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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo la optimizacién de
sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de quinua y harina de zapallo
en la elaboracién de un producto de pasteleria, denominado cupcake, que
cumpla con los estandares de calidad, logrando asi el disefio de un nuevo
producto para el mercado mediante la utilizacién de harinas sucedaneas. Para
cumplir con ello, se partié de una formulacién control constituida de: 34.2% de
harina de trigo, 20.5% de azucar, 13.7% huevos, 17.1% de margarina, 13.7%
de leche, 0.7% de levadura quimica, 0.2% de emulsionante y 0.09% de
antimoho. Para lograr la optimizacidon se elabordé cupcakes a partir de, 14
mezclas constituidas por proporciones de las 3 harinas (H. Trigo, H. Quinua, H.
Zapallo), proporciones que fueron establecidas utilizando un Disefio de
Mezclas Simplex Reticular y el programa estadistico Minitab versiébn 17 y
manteniendo el resto de insumos igual a la formulacién base; los cuales fueron
evaluados en funcidn al porcentaje de proteina, sabor, textura, volumen
especifico, datos que se analizaron con un nivel de significancia del 95% vy
utilizando el mismo programa. Estos sirvieron para determinar la mezcla 6ptima
de las harinas con los siguientes porcentajes: 87.475% H. Trigo, 7.525% H.
Quinua, 5% H. Zapallo (con respecto a 100% Harina); a ésta se le realiz
analisis reoldgicos para ver su comportamiento versus la harina de trigo. Se
elaboré el cupcake con la mezcla 6ptima, el cual se analizé a través de 13 dias
de almacenamiento con respecto a los parametros exigidos por la normas
técnicas peruanas (%Acidez, %Humedad y %Cenizas), contrastandolos con los
valores reportados por el cupcake “control” (100% H. trigo), obteniendo el
primero un % de proteina de 7.89, valor que fue superior al obtenido en el
cupcake control. Adicionaimente, se analizaron los cupcakes Optimos
almacenados en tres tipos de envases plasticos (polietileno, polipropileno y
PET) en funcion del % de humedad, variacién de peso y textura,
encontrandose al polipropileno como mejor conservador. Finalmente, se
determiné el tiempo de vida util del producto a temperatura ambiente (26°C
aproximadamente), mediante el Método de Cinética de Reaccion y el Método
de Analisis de Supervivencia, encontrandose un tiempo de vida en anaquel de

11 dias para el producto.
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ABSTRACT

This research work’s main object is to optimize the partial substitution of wheat
flour by quinoa flour and squash flour for making cupcakes, which meet with the
quality standards and the national technical specifications; to develop a new
product for the seller’s market through the use of substitute flours.

First, it was start with a control formulation: 34.2% wheat flour; 20.5% sugar,
13.7% eggs, 17.1% margarine, 13.7% milk, 0.7% baking powder, 0.2%
emulsifier and 0.09% antimony. To achieve the optimization, it was make
cupcakes from fourteen mixtures based on three flours (Wheat flour, Quinoa
flour, Squash' flour), these mixtures were established by using a Mixture Design
Simplex Lattice with the software Minitab 17 and to keep the rest of the
ingredients as the control formulation. These cupcakes were evaluated in
function of protein percentage, flavor and texture. The information of these
anélyses was processed with 95% statistics significance.

The optimum mixture was: 87.745% Wheat flour, 7.525% Quinoa flour, 5%
Squash flour; then the mixture’s rheological characteristics were analyzed.

It was made the “optimum” cupcake (optimum mixture) and the “control
cupcake” (100% wheat flour) too. They were compared in function of
%Moisture, %Acidity and %Ash during 13 storage days.

The optimum cupcake’s percentage protein was 7.89, it was bigger than contro!

cupcake’s percentage protein.

Then, three packaging were evaluated and it was determinate that the
polypropylene was better than the others. Finally, the useful life of the product a
room temperature (26°C.) was determined by the method of Kinetics and
Reaction Method Survival Analysis, finding time shelf life of 11 days for the

product.
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. INTRODUCCION

La panificacion atraviesa por ciertas tendencias, como la que estamos
experimentando con los famosos cupcakes, también conocidos como muffins,
magdalenas o quequitos. Un cupcake es definido como una pequefia porciéon
de queque para una persona que data desde 1786. Actualmente, los cupcakes
se encuentran entre los productos de panificacion con mayor popularidad a
nivel mundial. (Zolezzi, 2013).

