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RESUMEN

Se evaluod la cantidad de agua subjetiva que absorbe la masa panadera base, sin
agregado de alga con los agregados de 2,0; 5,0; 8,0; 10,0; 15,0 y 20,0 % harina de
alga roja (Chondracanthus chamissoi) deshidrata, obteniéndose una correlacion
lineal y una ecuacion de la cinética de agua absorbida de y = 4,0511 x + 54,881 y
un R? =0,9735.

Los porcentajes agregados de harina de alga roja (Chondracanthus chamissoi)
superiores al 8,0% presentaron problemas de maquinabilidad y de manipulacion de
la masa panadera en el proceso de fabricacion del pan y de aceptacion del pan en

el sabor y aroma por parte el consumidor.

Palabras clave: Chondracanthus chamissoi, cinética de absorcion subjetiva de

agua, masa panadera, harina de alga roja.

ABSTRACT

The subjective amount of water absorbed by the base bakery dough was evaluated,
without the addition of algae with the additions of 2.0; 5.0; 8.0; 10.0; 15.0 and 20.0%
red algae meal (Chondracanthus chamissoi) dehydrates, obtaining a linear
correlation and an equation of the kinetics of absorbed water of y = 4.0511 x +
54.881 and R? = 0.9735.

The added percentages of red algae flour (Chondracanthus chamissoi) higher than
8.0% presented machinability and handling problems of the bakery dough in the
bread manufacturing process and acceptance of the bread in terms of flavor and

aroma by the consumer.

Keywords: Chondracanthus chamissoi, subjective water absorption kinetics,

bakery dough, red algae meal.



INTRODUCCION

El pan es uno de los alimentos de mayor consumo en nuestro pais, y forma parte
de la dieta tradicional o cultura gastrondmica en Europa, Medio Oriente, India,
América y Oceania (Buendia Medina, 2016).

El uso de aditivos alimentarios, en la industria de la panificacion, se ha convertido
en una préactica ampliamente difundida. Uno de los indicados aditivos lo constituyen
los hidrocoloides, utilizados principalmente en la elaboracion de mejoradores de la
masa panadera Yy facilitar su manipulacion, incrementar la calidad del pan fresco o

aumentar el tiempo de vida util del pan almacenado.

Las masas panaderas son mezclas complejas de muchos ingredientes, su
complejidad es el resultado no solo de su composicion quimica sino también de sus
propiedades fisicas, las cuales son extremadamente importantes, pues determinan
las propiedades de procesamiento de las masas de manera artesanal e industrial;

asi como, la calidad del producto final (Delcour, 2010).

Los productos de origen marino, debido a su gran diversidad, son una fuente
importante  como ingredientes alimentarios saludables y compuestos
biologicamente activos, como aceites de pescado, péptidos bioactivos, algas
marinas, macroalgas y microalgas. Pero, a pesar de tener innumerables beneficios
para la salud, no se han explotado con fines alimenticios.

Los productos de panaderiay pasta son los productos alimenticios mas consumidos
en todo el mundo y son los mejores vehiculos para incorporar ingredientes
funcionales marinos para llegar a una determinada poblacion objetivo (Kadam,
2010)

El “yuyo” o “mococho” o “chicorea de mar” (Chondracanthus chamissoi) es un alga
roja endémica de la costa templada del Pacifico Sur y se distribuye desde Piura en

Pera hasta Chiloé, en Chile (Figueroa Eugenio, 2005).



El yuyo, se utiliza en el mercado interno por su contenido en carrageninas y se
exporta a los paises asiaticos para su consumo directo. La especie Chondracanthus
chamissoi habita en la zona intermareal y submareal, es una especie que tiene
resistencia por la forma de fijacion que tiene al sustrato, la planta presenta
flexibilidad y firmeza. Las fases gametofiticas y tetrasporofiticas estan presente al
mismo tiempo (Riofrio Vargas O. , 2003).

Las tendencias en el consumo de alimentos, varia con el tiempo; sin embargo, la
alimentacion de los peruanos ha estado ligada a costumbres de varios afios, como
el cochayuyo, “yuyo” y Porphyra spp, que los indigenas consumian desde antes de
la llegada de los espafioles desde Peru hasta Chile (Lacoste, Castro, & Mujica,
2017).

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problematica

El consumo de pan en el mundo es verdaderamente asombroso y éste se presenta
en una gran variedad de tamafos, formas, texturas, sabores y colores; su
presentacion varia desde panes dulces hasta salados e intermedios. Pueden
presentar corteza delgada suave o una gruesa dura; asi mismo, pueden pesar
desde algunos gramos hasta uno o dos kilos. Por ello, el pan, se ha convertido en
una especie de vehiculo para diferentes insumos, que actian como
enriquecedores, sustituyentes parciales o agregados a la harina principal, como es

el caso del presente estudio.

El consumo anual per cépita de pan en el Peru es de 35 Kg considerado bajo si se
compara con otros paises de la regiéon como Chile, que es de 85 Kg, Argentina de
65 Kg y Uruguay de 62 Kg; sin embargo, el Peri ha mostrado un crecimiento en los

tltimos afios (Instituto de Estudios Econémicos y Sociales (IEES), 2018).

El pan es un alimento basico y uno de los alimentos mas consumidos por la
humanidad. La existencia de variedades de pan radica en la propiedad Unica de

A
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la harina de trigo para formar gluten que en presencia de agua forma una masa

gomosa de excelentes propiedades reologicas (Cavain, 2002).

Uno de los problemas del pan blanco es la deficiencia -de la harina refinada- en
vitaminas y minerales, especialmente de vitaminas del complejo B, las cuales se
pierden durante la eliminacion de la cascara del grano de trigo; esta deficiencia
contribuye a la aparicion de diversas enfermedades; asi se estima que el 25 % de
la poblacion adulta de los Estados Unidos padece de deficiencia de vitamina B2
(Mercola.com, 2015).

En el afio 2017, la desnutricion cronica en el Peru afecto al 12,9% de los nifios
menores de cinco afos, ademas, la prevalencia de la desnutricion cronica, segun
el estandar de la Organizacion Mundial de la Salud es mayor en el area rural
(25,3%) que en el area urbana (8,2%). (INEI, 2018).

Para fortalecer el indicado déficit es necesario presentar nuevas alternativas de
productos de panificacion con agregado de algas marinas deshidratadas y molidas,

siendo una de ellas la macroalga “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) deshidratada.

Las algas marinas tienen un contenido importante en sales minerales,
destacandose entre ellos los micronutrientes: Sodio, potasio, fosforo, magnesio
entre otros que son de singular importancia para el normal funcionamiento del
organismo (Vidal & O"Ryan, 2015).

Por lo indicado anteriormente, las algas marinas deshidratadas son objeto de
atencion para su uso industrial, siendo la industria de la panificacion una de ellas;
sin embargo, es necesario evaluar su capacidad de absorcién de agua con la
finalidad de determinar los porcentajes de adicion que no afecten las condiciones
de la manipulacién manual o en maquina -de la masa- durante los procesos

productivos.



El pan se constituye en uno de los productos alimenticios mas antiguos utilizados
por el hombre y es considerado como el alimento basico tradicional en la canasta
familiar del poblador peruano; sin embargo, debido a las formulaciones utilizadas
para su disefio y por los insumos empleados -para su elaboracién- es una

importante fuente de carbohidratos.

1.2 Formulacién del problema

Por lo indicado, el presente estudio evallo el disefio de una masa panadera base
y la sustitucién parcial -entendiéndose como el agregado- de alga “yuyo”
(Chondracanthus chamissoi) deshidratada y molida a la masa panadera base y
evaluar la cantidad de agua que absorbe pues ella afecta su manipulacion y el
proceso de elaboracion del pan. Lo indicado nos permite formular el siguiente

problema de investigacion:

Problema general:

¢En qué medida la sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum durum L.) por
harina de la macroalga “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) permitira evaluar la
capacidad de absorcion de agua de la masa y obtener un pan con alga con
caracteristicas fisicas similares o mejores que el pan sin alga?

A partir del problema general indicado, podemos desagregar algunos problemas

especificos, entre ellos:

Problemas especificos

a. ¢Con la evaluacion parcial de los niveles de sustitucion de la harina de trigo
(Triticum durum L.) por harina de macroalga “yuyo” (Chondracanthus chamissoi)
podemos obtener una cinética de la capacidad de absorcion de agua de la masa
panadera?

b. ¢La capacidad de absorcién de agua de la masa panadera elaborada con
diferentes niveles de sustitucion de harina de trigo (Triticum durum L.) por harina
de “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) permitird evaluar la calidad organoléptica

del pan?



c. ¢ Sera posible determinar el maximo porcentaje de sustitucion de la harina de
trigo (Triticum durum L.) por la harina de la macroalga “yuyo” (Chondracanthus

chamissoi) sin afectar negativamente las caracteristicas organolépticas del pan?

1.3 Objetivos
Objetivo General

Evaluar la capacidad de absorcién de agua de la masa para los diferentes niveles
de sustitucion de la harina de trigo (Triticum durum L.) por harina de la macroalga
“yuyo” (Chondracanthus chamissoi) deshidratada y molida, sin afectar

negativamente las caracteristicas fisicas del pan.

Objetivos Especificos

a. Evaluar los niveles de sustitucion de la harina de trigo (Triticum durum L.) por
harina de macroalga “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) para obtener una
cinética de la capacidad de absorcion de agua de la masa panadera.

b. Determinar la capacidad de absorcién de agua de la masa panadera elaborada
con diferentes niveles de sustitucion de harina trigo (Triticum durum L.) por harina
de “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) y evaluar su efecto en la calidad
organoléptica del pan y en su proceso de elaboracion.

c. Determinar el maximo porcentaje de sustitucion de la harina de trigo (Triticum
durum L.) por la harina de la macroalga “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) sin

afectar negativamente las caracteristicas organolépticas del pan.

