupada = 00125

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacion
15% H. Pituca 4 84.6730 A

10% H. Pituca 4 64.4000 B

5% H. Pituca 4 63.6000 C
100% H. Trigo 4 63.5000 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 63. Andlisis estadistico del tiempo de desarrollo del simulador

mixolab de las mezclas de harinas

Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso [gualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pituca; 10% H. Pituca; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 3 1575 0.5252

Error 12 4432 (03685

Total 13 5.997

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
5 R-cuad. (ajustado) (pred)

0.607033 26.27% 7.824% 0.00%

Medias

Factor M Media Desv.Est. IC de 95%

143 02284

100% H. Trige 4 7625
5% H. Pituca 4 7.038
10% H. Pituca 4 8.125
15% H. Pituca 4 7.300

0.310 (6.964; 5.286)
0.585 (7.276; 8.500)
0.873 (7.464; 5.7586)
0.523 (6.639; 7.967)

DeswEst agrupags = 0L607033
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Anexo 64. Analisis estadistico de la estabilidad del simulador mixolab de

las mezclas de harinas

Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.,

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Factor 4 100% H. Trige; 5% H. Pituca; 10% H. Pitucs; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Facter 3 2807  20933¢ 563 0012
Error 12 6.252 05210

Total 15 15.059

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)  (pred)

07271832 5848% 48.10% 26.19%

Medias

Factor M Media Desv.Est.  IC de 95%

100% H. Trige 4 14.173
5% H. Piruca 4 14.325
10% H. Pituca 4 15.350
15% H. Pituca 4 15.975

0.544 {13.38%; 14.951)
0250 (13539, 15.111)
0977 (14.3e4; 16.136)
0946 (15.18%; 16.781)

Desv Est. ggrupada = 07271832

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacién

15% H. Pituca 4 15.975 A
10% H. Pituca 4 15350 A B

5% H. Pituca 4 14325
100% H. Trigo 4 14175

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

B
B
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Anexo 65. Analisis estadistico del debilitamiento del simulador mixolab de

las mezclas de harinas

Método
Hipdrtesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales

MNivel de significancia a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para ef andlisis,

Informacién del factor

Factor Miveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pituca; 10% H. Pitucs; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 0.001687 0.00033&6 5.07 0017
Error 12 0.0071316 Q.0001770

Total 15 0.002984

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

00104742 35.88% 4485% 21.56%

Medias

Factor N  Media Desv.Est. IC de 95%

100% H. Trigo 4 0.07400 0.07000 (0.00259; 0.02547)
5% H. Pituca 4 Q.02730 0.07000 (0.01609; 0.03851)
10% H. Pituca 4 0.03273 0.07245 (0.02134; 0.04418)
15% H. Pituca 4 0.04225 0.00846 (0.032084; 0.05366)

Desw Est gagrupaos = 00104742

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M  Media Agrupacién
15% H. Pituca 4 0.04225 &

10% H. Pituca 4 0.03275 A B

5% H. Piruca 4 0.02750 A B
100% H. Trige 4 0.07400 B

Las megdias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 66. Andalisis estadistico del Cmax del simulador mixolab de las

mezclas de harinas

Metodo
Hipdtesis nula Tadas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso jgusldad de varianzas para el andlisis,

Informacion del factor

Factor Miveles Valores
Factor 4 100% H. Trige; 5% H. Pitucs; 10% H. Pitucs; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 Q.0007371 0.000230  1.05 040c
Error 12 0.002862 0.000239

Total 13 0.003613

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.01544471 20.7%% 0.5%% 0.00%

Medias

Factor M Media Desv.Est. IC de 95%
100% H. Trige 4 1.09200 001329 (1.08218; 1.11582)
5% H. Pituca 4 111773 0.00895 {1.100593; 1.13457)
10% H. Pituca 4 1.1048  0.0247 (1.087% 1.1218)
15% H. Pituca 4 1.10925 007087 {1.059243; 1.12607)

Desv Est. ggrupads = 007154247
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Anexo 67. Analisis estadistico de la hidratacion del mixolab estandar de

las mezclas de harinas

Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso [gualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Miveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pitucs; 10% H. Piuca; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Faccor 3 42019 1.40082 10671 0.0CC
Error 12 01573 001313

