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Resumen

La presente investigaciéon tuvo como objetivo principal, evaluar fisicoquimicamente y
sensorialmente el pan de molde enriquecido con harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd)
y harina de cushuro (Nostoc sphaericum). La evaluacién fisicoquimica se realiz6 de acuerdo
con las metodologias de la AOAC y la NTP (Norma Técnica Peruana). Se elabord panes de
molde utilizando la harina de trigop (H.T), harina de quinua (H.Q) y harina de cushuro (H.C)
con las siguientes formulaciones: F1 (100% H.T; 0% H.Q y 0% H.C), F2 (85% H.T; 15% H.Q
y 0% H.C); F3 (85% H.T; 7,5% H.Q y 7,5% H,C) y F4 (85% H.T; 0% H.Q y 15% H.C).
Resultados obtenidos de la evaluacién fisicoquimica mostraron que la H.C fue superior en el
contenido de cenizas (9,11 g/100 g), proteinas (28,32 ¢/100 g) y minerales como el Hierro
(3737,75 ppm) y Calcio (10243,20 ¢/100 g). En el andlisis fisicoquimico del pan, la F1
sobresalio en el contenido de proteinas alcanzando (10,18 ¢/100g), mientras que F4 mostrd
resultados relevantes en el contenido de hierro (239,43 ppm) y calcio (1685,23 ppm). En la
evaluacion de textura del pan de molde se observd que hubo una variaciébn de F1 con las
formulaciones (F2, F3y F4) para un (p<0,05). En cuanto ala evaluacién del color, la inclusion
de la H.Q y H.C interfieren de manera significativa en el color del pan y en mayor parte en las
formulaciones F3y F4donde se incluye mayor porcentaje de H.C. Se realizd las evaluaciones
sensoriales de color, olor, sabor, textura y apariencia; alcanzando mayor aceptabilidad en la
F1.

Palabras clave: Pan de molde, cushuro, quinua, composicion fisicoquimica, evaluacion

sensorial.
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Abstract

The main objective of this research was to physicochemically and sensorially evaluate
sliced bread enriched with quinoa flour (Chenopodium quinoa Willd) and cushuro flour
(Nostoc sphaericum). The physicochemical evaluation was carried out in accordance with the
AOAC and NTP (Peruvian Technical Standard) methodologies. Sliced breads were made using
wheat flour (H.T), quinoa flour (H.Q) and cushuro flour (H.C) with the following formulations:
F1 (100% H.T; 0% H.Q and 0% H.C), F2 (85 % H.T; 15% H.Q and 0% H.C); F3 (85% H.T;
7.5% H.Q and 7.5% H.C) and F4 (85% H.T; 0% H.Q and 15% H.C). Results obtained from
the physicochemical evaluation showed that the H.C was higher in the content of ash (9.11
g/100 @), proteins (28.32 ¢/100 g) and minerals such as lron (3737.75 ppm) and Calcium
(10243.209/100g). In the physicochemical analysis of the bread, F1 stood out in protein
content, reaching (10.18 g/100g), while F4 showed relevant results in iron (239.43 ppm) and
calcium (1685.23 ppm) content. In the texture evaluation of the sliced bread, it was observed
that there was a variation of F1 with the formulations (F2, F3 and F4) for a (p<0.05). Regarding
the color evaluation, the inclusion of H.Q and H.C significantly interfere with the color of the
bread and to a greater extent in the F3 and F4 formulations where a higher percentage of H.C.
is included. Sensory evaluations of color, smell, flavor, texture and appearance were carried
out; reaching greater acceptability in F1.

Keywords: Sliced bread, cushuro, quinoa, physicochemical composition, sensory

evaluation.

Xiv



l. INTRODUCCION

Uno de los problemas de salud mas graves en los ultimos afios que afecta a nivel
mundial es la desnutricion y la anemia, no solo en sociedades de bajo nivel econémico, sino
también para los paises desarrollados es un problema grave, (Fonseca et al., 2020). El Pert no
es ajeno aeste problema, ya que segln el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI,
2020), el 12,1% de la poblacion peruana ennifios menores de 5 afos sufre de esta enfermedad.
En cuanto a los departamentos del pais, Huancavelica es la region que presenta niveles altos
de desnutricion cronica y anemia con 31,5% en escala nacional. Este no solo es un problema
en nifios menores sino también en adolescentes, madres embarazadas y personas de la tercera
edad (Hernandez y Tapia, 2017). Estas enfermedades muchas veces se dan por la ingesta
nsuficiente de alimentos altos en vitaminas, minerales, en especial el hierro, considerado un
mineral esencial para la mejora del organismo (Coates, 2022). Para prevenir estos problemas
que aquejan a la sociedad podemos proponer estrategias como la elaboracion de productos
nnovadores que consiste en aumentar la disponibilidad y consumo suficiente de alimentos
altos en vitaminas, proteinas, hierro y aminodcidos esenciales (Contreras et al., 2019).

No obstante, la region Huancavelica cuenta con diversos productos que pueden prevenir
la desnutricién y la anemia, entre ellas la que mas resalta esla quinua (Shiyt et al., 2023); segiin
la Direccion Regional Agraria de Huancavelica (DRAH, 2018), el area de quinua cosechada
dentro de la Provincia de Tayacaja representa el 26,1% del total de cosechas por hectareas de
la region. Asi también en las zonas altas se puede encontrar el cushuro, alga que se halla en
profundidades de lagunas, manantiales y arroyos; alimento poco conocido y consumido por la
poblacion (Corpus-Goémez et al., 2021). Tanto la quinua y el cushuro cuentan con componentes
nutricionales muy ricos en vitaminas, en proteinas (lisina y triptofano), hierro, calcio, grasa y
los aminodcidos esenciales (Capcha et al, 2020). La quinua presenta un excelente perfil

nutricional, sobresaliente en la concentracién de proteinas, grasa y carbohidratos, asi como por



ser libre de gluten. Ademas, es abundante en minerales y vitaminas, incluyendo hierro, calcio,
fosforo y magnesio. Respecto a de otros cereales como el trigo o el arroz, la quinua es uno de
las pocas fuentes vegetales que contiene todos los aminoacidos esenciales (Campos-Rodriguez
et al., 2022). Del mismo modo, la micro alga andina Nostoc sphaericum se muestra como una
opcion ideal para mejorar el contenido nutricional y la caracteristica global de diversos
subproductos, dado su significativo aporte de proteinas, vitaminas (Bl, B2, B5 y BS) y
minerales (calcio, hierro, sodio y potasio) (Paucar-Menacho et al., 2023).

Rescatando todas las bondades y la produccion de la quinua y el cushuro, asi como la
disponibilidad de estos productos en la provincia, la ejecucion de la presente investigacidon
permitira formular y evaluar un producto mnovador del pan de molde agregando parcialmente
la harina de quinua y harina de cushuro y conocer los beneficios nutricionales, funcionales y
tecnologicos que aportan estos ingredientes en nuevos productos, que podrian sustituir
parcialmente al pan de trigo. Consumir este producto mnovador podria proporcionar los
requerimientos nutricionales necesarios, contribuyendo asi a reducir problemas de salud como
la anemia y la desnutricion crénica en grupos poblacionales wvulnerables. A partir de ello
podemos establecer estrategias para posicionar un producto nnovador en el mercado y atender
las necesidades nutricionales de la poblacion y las demandas productivas del agricultor.

1.1 Formulacion del problema
1.1.1 Problema General

(Es posible la evaluacion fisicoquimica y sensorial del pan de molde enriquecido con

harina de quinua (Chenopodium quinoa Wild) y harina de cushuro (Nostoc

sphaericum) para determinar su uso potencial conforme ala NTP y su aceptabilidad a

nivel del consumidor?



1.1.2 Problemas Especificos

¢Cudl sera el resultado de la evaluacion fisicoquimica de la harina de trigo, harina de
quinua Yy harina de cushuro?

e ;Cuél sera el resultado de la evaluacion fisicoquimica del pan de molde enriquecido
con harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y harina de cushuro (Nostoc
sphaericum)?

e ;Cual sera el resultado de la evaluacién sensorial del pan de molde enriquecido con
harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y harina de cushuro (Nostoc
sphaericum)?

e ;Cual seré el resultado de la evaluacion instrumental de las caracteristicas de textura y
color del pan de molde enriquecido con harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd)
y harina de cushuro (Nostoc sphaericum)?

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Obijetivo general
Evaluar fisicoquimica y sensorialmente el pan de molde enriquecido con harina de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) y harina de cushuro (Nostoc sphaericum), a fin de poder
determinar su uso potencial conforme ala norma peruana y su aceptabilidad a nivel del
consumidor.

1.2.2 Objetivos especificos

o Evaluar fisicoquimicamente la harina cushuro, harina de trigo y harina de quinua.

o Evaluar fisicoquimicamente el pan de molde enriquecido con harina de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) y harina de cushuro (Nostoc sphaericum).

o Evaluar sensorialmente el pan de molde enriquecido con harina de quinua

(Chenopodium quinoa Willd) y harina de cushuro (Nostoc sphaericum).



o Evaluar instrumentalmente las caracteristicas de textura y color del pan de molde
enriquecido con harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y harina de cushuro
(Nostoc sphaericum).

1.3 Hipotesis de la investigacion
1.3.1 Hipdtesis general

Si es posible la evaluacion fisicoquimica y sensorial del pan de molde enriquecido con

harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y harina de cushuro (Nostoc sphaericum),

para determinar su uso potencial conforme a la norma peruana y su aceptabilidad a nivel
del consumidor.
1.3.2 Hipdtesis especificos

. Las harinas de trigo, quinua y cushuro presentan caracteristicas fisicoquimicas
potenciales para la formulacion del pan de molde.

o Las caracteristicas fisicoquimicas del pan de molde enriquecido con harina de
quinua (Chenopodium quinoa Willd) y harina de cushuro (Nostoc sphaericum) esta
de acuerdo a la norma técnica peruana para la formulacion de pan de molde.

o El pan de molde enriquecido con harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y
harina de cushuro (Nostoc sphaericum) presenta buena aceptabilidad.

o La textura y color del pan de molde enriquecido con harina de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) y harina de cushuro (Nostoc sphaericum) evaluando

instrumentalmente presenta caracteristicas similares a un pan de molde comercial.



Il.  MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Nieto (2023) en su investigacion titulado “Efecto de la inclusion de harina de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) y cushuro (Nostoc sphaericum) en la elaboracién de pan de
miga enriquecida”, el estudio se centro en investigar como la incorporacion de harina de
cushuro y quinua afecta las propiedades del pan de miga enriquecido. Se llevaron a cabo
analisis detallados de las formulaciones, abarcando aspectos fisicoquimicos, sensoriales Yy
microbioldgicos. Tras examinar las materias primas, se disefiaron 14 combinaciones en Design
Expert, de las cuales se seleccionaron las tres mas prometedoras: Tratamiento 1 (82% H.T, 4%
H.C y 14% H.Q), Tratamiento 2 (82,5% H.T; 5% H.C y 12,5% H.Q) y Tratamiento 3 (80%
H.T, 5% H.C y 15% H.Q). Se procedi6 a la elaboracion de los panes de miga y se evaludé su
rendimiento, encontrando un valor del 125,89% mediante el balance de materia. Los analisis
fisicoquimicos revelaron los contenidos de proteinas (9,2 g/100 g) y carbohidratos (52,9 g/100
g), asi como los perfiles de aminoacidos predominantes al acido glutdmico y la leucina. Se
observaron interferencias en el color del pan debido a la incorporacién harinas de cushuro y
quinua, con diferencias significativas. En la caracteristica de la textura, se detectaron
variaciones entre el grupo de control y los tratamientos (1, 2 y 3). Se llevaron a cabo
evaluaciones sensoriales, donde el tratamiento T3 resultd ser el mas preferido en atributos de
olor, sabor, textura y color. Finalmente, los analisis microbioldgicos confirmaron la inocuidad
del producto, cumpliendo con los estandares establecidos.

A pesar que la quinua y cushuro son cultivos de la region Huancavelica poco han sido
utilizado como ingredientes en productos de panificacion. En la literatura cientifica se carece
de informacion referente a la formulacion de pan de molde con harinas de quinua Yy cushuro.
Sin embargo, si se tiene trabajos de investigacion relacionados con el uso de harina de quinua

en la formulacién de pan de molde.



Navarro y Pereira (2020), en su estudio titulado ‘“Elaboracion y caracterizacion de
pan de molde a base de harina de chia (Salvia hispanical.)y quinua (Chenopodium quinoa
Wild)”, tuvieron como objetivo principal desarrollar diferentes formulaciones para sustituir la
harina de trigo por harina de chia y quinua en un pan de molde. El desarrollo de las
formulaciones de la harina de chia y quinua en un pan de molde, sirvid para realizar
evaluaciones fisicoquimicas, sensoriales y microbiologicas y que esta cumpliera con los
criterios de aceptabilidad. Posterior a ello las formulaciones planteadas fueron: F1: 83% H.
Quinua y 17% H. Chia, F2: 72% H. Quinua y 28% H. Chia y F3: 56% Quinua y 44% H. Chia.
En el estudio se evaluaron aspectos de olor, color, textura, libre de purezas, empaque en buen
estado, registro sanitario, todo ello, para garantizar la calidad e inocuidad. Para el desarrollo de
la investigacion se realizd 3 repeticiones para cada formulacion, con cantidades especificas de
harina de quinua Y chia; para la evaluacion fisicoquimica del pan de molde tales como el pH,
cenizas, humedad, carbohidratos, etc., utilizaron equipos y algunos métodos correspondientes
ala A.O.A.C. (2012) y para el caso de la aceptabilidad se realizd mediante pruebas sensoriales,
aplicado a panelistas consumidores. Obteniendo resultados en aceptabilidad que corresponde a
la formulacién 2: 72% de harina de Quinua y 28% de harina de Chia. En relacion al analisis
fisicoquimico del pan de molde se obtuvo los siguientes resultados humedad 35,96%, pH 7,54,
cenizas 0,28%, fibra 11,05%, proteinas 9,50% y carbohidratos 56,7%; estos resultados fueron
comparados con la Norma Técnica Colombiana 1363 (2005) afirmando que los resultados se
encontraban entre los limites establecidos. En conclusion, el pan de molde formulado
proporciond un alto valor nutricional debido a que la chia y la quinua presentan cantidades
significativas de proteinas y es recomendable para una alimentacion balanceada.

Mendoza y Palacios (2013) en su investigacion “Elaboracién y valoracion del hierro
enelpan enriguecido con harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y soya (Glycine

max)”. En este estudio fue de tipo experimental y tecnologico, desarrollando un nuevo



producto en dos formulaciones: F1: 70% H.T, 10% H.Q, 20% H.S y F2: 70% H.T, 15% H.Q,
15% H.S. Tanto la harina de soya y harina de quinua fueron pesados y envasados en cantidades
de 400g de cada muestra para realizar la evaluacion del contenido de hierro, las cuales fueron
ejecutadas dentro del Laboratorio de Calidad Total de la UNALM para su posterior
formulacion del pan. En relacion a los resultados alcanzados en la evaluacion fisicoquimica del
pan en contendido de (g/100g) se obtuvo lo siguiente: Cenizas F1y F2:2,1 siguiendo el Método
internacional de la AOAC 930.22 (2011); Humedad F1: 29,0 y F2: 26,5 por el Método de la
Norma Técnica Peruana 206.011 (2011); Energia Total F1:295,6 y F2: 310,6 (Kcal/100) el
Método por célculo MS-INN Collazos (1993); Carbohidratos F1: 52,5y F2: 53,9 el Método de
diferencia MS-INN Collazos (1993); Proteina F1:12,4 y F2: 12,5 Método internacional AOAC
935.39 (2011); Grasa: F1: 4,0y F2: 5,0 Método internacional de la AOAC 935.39 (2011) y por
Gtimo alo que corresponde al Hierro F1: 6,2y F2: 6.0 por el Método internacional de la AOAC
985.35 (2011). Para evaluar la aceptabilidad realizaron la aplicacion de la prueba hedonica en
escala de 5 puntos. En el que la primera formulacién alcanzo resultados de 6,2 mg /100 g de
hierro, mientras que en la segunda formulacién se obtuvo resultados de 6,0 mg /100 g de hierro,
mostrando diferencias significativas al comparar el pan francés en cuanto al contenido de
hierro. Dentro de la evaluacién de aceptabilidad se estim6 mayor grado de aceptacion
formulacion 1 debido a la cantidad de hierro y las propiedades sensoriales del producto. En
conclusién, el pan sustituido con harina de quinua y harina de soja, comparado con el pan
francés no solo presentaba cantidades mayores de hierro, sino también mostré elevados valores
de aminoacidos Y proteinas importantes para el organismo.

Estudios relatan el uso de cushuro como ingrediente en la formulacion de galletas.

