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RESUMEN

La investigacion se realizé6 en el Centro de Produccién Panadera “La
Moshita”, ubicada en la Universidad Nacional de Ucayali, la duracion de la
investigacion fue de 8 meses, comenzando en abril y finalizando en noviembre
del 2018, con el objetivo fue sustituir parcialmente la harina de trigo (Triticum
aestivum L.) con la mezcla de harina de sachapapa morada (Dioscrea trifida L.)
y harina de soya (Glycine max L.), en la elaboracién de panes en Pucallpa;
mezcla usada en proporcién de 50:50. Para el analisis estadistico, se utilizd un
disefio completamente al azar (DCA), que determind la concentracion apropiada
de la harina de sachapapa y la mezcla de harina de soya, basada en 5
tratamientos: T1, que constituy6 el control, T2, T3, T4, T5, con niveles Sustitucion
de 10, 15, 20 y 25 por ciento, respectivamente, cada tratamiento tuvo 3
repeticiones, haciendo un total de 15 unidades experimentales. Los resultados
muestran diferencias altamente significativas (p<0.01) para las variables de
humedad, cenizas y proteinas. Asi mismo para la variable acidez no se
observaron diferencias estadisticas siendo p>0.05; con respecto al analisis
organoléptico, se utiliz6 la escala heddnica, donde se determinaron los
siguientes atributos: color 3.75 (24.98%), olor 3.38 (25.06%), sabor 3.42
(25.35%), textura 3.32 (24.61%), que corresponde al T5 con 25% de sustituciéon
de harina de trigo por la mezcla de harina de sachapapa y soya, siendo T5 la
muestra con la mayor aceptacion para el publico. Se concluye que el pan con
una sustitucion del 25% permite obtener caracteristicas organolépticas mejores
y aceptables, con las cuales es posible incursionar en el mercado, ya que dicho
valor puede incrementarse teniendo en cuenta los beneficios y la atraccion del

producto.

Palabras clave: sustitucion parcial de harinas, pan, evaluacion sensorial.



ABSTRACT

The research was carried out at the "La Moshita" Bakery Production Center,
located at the Universidad Nacional de Ucayali, the duration of the investigation
was 8 months, beginning in April and ending in November 2018, with the objective
of partially replacing the wheat flour (Triticum aestivum L.) with the mixture of
purple sachapapa flour (Dioscrea trifida L.) and soy flour (Glycine max L.), in the
elaboration of bread in Pucallpa; mixture used in proportion of 50:50. For the
statistical analysis, a completely randomized design (DCA) was used, which
determined the appropriate concentration of the sachapapa meal and the
soybean meal mixture, based on 5 treatments: T1, which constituted the control,
T2, T3, T4, T5, with substitution levels of 10, 15, 20 and 25 percent, respectively,
each treatment had 3 repetitions, making a total of 15 experimental units. The
results show highly significant differences (p<0.01) for the humidity, ash and
protein variables. Likewise, for the variable acidity, no statistical differences were
observed, being p> 0.05; With respect to the organoleptic analysis, the hedonic
scale was used, where the following attributes were determined: color 3.75
(24.98%), odor 3.38 (25.06%), flavor 3.42 (25.35%), texture 3.32 (24.61%),
corresponding to T5 with 25% substitution of wheat flour for the mixture of
sachapapa and soybean meal, being T5 the sample with the highest acceptance
for the public. It is concluded that the bread with a substitution of 25% allows
obtaining better and acceptable organoleptic characteristics, with which it is
possible to enter the market, since this value can be increased taking into account
the benefits and attraction of the product.

Key words: partial substitution of flours, bread, sensory evaluation.
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|. INTRODUCCION.

Hoy en dia, uno de los principales alimentos de alto consumo en la poblacién, es
el pan. Dicho producto se consume diariamente, sin embargo por su formulacion
bésica es considerado como un alimento poco nutritivo. En este contexto, se
requiere colocar a disposicion del consumidor un producto con valor agregado
desde una perspectiva nutricional, por lo que es necesario encontrar insSumos
gue sustituyan de manera parcial a la harina de trigo. La alternativa se encuentra
aparentemente en una educacion alimentaria orientada al consumo de alimentos
de origen vegetal, como es el caso de la sachapapa y la soya, logrando
aprovechar al maximo estos recursos disponibles en la region, utilizandolos
como sustitutos parciales en productos de panificacion, que contengan un patrén

apropiado de proteinas (Chirinos et al. 2001).

La sachapapa (Dioscorea trifida L.), es una planta netamente tropical, del genero
dioscorea, caracterizado por la produccion de tubérculos comestibles con un
original color “morado”, dicha pigmentacion es causa del elevado contenido de
antocianinas (pigmentos naturales), pertenecientes al grupo de los
bioflavonoides. Poseen una capacidad antioxidante superior, por lo que (Cox,
2014) sefnala que las antocianinas superiores a la vitamina C, y pueden llegar a
ser 50 veces mas potentes que la vitamina E; en cuanto a las antocianinas su
importancia radica en tener efecto terapéutico (antitumorales, antiinflamatorios,
antidiabéticos) ademas, mejora la vision y el comportamiento cognitivo. Por otro
lado, la soya aporta mayor cantidad de proteina que el resto de legumbres y otros

alimentos de origen animal.

Basado en lo considerado anteriormente; podrian aprovecharse estos cultivos
puesto que dicha produccion se encuentra principalmente destinada al
autoconsumo del agricultor; la escasa produccién de sachapapa y soya en la
region, ocurre debido a la falta de estimulo en cuanto a la produccion, lo que
afecta la economia de este sector en lugar de contribuir a la resolucion del
problema tanto econémico como alimentario, cabe destacar que el Peru invierte
gran cantidad de dinero para la importacion de alimentos, entre los cuales se
encuentra el trigo, el cual contiene menor valor nutricional que otros productos

de nuestra region.



Estudios realizados por el Instituto Nacional de Salud (2009), sobre la sachapapa
sefialan que tiene alto contenido en Carbohidratos 32.0g, y antocianinas los
cuales favorecen a la presente investigacion. Asi mismo la soya tiene contenidos
elevados en proteinas 28.2g, carbohidratos 35.7g, y fibra dietaria 9.3g; esta
mezcla de harinas sucedaneas serian un buen reemplazo para la harina de trigo,
logrando la obtencién de un producto que nutra al consumidos, del mismo modo

logre prever una adecuada conservacion de la salud.

En el departamento de Ucayali de acuerdo a la informacion solicitada a la
Direccion Regional Sectorial de Agricultura, en el periodo 2015 — 2016, los
productores de sachapapa morada sembraron 96 hectareas, es decir produjeron
612.11 toneladas al afio, obteniéndose un rendimiento de 6 246.06kg/ha, de
igual manera la soya entre los mismos periodos, se sembraron 16 hectéareas,
produciendo 20.49 toneladas anuales, logrando asi un rendimiento de 1
463.57kg/ha. Los cuales no estan siendo industrializadas, debido al
desconocimiento en cuanto al valor nutricional de estos vegetales, los cuales
Gnicamente son usados de manera tradicional para la subsistencia.

Con la presente investigacion, se pretendié aprovechar eficientemente estos
cultivos, otorgandoles un valor agregado, como es la elaboracion de panes a
partir de la mezcla de harinas de sachapapa y soya usadas como sustituto parcial
de la harina de trigo, el cual aumenté el valor nutricional al pan, puesto que la
soya se encuentra constituida por una gran fuente de aminoacidos esenciales,
entre ellas la lisina. Por otro lado incentivar a los agricultores al sembrio de estos
cultivos. Por lo anterior se plante6 los siguientes objetivos:

— Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del pan elaborado con
sustitucion parcial de harina de trigo por la mezcla de harina de sachapapa
morada y harina de soya.

— Identificar el nivel de aceptacidn de los tratamientos en la elaboracion de
panes a través del analisis sensorial.