1.4 Limitantes de la investigaciéon

El presente estudio se limitd a realizar una evaluacion subjetiva de la capacidad de
absorcion de agua por la harina de yuyo (Chondracanthus chamissoi) agregada a
la formula panadera base y su efecto en la manipulacion manual y con equipos de
la masa panadera. Esta limitante se prevido -como medida alterna- debido a los

problemas del aislamiento social en el que nos encontramos.
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Por lo indicado se indican las limitantes tecnoldgicas, temporales y espaciales, en
las que se desarroll6 el presente estudio, que se indican:

a) Tecnoldgica. El presente estudio determiné la capacidad de absorcién de
agua -por parte de la masa panadera- con diferentes porcentajes de
agregado de la macroalga “yuyo” (Chondracanthus chamissoi)
deshidratada y molida- utilizando como indicador la “capacidad de
absorcion de agua subjetiva” y no la realizacion de evaluaciones quimico-
instrumentales que utilizan equipos o instrumentos de medicién, como el
farinografo.

Asi mismo, no se realizaron evaluaciones sensoriales con paneles de
degustacion; sino que el producto final fue sometido a una prueba orientada

al cliente.

b) Temporal. El estudio se realiz6 en un periodo temporal corto que se vio
afectado por las limitaciones de traslado que no permitio realizar
comparaciones con el “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) deshidratado de
zonas geograficas del Peru, ni el traslado de los recursos necesarios para
otras pruebas experimentales adicionales; sin embargo, nos permitio

alcanzar los objetivos generales del estudio.

c) Espacial, Esta limitante esta relacionada con la limitante temporal, pues
solo se evaluara al “yuyo” deshidratado procedente de Pisco y adquirido en
el terminal pesquero de Ventanilla y no se pudo realizar comparaciones con
algas procedentes de otras zonas geogréficas. Sin embargo, para suplir
esta limitante se realizaron comparaciones con estudios similares con otras
especies de algas rojas.

Asi mismo, las pruebas experimentales se desarrollaron solo en las
instalaciones del taller de panificacion de la empresa INDEPRO
ALIMENTARIA E.I.R.L.



Il.  MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1. Internacionales

Las adiciones de polvo de algas rojas (Kappaphycus alvarezii) en porcentajes del
2,0 a 8,0 % aumento la absorcion de agua de la masa. Los resultados del Andlisis
de Perfil de Textura (TPA) mostraron que la adicion de polvo de algas disminuy6
las propiedades de pegajosidad y el pan producido con harina compuesta de algas

marinas mostro valores mas altos de firmeza (Hasmadi M. , y otros, 2014)

El analisis farinografico de las masas blandas para rollos mostr6 que la
incorporacion de polvo de algas rojas (Kappaphycus alvarezii) en proporciones
variables de 100:0; 99:1; 98:2; 97:3; 96:4; 95:5, 94:6; 93:7 y 92:8 -de harina de trigo
y alga en polvo- aplicado en la produccion de rollos blandos, promovié un aumento
en la absorcion de agua, el tiempo de desarrollo y el indice de tolerancia de mezcla,
mientras que disminuyo el tiempo de estabilidad (Hasmadi, y otros, 2021).

Se elaboraron muffins de harina de trigo con incorporaciones del 2,0 al 10,0% de
polvo de algas marinas rojas (Kappaphycus alvarezii), observandose que un
aumento en el componente de algas marinas redujo la altura, el volumen y el
volumen especifico del muffin. De acuerdo con los datos del analisis del perfil de
textura experimental, las algas marinas afectaron las caracteristicas de textura de
los muffins, aumentando la dureza y disminuyendo la elasticidad. La evaluacion
sensorial revelo que el polvo de algas marinas podria usarse en la formulacion de
panecillos hasta en un 6%, sin afectar significativamente los atributos de color,
aroma y sabor (Hasmadi, Jahurul, & Mohamad, The Influence of Seaweed

Composite Flour on the Physicochemical Properties of Muffin, 2018)

Las algas son una fuente importante en fibra, proteinas, sales minerales, vitaminas,
antioxidantes y acidos grasos polinsaturados con bajo poder calérico (Suhaila,
2012).

Las algas: nori, kombu, wakame y espagueti de mar, principalmente las dos
primeras tienen alto contenido de proteinas. Todas las especies estudiadas

presentan valores importantes de Na, K, Ca, Mg y cloruros. La relacion Na/K es
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especialmente baja en el alga kombu, por lo que su incorporacion en ciertos
alimentos es una buena alternativa para reducir la cantidad en alimentos

procesados (Palasi J. , 2015)

En la tabla 1 se observa la composicion quimica del “yuyo” y se constituye en un
recurso que proporciona una importante fuente de proteinas; asi mismo, en la tabla

2 se observa que es una potencial fuente de aminoacidos, (Ortiz J. , 2011).

Tabla 1
Composicion proximal del “yuyo”
(Chondracanthus chamissoi)

Componente Cantidad (%)
Proteinas (N*6,25) 10,6 £ 0,0
Lipidos 0,5+0,1
Cenizas 12,5+0,6
ENN 76,4+ 0.5

Calorias (Kcal/100 g) 352,5
Fuente: Ortiz, 2011.

El uso de masa madre en el proceso tradicional para la produccion de pan,
utilizando la fermentacion biologica de la masa, ha mantenido su importancia, ya
gue mejora la calidad del pan mediante la inhibicion de microorganismos de
deterioro -que alarga la vida util-, aumenta el volumen del pan, retrasa el
estancamiento, mejora el sabor del pan y mejora la calidad nutricional basada en
un indice glucémico reducido (Kaditzky & Vogel, 2008) (Thiele, S., & Ganzle, 2004)

En la tabla 3 se presenta la composicion proximal de las algas chilenas comestibles
en donde se visualiza que el “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) ademas de
proteinas es una fuente importante de sodio, calcio, hierro y magnesio (Universidad
Arturo Pratt, 2014)
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Tabla 2
Composicion de aminoécidos del “yuyo”
(mg/100 g de alga seca)

. Chondracanthus

Aminoacido - :
chamissoi

Ac. Aspartico 872775
Ac. Glutamico 1232.6 +11.3
Serina 508.6 £ 6.1
Histidina 878.9+9.0
Glicina 258.5+5.6
Treonina 298.7+ 3.8
Arginina 388.8+4.3
Alanina 522.7+6.5
Prolina 0.4+0.0
Tirosina 208.6 +2.9
Valina 542.1+7.6
Metionina 1071.0+9.9
Cistina 5.0£0.8
Isoleucina 409.9+75
Leucina 706.7 £ 9.1
Fenilalanina 438.6 + 6.4
Lisina 593.9+8.2
lgé?]'éizgg‘oac'dos 4944.8 + 62.3

Fuente: Ortiz, 2011

2.1.2. Nacionales:

La empresa Acuisur de Peru desarrolla el proceso de extraccion del “yuyo”
(Chondracanthus chamissoi) de praderas naturales al que se ha complementado
en los ultimos afos con cultivos de repoblamiento, trabajando con asociaciones de
pescadores artesanales, y viene desarrollando un proyecto de aplicacion de estas

técnicas con los pescadores de Paracas. (Vidal & O'Ryan, 2015).

En el Peru, el consumo de algas esta en auge, provocado por el creciente interés
de los consumidores por alimentos con alto valor nutritivo (Sumarriva Bustinza,
Castro Luna, & Sotelo Méndez, 2019).



Tabla 3
Composicién proximal de algas (mg/100 g de alga seca)

Chondracanthus Callophyllis  pyryillaea Pyropia sp.

Componente chamissoi variegata  antarctica (Luche)
(chicoria) (carola)  (cochayuyo)
Humedad (g) 15.6 16.8 20.6 17.4
Cenizas () 24.7 18.0 16.2 7.7
Proteinase (g) 12.6 20.2 6.6 27.6
Grasa (9) 0.1 0.1 0.1 0.1
Fibra dietetica total (g) 46.9 41.1 50.8 47.1

Hidratos de carbono

disponibles (g) 0.1 3.8 5.7 0.1
Energia (Kcal) 52.0 97.0 50.0 112.0
Sodio (mg) 6243.0 4576.0 4690.0 1106.0
Calcio (mg) 362.0 504.0 850.0 219.0
Hierro (mg) 34.0 28.0 2.3 11.0
Zinc (mg) 1.7 1.1 <0.01 0.5
Magnesio (mg) 818.0 840.0 857.0 417.0
Fosforo (mg) 8.3 <0.1 130.0 362.0
Vitamina A (mg) 0.2 0.4 0.3 2.0
Vitamina C (mg) <0.1 <0.1 <0.2 0.6
Vitamina E (mg) 1.9 2 0.2 1.4

Fuente: Universidad Arturo Pratt, 2004.

En el Peru hay una gran variedad de algas; sin embargo, el cochayuyo y el yuyo -
en sus diferentes variedades- son las mas consumidos tanto en la costa como en
la sierra. Por lo general se consumen hervidas, deshidratadas o también frescas.

En cualquiera de sus formas son nutritivas y saludables (RPP, 2016)

La especie de alga mas consumida en el mundo es el Kombu (Laminaria japdnica)
y las mas consumidas en el Pert son: Yuyo (Chondracanthus chamissoi) y

Cochayuyo (Porphyra columbina) (Blanco Arauco, y otros, 2020).

Estudios realizados de elaboracion de panes denominados “karamanduca” con
harina de trigo y harina de macroalga Porphyra spp, determinaron que no existe
diferencia significativa entre los panes con sustitucion del 3, 5y 7%, siendo el de

mayor aceptacion el de 3,0% de sustitucion (Caceres, Peralta, & Guerrero, 2017).
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2.2 Marco

2.2.1 Teorico
La masa de panificacion se puede definir como una mezcla de harina y agua,
obtenida por accién mecénica. En los productos de panaderia, el amasado y el
horneado son los pasos mas importantes que influyen en la calidad del producto
final (Bushuk, 1997).

Para obtener la masa es importante estudiar los niveles de absorcion de agua por
parte de la(s) harina(s) que intervienen en la mezcla. Paralelamente, existe una
creciente demanda de productos de panificacion sin gluten, debido a la existencia
de patologias por su ingesta, entre las que podemos mencionar: alergia y/o
sensibilidad al gluten, enfermedad celiaca.

El pan es el producto que resulta de la coccion de una masa obtenida por la mezcla
de harina de trigo, agua potable, con o sin adicion de sal, fermentada por

microorganismos propios de la fermentacion panaria (ASEMAC, 2012) .