Culgui y Guevara, (2022) en su investigacion titulada “Formulaciéon de galletas
sustituidas parcialmente con harina de algarroba (Prosopis pallida) y enriquecidas con

algas cushuro (Nostoc sphaericum)”, cuya formulacién de las galletas tuvieron proporciones



de 86%, 84% y 82% de H. de trigo; 12% de H. de algarroba correspondientes para las tres
formulaciones, estas fueron enriquecidas con H.de cushuro de 2%, 4% y 6%; asi también, con
el objetivo de analizar cualidades sensoriales (textura, sabor, color y olor) para cada
formulacion, emplearon una encuesta a treinta panelistas semi entrenados, en escala hedonica
de 5 puntos; se utilizd el programa APPS con el fin de analizar los resultados de cada
tratamiento; la formulacion con mayor puntaje en aceptacion fue la F3. Obteniendo resultados
en proteinas de H. de algarroba de 11,97% Yy H. de cushuro de 24,74%. Respecto ala evaluacion
fisicoquimica se determinaron que no existia diferencia significativa; posterior a ello, se eligi6
la F3 que correspondia al 6% de H. cushuro como la formulacion de mayor puntacion de
aceptacion, con contenidos de: humedad 6,20%, proteinas 14,27%, cenizas 2,30%, fibra cruda
1,50%, grasas totales 17,80%, carbohidratos 57,93%; ademas, se tuvo resultados del contenido
de hierro en una cantidad de 14,79 mg/100g, indicando un valor préximo a la proporcion de
hierro que necesita de manera diaria el organismo para su buen desarrollo; concluyendo que la
formulacion de las galletas son nutritivas y agradables.

Rodriguez et al. (2018) en su investigacion titulado “Pan de molde enriquecido con
torta extruida de sacha inchi (Plukenetia volubilisL.)”, tuvieron como propdsito evaluar el
efecto de la sustitucién parcial de harina de trigo por torta extruida de sacha inchi en las
propiedades reoldgicas de la masa y en la calidad del pan resultante. Por ende, observaron un
aumento en la textura de todas las formulaciones, menos en la Formulacion 7 (61,39 mJ),
observandose una textura mas similar al pan de control (56,43 mJ). Esta formulacion fue
considerada la mas favorable, aunque los resultados indicaron que incorporar la torta extruida
de sacha inchi aumenta la dureza del pan. Asimismo, hallaron diferentes valores de
luminosidad (L*) en la miga del pan, lo que indica que la tonalidad amarillo oscura de la torta
extruida de sacha inchi afecta el color del pan, con una disminucion en los valores de

luminosidad (L*) y una mayor inclinacién hacia tonalidades rojizas.



2.2 Bases teoricas
2.2.1 Quinua (Chenopodium quinoa W.)

Es un pseudocereal que pertenece a la familia de las Quenopodiaceas, conocido
cientificamente como Chenopodium quinoa Willd. Esta planta presenta caracteristicas como
tallos velludos y nudosos, alcanzando alturas de 0,6 a 1,2 metros, las flores son pequefias
hermafroditas y las semillas estan envueltas por el céliz (Tunque, 2017).

No obstante, la quinua esuna semilla muy valorada por tener uso completo de la planta,
por su alta calidad como alimento y amplia adaptabilidad en ambientes agroecolégicas (Pantoja
y Prieto, 2014). También, se le reconoce como el alimento mas nutritivo para los humanos por
su calidad de sus proteinas vegetales; presenta un excelente equilibrio en cuanto a sus acidos
grasos (la omega 3y 6), comprende también los aminoécidos esenciales, cantidades altos de
proteinas, minerales y vitaminas (hierro y calcio) (Angeli et al., 2020).

2.2.1.1 Estudio taxonomico.
Tabla 1

Estructura Taxondmica de la quinua

Taxonomia
DIVISION Fanerdgama
REINO Vegetal
CLASE Angiospermas
SUBCLASE Dicotiledoneas
ORDEN Centrospermas
FAMILIA Chenopodiaceae
GENERO Chenopodium
ESPECIE Chenopodium quinoa Willd
NOMBRE COMUN Quinua

Fuente: Apaza (2014)



2.2.1.2 Composicion fisicoquimica

La quinua es un alimento que constituye los importantes componentes de la dieta
alimentaria. Ahora bien, viendo del lado nutricional y alimentario es importante
mencionar que la quinua es rica en proteinas de origen natural y es un alimento con
elevado contenido nutritivo debido a la proporcién equilibrada de los aminoacidos
esenciales. A nivel del contenido de proteinas resulta ser mejor respecto a los cereales y
legumbres como la avena, el arroz y el maiz (Maradini et al., 2017).

Dentro del contenido de proteinas presenta proteinas hipoalergénicas por no
contener gluten. Es considerada un alimento adecuado para las regiones vy climas frias
debido a que este alimento tanto en grano y harina alcanza aproximadamente 350
cal/100g. (Vita et al, 2020).

En la Tabla 2 se ilustrar los componentes bondadosos que tiene el grano de quinua
en cantidades (g/100g).

Tabla 2

Perfil fisicoquimico del grano de quinua (g/100g)

Guevara y Quintera, Huaraca etal.,
Componente
(2021) (2021)
Proteinas 13,1-16,7 12.4-13.6
Grasa 55-74 41-6,0
Carbohidratos 59,9 -74,7 60,6 — 66,6
Fibra 7-11,7 1,7-3,0
Ceniza 2,7-38 3,0-48
Humedad 7,71-11,2 10,8-12,6
Calcio
- 61,45 -67.01
(mg/100 g)
Hierro
- 5,54 - 6,16
(mg/100)
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2.2.1.3 Aplicaciones culinarias de la quinua.

El grano de quinua generalmente tiene una serie de usos Yy aplicaciones dentro de
la alimentacion y también de ello se puede obtener algunos subproductos dentro la
industria alimentaria, cosméticos, farmacéuticos entre otros. Tradicionalmente para el
consumo se tuestan y de ellas se convierte a harina o también pueden ser cocidos, ser
usados como cereales y ser afiadidos a sopas. Ademas, este grano es fermentado para
obtener la cerveza o chicha esta es conocida como la bebida de los Incas que al ser cocidas
tiene un sabor similar a la nuez (Tunque, 2017).

Se sabe que la quinua posee de forma natural la saponina lo cual tiene un sabor
amargo, para ser quitada del alimento tradicionalmente es lavada 2 a 3 veces y este
procedimiento de lavado produce espuma abundante donde muchas industrias
aprovechan la saponina para la elaboracion de cerveza, champu, detergente, pasta dental,
pesticidas, antibidticos. A partir del grano desaponificado se le da usos comunes, como
la obtencion de harina para la utilizacion en productos de panificacién como las galletas,
salsas, fideos, postres, dulces, tortas, puré, snacks, etc, (Apaza, 2022).
2.2.1.4 Harina de quinua.

Comlnmente se obtiene al desaponificar y moler la quinua, seguido de un
proceso de ventilado para lograr una finura adecuada y asi obtener un producto con
calidad apta para la panificacion (Pantoja et al., 2020). La harina de quinua tiene un alto
valor nutritivo que incluye cantidades significativos de proteinas, carbohidratos, fibra,
grasa y los aminoécidos esenciales (Dussan et al., 2019).

Estudios prevalecen que la harina de quinua muchas veces sustituye la harina
de trigo para enriquecer productos como el pan, tortas y galletas. Al realizar la
combinacion de las harinas de quinua, cebada, maiz, trigo, etc., se origina alimentos

muy nutritivos y a su vez atractivos, dichos alimentos sirven como alimento para todas
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las personas en especial para los nifios con problemas de desnutricion del Per( y otros
paises (Mendoza y Palacios, 2013).

Para la obtener la harina de quinua se sigue un proceso peculiar: (Calla y Cortez,
2011).

a. Limpieza: Después de la cosecha, la quinua se limpia minuciosamente a
mano para eliminar piedras, granos dafiados, vidrios, pajas, entre otros
elementos no deseados.

b. Acondicionamiento: Seguidamente la quinua es desamargada; este
proceso se realiza con abundante agua 4 veces, y se continua hasta obtener
la quinua sin la presencia de espuma. El propdésito del acondicionamiento
es eliminar la saponina

c. Secado: Posteriormente la semilla himeda se coloca en bandejas, donde
permanecen por un aproximado de 3 a4 horas a una temperatura de 50 — 60
© C proceso que por lo general se realiza en una estufa hasta alcanzar una
humedad de 15%. Con la finalidad de optimizar el secado, la bandeja no
debe superar los 2 cm de espesor.

d. Molienda: Este proceso implica la reduccién del tamafio de los granos a
particulas muy diminutas. Los equipos utilizados en la operacion de
molienda incluyen el molino de martillo con zaranda para conseguir harina
de tamafio uniforme.

e. Envasado: Una vez obtenida la harina de quinua estas deben ser guardados
en envases de polietileno con la finalidad de que no gane humedad y debe
ser almacenada hasta el momento de su utilizacion.

2.2.1.4.1 Composicion fisicoquimica de la harina de quinua.

La tabla 3 presenta el perfil fisicoquimico de la harina de quinua.
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Tabla 3

Perfil fisicoquimico de la harina de quinua

Leony ) Mendoza y Mufoz y
Componentes ) Pantoja et al. ) )
Urbina Palacios, Ramirez,
% (2020)
(2015) (2013) (2018)
Humedad 13,04 + 0,17 10,48 + 0,12
Proteinas 13,10 9,05
Ceniza 1,82 +0.23 2,44 + 0,05
Grasa 5,82 +£0.09 2,53 +0,02
Fibra 3,12 +0.12 3,11 + 0,03
Carbohidratos 63,10 73,39
Hierro
7,7 3,5
(mg/100g)
Calcio
180,6
(mg/1009)
Fosforo
60.1
(mg/100g)

Es importante resaltar la cantidad de proteinas en la H.Q esto siendo superior al

de la H.T. Asi también en cuanto alos minerales también cuenta con una proporcién alta.

Por ende, en el sector alimentario, la harina de quinua ser utilizado como materia prima

en bebidas, pastas, panificacion, etc. Por consiguiente, las nuevas formulaciones de

distintos productos podria ser una alternativa para disminuir la desnutricion por las

bondades nutricionales de la harina de quinua (Mufioz y Ramirez, 2018).

2.2.2 Cushuro (Nostoc sphaericum)

Es una cianobacteria andina que se encuentra en diversos ambientes acuaticos como

manantiales, lagos, arroyos, ha sido evidenciado un alimento rico en proteinas y hierro;

representa ser el complemento nutritivo en la formulacion de alimentos con alto contenido de
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hierro. El cushuro suele recibir diversas denominaciones como “murmunta”,

“jugadoras”,

“avas de los rios”, “cochayuyo”, “llullucha”, <crespito”, “llayta™, etc. (Corpus et al., 2021).

Este alimento es consumido desde tiempos inmemoriales; esta presente principalmente

en la alimentacién de comunidades de Ecuador, Bolivia y Per(. Esta alga tiene un aspecto de

uvas, presenta células vegetativas esfeéricas, traslicidas, consistencias gelatinosas, globulosas

de color verde azulado con un diametro que oscila entre 10 a 25 milimetros generalmente es

cosechada durante las épocas de lluvia los meses varian acorde las regiones; suelen hallarse a

temperaturas bajo 0°C, alturas sobre 3000 m.s.n.m. (Ponce, 2014).

2.2.2.1 Estudio Taxonémico.

Tabla 4

Taxonomia del cushuro

Estructura taxondmica del cushuro

NOMBRE CIENTIFICO
FAMILIA

FILO

ORDEN

CLASE

ESPECIE

GENERO

DOMINIO

OTRAS ESPECIES

Nostoc sp.
Nostocaceae
Cyanobacterias
Nostocales
Cyanophyceae
Nostoc sphaericum
Nostoc

Bacteria

N. Commune, N. Pruniforme, N.

Parmeloide, N. Verrucosum

Fuente: Corpus et al. (2021)

2.2.2.2 Perfil y propiedades nutricionales del cushuro.

El cushuro es un alimento altamente nutricional debido a que cuenta con 35 a 42

porciento de proteinas, minerales como hierro, calcio, potasio, fosforo y sodio. Es

abundante en vitaminas como la B1, B2, B5y B8. por lo que, al consumir, el organismo



puede aprovecharlo por completo todos los componentes nutricionales (Capcha et al.,
2020).
A continuacion, en la Tabla 5 se muestra el perfil nutricional del cushuro.

Tabla 5
Perfil nutricional del cushuro (g/100g)

Centro Nacional de

) ) Gantar y
Componente Alimentacion y
Nutricion (2017) Svirtev (2008)
Energia (Kcal) 242 -
Agua (g) 15,1 6,3
Vitamina A (mg) - 0,01
Carbohidratos (g) 46,9 62,4
Cenizas () 8,5 5,10
Grasa Total (g) 0,5 0,8
Riboflavina (mg) 0,41 -
Tiamina (mg) 0,2 -
Calcio (mg) 147 1076
Hierro (mg) 83,6 19,6
Proteinas (g) 29 2,4
Fosforo (mg) 64 258

2.2.2.3 Propiedades medicinales del cushuro.

El cushuro es un alimento que cuenta con las bondades potenciales para suplir los
requerimientos  nutricionales  requeridos por el organismo; estudios recientes
determinaron que cuenta con propiedades curativas; poderoso inhibidor del desarrollo de
tumores cancerigenos Y colesterol, ya que es un alga que cuenta con la nostocarbolina y
contiene en grandes porcentajes el calcio lo que interactia directamente con el fosforo,
mejorando y formando el sistema 0Oseo y por consiguiente previniendo algunas

enfermedades como la osteoporosis, ayuda al sistema nervioso por aportar cantidades
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significativas de vitaminas B1, B2, B5 y B8, sus proteinas ayudan en el fortalecimie nto
de los masculos y el buen funcionamiento de los nervios y el corazon (Caruajulca y
Zegarra, 2021).

2.2.2.4 Aplicaciones culinarias del cushuro.

El uso peculiar se basa en la preparacién de algunos platos, generalmente sirve
como ingrediente en sopas, guisos, mazamorra, mermelada, entradas, ensaladas, bebidas
y postres también suelen ser utilizadas en picantes, ceviche, etc. (Chili y Terrazas, 2010).
A su vez dentro de la cosmetologia se usa para la elaboracién de cremas, mascarillas,
champus y lociones; sirve también para suprimir algunas manchas (Corpus et al., 2021).
2.2.2.5 Harina de cushuro.

Este alimento es tan importante ya que ademas de ser consumido de forma natural
también se puede convertir en harina despuées de ser secada o deshidratado este proceso
ayuda en la eliminacion del contenido de agua que a su vez se elimina la posibilidad de
su deterioro biologico; la harina sirve como insumo innovador para realizar distintos
subproductos (Chili y Terrazas, 2010).

Este producto marca una gran diferencia con las harinas convencionales que
existe dentro del mercado ya que cuenta con un porcentaje alto en el valor nutricional las
cuales son necesarios para el desarrollo del organismo. Estudios recientes demuestran
que este producto incluso tiene un valor nutricional superior al de la quinua y kiwicha,
las cuales tienen 15% de proteinas mientras que la harina de cushuro contiene 30% de
proteinas dentro de los aminoacidos esenciales también supera a la carne (Espinoza,
2020).

Para obtener la H. cushuro se puede seguir la metodologia propuesta por Alegre

et al., (2020).
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Recepcion: Se debe contar con la materia prima a una cantidad
especifica de muestra si se hace una investigacion o produccion de
harina.

Seleccion y pesado: Después se pasa a realizar la seleccion retirando
algunas algas exentas de hongos o algin otro contaminante, quedandose
asi con las gque estan en buenas condiciones.

Lavado: Una vez seleccionada debe ser lavada con abundante agua por
lo general el lavado se realiza manualmente, para eliminar impurezas,
particulas inusuales, separando la suciedad, hojas, tierra, etc. Para ello se
puede utilizar algunos recipientes de plastico, con agua potable y cloro
en baja concentracion.

Secado: El secado se realiza de distintas formas se pueden realizar
utilizando una estufa o el secado artificial en un secador de lecho fijo a
temperaturas proximas de 30°C, 45°C y 60°C para el caso de la estufa
generalmente la temperatura que se maneja es a 40°C hasta alcanzar un
nivel de humedad constante.

Molienda: Se puede realizar en un molino de rodillo con la finalidad de
alcanzar una disminucion de tamafio uniforme e igual al de una harina
comercial.

Envasado: Debe ser envasado en envases de polipropileno de alta
densidad con la finalidad de evitar que la muestra absorba humedad y
altere los componentes nutricionales.

Almacenado: La harina de cushuro debe ser almacenado en un espacio

acondicionado, evitando la luz solar directa hacia el producto.
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2.2.2.5.1 Composicion fisicoquimica de la harina de cushuro.
El perfil fisicoquimico del cushuro después de ser deshidrata y a su vez convertida
en harina se muestra en la Tabla 6.
Tabla 6

Perfil fisicoquimico de la harina de cushuro

Componente g/100 g Ferndndez y Reyes etal.,
Suyon (2018) (2017)

Humedad 9,75-12,74 15,1
Proteina 34,53 - 35,21 29

Grasa 1,08 -1,29 0.5

Ceniza 7,96 — 8,14 8,5

Fibra 9,09 -9,96 -

Carbohidratos 34,59 — 35,64 46,9
Hierro (mg/100 @) 4,15 - 4,57 83,6
Calcio (mg/100 g) 1519,36 - 1902,33 147

2.2.3 Trigo (Triticum aestivum L.)

Cereal conocido cariopside, alcanza un peso de 5 mg y una longitud de 8 mm. Uno de
los cuatro primeros cereales que alcanza mayor produccion a nivel global, junto conla cebada,
arroz y el maiz (Estrada et al., 2016). El trigo actualmente es transforma en mas de 600 millo nes
de toneladas, asignados a la alimentacién diaria de las personas. ES una planta de amplia
adaptacion, se desarrolla y crece en diversos ambientales (Hernandez et al., 2015). El trigo
tiene una gran propiedad que es la capacidad de la harina para cocerse gracias a la elasticidad
por su contenido de gluten (Estrada et al., 2016).

