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RESUMEN

Este proyecto de investigacion tuvo como objetivo establecer €l efecto de la sustitucion de
harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de chia (Salvia hispanica), harina de
arracacha (Arracacia xanthorrhiza) y harina de quinua (Chenopodium quinoa), sobre las
caracteristicas quimico proximal y propiedades sensoriales de un pan molde. Se mangjaron
tres formul aciones de harinade trigo, chia, arracachay quinua: T1 (75%,5%,10%,10%); T2:
(80%,5%,5%,10%); T3: (85%,5%,5%,5%) los cuaes se determinaron el andlisis quimico
proximal de: humedad, cenizas, proteinas, grasa, carbohidratos y fibra. Los resultados en
humedad segun las formulaciones fueron: T1 (20.47%), T2 (16.18%), T3 (17.37%). La
formulacién T1, adquirié mayor porcentaje, seguidamente en e porcentaje de cenizas tubo:
T1 (1.80%), T2 (1.78%), T3 (1.81%), quien obtuvo mayor incremento proteico fue la
formulacion T3, e cua se caracteriza por la sustitucion de harina de trigo a 85%, a
diferenciade T1 que fue al 75%. Asi mismo en & porcentaje de grasa se presentaron los
valoresde T1 (3.31%), T2 (3.40%), T3 (3.37%); en cuanto a porcentgje de carbohidratosla
formulacion con mayor porcentagje fue T3 con un 68.16% a diferencia de T1 que se obtuvo
un 64.41%; por ultimo en e porcentge de fibra en las formulaciones se obtuvieron T1
(3.88%), T2 (3.98%), T3 (3.94%), €l T2 obtuvo el mésalto valor.

En la determinacion de las propiedades sensoriales, se pudo establecer; en sabor dulce y
amargo, la formulacion T3 tuvo una mayor puntuacion de 18 en nivel bajo sabor dulce,
seguidamente e tratamiento T2 con una puntuacion de 15. En cambio, en el sabor salado la
formulacion T1 obtuvo un puntgje de 14. En perfil de texturaen nivel de suavidad se obtuvo
alaT1lY T2, unvalor de 20 puntos en nivel moderado. En nivel elasticidad del T3 presento
un puntagje de 18 en nivel bajo.

Palabras claves: harina de trigo, harina de chia, harina de arracacha, harina de quinua

y propiedades sensoriales.
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ABSTRACT

This research project aimed to determine the effect of replacing wheat flour (Triticum
aestivum) with chia flour (Hispanic sage), arracacha flour (Arracacia xanthorrhiza) and
quinoa flour (Chenopodium quinoa), on the chemical characteristics proximal and sensory
properties of a bread mold. For this, three formulations of wheat flour, chia, arracacha and
quinoawere used: T1 (75%, 5%, 10%, 10%); T2: (80%, 5%, 5%, 10%); T3: (85%, 5%, 5%,
5%) in which the proximal chemical analysisof: moisture, ashes, proteins, fat, carbohydrates
and fiber were determined. The moisture results according to the formulations were: T1
(20.47%), T2 (16.18%), T3 (17.37%). The T1 formulation, acquired a higher percentage,
then in the Ash Percentage tube: T1 (1.80%), T2 (1.78%), T3 (1.81%), in the case of the
Protein percentage the one that obtained the highest protein increase wasthe T3 formulation,
which is characterized by the replacement of 85% wheat flour, unlike the F2 which was 75%.
Likewise, in the percentage of Fat, the values of T1 (3.31%), T2 (3.40%), T3 (3.37%) were
presented; Regarding the percentage of carbohydrates, the formulation with the highest
percentage was T3 with 68.16%, unlike T1, which obtained 64.41%; Findly, in the
percentage of fiber in the formulations, T1 (3.88%), T2 (3.98%), T3 (3.94%) were obtained,
T2 obtained the highest value.

In determining sensory properties, it could be established; in sweet and bitter taste, that the
T3 formulation had a higher score of 18 in alow sweet taste, then the T2 treatment with a
score of 15. On the other hand, in the salty flavor the T2 formulation obtained a score of 14.
In profile Texture level of softness was obtained at T1 and T2, a value of 20 points at a
moderate level. In elasticity level the T3 presented a score of 18 at alow level.

Keywords. wheat flour, chia flour, arracacha flour, quinoa flour andanalysis, sensory
properties.
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INTRODUCCION

El mundo globalizado de hoy ha traido consigo e desarrollo de nuevas e importantes
tecnologias para la utilizacion y € empleo de nuevas materias primas que mejoran los
productos de panificacion aportando propiedades benéficas parala aimentacion diariay la
sdud; en e sector de la panificacién se han generado nuevos productos importantes
elaborados a base de diversas variedades de harinas siendo la més comun la de trigo. Pero
del mismo modo |as harinas pueden extraerse de centenos desiguales al trigo, consiguiendo
existencia de nuevas origenes de principio planta, como la quinua, la chia o arracacha
(Vasquez. et a., 2016). Estas son elaboradas para producir suministros puestos que €l pan,
galetas, pasteles, etc.

L os panes son provisiones que son costumbres del consumo diario en todos |os nifios son
consumidos derivados de las harinas del cereal, pero con el tiempo se han hecho diversas
maodificaciones con o que respecta a sus ingredientes principal es esto debido alos cambios
en nuestros habitos de alimentacion. Sin embargo, la harina de trigo presenta un déficit en
su compuesto como es lalisina FAO, (2010), insumo fundamental para el pan comercial.
Lainsuficiencia de aminoacidica en €l pan comercia puede superarse con €l mejoramiento
del empleo de diversas harinas enriquecidas con alto contenido en lisina como la chia dado
que presenta buena fuente de antioxidante, impul sando su uso para progresar las categorias
nutricionales de nuestra sociedad (Arone, 2015).

Actuamente, estudios cientificos recomiendan e consumo de la chia ya que su
composicion nutricional es beneficioso para nuestra salud, donde se le puede atribuir ala
gama de productos naturales, primordialmente en sus compuestos de acidos grasos
poliinsaturados (Cerna. et al., 2014).

Se reemplazé parcialmente la materia prima por otros insumos para mejorar su la edad
nutricional; hoy en dia también se esta empleando mucho la harina de tubérculos como es
el caso de la harina de arracacha (rica en amidon), que se esta utilizando en la produccion
de productos instantaneos, papillas y en la elaboracién de bocadillos como panes, donde su
finalidad es diversificar la utilizacion y el consumo de las raices de arracacha. (Ledn &
Villacorta, 2010)



Debido aque, en distintos paises, se vieneincrementando el consumo de pany enlamayoria
de estos paises, existe una gran demanda para la obtencién de harina de trigo, lo cual posee
compuesto lainsuficiencia de pertenecer e grano, debido aesto sale la necesidad de buscar
nuevas fuentes de materia prima que suplan o reemplacen al trigo, como harinas de granos
enteros que usualmente no solemos consumir y que muchas veces estan al alcance de
manera favorable para € consumo. Las harinas elaboradas a partir de las fuentes de
tubérculosy disponibles en e reemplazo mezclas del trigo tienen funcion principal y poder
complementar €l valores nutricionales y olfativos, inclusive disminuir los precios altos en

beneficios favorables y de coste de fabricacion idoneo.

La actual exploracion se gecut6 con lafinalidad de suplementar la alimentacion diaria con
la elaboracion de un pan molde. Debido a que e pan comUn que nosotros conocemos no
contiene la nutricion adecuada que necesitamos. Y €l producto que presentamos tiene una
aternativa interesante de alimento en la ingesta diaria, ya que este producto cuenta con
materia prima como la harina de chia, que contiene una fuente de antioxidantes necesarias
parala salud, alavez esta la harina de arracacha que cuenta con vitaminas A, E 'y B, por
ultimo, |a harina de quinua que resalta por su gran contenido de proteinas. Dando paso asi
aun producto innovador con un ato contenido nutriciona y alavez saludable, beneficioso
para cualquier persona que lo consuma. Por otro lado, se busca fomentar el consumo de
estos granos y tubérculos ya que esta a alcance de todos y en nuestra region La Libertad

existe una gran demanda en cuanto a su produccion.

En estos ultimos afios se han desarrollado investigaciones relacionadas, las cuaes serén

mencionadas a continuacion.