— Evaluar los costos del pan elaborado con sustitucion parcial de la harina

de trigo por la mezcla de harina de sachapapa morada y soya.



Il. REVISION DE LITERATURA.
2.1. Investigaciones en el &mbito nacional.

Velasquez et al. (2017) en su investigacion utilizaron harina de alcachofa y
soja, teniendo como conclusién que existe incidencia en cuanto a las variables
independientes, en el caso de la harina de soya influencié de manera positiva a
la elasticidad, y a las propiedades organolépticas estudiadas, asi mismo sefiala
que el 7.80% corresponde a la humedad, el 6.75% a la proteina, el 4.47% a la
ceniza, y el 24.87% a las grasas, asi mismo dichas muestras tuvieron resultados

de 42.82 y 57.23% con respecto a la fibra presente en el producto obtenido.

Arteaga et al. (2015) en su investigacion utilizaron la harina de tarwi y
cascara de maracuya, teniendo como conclusién que, las caracteristicas
reolégicas de la harina de trigo cumplen con las condiciones establecidas, del
mismo modo en cuanto a los andlisis sensoriales realizados nos dio como
resultados que las sustituciones del 83%, 5%, y el 12% fueron las mas
aceptadas, del mismo modo en cuanto a la vida util del Cupcake los resultados
fueron de 12 dias, tanto el tarwi con la cascara de maracuya fueron un buen

complemento nutricional.

Obregdn et al. (2013) en su investigacion utilizaron harina de maiz y de
papa, teniendo como conclusion que, el porcentaje con mayor aceptacion fue el
de 10%, el cual indica que el pan se encuentra dentro de los parametros
necesarios para el consumo humano, en cuanto al valor nutricional, el 13.10%
de proteinas, 9.80% de extracto etéreo y el 50.32% de carbohidratos, lo que
sefiala que la mezcla de harina de papa y maiz, son un buen sustituto para ser

utilizadas en panificacion.

Zumaeta (2013) en su investigacion utilizé harina de platano y sachapapa
morada, teniendo como conclusion que, los resultados obtenidos sefalan a la
muestra del pan fortificado; con un valor de 18.80% en humedad, energia 353.35
Kcal, 63.72% carbohidratos, y proteinas 8.98%, por otro lado, en cuanto a los
analisis microbiolégicos se encuentran en buenas condiciones, teniendo en
cuenta que la formulacién 3 tiene mayor diferencia significativa.

Matos et al. (2010) en su investigacion usaron harina pre-cocida de fiufia y

tarwi, teniendo como conclusion que, el tratamiento con sustitucion parcial del

30% obtuvo el porcentaje mas alto en cuanto al porcentaje de proteinas dando



un valor de 27.10, asi mismo con los analisis microbiologicos realizados se
obtuvo que las levaduras y coliformes se encuentran por debajo del limite
permisible, y por udltimo, mediante el analisis organoléptico los panelistas
indicaron que el pan con sustitucion del 20% tiene mayor aceptabilidad.

2.2. Investigaciones en el ambito internacional.

Véasquez et al. (2017) en su investigacion utilizaron la harina de avena, maiz
y el sorgo, teniendo como conclusion que el porcentaje de sustitucion del 10%
de la mezcla, favorecié al levantamiento de masa durante la fermentacion, por
otro lado los panelistas indicaron que no existe diferencia entre los panes
elaborados a base de trigo, con respecto a los panes elaborados con el 10% de
maiz o avena, sin embargo calificaron de poco agrado al pan con sustitucion del

10% de sorgo.

Silva (2016) en su investigacién utilizé la harina de soya vy fibra soluble,
teniendo como conclusién que la férmula de mayor aceptabilidad en los analisis
fue del 20%, evaluando las caracteristicas del producto que, segun la norma
INEM, tomando como referencia a la Norma Venezolana CONVNIN 2226-88,
indican que el producto si cumple con lo establecido.

Bernal et al. (2015) en su investigacién utilizaron variedades diferentes de
harinas de camote, tiendo como conclusién que la variedad del tratamiento t3
(morado Ecuador) obtuvo mejor volumen, lo que se destaco en los analisis de
Texturometro Brookfield que determina la frescura del pan; en cuanto a los

atributos (color, sabor, olor) el tratamiento t2 fue el de mayor agrado.

Acufa (2012) en su investigacion utilizo el almidon de fiame blanco para
realizar variedad de productos horneados, tiendo como conclusion que los
contenidos nutricionales del fiame corresponde a 0.8% proteina; 1% fibra bruta,
0.1% ceniza, 81% corresponde a los carbohidratos y el 91.4% de pureza en
cuanto al almiddn, lo que indica que (Dioscoérea trifida L.) conocida como fiame,
contiene una buena fuente de almiddén, pudiendo ser utilizada de manera

adecuada en productos de panificacién.



2.3. Bases teoricas.
2.3.1. Sachapapa.

Segun Silva et al (2001) conceptualizan a la Dioscorea trifida L.
(sachapapa morada) como un tubérculo que pertenece a la jerarquia familiar de
las Dioscoreaceae, es un cultivo considerada proveniente del noetropico, posee
un sabor caracteristico y su textura es fina. Los tubérculos que producen este
cultivo son medianos, y segun la variedad son de color morado o blanco.

Segun Pinedo (1975) lo define como una planta monocotiledénea
cuya posicion de sus haces son vasculares, los cuales se encuentran
posicionados en forma desordenada, las diferencias de este tubérculo radican
en la forma de su tallo, que es de forma cuadrangular, y sobretodo el color.

Segun Potter (1973) indica que la sachapapa cuyo cultivo es
considerado perteneciente a américa tropical, y muy valorada por su textura y su
singular sabor.

2.3.2. Origen de la sachapapa.

Planta que corresponde al género Dioscorea, principalmente
producida en zonas tropicales, produce tubérculos de color morado los cuales
son comestibles, se encuentra con mayor variedad en las Guayanas, asi mismo
se caracteriza por producir tallos de color morado con forma de bejucos, las
cuales son ricas en carbohidratos, dichos tubérculos se extienden desde el
oriente del Peru hasta la ciudad de México y las Antillas (Bendezu, 2012).

-

)]

Figura 1. Sachapapa morada (Dioscérea Trifida L.).

Fuente: (Gonzalez, 2012).



2.3.3. Clasificaciéon taxondmica.

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica del tubérculo Dioscorea trifida L.

(sachapapa morada).

REINO PLANTAE
Division Angiospermae
Clase Liliopsida
Orden Dioscoreales
Familia Dioscoreaceae
Género Dioscorea
Especie D trifida

Fuente: (Mostacero et al. 2011).
2.3.4. Composicién nutricional de la sachapapa.

A continuacion en la tabla se indica la cantidad de nutrientes que
contiene la sachapapa, distribuidos en macro y micro componentes, en una
muestra representativa de 100g de materia seca.

Cuadro 2. Contenido nutricional en 100g de materia seca del tubérculo de

sachapapa morada (Dioscoérea trifida L.).

MACRO-COMPONENTES

COMPONENTES UNIDAD CANTIDAD
Energia Cal 112.00
Agua G 7220
Proteinas G 1.80
Grasa total G 1.80
Carbohidratos G 23.50
Ceniza total G 0.40

MICRO-COMPONENTES MINERALES
Calcio Mg 3.00
Fosforo Mg 30.00
Hierro Mg 0.70

MICRO-COMPONENTES VITAMINAS
Retinol Mg -
Tiamina Mg 0.09
Riboflavina Mg 0.03
Niacina Mg 0.44
Acido ascorbico Mg 3.10

Fuente: (Colome, 2007).



Cuadro 3. Aminoacidos de las diferentes especies de Dioscorea.