Dentro de la estructura el grano contiene 13 — 17% de salvado, 2 — 3% de germen y 80
—85% de endospermo tal como se detalla en la Figura 1. ElI endospermo es mayoritariame nte
harinoso (80%), lo que facilita la degradacion de la matriz proteica. Como resultado, tanto el
almidén como la proteina del trigop son facilmente fermentables en el rumen, donde el

endospermo es principalmente de tipo harinoso (80%) por ende la fuente proteica se degrada
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sencillamente, por lo que el almidon y el contenido proteico del trigo son fermentables en el
rumen (Pantoja y Prieto, 2014).
2.2.3.1 Estudio taxonomico.

Tabla 7

Taxonomia del trigo

Taxonomia del trigo

NOMBRE CIENTIFICO Triticum aestivum L. y
Triticum vugare L.

DIVISION Magnoliophyta

GENERO Triticum

CLASE Liliopsida

ORDEN Poales

SUBCLASE Commelinidae

ESPECIE Vulgare, aestivum, durum
y otros

FAMILIA Poaceae

Fuente: MIDAGRI (2015).

Figura 1

Estructura del grano de trigo.

SALVADO: Se extrae del centro y se emplea como
== alimento para animales de granja y aves, o bien se mezcla
con el endospermo para crear harina integral.

ENDOSPERMO: De esta proviene la harina el cual
comprende aproximadamente el 85% del nucleo del grano
y esta compuesta por la proteina y el almidén.

GERMEN: Esta porcion del brote, separada del
endospermo, tiene la responsabilidad de facilitar el
crecimiento futuro del grano.

Fuente: Villanueva (2014).
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2.2.3.2 Composicion quimica.

El trigo es uno de los granos clasificados como alimentos almidonosos ya que
contienen mas del 60% de almidon. El almidon del trigo conformada por unidades de
glucosa, hacen que el grano se considere aportadores de energia o cantidad de calorias.
Asi también otro compuesto que el grano contiene de 8 a 16 % son las proteinas lo que
se puede encontrar en distintas partes anatomicas. La calidad y cantidad de los nutrientes
presentes dentro del grano difiere en las distintas especies y géneros. El trigo tiene una
concentracion mayor incluso al de un maiz en proteinas (Le6n, 2019). Dentro de la Tabla
8 se detallan el contenido fisicoquimico del trigo.

Tabla 8

Perfil fisicoquimico del trigo

Componente Cantidad (g/100 g)
Humedad 11,6
Proteina 10,3

Grasa 1,9
Ceniza 1.5

Fibra 12,2
Carbohidratos 74,7
Energia (kcal) 289
Hierro (mg/100 g) 3,87
Calcio (mg/100 @) 36
Fosforo (mg/100 g) 314

Fuente: Reyes etal. (2017).
2.2.3.3 Usos.
Desde tiempos antiguos, se han creado productos derivados del trigo que han sido
una parte habitual de la alimentacién diaria, gracias asu valor nutricional. Un ejemplo es
el trigo germinado, que se emplea para tratar afecciones como la anemia, el colesterol

alto y la fatiga. Por su parte la H.T es aprovechada principalmente en la industria de la
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panificacion por ser fuente importante del contenido de proteinas esenciales, que son
necesarias para formar el gluten con las caracteristicas requeridas para garantizar la
calidad del pan. (Cerda et al., 2017).

No obstante, el trigo se clasifica en tres categorias conforme a su contenido de
proteina

e Trigos duros (Triticumdurum): Presenta porcentajes proteicos de 13,5% a

15%, esta variedad es adecuada para la produccion de pasta utilizando harina
de trigo.

e Trigos semiduros (Triticumvulgare): Contiene proteinas en un 12% a 13%,

es empleada generalmente para la elaboracion de panes.

e Trigos blandos (Triticumclub): Presenta una cantidad de proteina de 7,5%

a 10%, esta variedad es muy blanca, rica en almidon y se utiliza en la
elaboracion de pasteles, galletas, etc.
2.2.3.4 Harina de trigo.

Es obtenido mediante el proceso de molienda, donde se separa el salvado y
germen, aprovechando la parte del endospermo para realizar una molienda fina (Cullqui
y Guevara, 2022). La harina de trigo esencialmente tiene presente los glicidos complejos,
tiene una proteina usual llamado gluten, ello hace que durante la preparacion de
productos de panaderia el gluten juega un papel muy importante proporcionando a la
masa la adecuada elasticidad durante el proceso del horneado para lograr un producto
final suave y bien cocido (Cutida, 2022).

En la Tabla 9 se puede apreciar el perfil nutricional de la harina de trigo.
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Tabla 9

Perfil nutricional de la harina de trigo (g/100 gr)

Componente Contenido (g/100 gr)
Humedad 10,80
Fosforo (mg/100 @) 108,00
Energia (kcal) 259,00
Calcio (mg/100 g) 36
Ceniza 0,40
Carbohidratos 74,80
Proteina 10,50
Hierro (mg/100 g) 5,50
Fibra 1,50
Grasa 2

Fuente: Reyes etal. (2017)
2.2.4 Pan de molde

Es un alimento lo cual es resultado de la coccion de una masa hecha de la harina
de trigo, azlcar, agua potable y sal comestible fermentada por las levaduras de
Saccharomyces cerevisiae; es sUper balanceado por poseer una proporcién significativa
de energia, vitaminas, proteinas, minerales, vitamina B y fibra dietética; su preparacion
sobre todo es con la harina de trigo refinada y la reaccion de levaduras que fermentan el
azlcar de la harina de trigo (Nieto, 2023).

Los panes son ricos en proteinas, micronutrientes, minerales y energia, pero
carecen de varios aminoacidos esenciales, como la lisina. Se busca reemplazar la harina

de trigo por otras harinas que son destacadas por poseer proteinas y minerales
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significativos, pero esto resulta complicado porque no presentan gluten. (Rodriguez et al,
2018).

La norma legal 206.004:1988-INDECOPI, sefiala que el pan de molde presenta
una corteza suave Yy para pasar por el proceso de coccion este ha sido introducido en
molde. Por lo general su comercializacion son en envases de polipropileno de densidad
baja (Rodriguez et al, 2018). En la Tabla 10 se presenta los criterios fisicoquimicos que
tiene el pan de molde.

Tabla 10

Criterios fisicoquimicos

Limites maximos

Producto Parametro o
permisibles (%)
Pan de molde 40 (pan de molde)
Humedad

(blanco, 6 (pan tostado)
integral y sus Acidez (expresado en 0,5 (base seca)

productos acido sulfurico)

tostados Cenizas 4,0 (base seca)

Fuente: R.M N° 1020 Minsa, 2010
2.2.4.1 Perfil fisicoquimico del pan de molde.

En la Tabla 11 se detalla el perfil fisicoquimico correspondiente al pan de molde.
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Tabla 11

Perfil fisicoquimico del pan de molde

Componentes Pan de molde (g/100g)
Humedad 32,44
Proteina 13,22

Grasa 3,85
Ceniza 1,09

Fibra 3,28
Carbohidratos 49,4
Energia (kcal) 272
Hierro (mg/100 g) 5,50
Calcio (mg/100 g) 91
Fosforo (mg/100 g) 79

Fuente: Reyes etal. (2017)

2.2.4.2 Materias prima e insumos.

Los insumos complementarios que se agrega para la produccién de pan de molde
en particular ayuda a mejorar aspectos de textura y blandura, asi también aumenta su vida
atil, cambio a nivel nutricional y alteran el sabor.

a. Agua: Es uno de los componentes imprescindibles en la formacion de la
masa haciendo posible el proceso del amasado. El agua cumple diversas
funciones dentro del proceso como: Hidratar el almidon, que junto con las
proteinas facilitan la formacion de la red de gluten, dando como efecto una
masa suave, elastica y plastica. Asi también el agua infiere en la frescura y
sabor y hace posible la porosidad.

b. Sal: El objetivo presencial es darle sabor al pan. También es importante
porque hace que la masa sea mas viscosa, actla como regulador de la
fermentacion, fortifica el gluten de las harinas proporcionando una mayor

formacion de la red de gluten.
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Azlcar: En el sector de productos de panificacion por lo general se utiliza
la sacarosa adquirida de la cafia de azlcar. Es importante mencionar que el
azlcar agregado es consumido rapidamente por la levadura; por tanto, las
enzimas convierten los azucares complejos en mono y disacéridos. Esto
hace que el proceso de fermentacion sea mas uniforme (Mufioz y Ramirez,
2018).

Fermento: Hace referencia a la levadura seleccionada que en su mayoria
se suele utilizar la levadura comercial es denominada Saccharomices
cereviciae. Es el componente aportado a la masa con la finalidad de hacer
fermentar de manera que se observe la produccion de CO2y etanol. ElI CO>
es atrapado en la masa y eso hace que aumente el volumen lo que se
denomina levantamiento de masa.

Grasas: Es el ingrediente mas empleado en la industria de la panaderia y
pasteleria. La grasa desempefia una funcion principalmente quimica en la
masa, ayudando a retener los gases producidos durante la fermentacion. Es
crucial agregar una cantidad especifica, ya que, si se afiade mas del 3%,
podria ser perjudicial. Esto dificultaria la hidratacién y el desarrollo de la
red de gluten, afectando negativamente el sabor y la textura, y provocando
una peérdida de volumen. (Mufioz y Ramirez, 2018).

Emulsificantes:  Son sustancias que se utilizan en las industrias de
panificacion como agentes antienvejecimiento, proporcionando mayor vida
atil, aumenta la tolerancia al tiempo de fermentacion, mejora la
manipulacién y fuerza de la masa. Ademas, tiene una ventaja respecto al
crecimiento del tamafio del pan mejorando la consistencia de la miga.

(Sanchez, 2018).
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g. Mejorador de harina: El agente actla en las proteinas del gluten,
optimizando la creacion de uniones. Estas uniones influyen enla textura de
la masa, disminuyendo su elasticidad. Como resultado, se tiene un pan con
més volumen vy de textura suave.

2.2.4.3 Procedimientos para la elaboracion del pan de molde.
Particularmente existe un proceso para cada tipo de pan, a continuacion, se
detalla las siguientes etapas (Rodriguez et al, 2018).

a. Amasado: Su finalidad es lograr una mezcla uniforme des distintos
ingredientes y al realizar el amasado se busca conseguir, las caracteristicas
plasticas de perfecta oxigenacion. Se suele realizar con méaquinas
amasadoras.

b. Division y pesado: La division se realiza con la finalidad de tener un peso
exacto.

c. Boleado: La finalidad es darle forma a la masa dividida, se puede realizar
de forma manual o por medio de boleadoras.

d. Reposo: La finalidad es dejar que la masa descanse para que este recobre
la desgasificacion sufrida.

e. Fermentacion: La fermentacion se da desde el momento que se mezcla y
se realiza el amasado de todos los ingredientes hasta que la masa ingrese
una temperatura de 50°C. La finalidad de la fermentacion es generar el
dioxido de carbono.

f. Horneado: Una vez finalizada la fermentacion, la masa pasa a hornearse.
Durante esta etapa la estructura sufre cambios en la miga del pan; la masa
se hincha hasta lograr la forma de corteza, obteniendo asi el volumen

maximo en los primeros minutos.
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g. Enfriado: En esta etapa una vez horneada se pasa a separar los panes de
los moldes, aproximada por una temperatura de 30 °C, por tiempo de 90 a
120 minutos. Una vez enfriada se pasa a rebanar y embolsar en plasticos
polipropileno que normalmente se suele utilizar.

2.2.4.4 Evaluacion sensorial.

Principalmente se da para ver la aceptabilidad del producto con la finalidad de
lograr un balance adecuado entre el nivel de proteinas. Para el pan de molde se precisan
las caracteristicas sensoriales que normalmente son enriquecidos u fortificados como
productos alternos para modificar su sabor y en particular las caracteristicas propias del
producto, para ello es importante mejorar la formulacion adecuada del alimento
(Severiano-Pérez, 2019).

La apreciacion de la calidad del pan involucra la funcion del olfato, tacto, gusto,
vista, oido y el tacto, desempefiando un rol fundamental en la evaluacion global del
producto. Desde la perspectiva del consumidor, la calidad organoléptica es un aspecto
primordial para la aceptacion de un producto. (Osorio-Oviedo, 2019).

Segun Awvellana y Pardo (2015) la evaluacién sensorial de los panes comprende
los siguientes atributos:

a. Color: La evaluacion de la caracteristica del color en distintos alimentos es
de mucho valor ya que es uno de los atributos que se asocia con el sabor de
los productos. A nivel de las evaluaciones por panelistas es presenciada con
la vista.

b. Olor: Factor muy relevante para lograr la aceptabilidad del alimento por
parte del consumidor.

c. Sabor: Es el conjunto de sensaciones hacia un alimento las cuales pueden

ser apreciadas por las percepciones olfatorias o las percepciones causales
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por sustancias los cuales son percibidas por la boca, sabores basicos como
salado, dulce, amargo, acido.

Textura: En el pan la firmeza de la miga es uno de los atributos de textura,
ya que se estima la calidad que tiene la percepcidén sensorial de textura,
perdida de elasticidad y al incremento de firmeza.

Apariencia: La apariencia general de un alimento en el analisis sensorial
se refiere a la percepcion visual que genera en los evaluadores, abarcando
caracteristicas como color, forma, tamafio, textura superficial, uniformidad
y cualquier atributo visual unico del alimento. Esta impresion visual puede
tener un impacto considerable en como los consumidores perciben el

alimento, influyendo en su aceptacion y preferencia.

2.2.4.5 Caracteristicas de textura de miga y color del pan de molde.

a)

b)

Textura de miga: En el pan las caracteristicas de textura de miga estan
relacionado directamente con la proporcién de H2O agregada a la masa, en
ellos existe factores determinantes los cuales son la calidad o cantidad de la
proteina presente en el pan. La textura a nivel industrial es medida con un
texturometro que determina la dureza de los alimentos (Avellana y Pardo,
2015).

Color: El color es percibida con el rango de la luz visible. Hoy en dia existe
distintas herramientas para medir el color de los alimentos las cuales son
més precisas en la interpretacion. Existe un sistema denominado CIE que
actualmente se lleva utilizando frecuentemente para la descripcion y
medicion de color donde se utilizan tres coordenadas para ubicar en un
espacio el color encontrado los cuales incluye CIE L*a*b* (Mathias-Rettig

y Ah-Hen, 2014).
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2.3 Marco conceptual

Quinua: Es un pseudocereal andino con un perfil nutricional, prominente en su
contenido proteico, lipidos y carbohidratos; alimento con potencial contenido de vitaminas;
ademas cuenta con excelente cantidad de minerales, como el hierro, calcio, magnesio y fosforo
(Campos-Rodriguez et al., 2022).

Cushuro: Alga peruana que se sitda en lagunas, manantiales y algunos ambientes
acuaticos, viendo la parte nutricional ha evidenciado ser un alimento abundante en hierro y
proteinas; considerado un complemento ideal para la formulacién de alimentos ricos en hierro
(Corpus-Goémez et al., 2021).

Enriquecido: Dentro de la industria alimentaria o farmacéutica hace referencia al
adicionamiento de nutrientes importantes hacia un alimento con la finalidad de ayudar con la
resolucion deficiente de la alimentacion. (Pomar et al., 2014).

Evaluacion sensorial: Evaluacion que se da utilizando los sentidos (olor, color,
textura, etc). Por lo general son empleados para asegurar la calidad del producto (Severiano-
Pérez, 2019).

Rendimiento: Es la parte aprovechable que queda después de que el alimento sea
utilizado después de las compras. El factor de rendimiento tiene una relacion estricta entre la
cantidad utilizada y la cantidad comprada (Rodas, 2020).

Desnutricion: Se denomina desnutricion a una condicion médica mas o menos grave
que presenta diversas manifestaciones clinicas, principalmente es a causa de una mala
absorcion de los alimentos en el organismo (Dussan et al., 2019).

Anemia: Sucede cuando el nivel de hemoglobina o la cantidad de los globulos rojos en
la sangre es demasiado bajo del valor normal (Guzméan et al., 2016).

Fisicoquimica: EIl concepto fisica y quimica de los alimentos son realizados a partir de

diversos resultados que permiten comprender la composicidn quimica y la presencia de
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sustancias nocivas. Estas evaluaciones son de importancia para probar la calidad del producto
y por lo general deben compararse con los estandares establecidos por documentos técnicos y
normas especificas segun el tipo de alimento analizado (Diaz, 2018).