La absorcion de agua se incremento significativamente en 63,0% para masas con
adicion superiores del 6,0% de harina del alga Ascophyllum nodosum; la harina de
Bifurcaria bifurcata tuvo una retencion de agua del 70% con adicidon de harina del
alga superiores al 3,0%. La harina de Ficus vesiculossus fue la que menos influyo
en la retencién de agua con un 64,0% con sustitucion de porcentajes de harina del
agua del 9,0% (Arufe, 2019)

Las adiciones del 2,0 — 8,0% de harina de algas, aumento la absorcion de agua de
la masa. Los resultados del andlisis del perfil de la textura de la masa mostro que
la adicion de harina de algas, disminuyo las propiedades de pegajosidad de la
masa. El pan producido con harina de algas mostré valores mas altos de firmeza
(Hasmadi M. , y otros, 2013).

La adicién de 2-8 % de polvo de algas marinas a las formulaciones de masa
aumento significativamente el agua requerida para alcanzar 500 BU (Brabender
Units). La absorcién de agua de la masa oscil6é entre 58,53 y 77,63 %, siendo la

\;Q}M
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mayor cantidad de polvo de algas la que present6d la mayor absorcion de agua y
viceversa. Un comportamiento similar se observo en la tendencia del tiempo de

desarrollo y estabilidad de la masa (Hasmadi M. , y otros, 2014).

El pan se constituye en uno de los productos alimenticios mas antiguos utilizados
por el hombre y es considerado como el alimento basico tradicional en la canasta
familiar del poblador peruano; sin embargo, debido a las formulaciones utilizadas
para su formulacién e insumos empleados para su elaboracién, es una importante

fuente de carbohidratos.

2.2.2 Conceptual

El indice de Absorcion de Agua (IAA) determinado por la técnica descrita por Kaur
y Singh, se expresan en g/g (peso de sedimento/peso de solidos secos) (Yaich, y
otros, 2015).

El indice de absorcion de agua (IAA) influye en la elaboracion de alimentos que
necesitan algun grado de viscosidad, la cual contribuye en la interaccién agua-
proteina, como por ejemplo en salsas, masas, sopas y alimentos horneados
(Mufioz, 2008).

El indice de absorcion de agua (llA) del alga roja, Agarophyton chilensis (ex
Gracilaria chilensis) deshidratada alcanzado es alto, con valores de 13,5 + 0,6 g/g.
(Morales, Schwartz, Sepulveda, & Quitral, 2019)

Uno de los productos de panificacion de mayor interés en la actualidad, son los
panes con algas, los cuales se pueden elaborar con cualquiera de las algas
existentes —de manera individual o haciendo una mezcla de ellas- buscando el

sabor y la textura de mayor interés (Alamo, 2019).

Los panes enriquecidos son los productos que contienen ingredientes diferentes a
los componentes tradicionales utilizados en su fabricacion: harina de trigo, agua,
levadura y sal (Panarras, 2013)
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El pan con algas es un producto de mucha importancia para personas que buscan
no subir de peso debido a su contenido del alginato, que es una fibra que previene

la absorcion de grasa (Brownlee, 2018).

El trigo se usa fundamentalmente en la elaboracion de distintos derivados de
panificacion, ya que presenta la particularidad de que durante su fermentacion se
produce un esponjamiento, esta caracteristica solo la comparte parcialmente con

el centeno, los demas cereales no la tienen (Badui Dergal, 1993).

Las pruebas de analisis sensorial permiten traducir las preferencias de los
consumidores en atributos bien definidos para un producto. La informacién sobre
los gustos y aversiones, preferencias y requisitos de aceptabilidad, se obtiene
empleando métodos de analisis denominados pruebas orientadas al consumidor
(Watts, Ylimaki, Jeffery, & y Elias, 1989).

Estas pruebas deben de realizarse exclusivamente con consumidores y no con

evaluadores entrenados (Arrabal, 2000).

Las masas panarias, en funcidén a su hidratacion se clasifican en:
a. Masas con baja hidratacion,
b. Masas con hidratacion moderada, y
c. Masas con alta hidratacion (CETECE, 2021).

Las masas de baja hidratacion son aquellas en que la cantidad de agua afiadida a
la masa oscila entre 40 y 51 %, en relacion con la harina empleada. Son masas de
textura compacta, aspecto seco, poco extensible y dificiles de manejar con medios
mecanicos. (CETECE., 2021).

Las masas de hidratacion moderada son aquellas a las que la cantidad de agua
gue afiadimos a la masa oscila entre el 53 y 64%, en relacion con la cantidad de
harina empleada. Son masas de textura semiblanda, de media elasticidad y con
muchas posibilidades de ser mecanizadas. La utilizacién de este tipo de masas esta
muy extendida debido precisamente a su buena adaptacion a la mecanizacion
(CETECE., 2021).
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Las masas de alta hidratacion son aquellas cuando la cantidad de agua que se

afiade oscila entre el 65 y el 90 %. Son masas de textura muy blanda, pegajosa,

extensibles y de aspecto brillante. Su tiempo de amasado se alarga debido a que

el exceso de hidratacién dificulta la formacién del gluten (CETECE., 2021).

Actualmente existe un incremento sustancial en la produccion y consumo de panes

especiales, lo cual esta originando los procesos de elaboracion de panes masas de

alta hidratacion.

2.3

b)

Definicién de términos basicos

El pan: Es el producto resultante de la coccion de la pasta obtenida mediante
el amasado de una mezcla de harina de trigo, agua potable, sal, masa
madre, levadura biolégica y mejorante. Se incluye los panes especiales que
incluyen otros ingredientes como grasas, azucar, productos lacteos etc.
(ABC de la panaderia, 2000).

El pan es el producto perecedero resultante de la coccion de una masa
obtenida por la mezcla de harina de trigo, sal comestible, y agua potable,
fermentada por especies propias de la fermentacion panaria, como
Saccharomyces cerevisiae (Madrid, 2001) (Callejo, 2002).
El pan es el producto perecedero resultante de la coccién de una masa
obtenida por la mezcla de harina de trigo, sal comestible y agua potable,
fermentada por especies propias de la fermentacion panaria, como
Saccharomyces cerevisiae.
La masa de panificacion: Es la mezcla intima de los distintos ingredientes
y conseguir, por medio del trabajo fisico del amasado, las caracteristicas
plasticas de la masa, asi como su perfecta oxigenacion.
La esponja o “poolish” es el sistema universalmente empleado en la
elaboracién del pan francés y especialmente en el pan de molde. Consiste
en elaborar una masa liquida (esponja) con el 30-40% del total de la harina,
la totalidad de la levadura (comercial) y tantos litros de agua como kilos de
harina (Mesas, 2002).
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c) Harina compuesta: Es la harina rica en nutrientes esenciales para la dieta
humana, que se obtiene mezclando una proporcién variable de mas de una
harina que no sea de trigo, con o sin harina de trigo, la cual puede usarse en
la produccién de alimentos horneados (Chandra, 2014).

d) Capacidad de Absorcién de Agua Subjetiva (CAAS): Es la cantidad de
agua que absorbe la harina para obtener una masa apropiada para la
preparacion de una tortilla (Flores-Farias, 2002)

e) Volumen de Hinchamiento (VH): Es la relacién que existe entre el volumen
de una muestra de harina por su correspondiente peso. También se le
conoce como Swelling Capacity (CS) (Valencia, 2006)

f) La masa madre: La masa madre es un tipo de levadura 100% natural. Es
un fermento compuesto por harina de trigo u otro cereal y agua. No contiene
levaduras comerciales. La misma mezcla de ambos ingredientes propicia la
reproduccién de microorganismos capaces de fermentar la masa (Chapela.,
2020).

CAPITULO lil: HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1  Hipotesis

Hipotesis General

La capacidad de absorcion de agua de la masa es directamente proporcional
con los porcentajes de sustitucion de la harina de trigo (Triticum durum L.) por
harina de la macroalga “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) y no afectara

negativamente a las caracteristicas fisicas del pan sin sustitucion.

Hipotesis especificas

a. La evaluacion de la masa panadera con diferentes niveles de sustitucion
de la harina de trigo (Triticum durum L.) por harina de macroalga “yuyo”
(Chondracanthus chamissoi) permitira obtener una cinética de la capacidad

de absorcién de agua de la masa panadera con tendencia positiva.
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b. La capacidad de absorcion de agua de la masa panadera es directamente
proporcional a los porcentajes de sustitucion de harina de trigo (Triticum
durum L.) por harina de “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) y no afecta
negativamente en la calidad organoléptica del pan ni en su proceso de
elaboracion.

c. El porcentaje de sustitucion de la harina de trigo (Triticum durum L.) por la
harina de la macroalga “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) sera no menor

al 15% sin afectar negativamente las caracteristicas organolépticas del pan.

3.2 Definicién conceptual de las variables
Variables independientes :

e Porcentaje de harina de “yuyo” (Chondracanthus chamissoi).
e Velocidad de mezclado
Variables dependientes
e La Capacidad de Absorcion de Agua Subjetiva (CAAS).
e Caracteristicas organolépticas del pan

Porcentaje de harina de “yuyo”:

Porcentaje de harina de “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) de 2, 5, 8,
10, 15y 20%.

Velocidad de mezclado:

Velocidad 1: 100 rpm, y velocidad 2: 200 rpm

La Capacidad de Absorcién de Agua Subjetiva:

Cantidad de agua (ml) por cada 100 gramos de harina.