Arone, (2015) en el trabajo titulado: “Evaluacion de propiedades fisicas, quimicas y
organol épticas del pan tipo molde enriquecido con harina de quinua (Chenopodium quinoa
willd) y chia (Salvia hispanica)”, elaborada para adquirir e titulo de ingeniero
agroindustrial, en la Universidad Naciona José Maria Arguedas. Empleo € método de
disefio de mezclas; donde |os porcentajes utilizados fueron: T6 (0 %, 0 %, 100 %), T5 (20
%, 7.5 %, 72.5 %), T4 (17.5 %, 8.75 %, 73.75 %), T3 (17.5 %, 6.25 %, 76.25 %), T2 (20
%, 10 %, 70 %); T1 (20%, 5 %, 75 %); T2 (20 %, 10 %, 70 %). Obteniendo como resultados
en cuanto a proteinas e T2 obtuvo mayor porcentaje (15.93 %), paralipidos el T2 (10.17
%), en carbohidratos fue e T6 que evidencié mayor contenido (78.27 %), también hubo un



aumento de fibra de un rango de 6.13 a 15%; asi mismo para cenizas con un rango de 2.82
a3.17%.

Segun Apaza. et al., (2016) en el trabajo titulado: “Sustitucion parcial de la harina de trigo
(Triticum aestivum) por las harinas de quinua (Chenopodium quinoa wild); cafiihua
(Chenopodium pallidicaule); y chia (Salvia hispanica) en la elaboracion de pan Chuta”,
articulo elaborado, en la Universidad De Puno. Empleando un disefio experimental
generando 4 tratamientos previos. El resultado se obtuvo a partir de las caracteristicas
organolépticas realizando una determinacion sensorial para establecer e tratamiento
adecuado donde se determinaron la apariencia general, € sabor, color, textura 'y olor del
producto. En el primero se concluy6 que el tratamiento recomendable fue el T1 de 23% de
cafihuay con 17% de quinua en 40 min de fermento el primero y 55 min para e segundo
fermento. En las caracteristicas ensayadas del beneficio terminado se comprobo que el pan
contribuye un promedio de energia 380 kcal, fibra5.51, carbohidratos 14.92, 8.89 g de grasa
y 30 g de proteina por cada 100 g de pan, e cual resalta los importes de un pan chuta
tradicional.

Asi mismo Cosinga, (2016) en el trabajo titulado: “Optimizacion de parametros
fisicoquimicos de pan de molde con sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum
aestivum) por harinade arracacha (Arracacia xanthorrhiza) y quinua (Chenopodium quinoa
willd)”, realizd un disefio compuesto central rotacional de mezclas, las cuales tuvieron las
siguientes formulaciones: T1 (1.5,3), T2 (1.5,17), T3 (8.5,3), T4 (8.5,17), T5 (5,0), T6
(5,20), T7 (0,10) T8 (10,10) y T9 (5,10). Se obtuvo como resultado que la evaluacion
sensoria dio que € tratamiento T9 (5,10), es e que tuvo el ato puntaje, en e sabor, color,
texturay olor supera el promedio, seguido del tratamiento T2 y T10. Se pudo notar que en
cuanto mayor sean niveles de sustitucion reduce e nivel de aceptabilidad en todas las
caracteristicas. En el resultado del contenido proteico del pan de molde presentd valores
entreel 12,34 %y 14,29%, siendo €l tratamiento T5 (5% de harinade quinuay 0% de harina

de arracacha) quien tenga mas alto en contenido de proteinas con 14,29%.

Del mismo modo Carranza & Toro, (2018) en el trabajo titulado “Efecto de la sustitucion
parcia de harina de trigo (Triticum spp) por harina de quinua (Chenopodium quinoa) y
harina de kiwicha (Amaranthus caudatus) en las caracteristicas fisicoguimicas y sensoriales
de un pan de molde”, elaborado para adquirir el grado profesiona de Ing, Facultad de

ingenieriadel Santa. Empleo un disefio experimental y una técnica de DCCR. Obteniendo



como resultado una puntuacion de 7.13 de color con una buena aceptacion, mientras para
el aroma, 7.27 parael sabor y textura7.27. Laestructuraquimico proximal del pan de molde
optimo fue de 30.91% humedad, 9.76% proteinas, 2.07% cenizas, 8.93% grasas y 49.25%
de carbohidrato.

De acuerdo con Cerna, et a., (2014) en el trabajo titulado: “Optimizacion de la
aceptabilidad de un pan integra de chia (Salvia hispanica) mediante la metodologia de
Taguchi”, articulo elaborado en la Universidad Naciona de Trujillo. Empleo un disefio
experimental y una técnica de Taguchi. Obteniendo como resultado que € andisis
estadistico consintié demostrar que e componente concentracion de la chia tiene efecto
significativo en aspecto, color y textura (p<0.05), pero no perjudicaba en la degustacion
final, por otro lado, e tiempo de coccidn tuvo un resultado en sabor, aspecto genera y
textura. Por Ultimo, la concentracion de chiaa 3% en un tiempo de coccion de 10 minutos
obtuvo mayor aceptabilidad.

Ayala & Bocanegra, (2014) en el trabajo titulado “Pan molde enriquecido (Arracacia
xanthorrhiza) y (Sesamun insicaum) paramenores de 5 afios”, elaborado hacia conseguir e
grado de profesional Agroindustrial., en la Universidad Naciona del Santa. Realizo un
disefio factorial completo, delineamiento compuesto central rotacional. Los resultados de
acuerdo a la determinacion del andlisis sensorial y la calidad proteica indicaron que el
tratamiento f9 (5% de harina de ajonjoli y 10% de harina de arracacha), presenta el mejor
tratamiento parala sustitucion requerida

Ledn, et a., (2015) en su investigacion para su graduacion realizo unainvestigacion cuyo
titulo fue “Formular, evaluar nutricionalmente y sensoria mente un pan nutritivo con quinua
(Chenopodlum quinoa), cafihua (Chenopodlum pallidicaule) y chia (Salvia hispanica). En
el cual realizo un disefio experimental y como técnica utilizo € analisis de reologico.
Obteniendo como resultado del andlisis sensoria y la calidad proteica, el tratamiento f14
(3.5% de chia, 15% de harina de cafiihuay 10% de molienda de quinua), el tratamiento f13
(3.5% de chia, 15% de polvos de cafiihua y 5 % de mezcla de quinua), los mejores
tratamientos para la sustitucion. Ademas, en su evauacion versatil proteico, 12,569 % -
13,335%, existiendo € total maduro de implicito de proteinas € tratamiento f14 con
13,335%. En conclusion, la sustitucion parcia de harina de chia, cafiihua y quinua ha
sobresalido en valor proteico a pan de molde comdn.



Rodriguez. et al., (2018) en el trabajo titulado: “Pan de molde enriquecido con torta extruida
de sacha inchi (Plukenetia volubilisis): Quimica, reologia, textura y aceptabilidad” articulo
elaborado en la Universidad Nacional de Trujillo. Empleo un disefio experimental y una
técnica. en las propiedades reoldgicas, evaluacion sensorial composicion quimicay color.
Obteniendo como resultado que en la evaluacion sensorial no quedd una diferencia
significativa entre € control y las muestras, pero si se logré una mayor agregacion de la
torta extruida de sachainchi en los tratamientos y esto elevo significativamente (p < 0,05)
los niveles de porcentgje de proteinas de 15.12, grasa, 9.46, fibra5.51, asi mismo disminuyo
el nivel de carbohidratos 37.83 %.

Por otro lado, € grano de la chia corresponde a la familia de las labiadas, tienen un
crecimiento de hasta 1.5 m de alto. Presenta tallos cuadrangulares y vellosos y hojas
pecioladas; el fruto contiene 4 semillas. La chia en su mayoria tiene flores azules, sin
embargo, en la chia blanca sus flores como las semillas son de color blanco. En su

produccion se puede obtener hasta tres mil kilogramos por hectarea (Arone, 2015).

Su clasificacion taxondmica se divide en; division: Magnoliophyta, clase: Magnoliopsida,
Orden: Lamiales, Familia: Lamiaceae, Género: Salvia, nombre cientifico: Salvia hispanica
y su nombre comun: chia, salvia (Capitani, 2013). Ademas, |a semilla de la chia por su
naturaleza es la mas alta en acidos grasos y antioxidantes naturales, por eso laindustria de
productos naturales la esta utilizando como elemento principa en la utilizacion de
alimentos nutracéuticos y funcionales para consumo diario. Su composicion quimicade la
chiaeslasiguiente: 550 Kcal de energia; 19 -23 % de proteinas; 30 - 35 % de grasas y 18
—30gdefibray 4 -6 % de ceniza.

La importante ingesta de los &cidos omega-3 de la chia, es el efecto de los antioxidantes
naturales propios que tiene esta importante semilla. La oxidacion de los lipidos en los
alimentos es un argumento de alta inquietud en los fabricantes, a su vez en consumidores,
y S esta oxidacion no se controla, pueden provocar sabores desagradables y extrafios
impropios para el organismo.