Pan de molde: Es un "producto susceptible de deterioro, resultado de hornear una
mezcla de harina de trigo, sal y agua potable, fermentada por microorganismos tipicos de la
fermentacion del pan, como la levadura Saccharomyces cerevisiae™ El pan de molde, por otro
lado, se realiza utilizando la H.T blancal se pueden adicionar (azlcar, huevos y leche)

(Ambrosoni et al., 2018).
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Il1. METODOLOGIA
3.1 Tipo de Investigacién

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada ya que la generacion de
conocimiento aporta directamente a los sectores productivos de quinua y cushuro.

El nivel de la investigacion es experimental, ya que los datos son recopilados a través
de la observacion de fenomenos mediante la manipulacion de variables donde los resultados y
datos son cuantificados.
3.2 Disefio experimental

En el estudio se utilizd un disefio completamente al azar (DCA), con tres repeticiones,
para después realizar el célculo del ANOVA para evaluar la existencia de diferencias
significativas 0 no entre las formulaciones en el pan de molde con un nivel de confianza de
95% vy un error 5%. Y realizar la comparacién de promedios aplicando el siguiente modelo
mateméatico lineal.

Yii=p+T;+g;

Donde:

Y;;: Variable respuesta; resultado de los analisis fisicoquimicos, sensoriales textura
y color de la j-ésima repeticion de la i-ésima formulacién de los panes en molde.

j: 1, 2, 3, (Repeticiones).

i:1,2,3,4 (Formulaciones con porcentajes de harina de trigo, quinua y cushuro).
u: Media general o comin de todos los datos del experimento.

T;: Efecto fijo del i-ésima de los tratamientos obtenidos con las concentraciones de
las harinas de quinua, trigo y cushuro.

g;;: Error experimental asociado a la observacion Y;.
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En la tabla 12 se detalla los andlisis realizados para cada harina y sus respectivas
formulaciones, el nimero de repeticiones y ensayos efectuados.
Tabla 12

Esquematizacion del disefio experimental

V.I (Factor Variable Dependiente Repetici | Ensayo
de estudio) ones
Producto Especie Evaluacion Evaluacion Evaluacion
fisicoquimica ins trume nt sensorial
al (textura
de miga y
color)
Humedad, Textura Textura, Olor,

protefna, grasas, | Parametros color, sabor,
cenizas, fibra, | de color apariencia
carbohidratos,
energia total,

hierro, calcio.

Harina de | (Triticum R* - - 3 3
trigo aestivium)
Harina de | (Chenopodi R* - - 3 3
quinua um quinoa
Willd)
Harina de | (Nostoc R* - - 3 3
cushuro sphaericum)
Sub total: 9
F1 HT:100%;H R* R** R*** 3 6
Q:0%
HC:0%
F2 HT:85%:; R* R** R*** 3 6
HQ:15%;
HC:0%
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F3 HT:85%;H R* R** R*** 3 6
Q:7,5%;
HC:7,5%

F4 HT:85%;H R* R** R¥** 3 6
Q:0%;
HC:15%
Sub total: 24
Total: 33

Dénde:

(R*) Se repite los analisis Fisicoquimico para las harinas de (trigo, qunua y cushuro) y

las formulaciones (F1 a F4).

(R**) Se repiten los andlisis de Evaluacion Sensorial para las formulaciones (F1 a F4).

(R***) Se repiten los andlisis de Evaluacion de Textura y color para las formaciones

(F1 a F4).

3.3 Poblacién y muestra

Poblacion: Estuvo conformada por la cantidad del grano de la quinua y harina de trigo
disponibles para el momento de la adquisicion del producto, los cuales fueron comprados de
una asociacion dedicada a la venta de granos andinos “Semillero Pampino” ubicado en el
distrito de Pampas, provincia de Tayacaja, regién Huancavelica. Adquiridos los granos fueron
almacenados en bolsas de papel y trasladados a los laboratorios de la Universidad Nacional
Auténoma de Tayacaja Daniel Hernandez Morillo (UNAT) en condiciones de temperatura
ambiente, para su posterior proceso de obtencién de H.Q.

El cushuro, inicialmente para realizar las corridas preliminares fue recolectado de las
lagunas alto andinas pertenecientes al anexo San Pedro de Cieneguilla, distrito de Acraquia
gue se encuentran a una altitud de 3250 m.s.n.m.; en los meses de marzo y mayo de 2023. Sin
embargo, el producto por ser estacionario en la regidbn Huancavelica, para las corridas

definitivas ya no estaba disponible. Por lo cual se tuvo que adquirir muestras de cushuro
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provenientes del distrito de Huaraz, departamento de Ancash. Una vez adquiridas fueron
acondicionadas en baldes para su traslado al laboratorio de la Universidad Nacional del Santa
para su posterior proceso de obtencion de harina de cushuro.

Muestra: Se utilizdé como muestra 12 kg de quinua, 10 kg harina de trigo y 70 kg de
cushuro, para el proceso de obtencion de las harinas y posterior a ello se elabord el pan de
molde para sus respectivas evaluaciones fisicoquimicas Yy sensoriales.

3.4 M¢étodo de analisis

En la Figura 1 se ilustra el diagrama de flujo que se utilizd en la presente investigacién.
Donde se realizaron la obtencion de H.Q y H.C para las respectivas formulaciones del pan de
molde. A continuacion, se detalla los procedimientos realizados.

3.4.1 Colecta de muestras

Para obtener los granos de la quinua inicialmente solicitamos el permiso respectivo a
la asociacion Semillero Pampino para realizar la compra. Respecto al alga cushuro inicialmente
se realizd las visitas a las distintas lagunas del anexo de San Pedro de Cieneguilla, distrito de
Acraquia, provincia de Tayacaja, region Huancavelica. Debido a la estacionalidad del cushuro
se adquiri6 de un proveedor del distrito de Huaraz, departamento de Ancash lo cual fue
recepcionado en baldes de plastico dentro de las instalaciones del IITA (Instituto de
Investigacién Tecnoldgico Agroindustrial).

3.4.2 Preparacion previa de las muestras

Se realizo operaciones previas tanto a la quinua y el cushuro ya que estas contienen
componentes que impiden la ingesta inmediata para el caso de la quinua quitar la saponina y el
cushuro separar de algunos residuos extrarios.

3.4.3 Evaluaciones
En evaluaciones fisica y quimicas que corresponden harinas y el pan de molde se realizd

en el Instituto de Certificacion, Inspeccién y Ensayos. LMCTL UNALM (La Molina Calidad

34



Total Laboratorios de la Universidad Nacional Agraria la Molina). Mientras que la evaluacion
sensorial se realizd con estudiantes de la Universidad Nacional Autbnoma de Tayacaja en los
ambientes del laboratorio de Bioguimica de la Escuela Profesional de Enfermeria y la
evaluacion de textura de miga y color se realizaron en el Laboratorio de Control de Calidad del
Proyecto maiz.

Es importante resaltar que la evaluacién fisicoquimica correspondientes a las 3 harinas
se realizd con el objetivo de evaluar sus componentes y por consiguiente su comportamie nto
en el pan de molde. Una vez realizada la evaluacién fisicoquimica se procedié a realizar las
mezclas de las harinas en diferentes proporciones acorde a las 4 formulaciones planteadas,
considerando la formulacion 1 como muestra control. Se procedié con la realizacion de las
formulaciones del pan de molde para ello siguiendo la metodologia de Rodriguez et al. (2018)

con algunas modificaciones.
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Figura 2

Esquema experimental para la elaboracion del pan de molde enriquecido con harina de

quinua y harina de cushuro.
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3.4.4 Procesos para obtener la harina de quinua
Para la obtener de la harina de quinua se utilizd los métodos de Calla y Cortez, (2011)
con algunas modificaciones necesarias en el proceso como se aprecia en la Figura 3. A
continuacion, se detalla la descripcion de cada operacion realizado:
3.4.4.1 Recepcion: Se recepciond el grano de la quinua, previamente adquirida de la
asociacion Semillero Pampino, seguidamente fueron llevados al laboratorio de
Bioquimica de Escuela Profesional de enfermeria de la UNAT.
3.4.4.2 Eliminacion de impurezas: Esta operacion se realizd de forma manual donde
consistid en separar los granos dafiados, piedras, particulas extrafias, etc., con la
finalidad de obtener granos en buena condicion.
3.4.4.3 Lavado: Se lavdo con H20 a temperatura ambiente por un aproximado de 45
minutos una cantidad aproximada de 2 kg del grano, en una proporcion de 1:2
(Quinua: Agua) se realizd de forma manual hasta que no hubo presencia de
espuma asegurando la eliminacién de la saponina.
3.4.4.4 Secado: Para este proceso se utilizO un secador de bandejas por un aproximado
de 5 horas a temperatura de 50 °C a un flyjo de aire al 40% hasta llegar a una
humedad maximo de 13,5 %: NTP 011.451:2013.
3.4.4.5 Molienda y tamizado: Se llevd acabo en un equipo de molienda y tamizado
Marca MDMT-60 KL, dentro de la molienda se utilizd una malla de 0,05 mm.
3.4.4.6 Envasado: Se llen6 en bolsas de polipropileno para que la muestra se conserve,
no esté en contacto con el oxigeno y no gane humedad.
3.4.4.7 Almacenamiento: La muestra fue almacenada en envases herméticamente

cerradas para su posterior andlisis y elaboracion del pan de molde.
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Figura 3

Diagrama de flujo para la obtencién de harina de quinua.
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Nota: La figura muestra el proceso de obtencion de H. quinua. Fuente: Calla y Cortez,
(2011).
3.4.5 Proceso para obtener la harina de cushuro
Se utilizd la metodologia de Alegre et al. (2020) con algunas modificaciones necesarias
en el proceso para ello se presenta la Figura 4. A continuacion, se detalla la descripcion.
3.4.5.1 Recepcion: El cushuro se adquiri6 de un proveedor del distrito de Huaraz,
departamento de Ancash lo cual fue recepcionado dentro de las instalaciones del
IITA de la UNS, llegaron acondicionados en baldes de plastico, se procedié a
guardar en la cdmara de frio del Laboratorio de Postcosecha para su posterior

proceso de obtenciéon de harina.
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3.4.5.2 Lavado: El lavado se realizd de forma manual en recipientes de plastico, con
agua potable con la finalidad de retirar la tierra, piedra o particulas extrafias. Se
desinfectd con NaClO a 100 ppm por un aproximado de dos minutos.

3.4.5.3 Secado: fue realizado enun secador de bandejas modelo SBT-10X10 en bandejas
tipo mallas, utilizando tela tool para evitar que se quede impregnado la muestra y
se procedié acondicionar el cushuro. De acuerdo ala medida se procedié arealizar
cortes con la ayuda de un cuchillo y tener muestras estandarizadas. Se colocd en
el secador de bandejas por 48 horas a una temperatura de 60°C hasta llegar a una
humedad no mayor a 15%. NTP 205.064:22015. La humedad se determiné en una
termo balanza.

3.4.5.4 Molienda y tamizado: En dicho proceso el cushuro deshidratado se reduce en
tamafio. La molienda se realizo en el equipo de molienda y tamizado Marca
MDMT-60 KL, utlizando una malla de 0.05mm obteniendo asi una
granulometria uniforme.

3.4.5.5 Envasado: Se acondicion6 en bolsas de polietileno de alta densidad con el fin de
que la muestra se conserve y no gane humedad.

3.4.5.6 Almacenamiento: La muestra de la harina de cushuro fueron almacenadas para

su posterior analisis y elaboracion del pan de molde.
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Figura 4

Diagrama de flujo para la obtencion de harina de cushuro
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Nota: La figara muestra el proceso de obtencion de harina de cushuro.
Fuente: Alegre etal. (2020).
Durante el transcurso de la obtencion de la harina de cushuro de los 70 kilos que
inicialmente contdbamos se obtuvo un rendimiento harinero de 1,821 kilos.
3.4.6 Evaluacion fisicoquimica de la harina de trigo, quinuay cushuro
La evaluacion fisicoquimica de las harinas se realizd en el Instituto de Certificacidn,
Inspeccion y Ensayos. LMCTL UNALM. A continuacion, se detalla cada analisis realizado.
3.4.6.1 Humedad: M¢étodo de la AOAC 925. 10 Cap.32, Pag. 1, 21st Edition 2019.
3.4.6.2 Grasa: Método de la AOAC 922. 06 Cap.32, Pag. 5, 21st Edition 2019.
3.4.6.3 Ceniza: Método de la AOAC 930. 05 Cap.3, Pag. 1, 21st Edition 2019.
3.4.6.4 Fibra cruda: Método utilizado en laboratorio NTP 205.003:1980 (Revisada el

2011).
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3.4.6.5 Proteina: Método AOAC 920. 152 Cap.37, Pag.10, 21st Edition 2019. (Con el
factor: 6,25)
3.4.6.6 Carbohidratos: Por Calculo MS-INN Collazos 1993. Aplicando la siguiente
formula:
% Carbohidratos = 100 — (% P+ % G + % C+ % F+ % H)
P: Proteinas / G: Grasa / C: Cenizas / F: Fibra / H: Humedad
3.4.6.7 Energia: Calculo MS-INN Collazos 1993. El resultado de la multiplicaciéon de
factores energéticos de las harinas: Carbohidratos, Proteina y Grasa.
3.4.6.8 % Kcal. Provenientes de Carbohidratos: Método utilizado en el laboratorio
por Calculo MS-INN Collazos 1993.
3.4.6.9 % Kcal. Provenientes de Grasa: Método utilizado en el laboratorio por
Calculo MS-INN Collazos 1993.
3.4.6.10 % Kcal. Provenientes de Proteinas: Método utilizado en el laboratorio por
Célculo MS-INN Collazos 1993.
3.4.6.11 Hierro: Método utilizado en el laboratorio AOAC 975.03. (2019).
3.4.6.12 Calcio: Método utilizado en el laboratorio AOAC 975.03. (2019).
3.4.7 Procesos para elaborar el pan de molde
Para la elaboracion de los panes de molde enriquecidos con harina de quinua Yy harina
de cushuro se siguid la metodologia de Rodriguez et al. (2018) con algunas modificaciones. En
la Figura 4 se puede observar el diagrama de flujo para la elaboracion de los panes. En la Tabla
13 se detalla los ingredientes bases para la elaboracion del pan de molde al 100% de harina de
trigo. Asi también se muestra la tabla 14 con las formulaciones para la elaboracion del pan de

molde.
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Tabla 13

Ingredientes bases para la elaboraciéon de pan de molde

Ingredientes % (Base Harina)
Harina de trigo 100
Agua 50
Azicar 8
Manteca 10
Levadura 2
Mejorador de masas 1
Emulsificantes 1
Antimo ho 0.3
Sal yodada 2

Nota. Proporciones de ingredientes bases tomados de Rodriguez et al. (2018).

Tabla 14

Porcentaje de insumos y diferentes formulaciones para el desarrollo del pan de molde

enriquecidos con harina de quinua y harina de cushuro

Formulaciones (%)

Ingredientes
F1 (control) F2 F3 F4
H. trigo 100 85 85 85
H. quinua 0 15 7,5 0
H. cushuro 0 0 7,5 15
Agua 50 50 50 50
Azlcar 8 8 8 8
Manteca Vegetal 10 10 10 10
Levadura seca 2 2 2 2
Mejorador de masas 1 1 1 1
Emulsificantes 1 1 1 1
Antimoho 0.3 0.3 0.3 0.3
Sal yodada 2 2 2 2

Nota. Proporciones utilizadas para las distintas formulaciones de pana de molde.
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Figura 5

Diagrama de flujo para la elaboracion de pan de molde.
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Nota: La figura muestra el proceso de elaboracién del pan de molde enriquecido con harina de

A continuacion, se detalla los procesos realizados para las cuatro formulaciones del pan

ambientes de panificacion.

de molde cuya elaboracion se realizd en la Planta Piloto Agroindustrial de la UNS en los

3.4.7.1 Recepcion: Se realizd la recepcion de 3 harinas y todos los insumos necesarios

realizando el respectivo pesado y verificando la fecha de vencimiento. Se procedid

a realizar el pesado de todos los insumos acorde a cada una de las formulaciones.
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3.4.7.2 Pesado: Se realizo el pesado de las harinas para cada una de las formulaciones
mas los insumos en polvo, se pasd a la amasadora. Posterior a ello se realizd el
pesado del agua, azicar y sal y se procedié a disolver en una jarra. Y por tltimo el
pesado de la manteca y el emulsificante.

3.4.7.3 Mezclado y amasado: Se procedié a realizar el mezclado de las harinas (trigo,
quinua y cushuro) mas los insumos en polvo (levadura, mejorador de masas,
antimoho) con la finalidad de homogenizar las muestras. Una vez que las harinas
son homogenizadas uniformemente se agregd el azicar y sal disuelto en agua.
Posterior a ello se realizo el amasado a una velocidad de 900 rpm y se fue
agregando manteca mas el antimoho y dejamos que formen una masa uniforme con
todos los insumos hasta la estructuraciéon de la red proteica (gluten). Este proceso
se realizd en el equipo de amasadora - sobadora modelo K25.