Las Caracteristicas Organolépticas del pan:

Volumen, color, sabor

3.3 Operacionalizacién de las variables
En la tabla 4 se presenta la operacionalizacion de las variables independiente

y dependiente.
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3.3.1 Definicién operacional de las variables

Tabla 4
Operacionalizacion de las variables en estudio
INDICADOR TIPO DIMENSION |INDICADOR| ESCALA
a. Variable
independiente
. Disminucién
*
oFI)eOLC;r?rggjze Cuantitativo Cantidad de porcentual de |2; 5; 8; 10;
« » harina agregada | harina de 15y 20 %
yuyo .
trigo
* Velocidad de Rotacion de 100
mezclado. Cuantitativo | mezclador rpm 200
b. Variable
dependiente
* Capacidad Cantidad de
de Absorcion Cuantitativo | Balanza agua que g de HzO_/lOO
de Agua absorbe la g de harina
Subjetiva masa
* Caracteristicas Volumen mL.
Organolépticas Evaluacion Color Aceptabilidad
del pan Cualitativo | sensorial Sabor Aceptabilidad

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO

4.1Tipo y disefio de la investigacion

El presente estudio de acuerdo a lo indicado por Campbell y Stanley es una

investigacion aplicada. Explicativa, cuantitativa y experimental (Campbell,

1995).

e Aplicada, su propdésito fue resolver un problema de naturaleza practica y

aplicar los resultados obtenidos.

e Explicativa, porque midié cuantitativamente las variables y estudi6 las

relaciones que existen entre ellas.

e Cuantitativa, porque el problema fue cuantificado, y

e Experimental, porgue obtuvo resultados de la manipulacion de las variables

provocadas pero que fueron no totalmente controlados.




El disefio de la investigacion de presenta en la tabla 5.

Tabla 5
Disefio de la investigacion

Plan de Experimentacion

Matriz de
_ Experimentacion
Experimento
Porcentaje de | Velocidad
X1 X2 harina de yuyo | de mezclado
(%) (rpm)

1 a a 0 1
2 a b 0 2
3 b a Y 1
4 b b Y 2

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Los valores Y, se sustituyeron por 2, 5, 8, 10, 15y 20%

4.2Método de investigacion

En el presente trabajo se enmarco en el método empirico experimental, pues su
objetivo fue determinar la cantidad de agua absorbida por la masa panadera en
funcién con los diferentes porcentajes de la harina de la macroalga “yuyo”
deshidratada (Chondracanthus chamissoi) agregada y con ello se verificd las

hipétesis de estudio.

Para la determinacion de la variable respuesta se emple6 la evaluacion de la
“capacidad de absorcion de agua subjetiva (CAAS)”, que es la cantidad de agua
gue la harina absorbe para obtener una masa con una consistencia adecuada
evaluada para la elaboracion del pan.

Para ello se pes6 100 g de harina y se agregd agua gradualmente mientras se
realiza el amasado manual y lentamente, hasta obtener una masa de buena
consistencia, tal como lo indica Flores-Farias, R. (2002) en su estudio

Characterization of commercial nixtamalized maize flours.

Con la finalidad de conocer la composicion quimica del pan con alga deshidratada,
se realiz6 una evaluacion del pan con un agregado del 8% de harina de macroalga
“yuyo” (Chondracanthus chamissoi) por Certificaciones del Perd S.A. (CERPER),

cuyos resultados se presenta en el anexo M.



La determinacién de las variables de composicion quimica del pan con algas

deshidratadas se realiz6 con los siguientes métodos:

a. Humedad - AOAC 920.151.c37.21st Ed.2019

b. Proteinas - AACC 46 11 A. 11th Edition 2009.
Improved Kjeldahl Method, Cooper Catalyst
Modification.

c. Grasas : AOAC 935.39 D, c32, 21st Ed. 2019

d. Carbohidratos : Por calculo

e. Cenizas :NTP 206.012. 2018.

—h

Para

1.

Azlcares individuales y totales  : AACC 80-04.01. 11th. Ed. 2009.

. Actividad de agua - AW AQUA LAB.

el desarrollo de las pruebas experimentales se siguieron los siguientes pasos:

Obtencién del “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) en el terminal pesquero

de Ventanilla y procedente de Pisco. En el anexo B, se presenta la

adquisicion de la macroalga.

. Lavado, escurrido y pesado de la macroalga “yuyo”, tal como se indica en el
anexo C; el alga fue lavada con abundante agua fresca para eliminar todo
material extrafio y/o partes deterioradas del recurso debido a su
manipulacion durante la extraccion, transporte y venta. Luego, se dejo
escurrir -el alga lavada para eliminar exceso de agua- y se peso.

. Luego el alga fue sometido a tratamiento con aire caliente para deshidratarla

en horno rotatorio a temperatura de 60°C, tal como se muestra en el anexo

D y posteriormente fue molida.

El proceso de elaboracion del pan es concordante con las etapas indicadas

en el anexo E.

. Durante el proceso de mezclado, posterior a pesado de ingredientes, tal
como se muestra en anexo F se adiciond una determinada cantidad de agua
a la masa panadera con agregado de alga y se realizé la evaluacién de la
masa: manualmente y para determinar si es maquinable (se puede trabajar
con la amasadora). En el anexo G se observa el proceso de evaluacién

manual por parte de especialista en panificacion.



Para cada muestra con adicion de alga, se pes6 una determinada cantidad
de agua la cual se fue adicionando a la masa y el especialista evaluo si la
masa tiene las caracteristicas fisicas de adhesividad similar a la masa base
(sin agregado de alga). Se evaluo el peso final de agua y por diferencia se
obtuvo la cantidad de agua agregada y absorbida por la masa.

6. La masa obtenida fue procesada en la mezcladora de espiral controlando la
temperatura, cuidando el gluten y asegurando la estructura del alvéolo. Se
determind la velocidad de mezclado de 200 rpm y posteriormente, se realizé
el proceso de boleado o formateado manualmente en mesa de trabajo, tal
como se muestra en el anexo H.

7. Luego la masa panadera, con la presentacion final con la cual se desea
presentar, fue enmoldada, tal como se muestra en el anexo I.

8. Si la presentacion del pan que se desea es sin molde, el boleado y
formateado se realiz6 de manera manual, tal como se muestra en anexo J.

9. En el anexo K, se muestra el pan en molde antes de ser sometido a horneado
con los diferentes porcentajes de harina de alga deshidratada y molida.

10. En el anexo L, se presenta el pan de molde después de haber sido horneado
con los diferentes porcentajes de harina de alga deshidratada y molida

agregada.

4.3 Poblacion y muestra

La poblacion de estudio lo constituy6 las mezclas con diferentes porcentajes de
adicion de alga deshidratada “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) a la masa
base elaborada y la masa sin agregado harina de alga, para tres tratamientos.
Cada tratamiento de mezcla fue de dos mil ochocientos veinte gramos (2,820
g, 0 2.82 Kg) para cada una de las repeticiones, haciendo un total de 8,460 g
(8.46 Kg) por cada tratamiento (porcentaje de alga seca agregada) y un total
general de 59,220 g. 0 59.220 Kg.

Determinacion de la muestra
Cada muestra para cada tratamiento fue de dos mil ochocientos veinte gramos
(2,820 g.) de mezcla de harinas, con un peso unitario de cada pan de 350

gramos cada uno, los que fueron envasados para su evaluacion.



El tamafio de la muestra (n), para una poblacion finita se obtuvo con la siguiente

relacion:
N+ Zi*xp*q
"TeW-D+ Z2xp*q
Donde: n : Nimero de unidades de cada muestra
N : Tamafio de poblacién finita
Z2  :Nivel de confianza (1.962)
p : Probabilidad que ocurra el evento
q : Probabilidad que no ocurra el evento (1-p)
e : Error de estimacion maximo aceptado (3%)

Considerando que el numero de panes elaborados en cada una de las muestras
fue relativamente pequefio, para el numero de muestras evaluadas se
consider¢ la totalidad de los panes elaborados para cada una de las pruebas

realizadas.

4.4 Lugar del estudio

Las pruebas experimentales, se desarrollaron en el taller de panificacion de la
empresa INDEPRO ALIMENTARIA E.ILR.L. que estuvo inicialmente
programada como unidad alterna y complementaria al taller de panificacion del
Instituto de Investigacion de Especializacion en Agroindustria (IIEA) de la
UNAC, cuyos ambientes no pudieron ser utilizados debido al problema de
inmovilidad social por el COVID 19.

El periodo de desarrollo de las pruebas fue entre los meses de abril a diciembre
de 2021.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion
Las muestras de pan obtenidos con las mezclas de harina de trigo y harina de
la macroalga “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) fueron evaluadas cualitativa
y cuantitativamente, en funcion a las condiciones existentes por las condiciones
aislamiento social actuales.
A cada una de las muestras se le evallo su capacidad de absorber agua y su
efecto en la manipulacién manual y de maquinas de la masa panadera, debido

a su adhesividad y facilidad de trabajo.



a. Materiales
e Alga fresca y deshidratada, Chondracanthus chamissoi.
e Bandejas de secado
e Vaso de precipitado
e Bowls de pesado
e Moldes de pan
e Bandejas de horneado de aluminio
e Harina de trigo
e Manteca
e Azucar
e Levadura
e Prefermento
e Sal
e Agua
e Bolsas pléasticas.
b. Equipos
e Horno de secado Tecnogas
e Mezcladora Hobart en espiral, HSL 180.
e Camara de fermentacion Tecnogas
e Termdmetro digital infrarrojo “Benetech” GM 550.
e Divisora de masa
e Balanza digital Henkel BC-30.

4.6 Analisis y procesamiento de datos
Para el analisis estadistico se utilizé un andlisis inferencial de promedios de
distribuciones normales con desviacion desconocida de seis tratamientos y tres
repeticiones c/u de acuerdo con lo establecido por Douglas C. Montgomery,
aplicando la prueba de “t” de Student con un nivel de significancia del 5%
(Montgomery, 2004) donde se establece, como pruebas de hipdtesis y

estadisticos de evaluacion, lo que se indica:
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HO:X1:X2
Ho:X; # X, ; es decir,
X1 <X,

(o}
X > X,

Utilizando como estadisticos:
SE=(y —1)Sf +(n, —1)SF /ny+ n, —2

Sp = VS3

to = Xl_XZ/Sp \/T/Tll + 1/n2

CAPITULO V: RESULTADOS
5.1 Resultados descriptivos
5.1.1 De las Caracteristicas fisicoquimicas del pan elaborado con
agregado de alga Chondracanthus chamissoi deshidratada
En la tabla 6 y anexo M se muestra el analisis fisico quimico del pan con
el agregado del 8,0% de alga deshidratada molida, cuya evaluacion fue

realizada por los laboratorios de CERPER.