. FAO Ref. DioscOrea Dioscorea Dioscorea
Aminoacido

proteina alata esculenta trifida
Leucina 4.8 7.5 8.6 8.6
Lisina 4.2 5.2 4.0 4.6
Metionina 2.2 1.9 1.6 1.3
Cistina 2.0 0.5 0.5 1.6
Fenilalanina 2.8 5.8 5.9 52
Treonina 2.8 4.2 3.9 5.0
Tirosina 2.8 3.2 3.0 3.1
Valina 4.2 4.2 5.3 5.1
Isoleucina 4.2 3.7 4.3 3.9
Triptéfano 14 0.6 1.1 0.2

Fuente: (Montaldo, 1991).
2.3.5. Beneficios la sachapapa morada.

Colome (2007) sefiala que dicho tubérculo contiene los siguientes
beneficios:

— Contenido elevado de antioxidantes.

— Propiedades antiinflamatorias.

— Ayuda al control del azucar en la sangre.

— Disminuyen las reacciones causadas por alergias.
— Restauran y protegen el sistema nervioso.

— Ayudan a prevenir enfermedades neuroldgicas.

— Son antiartriticas y detienen la perdida neurética cauda por la
edad.
— Restauran las células cancerosas, previene enfermedades
degenerativas.
— Refuerza las paredes del vaso sanguineo.
2.3.6. Lasoya.
Dupuis (2016) lo define como una planta herbacea que posee
vainas cortas, conteniendo entre uno y cuatro granos oleaginosos (con un 20%
de aceite), las cuales pueden ser de color amarillo o negro segun la variedad.
Russell et al. (2006) conceptualizan a la soya como un producto de
alto valor biolégico, que gandé reconocimiento por parte del consumidor por la

asociacion en beneficios de la salud.



Segun Alemany (1999) la soya es una planta herbacea,
caracterizada por poseer hojas grandes, trifoliadas y pubescentes; sus flores son
pequefias y se encuentran agrupadas en inflorescencias de coémo
amarillento/color blanco, y azul/violaceo, se encuentran situadas en las axilas de

las hojas.

Figura 2. Soya (Glycine max L.).

Fuente: (Becerra, 2015).
2.3.7. Clasificacion taxonémica de la soya.

Cuadro 4. Clasificacion taxondémica de la soya (Glycine max L.).

REINO PLANTAE
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsicda, rosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae, faboideae
Género Glycine
Especie G. max

Fuente: (Oliveira , 2017).
2.3.8. Composicion nutricional de la soya.

Los nutrientes favorecen a las necesidades energéticas del
organismo y su metabolismo. La soya tiene cierta composicion nutricional,

detalladas en el cuadro 5.



Cuadro 5. Composicion nutricional en el grano de soya.

COMPONENTES UNIDAD CANTIDAD
Energia kcal 401
Energia Kj 1678
Agua g 11.7
Proteinas g 28.2
Grasa total g 18.9
Carbohidratos totales g 35.7
Carbohidratos disponibles g 264
Fibra cruda g 46
Fibra dietaria g 9.3
Cenizas g 5.5

Fuente: (Instituto Nacional de Salud, 2009).

Cuadro 6. Macro nutrientes en 1009 de la harina de soya.

COMPONENTES UNIDAD CANTIDAD
Materia seca g 88,0
Extracto etéreo g <1,0
Proteina g 44,5
Fibra dietética g 12,5
Cenizas g 6,0
Carbohidratos totales g 31,0
Acido linoléico g 0,4
Lecitina g 0,1
Energia g 370

Fuente: (NeWman , 2007).
2.3.9. Beneficios de la soya para salud del ser humano.

Newman (2007) de acuerdo a su investigacion realizada sobre los
isoflavones encontradas en la soya (Glycine max L.), muestra cierto nimero de
grandes beneficios para la salud del ser humano, como se aprecia a

continuacion:
— Mejora el sistema inmune.

— Reduce y previene los riesgos del corazén y los vasos

sanguineos.
— Baja los niveles de colesterol.
— Ayuda a prevenir la osteoporosis.
— Previene la diabetes.

— Proporciona gran cantidad de proteinas.
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2.3.10. El trigo.

Segun Carver (2009) hace mencion que el nombre trigo se otorga
basicamente tanto a la planta como a sus frutos que sirven para la subsistencias,
el origen, evolucion y domesticacion de los cereales fueron uno de los principales
acontecimientos que determinaron el desarrollo y la expansion de la cultura
humana.

Segun Ledn et al (2007) indican que el trigo es uno de los cereales
mas conocidos, originaria de Mesopotamia y proviene del latin Triticum que
significa quebrado, asi mismo sefala que su importancia se encuentra en el
aporte de energia y nutrientes que aportan al cuerpo.

Segun Gonzalo (2000) define al trigo como uno de los cultivos de
mayor produccién a nivel mundial, junto a los granos de arroz y maiz, cabe
destacar que dichos cultivos son los mas consumidos por el hombre desde la
antigiiedad. Dicho grano de trigo es utilizado para la fabricacion de diversos

productos alimenticios.

Figura 3. El trigo (Triticum aestivum L.).

Fuente: (Ramos, 2013).
2.3.11. Clasificacién taxondmica del trigo.

Cuadro 7. Clasificacion taxondmica del grano de trigo.

REINO VEGETAL
Divisién Tracheophyta
Clase Angiospermae
Orden Graminales
Familia Poaceas
Género Triticum
Especie Aestivum

Fuente: (Villarreal, 2000).
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2.3.12. Composicién nutricional del trigo.

Cuadro 8. Composicién nutricional del trigo (Triticum aestivum L.)

COMPONENTES UNIDAD CANTIDAD
Energia kcal 303
Agua g 11,6
Proteinas g 10,30
Grasa total g 1,9
Carbohidratos totales g 74,7
Carbohidratos disponibles g 62,5
Fibra cruda g 3,0
Fibra dietaria g 12,2
Cenizas g 1,9

Fuente: (Instituto Nacional de Salud, 2009).
2.3.13. Composicién nutricional del trigo.
Ramos (2013) sefala que los beneficios que brinda el trigo a la
salud humana son los que se mencionan a continuacion:
— Previene el estrefiimiento.
— Tonico de los nervios, y alimento para los anémicos.
— Evita el desarrollo de células cancerosas en el colon.
2.4. Definicion de términos basicos.
Agua, sustancia en estado liquido sin olor, color y sabor, se encuentra
constituida por dos &tomos de hidrégeno y uno de oxigeno (Hz0).

Amasado, consiste en recoger la masa cruda del pan repetidas veces
sobre la misma, con el objeto de desarrollar el gluten.

Azucar, perteneciente al grupo de los hidratos de carbono, es un cuerpo
cristalizado y sdélido.

Camara fermentadora, espacio que tiene por objeto regular las
condiciones de leudado y fermentado del pan.

Estibar, denominado a la accién de colocar el pan sobre placas, para ser
ingresado al horno.

Fermentacidn, proceso en el que los microorganismos descomponen el
azucar de la masa, produciendo di6xido de carbono y alcohol.

Gluten, se refiere a la unién de la gliadina y la glutenina, por la accion de

adicionar agua a la harina de algunos cereales.
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Harina, es un polvo fino resultado de la molienda de los alimentos que
contengan gran cantidad de almidon.

Pan, es el alimento basico, preparado mediante el horneado de la masa,
siendo elaborado con harina, sal y agua.

Panificacién, se refiere al resultado obtenido por las mezclas de harinas
de cereales, harinas integrales o leguminosas, sal, azlcar, agua, manteca y
levadura, dicho producto puede mantenerse a refrigeracion, congelacién o
temperatura ambiente.

Pruebas sensoriales, es un analisis normalizado en alimentos, el cual se
ejecuta mediante los sentidos. Se denomina "normalizado” con el fin de disminuir
la subjetividad que pueda dar un resultado mediante los sentidos.

Sal, es un compuesto quimico formado por cationes (iones con carga
positiva), que se encuentran enlazados a aniones (iones con carga negativa) por
medio de un enlace iénico.

Sustitucion parcial, se denominada a los procesos de distribucién
porcentual de una muestra, es decir las que no son reemplazadas por completo,
sino una parte de ello.