3.4.7.4 Boleadoy reposo: Posteriormente se pasé a dividir la masa en porciones de 650
gramos con la ayuda de una balanza. Esta operaciéon se realizd a temperatura
ambiente, luego de forma manual se realizd el boleado y se dejo en reposo durante
un tiempo de 15 minutos.

3.4.7.5 Moldeado: Cumplido el tiempo se procedid a realizar el laminado y el moldeo
de la masa, posterior a ello fueron colocarlos en los moldes. Los moldes antes de
ser utilizados fueron pasados con manteca para evitar que la masa se pegue.

3.4.7.6 Fermentacion: Las masas se llevaron a la camara de fermentacion modelo
MAXI1000 a temperatura de 31°C durante un tiempo de 75 minutos
aproximadamente.

3.4.7.7 Hommeado: Los panes pasaron a ser cocidos en hornos rotatorios marca NOVA

auna T° 140 °C por un tiempo aproximado de 45 minutos.



3.4.7.8 Enfriado: Pasado el tiempo del horneado se pasé a resfriar los panes a una
temperatura de 30 °C, por 120 minutos aproximadamente.
3.4.7.9 Rebanado y embolsado: Una vez enfriado los panes pasaron a ser cortados con
el equipo de la rebanadora modelo REB. Posterior a ello fueron envasados en
bolsas de polipropileno liso y transparente y amarrados. Para luego ser
almacenados a una temperatura ambiente para su posterior evaluacion.
3.4.8 Evaluacion fisicoquimica del pan de molde
Las evaluaciones fisicoquimicas de las cuatro formulaciones del pan de molde fueron
realizadas individualmente. Los analisis se realizaron en el Instituto de Certificacion,
Inspeccion y Ensayos. LMCTL UNALM. A continuacion, se detalla cada analisis realizado.
3.4.8.1 Humedad: Método de la AOAC 925. 10 (2019).
3.4.8.2 Grasa: Método de la AOAC 922. 06 (2019).
3.4.8.3 Ceniza: Método de la AOAC 930. 05 (2019).
3.4.8.4 Fibra cruda: Método de las NTP 205.003:1980 (Revisada el 2011).
3.4.8.5 Proteina: Método AOAC 920. 152 (2019). (Con el factor: 6,25)
3.4.8.6 Carbohidratos: Por Calculo MS-INN (Collazos, 1993). Aplicando la siguie nte
formula:
% Carbohidratos = 100 — (% P+ % G + % C+ % F+ % H)
P: Proteinas / G: Grasa / C: Cenizas / F: Fibra / H: Humedad
3.4.8.7 Energia: Por Calculo MS-INN (Collazos, 1993). El resultado de Ila
multiplicacion de factores energéticos de las harinas: Carbohidratos, Proteina y
Grasa.
3.4.8.8 % Kcal. Provenientes de Carbohidratos: Método utilizado en el laboratorio

por Calculo MS-INN (Collazos, 1993).
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3.4.8.9 % Kcal. Provenientes de Grasa: Método utilizado en el laboratorio por
Célculo MS-INN (Collazos, 1993).
3.4.8.10 % Kcal. Provenientes de Proteinas: Método utilizado en el laboratorio por
Célculo MS-INN (Collazos, 1993).
3.4.8.11 Hierro: Método utilizado en el laboratorio AOAC 975.03 (2019).
3.4.8.12 Calcio: Método utilizado en el laboratorio AOAC 975.03 (2019).
3.4.9 Evaluacién instrumental de texturay color del pan en molde
La evaluacién de textura de miga y color del pan se realizaron en el Laboratorio de
Control de Calidad del Proyecto Maiz, de la UNAT.
3.4.9.1 Textura de miga: La textura del pan de molde fueron evaluados mediante el
equipo del texturometro (Brookfield®, modelo CT3-4500).
3.4.9.2 Color: El color de las muestras se realizaron mediante el sistema CIE-lab. Con
los siguientes parametros de L*, a*, b*, el angulo de tonalidad y la cromatocidad.
Utilizando un colorimetro (Konica Minolta, Chroma ®Meter CR-400).
3.4.10 Evaluacion sensorial del pan de molde
Lo sensorial se realizd mediante degustaciones con 40 panelistas no entrenados las
cuales fueron conformados por estudiantes de sexto, octavo y decimo ciclo
correspondiente a la Universidad Nacional Autbnoma de Tayacaja, evaluando todas las
formulaciones de pan de molde, codificadas al azar. En lo que corresponde la prueba
de aceptabilidad fueron evaluados los atributos de color, olor, sabor, textura y
apariencia, mediante una escala hedodnica estructurada de 5 puntos indicando (1 = me
disgusta muchisimo, 3 =ni me gusta / ni me disgusta 5 = me gusta muchisimo).
3.5 Materiales de recoleccion de datos
3.5.1 Ingredientes

o Agua mineral
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Antimoho, (Fleishman®)
Manteca vegetal, (Grano de oro®)
Azlcar rubia

Levadura instantdnea, (Nicolini®)
Sal yodada, (Emsal®)

Mejorador de masa, (Fleishman®)

3.5.2 Materiales

Pipetas, tubos de ensayo, matraces
Probetas, Vasos de precipitado

Bombillas

Varillas de vidrio

Embudos, buretas, crisoles

Mortero y pilon, hornilla

Moldes para pan: LxAxH: (29,4 x 10,5 x 9,9) cm
Azafatas de aluminio

Rodillo de cocina

Mesa de acero Inox.: 2,5 metros x 1 metro
Tela tool

Bolsas de polietileno

Amarrador de bolsas

3.5.3 Equipos

Equipo Kjeldahl
Equipo soxhlet
Estufa y Mufla

Texturometro (Brookfield, modelo CT3-4500)
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o Colorimetro (Konica Minolta, Chroma Meter CR-400)
. Amasadora (Modelo K25- NOVA®)
. Molino (MDMT®-60 KL)
. Camara de fermentacion (modelo MAX. NOVA®)
. Horno rotatorio por conveccion (NOVA®. Peri.)
. Balanza Analitica (SARTORIUS®)
e  Balanza gramera (SARTORIUS®)
o Secador de bandejas (Cap. 200 kg. Serie 001)
o Rebanadora o cortadora de pan (modelo REB- NOVA®)
o Equipo para evaluacion sensorial: cabinas de prueba, formularios, boligrafos,
platos desechables y rotulador.
3.5.4 Reactivos
o Hidroxido de sodio (NaOH)
o Metanol, (cromatografia de gases).
o Cloruro de sodio (NaCl)
. Hexano, (cromatografia de gases).
o Gas nitrogeno (N2)
3.6 Andlisis estadistico
3.6.1 Hipotesis estadistica (nulay alterna)
. Hipotesis Nula: La composicion fisicoquimica, sensorial y las caracteristicas de
textura y color de las cuatro formulaciones del pan son similares.
Ho: pul = u2 = u3 = u4
o Hipdtesis Alternativa: Al menos una de las formulaciones difiere enla estructura
fisicoquimica, sensorial y caracteristicas de textura y color respecto al testigo.

Ha: ul # uk
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Estadistico: El paquete estadistico utilizado en la investigacion fue el paquete
estadistico SAS (Statistical Analysis Sitem) V. 9.2 para los ANOVAS
paramétricas y el paquete Statistix V. 8.0 para los andlisis no paramétricas.

Nivel de significancia: (p<0,05).
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IV. RESULTADOS
4.1 Caracterizacion fisicoguimica de las harinas
Los resultados del perfil fisicoquimico de la harina de trigo, quinua y cushuro se
muestran en la Tabla 15.
Tabla 15

Caracterizacion fisicoquimica (g/100g de muestra) de las harinas

Componentes H.T. H.Q. H.C.
Humedad (/100 g) 1412+0,02  11,73+0,03 10,43 + 0,04
Grasa (g/100 g) 1,03+ 0,06 5,18 + 0,01 0,12 + 0,01
Ceniza (g/100 g) 0,60+ 0,03 1,86 + 0,02 9,11 +0,01
Fibra cruda (g/100 g) 0,08 + 0,03 1,18 + 0,04 6,98 + 0,03
%Kcal. Provenientes de

80,49 + 0,15 76,23 + 0,03 64,55 + 0,01
Carbohidratos

%Kcal. Provenientes de
c 2,67 +0,16 12,56 + 0,01 0,33+ 0,02
rasa

%Kcal. Provenientes de
16,84 + 0,05 11,21 + 0,04 35,13+ 0,00

Proteina

Energia Total (Kcal/100

0 346,24 +0,38 371,54 +£0,17 322,44 £ 0,16
Carbohidratos (¢/100 g) 69,67 + 0,10 70,81 £ 0,03 52,03 +£0,03
Proteina (g/100 Q) 14,58 £ 0,03 10,41 £ 0,04 28,32 £ 0,02
Hierro (ppm) 39,38 £ 0,17 36,91+0,60  3737,75% 36,21
Calcio (ppm) 4950+1,20 220,20+0,74  10243,20 + 2,12

Cada equivalente representa el promedio de tres repeticiones * la desviacion estandar.

Al comparar las tres harinas, la H.T alcanz6 mayor contenido en carbohidratos, seguida
de la H.Q. Mientras que la H.C sobresaliente en el contenido de las proteinas, hierro y calcio.
Los datos de la evaluacion fisicoquimica de las harinas fueron tratados estadisticame nte

cuyo resultado se ilustra en la Tabla 16.
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Tabla 16

Andlisis estadistico de la caracterizacion fisicoquimica de las harinas

Fuente de GL Humed Grasa Ceniza  Fibra cruda %Kcal. P. %Kcal.
Variacion ad (%0) (%) (%) Carb. P. Grasa.
Trat 2 10,51** 21,89**  63,20** 41,26** 204,44*%*  126,41**
Error 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Total 8
CcVv 0,24 1,75 0,49 1,08 0,12 1,85
R? 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Media 12,09 2,11 3,86 2,75 7376 5,18
Fuente de %Kcal. Energia Carboh. Proteinas ) _
Variacion ek P. Prot. total (%0) (%) (%) Hierro (ppm) - Calclo (ppm)
Trat 2 468,97** 1809,16** 332,58** 263,29** 13,687x106**  10,22x107**
Error 6 0,00 0,06 0,00 0,00 436,83 2,2
Total 8
Ccv 016 0,07 0,09 0,16 1,64 0,041848
R? 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 1
Med
o 21,06 346,74 64,17 17,77 1271,35 3504,303

(**) Resultado significativo a un nivel de (p<0.01) de significancia.

GL: Grados de libertad.

CV: Coeficiente de Varianza.

R2: Coeficiente de Determinacion.

Se detectd diferencias significativas en todas las variaciones Tabla 16, lo cual sugiere

que al menos dos de las formulaciones utilizadas presentaron diferencias estadisticas

importantes (p<0.01). Un aspecto importante de resaltar en estos andlisis son los altos

coeficientes de determinacion (R2), sugiriendo que una alta proporcion de la variabilidad

observada en los caracteres fisicoquimicos de las harinas utilizadas en el estudio fue muy bien

explicada por el modelo estadistico aplicado. Los elevados valores de R2 conjuntamente con
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los bajos valores observados en los coeficientes de variacion, confieren una alta confiabilidad
en los resultados obtenidos.

Los valores promedios de las harinas correspondientes a la composicion fisicoquimica
se muestran en la Tabla 17.
Tabla 17
Valores promedios para diferentes variables utilizadas en la composicion fisicoquimica

correspondientes a las tres harinas

Muestras  Hum Grasa Ceniza F. cruda KPC KPG
HT 14,122 1,030 0,60° 0,08¢ 80,492 2,67°
H.Q 11,73° 5,182 1,86P 1,18P 76,23P 12,562
H.C 10,43¢ 0,12¢ 9,112 6,982 64,55¢ 0,33¢
MDS 0,06 0,07 0,04 0,06 0,18 0,19

Muestras KPP ET Carbohi Prot. Hierro Calcio
H.T 16,850 346,24P 69,67° 14,58° 39,38° 49,50¢
H.Q 35,13¢ 371,542 70,812 10,41° 36,91° 220,20P
H.C 35,132 322,44¢ 52,03¢ 28,324 3737,752 10243,202
MDS 0,07 0,51 0,12 0,06 41,76 2,93

Las letras distintas hacen referencia que existe diferencias significativas al 5% (p<0,05) entre las medias
correspondiente a las caracteristicas fisicoquimicas. H.T: Harina de Trigo. H.Q: Harina de Quinua. H.C. Harina
de Cushuro. Hum, F., KPC, KPG, KPP, ET, Carbohi y Prot. Significan respectivamente humedad, fibra,
kilocalorias provenientes de carbohidratos, kilocalorias provenientes de grasa, kilocalorias provenientes de

proteinas, energia total, carbohidratos y proteinas.

La Tabla 17 muestra que la H.Q supero al resto de las harinas (p<0,05) en la cantidad
de grasa, KPG, ET y carbohidratos, mientras que la harina de cushuro resultd superior en los
contenidos de ceniza, fibra cruda, KPP, proteina, hierro y calcio. De esta forma, la harina de

trigo so6lo resultd estadisticamente superior (p<0.05) en los contenidos de humedad y KPC.

52



4.2 Caracterizacion fisicoquimica del pan de molde formulado

Dentro de la Tabla 18 se encuentra los resultados del perfil fisicoquimico del pan de

molde formulado.

Tabla 18

Caracterizacion fisicoquimica del pan de molde formulado

Componentes F1 F2 F3 F4
Humedad (g/100 g) 29,78+ 0,04 2861+0,08 41,81+0,07 52,37 £ 0,02
Grasa (g/100 @) 6,32 + 0,01 6,76 + 0,03 5,83 +0.01 3,63+0,01
Ceniza (g/100 g) 1,92 +0,01 2,10 £ 0,04 2,19+0,01 2,12 +0,01
Fibra cruda (g/100 g) 0,06 +£0,01 0,16 £ 0,01 0,12 + 0,02 0,21 +0,03
%Kcal. Provenientes de

67,99+0,02 6790+0,03 63,73+0,09 66,02 + 0,05
Carbohidratos
%Kcal. Provenientes de

18,65+0,02 19,56 +0,09 20,74 +0,05 16,33 + 0,05
Grasa
%Kcal. Provenientes de

) 13,36 +0,03 1253+0,06 1553+0,06 17,65+ 0,04

Proteina
Energia Total (Kcal/100 g) 304,78 £0,12 310,99 +0,49 253,18 +0,26 200,22 £ 0,07
Carbohidratos (g/100 @) 51,81+0,01 52,79+0,09 40,34+0,10 33,05+ 0,02
Proteina (g/100 g) 10,18 + 0,03 9,74 £ 0,05 9,83 £ 0,03 8,83 +£0,02
Hierro (ppm) 39,34+0,23 3969+029 9993+0,04 239,43+0,03
Calcio (ppm) 905,36 +6,14 1064,71+9,25 1670,54+3,32 1685,23+14,90

Cada equivalente representael promedio de tres repeticiones + la desviacién estandar.

En la tabla 18, se muestran que las formulaciones F1y F2 tienen un contenido de
humedad méas bajo que las formulaciones F3y F4. Ademas, es importante sefialar que la F3'y
F4 muestra resultados altos en el contenido de hierro alcanzando 99,93 ppmen la F3 'y 239,43
ppm en la F4; del mismo modo respecto al calcio 1670,54 ppm en F3 y 1685,23 ppm en F4
alcanzando rangos altos en comparacién con la F1y F2.

Los datos de la caracterizacion fisicoquimica del pan de molde formulado fueron

tratados estadisticamente y los resultados se encuentran plasmados en la Tabla 19.
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Tabla 19

Analisis estadistico de la caracterizacién fisicoquimica del pan de molde formulado

Fuente de Grasa  Ceniza Fibra %Kcal. P. %Kcal. P.
GL Humedad
Variacion (%) (%) cruda (%) Carb. Carb.
Trat 3 376,62** 578**  0,04** 0,01** 12,07** 10,44**
Error 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 11
CVv 0,15 0,34 0,94 13,11 0,08 0,31
R? 0,99 0,99 0,97 0,93 0,99 0,99
Media 38,14 5,64 2,08 0,14 66,41 18,82
Fuente de %HKcal. P. Energia T. Carbohid. Prot. Hierro Calcio
Variacion ek Prot. (%) (%) (%) (ppm) (ppm)
Trat 3 15,87** 8012,63**  270,65** 0,99** 26672,24** 492842,39**
Error 8 0,00 0,08 0,00 0,00 0,03 89,01
Total 11
CcVv 0,34 0,11 0,15 0,35 0,18 0,71
R? 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Media 14,77 267,29 44,50 9,65 104,60 1331,46

(**) Resultado significativo a un nivel de (p<0,01) de significancia.
GL: Grados de libertad.
CV: Coeficiente de Varianza.

R2: Coeficiente de Determinacion.

Todas las variables fisicoquimicas analizadas en el pan de molde presentaron
diferencias altamente significativas (p<0,01) para el efecto de las formulaciones, sugiriendo
que al menos dos de las formulaciones utilizadas difieren para estas variables analizadas.
Destacan de nuevo los altos coeficientes de determinacién (R2), que indican la idoneidad del
modelo matematico utilizado, que junto a los bajos coeficientes de variacion le brindan una
elevada confiabilidad a la informacion obtenida en esta investigacion.