Tabla 6
Andlisis fisico quimico de pan con 8,0% de alga deshidratada
Ensayos Unidad (g/100g)
Proteina (N x 6.25) 8,96
Grasa 3,61
Humedad 31,87
Ceniza 1,60
Carbohidratos totales 53,96
AzUcares totales 3,90

AzUcares Reductores 3,16

Actividad de agua 0,94
Fuente: Informe N° 1-00678/22-CERPER
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En la tabla 7, se muestra la composicion porcentual de la masa panadera
base, que corresponde al 0% de adicion de alga con un porcentaje
promedio de adicion de agua del 60;0%. A partir de esta formulacion, se le
adicion6 los diferentes porcentajes de harina de macroalga “yuyo”
deshidratada: 2, 5, 8,10,15 y 20 % y mezclado 200 rpm.

Tabla 7
Composicion masa panadera base
Ingrediente Porcentaje
(%)
Harina de trigo 100,00
Agua 60,0
Azucar 6,0
Grasa (manteca) 6,0
Levadura 15
Sal 15
Prefermento 10,0

Fuente: Elaboracién propia

5.1.2 De la cinética de agua absorbida por la masa panadera con

agregado de alga Chondracanthus chamissoi deshidratada

Los datos obtenidos de la cantidad de agua absorbida por la masa
panadera base y las masas panaderas con diferentes porcentajes de
adicion del alga “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) deshidratada, de las
tres repeticiones de cada tratamiento, se muestran en la tabla 8. Asi mismo,

se indica el promedio y la desviacién obtenida.

En la tabla 9, se presenta el porcentaje de alga deshidratada que se
adiciond a la masa panadera base -sin adicion de alga deshidratada molida-
y los promedios de agua absorbida, sobre el 60% de agua que absorbio la
masa panadera base que representa el 0,0% de alga agregada. Todas las

muestras se procesaron en mezcladora a 200 rpm.



Tabla 8

Porcentaje de agua absorbida por masa panadera con alga

Porcentaje de sustitucion
de alga deshidratada

Porcentaje de
agua absorbida

(%)

(%)

Promedio

Desviacion

umzZz0—0— - mTMmMm72™D

0,0

(masa panadera base)

0,620

0,580

0,600

0,600

0,020

2,0

0,6192

0,6197

0,6195

0,6195

0,000255

5,0

0,6753

0,6750

0,6755

0,6753

0,000255

8,0

0,7174

0,7159

0,7143

0,7159

0,00155

10,0

0,7370

0,7360

70,352

0,7360

0,00091

15,0

0,7762

0,7753

0,7744

0,7753

0,00090

20,0

0,8552

0,8540

0,8522

0,8540

0,001530

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9
Relacion entre porcentaje de alga adicionada

y promedio de agua absorbida por la masa

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje
de alga
adicionada
(%)

Promedio
de agua
absorbida
(%)

0.00

0.00

2.00

1.95

5.00

7.53

8.00

11.59

10.00

13.60

15.00

17.53

20.00

25.40
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En la figura 1 se representa graficamente la cinética de la capacidad de
agua que absorbié el promedio de alga deshidratada y molida adicionada —
a la masa panadera base- y el porcentaje de alga “yuyo” (Chondracanthus
chamissoi) agregada a la masa, respectivamente. Asi mismo, se presenta
la ecuacion de correlacion y el coeficiente de correlacion. La velocidad de
rotacion en la mezcladora de espiral fue de 200 rpm o velocidad 2.

Promedio de agua absorbida (%)

30.00

25.00
y =4.0511x + 54.881

20.00

15.00

2_
10.00 R*=0.9735

5.00
0.00

0.00 2.00 5.00 8.00 10.00 15.00 20.00

-5.00

Figura 1. Cinética de comportamiento entre el promedio de porcentaje de agua
absorbida (y), con porcentaje de alga “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) (X)
agregada.

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 2, se presenta la formula panadera base -sin agregado de la
macroalga- con el porcentaje promedio de agua adicionada (60.0%) y la
presentacion visual del pan elaborado. Asi mismo se indican los porcentajes
de incremento de agua -por encima del 60.0%- y las variaciones en
porcentaje de alga adicionada, con respecto a la masa panadera base, que
corresponde al 2,0; 5,0; 8,0; 10,0; 15,0 y 20,0 %; asi como los niveles de

hidratacion de la masa panadera.

“\{JL"Z
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INCREMENTOS VARIANTES
P
195%agua ||  2kalea .
‘ 6195%agua | HIDR/(\::;I(;ZI;;IEDIA
- 0= 0
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S 67.53% agua
/ - @
(53%-64%)
y
SE| | lume] | g
d ™ —

A ~ 10% alga P
FORMULACION PAN BLANCO BASE | % ey | ALTAHIDRATACION
Harina 100% - (65%-90%)
Agua 60%

Azlicar 6% o
\ o o alga
Grasa 6% ) 77.53% agua
Levadura 1.5% I
Prefermento  10% s hrinay 5% sgue . camua || 20%alga
Fuente: laboratorio indeprSaI?:fentaria o 85.40% agua _J

Figura 2. Incremento de los porcentajes de agua absorbida, en relacién con
porcentaje de adicién de alga “yuyo” (Chondracanthus chamissoi)

5.1.3 De la evaluacién de aceptabilidad por el consumidor del pan con

agregado de alga Chondracanthus chamissoi deshidratada

El pan con los diferentes agregados de “yuyo” (Chondracanthus chamissoi)
fue sometido a evaluacion fisica comparativa con el pan elaborado con masa
base sin agregado de alga deshidratada, determindndose que en el rango
de agregado de alga a la masa panadera base aceptado fue entre el 5y 8%,
observandose que con dichos porcentajes el comportamiento de la masa en
el proceso de su manipulacion en la maquina amasadora y de corte eran
muy similares a la masa sin agregado de alga; asi mismo, se observé que el
proceso de fermentado y el volumen de la miga fueron buenos. Los
resultados de la prueba orientada al consumidor, para evaluar el sabor y

aroma del pan, se presenta y observa en la figura 3.
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Con los resultados de dicho estudio referencial, se elaboré un pan con
porcentaje del 8,0% de agregado de “yuyo” deshidratado molido, el cual fue
sometido a prueba orientada a los consumidores, cuyos evaluadores no
fueron entrenados, tal como lo reporta Watts et al (1989), Arrabal (2000),
obteniéndose los resultados que se presentan en la tabla 10.

Tabla 10
Resultado de la prueba orienta al consumidor
PRUEBA ORIENTADA A CONSUMIDOR DE PAN CON AGREGADO DEL 8,0% DE ALGAS
Puntuacion Puntuacién COLOR SABOR AROMA | TEXTURA
cuantitativa cualitativa N (%) N| (%) |N|[ (%) [N (%)
5 Me gusta mucho 14] 63.636| 0 0.00| 0 0.00( 10| 45.455
4 Me gusta 8 | 36.364|12| 54.55| 8 | 36.36[10| 45.455
3 Indiferente 0 0.00( 6 | 27.27(11| 50.00( O 0
2 Me desagrada 0 0.00( 2 9.09( 2 [ 9.091| 2 9.09
1 Me desagrada mucho 0 0.00( 2 9.09( 1| 4.545| 0 0
Total 22| 100.00(22| 100.00(22| 100.00| 22| 100.00
N: Total de Evaluadores

Fuente: Elaboracion propia

5.2 Resultados inferenciales
5.2.1 De las Caracteristicas fisico quimicas del alga deshidratada
De los resultados de los analisis fisicoquimicos realizados por Certificaciones
del Peru S.A. (CERPER), practicados al pan con 8,0% de agregado da harina
de “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) se observa que: la cantidad de proteina
es de 8,96 g/100g que es ligeramente menor que el contenido de proteina de
9,1% del pan integral y 10.1% del pan francés reportado en la tabla de
composicion de alimentos del MINSA 2017 (Reyes Garcia, Gomez-Sanchez
Prieto, & Espinoza Barrientos, 2017), y por la tabla de composicién de alimentos
industrializados del Instituto Nacional de Salud, Centro Nacional de
Alimentacion y Nutricion (2002) (Bejarano, y otros, 2002), respectivamente.
De igual manera, el contenido de grasa fue de 3,61 g/100g que es menor que
el 9,0 g/100g del pan integral reportado en la tabla de composicion de alimentos
del MINSA y mayor que el 0,6 g /100g del pan francés reportado por la Instituto
Nacional de Salud.

0 jy;-é{/
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5.2.2 Del comportamiento de la masa panadera.

En la figura 3 se presenta el comportamiento de la masa panadera con los

diferentes porcentajes de agregado de “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) y

sus efectos en la maquinabilidad de la masa (manipulacién de la masa en

maquina), maniobrabilidad (adaptabilidad de masa a su operacién manual o en

maquina), proceso de fermentacién, volumen de la miga, absorcion de agua y

sabor y aroma del pan.

gASE

PRODUCTO PATRON
PAN BLANCO
BASE PARA
PROGRAMA SOCIAL

MANIOBRA
FERMENTACION
VOLUMEN MIGA

ABSORCION
AGUA

SABOR Y AROMA

Optima

maquina
estandar
estandar
61.95%

haio

buena

maquina
Media

estandar
67.53%

haio

Limite
Limite
limite
buena

71.59%

medio

0 ° 3 9 of
2% 52 088 o4 5%

+ Permite el uso | | = Textura + Textura + Favorable * Masa favorable
de divisoras favorable para Favorable paramasas para balances
de masa. lalinea de para panes moldeadas. de nuevos

+ Tiempo de panes método embolsados. + Texturaideal productos.
proceso glrecto. * 8%dealgas para panes * Favorable para
promedio. * % de formula con buena especiales masas

comercial aceptacion. vienesas.

Deficiente

manual
Acelerada

Buena

73.60%

Medio

Deficiente

manual
Acelerada

Buena

77.53%

fuerte

_od

207

Formato pt
envoltura
adicionanc
harinay
granos

+ Con repos!

abrigado.