Total 15 435384

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.114564 9639%%  95.48% 9353%

Medias

Factor M Media Desv.Est. IC de 95%
100% H. Trigo 4 &1.70 000 (81.58;61.82)
5% H.Pitruca 4 61.8300  0.1257 (61.7252; 61.9748)
10% H. Pituca 4 623000 0.1414 (62.3752; 62.0248)
15% H. Pituca 4 625750  0.1258 (62.8302; 63.0038)

Desv Est. agrupacs = 0.71714564

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacion
15% H. Pituca 4 62.9750 A

10% H. Pituca 4 625000 B

5% H. Piruca 4 61.8300 C
100% H. Trigo 4 61.70 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 68. Andlisis estadistico del desarrollo de la masa (C1) del mixolab

estandar de las mezclas de harinas

Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso jgualdad de varianzas para el andlisis,

Informacion del factor

Factor MNiveles Valores

Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pituca; 10% H. Piwuca; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 3 0.000683 0.00
Error 12 0.002761 0.00
Total 15 0.002844

Resumen del modelo

0228 1.2e 0331
0180

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.01347195 24.01% 501% 0.00%

Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

100% H. Trigo 4 1.09825
5% H. Pituca 4 1.11825
10% H. Pituca 4 1.11075
15% H. Pituca 4 1.10925

0.01005 (1.08363; 1.11287)
0.01247 (1.10163; 1.13087)
0.01279 (1.09613; 1.12537)
0.01733 (1.09463; 1.12387)

Desv.Est. ggrupads = 0.071347195
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Anexo 69. Andlisis estadistico de la calidad de la proteina (C2) del mixolab

estandar de las mezclas de harinas

Metodo
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pitucs; 10% H. Pitucs; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 0.009282 0003094 3062 0000
Error 12 0.000733 0.0000&7

Total 13 0.0100716

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.0078182 92.68% 00.85% 86.98%

Medias

Factor M  Media Desv.Est. IC de 95%

100% H. Trige 4 0.43200 0.00424 (0.44348; 0.46052)
5% H. Pituca 4 0.43200 0.00348 (0.42048; 0.44752)
10% H. Pituca 4 0.41375 Q0.07075 (0.40523; 0.42227)
15% H. Pituca 4 0.38925 (0.00900 (038073, 0.30777)

Desv st ggrupsda = 0.00781825

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacidn
100% H. Trigo 4 045200 A

5% H. Pituca 4 043900 A

10% H. Pituca 4 0.41375 =1

15% H. Pituca 4 0.38925 C

Las megias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 70. Andlisis estadistico de la gelatinizacién del almidén (C3) del

mixolab estandar de las mezclas de harinas

Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

MNivel de significancia a=0.05

Se presupuso [gualdad de varianzas para el andlisis,

Informacion del factor

Factor Miveles Valores

Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Piuca; 10% H. Pitucs; 15% H. Piwuca

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 0.043743 0.014581 123.863 0.000
Error 12 0.0073593 0.000716

Total 13 0.0451736

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustade) (pred)
00107732 565971% S5.14% 94.57%

Medias

Factor M  Media Desv.Est. IC de 95%

100% H. Trige 4 1.72850 0.00420 (1.71676; 1.74024)
5% H. Piruca 4 1.71075 0.00932 (1.65901; 1.72249)
10% H. Pituca 4 1.63200 0.012719(1.62626; 1.64974)
15% H. Pituca 4 1.60050 0.071453 (1.58876; 1.61224)

DeswEst. ggrupads = 00107732

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacién
100% H. Trigo 4 1.72850 A

5% H. Piruca 4 1.71073 A

10% H. Pituca 4 1.63800 B

15% H. Pituca 4 1.60050 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 71. Andlisis estadistico de la actividad amilasica (C4) del mixolab

estandar de las mezclas de harinas

Metodo
Hipatesis nula Todas las medias son iguales
Hipéresis alterna Mo todas las medias son iguales

MNivel de significancia a=0.05

Se presupuse jgualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pituca; 10% H. Pituca; 15% H. Piuca