Los valores promedios del perfil fisicoquimico del pan de molde formulado se

encuentran en la Tabla 20.
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Tabla 20

Valores promedios para diferentes variables utilizadas en la caracterizacion del pan de molde

formulado
Formulaciones Hum Grasa Ceniza F. cruda KPC KPG
F1 29,78¢ 6,32P 1,92¢ 0,064 67,992 18,65¢
F2 28,614 6,762 2,10P 0,16 67,902 19,56
F3 41,81b 5,83¢ 2,192 0,12¢ 63,73°¢ 20,742
F4 52,372 3,634 2,12b 0,212 66,020 16,334
MDS 0,11 0,04 0,04 0,03 0,11 0,11
Formulaciones KPP ET Carb. Proteinas Hierro Calcio
F1 13,36¢ 304,78 51,81 10,182 39,34¢ 905,36¢
F2 12,53d 310,992 52,792 9,74¢ 39,69¢ 1064,71°P
F3 15, 53b 253,18¢ 40,34¢ 9,83P 99,93b 1670,542
F4 17,652 200,224 33,054 8,83d 239,432  1685,232
MDS 0,09 0,54 0,12 0,06 0,35 17,76

Las letras distintas hacen referencia que existe diferencias significativas al 5% (p<0,05) entre las medias

correspondientes a las caracteristicas fisicoquimicas del pan de molde formulado.

La F3 y F4 superd al resto de las formulaciones (p<0.05) en los contenidos de fibra
cruda, KPP, humedad, hierro y calcio, mientras que la F3 resultd superior en los contenidos de
ceniza, KPG. De esta forma, F1y F2 s6lo resultd estadisticamente superior (p<0.05) en los
contenidos de grasa, KPC, ET, proteinas, carbohidratos, asi como se muestra en la Tabla 20.
4.3 Evaluacion instrumental de las caracteristicas de textura y color del pan de molde
4.3.1 Evaluacion instrumental de textura

Los resultados de la evaluacién instrumental de textura del pan de molde formulado se

muestran en la Tabla 21.
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Tabla 21

Evaluacion instrumental de textura del pan formulado

Componente F1 F2 F3 F4
Textura (N) 13,42+0,59 14,15+0,61 134,26+ 3,26 117,02 £ 12,03

N: Fuerzas en unidades de Newton. Cada equivalente representael promedio de tres repeticiones * la desviacion

estandar.

Las 4 formulaciones del pan de molde muestran, que a medida el pan formulado tiene
la harina de cushuro la textura aumenta, lo que da como resultado valores mayores de
resistencia (Newton) a la penetracion de la cuchilla utilizada por el texturometro.

De los datos obtenidos instrumentalmente en la Tabla 22 y Tabla 23 se presentan datos
del andlisis de varianza y de la prueba de medias, respectivamente. En la Tabla 22 se puede
observar diferencias altamente significativas para el efecto de tratamiento, lo cual sugiere que
al menos dos de las formulaciones utilizadas difieren en la contextura del pan. Efectivamente,
la F3 alcanz6 mayor textura en el pan, seguida F4, mientras que las formulaciones 1y 2
alcanzaron los menores valores de textura del pan, no habiendo diferencias estadisticas
(p<0.05) entre ambas formulaciones.

Tabla 22

Analisis estadistico de la evaluacion instrumental de textura del pan de molde formulado

Fuente de
Variacion GL Textura (N)
Tratamiento 3 12658,9**
Error 8 39,05
Total 11
cVv 8,96
R? 0,99
Media 69,71

**Resultado significativo a un nivel de (p<0,01) de significancia.
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Tabla 23

Valores promedios obtenidos de la evaluacion instrumental de la textura del pan de molde

formulado
Formulaciones Textura (N)
F1 13,42¢
F2 14,15¢
F3 134,262
F4 117,02b
MDS 11,77

(a, b, ¢) Son significativamente diferentes (p<0,05)

4.3.2 Evaluacion instrumental de color del pan de molde formulado

Respecto a la evaluacion instrumental del color del pan de molde formulado se obtuvo
los siguientes resultados lo que se puede observar en la Tabla 24.
Tabla 24

Caracterizacion instrumental de color del pan de molde formulado

) Parametros
Formulacion
L* a* b* c* he
F1 76,84+3,06 -1,10+0,14 1059+1,18 10,64+1,18 9596+ 1,02
F2 70,17+2,89 -0,92+0,16 11,85+1,00 11,89+0,99 9514+1,52
F3 4289+131 505+0,16 13,82+0,29 14,72+0,27 69,93 +0,69
F4 37,19+ 1,00 3,95+0,40 1259+0,72 13,19+0,79 72,59+ 1,08

a* (- verde/+rojo), L* (luminosidad), b* (-azul/+amarillo), c* (cromaticidad) y h° (angulo de tonalidad). Cada
equivalente representael promedio de tres repeticiones + la desviacion estandar.

De los datos obtenidos respecto ala evaluacion instrumental de color, estadisticamente
se muestra los siguientes resultados vistos en la Tabla 25y Tabla 26. En la Tabla 25 se detalla

que el efecto del tratamiento resultd con diferencias altamente significativas (p<0,01) en todas
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las variables relacionadas al color, lo cual sugiere gque al menos dos de formulaciones utilizados
muestran diferencias importantes en cuanto a la evaluacién del color.
Tabla 25

Analisis Estadistico de la evaluacién instrumental del color del pan de molde formulado

Fuente de
Variacion cb o i o « *
Trat 3 1158,44**  30,97** 5,50** 9,17**  593,70**
Error 8 5,10 0,06 0,75 0,77 1,25
Total 11
Cv 3,98 13,79 7,08 6,95 1,34
R? 0,99 0,99 0,73 0,82 0,99
Media 56,77 1,75 12,21 12,61 83,40

(**) Resultado significativo a un nivel de (p<0,01) de significancia.

Tabla 26

Valores promedios de las variables asociados al color en la evaluacion instrumental del

color del pan de molde formulado

Formulaciones L* a* b* c* he
F1 76,842 -1.10° 10.60°  10,64° 95,962
F2 70,17 -0.92¢ 11,85 11,89 95,142
F3 42,89¢ 5.042 13,822  14,72% 69,93¢
F4 37,19¢ 3.95° 12,59% 13,192 72590
MDS 4,25 0,45 1,63 1,65 2,11

Las letras distintas hacen referencia que existe diferencias significativas al 5% (p<0,05) entre las medias

correspondientes a la evaluacién instrumental del color.
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4.4  Evaluacion sensorial
El promedio de los resultados de la evaluacion sensorial en los diferentes atributos

utilizando la prueba no parametrica Kruskal Wallis al 5% se visualizan en la Tabla 27.

Tabla 27

Evaluacion sensorial segun Kruskal Wallis

Media General

Formulacion

Color Olor Sabor Textura Apariencia
F1 4,632 4,680 4,732 4,652 4,732
F2 4,50? 4,332 4,48 4,432 4,63
F3 3,68° 3,350 2,98P 3,38P 3,530
F4 3,00¢ 2,93 2,58P 3,05P 3,05P

Cada equivalente representa el promedio de 40 panelistas. Las letras distintas hacen referencia que existe

diferencias significativas (p<0,05)

Los resultados de la evaluacion muestran que las formulaciones F1 y F2 obtuvieron
puntuaciones medias significativamente més altas que las formulaciones F3y F4 en todos los
atributos sensoriales evaluados. Esto significa que los panelistas encontraron que las
formulaciones F1y F2 tenian un color, olor, sabor, textura y apariencia mas agradables que las

formulaciones F3y F4. Las puntuaciones de cada panelista se muestran en el Anexo 7.
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V. DISCUSION

La N.T.P. 205.064 (2015) establece un limite méaximo de 15% de humedad en la
H.T. Los resultados del trabajo mostrados en la Tabla 15 cumplen con este limite, lo que sefiala
que la H.T analizada cuenta con los parametros de calidad estipulados por la normativa. Asi
también el contenido de humedad de la H.Q es similar a lo reportado por Reyes et al. (2017);
esto respalda la seguridad de los resultados alcanzados. Del mismo modo al comparar el
contenido de humedad reportado por Pantoja et al. (2020), el cual fue de 10,48%, se puede
apreciar que este valor es muy cercano a lo obtenido en esta investigacion.

En relacién a la humedad de la H.C Alegre et al. (2020) en su estudio reportd un
promedio de 11,23 ¢/100g, siendo este un resultado similar a lo obtenidos en nuestra
investigacion, como se puede visualizar en la Tabla 15; por otro lado, la N.T.P. 205.064 (2015)
menciona que la humedad de cualquier tipo de harina para conservar su calidad nutricional y
microbiologia no debe sobrepasar el 15%, por ende, nuestros resultados se encuentran dentro
del rango establecido.

Los resultados obtenidos en el contenido de cenizas estan dentro del parametro
establecido por la normativa N.T.P. 205.064 (2015), que especifica un maximo del 0,75% de
ceniza en la harina de trigo especial. Del mismo modo Reyes et al. (2017) registraron valores
de 2 gr. por cada 100 gr. de grasa, 0,40 gr. de ceniza, 1,50 gr. de fibra y 74,80 gr. de
carbohidratos. Al verificar los datos presentados en la Tabla 15, se puede apreciar que los
mismos son cercanos a lo citado por el autor; sin dejar de mencionar que existe una diferencia
frente al contenido de la fibra, lo cual puede deberse al tipo de harina trigo utilizado. Al evaluar
la harina de quinua, contrastamos nuestros resultados con los datos presentados por Leon y
Urbina (2015), asi como por Pantoja et al. (2020). Estos autores informaron porcentajes de

grasa (5,82%), ceniza (1,82%), fibra (3,12%) y carbohidratos (73,39%). Los resultados, como
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se detallan en la Tabla 15, son consistentes con los proporcionados por los autores
mencionados, mostrando similitudes en los valores reportados.

En relacion alos constituyentes de grasa, ceniza Yy fibra del cushuro, Alegre et al. (2020)
presentaron valores de 0,21 gramos, 7,77 gramos y 5,77 gramos respectivamente. Al contrastar
con los resultados expuestos en la Tabla 15, encontramos similitudes con los hallazgos de los
autores citados, quienes también emplearon para su investigacién el cushuro proveniente de la
misma region y de la misma variedad. Del mismo modo se puede comparar los resultados del
cushuro instituido en la Tabla Peruana de la estructura de Alimentos, cuyos resultados
obtenidos también se encuentran dentro de lo establecido. Respecto a la cantidad de proteinas
en la harina de cushuro, Alegre etal. (2020) sefialan haber obtenido una cantidad de 26,68 g. y
segun el Centro Nacional de Alimentacién y Nutricion (2017), la H.C presenta 29 gramos de
proteina, valores que resultan muy similares a los resultados obtenido en este estudio, de 28,32
g. Del mismo modo en cuanto a la H.T, Cerda et al. (2017) sefialan que los trigos duros tienen
contenidos de proteina de 13,5 — 15%, por ende al comparar con los resultados esta dentro de
este tipo de trigos ya que se obtuvo 14,58% de proteina y los minerales como el hierro y calcio
son similares a lo obtenido por Cullqui y Guevara (2022) para el caso de la H.T. Mufioz y
Ramirez (2018) en su estudio de la evaluacion la H.Q consiguieron 180,6 mg/100g de calcio y
3,5 mg/100g de hierro y segin Nieto (2023) en la evaluacion de la H.C consiguieron 1519,36
mg/100g de calcio los cuales son resultados proximos mostrados en la Tabla 15. Del mismo
modo segun Paucar-Menacho etal. (2023) el contenido de calcio y hierro del cushuro en base
seca son datos similares a lo obtenido en esta investigacion

Reyes et al. (2017), dentro de la Tabla Peruana de la estructura de los alimentos indica
que un pan de molde tradicional elaborado con harina de trigo tiene una humedad de 20,8 gr,
proteinas 6,8 gr, carbohidratos 69,2 gr, cenizas 1,0 gr por cada 100 gramos; comparando con

los datos que conciernen a ceniza son cercanos a lo citado por el autor mientras que la cantidad
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de proteina, carbohidratos y la humedad son datos muy diferentes, esto puede deberse al tipo
de harina utilizada o al factor de almacenamiento y los insumos utilizados. Sin embargo, al
comparar con datos del MINSA (2010), donde menciona los principales parametros del pan de
molde en cuanto a la humedad, el limite méximo es de 40% y en ceniza 4,0%; frente aello las
formulaciones que cumplen con los estandares de calidad y estan dentro del limite instituido
en cuanto a humedad son la F1 y F2, con valores de 29,78% y 28,61% respectivamente;
mientras que la F3y F4 sobrepasan los parametros establecidos como se muestra en la Tabla
18. Respecto a los valores de ceniza las 4 formulaciones de la investigacién se encuentran
dentro de lo establecido por el MINSA.

Mendoza y Palacios (2013) en su investigacion elaboracion del producto (Pan a base
de harina de quinua Yy soya, obtuvieron valores medios de 29,0; 52,5; 12,4; 2,1y 6,2 g/100 g
de humedad, carbohidratos, proteinas, ceniza Y hierro, respectivamente, resultados similares a
la F2 que se muestra en la Tabla 18; no obstante, existe una diferencia no muy lejana en los
contenidos de proteinas y hierro, lo cual puede deberse a la proporcién especifica de la H.Q
utilizada en la formulacion, ya que Mendoza y Palacios (2013) utilizaron 10% de harina de
quinua, mientras que en el presente trabajo se utilizd 15% . Del mismo modo, Navarro y Pereira
(2020) en su estudio de formulacién de pan de molde a base de harina de chia y quinua
obtuvieron los siguientes resultados humedad (35,96%), ceniza (3,20%), carbohidratos
(56,7%) y proteinas (9,50 %), resultados que, al comparar con lo encontrado en esta
investigacion, fueron muy similares.

Los resultados obtenidos con las formulaciones F3 y F4, quienes contenian mayor
cantidad de H.C, se compara con lo reportado por Nieto (2023), quien utiliz cantidades de
HQ y H.C en los tratamientos T2 (12,5 y 5%, respectivamente) y T3 (15 y 5 %,
respectivamente) para el pan de molde. En este trabajo, para el tratamiento T2 se reportan

valores de 34,3 de humedad, 8,8 proteina, 1,5 ceniza, 52,9carbohidratos en ¢g/100 g y 44 ppm
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de hierro. De la misma manera, obtuvieron los siguientes resultados para el T3: humedad (34,2
0/100g), proteinas (9,2 ¢/100g), ceniza (1,5 g/100g), carbohidratos (52,6 ¢g/100g) y hierro (43,6
ppm). Donde al comparar con nuestros resultados podemos mencionar que en cuanto a
humedad tanto en la F3 y F4 tenemos un valor lejano frente al autor, en proteinas la F3 son
préximos alo obtenido en el T3 del autor mencionado; mientras que la F4 con un valor de (8,83
0/100g) como se observa en la tabla 18 se asemeja con el T2. En cuanto a la ceniza, ninguna
de las formulaciones que tienen porcentajes de cushuro se asemeja a lo mencionado por el
autor; del mismo modo en carbohidratos existe una diferencia muy amplia en nuestros
resultados y por ultimo en cuanto a la cantidad del hierro los datos obtenidos son muy
diferentes, lo cual muy probablemente sea debido principalmente a la cantidad de la harina de
cushuro utilizadas en las formulaciones, puesto que el autor mencionado utilizd porcentajes
menores alo utilizado en la presente investigacion; sin embargo tanto en nuestras investigacion
y la del autor mencionado se resalta que al agregar porcentajes de cushuro al pan de molde
muestra alto contenido de hierro; no sin antes mencionar que la diferencia respecto de otros
componentes probablemente es debido a la proporcién de la H.Q.

Nieto (2023) respecto al color superficial e interior del pan de molde menciona que al
afiadir H.Q y H.C interviene significativamente en el color del pan ya que al agregar una
proporcion de cushuro la coloracién obtuvo un ligero oscurecimiento en la corteza del pan de
miga. Por ende, al comparar con la investigacion el pan de molde que se agregd la H.C en
mayor porcentaje tuvo una coloracion verde oscura y en donde se adiciond la quinua se obtuvo
una coloracion méas amarillenta, cuyos datos se pueden observar en la Tabla 24.

La textura de acuerdo a Rodriguez et al. (2018) indican que la inclusion de ingredie ntes
adicionales promueve un incremento en la firmeza de los panes. Tunke (2017) revel6 en su
estudio que al agregar una proporcién de harina de quinua impacta de manera significativa en

la contextura de la miga del pan (p<0,05) por ende recomienda optar una formulaciéon con una
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media no tan baja ni alta, debido a que en ello se puede encontrar el pan de textura suave. En
relacion con la investigacion la F1 y F2 mostraron una textura mas suave, cuyos datos
obtenidos se puede observar en la Tabla 21.