Tamizar, es el resultado de cernir la harina o azucar, con fin de separar los

cuerpos extrafos de la muestra.



lll. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Ubicacién de estudio.

Planta piloto de panaderia denominado “La Moshita”, situada en la
Universidad Nacional de Ucayali, del mismo modo los analisis fisicos y quimicos
se realiz6 en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de dicha
institucion, y en cuanto al analisis sensorial (Prueba Hedonica) se ejecutd en el
laboratorio especializado de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la UNU,
(Pucallpa — Peru).

3.2. Materia prima.

La harina de sachapapa, este tubérculo fue obtenido de la Direccién
Regional Sectorial de Agricultura, y por motivos practicos procesados en el
laboratorio de suelos, que se encuentra situado dentro de la Universidad
Nacional de Ucayali.

La harina de soya, utilizado en el trabajo de investigacion fue obtenida del
mercado minorista ubicado en el kildmetro 6 de la ciudad de Pucallpa.

La harina de trigo para la panificacion, fue obtenida del mercado minorista
en la ciudad de Pucallpa.

3.3. Insumos.
— Levadura.

— Sal.

AzUcar.

Manteca.
— Agua.

3.4. Equipos e instrumentos.
— Balanza gramera.
— Horno rotatorio industrial.
— Molino manual.
— Mesa de acero inoxidable.
— Recipientes de aluminio.
— Estufa.

— Afinadora.



3.5.

3.6.

3.7.

— Divisora.

— Mufla.

— Cuchillos.

— Cernidor.

— Jarras medidoras.

— Bandejas.

Reactivos.

— Indicador fenolftaleina.

— Hidréxido de sodio al 0.1N.
— Acido sulfarico concentrado (0.1N).
Material de escritorio.

— Laptop.

— Libreta de apunte.

— Papel boom.

— Camara fotogréfica.

— Boligrafo.

— Plumoén indeleble.
Materiales para prueba sensorial y otros.
— Bolsas de polipropileno.

— Encuestas.

— Vasos de plastico.

— Platos de plastico.

— Servilleta.

— Bolsas negras biodegradables.

14
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3.8. Diagrama del proceso productivo.

En la figura siguiente se describe el proceso productivo de la elaboracién de

panes.

MATERIA PRIMA { Harina de trigo

Tio%de | [ posiricacion | -Manteca @)
L - Azucar (13%)
sustitucion) - sal (1.6%)
T2 (10% de MEZCLADO / - Levadura (2%)
sustitucion) AMAZADO - Agua (50%)
T3 (15% de REFINADO
sustitucion)
T4 (20% de ~ PESADO DE
sustitucion) MASA
T5 (25% de -
sustitucion) DIVISION
MOLDEADO

OREADO { 26°C/ 10 min

FERMENTADO { 31°C/ 1H

HORNEADO { 150°C/ 15 min

ENFRIADO ‘ { 26°C/ 20 min

EMBOLSADO /
SELLADO

Figura 4. Diagrama de bloques para la elaboracién de panes.
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3.9. Metodologia para la elaboracion de panes, utilizando sustitucion
parcial de la harina de trigo por la mezcla de harina de sachapapa y
soya.

3.9.1. Materia primas.

Se trabajo en base a un total de 5Kg de harina por cada tratamiento,
los cuales fueron procesados en el area de produccion panadera “La Moshita”
de la Universidad Nacional de Ucayali, los demas insumos necesarios para la
elaboracion del pan se encuentran descritas en el cuadro 9, todos de Optima
calidad, previa evaluacion sensorial.

3.9.2. Dosificacion.

Se utiliz6 la mezcla de harinas de sachapapa y soya, en
proporciones de 50:50, dicha muestra reemplazé de forma parcial al trigo, en las
siguientes proporciones: 0%,10%, 15%, 20%, 25%.

Esta etapa determina el pesado, es decir, las proporciones
utiizadas en el trabajo de investigacion se dieron en base al porcentaje
panadero, teniendo en consideracion que el porcentaje total es mayor que 100%;
para tal caso se trabajo con 5kg del total de harina por cada tratamiento, como
se muestra a continuacion en el cuadro siguiente:

Cuadro 9. Formulacion en gramos para el estudio.

Formulacién % Cantidad unidad Porcentaje
panadero
Harina 100 5000 g 57.27%
Levadura 2 100 g 1.15%
Sal 1.6 80 g 0.92%
Azlcar 13 650 g 7.45%
Manteca 8 400 g 4.58%
Agua 50 2500 g 28.64%
Total 175 8730 g 100%

Cuadro 10. Sustituciéon porcentual de las mezclas de harina sachapapa y harina

de soya en proporciones de 50:50.

% De la mezcla unidad Cantidad de la mezcla

0 g 0
10 g 500
15 g 750
20 g 1000
25 g 1250
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3.9.3. Refinadora.

Utilizada con finalidad que la masa obtenga una textura uniforme y
lisa, en la investigacion dicho proceso se realizé en promedio de 3 a 5 minutos
por muestra.

3.9.4. Mezclado/Amasado.

Se realizé la mezcla en el siguiente orden, primero las harinas
(sachapapa, soya, y trigo), luego se adiciona manteca, sal y levadura, hasta que
todos los ingredientes se mezclen de manera homogénea, posteriormente se
aflade el agua con el azucar diluida en ella, para luego amasar hasta obtener
una masa uniforme.

3.9.5. Pesado de la masa.

En esta operacién se realizé con finalidad de cortar la masa en
proporciones que puedan ser divididas posteriormente, obteniendo un peso total
de 8.73 kg la masa por cada tratamiento establecido en la investigacion.

3.9.6. Division.

Consisti6 en trasladar la masa a un cortador para ser divididas en
fracciones de 32 gramos por cada unidad de pan, obteniendo 285 panes por
cada tratamiento; asi mismo la divisora tiene la funcion de optimizar la
produccion reduciendo el esfuerzo y el tiempo en el proceso de elaboracion del

pan, mejorando de tal manera la calidad y produccion.
3.9.7. Moldeado.

Proceso realizado de forma manual después de la divisién, el cual
consiste en ejecutar el boleado o redondeo de cada muestra, sefialandolos con
cortes diferentes para diferenciar cada formulacion. El tiempo esta relacionado
por la cantidad de masa por kilogramo.

3.9.8. Oreado.

Es un proceso llevado acabo, con finalidad de establecer la
estabilidad de la masa, dicho proceso se realizdé en funcién al ambiente de la
planta, llevado a cabo en un periodo de 10 minutos, antes de entrar al area de

fermentacion.
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3.9.9. Fermentado.

La fermentacion comienza desde el momento en el que se afiade
la levadura a la mezcla, dicho proceso se prolonga hasta el momento que
comience la coccion de las muestras de pan, se tiene en cuenta que este proceso
se acelera, al ingresar la muestra a la camara de fermentacion en donde la
temperatura incrementa a 31°C por un periodo de 60 minutos.

3.9.10. Horneado.

Se realiz6 en un horno industrial rotatorio situado en el area de
produccién panadera “La Moshita”, en esta etapa se logra obtener, mejores
caracteristicas en el pan, el cual se realiza a una temperatura de 150°C por un
periodo de 15 minutos, por cada tratamiento.

3.9.11. Enfriado.

Se realiz6 a temperatura ambiente en bandejas de aluminio usadas
en el horneado, obteniendo panes con buenas caracteristicas y calidad
excelente.

3.9.12. Embolsado/Sellado.

Se efectu6 manualmente en bolsas de polipropileno de baja

densidad, para lo se utilizé una selladora de mesa, para conservar el producto

en buen estado.



IV.RESULTADOS.
4.1. Analisis fisicoquimico.
4.1.1. Analisis de humedad.