Como en la mayoria de productos de panificacion, los cupcakes estan
tradicionalmente hechos a base de harina de trigo floja, harina que no es muy
alta en proteinas. Sin embargo, actualmente el tema de la salud y de los
productos nutritivos ha hecho crecer a la demanda de panes especiales.
(Caracé, 2013).

Por ello es que se estd haciendo uso de las mezclas de harinas que
contribuyan al mejoramiento a nivel nutricional de un producto de panificacién.
Dentro de este marco ha nacido la idea del uso de la harina de quinua como
- sustituta parcial de la harina de trigo para los productos de panificacién. En la
actualidad, la quinua es uno de los granos que ha tenido mayor trascendencia
mundial debido a la calidad de su proteina, ahora este pseudo-cereal andino es
utilizado no sélo como ingrediente dentro de platos regionales, sino que debido
a su aporte nutricional ha sido industrializado obteniéndola en forma de harina.
Diversas investigaciones datan sobre sustituciones parciales de la harina de
trigo por harinas de diferentes tipos de cereales, leguminosas y granos como
cebada, arveja, soya, etc.; todas éstas conocidas bajo la denominacién de
“harinas sucedaneas”.

Las harinas sucedaneas constituyen una ventaja para los paises en desarrollo
debido a que [a harina podia reducir las importaciones de trigo y el aumento del
uso potencial de los cultivos agricolas cultivados localmente, como es el caso
del zapallo. (See, et. al. 2007)

Por otro lado el zapallo, sembrado en diversos departamentos de nuestro pais
incluyendo Ancash, es una de las hortalizas que a lo largo de los afios ha

tenido una participacion sélo en la culinaria nacional. En Ancash, este cultivo
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tuvo un crecimiento de 89.2% entre el periodo 2013-2014 segtin el INEI. Pero
el crecimiento también se ha dado en diferentes departamentos, haciendo que
la oferta aumente, pero la demanda siga siendo la misma ocasionando una
terrible baja en el precio de este alimento, e incluso pérdidas post-cosecha,
debido al limitado uso que se le da. Es por ello que se ha creido conveniente
darle un fin industrializado al zapallo, de tal forma que se aproveche sus
cualidades nutricionales y llegue a mas sectores.

Lo explicado en parrafos anteriores, ha servido de incentivo para el disefio de
un nuevo producto de panificacién, con un nuevo sabor y con un mejoramiento
nutricional. Es asi que la presente investigacion se titula, Optimizacién de la
Sustitucién Parcial de la Harina de trigo por Harina de Quinua y Harina de
Zapallo en la elaboracién de cupcakes, tiene como objetivo principal
determinar los porcentajes 6ptimos de harina de trigo, harina de quinua y
harina de zapallo en la elaboracién de este producto y como objetivos
especificos, realizar la caracterizacion quimico-proximal de la harina de trigo,
harina de quinua y harina de zapallo, determinar la mezcla éptima de harinas
empleando el programa estadistico Minitab versibn 17, realizar la
caracterizacion quimico proximal al cupcake 6ptimo, establecer el tiempo de

vida util del cupcake 6ptimo.
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. La Quinua (Chenopodium quinoa Willd) !

21.1.

2.1.2.

Generalidades de la quinua

La quinua, es un grano andino de la familia Quenopodiaceas, es
una especie cultivada y domesticada en el Peru desde tiempos
prehispanicos, en la cuenca del Lago Titicaca donde existe la
mayor diversidad bioloégica de este cultivo. (Muro, 2013)

La quinua es uno de los granos que jugd papel importante en la
alimentacion de la poblaciéon indigena asentada en las
altiplanicies mas altas del continente suramericano,
constituyéndose en una de las principales fuentes de proteina de
dicha zona. (Garcia, 2011)

La quinua es uno de los cultivos mas difundidos en los paises
del Area Andina como Bolivia, Ecuador y Perd. Es también uno
de los cultivos sobre el cual se han hecho la mayor cantidad de
estudios e investigaciones (Romero, 1995).