Por otra parte, a esta semilla se |l e atribuyen prevenciones de salud, donde ayuda a retardar
la degeneracion y previene padeci mientos degenerativos como lo es el cancer; debido alos
radicales libres encontradas en nuestro organismo, decadencia del sistema inmunol 6gico

enfermedades disfuncion cerebral y cardiovasculares. La chia contiene antioxidantes que



representa una elevada ventgja a comparacion de las otras fuentes de acidos grasos omega-
3. Ademas, es €l cultivo de mas alto porcentagje de &cido graso esencial ya que tiene € 82

% de sus lipidos con lamisma cualidad (Espinoza & Ludefia, 2018).

En e caso de la harina de tubérculos como es € caso de la arracacha esta es unaraiz, cuyo
origen esdelos Andesy hastaen laactualidad se cultivada en Bolivia, Venezuela, Ecuador,
Pert y Colombia, la especie es natural de Jamaica, y de los andes del norte de Sudamérica
Alvaro et al., (2016) Su clasificacion taxondmica se divide en: division: Angiosperma, Sub
clase: Sympetalae, Orden: Umbelales, Familia: Apiécea, Sinonimia: Arracada Esculenta
D.C. (Cosinga, 2016). Estaespecie esun tubérculo y de arbusto herbaceo con unaevacionle
entre 50 cm y 120 cm, las hojas lucen de tres a cuatro foliolos que miden hasta cincuenta
cm. Latonalidad de los pétalos y €l tallo cambia de Green a escarlata (Rivera, 2015). En €l
estolon brotan dos géneros de rizomas selectas y sueltas con caracter con una forma de
hortaliza calculando de 5 a 25 cm de extenso, y 8 cm de radio (Pérez & Caypo, 2007).

En la produccion nacional de este tubérculo el Minagri (2016), menciona que durante este
afo adquirid la cantidad de 21, 311 tn de arracacha, y €l priodo 2017 fue de 22, 442
toneladas, siendo la region Cagjamarca con mayor obtencidén. En nuestro pais la zona
productora de mayor interés de arracacha se sitla en Cajamarca, tasando un terreno
cultivadade 2 mil a3 mil hectareas. Las raices tuberosas normal mente se consumen ya sean
fritas o cocidas, mientras las hojas tiernas se pueden consumir como verduras cocidas o
crudas, esto dependera como se quiera degustar mejor. Para uso medicinal: Contra
afecciones urinarias,; de uso en forrgjey hojas. Ademas, esmuy importe alimento y laforma
de consumo ayuda a ser digerible la arracacha, modos perfectos para infantes por lo tanto
tiene una comoda asimilacion, no obstante, son muy escasos |0s labores sobre su campo
nutritivo, no obstante, se tiene una estructura quimica: 9.64 % de humedad; 1.86 % de

cenizas; 2.46 % de proteinas; 0.48 % de grasas y 74.47 % de almidon.

Losfrutos de la arracacha se g ecutan escaldadas, doradas y guisadas. Los estol ones pueden
consumirse en ensaladas 0 en provisiones para el uso en aves. Finamente, e manegjo en
formas de preparados puede ser purés para bebés. Asimismo, el pais de su deleite es en
hojuelas fritas. (Aliaga & Sanchez, 2011)

La harina se obtiene por medio del proceso de molienda y se clasifica segun el calibre de

su grano. Esta clasificacion se realizaatravés dela utilizacion de un tamiz. Los granos méas



grandes que no consiguen atravesar la malla se proceden a moler otra vez en el molino o
también se puede clasificar como harina de grano grueso, €l cua suele utilizarse como
alimento para ganado (De La Cruz, 2009).

La quinua es un vegetal de amplitud esparcimiento geogréfico, ofrece caracteristicas
particulares en su coloracion, morfologia y desarrollo en distintos lugares agroecol dgicas
donde se siembra. Presenta una gran plasticidad y variacion para acoplarse a distintas
condiciones ambientales. Ademas, es condescendiente a algunos factores climaticos
desfavorables como son: salinidad de suelos, heladas, sequia etc.; que ateran ala planta
cultivada (Cosinga, 2016).

La quinuano es un cereal por corresponder a lingje de las Quenopodiéceas, lamayor parte
de ceredles corresponden a la raza de las Gramineas, pueden ser como ges en diversas
formas semejantes alos cereal es. Su categorizacion taxondmicase divide en: segmentacion:
Fanerégamas, clase: Angiospermas, especie: Dicotileddneas, Orden: Centros pernales,
Familiaz Quenopodiaceas, Especie: Chenopodium quinoa qilld. Ademas de las otras
harinas, la quinua es oriunda del altiplano del Per(l y Bolivia, calificada por poseer una
extensa variedad genética. Pertenece a la subfamilia Chenopodea de las amarantécess.
Ademas, se nombra pseudocereal debido a que no incumbe a la familia de las gramineas,
sin embargo, su elevado contenido de almidén hace que se denomine un cereal (Carranza
& Toro, 2018).

El principal impedimento o restriccidn de uso de la quinua es la presencia de | as saponinas,
componente principal y esencial que le otorgan un sabor amargo, |0 que causa €
consiguiente uso en diferentes productos a elaborar (Ahumada. et a., 2015).

Su clasificacion taxondmica se divide en: division: Fanerégamas, genero: Dicotiledoneas,
Centros pernales, Familia Quenopodiaceas, Genero, Chenopodium y Especie,
Chenopodium quinoa Willd. La quinua conserva sus caracteres generales a los cereales y
gramineas. Al mismo tiempo, se identifica méas que por € importe, que, por lacaracteristica
de sus proteinas, asimismo la quinua conserva ato contenido de minerales que los cereales
y gramineas, tales como fésforo, potasio, magnesio, y calcio entre otros minerales. A
continuacion, se describen lacomposicién: 9 - 13% Humedad, 16 — 23 % proteinas, 2-4 g
defibray 5- 6 g de grasa.



En @ Peru la obtencién anual de quinua durante e 2010 fue de 82185 ton€ladas y €
rendimiento centro anual alcanzo un 2866 kg/ha. Esta produccion, supero ala de Ecuador
y Bolivia (MINAG, 2017). El bgo rendimiento de produccién de la quinua se debe
primordialmente a la forma de sus granos, por ende, dificulta su procesamiento y

recoleccion.

Los volumenes de los granos estan rel acionados con la variedad; por o tanto, en su variedad
dulce se atribuye por ser granos chicos, a diferencia de las amargas que tiene granos
grandes. Indicando asi, que existe mayor preferencia por las variables dulces. La presencia
de saponinas comprende otra dificultad para su comercializacién y exportacion a causa de
su toxicidad y sabor amargo propia de la misma materia prima. Por lo tanto, se han
propuesto distintas opciones para utilizar tales sustancias; no habiéndose formalizado aln

en relacién con el uso de los compuestos como subproductos de la quinua (FAO, 2010).

A pesar de €llo, en los recientes afios la quinua ha conseguido interés econdémico por la
demando local y mundial. Siendo los principales paises importadores como: Esparia,
Alemania, Holanda y Estados Unidos (MINAG, 2017). Su contenido de proteinas altera
entre 13.81 y 21.9 % esto depende de su variedad. A causa de su mayor contenido de
proteina y aminoacidos esenciaes, la quinua hoy en dia es catalogada como € alimento
vegetal que proporciona todos los aminoacidos esenciaes requeridos para e organismo

humano.

La harina de la quinua es un alimento facil de preparar y muy versétil. es un producto
conseguido de la molienda, la cua pasa por un transcurso de limpieza mecanica con
aspersion, luego por un proceso de clasificado, molienda 'y tamizado.

Comunmente |os granos de quinua se tuestan y enseguida producir harinas, que pueden ser
consumidas con aceites 0 muchas veces degustadas con algin saborizante. Ademés, se
afaden en sopas, se usan como cereales, también pueden elaborase cerveza € cud la
denominan labebida delos Incas. La harina de quinua su promuevey distribuye en Bolivia
y Pert, reemplazando varias veces alaharina detrigo, enalteciendo en el sector panificacion
(Carranza & Toro, 2018).

El uso en laalimentacion tradicional |os granos de quinua se tuestan y con ellos se origina

harina. Del mismo modo pueden ser cocidos, afiadidos a las sopas, consumidos como



cereales, pastas, como también se fermenta para adquirir cerveza o "chicha' la cual es
calificadala bebida de los Incas. Cuando se cuece toma un sabor similar ala nuez.

La harina de quinua es produciday se distribuye en Pert y Bolivia, reemplazando muchas

veces alaharinade trigo, engrandeciendo asi sus procedentes de pan, tortasy galletas.