U s | w | e o]

MAQUINABILIDAD

Deficiente

manual

Acelerada

Optima
85.40%

Dominante

Figura 3. Caracteristicas de la masa panadera con agregado de

“yuyo” (Chondracanthus chamissoi) deshidratado

Fuente: Elaboracién propia

5.2.3 De la Cinética de Deshidratado de la macroalga

a. La ecuacion de correlacion entre el porcentaje de agregado de harina de

“yuyo” (Chondracanthus chamissoi) (x) en la masa panaderay el

porcentaje de agua absorbida (y) fue:

y =4.0511x + 54.881
El indice de correlacion fue: R2 = 0.9735

Sy
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b. De los porcentajes promedio de agua absorbida, entre la masa panadera

sin adicion de alga (0%) y con adicion de porcentaje (X%) de harina de

“yuyo” deshidratada y molida, se obtuvieron los siguientes resultados:

i. Entre masa panadera base (Xo») Yy con 2% de agregado de alga
deshidratada, (Xo):
Ho: Xyy,=X20,
Ha: Xoo, < X30,
Se obtuvo la desviacion de 0,0141433 y el valor to= -1,6883; y con el nivel
de significancia de 0,05 no se rechaza la Ho; es decir, no existe diferencia
significativa entre la cantidad de agua absorbida con el 2% de adicion de

alga Chondracanthus chamissoi deshidratada.

ii. Entre la masa panadera (Xo%) y masa con 5% de agregado de alga
deshidratada (Xse):
Ho: X0, = Xso,
Ha: Xoo, < Xso;
Se obtuvo la desviacion de 0,0141433 y el valor to= -0,652; y con el
nivel de significancia de 0,05 no se rechaza la Ho; es decir, no existe
diferencia significativa entre la cantidad de agua absorbida con el 5%

de adicion de “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) deshidratada.

Entre masa panadera base (Xo%) Y con el 8% de agregado de
alga deshidratada (Xse):
Ho: X0, = Xgop
Ha: Xoo, < Xgop
Se obtuvo la desviacion de 0,014185 vy el valor to= -1,0006; y con el
nivel de significancia de 0,05 no se rechaza la Ho; es decir, no existe
diferencia significativa entre la cantidad de agua absorbida con el 8%

de adicion de “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) deshidratada.
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Iv. Entre masa panadera base (Xos) y con el 10% de agregado de
alga deshidratada (X109%):
Ho:Xoy, = X109
Ha: Xoy, = X109
Se obtuvo la desviacién de 0,014156 y el valor to= -11,766; y con el
nivel de significancia de 0,05 se acepta la Ha; es decir, si existe
diferencia significativa entre la cantidad de agua absorbida con el 10%

de adicion de alga Chondracanthus chamissoi deshidratada.

V. Entre masa panadera base 0% de sustitucion (Xoe) y con el
15% de agregado de alga deshidratada (Xisx):
Ho: Xy, = X159,
Ha: Xy, < Xisy
Se obtuvo la desviacion de 0,014156 y el valor to= -15,1661; y con el
nivel de significancia de 0,05 se acepta la Ha; es decir, si existe
diferencia significativa entre la cantidad de agua absorbida con el 15%

de adicion de alga Chondracanthus chamissoi deshidratada.

Vi. Entre masa panadera base 0% de agregado (Xo%) y con el 20%
de agregado de alga deshidratada (X2o%):
Ho:Xgy, = X200,
Ha: Xoo, < X200
Se obtuvo la desviacion de 0,014163 y el valor to= -21,96; y con el
nivel de significancia de 0,05 se acepta la Ha; es decir, si existe
diferencia significativa entre la cantidad de agua absorbida con el 20%

de adicion de alga Chondracanthus chamissoi deshidratada.

5.2.4 De la evaluacién de aceptabilidad por el consumidor del pan

En base a la evaluacion del pan elaborado, cuyos resultados se muestran en

la figura 3, en el cual se observa que las caracteristicas fisicas de

aceptabilidad por el consumidor fueron del 5 y 8%.



Considerando que lo que se busca es determinar los maximos porcentajes
de agregado de alga deshidratada, es que el pan con el 8,0% de agregado
fue sometido a una prueba orientada al consumidor observandose que el
81,82%, el 86,36% y el 90,91% de consumidores emitieron opinion favorable
en cuanto al sabor, aroma y textura del pan con algas respectivamente. Lo

indicado se visualiza en la tabla 10.

CAPITULO VI: DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 Contrastacion y demostracion de la hipétesis con los resultados
a. Dando respuesta a la primera hipétesis especifica del estudio se obtuvo la

ecuacion de correlacion entre el porcentaje de adicién de harina de “yuyo”
(Chondracanthus chamissoi) (X) en la masa panadera y el porcentaje de
agua absorbida (y) fue de: y =4.0511x + 54.881, con un indice de correlacion
R? = 0,9735.
Es decir, se observa una fuerte asociacion entre el porcentaje de alga
adicionada a la masa panadera y el porcentaje de agua que absorbe la masa;
por ende, a mayor cantidad de alga deshidratada agregada a la masa
panadera, mayor sera la cantidad de agua que la masa absorbe. Existe
tendencia positiva y la correlacion de Pearson es muy fuerte.
De acuerdo con nuestra ecuacion tenemos una pendiente de +4,0511 y un
origen en la ordenada de 54.881, que es muy cercana al 60,0 que fue nuestro

punto base de agua que absorbe la masa base, sin agregado de alga.

b. La segunda hipoétesis especifica planteada indica que la capacidad de
absorciéon de agua de la masa panadera es directamente proporcional a los
porcentajes de sustitucion de harina de trigo (Triticum durum L.) por harina
de “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) y no afecta negativamente en la
calidad organoléptica del pan, lo cual ha sido demostrado con la cinética que
se presenta en la figura 1, la correspondiente ecuacion de correlacion entre
ambas variables y la correlacion de Pearson; sin embargo, este incremento
del alga deshidratada no afecta negativamente en la calidad organoléptica
del pan hasta un maximo del 8,0% de agregado de alga, pues el pan
mantiene sus caracteristicas de sabor, aroma, color y textura aceptadas por

N
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el consumidor, tal como se indica en la tabla 10. Por otro lado, las
condiciones de maquinabilidad, maniobra, fermentacion y volumen de la
miga son aceptables hasta el 8,0% de agregado del alga, tal como se
observa en la figura 3.

Es necesario indicar, que las indicadas caracteristicas organolépticas del
pan pueden ser mejoradas con una formulacién de pan especial o con la
adicion de otros ingredientes que coadyuven en su presentacion fisica y

degustacion.

. Latercera hipotesis especifica que establece que el porcentaje de sustituciéon
de la harina de trigo (Triticum durum L.) por la harina de la macroalga “yuyo”
(Chondracanthus chamissoi) sera no menor al 15% y que este porcentaje no
afectar4 negativamente en las caracteristicas organolépticas del pan -de
acuerdo con las condiciones de trabajo realizado- fue rechazada, pues el
15% de agregado de alga si afecta negativamente a las caracteristicas de
aceptabilidad por el consumidor. Lo indicado se corrobora con la prueba de
“t” Student donde se estable que si existe diferencia significativa entre el pan
sin agregado de alga deshidratad y la que tiene un agregado del 15,0%.

Por otro lado, este porcentaje de agregado de alga si afecta negativamente

a las condiciones de maquinabilidad y operacion en planta de proceso.

. EI comportamiento de la masa panadera con los agregados de “yuyo”
deshidratado y molido, que se presenta en la figura 3 muestra, que la
evaluacion organoléptica del pan es importante; sin embargo, también lo es
evaluar las condiciones de manipulacion de la masa durante el proceso de
elaboracién del pan, precisandose que en los aspectos de maquinabilidad y
de manipulacién manual o no de la masa, el rango maximo de agregado del
alga “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) en la masa panadera basica es del
8,0% que, en este caso coincide con la aceptabilidad del pan, especialmente
por el consumidor adulto.

Con porcentajes superiores de agregado de alga deshidratada, dicho
comportamiento tendria que ser evaluado con masas de panes especiales o

elaborados de manera artesanal.



e. De la comparacion entre los panes elaborados con agregados del 2, 5,y 8%
de “yuyo” deshidratado y molido, con el pan con masa basica -sin adicion del
alga- no hubo diferencia con el nivel de significativa de 0,05.

Para agregados del 10, 15y 20% de alga si existe diferencia significativa con

el pan sin adicion del alga.

6.2 Contrastacién de los resultados con otros estudios similares
a. La ecuacion de correlacion entre el porcentaje de adicion de harina de “yuyo”
(Chondracanthus chamissoi) en la masa panadera y el porcentaje de agua
absorbida fue de: y = 4.0511x + 54.881 con un indice de correlacion R? =
0,9735 fue similar a la correlacion obtenida por Hasmadi Mamat et al. (2014)
en su estudio realizado en la absorcion de agua por adicion de porcentaje de
alga roja (Kappaphycus alvarezii) deshidratada, agregada en masa
panadera que fue de: y = 4.883x + 55.131, con un indice de correlacion Rz =
0.959, que fueron obtenidos con valores agregados de 0, 2, 4, 6, y 8% de
alga roja (Kappaphycus alvarezii) deshidratada a la masa panadera y que se

muestran en la tabla 11 y figura 4.

Tabla 11
Absorcién de agua de harina de alga roja
(Kappaphycus alvarezii) en masa panadera

Muestra Absorcién de
agua (%)

F1 58.53+0.11

F2 65.47 £ 1.62

F3 71.17 £0.05

F4 76.10£0.26

F5 77.63+0.20

Fuente: Datos obtenidos de The effect of seaweed composite flour
on the textural properties of dough and bread. Hasmadi Mamat et
al. (2014)

40



o0 Absorcion de agua (%)
80
70 y = 4.883x + 55.131
60 R2=0.959
50
40
30
20

10

F
0
0 1 2 3 4 5 6

Figura 4. Absorcién de agua de harina de alga roja (Kappaphycus alvarezii) en masa
panadera

Fuente: Grafica elaborada con datos de Hasmadi Mamat et al. (2014).