Taxonomia y morfologia
2.1.2.1. Taxonomia

La quinua pertenece al género Chenopodium, familia
Chenopodiaceae. ElI género Chenopodium es el
principal dentro de esta familia y tiene amplia
distribucion mundial, con cerca de 250 especies. (FAO,
2010).

Dentro de este género existen cuatro especies
cultivadas como plantas alimenticias: Ch. quinoa Willd.
y Ch. pallidicaule Aellen, como productoras de grano en
Sudamérica; y Ch, nuttalliae Safford y Ch.
ambrosioides L., como verdura en México. Este género
también incluye especies silvestres de amplia
distribucién mundial: Ch. album, Ch. hircinum, Ch.
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murale, Ch. graveolens, Ch.petiolare, entre otras.
(Gandarillas, H., 1997).

Tabla 1: Descripcion Taxonémica de la Quinua

Divisién Fanerégamas
Clase Angiospermas
Subclase - Dicotiledéneas
Orden Centrospermales
Familia Quenopodiaceas
Género Chenopodium
Seccién Chenopodia
Subseccion Cellulata

Especie Chenopodium Quinua Wild

Fuente: Ruales et a/,, (1992)

2.1.2.2. Morfologia

La quinua es una planta anual, dicotiledénea,
usualmente herbacea, que alcanza una altura de 0,2 a
3,0 m. Las plantas pueden presentar diversos colores
que van desde verde, morado a rojo y colores
intermedios entre estos. Presenta raices pivotantes y
fasciculadas. El tallo principal puede ser ramificado o
no, depende del ecotipo, raza, densidad de siembra y
de las condiciones del medio en que se cultiven, es de
secciéon circular en la zona cercana a la raiz,
transformandose en angular a la altura de las ramas y
hojas. Es mas frecuente el habito ramificado en las
razas cultivadas en los valles interandinos del sur del
Peru y Bolivia, en cambio el habito simple se observa
en pocas razas cultivadas en el altiplano y en una
buena parte de las razas del centro y norte del Perd y
Ecuador (Mujica, 1993).
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21.3.

Presenta hojas alternas de 3-11cm de largo y de 1-5¢cm
de ancho. La inflorescencia es paniculada y de racimos
ascendentes apretados de color purpura. El fruto es un
aquenio amarillento aplanado de 2 a 5mm de diametro
en promedio, aunque su color puede variar desde
blanco hasta tonalidades amarillo-rojizas. (Fontirbel,
2006).

Produccion nacional

Entre los afios 2003-2011 la produccién de quinua se increment6
de.30 a 41 miles tm., lo que representa un 37%, esto debido al
aumento del area cosechada y a la mayor productividad; en
respuesta a la creciente demanda, tanto nacional como
internacional. En Puno se concentra el 77% del area cosechada
y el 80% de la producciéon naCionaI, seguidos por, Cusco,
Ayacucho y Junin (4% respectivamente) y otros (8%). (MINAG -
OEEE, 2013)

45 -
30 4

.15ﬁ

01 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

O Miles TM] 30 28 33 30 32 30 39 41 41
W Mles Ha 28 28 29 30 30 31 34 35 35

Fuente: MINAG-OEEE/Elaboracion: Direccion de Agronegocios, (2013)

Figura 1: Superficie Cosechada (Ha) y Produccion (TM) de la
Quinua (2003-2011)
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2.1.4. Composicion quimica

El grano de quinua no es un alimento excepcionalmente alto en
proteinas, aunque supera en este nutriente a los cereales mas
importantes. El verdadero valor de la quinua esta en la calidad
de su proteina, es decir en la combinacion de una mayor
proporcion de aminoacidos esenciales para la alimentacion
humana que le otorga un alto valor biolégico (Cardozo, 1979).

En la Tabla 2 se puede observar la ventaja de la proteina de la
guinua con respecto a otros granos.