El pan es unamezclade harinaen polvo alacual sele suman otros insumos, es considerado
un aimento esencial como fuente de carbohidrato para nuestro organismo; por ser un
producto consumado de unatradicién muy antigua, ninguno niega a este producto como lo
principal lider del conjunto de alimentos nutritivos de cadadia, por estarazon el ser humano

quiere seguir conservando ese alimento como su consumo primordial.

En este proyecto se formul6 e siguiente problema ¢Cuél sera es efecto de sustitucion de la
harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de chia (Salvia hispanica), harina de
arracacha (Arracacia xanthorrhiza) y harina de quinua (Chenopodium quinoa willd), sobre

las caracteristicas quimico proximal y propiedades sensoriales de un pan molde?

En la actualidad existe una diversidad de productos el aborados a base de harinas, que son
pertenecientes de la gama de productos de panificacion. Cabe destacar que muchas veces
por el simple hecho de sacar al mercado no nos preocupamos por e contenido nutricional
o valor aimentario necesario paralaingesta diaria. Hoy en dia se estéan dando importancia
alautilizacion de unadiversidad de harinas ya sean provenientes de cereal es, leguminosas
y tubérculos que han sido generadores de nuevos atributos y nuevos sabores acompafniados
de insumos empleados en panificacion. En diversos paises € pan de molde es muy
consumido claro esta que sin duda que este producto esta siendo elaborado a partir de una
harina comercia es por ello que esta labor de exploracion pretende elaborar un alimento
derivado a base de suplementos de harinas sucedaneas y de tubérculo como la arracachay
de esta manera suplir |os componentes tradicionales, por insumos provenientes de materias
primas ricas en aceites, omega, antioxidantes, aimidones y ricos en hidratos de carbono y

lo que también se busca con este producto esla utilizacion de porcentajes altos de proteinas.

Se plantea como objetivo general: Determinar €l efecto de la sustitucion de harinade trigo
(Triticum aestivum) por harina de chia (Salvia hispanica), harina de arracacha (Arracacia
xanthorrhiza) y harina de quinua (Chenopodium quinoa willd), sobre las caracteristicas

quimico proximal y propiedades sensoriaes de un pan molde.



Se plantea los siguientes objetivos especificos: Elaborar un pan de molde mediante la
sustitucion parcialmente la harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de chia (Salvia
hispanica), harinade arracacha (Arracacia xanthorrhiza) y harina de quinua (Chenopodium
quinoa willd), asi mismo determinar las caracteristicas quimico proximal (proteinas, fibra
cruda, grasa, carbohidratos, cenizas y humedad) y determinar |as propiedades sensoriales (
textura y sabor) del pan molde a través de una prueba de andlisis cuantitativo. Como
hipétesis tenemos, que la sustitucion de una proporcién mayor de arracacha, chiay quinua
por laharinadetrigo, se reportd un mayor valor nutricional y unamejor propiedad sensoria

en un pan de molde.
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II. METODO

Método de investigacion analitica. Porque sigue una comparacion de las variables entre
lamuestrade control y los tratamientos. L os resultados se dan en la précticay se pueden

comprobar o refutar la hipotesis establecida.

2.1 Tipoy disefio deinvestigacion:
Tipo cuantitativa, experimental y descriptiva.

2.1.1. Disefio experimental:

Con delineacion causi experimental, por que estudia | as relaciones causa efecto
con una condicion de control rigurosa de las variables seguido por €

investigador.
H. De Trigo H. De Chia H. De H. De Quinua
Arracacha
l v v
T1 T2 T3
Humedad | Y
Ceniza Evaluagi SABOR: dulcey
Proteinas éﬁﬁg1} PAN DE Propiedades amargo
_Grasas Proximal MOLDE Sensoriaes TEXTURA:
Carbohidratos suavidad y
Fibra Cruda aasticidad

Leyenda:

T1: SHT (75%) + chia(5%) + arracacha (10%) y quinua (10%).
T2: SHT (80%) + chia (5%) + arracacha (5%) y quinua (10%).
Ts: SHT 85%) + chia(5%) + arracacha (5%) y quinua (5%).

Grafico 1. Diagrama experimental del pan de molde.

11




En la Figura 1, se detalla € esguema empirico para la evaluacion nutriciona y
propiedades sensoriales del unico pan de molde en pie de las harinas chia, arracacha
y quinua. Para su respectiva elaboracion se realizaran tres sustituciones, ademés a
cada uno de las sustituciones respectivas se gecutaran tres repeticiones cada uno,
para un mejor resultado. Asi mismo a las muestras se efectuara una evaluacion de
propiedades sensoriales con perfil de sabor: dulce y salado, también el perfil de
textura: suavidad y elasticidad.

2.1.2. Variables:

2.1.2.1.Variable Independiente:
Sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum aestivum) por
harina de chia (Salvia Hispanica), harina de arracacha (Arracacia

Xanthorrhiza) y harina de quinua (Chenopodium Quinoa).

2.1.2.2. Variable Dependiente:

Evauacion quimico proxima (grasa, carbohidratos, fibra cruda,
proteinas, humedad y cenizas)

Propiedades Sensoriales (sabor y textura)
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Tabla 01: Operacionalizacion de las variables de investigacion:

Variables Dimensiones Definicion conceptual Definicion operacional I ndicador IrEnsec;Iggﬁ
Sustitucién parcial de HT Por | Mesclas de polvos, resultados de una Las harinasfueron p%ada,s_en
H. dechia, H. dearracachay | molienda de granos, semillas o una d belanza Ian]:a\llt]?a % sustitucion | Cuantitativa
INDEPENDIENTES H. de quinua tubércul os. Ejenlen 0 en cuenta la fusion de razon
e ambas.
Las proteinas rescatan un papel | Se realizO mediante € % de
Proteinas fundamental alavidague ayudanala| mé&odo de Kjeldahi Pan. proteinas Cuantitativa
sostenibilidad del ser humano. NTP 205.005/79 (Rev. 2011) derazon
Es el importe de materia mineral que | Se dio con la carbonizacion
Ceniza posee la harina; que depende de la| de elemento llevandose a % Ceniza Cuantitativa
clase de cerea y laextraccion. cabo en una mufla. NTP derazon
205.004/79 (Rev. 2011)
DEPENDIENTES Se determina para saber el contenido | Seredizé mediante el secado Cuanitati
o Humedad | de agua ligada se encuentra en la| en estufa. NTP 205.005/79 [ % Humedad léznrézélr:/a
Caracteristicas muestra solida. (Rev. 2011)
Quimico Las grasas benefician en obtener un | Se instauré con la Norma
Proximal en G sabor y una estructura en el producto | Técnica Peruana 205.002/79. %d Cuantitativa
un pan molde. @3 | terminado. (Ministerio de Salud, | (Rev. 2012) odegrasa 1 yerazén
2015).
Se valla como la porcion de los| Se establecio segin €
hidratos de carbono (mas lignina) | mé&odo de la NTP Cuantitativa
Fibracruda | insolubleen écidosdiluidos. (Ayaaé& | 205.003/80 (Revisado. | % deFibra de razon
Bocanegra, 2014) 2016). NTP 205.039/79.
(Rev. 2016)
Son mezclados sintéticos | Seconsiguio por e calculo de o
CHO desarrollados por CHO (Ayala & |la diferencia, del 100%. % de Cuantitativa
Bocanegra, 2014). carbohidratos | derazdn
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AOAC 974.06 vol 1 capter 4.
Pé4g. 55 18. th. 1995

Propiedades Sensoriales

Permite conocer |as caracteristicas del
producto alimenticio y las exigencias
del consumidor, a momento de sacar
un nuevo producto al mercado como
el sabor y latextura.

Se rediz6 una prueba de
andlisis cuantitativo, donde el
juez semi-entrenado
diferenciara 4  muestras
simultaneas de pan de molde.

CRITERIOS:
Bao
Moderado

Alto

Cuantitativa
ordina

Fuente: Elaboracion propia
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2.2. Pablacion, muestray muestr eo:
2.2.1. Poblacion:

Las materias primas consté por € total de harinas de trigo, comercializados
en los mercados ciudad de Trujillo, también para la seleccion de harina de
chia constituyo € compuesto mediante el total de harina que lo comercializa
los mercados de Trujillo, ademas para la seleccion de harina de arracacha
estuvo compuesto por €l total de molienda que |o comercializalos mercados
de Trujillo y por ultimo para la seleccion de harina de quinua estuvo

compuesto por € total de harinagquelo comercializalos mercados de Trujillo.