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 3 0.055546 0.07
Error 12 0000474 0.00
Total 15 0.055%&0

Resumen del modelo

8315 53733 0.000
0034

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. {ajustado) (pred)

0.0058701 99.26% 29.08% 93.69%

Medias

Factor M Media Desv.Est, IC de 95%

100% H. Trigo 4 1.32475
5% H. Pituca 4 1.31700
10% H. Pituca 4 1.26675
15% H. Pituca 4 1.24000

0.00222 {1.38836; 1.40114)
0.00489 (1.31061; 1.32339)
0.00243 (1.26036; 1.27314)
0.00489 (1.23381; 1.24639)

Desv Est. grupads = 000587012

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M  Media Agrupacién

100% H. Trigo 4 1.32475 A

5% H.Pituca 41371700 B

10% H. Piuca 4 1.26675 C
15% H. Pituca 4 1.24000 D

Las medias gue no comparten una letra son sighificativamente diferentes.
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Anexo 72. Andlisis estadistico de la retrogradacién del almidon (C5) del

mixolab estandar de las mezclas de harinas

Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso jgualdad de varianzas para el andlisis,

Informacion del factor

Factor MNiveles Valores

Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pioucs; 10% H. Pitucs; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 0.233700 0.078587 38517 0000
Error 12 0.002448 0.000204

Total 13 0.2383147

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
$ R-cuad. (ajustado)  (pred)
0.0142821 98.97% 0B.72% 98.17%

Medias

Factor M Media Desv.Est. IC de 95%
100% H. Trige 4 1.05850 0.00858 (1.04204; 1.97408)
5% H. Pituca 4 1.7993 Q0208 (1.7837;1.8148)
10% H. Pituca 4 1.67650 0.01716 {1.660%4; 1.60208)
15% H. Pituca 4 1.65250 0Q.00370 ({1.6326%4; 1.66808)

Desv Est agrupads = 0.07142827

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N  Media Agrupacion
100% H. Trigo 4 1.95850 A

5% H. Pituca 4 1.7993 =1

10% H. Pituca 4 1.67650 C
15% H. Piruca 4 1.85250 C

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 73. Andlisis estadistico de la tenacidad (P) del alveograma de las

mezclas de harinas

Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.,

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pituca; 10% H. Pituca; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 696550 232183 68793 0.000
Error 12 40.50 3.37

Total 15 7006.00

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
1.83712 99.42% 09.23% 98.97%

Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
100% H. Trige 4 80250 0500 (78.249; 82.257)
5% H. Pituca 4 9750 342  (95.50;90.50)
10% H. Piruca 4 116000 0816 (113.999; 115.001)
15% H. Pituca 4 136.250 0.857 (124.249; 138.251)

Desv Est. agrupada = 1.83712

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacién
15% H. Pituca 4 136230 A

10% H. Piuca 4 116.000 B

5% H. Piuca 4 9750 C
100% H. Trigo 4 80.250 o

Las medias que no comparten Una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 74. Andlisis estadistico de la elasticidad (L) del alveograma de las

mezclas de harinas

Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuse igualdad de varianzas para el andlisis,

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pioucs; 10% H. Pitucs; 15% H. Piuca

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 104442 3487.40 8482c 0000
Errar 12 492 410

Total 15 104534

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. {ajustado) (pred)
202587 99.53% 00.47% 95.17%

Medias

Factor M  Media Desv.Est. IC de 95%
100% H. Trige 4 138.500 1.732 {1236.293; 140.707)
5% H. Pituca 4 110.25 250 (108.04;112.48)
10% H. Pituca 4 87.75 2.06 (B3.354;80.08)
15% H. Pituca 4 70.230 1.708 (62.043; 72.457)

Desw Est ggrupada = 2.02587

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M  Media Agrupacion
100% H. Trigo 4 138300 A

5% H. Piuca 4 11025 B

10% H. Piruea 4 87.75 C
15% H. Fituca 4 70250 D

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 75. Andlisis estadistico de la fuerza panadera (W) del alveograma

de las mezclas de harinas

Metodo
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso jgualdad de varianzas para el andlisis.