Tabla 2: Composicion proximal (%) de quinua y otros granos

Grano Humedad Ceniza Proteina Grasa Carbohidratos Fibra
Cruda
Quinua  10-13 3 12-19  5-10 61-74 2-3
Trigo 13 2 14 2 69 1
Avena 8 2 14 8 68 ’
Arroz 15 1 8 1 78 5
Maiz 15 2 13 4 66 3

Fuente: Mujica, (1993)

La quinua es uno de los pocos alimentos de origen vegetal que
es nutricionalmente completo, es decir que presenta un
adecuado balance de proteinas, carbohidratos y minerales,
necesarios para la vida humana. La quinua contiene vitaminas
del complejo B: Tiamina (B1), Riboflavina (B2), Niacina (B3) y
Acido folico (B9), del complejo A (carotenos) y del complejo C
(Acido ascérbico) (Mujica, 1993).

En la Tabla 3 se observa que la quinua es posee Betacaroteno
(5300 pg/100 g), rico en Riboflavina (0.2-0.3 mg/100g) y Acido
félico (78.1 ug/100 g).
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Tabla 3: Contenido de vitaminas en quinua y otros cereales (mg/100g).

Vitaminas Quinua Trigo Arroz
Vitamina C 16.4 0.0 3.4-7.2
Tiamina 0.2-0.4 0.5 0.2
Riboflavina 0.2-0.3 0.2 0.1

Niacina 0.5-0.7 55 1.9
Acido
Félico* 78.1 78.0 20.0
Caroteno* 5300 64.0 0.0

(*) Expresado en pg/100g

Fuente: Cardozo et.al., (1979)

En cuanto al contenido de minerales la quinua es rica en

Potasio, Calcio, Fésforo, Magnesio y Hierro en comparacion con

otros cereales como el trigo y el arroz los cuales se muestran en

ia Tabla 4.

Tabla 4: Contenido de minerales en quinua y otros cereales (mg/100g).

Minerales Quinua Trigo Arroz
Potasio 845-1201 370 70-150
Calcio 70-874 29-48 0-40
Fésforo 355-5350 355 160-230
Magnesio 161-2650 128 48-60
Sodio 2.7-22 3 8-9
Hierro 6.3-81 11.5 3
Manganeso 1.9-33 5 2
Zinc 1.2-36 2 2
Cobre 0.71 0.5 10.3-07

Fuente: Cardozo et.al., (1979)
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Con respecto al contenido de carbohidratos se realizé
investigaciones en tres variedades de quinua, notandose la
variaciéon en cuanto a la cantidad de almidones presentes en

cada variedad, Tabla 5.

Tabla 5: Contenido de carbohidratos en tres variedades de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en %

. Quinua Quinua Quinua
Carbohidratos .
roja amarilla blanca
Almidén 59.0 58.0 64.0
Azucar reductor 2.0 2.0-3.0 2.0
Fibra cruda 2.0 3.0 2.0
Pentosano 3.0 3.0 ' 4.0
Fibra Alimentaria *ND 9.0 ND

*ND=No determinado

Fuente: Rahnotra et.al., (1993)

La fibra dietaria estd compuesta de las fracciones solubles e
insolubles. La fibra dietaria insoluble contiene: Celulosa, algunas
hemicelulosas y lignina, mientras que la fibra dietaria soluble
contiene: gomas, pectinas y partes solubles de hemicelulosas
(Ruales, 1994). La fibra soluble es importante por los beneficios
que aporta en el proceso de digestiéon, por su capacidad para
absorber agua, captar iones, absorber compuestos organicos y
formar geles, la Tabla 6 nos detalla el contenido de fibra
insoluble, soluble y la fibra dietética total presentes en la quinua.
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Tabla 6: Contenido de fibra en tres variedades de quinua

(Chenopodium quinoa Willd) en %

Muestra Fibra insoluble Fibra soluble FDT

Quinua 5.31 2.49 7.8

Fuente: Ruales et.al., (1992)

En cuanto a los componentes antinutricionales la quinua posee
saponinas, acido fitico, taninos y tripsina. En gran medida

saponinas en comparacién con la soya, Tabla 7.

Tabla 7: Contenido de antinutrientes en quinua (Chenopodium

quinoa Willd)

Saponinas  Acido fitico Tripsina
Granos Taninos (%)
(mgl/g) (mglg) (ppm)
QUINUA 9.0-21.0 10.0 0.50 1.4-5.0

Fuente: Ahamed , et.al., (1998)

2.1.5.