MINAGRI, (2017) la produccion de cernido de cereal se registro un total de
192, 099 toneladas de manera mensual teniendo como productor principa a
La Libertad, igualmente la produccion de la arracacha en e 2017 se obtuvo
un total de 21 142 toneladas, siendo la region de Cajamarca con mayor
produccion. En € caso de la chia se realiza con buena adaptacion y
rendimientos que van de 800 a 1,150 kg/ha y también menciona que hay
producciones aisadas en Perd, con rendimientos de hasta 2.500 Kg/ha,
(Miranda, 2017). Por ultimo, en la produccion de quinua se obtuvieron unas
78,7 mil toneladas en € afio 2017, con unatasa de crecimiento anua de 9,5%
(MINAGRI, 2018).

2.2.2. Muestra:
En la muestra se empled 2 kilogramos de harina de trigo que se obtuvo del
super mercado Wong y 250 gramos de harina de chia que se obtuvo del stper
mercado Wong, 250 gramos de harina arracacha que se obtuvo del stiper
mercado Wong y 500 gramos de harina quinua que se obtuvo del stper

mercado Wong.
2.2.3. Muestreo:

Para €l uso de las harinas de trigo, arracacha, chia y quinua para la
transformacion del reemplazo, se utilizé un muestreo aleatorio simple, yaque
todas las harinas que estan e mercado pueden ser obtenidas para la

elaboracion de nuestro producto final.
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2.3. Teécnicaseinstrumentos derecoleccion de datos, validez y confiablidad:

2.3.1. Técnicasderecoleccion de datos:

a) Caracterigticas nutricionales del pan de molde

Humedad: Se empled € método segin la NTP (205.002/79) (Rev.
2011).

Cenizas: llevandose acabo mediante la quema de la materia organica
segun laNTP 205.004/79 (Rev. 2011).

Proteinas. Se gjecutd seguin laNTP 205.005/79 (Rev. 2011). através
del método de kjeldahl.

Grasas Se gecuto utilizando método segun NTP 205.006/80 (Rev.
2011). soxhlet, mediante la extraccion y utilizandose € éter de
petréleo. Ver anexo

Fibracruda: Se establecio por laNTP 205.003/80 (Rev. 2016).
Carbohidratos. Se realizo por diferencia, restando €l 100 % de la
aumento delos proporciones de (H), (C), (G) y (P) (AOAC 974.06 val.
1 captar 4. Pég. 55 18. th. 1995).

b) Propiedades Sensoriales del pan de molde

El producto elaborado de las sustituciones se aplicd a un total de 20

panelistas semi-entrenados.

2.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad:

Los datos seregistraron abase delastablas 5, 6 y 7 (Anexo 2). Por otro lado,

para las propiedades sensoriales se aplico la prueba de andlisis cuantitativo.
(Ver Anexo 4).

2.3.2.1.Propiedad nutricional delas harinas.

Los resultados de la caracterizacion nutricional proximal de la harina
de trigo, harina de chia, harina de arracacha y harina de quinua se

presentan en laTabla 2.
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Tabla 02: Caracteristicas nutricionales generales delas harinas 100g de

Harina.
Componente Harina  Harina Harina Harina Quinua
(gr) Trigo Chia Arracacha
Humedad 0.14 0.68 0.35 0.14
Cenizas 0.008 0.45 0.23 0.18
Proteina 0.11 10 1 9.1
Grasas 0.15 9.3 0 3
Carbohidratos 73 22.6 4 721
Fibra 4 17.6 0 31

Fuente: propiadel autor.
2.3.2.2.Caracteristicas nutricionales del pan de molde:

DelaTabla2, sedetallan los porcentaj es de resultados encontrados en
|as caracterizaciones nutricional es en | as diferentes formul aciones del
pan de molde, en una proporcién de 1.500 kg de muestra.

Tabla 03: Resultados de humedad, cenizas, proteinas, grasas, carbohidratosy
fibracrudaenlosT: 1.2, 3, mas1l MC.

Caracteristicas

- Control T T2 Ts
nutricionales
Humedad (%) 34.24 20.47 16.18 17.37
i 0,
Cenizas (%) 0.58 1.80 178 181
Proteina (%) 9.36 9.76 10.30 11.31
Grasas (%) 2732 331 3.40 3.37
Carbohidratos (%) 52 75 64.41 67.97 68.16
FibraCruda (%) 0.75 3.88 3.98 3.94

Fuente: propia del autor.

Resultados de Laboratorio del andlisis nutricional del pan de molde.
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2.3.2.3.Resultados de las propiedades sensoriales del producto:

Tabla 04: Propiedades sensoriales del pan tratamiento 1.

ANALISIS BAJO MODERADO ALTO
Sabor
Dulce 15 5 0
Salado 7 13 0
Textura
Suave 0 20 0
Eléstico 15 5 0

Fuente: Propiadel autor.

De la tabla 04, se determinaron los andlisis sensoriales de un pan de molde donde
encontramos su sabor y textura con sus respectivos valores de resultado del T1.

Tabla 05: Propiedades sensoriales del pan de moldetratamiento 2.

ANALISIS BAJO MODERADO ALTO
Sabor
Dulce 14 4 0
Salado 8 14 0
Textura
Suave 0 20 0
Eléstico 17 3 0

Fuente: Propiadel autor.

Resultados del tratamiento con sus valores de bajo, moderado, y alto del T2.

Tabla 06: Propiedades sensoriales del pan de molde tratamiento 3.

ANALISIS BAJO MODERADO ALTO
Sabor
Dulce 18 2 0
Salado 7 13 0
Textura
Suave 0 20 0
Eléstico 8 2 0

Fuente: Propiadel autor.

Delatabla 06, se determind los resultados del T3, con sus valores de andlisis.
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2.4. Procedimiento:

2.4.1. Diagrama deflujo experimental

Harinas de Trigo,
chia, arracacha,
quinua

—

Recepcion

L 4

Pesado

¥

M ezclado

L 2

Amasado

-

Divisiéon y Boleado

<

o
ﬁg-«

(@)

Fer mentacion

T
e
(@]

Enfriamiento

.

Cortey embolsado

¥

Almacenamiento

Sal y azucar disuelto
en agua.

Se pesa, segun la
formulacion, reposar
10 min

A 28°Cy 69%HR

A 140°C Por 45 min.

Enfriar por 2 a 3 horas

Gréfico 2. Disefio experimenta paralaevaluacion nutriciona y propiedades sensoriales en

un pan molde.
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b)

d)

f)

9)

h)

Recepcion:

En esta etapa la materia prima e insumos para la elaboracion correspondiente, fue
verificado al gunos controles anteriores como fechas de vencimiento y fichas técnicas
de cadainsumo atrabgjar.

Pesado:

Con la ayuda de una balanza analitica se pesd las materias primas e insumos de
acuerdo alos tratamientos de sustitucion planteados en latablal.

M ezcla:

En esta operacion se procedio a utilizar una mescladora industrial (Mysun MS-
DM25A) donde se mezclaran la harina de trigo, seguidamente de las demés harinas
de chia, harinade arracachay harina de quinua.

Amasado:

Para cada formulacion los ingredientes fueron mezclados, luego monitorear el
tiempo y que pueda llegar hasta el punto de liga esto conllevalas ayudas de gliadina
y glutenina dando lalinea del espacio de coalicion, esto muestra que las texturas de
las masas estan listas para sus proporciones con sus pesos indicados.

Division y boleado:

Antes del boleado |a masa se divide en porciones de 200gr para un mayor contacto
con la temperatura ambiente, después se realiza € boleado de forma manua hasta
obtener una superficie lisa seguidamente le dejamos reposar por 15min.

Moldeado:

Se efecttio de forma diptica, en seguida las porciones son puestas en € molde
anticipadamente untado en manteca.

Fermentacion:

Répidamente |a abundancia de |os moldes se dgjara fermentar aentre 25° - 27°Cy a
temperatura de 69% HR, € periodo de repeticion tratamiento dependera de la
actuacion y proceso de la concentracion.

Horneado:

Lamasa se coloco en el horno a 140°C por 45min.

Enfriamiento:

Después del horneado se llevd a un enfriamiento a temperatura ambiental por un

lapso de 40-50 min.
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j) Cortey embolsado:

El producto elaborado fueron cortados a 0.5 cm de didmetro con ayuda de una

maquina de cuchillas de pan, con medidas homogeéneas, se envasaron el bolsas

plasticas transparentes de polipropileno de material resistente a corrientes del airey

resistente al agua, con ello se estaria previniéndose de hongos y mohos, se previene

de des composi ciones mediante tratamientos de un conservante natural.

k) Almacenamiento:

Se almacenaron en un ambiente totalmente acondicionado sin corrientes de airey a

temperatura ambiente. Por un tiempo de 48 horas para luego ser analizadas cada una

de las muestras.

2.4.2.Sustitucién para la obtencion del pan de molde:

Tabla 07: Formulacion para e pan de molde sobre una base de 1000g.