En el Cuadro 1 y 2A, se muestran los resultados obtenidos en la
evaluacion con respecto a la variable humedad, los datos fueron procesados
estadisticamente mediante la prueba ANOVA en la que se determind que existen
diferencias altamente significativas en los tratamientos, con un valor del sig (p—
0.000); menor que «= 0.05, usando el software Statgraphic Centurion XVI
(version 2011, USA), con un nivel de confianza al 95.0%, por lo que se aplico la
prueba de Tukey, que se observa en la Figura 5, lo cual sefiala que el mayor
valor de los multiples rangos corresponde al T2 (10% de sustitucion), seguido de
los tratamientos con T4 (20% de sustitucion), T3 (15% de sustitucion) y T5 (25%

de sustitucién), teniendo por ultimo al T1 (muestra testigo “0%").

TRATAMIENTOS
L
+
L1

5 ‘ +

13 15 17 19 21 23

Figura 5. Andlisis de “humedad” en los diferentes tratamientos.

4.1.2. Andlisis de acidez.

Dichos resultados fueron obtenidos mediante el andlisis de
varianza “ANOVA” para la variable acidez entre los tratamientos, donde se
obtuvo un P — valor de 0.0546, mayor que «= 0.05, lo que indica que no existe
una diferencias estadisticas, con un nivel del 95.0% de confianza (dichos

resultados se muestran en el Cuadro 3A).
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4.1.3. Andlisis de cenizas.

Los resultados obtenidos de la evaluacion en cuanto a la variable
cenizas, fueron procesados estadisticamente mediante la prueba ANOVA en la
que se determind que existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, con un valor del sig (p— 0.000), con un nivel de confianza al 95.0%
(Cuadro 5A, 6A), aplicandose la prueba de Tukey. El grafico caja y bigotes
mostrado en la Figura 6, sefiala que la muestra con mayor cantidad de cenizas
corresponde al T5 (25% de sustitucion), seguida del T4 (20% de sustitucion), T1,
T3, y por ultimo el T2 (10% de sustitucion).

TRATAMIENTOS
w
+

Figura 6. Analisis de “Cenizas” en los diferentes tratamientos.

4.1.4. Analisis de proteinas.

Los resultados obtenidos de la evaluacion de contenido de
proteinas entre los tratamientos, fueron procesados estadisticamente mediante
la prueba ANOVA en la que se determiné que existen diferencias altamente
significativas en los tratamientos, con un valor del sig (p— 0.000), a un nivel de
significancia «= 0.05, usando el software Statgraphic Centurion XVI (version
2011, USA), con un nivel de confianza al 95.0% (Cuadro 7A, 8A), por lo cual se
empled la prueba de Tukey, para establecer por medio de este ensayo las
diferencias existentes entre los tratamientos con respecto a los rangos multiples,
mismas que se observan en el grafico caja y bigotes, mostrado en la Figura 7, lo
cual sefiala que el T5, es el que tiene mayor contenido de proteinas, seguido de

T4, T3,y T2, teniendo por ultimo al T1 que corresponden al testigo (0%).
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TRATAMIENTOS
w

9.4

11.4

13.4

15.4

17.4 19.4

Figura 7. Andlisis de “Proteinas” en las muestras de pan con diferentes

4.2. Analisis organoléptico.

4.3.

1. Anédlisis del color.

proporciones de sustitucion.

En el cuadro N°11 la prueba no paramétrica de Friedman sefiala

que el Sig. (p — 0.0001) es menor que el nivel de significancia x=0.05, lo que

indica que existe diferencias estadisticas entre los tratamientos.

Para determinar que tratamientos son diferentes entre si, en cuanto

al atributo color, se aplico la prueba de rango medio de Tukey con un 95% de

confianza, obteniéndose los resultados en el Cuadro 14A las cuales indican que

el rango mayor corresponde al T5 y el menor rango pertenece al T2.

Cuadro 11. Prueba de Friedman para el andlisis de color.

Tratamientos

Ta
T2
T3
Ta
Ts

2.85
2.30
2.52
3.58
3.75

Rango medio

P

< 0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 19.166
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4.3.2. Analisis del olor.
En el cuadro N°12 la prueba no paramétrica de Friedman sefala
que el Sig. (p — 0.0785) es mayor que el nivel de significancia «=0.05, por lo
gue el resultado obtenido indica que no existen diferencias altamente

significativas entre los tratamientos.

Cuadro 12. Prueba de Friedman para el analisis de olor.

Tratamientos Rango medio P
T1 2.80
T2 3.08
Ts 2.48 0.0785
T4 3.25
Ts 3.38

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 20.706

4.3.3. Andlisis del sabor.

En el cuadro N°13 la prueba no paramétrica de Friedman muestra
que el Sig. (p — 0.1273) es mayor que el nivel de significancia «=0.05, lo cual

sefala que no existen diferencias altamente significativas en los tratamientos.

Cuadro 13. Prueba de Friedman para el andlisis de sabor.

Tratamientos Rango medio P
T1 2.73
T2 2.63
T3 2.97 0.1273
Ta 3.25
Ts 3.42

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 20.653

4.3.4. Analisis de la textura.
En el cuadro N°14 la prueba no paramétrica de Friedman sefala
que el Sig. (p — 0.5974) es mayor que el nivel de significancia «=0.05, lo que
demuestra que en cuanto al atributo textura las diferencias existentes no son

altamente significativas entre los tratamientos.
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Cuadro 14. Prueba de Friedman para el andlisis de textura.

Tratamientos

Rango medio

P

T1
T2
T3
Ta
Ts

2.77
2.93
2.87
3.32
3.12

0.5974

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 22.012

4.3. Andlisis de costos para la elaboracion del pan por tratamientos.

Cuadro 15. Costos de materia prima e insumos utilizados para la fabricacion de

panes en base a 5kg.

Tratamientos

Costos / 5Kg

Unidades de pan

Costo unitario

T1
T2
T3
T4
Ts

14.98
17.48
18.8
19.98
21.3

285
285
285
285
285

0.053
0.061
0.066
0.070
0.075

25

un

s}

n

Testigo (026)

19180

T (10%e)

T (15%38) T (2026)

T (2528)

Figura 8. Costo para la elaboracion del pan en cada tratamiento.

En los Cuadros 18, 19, 20, 21, y 22A. se observa los costos de la materia

prima e insumos usados por cada tratamiento evaluado, tal como se muestra en

la figura 8, lo que sefiala un incremento ascendente en funcién al porcentaje de

sustitucion utilizado por cada tratamiento, T1 (0%) a un precio de 14.98 soles,
T2 (10%) a un precio de 17.48 soles, T3 (15%) a un precio de 18.8 soles, T4

(20%) a un precio de 19.98 soles, y el T5 (25% de sustitucion) a un precio de

21.3 soles.
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4.4. Anélisis microbiol6gicos del pan.

En el cuadro 16 se muestran los andlisis microbiolégicos, realizados por
Natura Analitica SAC. Escherichia coli (<1), Mohos (<10), y Salmonella sp
(Ausencia/25g), los mismos que se pueden observar en el Figura 41A, las cuales
indican que dicha muestra cumple satisfactoriamente con los estandares de
calidad microbiologica.

Cuadro 16. Andlisis microbiolégico del pan en el tratamiento T5.

Ensayo microbiolégico Unidades Resultados
Escherichia coli UFClg <1
Mohos UFClg <10
Salmonella sp. Ausencia/25g

Fuente: Natura Analitica SAC.



V. DISCUSION.

No se encontraron trabajos similares previos, por lo que la presente tesis
constituye una investigacion basica, para poder realizar una discusion nos
basamos en trabajos de investigacion ejecutados con materias primas
diferentes, las cuales pueden ser comparadas con los resultados de la materia

prima utilizado en el presente trabajo de investigacion:
5.1. Analisis fisicoquimicos.

En el siguiente cuadro se muestran los resultados fisicoquimicos obtenidos
por diferentes autores, utilizando materias primas diferentes como sustitutos

parciales para la elaboracion de pan.

Cuadro 17. Valores fisicoquimicos en la elaboraciéon de panes.