Saponinas en la quinua

Las saponinas son sustancias organicas de origen mixto, ya que
provienen tanto de glucésidos triterpenoides (de reaccion
ligeramente acida), como de esteroides derivados de perhidro
1,2 ciclopentano fenantreno. Estas moléculas se hallan
concentradas en la cascara de los granos y representan el
principal factor antinutricional en el grano. Las saponinas no
tienen una formula quimica bien definida por el origen dual
anteriormente explicado, sin embargo, de manera general, se
puede sugerir el siguiente esqueleto base: CnH>n-8010 (con
nz5). El contenido»de saponina en la quinua varia entre 0,1 y
5%. El pericarpio del grano de quinua contiene saponina, lo que
le da un sabor amargo y debe ser eliminada para que el grano
pueda ser consumido. Las saponinas se caracterizan, ademas
de su sabor amargo, por la formacion de espuma en soluciones

acuosas. Forman espumas estables en concentraciones muy
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2.1.6.

bajas, 0,1 %, y por eso tienen aplicaciones en bebidas,
shampoo, jabones, etc. (PROINPA-FAO,2011).

Desamargado (desaponificado o escarificado)

El pericarpio del grano de quinua contiene saponinas, lo que le
da un sabor amargo. Estas saponinas hay que eliminarlas antes
que el grano pueda ser consumido. (Repo-Carrasco, 1991)

Los métodos de eliminacibn de saponinas pueden ser
clasificados en: métodos himedos, métodos secos y métodos

combinados, que a continuacién describiremos:

A) Métodos Himedos

Son tradicionalmente empleados por los campesinos y las
amas de casa, estos consisten en lavar los granos haciendo
friccion con las manos o a veces con ayuda de una piedra. A
nivel industrial se han disefiado equipos lavadores de
quinua. El método humedo es muy eficiente para la
eliminacion de saponinas. Sin embargo existen ciertos
problemas con como el elevado costo del secado del
producto y eliminacion de agua con saponina. También
existe el riesgo de que el grano empiece germinar durante el
proceso de lavado y secado, porque la quinua tiene un poder
germinativo muy elevado. En la Universidad Nacional
Agraria La Molina se ha disefiado un método de lavado con
un equipo experimenta, encontrando las condiciones mas
favorables para el lavado de quinua: periodo de remojo 30
min., tiempo de agitacién 20 min. y temperatura de agua de
lavado a 70°C. (Repo-Carrasco ,1991).

En Bolivia han desarrollado también un proceso humedo
para desamargar la quinua (Rodrigez, 1986). El proceso se
presenta en el siguiente diagrama de flujo.
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QUINUA

|

Clasificaciéon y
Limpieza

|

Agua a 40°C, 20 min. Lavado

\
Escurrido

4
Secado

Fuente: Rodriguez, (1986)

Figura 2: Diagrama de flujo del desamargado de quinua por via
himeda.

B) El método seco o escarificado

Consisten en la utilizacibn de maquinas pulidoras de
cereales para eliminar la saponina. Este método es mas
econdémico que el anterior pero su desventaja es que no
logra eliminar toda la saponina. Si se aumenta la eficiencia,
0 sea se pule mas intensamente el grano, se pierden
nutrientes, como la proteina Qque se encuentra
principalmente en la capa superior del grano. (Repo-
Carrasco, 1991).
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QUINUA

{

Clasificacién y
Limpieza

|

Cilindros
escarificadores

|

Tolvas de
descarga

{

Ensacado

Fuente: Repo-Carrasco, (1991)

Figura 3: Diagrama de flujo del descarificado de quinua

C) El método combinado
Es el método mas recomendable, y consiste primero en
descarificar ligeramente la quinua y después lavarla
brevemente. Con el lavado breve los costos de secado son
menores y, con el descarificado previo, {a concentracion de
saponina en el agua de lavado es menor. (Repo-Carrasco,
1991)

2.1.7. Harina de quinua
La harina de quinua, es el resultado del proceso donde la quinua
desaponificada es molida a presién y friccion y luego sometida a
un ventilado para obtener elevado nivel de pulverizacion y
obtener una materia de calidad panificable. Varias referencias
indican que de granos enteros y de harina de quinua se prepara
casi todos los productos de la industria harinera. Diferentes
pruebas en la zona andina, y fuera de ella, han mostrado la
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factibilidad de adicionar 10, 15, 20 y hasta 40% de harina de
quinua en el pan, 40% en las pastas, 60% en bizcochos y hasta
70% en galletas. (Jacobsen, 2006)

2.1.7.1. Obtencion de harina de quinua

Para elaborar harina de quinua es necesario seguir el

siguiente proceso: (Calla & Cortez, 2011).