Muestra Tratamiento 1 Tratamiento2  Tratamiento 3

Ingredientes control HT 75%: HC5%:  HT 80%: HC5%: HT 85%: HC 5%:

HT 100%: HC0%: A 1006 HQ 10%  HA 5%: HQ 10%  HA 5%: HQ 5%

HA 0%: HQ 0%

H. deTrigo 845 gr 595 gr 645 gr 695 gr
H. de Chia - 50 gr 50 gr 50 gr
H. de Arracacha - 100 gr 50 gr 50 gr
H. de Quinua - 100 gr 100 gr 50 gr
Sal 20gr 20gr 20gr 20gr
Azlcar 100 gr 100 gr 100 gr 100 gr
Levadura 20gr 20gr 20gr 20gr
Manteca 15¢gr 15¢gr 15¢gr 15¢r

25. Méodosdeandlisis dedatos:

El procedimiento detallado corresponde aun disefio compl etamente aleatorio con

un solo factor manejado para establecer complementos inestables emancipados

volubles objeciones. Contiene | os resultados encontrados en muestras o variables

paramétricas determinaron que las grasas, carbohidratos, fibra cruda, proteinas,

humedad y cenizas, se utilizo la prueba de Anova y Tukey. Las Propiedades

Sensoriaes se realizaron cuantitativamente

Estos resultados de andlisis se dieron aun nivel de confiabilidad del 95% y hacia
resolver las identificaciones mediante €l software: IBM SPSS Statistics 22
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2.6.

Aspectos éticos:

Estos datos conseguidos de cada una de las tres muestra y la MC, andlisis
originales y veraces, cabe destacar que se trabgj0 las datas con sumo cuidado y
con una apreciacion critica valorativa pensando en que mmi trabgjo pueda
generar una trascendencia positiva y sirva de apoyo para otras posibles

investigaciones futuras.

Asi también se agradece infinitamente y se valora e trabgo de los autores que
fueron citados en mi investigacion. Por consiguiente, reafirmo mi compromiso

de autora contemporanea exploracion.
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1. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas nutricionales del pan de molde:

L os resultados de |la caracterizacion nutricional proximal de laharinadetrigo, harina

de chia, harina de arracacha y harina de quinua se presentan en la grafica 1.

Comparacion de Varias Muestras
Muestral: MC

Muestra2: T1

Muestra3: T2

Muestra4: T3

Tabla 08: Resumen estadistico para comparacion de muestras representativas.

Recuent Promedi Desviacion Coeficientede Minim Méaxim Rango

0 0] Estandar Variacion 0 0
MC 6 16.6667 21.8273 130.964% 0.58 52.75 52.17
T1 6 17.2717 24.0928 139.493% 1.8 64.41 62.61
T2 6 17.2683 25.4134 147.168% 1.78 67.97 66.19
T3 6 17.66 25.4335 144.018% 1.81 68.16 66.35
Tota 24 17.2167 22.6034 131.288% 0.58 68.16 67.58

De latabla 8 se observa la comparacion de Varias Muestras (MC, T1, T2, T3), que
esta disefiado para comparar dos 0 mas muestras independientes de datos variables.
Asi como se hacen pruebas para determinar si hay o no diferencias significativas
entre las medias encontrando e promedio de 17.2167, tiene desviacion estandar
porque encontramos variaciones entre tratamientos varianzas y/o medianas de las

poblaciones de las que se tomaron las muestras representativas.

Tabla 09: Medias con intervalos de confianza del 95.0%.

Error Edt.
Casos Media (s Limite Limite
agrupada) Inferior Superior
MC 6 16.6667 9.89444 2.07234 31.261
T1 6 17.2717 9.89444 2.67734 31.866
T2 6 17.2683 9.89444 2.67401 31.8627
T3 6 17.66 9.89444 3.06568 32.2543

Total 24 17.2167

La Prueba de la Media es otro método de determinar si las medianas de todos los

Tratamientos son iguales que se derivan de una muestra representativa, evaluadas en
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las caracteristicas fisicoguimicas, encontrando los valores de cada tratamiento
determinando datos inferiores del limite superior ala mediana.

Tabla 10: Anova para col_6 por col_7.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrado Medio
S
Entre grupos 11373.9 5 2274.79 108.59 0.0000
Intra grupos 377.083 18 20.9491
Total (Corr.) 11751.0 23

Delatabla 10 se determinalas medias de la g, grupos son significativamente

diferentes entre si. Los resultados se despliegan en latabla ANOVA:

El F-radio es de particular importancia, €l cual pruebalahipétesis de quela
respuesta media paratodas las muestras es la misma. Formalmente, pruebala

hipétesis nula.

HO: pl1 = p2 = 0 contrala hipétesis alternativa H1: no todas las hipotesis son

iguales

Donde F es < a 0.05% donde se observa aceptar alaH1 (Hipdtesis alternativa), por

tener latabla un dato menor de 0.05%.

Comparacion entre Tratamientos

67.97
68.16

64.41

16.18
17.37
9.76
10.3
11.31
3.88
3.98
3.94

i 232

3.31

3.4

3.37
I  52.75

I  34.24
20.47

| 0.75

I 936

| 0.58
1.8
1.78
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Gréfico 3. Son los tratamientos comparados entre si.
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Seguin € paquete estadistico STATGRAPHICS de centurién V1. Reporta datos de
mayor % en humedad 34.24% MC, siendo € més gjustado al tratamiento T2 por tener
16.18% asi como nosindicaen laNTP de las Harinas, en cenizaese T3: 1.81%; en
proteina el T3: 11.81%; en grasa e T1: 3.31%; en el CHO: T1: 64.41% y en fibra
reporto e T1:3.88%.

comparacion del | Analisi fisico quimico de los MP.

Gréfico 4. Comparaciones fisico-quimicas de las harinas como MP.

3.2.Propiedades sensoriales del pan de molde:
Se detallan las muestras representativas fueron caracterizadas

Comparacion deT1, T2, T3 (SENSORIAL)
Muestra 1: DULCE

Muestra2: SALADO

Seleccion delaVariable: Sabor

Tabla 11: Resultados del descriptor del sabor en los tratamientos.

Dulce Sabor (T1) Sabor (T2) Sabor (T3)

Bajo 15 14 18
Moderado 5 6 2

Alto 0,0 0,0 0,0
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Delatabla 11. Encontramos los resultados del andlisis sensorial del sabor
comparado en |los tres tratamientos

En el descriptor (dulce) en: Bajo, Moderado, Alto nosindica el de mayor resultado
ese T3.

Tabla 12: Anova comparacion del sabor.

Fuente Sumade Gl  Cuadrado Razon-F Vaor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 0 1 0 0.00 1.22000
Intragrupos 678.0 16 42.375
Totd (Corr.) 678.0 17

En latabla 12 de Anova encontramos los resultados de la comparacion de los tres
tratamientos utilizando € paquete estadistico STATGRAPHICS Centurion XV,
paradeterminar € grado de significancia en la aceptacion de las hipétesis, donde nos
indicarechazar alaH1 aceptando laHO. Por ser el valor P = 1.220 siendo > a 0.5%

del margen de error.

Sabor
0%
3 10%
90%
0%
2 30%
70%
0%
1 62%
38%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
1 2 3
ALTO 0% 0% 0%
MODERADO 62% 30% 10%
BAJO 38% 70% 90%

Gréfico 5. Andlisis sensorial en €l sabor.

Delafiguradel 5 sensoria del sabor comparando |os tres tratamientos utilizando e
paguete estadistico STATGRAPHICS Centurién XVIII, nos corrobora que € de
mayor aceptacion es € T3 con 90% en e descriptor de bajo, 10% de moderado y
0%en alto.
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Pruebas de Hipétesis

Desviaciones estandar muéstrales= 1.0y 1.0

Tamarios de muestra =40

Intervalos de confianza del 95.0% para la diferencia entre medias. 0.0 +/- 0.278886
[-0.278886, 0.278886]

Hipotesis Nula

Alternativa: no igual

Estadistico t calculado = 0.0

Vaor-P=1.0

No rechazar |a hipétesis nula paraafa= 0.05%, en la prueba de resultado del Sabor.

Comparacion delaT1, T2, T3 (SENSORIAL)
Muestra 1: SUAVE

Muestra2: ELASTICO

Seleccion delaVariablee TEXTURA

Tabla 13: Resultados del descriptor dela Textura en lostrestratamientos

Suave Textura(T1) Textura(T2) Textura(T3)
Bajo 15 14 18
Moderado 5 6 2
Alto 0,0 0,0 0,0

De la tabla 13 encontramos los resultados del andlisis sensorial de la textura

comparado entre los tres tratamientos.