Leyenda: F1: 0.0%; F2: 2.0%; F3:4.0%; F4:6.0%; Fs:8.0% de alga roja
(Kappaphycus alvarezii) deshidratada, agregada a la masa panadera.

b. La adicion de 0 — 20% de harina de “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) en
la masa panadera incremento la cantidad de agua absorbida entre el 60,0 y
85,40 %, que comparativamente tiene un comportamiento similar con los
porcentajes de absorcion de agua de la masa panadera entre el 58,53% y
77,63% que reportd Hasmadi y otros, 2014 para adiciones de polvo de alga
roja del 2 — 8% para que la masa alcance los 500 BU (unidades Brabender).

c. Lacapacidad de absorcion de agua del “yuyo” (Chondracanthus chamissoi),

del presente estudio muestra un comportamiento similar con el incremento
de la absorcién de agua en 63,0% para masas con adicién superiores del
6,0% de harina del alga Ascophyllum nodosum; en 70,0% para la harina de
Bifurcaria bifurcata con adicion de harina del alga superiores al 3,0% y en
64,0% con la harina de Ficus vesiculossus con sustitucién de porcentajes
de harina del alga del 9,0% que reporta Arufe en su estudio Determination
of thermal transitions of gluten-free chestnut flour doughs enriched with
brown seaweed powders and antioxidants properties of baked cookies,
20109.



d. Estudios del indice de absorcion de agua (Il1A) del alga roja, Agarophyton
chilensis (ex Gracilaria chilensis) deshidratada alcanzé valores de 13,5+ 0,6
g/g. reportados por Morales y otros en 2019, muestra que los agregados de
algas deshidratadas a una masa incrementan la cantidad de agua que
absorbe, tal se reporta en el presente estudio.

e. Losresultados de la evaluacidn sensorial del presente estudio muestran que
el volumen y la altura del pan elaborado fue similar al del pan tradicional
elaborado sin adicibn de alga; sin embargo, este incremento no es
concordante con lo reportado por Hasmadi y otros, 2018 quienes indican
que la adicion de polvo de alga roja (Kappaphycus alvarezii) con
incorporaciones del 2-10% ,a la harina de trigo en la elaboracion de muffins,
ocasiona una reduccion en la altura, el volumen y el volumen especifico del
muffin. Asi mismo, de acuerdo con los datos del analisis del perfil de textura
experimental, las algas marinas afectaron las caracteristicas de textura de
los muffins, aumentando la dureza y disminuyendo la elasticidad (Hasmadi,
Jahurul, & Mohamad, The Influence of Seaweed Composite Flour on the
Physicochemical Properties of Muffin, 2018).

f. El presente estudio de POC mostré que el agregado de hasta el 8,0% de
harina de “yuyo” tuvo resultados favorables en el color, sabor, aroma y
textura del pan, a diferencia de Hasmadi quién indica que la evaluacion
sensorial revelé que el polvo de algas marinas podria usarse en la
formulacion de panecillos hasta en un 6%, sin afectar significativamente los
atributos de color, aroma y sabor. Sin embargo, para la aceptabilidad
general, los panelistas prefirieron muffins sin polvo de algas marinas
(Hasmadi, Jahurul, & Mohamad, The Influence of Seaweed Composite Flour
on the Physicochemical Properties of Muffin, 2018).

g. El andlisis fisico quimico del pan con el 8% de “yuyo” establece que el
contenido de proteinas, grasas, carbohidratos, cenizas, humedad, y Aw fue
de: 8,96; 3,61; 53,96; 1,60; 31,87 y 0,94, respectivamente, a diferencia de
la proteina, grasa, carbohidratos totales y humedad del pan integral -sin
adicion de alga- reportado en la tabla de composicion de alimentos
elaborado por el MINSA, cuyos valores son de 9,1; 9,0,55,5y 24,3; y alo

reportado para proteinas, grasa, carbohidratos, ceniza, humedad para el
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pan francés cuyos valores son de 10,1; 0,6; 60,6; 1,2: 27,5 respectivamente
reportado por el INS.
by
6.3 Responsabilidad ética
El presente estudio se ha desarrollado en cumplimiento a la reglamentacién
gue norman las actividades de investigacion que se desarrollan en la
Universidad Nacional del Callao, al cédigo de ética del docente universitario
de la UNAC y al codigo de Conducta Responsable del Investigador que emite
el CONCYTEC.
El trabajo de investigacion desarrollado ha sido de manera voluntaria,
utilizando los recursos tangibles e intangibles que se disponia, cuidando la
data obtenida considerando que los recursos naturales seran utilizados para

la alimentacion humana y no se ha experimentado con animales.

La Organizacion de las Naciones Unidas, por intermedio de la FAO, indica que
a nivel mundial aproximadamente 781 millones de personas viven en estado
de desnutricion o de malnutricion crénica, por ello es responsabilidad de
nuestros paises e instituciones -entre ellas las universidades- que busquemos
nuevas alternativas para la produccion de alimentos en los niveles industrial,
semi industrial, artesanal o utilizando las tecnologias que cada poblacion
tenga a su disponibilidad.

Quienes formamos parte de la sociedad tenemos que ser capaces de disefiar
nuestros alimentos en la cantidad suficiente de manera que coadyuvemos a

combatir el flagelo del hambre que nosotros mismos ocasionamos.

Por otro lado, tenemos que capacitar a huestros semejantes, sin distincion de
raza, sexo, nacionalidad, credo ni condicion social para que estén preparados
para afrontar la desnutricion y sepan realizar un adecuado balance alimenticio

con los recursos que cada sociedad o familia disponga.

Por lo indicado, nuestra responsabilidad ética es precisamente, buscar nuevas
alternativas, de las que disponemos, para disefar, elaborar y ensefar a
elaborar a la poblacion alimentos utilizando los propios recursos naturales que

cada region o pais dispone. Por ello, nuestra responsabilidad ética es
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enmarcar nuestras actividades y acciones dentro de una cultura de los valores

para evitar seguir deshumanizandonos.

CONCLUSIONES

1.

La ecuacién de la cinética de absorcion de agua por la masa panadera
con adicion de harina de “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) fue:

y =4.0511x + 54.881.

El indice de correlacién, entre el porcentaje de adicién de harina de
‘yuyo” (Chondracanthus chamissoi) agregado a la masa panadera y
el porcentaje de agua absorbida fue: R? = 0,9735.

Los porcentajes promedio de agua absorbida para los agregados de
alga “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) deshidratada molida del 2,0;
5,0; 8,0; 10,0; 15,0 y 20,0% fue de 1,95; 7,53; 11,59; 13,60; 17,53 y
25,40%, respectivamente.

La masa panadera con el 2,0% de agregado de “yuyo”
(Chondracanthus chamissoi) se considera de mediana hidratacién y
las masas panaderas con 5,0; 8,0; 10,0; 15,0; y 20,0% son masas de
alta hidratacion.

El 8,0% de agregado del alga “yuyo” (Chondracanthus chamissoi) es
el limite promedio que proporciona caracteristicas de textura
favorable para el pan y que proporciona caracteristicas de
maquinabilidad y operatividad del proceso utilizando equipos. Con
porcentajes superiores de alga el proceso debera de ser en
condiciones manuales o artesanales.

No existe diferencia significativa del 0,05 - en el compartimiento de la
masa panadera- entre la cantidad de agua absorbida por la masa
panadera con agregado de alga “yuyo” (Chondracanthus chamissoi)
del 2,0; 5,0 y 8,0% y la masa base sin agregado de alga. Pero para
porcentajes de adicion de alga de 10, 15 y 20 % esta diferencia de
comportamiento si es significativa.

En la aceptabilidad del producto, mediante prueba orientada al cliente
el porcentaje de adicion de “yuyo” (Chondracanthus chamissoi)

deshidratado maximo aceptado fue del 8,0%. En una prueba
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preliminar para consumidores nifos, el maximo porcentaje aceptado

fue del 5,0%.

S

8. El andlisis fisicoquimico del pan con alga “yuyo” (Chondracanthus

chamissoi) arrojo los siguientes resultados:

a. Proteinas
Grasas
Carbohidratos
Cenizas

Humedad

-~ ® o o o

Actividad de agua

AzUcares totales

= Q@

AzUcares reductores

RECOMENDACIONES

: 8,96 g/100g
: 3,61 g/100g
:53,96 g/100g
: 1,60 g/100g
:31,87 g/100g
10,94

: 3,9 g/100g

: 3,16 g/100g

1. Para mejorar la aceptabilidad del pan con el alga “yuyo” (Chondracanthus

chamissoi) seria conveniente realizar los siguientes estudios:

a. Elaborar un pan con solo el agregado del 5,0% de alga e incrementar a un

10,0% el contenido de azuicar en la formulacién, manteniendo en 6,0% el

contenido de grasa, para que el pan sea considerado como alimento

saludable.

b. Elaborar un pan agregando el 5,0% de alga y enriqueciéndolo con otras

harinas multigrano para mitigar las caracteristicas sensoriales de la materia

prima de origen hidrobioldgico.

2. Sobre la formulacion del pan con caracteristicas de producto saludable.

a. Evaluar el agregado de hasta el 15,0% de harinas sucedaneas (sin gluten) y

el porcentaje correctivo en la taza de hidratacién para la masa panadera baja

en azlcar y grasa. Paralelamente evaluar la reduccion del tamafio de la

particula de la harina de “yuyo”.
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b.

Evaluar una hidratacion maxima para la masa panadera del 80% al 85%, con
masas de fermentacion larga, para un proceso de elaboracion de los panes

de manera artesanal o elaborados a mano.

;_\me;-z/
Estudiar el pan elaborado con el agregado del 5% de “yuyo”
(Chondracanthus chamissoi) como producto base para su complementacion
con rellenos enriquecidos y convertirlo en un producto para la lonchera

saludable de nifios en edad escolar.

3. Con lafinalidad de mejorar las condiciones de maquinabilidad y manipulacién de

la masa panadera en el proceso de produccién, con equipos, se podria realizar

los estudios que se indican:

a.

Realizar estudios para evaluar formular panes con el 8,0% de agregado de
harina de “yuyo” con el agregado de harinas aromaticas multicereal para
contra restar la alta hidratacion de la masa panadera y permita la maniobra
de formato durante el corte-division de la masa y manipulacion de la masa

para una correcta fermentacién panadera.

. Realizar estudios de evaluacion con agregados de “yuyo” en promedio del

15,0%, agregando cantidades de harina multicereal con un proceso de
elaboracién del pan por el método directo y con agregados de hasta un 30%
de “yuyo” con métodos de elaboracion de pan con prefermento, esponja,
masa madre y con proceso de fermentacion largo.