Infarmacion del factor

Factor Niveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pirucs; 10% H. Pitucs; 15% H. Piuca

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Facter 3 957.5 31917 43% 0026
Error 12 8725 7271

Total 15 18300

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
§ R-cuad. (ajustado) (pred)
852092 52.32% 40.40% 15.24%

Medias

Factor N Media Desv.Est.  IC de 95%

100% H. Trigo 4 306.75 750 (2597.46; 316.04)
5% H. Pituca 4 317.00 1183 (307.71; 326.29)
10% H. Pituca 4 322.75 4.99 {313.45; 332.04)
15% H. Pituca 4 32750 2.35(318.27; 330.79)

Desyv £56 grupsda = 8.52682

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacion
15% H. Pituca 4 327.50 A

10% H. Pituca 4 32275 A B

5% H.Piuca 4 317.00 A B
100% H. Trige 4 306.75 B

Las megdias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 76. Analisis estadistico de la relacién Tenacidad/Extensibilidad

(P/L) del alveograma de las mezclas de harinas

Meétodo
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso [gualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pituca; 10% H. Pituca; 15% H. Piuca

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 417967 1.39322 108739 0.000
Error 12 0.0153382 0.00728

Total 15 419504

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.0357945 99.63% 20 54% 92.35%

Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
100% H. Trigo 4 0.58000 0.00816 (0.54101; 0.61899)
5% H.Piuca 4 0.8850 0.0500 (0.8460;0.09240)
10% H. Pituca 4 1.3225 0.0340 (1.2835;1.3613)
15% H. Pituca 4 1.9400 0.0374 (1.9010; 1.9790)

Desw.Est. ggrupada = 0.0357548

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M  Media Agrupacion
15% H. Pituca 4 1.9400 A

10% H. Piruca 4 13225 B

5% H.Pruca 4 0.8850 C
100% H. Trigo 4 0.58000 D

Las medias gque no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 77. Andlisis estadistico de la altura del pan elaborado con las

mezclas de harinas

Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso [gualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Miveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pituca; 10% H. Pituca; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL S5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 266.784 g88.528 5809 0.001
Error 4 &.123 1.337

Total 7272807

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
1.23725 S7.7c% Be.07% 91.03%

Medias

Factor M  Media Desv.Est. IC de 95%
100% H. Trige 2 120,97 204 (118.54;123.39)
5% H. Pituca 2 114555 0714 {112.126; 116.9284)
10% H. Piruca 2 109.030 0778 (106.601; 111.439)
15% H. Piuca 2 105.7535 0912 (103.226; 108.184)

DeswEst. agrupads = 1.23725

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacién
100% H. Trigo 2 120,97 A

5% H.Pimuca 2 114.555 B

10% H. Pituca 2 109.030 C
15% H. Pituca 2 105.755 C

Las medias que no comparten una lerra son significativamente difersnres.
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Anexo 78. Andlisis estadistico del volumen del pan elaborado con las
mezclas de harinas

Meétodo
Hipdresis nulas Todas las medias soniguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=0.05

Se presupuso gualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pituca; 10% H. Piucs; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 710375 236792 12629 0.000
Errar 4 730.0 187.5

Total 7 77EYSs

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
1265237 92.96% 0217% 9582%

Medias

Factor N  Media Desv.Est. IC de 95%
100% H. Trige 2 1665.0 21.2 (1638.1;1691.8)
5% H. Pituca 2 158500 707 (1558.12; 1611.88)
10% H. Pituca 2 13600 1471 (1333.7; 1588.9)
15% H. Pituca 2 1405.00 JOTF(137812; 1431.88)

Desv Est. ggrupada = 13.6937

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M  Media Agrupacidn
100% H. Trige 2 1663.0 A

5% H. Piuca 2 1585.00 B

10% H. Pituca 2 1380.0 E

15% H. Pituca 2 140500 C

Las megias gue no companen una letra son significativemente diferenies.
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Anexo 79. Andlisis estadistico del peso del pan elaborado con las mezclas

de harinas
Método
Hipatesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia a=10.05

Se presupuso jgualdad de varianzas para el andlisis,

Informacion del factor

Factor Miveles Valores
Factor 4 100% H. Trigo; 5% H. Pitucs; 10% H. Pitucs; 15% H. Pituca