En e descriptor (suave) en: Bajo, Moderado, Alto nos indica el de mayor resultado
esel T3.
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Tabla 14: Anova en la comparacion delostrestratamientos de textura.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon- Valor-P
Cuadrados Medio F
Entre grupos 0 1 0 0.00 1.0000
Intra grupos 1276.0 16 79.75
Total (Corr.) 1276.0 17

En latabla 14 encontramos | os resultados de la comparacion de | os tres tratami entos
utilizando e paguete estadistico STATGRAPHICS Centurion XVIII, para
determinar e grado de significancia en la aceptacion de las hip6tesis, donde nos
indica rechazar alaH1 aceptando |la HO, por ser el valor P = 1.00 siendo > a 0.5%

del margen de error.

Tabla 15: Dela prueba de Kruskal-Wallis.

TamafiodeMuestra Rango Promedio
Suave 9 9.0
Elestico 9 10.0
Estadistico = 0.181065 Vaor-P = 0.670459

De latabla 15 se determina la prueba de Kruskal Wallis también nos corrobora que

tiene un valor P>de 0.670 siendo mayor a 0.5% del margen de error.

Textura
£ 902%
) i 30%
¢ 70%
0%
1 32% .
; 68%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
1 2 3
ALTO 0% 0% 0%
MODERADO 32% 30% 8%
BAJO 68% 70% 92%

Gréfico 6. Del andlisis sensorial en textura
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Delafigura 6 del andlisis sensoria de la textura comparando |os tres tratamientos
utilizando e paguete estadistico STATGRAPHICS Centurién XV 111, nos corrobora
gue € de mayor rechazo es el T3 con 92% en el descriptor de moderado, 8% bajo y
0%en alto.

Pruebas de Hipétesis

Desviaciones estandar muéstrales= 1.0y 1.0

Tamarios de muestra =40

Intervalos de confianza del 95.0% para la diferencia entre medias: 0.0 +/- 0.278386
[-0.278886, 0.278886]

Hipotesis Nula

Alternativa: no igual

Estadistico t calculado = 0.0

Vaor-P=1.0

No rechazar la hipotesis nula HO para alfa = 0.05%, en |a prueba de resultado de la

textura
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V. DISCUSION

Enlatabla 1. Se observaque las mezclas de trigo que se manipul 6 paralaproduccion
del subproducto pan molde se encuentra con € 14 % de humedad; resultado < a 15
%H, al maximo permitido por laNorma Técnica Peruana 205.027:1986 y al CODEX
Alimentarias 152-1985; en €l caso de materias substitutas cuyos resultados de las
moliendas de chia, H. de arracachay laH. de quinua se obtuvieron valores de 6.8 %,
3.58% Yy 13.06 % correspondientemente; hallandoseintrinsecamente limitesreferidos
al 15 % comparado con la Regla Técnica Peruana 205.040; INDECOPI (1976 con

reconocimiento 2011).

Por otro lado, en lagrafica 2 el andlisis proximal del pan de molde se evidencio que
el porcentgje de Humedad T1 (20.47%), T2 (16.18%), T3 (17.37%). Laformulacién
T2, adquirié mayor porcentgje. Segiin La NTP 206.004.1988, Pan blanco y pan
integral y sus productos morenos demuestralos di scernimientos fisico-quimicos para
saturacion himeda el término superior permitido debe ser 40%, esto quiere decir que

cumple con la normativa establecida.

En cuanto a Porcentge de Cenizas las formulaciones fueron: T1 (1.80%), T2
(1.78%), T3 (1.81%), siendo T3 la sustitucion con mayor valor. De acuerdo con La
NTP 206.004.1988, de los derivados de bollos claros e genera es y bronceadas donde
fueron comparados las cenizas, llegando a tener un méximo de 4.0%, a observar
nuestros resultados de la tabla 03 podemos ver que se encuentra dentro de los

parametros establecidos.

Asi mismo € porcentgje de Proteinael que obtuvo mayor incremento proteico fuela
formulacién T3, el cua se caracteriza por | sustituir de la mezcla de trigo al 85%, a
diferenciadd T1 quefuea 75%. Es por estarazon se produjo el incremento proteico,
ya que la harina de Trigo posee un vaor de Proteina de 11 g, en 100 gramos de
muestra, adiferencia de la harinade chia (10 g) arracacha (1 g) y quinua (9.10 g).
Ademas, Ayala& Bocanegra (2014), en su estudio de valuacion proteica caracterizo
datos que oscilan de 10.31% - 12.35%.
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En los parametros del nivel de Grasas en las formulaciones fueron: T1 (3.31%), T2
(3.40%), T3 (3.37%), siendo T2 € mayor vaor obtenido, esto se debié a que se
utilizé mayor porcentaje de sustitucion de la harina de quinua, ademas de chia; este
ultimo posee un 9.3% de grasa, el cual en cualquier alimento elevara su contenido de

grasa.

En el porcentgje de Carbohidratos la formulacion con mayor porcentaje fue T3 con
un 68.16% a diferencia de T1 que se obtuvo un 64.41%, esto debido a que se utilizd
mayor proporcion de harina de trigo, ademas este alcanza un valor de 73% de
carbohidratos, por otro lado, le segui |os pasos la harina de quinua con un 72.10 %.

De acuerdo Carranza & Toro (2018) en su investigacion presento un 49.25% de
carbohidratos, a comparacion del pan de molde comun que presenta un 55.20% de

carbohidratos.

Enlasformulaciones T1 (3.88%), T2 (3.98%), T3 (3.94%) con respecto a porcentaje
de fibra, T2 fue quien obtuvo el mas ato valor, ya que se mangjaron mezclas de
harina de trigo, chiay quinua, los cuales presentan 4 %, 17.6 %, 3.10%; (Pimentel,
2015) e reemplazo de las comparaciones acanzaron relaciones de 3, 6, 9y 12%.
Indica que a aumentar parcialmente los contenidos de fibras tienen tendencias
paulatinamente y progresivamente gradual a categorias entre 2.49 - 11.74%; como
también lo define (Gnoatto, 2011), donde reporta asimismo & aumento significativo
(p<0.05) del contenido de fibra en los panes se produce a adicionarse mayores

porcentgjes (De 8 a 12%) de harinas de linazay chia.

Con respecto al andlisis sensorial segun nuestros resultados no se encontro diferencia
significativa, sin embargo, se pudo determinar; en sabor dulcey salado, € queresalto
fue la formulacion T3 tuvo una puntuacion de 18 en nivel bajo sabor dulce,
seguidamente el tratamiento T2 con una puntuacion de 15. En cambio, en € sabor
salado laformulacién T2 obtuvo un puntaje de 14.

En perfil detexturaen nivel de suavidad seobtuvoalaT1Y T2, unvalor de 6 puntos
en nivel moderado. En nivel elasticidad |a T3 presento un puntaje de 18 en nivel bajo.
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Para Consigna Cutti (2016) su andlisis sensorial, la formulacion F9 (1 0% de harina
de arracacha y 5% de harina de quinua), fue la mgior formula para la sustitucion

parcia de harinade trigo por harinas de arracacha y quinua.
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CONCLUSIONES

Se determiné las proporciones en las formulaciones de mezclas de porcentges en
reemplazo de las harinas de trigo por chia, arracachay quinua, se llego a elaborar el
pan de molde de gijemplo a base de las sustituciones de trigo por cernido de chia,

arracachay quinua

Determindo las caracteristicas fisicoquimico proximal: e porcentaje de Humedad
fueron T1 (20.47%), T2 (16.18%), T3 (17.37%). Laformulacion T2, adquirié € mejor
porcentaje, Segun La NTP 206.004.1988 se encuentra del rango establecido; en €
Porcentgje de Cenizas las formulaciones fueron: T1 (1.80%), T2 (1.78%), T3 (1.81%),
Para € porcentgje de Proteina € que obtuvo mayor incremento proteico fue la
formulacion T3 e cual se caracterizd € reemplazo del cernido de trigo a 85%, a
diferenciadel T1 quefuea 75%. En el porcentgje de Grasalas formulaciones fueron:
T1 (3.31%), T2 (3.40%), T3 (3.37%); € porcentgje de Carbohidratos la formulacion
con mayor porcentgje fue T3 con un 68.16% a diferencia de T1 que se obtuvo un
64.41%; el porcentgje defibralasformulaciones T1 (3.88%), T2 (3.98%), T3 (3.94%),
T2 fue quien obtuvo e més alto valor.