H. de platano Hde maiz H. de soyay H de sachapapa

y sachapapa* vy papa** alcachofa*** y soya
Humedad 18.80% 25.78% 29.1% 19.1%
Acidez 0.09% 0.32%
Cenizas 1.00% 2.21% 1.57%
Proteinas 8.98% 13.10% 13.03% 17.6%

Fuente: Zumaeta (2013)*, Obreg6n et al. (2013) **, Velasquez et al. (2017) ***

Con respecto al andlisis fisicoquimico realizado en la presente
investigacién, dio como resultado un valor de 19.1% para la variable humedad,
guardando relacion significativa con la investigacion de Zumaeta (2013) que
utiliza harina de platano y sachapapa obteniendo un porcentaje de 18.8%;
asimismo se aprecia diferencia significativa con las investigaciones de Obregén
et al. (2013) y Velasquez et al. (2017) obteniendo un valor de 25.78% de
humedad en la elaboracion de panes con harina de maiz y papa, y un 29.1% de

humedad al usar harina de soya y alcachofa respectivamente.

Existen diferencias significativas con respecto al valor proteico obtenido en
la investigacion, dicho resultado guarda relacion con el porcentaje de sustitucion
usado entre los tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5), observados en el Cuadro 8A.
El pan elaborado con el 25% de sustitucion de harina de sachapapa y soya
presento un valor de 17.6%, manifestando diferencia significativa con respecto a
otros tipos de harinas (Cuadro 17), dichos resultados obtenidos en la
investigacién, se encuentran dentro de los rango establecido por la norma

sanitaria para la fabricacion de productos de panificacion RM N°1020-
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2010/MINSA, la cual sefiala que los criterios de evaluacion en cuanto a los
analisis fisicoquimicos son: 40% de humedad (limite maximo permisible),
cenizas del 3%, y la acidez del 0.70% (expresada en &cido lactico). Lo que influye
en la conservacion de la calidad del producto, siendo un factor primordial en
cuanto a las reacciones enzimaticas, quimicas y sobre todo en el crecimiento

microbiano.
5.2. Analisis organoléptico.

Con respecto a la prueba de degustacion, se realizaron a 30 panelista,
donde se obtuvo los resultados mostrados en los Cuadros 9, 10, 11, 12, y 13A,
cuyos datos fueron procesados con la prueba de Friedman, por lo que el analisis
de varianza sefiala que no existen diferencias significativas con respecto al olor,
sabor y textura, asi mismo indica mediante los rangos medios que el pan con
25% (T5) de sustitucion parcial de la mezcla de harina de sachapapa y harina de
soya, tuvo mayor aceptabilidad en cuanto a los atributos de color, olor y sabor,
teniendo en consideracion que el consumo de pan se inclina mas por los
productos procesados de manera artesanal, por otro lado el T4 que representa
al 20% de sustitucion tuvo mayor aceptabilidad con respecto a la textura,
Zumaeta (2013) en su investigacion, indica que la mezcla enriquecida con harina
de platanos y sachapapa, sefala que la muestra que obtuvo mayor aceptabilidad
en la prueba de degustacién fue la correspondiente a la 3F, que representa al
15% de sustitucién, dicha diferencia se da debido a la composicion estructural
de las mezclas, puesto que una de ellas reine mejores caracteristicas,
permitiendo mayor absorcion de aminoacidos, lo que permite que el pan obtenga
una textura adecuada.

5.3. Analisis de los costos para la elaboracion del pan por tratamientos.

En el cuadro 15 y Figura 8, se observa los resultados obtenido en cuanto
al costo de la materia prima e insumos por cada tratamiento, en la que se obtuvo
que T1 (0% de sustitucion), tiene una inversidon de 14.98 soles para la
elaboracion de pan, a un precio unitario de S/ 0.053 la cual se considera baja a
comparacion de las muestras T2 con 17.48 soles, T3 con 18.8 soles, T4 con
19.98 soles, y T5 con 21.3 soles, teniendo un precio de S/ 0.075 por unidad de
pan, los cuales incrementan su costo de produccién en relacién al % de

sustitucion, sin embargo las muestras con mayor sustitucion, obtienen una mejor
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apariencias ante los ojos del consumidor, asi mismo incrementando su valor
proteico, lo que le hace determinar factible a la investigacion, dando mayores
ganancias.

5.4. Analisis microbiolégicos.

Por otro lado con respecto a los analisis microbioldégicos de los productos
que no requieren refrigeracion, con o sin relleno y/o cobertura (pan, galletas,
panes enriquecidos o fortificados, otros), de la norma sanitaria RM N° 1020-
2010/MINSA, elaborado por la Direccion General de Salud Ambiental (2010).
Muestra que Productos de panificacion, deben contar con los siguientes

pardmetros microbiol6gicos mostrados en el Cuadro 18.

Cuadro 18. Analisis microbiologico.

AGENTE MICROBIANO LIMITE POR GRAMO
Mohos 107 103
Salmonella sp Ausencia/25g @ ......
Escherichia coli 3 20

Asi mismo los analisis realizados por Natura Analitica SAC en el pan con
el 25% de sustituciéon de la mezcla, dieron como resultados lo siguiente:
Escherichia coli (<1), Mohos (<10), y Salmonella sp (Ausencia/25g), lo que indica
en relacion con la norma planteada, que dicho producto elaborado se encuentra
dentro de los margenes correspondientes, sefialando que el pan elaborado con
sustitucion parcial de la harina de trigo por la mezcla de harina de sachapapa y

soya es un producto apto para el consumo humano.



VI. CONCLUSIONES.

Bajo las condiciones del presente trabajo de investigacion se concluye lo

siguiente:

El tratamiento T5 (25% de sustitucion de la harina de trigo por la mezcla de
harina de sachapapa y soya a una proporcion de 50:50), contribuyé
respecto a los demds tratamientos con un mayor aporte en cuanto a
proteinas, alcanzando un valor de 17.6%, con caracteristicas
microbiolégicas aptas para el consumo humano de acuerdo a la norma
sanitaria para la fabricacion, elaboracion y expendio de productos de
panificacion, galleteria y pasteleria RM No. 1020-2010/MINSA.
Organolépticamente el tratamiento T5, obtuvo mayor aceptabilidad,
determinando que a mayor porcentaje de sustitucion de la mezcla de harina
de sachapapa y soya, el atributo es mas agradable.

El tratamiento que adquiri6 mayor costo en materia prima e insumos, fue el
tratamiento T5, indicando que a mayor porcentaje de sustitucion de la

mezcla sucedanea el costo se incrementa.



VIl. RECOMENDACIONES.

Bajo las condiciones del presente trabajo de investigaciéon se recomienda lo

siguiente:

Realizar la sustitucion parcial de la harina de trigo por la mezcla de harina
de sachapapa y soya para la elaboracion de panes, en una proporcion del
25% de sustitucion, ya que dicha muestra posee un buen valor proteico, asi
mismo buena palatabilidad.

Incentivar a los programas alimentarios del estado, el consumo de panes
con sustitucion hasta el 25%, puesto que proporcionaria mayor valor de
proteico a la dieta del infante.

No excederse del porcentaje de sustitucion recomendado en el estudio, ya
gue las caracteristicas sensoriales del pan varian con respecto a la textura.
Ejecutar nuevas investigaciones respecto a la determinacion de costos de
produccion a nivel industrial, para la elaboracién de panes con sustitucion
parcial de la mezcla de harina de sachapapa y soya, a partir de la presente
investigacion.

Realizar investigaciones incrementando los niveles de sustitucion de la
harina de soya, en la elaboracién de panes, tomando como base el

presente trabajo de investigacion.
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IX.  ANEXO.



Cuadro 1A. ANOVA con respecto a la variable humedad del producto por

tratamientos.

Razén Valor

Fuente Gl SC CM c P Sig
Tratamientos 4 93.5093 23.3773 112.39 0.0000 **
Error 10 2.08 0.208
Total 14 95.5893

Cuadro 2A. Tukey para la variable humedad por tratamientos.