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 32 5.094 20313 370 0952
Error 4 2625 0.e562

Total 7 8719

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
5 R-cuad. (ajustado) (pred)
0.510093 £89.85% 47 31%  0.00%

Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
100% H. Trige 2 406.000 0.707 (404.410; 407.550)
5% H. Pituca 2 4045 00 (402.59;406.1)

10% H. Pituca 2 403.750 0.354 (402.160; 405.340)
15% H. Pituca 2 40550 147 (403.91; 407.09)

Desv Est. agrupada = 0.810093

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacidn utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacién
100% H. Trigo 2 406.000 A
15% H. Pituca 2 40550 A
5% H.Piuca 2 4045 A
10% H. Piruca 2 403.750 A

Las medias que no comparten una lefra son significativamente diferentes.
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Anexo 80. Balance de materia del deshidratado de la pituca, en porcentaje

100%

100%

Pesado — Impurezas (1,27%)

v 98,73%
Pelado — Corteza (9,09%)

89,64%

A
Lavado

v 89,64%
Rebanado |— Particulas (1,05%)

88,59%

Remojo

v 88,59%
Deshidratado —» Humedad (53,44%)

35,15%

Desmenuzado

l 35,15%

Molienda |—»

Humedad (1,02%)
Polvillo (3,04%)

l 31,09%
Harina

31,09%

y
( Envasado )

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Anexo 81. Balance de materia del deshidratado de la pituca, en gramos

17000 g

17000 g

Pesado — Impurezas (215,9 g)

v 1678419
Pelado — Corteza (1545,3 g)

15238,8 g

Lavado

v 1523889
Rebanado |— Particulas (178,5 g)

15238,8 g

Remojo

v 15238,8¢g
Deshidratado —» Humedad (9084,8 g)

5975,5 g

Desmenuzado

l 5975,5 g
Molienda

Humedad (173,4 g)
Polvillo (516,8 g)

l 5285,3 g
Harina

5285,3 g

y
( Envasado )

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Anexo 82. Obtencién de la harina de pituca

Pelado

Lavado

Desmenuzado Molienda



Anexo 83. Balance de materia de la molienda experimental del trigo

CWRS, en porcentaje

3,32%

100%

100%

Pesado

i 100% 0,37%

Limpieza

Impurezas

99,63%

Trigo limpio

102,95%

Agua

20,77%

Afrecho

Humectacion

102,95%

Reposo

v102,95%

9,66%

Molienda

Humedad y
polvillo

1,98%

I
70,54%
4

Moyuelo 5,09%

Tamizado
4.57%

Harina

75,11%

A\ 4
( Envasado )

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Anexo 84. Balance de materia de la molienda experimental del trigo

CWRS, en gramos

7000 g
7000 g
Pesado
I 7000 g 259 g
Limpieza Impurezas
69741 ¢
Trigo limpio
2324 g 72065 g
A
Agua Humectacion
72065 g
Reposo
14539 g 72065 ¢
Y 6762 g
Afrecho Molienda Moyuelo  |3563 g
|
Humedad y 493789 .
. v Tamizado
polvillo -
Harina 3199¢g
1386 g
I 52577 ¢

A
( Envasado )

Fuente: Elaboracién propia (2022)

El moyuelo fue tamizado en una malla de 250 micras y el retenido se uni6é con
la harina.
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Anexo 85. Obtencién de la harina de trigo

K

Molino Buhler

Anexo 86. Determinacion de los andlisis fisicoquimicos

a. Determinacion de la humedad

Estufa
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b. Determinacién del gluten

Glutomatic

c. Determinacion de cenizas

Mufla

d. Determinacion de acidez

Instrumentos para titulacion
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e. Determinacion del almidén danado

sSDmaric

Equipo SD Matic

f. Determinacion del numero de caida

Equipo Falling Number
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Anexo 87. Determinacién de los analisis reoldgicos

a. Determinacién del simulador mixolab y del mixolab estandar

Equipo Mixolab

b. Determinacién del alveograma

Equipo Alvedgrafo de Chopin
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Anexo 88. Ejecucion de la prueba de panificaciéon
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