Se determing las propiedades sensoriales, que se pudo determinar; en sabor dulce y
salado, el que resalto fue la formulacidon T3 tuvo una puntuacion de 18 en nivel bajo
sabor dulce, seguidamente el tratamiento T2 con una puntuacion de 15. En cambio, en
el sabor salado laformulacion T2 obtuvo un puntaje de 14. En perfil detexturaen nivel
de suavidad seobtuvo alaT1Y T2, unvalor de 6 puntos en nivel moderado. En nivel

elasticidad 1a T3 presento un puntaje de 18 en nivel bago.

Determinandose la prueba de hip6tesis donde se dice que la sustitucién de mezclas a
proporcién mayor de molienda de arracacha, chia'y quinua por la harina de trigo, se
reportd un mayor valor nutricional en el pan molde, la cual acepta H1 donde P es <
0.05 %.

En tanto en la prueba de hipotesis donde se dice que la sustitucion de los
complementos adi cionados a porcentajes mayores de reemplazo se reportd una mejor
propiedad sensorial en e pan de molde, dada una muestra de 20 panelistas

eval uadores semientrenados donde nos indica rechazar alaH1 aceptando la HO. Por
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ser el valor P = 1.220 siendo > a 0.5% del margen de error en la prueba de resultado
del Sabor.

Con respecto a resultado de la prueba de textura nos indica que se rechaza a la H1

aceptando laHO, por ser € valor P = 1.00 siendo > a 0.5% del margen de error.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se propone trabajar ensayos de alveograma a este producto para determinar las
propiedades de el asticidad, viscosidad y plasticidad.

Evaluar |as caracteristicas microbiol 6gicas de |os panes de molde.

Vaorar € tiempo de vida util mediante aspectos microbiol 6gicos comparandolo
en procesos de conservacion tanto de refrigeracion, congelacion y atmosferas
modificadas.

Usar otro tipo de prueba sensoria (duo, trio, etc.) para la determinacion de los
tiempos de falla sensoriales de la muestra.

Trabgjar con panelistas entrenados para establecer un valor de aceptabilidad

arbitrario.
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ANEXQOS
ANEXO 1: DETALLE DE LOSDATOSEXPERIMENTALES

Tabla 1. Determinacion de caracteristicas nutricionales del pan demolde T1.

Repeticiones H(®) C(%) P (%) G (%) F (%) C (%)

1 20.37 1.7 9.75 3.32 3.85 64.23

2 20.23 1.95 9.65 3.41 4.02 64.35

3 20.82 1.76 9.89 3.21 3.78 64.65
Promedio 20.47 1.80 9.76 331 388 64.41
Desviacion estandar 0.31 0.13 0.12 010 012 0.22

Tabla 2. Determinacion de caracteristicas nutricionales del pan demolde T2.

Humedad Cenizas Proteina Grasa Fibra Carbohidratos

Repeticiones %) k) o ) (%) (%)
1 1621  1.69  10.25 353 411 67.98
2 16.14 1.88 10.34 3.41 3.78 67.75
3 16.19 1.77 10.31 3.25 4.05 68.17
Promedio 1618 178  10.30 340 398 67.97
Desviacion estandar 0.04 0.10 0.05 0.14 0.18 0.21

Tabla 3. Deter minacién de car acteristicas nutricionales del pan de molde T3.

Humedad Cenizas Proteina Grasa Fibra Carbohidratos

Repeticiones %) %) ) ) (%) (%)
1 17.25 1.73 11.34 3.34 3.99 67.94
2 17.52 1.81 11.41 3.29 4.13 68.32
3 17.33 1.9 11.18 3.47 3.77 68.22
Promedio 17.37 1.81 11.31 3.37 3.94 68.16
Desviacion estandar 0.14 0.09 0.12 0.09 0.18 0.20
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ANALISIS SENSORIAL
Tabla 4. Resultados del descriptor del SABOR T1.

SABOR DULCE | SALADO

BAJO 15 5
MODERADO 7 13

ALTO 0,0 0,0

Tabla 5. Resultados del descriptor deLa TEXTURA T1.

TEXTURA | SUAVE |ELASTICO
BAJO 0,0 20
MODERADO 20 5
ALTO 0,0 0,0

Tabla 6. Resultados del descriptor del SABOR T2.

SABOR DULCE | SALADO
BAJO 15 7
MODERADO 5 13
ALTO 0,0 0,0

Tabla 7. Resultados del descriptor deLa TEXTURA T2.

TEXTURA | SUAVE |ELASTICO
BAJO 0,0 17
MODERADO 20 3
ALTO 0,0 0,0

Tabla 8. Resultados del descriptor del SABOR T3.

SABOR DULCE | SALADO
BAJO 18 7
MODERADO 2 13
ALTO 0,0 0,0
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Tabla 9. Resultados del descriptor deLa TEXTURA T3.

TEXTURA | SUAVE |ELASTICO
BAJO 0,0 18
MODERADO 20 2
ALTO 0,0 0,0

Tabla 10. Comparacién delostrestratamientos en los analisisdel sabor (dulce).

Dulce Sabor (T1) | Sabor (T2) | Sabor (T3)
BAJO 38% 70% 90%
0, 0, 0,
MODERADO 62% 30% 10%
ALTO 0% 0% 0%

Tabla 11. Comparacién delostrestratamientos en los analisis de la textura (suave).

Suave T?;tr)ra Te(»;t;)ra Textura (T3)

BAJO 68% 70% 92%
MODERADO 32% 30% 8%

ALTO 0% 0% 0%




ANEXO 2: DETALLE DE LOSDATOSEXPERIMENTALES
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Fuente: Resultados de Laboratorio del analisis nutricional del pan de molde.

PROMBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME



ANEXO 3: FICHA DE EVALUACION DE PROPIEDAD SENSORIAL

FICHA DE EVAL UACION SENSORIAL

PRUEBA DE ANALISISCUANTITATIVO

NOMBRE: | FECHA:

PRODUCTO: Pan de Molde con sustitucion parcia de laharinade trigo por la harina de chia,
harina de arracacha y harina de quinua.

Frente a usted hay una muestra de Pan de Molde, usted debe probarlay evaluarla de acuerdo a
cada uno de los atributos mencionados.
Cologue sobre linea horizontal €l valor que indique e grado de intensidad del producto.

ANALISIS Bajo Moderado Alto

SABOR:

Dulce

Salado

TEXTURA:

Suavidad

Elasticidad

COMENTARIOS:

iMUCHAS GRACIAS!

Grafico 7. Ficha de evauacion de | as propiedades sensoriales.
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ANEXO 4: RESULTADOSESTADISTICOS

Tabla 12. Anova comparacion devalor nutricional del pan molde.

Fuente Sumade Gl |Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre 3.02843 3 ]1.00948 0.00 0.9999
grupos
Intra 11748.0 20 |587.4
grupos
Tota 11751.0 23
(Corr.)
Tabla 13. Anova de la media del valor nutricional del pan molde.
ANOVA
Sumade a Media F Sig
cuadrados cuadrética
Inter sujetos 11373.945 5 2274.789
Intra Entre 3.028 3 1.009 .040 .989
sujetos elementos
Residuo 374.055 15 24.937
Tota 377.083 18 20.949
Totd 11751.029 23 510.914
Mediaglobal = 17.2167
Tabla 14. Prueba de K olmogor ov-Smirnov.
Prueba de Kolmogor ov-Smirnov para una muestra
MC T1 T2 T3
N 6 6 6 6
Parédmetros Media 16.666 = 17.271  17.268 | 17.660
normal es*” 7 7 3 0
Desviacion 21.827 | 24092 25413 | 25.433
esténdar 34 80 38 53
Maximas diferencias | Absoluta .298 .289 .350 .338
extremas Positivo .298 .289 .350 .338
Negativo -.231 -.260 -.271 -.267
Estadistico de prueba .298 .289 350 .338
Sig. asintética (bilateral) .104¢ .128° .020¢ .031°¢
a. Ladistribucién de prueba es normal.
b. Se calculaa partir de datos.
c. Correccion de significacion de Lilliefors.
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Tabla 15. Resumen dela hipétesis.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipitesis nula Prueba Sig. Decisidén
Anallsis d; .
varianza de dos
4 Las distribuciones de MC, T1, T2+as por rangos 036 Ei‘t'“" la
and T3 son las mismas, de Friedman - mﬂa&hm
para muestras '
relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es de 0

ANEXO 5: FOTOGRAFIAS

1°Harinas de chia, arracachay quinua. 2°Insumos a utilizar.

3°Fermentacion de la masa. 4°Elevacion dela masa en molde.
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5°y 6°Pan de molde en los diferentes tratamientos.

7° Y 8°Panelistas semientrenados.
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9°y 10° Panelistas semientrenados llenando for mato de analisis.

11°Analisis sensorial del pan molde.
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13° Ficha tecnica de harina de ar racacha.
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14°Fichatécnica de harina de quinua.
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