Evaluar el control de la humedad del pan con técnicas que utilizan productos
pregelatinizados o con la incorporacion de mejoradores de masa o0 enzimas

para el mejoramiento de la calidad sensorial y microbiolégica.

. Estudiar las condiciones y parametros de horneado de los productos de

panificacién enriquecidos pues estas afectan fundamentalmente los factores
de aceptabilidad, debido a las condiciones de transferencia de calor en la

boveda de horneado y a las caracteristicas térmicas del horno.

. Realizar estudios de transferencia térmica en los de los diversos tipos de

hornos panaderos en los diferentes procesos y ecosistemas de produccion,
pues los estudios existentes solo miden las variables del proceso en areas

geograficas ubicadas entre los 0 - 500 msnm.
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ANEXOS
Anexo A. Matriz de Consistencia
Problema Objetivos Hipotesis Metodologia Poblacion
Problema general: Objetivo general Hipoétesis general Tipo Poblacion. -
La poblacion
¢En qué medida la | Evaluar la| La capacidad de |La de Sstudio lo
sustitucion parcial de | capacidad de | absorcion de agua | investigacion | constituyd
la harina de trigo | absorcién de agua | de la masa es | fue: ocho mil
(Triticum durum L.) | dela masa paralos | directamente a- Aplicada cuatrocientos
por harina de la|diferentes niveles | proporcional con los pbrque tiené sesenta
macroalga “yuyo” | de sustitucion de la | porcentajes de | como gramos
(Chondracanthus harina de trigo | sustitucion de la | propésito (8,460 g) de
chamissoi) permitira | (Triticum durum L.) | harina de  trigo | resolver un m;S;dera
evaluar la capacidad | por harina de la | (Triticum durum L.) | problema de Eara cada
de absorcion de agua | macroalga “yuyo” | por harina de la na}uraleza uno de siete
de la masa y obtener | (Chondracanthus macroalga  “yuyo” | practica tratamientos.
un pan con alga, con | chamissoi) (Chondracanthus | @plicando  sus
caracteristicas fisicas | deshidratada y | chamissoi) y no | resultados.
similares a mejores | molida, sin afectar | afectara
gue el pan sin alga? | negativamente las | negativamente a las
caracteristicas caracteristicas
fisicas del pan. fisicas del pan sin
sustitucion.
Problemas Objetivos Hipotesis especificas | Método: Muestra.
especificos: especificos Experimental. De __,cada
a.¢Con la evaluacion | g.Evaluar los | a.La evaluacion de la repeticion por
parcial de los niveles de masa panadera tratamiento,
; o : se evaluaron
niveles de | sustitucién de la| con diferentes 3
L, ! . . panes de
sus‘tltuuon de .Ia harina de trigo niveles de 350 gramos
harina de trigo | (Tritcum durum | sustituciéon de la cada uno.
(Triticum durum L.) | L) por harina de harina de trigo
por  harina  de | macroalga “yuyo” | (Triticum durum L.)
macroalga  “yuyo” | (Chondracanthus | por harina de
(Chondracanthus chamissoi) para| macroalga “yuyo’
chamissoi) obtener una | (Chondracanthus
podemos obtener | cinética de la| chamissoi)
una cinética de la| capacidad de | permitira obtener
capacidad de | absorcion de | una cinética de la
absorcion de agua | agua de la masa | capacidad de
de la masa | panadera. absorcién de agua

panadera?

b.¢La capacidad de
absorcion de agua

de la masa
panadera con
tendencia positiva.
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de la masa
panadera
elaborada con
diferentes  niveles
de sustitucion de
harina de trigo
(Triticum durum L.)
por harina de “yuyo”
(Chondracanthus
chamissoi)
permitird evaluar la
calidad
organoléptica  del
pan?

.¢.Sera posible
determinar el
maximo porcentaje
de sustitucion de la
harina de trigo
(Triticum durum L.)
por la harina de la
macroalga  “yuyo”

(Chondracanthus
chamissoi) sin
afectar

negativamente las
caracteristicas
organolépticas del
pan?

b.Determinar la
capacidad de

absorcion de
agua de la masa
panadera

elaborada  con
diferentes

niveles de
sustitucion de
harina trigo

(Triticum  durum
L.) por harina de
“yuyo”
(Chondracanthus
chamissoi) y
evaluar su efecto
en la calidad
organoléptica del
pan y en su
proceso de
elaboracion.

c.Determinar el
maximo
porcentaje de
sustitucion de la
harina de trigo
(Triticum  durum
L.) por la harina
de la macroalga
“yuyo”
(Chondracanthus
chamissoi)  sin
afectar
negativamente
las
caracteristicas
organolépticas
del pan.

b.La capacidad de
absorcion de agua
de la masa
panadera es
directamente
proporcional a los
porcentajes de
sustitucion de
harina de trigo
(Triticum durum L.)
por harina de
“Yuyo”
(Chondracanthus
chamissoi) y no
afecta
negativamente en
la calidad
organoléptica del
pan ni en su
proceso de
elaboracion.

c.El porcentaje de
sustitucion de la
harina de trigo
(Triticum durum L.)
por la harina de la
macroalga “yuyo”
(Chondracanthus
chamissoi) sera no
menor al 15% sin
afectar
negativamente las
caracteristicas
organolépticas del
pan.
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Anexo B. Adquisicién del “yuyo”

Fuente: Elaboracién propia

Anexo C. Lavado, escurrido y pesado del “yuyo” fresco

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo D. Proceso de deshidratado del “yuyo”

Fuente: Elaboracion propia

Anexo E. Proceso de elaboracion de pan

|Masa panadera base| |Alga secay molida|
Masa panadera con Q
alga
! ]
| amasado |

|Adicién de agua |

Evaluacion subjetiva
de la masa
Pesado y cortado de
la masa

‘Boleado/Formateado |

| ]

| Enmoldado |

| Reposo/Fermentado|

| Horneado |

 :

| Enfriado |

| Envasado |

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo F. Proceso de mezclado de masa

i ‘T‘]

Fuente: Elaboracion propia

Anexo G. Evaluacién de la masa panadera

Fuente: Elaboracién propia

Anexo H. Boleado o formateado de pan

Fuente: Elaboracion propia

Sy
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Anexo |. Enmoldado del pan

Fuente: Elaboracion propia

Anexo J. Formateado de pan manual

Fuente: Elaboracion propia

iy
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Anexo K. Muestras de pan antes de horneado

Fuente: Elaboracion propia

Anexo L. Muestras de pan horneado

Fuente: Elaboracion propia

by
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CERPER

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

Anexo M. Analisis fisicoquimico de pan con 8,0% de alga

INFORME DE ENSAYO N° 1-00678/22

Pag. 1/2
Solicitante : CACERES PAREDES, JOSE RAMON
Domicilio legal : Jr. Marte #357 Urb. Las Brisas — Cercado de Lima — Lima — Lima
Producto declarado : PAN ENRIQUECIDO CON ALGAS DESHIDRATADAS

1 muestra x 790 g
Muestra proporcionada por el solicitante

Cantidad de Muestras para el Ensayo :

Forma de Presentacion : Envuelto en lamina film y conservado a temperatura ambiente.
Fecha de recepcion : 2022-01-07
Fecha de inicio del ensayo : 2022-01-11
Fecha de término del ensayo : 2022-01-25
Ensayo realizado en gﬁz:}eﬁgﬁsﬁg&sico Quimica- Cromatografia / Fisico Quimica — Alimentos / Laboratorio
Identificado con : H/S 22000186 (EXAI-00329-2022)
Validez del documento : Este documento es valido solo para la muestra descrita.
Ensayo Resultado
(1) Actividad de Agua 0,94

1) Ensayo subcontratado No acreditado

Anélisis Cromatografia - HPLC:

Ensayo LCM Unidad Resultados
Fructosa 0,70 g/100 g <0,70
Glucosa 0,70 g/100 g 0,77
Azucare_sr(ljrl\sli;/éduales y Lactosa 0,70 9/100 g <0,70
Maltosa 0,70 9/100 g 2,39
Sacarosa 0,70 g/100 g 0,74
Azlcares Totales - g/100 g 3,9
Azlcares Reductores - g/100 g 3,16

LCM:Limite de cuantificacion del método

Andlisis Fisico Quimico:

Ensayos Unidad Resultados
Proteina (N x 6,25) g/100 g 8,96
Grasa (Por Hidrélisis Acida) g/100g 3,61
Humedad g/100 g 31,87
Ceniza g/100 g 1,60
Carbohidratos Totales g/100 g 53,96

“Este documento sin firma digital carece de validez”

AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Miraflores — Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T.(054) 265572 T.(511) 319 9000

info@cerper.com — www.cerper.com
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METODOS
Azucares individuales y Totales: AACC 80-04.01. 11 th Ed 2009. Determination of simple sugars in cereal products.HPLC.Method.
(1) Actividad de Agua: Lectura Directa en Equipo para medir Aw. AQUA LAB.
Carbohidratos totales: Por célculo.
Ceniza: AOAC 935.39 (B), 32, 21st Ed. 2019. Baked Products. Ash.
Grasa: AOAC 935.39 (D), c32, 21st Ed. 2019. Baked Products.
Humedad: NTP 206.011. 2018. BIZCOCHOS, GALLETAS Y PASTAS O FIDEOS. Determinaciéon de humedad.
Proteina: AOAC 984.13, c4, 21st Ed.2019. Protein (Crude) in Animal Feed and Pet Food. Cooper Catalyst Kjeldahl Method.

OBSERVACIONES
Prohibida la reproduccién parcial de este informe, sin la autorizacién escrita de CERPER S.A.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de la
calidad de la entidad que lo produce.

Callao, 25 de enero de 2022
RF

&.1.P. 33422
ASIST. GESTION LABORATORIOS
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FIRMA DEL RESPONSABLE DEL PROYECTO

Prof. José Ramoén Caceres Paredes
Docente Responsable
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	El índice de absorción de agua (IIA) del alga roja, Agarophyton chilensis (ex Gracilaria chilensis) deshidratada alcanzado es alto, con valores de 13,5 ± 0,6 g/g. (Morales, Schwartz, Sepúlveda, & Quitral, 2019)
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