Tratamientos Media N Grup'os
homogéneos
T1 14.2 3 X
Ts 19.1333 3 X
T3 19.2 3 X
Ta 19.8667 3 X
T2 21.7333 3 X

Cuadro 3A. ANOVA con respecto a la variable acidez del producto por

tratamientos.

Razén Valor

Fuente Gl SC CM F P Sig
Tratamientos 4 0.04276 0.01069 3.36 0.0546 NS
Error 10 0.0318 0.00318
Total 14 0.07456

Cuadro 4A Pruebas de Tukey para la variable acidez por tratamientos.

Tratamientos Media N Grup,os
homogéneos
T1 0.25 3 X
T2 0.293333 3 X X
Ts 0.32 3 X X X
T3 0.363333 3 X X
Ta 0.403333 3 X




Cuadro 5A. ANOVA con respecto a la variable cenizas del producto por

tratamientos.

Razon Valor

Fuente Gl SC CM E P Sig
Tratamientos 4 0.37624 0.0906 38.34 0.0000 **
Error 10 0.024533 0.002045
Total 14  0.400773

Cuadro 6A. Pruebas de Tukey para la variable cenizas por tratamientos.

Tratamientos Media N Grup'os
homogéneos
T2 1.11667 3 X
T3 1.24 3 X
T1 1.31667 3 X
Ta 1.45 3 X
Ts 1.57 3 X
Cuadro 7A. ANOVA para proteinas por tratamientos.

Fuente Gl e cM Raéon VaFl,or Sig
Tratamientos 4 108.101 27.0253  392.77 0.0000 **
Error 10 0.688067 0.0688067
Total 14  108.789

Cuadro 8A. Pruebas de Tukey para proteinas por tratamientos.

Tratamientos Media N Grup,os
homogéneos
T1 9.54667 3 X
T2 14.4333 3 X
T3 15.24 3 X
Ta 15.5333 3 X
Ts 17.6433 3 X

35
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Calificacion de los 30 panelistas evaluadores del analisis sensorial (color,
olor, sabor, textura), en el producto.
Cuadro 9A. Resultados de los evaluadores en la muestra testigo T1.
TRATAMIENTO PANELISTAS COLOR OLOR SABOR TEXURA

T1 1 2 3 3 3
T1 2 3 3 3 3
T1 3 3 3 3 4
T1 4 4 4 4 4
T1 5 5 4 4 4
T1 6 5 3 4 3
T1 7 3 2 2 2
T1 8 5 4 4 3
T1 9 4 4 5 5
T1 10 4 2 3 4
T1 11 4 3 3 5
T1 12 4 3 4 3
T1 13 4 5 4 4
T1 14 1 1 2 3
T1 15 3 4 4 3
T1 16 3 5 5 4
T1 17 4 4 3 4
T1 18 5 5 5 5
T1 19 4 4 3 3
T1 20 5 5 4 3
T1 21 5 4 4 4
T1 22 3 3 3 4
T1 23 2 2 2 2
T1 24 2 2 3 3
T1 25 3 4 3 3
T1 26 2 2 3 3
T1 27 2 2 2 3
T1 28 4 4 3 2
T1 29 3 3 1 2
T1 30 2 3 3 3




37

Cuadro 10A. Resultados de los evaluadores en el tratamiento con 10% de

sustitucion.

TRATAMIENTO PANELISTAS COLOR

SABOR TEXURA

OLOR

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

22
23

T2

T2

24
25
26
27
28
29
30

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2
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Cuadro 11A. Resultados de los evaluadores en el tratamiento con 15% de

sustitucion.

TRATAMIENTO PANELISTAS COLOR

SABOR TEXURA

OLOR

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

22
23
24
25
26
27
28
29
30

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3
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Cuadro 12A. Resultados de los evaluadores en el tratamiento con 20% de

sustitucion.

TRATAMIENTO PANELISTAS COLOR

SABOR TEXURA

OLOR

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

22
23
24
25
26
27
28
29
30

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta

Ta
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Cuadro 13A. Resultados de los evaluadores en el tratamiento con 25% de

sustitucion.

TRATAMIENTO PANELISTAS COLOR

SABOR TEXURA

OLOR

Ts

Ts

Ts

Ts

Ts

Ts

Ts

Ts

Ts

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Ts

Ts

Ts

Ts

Ts

Ts

Ts

Ts

Ts

Ts

Ts

Ts

22
23

Ts

Ts

24
25
26
27
28
29
30

Ts

Ts

Ts

Ts

Ts

Ts

Ts
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Cuadro 14A. Prueba de comparacion multiple de Tukey con respecto al andlisis

sensorial del pan — variable color.

Suma Media

Tratamientos (Ranks) (Ranks)

T2 69.00 2.30 30 A

T3 75.50 2.52 30 A B

T1 85.50 2.85 30 A B C

Ta 107.50 3.58 30 D
Ts 112.50 3.75 30 D

Nota: los promedios que tienen una letra en comun no son significativamente

diferentes si p>0.05.

Cuadro 15A. Prueba de comparacion multiple de Tukey con respecto al analisis

sensorial del pan — variable olor.

Suma Media

Tratamientos (Ranks) (Ranks)

T3 74.50 2.48 30 A

T1 84.00 2.80 30 A B
T2 92.50 3.08 30 A B
Ta 97.50 3.25 30 B
Ts 101.50 3.38 30 B

Si p>0.05 no existen diferencias signifiéativas.

Cuadro 16A. Prueba de comparacion multiple de Tukey con respecto al analisis
sensorial del pan — variable sabor.

Suma Media

Tratamientos (Ranks) (Ranks)

T2 79.00 2.63 30 A

T1 82.00 2.73 30 A B
T3 89.00 2.97 30 A B
Ta 97.50 3.25 30 A B
Ts 102.50 3.42 30 B

Las medias con una letra en comun sefialan que no son diferentes

estadisticamente si p>0.05.
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Cuadro 17A. Prueba de comparacion multiple de Tukey con respecto al analisis

sensorial del pan — variable textura.

Suma Media

Tratamientos (Ranks) (Ranks)

T1 83.00 2.77 30 A
T3 86.00 2.87 30 A
T2 88.00 2.93 30 A
Ts 93.50 3.12 30 A
Ta 99.50 3.32 30 A

No existen diferencias signiAficativas entre las medias si p>0.050.

Recuadro 1A. Encuesta del analisis sensorial.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
FECHA:
PANELISTA N°:
INSTRUCCIONES

A continuacion se presenta ante usted 5 muestras de pan, elaborados con
sustitucién parcial de la mezcla de harina de Sachapapa y harina de soya.
Evalle los atributos de color, olor, sabor y textura; marcando con una X segun

Su juicio, para cada una de las muestras, de acuerdo a la escala hedodnica.

Excelente 5.0
Bueno 4.0
Regular 3.0
Deficiente 2.0

Muy deficiente 1.0




EVALUACION DEL COLOR
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Escala

T1

T2

FORMULACION
T3

T4

TS5

Excelente
Bueno
Regular
Deficiente
Muy deficiente

EVALUACION DEL OLOR

Escala

T1

T2

FORMULACION
T3

T4

TS5

Excelente
Bueno
Regular
Deficiente
Muy deficiente

EVALUACION DEL SABOR

Escala

T1

T2

FORMULACION
T3

T4

TS5

Excelente
Bueno
Regular
Deficiente
Muy deficiente

EVALUACION DEL TEXTURA

Escala

T1

T2

FORMULACION
T3

T4

TS5

Excelente
Bueno
Regular
Deficiente
Muy deficiente




44

Obtencion de harina a partir de sachapapa morada.

Figura 1A. Sachapapa
Ministerio de Agricultura.

adquirida  del

Figura 3A. Lavado y pelado de la sachapapa
morada.

Figura 4A. Secado de la muestra, proceso
gue se realiza con finalidad de no alterar el
peso.