Nieto (2023) en su investigacion afirma que la formulacidn con mayor aceptabilidad,
segun el panel sensorial fue el pan elaborado con proporciones de 80, 15, y 5 porciento de H.T,
H.Q y H.C respectivamente, mientras que en el presente trabajo la formulacion que alcanzo
una aceptabilidad mayor por los panelistas fue el F1, pan de molde elaborado con 100%H.T,
0% H.Q y 0% H.C. Garcia (2011) ensu estudio del pan con harina de quinua y harina de trigo,
encontré que la formulacion que mostré puntajes altos de aceptacion sensorial fue el pan
elaborado con 10% H.Q y 90% H.T. Al comparar con los resultados obtenidos se asemeja a lo

obtenido en cuanto a las formulaciones F1y F2 que no contenian harina de cushuro.
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VI. CONCLUSIONES

Se determinG las caracteristicas fisicoquimicas de las harinas de trigo, quinua y cushuro
en 100 gramos de muestra. En la H.T se alcanzd resultados de humedad (14,12 g), grasa (1,03
g), ceniza (0,60 g), fibra cruda (0,08 g), energia total (346,24 Kcal), carbohidratos (69,67 g),
proteina (14,58 g), hierro (39,38 ppm) vy calcio (49,50 ppm). En la harina de quinua humedad
(11.73 g), grasa (5,18 @), ceniza (1,86 g), fibra cruda (1,18 g), energia total (371,54 Kcal),
carbohidratos (70,81 @), proteina (10,41 g), hierro (36,91 ppm) y calcio (220,20 ppm). La
muestra de la harina de cushuro alcanzé una humedad de (10,43 g), grasa (0,12 g), ceniza (9,11
g), fibra cruda (6,98 g), energia total (322,44 Kcal), carbohidratos (52,03 g), proteina (28,03
g), hierro (3737,75 ppm) y calcio (10243,20 ppm). Los resultados determinados que
corresponde a la humedad en las tres muestras de las harinas estaban dentro de los limites
maximos. Asi también frente a los componentes de proteinas, hierro y calcio la muestra que
tuvo mayores porcentajes fue la harina de cushuro.

Se evalud las caracteristicas fisicoquimicas del pan de molde enriquecido H.Q y H.C
correspondiente a 4 formulaciones, donde el contenido de humedad en F3'y F4 sobrepasé los
limites establecidos por la normativa. En cuanto al contenido de carbohidratos y proteinas
disminuyeron proporcionalmente a medida que se agregaron porcentajes de H.Q y H.C. Enel
contenido de hierro y calcio en F3 y F4 resultd6 mayor en comparacion a F1 y F2; las
formulaciones que alcanzaron mayor contenido de hierro y calcio son las que tenia porcentaje
de cushuro con ello se puede inferir que el cushuro es rico en estos dos minerales.

Por otro lado, se evalu6 instrumentalmente la textura del pan de molde donde
determinamos que a media se aumentd la H.Q y H.C el componente de la textura aumentd. Los
analisis realizados instrumentalmente del color del pan revelaron que los que contenian la H.C

tienden ser mas oscuros en relacion a F1y F2.
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El andlisis sensorial ejecutada con panelistas no entrenados de las 4 formulaciones del
pan de molde, determinaron que las F1 y F2 frente a la F3 y F4 presenta diferencias
significativas en las caracteristicas de color, sabor, olor y textura, donde las formulaciones que

alcanzaron una puntuacion mayor por parte de los panelistas fue F1y F2.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo mas investigaciones sobre el alga cushuro en el ambito
alimentario debido asu notable contenido de hierro y calcio. Esto podria cooperar areducir los
altos porcentajes de anemia y desnutricion en nuestra region.

Utilizar menos cantidad de la H.C en las formulaciones del pan para no inferir en el
color, textura y sabor.

Se sugiere llevar a cabo investigaciones de productos innovadores utilizando una
variedad de cereales andinos convertidos en harinas y enriquecerlas con el cushuro para la

produccion productos alimenticios.
Usar el cushuro en productos secos de panificacion como los fideos y galletas ya que
en el presente estudio en la evaluacion instrumental de textura se pudo observar una dureza

mayor en las formulaciones que contenian la harina de cushuro.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Proceso de obtencion de harina de quinua

Fotografia 5. Molienda y tamizado



Anexo 2. Proceso de obtencién de harina de cushuro

Fotografia 7. Lavado del cushuro

W

Fotografia 9. Molienda y tamizado Fotografia 10. Almacenamiento de harina



Anexo 3. Procesos seguidos para elaborar el pan de molde

Fotografia 13. Mezclado y amasado



Fotografia 15. Moldeado

)
L. 2TE Blade V30 Vita

Fotografia 16. CaAmarade fermentacion



)
L ZTE Blade V30 Vita

Fotografia 19. Rebanado Fotografia 20. Embolsado



Anexo 4. Ficha de la evaluacién de las caracteristicas sensoriales

FORMATO DE ANALISIS SENSORIAL
Nombre v Apellidos;
Fecha: Edad:
Imstrocciones:
Por favor, proebe la muestra e mdique su nivel de 2grado. Evalue las cuatro muestra: de “PAN DE MOLDE” en
suz amibutos de Color, Olor, Sabor, Textars v Apariencia. Marque con um aspa en &l recuadro donds

carrespoada.
1 Mz disgusta muchisimo
2 LIz dispusta moderadamente
3 Mime gusta / ni ma disgusta
4 e zuzta moderadaments
5 Me gusta muchrzimo
— Caracternsticas Calificacion
W* Muastra
= Color 1 T 3 2] 3
Fl Ollor 1 T 3 | 4 5
sabor 1 2 3 4 5
Texhaa 1 2 3 4 5
Apariencia 1 2 3 4 5
3 Tioeea ] Caracteristicas Calificacion
- Colar 1 2 3 4 5
< Olar 1 2 3 4 5
Sabar 1 2 3 4 5
Temiura 1 2 3 4 5
Apariencia 1 2 3 4 5
ST Caracteristicas Calificacion
- - Color 1 pl 3 4 3
Fi Olar 1 T 3 | ¢ :
Sabar 1 2 3 4 5
Temiura 1 2 3 4 5
Apariencia 1 2 3 4 5
T Muestrz Caractensticas Calificacion
- Colar 1 2 3 4 5
Clar 1 2 3 4 i
sabor 1 2 3 4 5
Texhra 1 2 3 4 ]
Apariencia 1 2 3 4 5

Obzervaciones:




Anexo 5. Evaluacién sensorial




Fotografias 21. Catadores del pan de molde



Anexo 6. Lista de panelistas de las 4 formulaciones de pan

PARAMETROS
FORM PANI\IIEOLDIETAS

COLOR |OLOR [SABOR |TEXTURA |APARIENCIA

F1 1 5 4 5 4 5
F1 2 5 4 4 5 5
F1 3 5 5 5 4 5
F1 4 5 5 5 5 5
F1 5 4 5 4 5 4
F1 6 5 4 5 5 5
F1 7 5 5 5 5 5
F1 8 4 4 5 5 5
F1 9 5 5 4 5 5
F1 10 5 5 5 5 5
F1 11 5 5 5 5 5
F1 12 5 5 5 5 5
F1 13 5 5 5 5 4
F1 14 4 5 4 5 5
F1 15 5 4 5 5 5
F1 16 4 5 5 5 4
F1 17 5 5 5 5 5
F1 18 5 5 5 5 5
F1 19 5 5 4 4 5
F1 20 5 5 5 4 5
F1 21 3 4 4 4 3
F1 22 4 4 4 4 4
F1 23 4 5 5 5 5
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Anexo 7. Informe de ensayos correspondientes a las muestras de las harinas

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccidn y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N°004208-2023
: UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE TAYACAJA DANIEL
HERNANDEZ MORILLO
N LEGAL :JR. BOLOGNESI NRO, 418 (A 2 CDRAS Y MEDIA DE LA PLAZA PRINCIPAL)
HUANCAVELICA - TAYACAJA - PAMPAS
RUC : 20601401836 Teléfono : 979332986
: HARINA DE TRIGO
: Uno
¢ M1
: 506,2 g (+envase) de muestra proporcionada par el solicitante.
L SML
PRESENTACION  : Envasado, la muestra ingresa en bolsa seltada.
UD DE SERVICIOS 1 S/SNPEN- (03192 -2023
: ACEPTACION TELEFONICA
: 18/10/2023
: FISICO / QuiMICO
D DE CUSTODIA 7 Noaplica
ADOS:
YOS FiSICOS / QUIMICOS:
ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 | RESULTADO2
Humedind (/100 £ de 1wuestes original) 14,1 14,14 14,10
3 (9/100 g de muesira origingd) 1.0 0,99 0,99
izzs (00 g de muestra origiral) 06 0,63 0.58
Cruili (/100 g de muestn original) 0.1 005 0,10
cal proveniese de Carbohideatos 80.5 0 =5
. Real. provepiense de Grisa 2.6 - o
v Keal provements de Prosein 169 - o
gin Total (Kcal/100 g de muestra original) 3462 — -
> %8 69.7 —— =5,
Progeina (/100 g de muestra original) (Facton6,25) 14.6 14.61 14,55
e Hiemo (Partes por mitlon) 394 39,52 3920
49,5 50,70 4831
{ 5.1oclp. 32, Pag, 1, 215t Edition 201§
§22.06 Cap. 32, Pag. 5, 21st Edition 2019
§30.05 Cap. 3, Pag. 1, 21st Edition 2019
205.003:1580 (Revisada e 2011)
920.152 Cap. 37, Pag. 10, 21st Edition 2019
975,03 Cap. 3, Pég 34, 21st Edition 2018
97503 Cap. 3, Pag. 34, 21st Edition 2018
UA INFORME DE ENSAYOS N* 004208-2023 Pag. 12

Av. La Molina SIN (frente a la pukra principal de la Universidad Agraria) - La Moling - Lima - Perd
Cal. 98376789 - 998373309 - 026694222
E-mal: imcil.ventas sayvicios@iiamoling edu.pe - Pagna Web: www.lamolina. edu.pelcalidadiotal
4 moling calidad totsl




LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N* 004208- 2023

ClA:

u‘l“-mmw 5 le muestreo, tratamicnto y transporte de ln muestra hasts s mgreso o La Molina Calidad Total - Laboratorios son de
del Soliciante,
Ta wommmlmmhm«umawmi-m

I

o paral recibidin No e un centificndo de Conformidad al Certificado del Sisterra de Calidad de guien lo produce,

=
<
-
<
:
O
<
-
<
Z
O
O
<
Z
=
<
=
7
4
i
2
Z
=

La Molina, 03 de Noviembre de 2023
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CuPr . N Oz

Pig. 22

Av, Le Molina SN (frenle & I3 puarta prncipal de la Unversides Agrana) « La Moling - Lima - Peru
Cel- 998376768 - 998373009 - $26094322
E-mall: Imcil.ventas senvicos@lamaling adu.pe - Pagna Web. www lamoling edu paicalidadiots!
K7 1a motina calidag totar




LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 004209-2023

: UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE TAYACAJA DANIEL

! HERNANDEZ MORILLO

N LEGAL IR, BOLOGNESI NRO, 418 (A 2 CDRAS Y MEDIA DE LA PLAZA PRINCIPAL)
HUANCAVELICA - TAYACAIJA - PAMPAS
RUC ; 20601401836 Teléfono ; 979332936

. HARINA DE QUINUA

: Uno

1 M2

: SO&,? g (*envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

+ 8,

DE PRESENTACION an.uado, la muestra ingresa en bolsa scllada.
CITUD DE SERVICIOS : S/S NEN- 003192 -2023

: ACEPTACION TELEFONICA
: 1871072023
. FISICO / QuIMICO
¢ No aplica
YOS FiSICOS / QUIMICOS:
NCE: NA.
ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO ! | RESULTADO2

sdind (/100 ¢ di nrestra voigisal ) 1.7 1175 11,75
asa (/100 g e mexssra vnghasl | s2 518 5,18
izes (/100 ¢ de mueste ariginal) 1.9 1,88 184

o Cruda (/100 g de muestza original) i,2 LS 1.22

% Kaal. proveniente de Carbohidrmas 76,2

% Keul, peaveniente de Gmsa 126 = 515
Keal, proveniase de Proteinas 1.2 ase -
gin Tatal (Keal/l 0 g Je muestra onginal) 3716 a6 e
hidemos (2100 g de mueston anginal) 0.8 — sas
(/100 g de musira oniginal) (Factor6,25) 104 10,38 1045
lerro (Paries par milin) 369 36,31 3751
Gk (Fiuresss por milkin) 2202 220,93 21945
EN EL LABORATORIO:
825.10 Cap. 32, Pig, 1, 21st Edition 2018
822 06 Cap, 32, Pag. 5, 215t Edition 2019
93005000. 3, Pag. 1. 27st Edition 2019
§20.152 Cap. 37, Pag. 10, 2131 Edition 2018
97503 Cap. 3, Pag. 3.4, 215t Edition 2018
975.03 Cap. 3, Pag. 3-4. 215t Edeion 2019
INFORME DE ENSAYOS N* 004208-2023 Pag. 172

Av. Ls Malina SN (trente 3 fa pusrta princips! de la Universidad Agrssa) . Le Molina - Lima - Perl
Cel Q98375780 - BA373004 - 926694322
E-mat Imetl_ventas. servicios@@lamolins. edu pe - Pagina Web: www lsmatna edu peloslidadtotal
& moling caldad 101l




LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacién, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N® 004209- 2023
EJECUCION DE ENSAYOS: Del 204102023 A 03/111267

: uMMUowummmumeuwnwwm Laraonn
para 1a cantidad reeibsda. No es un certificado de Canformidad ni Cestificado def Sistem de Calidad de guicn fo produce

1.2 Molink 03 de Noviembre de 2023

U e S G LAS0RA S - Uit

l}‘w.. 3 ':cnﬁ.\u m
CEA - 1z

Pag. 212

Av. La Maling SN (frente 8 1a puenta pringipal de 18 Universidad Agratia) - La Molina - Lima - Parg
Cal : 908376789 - 988373000 - R266584322
E-mail’ Imcil ventas serwcosiidamoling adu pe - Pagina Web. www lamplina e pelcalidadiotsl
la maiing caldad total




LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N°004210-2023

: UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE TAYACAJA DANIEL

HERNANDEZ MORILLO

:JR. BOLOGNESI NRO. 418 (A 2 CDRAS Y MEDIA DE LA PLAZA PRINCIPAL)

HUANCAVELICA - TAYACAJA - PAMPAS

RUC - 20601401836 Teléfono : 979332986
. HARINA DE CUSHURO
. Uno
© M3

DE PRESENTACION  : E;wmdo. la muestra ingresa en bolsa sellada.
(UD DE SERVICIOS i SIS N°EN- 003192 -2023

: ACEPTACION TELEFONICA
: 1871002023

* FISICO / QuiMICO

: No aplica

15,5 g (teavase) de muestra proporcionada por el solicitante.
©SM.

PROMEDIO RESULTADO 1 | RESULTADO 2
Hurmeduad (/100 ¢ de muestea origizal) 104 1047 10,40
iresa (2/100 g de muests origingl) o1 0.12 0.12
enieas (/100 & o ucstra eriginal) 9,1 911 9.0
a Crinba g '100 g de muesien ariginal) 74 7,00 6.95
cal. proveniente de Carbohidratas 64,6 = -
& K<al. peavenicate de Grasa 0.3 -~ o
4 Kol proveniante de Proseings 351 - -
gin Total (Keal/l00 g de muestra onginal) 3225 - —
oludritos (9100 g de muesirn ooginal) 521 - —
Pioteing (2100 g de muxstra origzal) (Factor6.25) 283 28.30 2833
Hiermo (Fanes poe millon) iy 371,87 370148
ci0 (Paetes por malloo) 10243.2 1024529 10241.06
925.10 Cap. 32, Pag 1. 21st Edition 2019
§22.08 Cap. 32, Pag. 5, 21st Edition 2019
930.05 Cap. 3, Pag 1, 21st Edition 2018
Pég. 12

Cal.- 938376783 - 098373909 - 526604322

Av. La Molina SN (frente a a puenta principal de & Univarsidad Agrana) - La Maling - Lima - Pard

E-mall Imetl ventas servics@amcing adu. pa - Péging Web www.lamsiina edu palcaildadiotal

I’i Ia malina calldsd totsl
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N 004210- 2023

0 lnwduasdenm tramaeniento y transpocte de Ia mwest hisea su ingreso @ La Molise Calidad Total - Luboratcaos soe de

bé duddsum

Ta seprodeseion parcd o jolal dei presente Informe sim Ja autorizacion de La Molina Calidad Total - m

lo para [a canldsd recibida. No es un cestificady de Conformsdad ni Certificado del Sistema de Calidad de guien Jo produce.