Figura 5A. Pesado del desperdicio obtenido
en la muestra representativa.

Figura 6A. Cortado de la sachapapa, se
realizé cortes de 1cm de grosor
aproximadamente.
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Figura 7A. Pesado de la sachapapa en trozos, proceso que sefiala la cantidad de muestra

obtenida antes del secado.

Figura 8A. Secado de la muestra, se realiz6 en una estufa a temperatura de 105°C por un

tiempo aproximado de 48h.

Figura 9A. Molienda, proceso realizado
mediante maquina manual con finalidad de
obtener la harina, luego se hace uso de un
cernidor fin de separar particulas de mayor
tamafio y otros excesos de la harina.

Figura 10A. Pesado resultante 637.80g de
harina, indicando que el 29% corresponde al
rendimiento del producto.
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Elaboracion de panes con sustitucion parcial de la harina de trigo por la

mezcla de harina de sachapapa y soya.

Figura 11A. Materia prima e insumos, se utilizaron las harinas de trigo,
sachapapa y soya, manteca, azlcar blanca, sal, levadura y agua.

Figura 12A. Dosificacion, proceso en el gue se lleva el pesado de todos los insumos a utilizar.

Figura 13A. Mezclado, consiste en unir todos los insumos con la harina, para formar una masa.
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Figura 14A. Amasado, proceso que permite la
unién uniforme de los insumos y la
consistencia de la masa.

Figura 15A. Refinadora, realizado con fin de
obtener una masa mas fina.

Figura 16A. Masa después de ser sometida a

Figura 17A. Pesado de la masa, realizado

la refinadora.

para obtener un control del producto.

Figura 18A. Division, consiste en someter la masa a un instrumento con objeto de realizar

cortes con peso de 30 gramos por pan.
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Figura 19A. Moldeado, se realiz6 manualmente, teniendo en cuenta que cada unidad de pan
tiene un peso correspondiente a 30 gramos.

Figura 20A. Oreado, proceso que estabilizar | Figura 21A. Fermentado, proceso llevado a
la masa en relacion a la temperatura cabo por un tiempo de 150 minutos, de los
ambiente, durante 10 minutos. cuales 60min se mantuvo en la camara de
fermentacion auna T = 31°C.

Figura 22A. Horneado, se ingresé las muestras al horno por tiempo de 15 min. a 150°C.




Figura 23A. Enfriado, fue realizado a temperatura ambiente en fuentes de aluminio por un

promedio de 20 min.

Figura 24A. Embolsado y sellado, realizado
manualmente en bolsas de polietileno de
baja densidad, el sellado fue a resistencia
eléctrica.

Figura 25A. Pan fortificado, obtenidos
después del proceso de produccion, se
observa el pan partido de la formulacién al
25%.
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Analisis fisicoquimico del pan.

Determinacién de humedad.

Figura 26A. Pesado de la capsua de porcela,
previamente limpia y seca.

Figura 27A. Pesado de la muestra de pan, se
utilizé 2.5 gramos por cada tratamiento.

Figura 28A. Llevar las muestras a la estufa
alrededor de 5h a temperatura de 105°C.

Figura 29A. Colocar las capsulas en el
desecador por 45mintos.




Determinacién de ceniza.
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Figura 30A. Pesado, se trabajé con una
muestra de 2.5gramos por tratamiento.

Figura 31A. Llevar las muestras a la mufla
para ser calcinadas a t= 550°C por 5h.

Figura 32A. Llevar las muestras a un
desecador por 60 minutos, retire la muestra y
pese.

Figura 33A. Imagen final de la muestra
calcinada.




Determinacién de acidez.
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sartorius

Figura 34A. Pesado, se us6 para la Figura 35A. Disuelve la muestra en agua
determinacion 2.5 gramos de muestra por destilada y filtre, para obtener la solucion.
tratamiento.

Figura 36A. Se realiz6 para la titulacion hidroxido de sodio al 0.1N, afiadiendo 3 gotas de
fenolftaleina a la muestra, anote el gasto y calcula.




Determinacion de proteina.

53

Figura 37A. Digestion consiste en la
destruccion de la materia organica con acido
sulfarico, para convertir el N2en NHa.

Figura 38A. Destilacién se adiciona NaOH,
para liberar el NH3 que es extraido en acido
bérico.

Figura 39A. Titulacion, se realiza con H2SOa4 (0.1 N), para establecer la cantidad de nitrégeno
lo cual es multiplicado por un factor, asi obtener el % de proteina en las muestras de pan.
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Andlisis sensorial del pan.

Figura 40A. Las encuestas se realizaron a 30 panelistas, que consistio en evaluar el color,
olor, sabor y la textura de manera personal siguiendo la escala hedénica descrita con
anterioridad, de cada uno de los tratamientos (0%, 10%, 15%, 20%, 25%), dichos resultados

fueron procesaron y graficados de manera correspondiente.
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Costos para la elaboracién de pan por cada tratamiento.

Cuadro 18A. Costos de materia prima e insumos para el pan con 0% de

sustitucion — T,

Insumos Cantidad Unidad Costo (C/U)  Costo total S/
H. sachapapa 0 kg 6 0
H. soya 0 kg 8 0
H. trigo 5 kg 2 10
Levadura 0.1 kg 15 15
Sal 0.08 kg 1 0.08
Azlcar 0.65 kg 2 1.3
Manteca 0.4 kg 5 2
Agua 0.5 kg 0.2 0.1
Costo total de produccién 14.98
Unidades de pan 285
Precio unitario 0.053

Cuadro 19A. Costo de materia prima e insumos para la elaboracion del pan — T2.

Insumos Cantidad Unidad Costo (C/U)  Costo total S/
H. sachapapa 0.25 kg 6 15
H. soya 0.25 kg 8 2
H. trigo 4.5 kg 2 9
Levadura 0.1 kg 15 15
Sal 0.08 kg 1 0.08
Azlcar 0.65 kg 2 1.3
Manteca 0.4 kg 5 2
Agua 0.5 kg 0.2 0.1
Costo total de produccién 17.48
Unidades de pan 285
Precio unitario 0.061

Cuadro 20A. Costo de materia prima e insumos para la elaboracién del pan — Ts.

Insumos Cantidad Unidad Costo (C/U)  Costo total S/
H. sachapapa 0.38 kg 6 2.28
H. soya 0.38 kg 8 3.04
H. trigo 4.25 kg 2 8.5
Levadura 0.1 kg 15 15
Sal 0.08 kg 1 0.08
Azlcar 0.65 kg 2 1.3
Manteca 0.4 kg 5 2

Agua 0.5 kg 0.2 0.1
Costo total de produccion 18.8

Unidades de pan 285

Precio unitario 0.066
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Cuadro 21A. Costos de materia prima e insumos para la elaboracion del pan —

Ta.
Insumos Cantidad Unidad Costo (C/U)  Costo total S/

H. sachapapa 0.5 kg 6 3
H. soya 0.5 kg 8 4
H. trigo 4 kg 2 8
Levadura 0.1 kg 15 1.5

Sal 0.08 kg 1 0.08
Azlcar 0.65 kg 2 1.3
Manteca 0.4 kg 5 2
Agua 0.5 kg 0.2 0.1

Costo total de produccion 19.98

Unidades de pan 285

Precio unitario 0.070

Cuadro 22A. Costos de materia prima e insumos para la elaboracion del pan -

Ts.
Insumos Cantidad Unidad Costo (C/U)  Costo total S/

H. sachapapa 0.63 kg 6 3.78
H. soya 0.63 kg 8 5.04
H. trigo 3.75 kg 2 7.5
Levadura 0.1 kg 15 15
Sal 0.08 kg 1 0.08
Azlcar 0.65 kg 2 1.3

Manteca 0.4 kg 5 2
Agua 0.5 kg 0.2 0.1
Costo total de produccion 21.3
Unidades de pan 285

Precio unitario 0.075




Figura 41A. Analisis microbiolégico del pan.
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