Bial, w.&m’""' Al LS Seaana
Cirocam Yaennv {3)
CEF- N 01212

Pig 272

Av, Lis Molina SIN (frante » ia puests principal de fa Universidad Agrana) - La Moling - Lima - Per)
Col - 998376789 - 088373908 - 526894322
E-mnall imcil ventas senicosiiamcing edu. pe - Pagna Waeb: www lamolina adu, pa/calidadintal
K3 13 molina calioad 1otat




Anexo 8. Informe de ensayos correspondiente al pan de molde

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 004204-2023

S UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE TAYACAJA DANIEL
HERNANDEZ MORILLO

N LEGAL : JR, BOLOGNESI NRO. 418 (A 2 CDRAS Y MEDIA DE LA PLAZA PRINCIPAL)
HUANCAVELICA - TAYACAJA - PAMPAS

RUC : 20601401836 Teléfono - 979332986

- PAN DE MOLDE

: Uno

¢ F1

: 59&.7 2 (*envase) de muestra proporcionada por el soficitante,

v

DE PRESENTACION - Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada.
D DE SERVICIOS : S/S N°EN- 003190 -2023

- ACEPTACION TELEFONICA
© 181072023
. Fisico/Quimico
: No aplica
YOS FISICOS / QUIMICOS:
NCE: N.A.
ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO | | RESULTADO 2
edaul 12100 ¢ de nusestr origisal) 258 29,74 29.81
(100 g de muoestra orignal) 6,3 6,32 632
Uenizas {2/100 ¢ de muestra original) LY 1.93 1.92
e Ceudin (27100 g de muesten orlginal) 0,1 0,07 0,06
cal provensente de Carbohidy 68,0 - -—
cal provenients de Gmsa 186 and ain
cal. pruvenicnic de Protvinas 134 — pe
2ha Tutal (Kcal/100 g de muestra ariginal ) 3047 e o
oliidratos {2100 ¥ de mycstan crigmsl) 518 - o
I {2100 g de muestra ariginal) (Faciar:6,25) 10,2 10,20 10,15
393 39,11 3956
. 9054 399,30 911,58
AC 925,10 Cap. 32, Pag, 1. 21st Editlon 2019
IAC 922,05 Cap. 32, Pég. 5, 21st Edition 2019
AC 93005 Cap. 3, Pég. 1, 21st Edition 2013
[P 205,003:1980 (Revisada al 2011)
iculo Collazos 1983
C 820.152 Cap. 37, Pdg. 10, 27s1 Edition 2019
4C 975.03 Cap. 3, Pag, 3.4, 21st Edition 2019
975,03 Cap. 2, Pag. 32, 215 Ecition 2019
Pag 12

Av. La Molina S/N {frenle a la puerta pancpal de la Universidad Agranal - La Moling - Lima - Perd
Cet . DRB376TB9 - 998373909 - Y26694322
E-mail: imcllventas serviclos@iamoling edu.pe - Paging Web: www.amalina adu. pefeaidadiotal
B3 ia moline calidad tota




LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N” 004204- 2023

MW&MMyméhmm:uW‘lhmwnﬂ-mma
idad Sl Solicitanee.
1s reprodiesein parcial o wtnl dol proseote Infonme sin la sutorizacion de La Molme Calidod Toeat - Labaratorios,

3 3lo para In cantida recibidn Na es un certificnda de Conformidad ni Centificado del Sistema de Culldad de quien ho produice.
L Moliea, 03 de Noviembre de 2023

Pég. 22

Av. L.a Molina SIN (frante a la puerta pancgal de a3 Universwad Agrana) - La Moling « Lima « Parg
Cef BOBITETEO - 998372909 - 926884322
E-mall imetl ventas senaciosg@lsmoling eou pe - Pagina Waeb: www lameiing edu peicassiadiotai
l& molina callidao total




LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacidn, Inspeccién y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N’ 004205-2023

: UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE TAYACAJA DANIEL
HERNANDEZ MORILLO

ION LEGAL - JR. BOLOGNESI NRO. 418 (A 2 CDRAS Y MEDIA DE LA PLAZA PRINCIPAL)

HUANCAVELICA - TAYACAJA - PAMPAS

RUC - 20601401836 Teléfono : 979332986

- PAN DE MOLDE
: Uno

: F2
: 575,3 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
:SM

s Env:sndo la muestra ingresa en bolsa sellida.
- SIS N'EN- 003190 -2023

: ACEPTACION TELEFONICA
1871072023

: FiSICO / QuiMICO

: No aplica

SAYOS FISICOS / QUIMICOS:

NCE: N.A. "
ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO ! | RESULTADO2
gl (71000 g de maucsira veighnad ) 28,6 28,64 28,53
s (/100 g O Iwwestra unginal) [ 6,78 6,78
s (2 100 2 de mussira oflgimal ) 21 213 206
02 017 016
678 — -
197 - -
125 - -
Total (Keal/100 g de musestea original) 3112 o el
sohidratos {g/ 100 g de muestra oeiginel) 28 - s
(/100 g de mansara ocignal) (Factor:6,25) 9.7 9,69 9.7
Hicrro (Panes poe milkin) 39,7 40,02 3947
10647 105544 1073.93
§ UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
w 10619 32, Pag. 1, 21st Edition 2019
06 Cap. 32, Pag. 5 21st Edition 2019
) 9!0050”3!’&.1 21st Edition 2019
P 205 003;1580 (Revisada el 2011)
ot Calcwo MS-INN Collazos 1983
ir Céiculo MS-INN Collazos 1993
of Calculo MS-INN Caollazos 1953
MS-I 993
920.152 Cap. 37, Pég. 10, 21st Edition 2019
975.03 Cap. 3, Pag. 3-4, 215t Edition 2018
'975.03 Cap. 3, Pag. 3-4, 21s1 Edition 2019
UA INFORME DE ENSAYOS N* 004205-2023 Pag. 12

Av La Moima SN (frante a ts puena prnincipal do a Universidad Agrania) - La Modna - Lima - Paru
Gel | SORITETEG - 99BI7AS0I - H26684322
E-mail: Imefl ventas sarvicios@lamaling ety po - Pagina Web: www lsmolina edu peicaldadiolal
la molina calidad ols|




LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 004205- 2023

ln condiciones Ue tuesirea. irsamicnto y ranspoete de I muestrn hists su ingreso o La Molina Calidad Towd - Laboratorios son de

det Solicitante.
&uwimwowﬂmlmuﬁummauummumu Laboratorios
lo.para I cantidad recibida No es un certificado de Canformidad ni Centificado det Sissema de Calidad de quien o produc

La Molma, 03 de Nowiembire de 2023

w -u;«u»ﬂ.h’: LU CRAS - U

o LLv" _ P
Dier s Teerizs (o)
CRA-N"01232

Pag. 22

Av. La Molina SIN (freate 8 ia puena pancipal de Is Universdad Agrana) - La Molina - Lima - Pard
Ced: GBAITETHS - 998372900 - 928604322
E£-mall. Imell ventas:servicipaghismoling 83u.pe « Pagina Web: www ilamalina adu palcakidadiotal
ia molina calidad tolat




LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspecciin y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N* 004206-2023

: UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE TAYACAJA DANIEL
HERNANDEZ MORILLO

ION LEGAL : JR. BOLOGNESI NRO, 418 (A 2 CDRAS Y MEDIA DE LA PLAZA PRINCIPAL)

HUANCAVELICA - TAYACAIJA - PAMPAS

RUC : 20601401836 Teléfono : 979332986

- PAN DE MOLDE
: Uno

t°F3

: 572,1 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
T S.M.

: Envasado, la muesira ingresa en bolse sellada,

¢ SIS NEN- 003190 -2023

: ACEPTACION TELEFONICA
: 187102023
- Fisico/Quimico
: No aplica
SAYOS FISICOS / QUIMICOS:
CE: N.A.
ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO | | RESULTADO 2
o (g 1001 g de musestra prigimal) 498 41,74 4188
187100 g & rwswesira original) 58 584 5.84
Tenizis (/100 ¢ de muestra orlginal) 22 220 219
Crudi (/100 g de muesira rigmal) 0,1 0.10 0.14
*% Keal, proversionte de Carbobndrilos 639 e —
i el o ensnte de Grasa 20,6 - —_
o Keal provennie de Prokinas 155 - -
ergls Totd (Keal/100 g de muestra original) 253.0 - —
b+ L bohidrios (/100 g de muestra original) 404 - =3l
yoteinia (3100 g de mueste origingl) (Fostor 6,25) 9.8 9,80 9,86
994 99,9 99.89
16705 1673,84 1667,21

DOS S EN EL LABORATORIO:
JAC 825 10 Cap. 32, Fag, 1, 21st Edition 2019
OAC 822 06 Cap. 32, Pag. 5, 21st Edition 2019

0C 920 152 Cap. 37, Pag. 10, 21st Edtian 2019
AC 975,03 Cap. 3, Pag 3.4, 212t Edilion 2019
AC 975.03 Cap. 3, Pag 3-4, 213t Edition 2018

Pég 172

Av. La Molina S/N (frenis a I puanta pancipal oe la Universidad Agraria) « La Moling « Lima « Parg
el SBEITE7E0 - V0837350 - 926694322
E-mad Imel! vantas servicios@lamoling edu.pe - Pagine Web. www.lamolina edu poicaidadiotal
la malina caldad toral




LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
- UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Insrituto de Certificacion, Inspeceidn y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 004206- 2023

.lnw-dmunammymuumm-w-ummwrwow“mma
thIhwomMmmhthuWCﬂuTﬁ

; Labeemarios.
ulo mbwﬂanMukaWuWHSmhﬁWhg&bm

La Moline, 03 de Noviembee de 2023

Pég 22
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Av. La Malina S/N (Frente a la puerta princpal de fa Universidad Agraria) - La Molna - Lima - Pard
Cal . B383767ES - 998373909 - 826604122
E-mall imcil vantas sarvicios@iamoling etu pe - Pagina Web. www.lamaling pdu pefcalidadiota
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccidn y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N* 004207-2023

~: UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE TAYACAJA DANIEL
HERNANDEZ MORILLO

CLON LEGAL : JR. BOLOGNESI NRO, 418 (A 2 CDRAS Y MEDIA DE LA PLAZA PRINCIPAL)

HUANCAVELICA - TAYACAJA - PAMPAS

RUC : 20601401836 Teléfone : 979332986

- PAN DE MOLDE

: Uno

i F4

RECIBIDA : 371,6 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
1 S.M.

PRESENTACION  : Envasado, la muestra ingresa ¢n bolsa sellada.

i + S/ NEN- 003190 -2023

: ACEPTACION TELEFONICA

: 1871072023

- FiSICO / QUIMICO

: No aplica

ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO | | RESULTADO2
fadd {2100 p de mucsins ocigmal) 24 5235 52,38

s (/100 g & muestra anginal) 36 364 3,64

izas {2/ 100 g do muestra veighaal) 21 8 2,1

Crudi (/100  de muestra original) 02 0.23 0.18

66,2 = -
162 - -
176 - -
rgln Toeal (Kcal/100 g de muesira onginal) 200,0 - -
boliidereos (/100 g de muestr ariginaly 331 - =Le
cia (/100 g de ivcsteh original) (Fazsor:6,25) 88 8.85 881
2394 23945 23940
1685.2 1700,06 1670.27
925 10 Cap. 32, Pag. 1, 21st Edition 2019
922.06 Cap. 32, Pag 5. 21st Edition 2019
530,05 Cap. 3, Pag. 1, 215t Editicn 2019
[P 205,003 1980 (Revisads &i 2011)
Por Calculo MS-INN Collazos 1963
Pag 12

Av. La Mafina SN (frents & ia puera principal de la Universidad Agrara) - La Mofing - Lima - Perd
Col | 598376789 - 90B373200 - 926604322
E.mail: Imetl ventas sanwcos@@amoina edu pe - Pagina Wed. www.lamolina edu. pe/calidagiotal
o molina calidad 1oip




LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacién, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 004207- 2023
ECUCION DE E) 0S: Del 2001002023 Al 03/11/2023.
hmum.mimnymahmhmuﬂwnumhmtﬂ-I.Minmdc

1n cantichnd recibida. No es un certificado de Conformidad ni Centificado del Ststema de Calidad de guien lo produce.

La Maolisa, 03 de Noviembre e 2023

g tienid (o)
Chi - " 07232

Pég. 22
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Av. La Moling S/N {frente a ia peerta prncipal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru
Cel SOB3TH7ED - 99B373000 - 926604322
E-mall. Imet ventas servicos@iamoing edu.pe - Pagina Web: www iamcking.aedu, pelcalidadtotal
la moding calidad total




Anexo 9. Evaluacion instrumental de la textura del pan de molde formulado




Anexo 10. Evaluacion instrumental del color de pan de molde

Fotografias 23. Muestras de los panes formulados y medicién de color.



Anexo 11. Tratamientos estadisticos

Analisis de varianza para las caracteristicas fisico quimicas de las
harinas

Class Level Information

Class Levels Values
Trat 3 H.C H.Q H.T
Rep 3 R1 R2 R3
HUMEDAD
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 2 21.01095556 10.50547778 12440.7 <.0001
Error 6 0.00506667 0.00084444
Total 8 21.01602222
GRASA
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 2 43.77708889 21.88854444 16016.0 <.0001
Error 6 0.00820000 0.00136667
Total 8 43.78528889
CENIZA
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 2 126.4000667 63.2000333 177750 <.0001

Error 6 0.0021333 0.0003556
Total 8 126.4022000

FIBRA CRUDA

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 2 82.51335556 41.25667778 47001.3 <.0001
Error 6 0.00526667 0.00087778
Total 8 82.51862222

%$KCAL PROVENIENTES DE CARBOHIDRATOS



Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 2 408.8872667 204.4436333 24468.0 <.0001
Error 6 0.0501333 0.0083556
Total 8 408.9374000
%$KCAL PROVENIENTES DE GRASA
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 2 252.8102889 126.4051444 13806.4 <.0001
Error 6 0.0549333 0.0091556
Total 8 252.8652222
%$KCAL PROVENIENTES DE PROTEINAS
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 2 937.9373556 468.9686778 394460 <.0001
Error 6 0.0071333 0.0011889
Total 8 937.9444889
ENERGIA TOTAL
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 2 3618.322067 1809.161033 28039.3 <.0001
Error 6 0.387133 0.064522
Total 8 3618.709200
CARBOHIDRATOS
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 2 665.1576000 332.5788000 91535.4 <.0001
Error 6 0.0218000 0.0036333
Total 8 665.1794000
PROTEINAS
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F



Model 2 526.5864667 263.2932333 333752 <.0001
Error 6 0.0047333 0.0007889
Total 8 526.5912000

HIERRO
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 2 27374089.50 13687044.75 31332.9 <.0001
Error 6 2620.96 436.83
Total 8 27376710.46
CALCIO
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F

Model 2 204401187.2 102200593.6 4 .752E7 <.0001
Error 6 12.9 2.2
Total 8 204401200.1

Analisis de varianza para las caracteristicas fisico quimicas

del Pan
CARBOHIDRATOS
Source DF SS MS F P
TRAT 3 811.953 270.651 62942.1 0.0000
Error 8 0.034 0.004
Total 11 811.988
CENIZA
Source DF SS MS F P
TRAT 3 0.11870 0.03957 103.22 0.0000
Error 8 0.00307 0.00038
Total 11 0.12177
ENERGIA TOTAL
Source DF SS MS F P

TRAT 3 24037.9 8012.63 98384.8 0.0000



Error 8 0.7 0.08

Total 11 24038.5

FIBRA CRUDA

Source DF SS MS F
TRAT 3 0.03623 0.01208 37.15
Error 8 0.00260 0.00033

Total 11 0.03883

GRASA

Source DF SS MS F
TRAT 3 17.3289 5.77630 15403.5
Error 8 0.0030 0.00038

Total 11 17.3319

HUMEDAD

Source DF SS MS F

TRAT 3 1129.
Error 8 0.
Total 11 1129.

Grand Mean 38.140

$KCAL PROVENIENTES

85 376.617 116780

03 0.003

88

Cv 0.15

DE CARBOHIDRATOS

Source DF SS MS F
TRAT 3 36.2144 12.0715 3873.20
Error 8 0.0249 0.0031

Total 11 36.2394

$KCAL PROVENIENTES DE GRASA

Source DF SS MS F
TRAT 3 31.3157 10.4386 3163.20
Error 8 0.0264 0.0033

Total 11 31.3421

P

0.0000

P
0.0000

0.0000

P
0.0000

P
0.0000



$KCAL PROVENIENTES DE PROTEINAS

Source DF SS MS F P
TRAT 3 47.6165 15.8722 6434.66 0.0000
Error 8 0.0197 0.0025

Total 11 47.6362

PROTEINAS

Source DF SS MS F P

TRAT 3 2.95609 0.98536 875.88 0.0000

Error 8 0.00900 0.00112

Total 11 2.96509

Analisis de varianza del anadlisis sensorial con Kruskal-Wallis

e Textura

Parametric AOV Applied
Source DF SS
Between 3 145632
Within 156 166591
Total 159 312223

e Apariencia

Parametric AOV Applied
Source DF Ss
Between 3 163497
Within 156 144330
Total 159 307827
e Color

Parametric AOV Applied
Source DF Ss
Between 3 143487
Within 156 164336
Total 159 307823
e Olor

Parametric AOV Applied

Source DF SS

to Ranks
MS
48544.0
1067.9

to Ranks
MS
54499.0
925.2

to Ranks
MS
47828.9
1053.4

to Ranks
MS

45.

58.

45.

F
5

F
9

4

P
0.0000

P
0.0000

0.0000



Between 3 163715
Within 156 143957
Total 159 307672
e Sabor

54571.5
922.8

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS
Between 3 204486
Within 156 113679

Total 159 318165

MS
68162.0
728.77

59.1

F
93.5

0.0000

P
0.0000
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