Limpieza, después de la cosecha, los granos son
sometidos a una limpieza para eliminar piedras,
vidrio, trozos de metales, pajillas, etc.
Acondicionamiento, posteriormente la quinua se
desamarga (eliminacién de la saponina); mediante
el lavado en tanque con un secado posterior.
Secado La semilla himeda se coloca en la bandeja
con un espesor No superior a 2 cm para optimizar
el secado, el cual se realiza en una estufa de aire
forzado con circulacién de aire a una temperatura
de 50°C hasta alcanzar una humedad del 15% % 2.
Molienda, para reducir el tamafo de los granos a
particulas que correspondan a la de harina. Esta
operacion se realiza con un molino de martillo con
zarandas o mallas para obtener harinas.
Envasado, de las harinas en bolsas de polietileno

de alta densidad hasta su utilizacion.
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QUINUA

!

LIMPIEZA
Lavado a T°
ambiente
DESAMARGADO t = 40 min
l T=60 °C
SECADO
) t =240 min
MOLIENDA Y
TAMIZADO
HARINA DE
QUINUA

Fuente: Calla & Cortez, (2011)

Figura 4: Diagrama de flujo de operaciones para obtener harina
de quinua.

2.1.8. Usos de la quinua
La quinua es un producto del cual se puede obtener una serie de

subproductos de uso alimenticio, cosmético, farmacéutico y otros

como se muestra en la Figura 5.
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INDUSTRIALIZACION DE LA QUINUA

SAPONINA ' GRANO PERLADO
Cerveza Granos Hojuelas Extruidos Expandidos Granolav
harina
Champt Panes Bebidas Snack Mana de
quinua
Detergentes Galletas Sopas
Pasta Dental Albéndigas Dulces
Pesticidas Salsas Yogurt
Antibiético Fideos
Postres
Dulces
Tortas Pasteles Cremas Puré

Fuente: Montoya et al., (2005)

Figura 5: Usos del grano de quinua

2.2. El Zapallo (Cucurbita maxima Dutch)
2.2.1. Generalidades del zapallo

El zapallo pertenece a la familia Cucurbitaceae y al género

Curcubita. El género Curcubita estd compuesto por 12-14

especies, distribuidas desde Norte América hasta Argentina.

Desde el punto de vista socio-econdmico, el género Cucurbita es

importante por formar parte de la alimentacién basica en muchas

regiones de América, Asia y Europa. (Vallejo Cabrera, 2004)

El nombre cientifico del zapallo, Cucurbita maxima, hace alusion

al tamafio de su fruto que puede pesar hasta 70 kg. Es rico en

vitaminas A y C, calcio, hierro y fésforo, y es muy usado en la

gastronomia peruana como ingrediente base de ricos potajes
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como el locro y los picarones. Las semillas del zapallo tienen
proteinas, vitaminas y minerales, se comen tostadas, se usan en
el tratamiento de la préstata y se le atribuyen propiedades
afrodisiacas (Vallejo et al., 2004).

2.2.2. Taxonomia y Morfologia

Tabla 8: Taxonomia del Zapalio

Descripcion botanica

Reino Vegetal
Sub-Reino Fanerbgamas
Division Angiospermas
Clase Dicotiledénea
Sub Clase Metaclamidias
Orden Cucurbitales
Familia Cucurbitacea
Género Cucurbita

Cucurbita maxima
Dutch
Fuente: Huanca Apaza, (2010)

Especie

Nombres vulgares: calabaza, zapallo, Calabacera, abébora",
"gerinum”, "moranga", "cabotya" (portugués), "pumpkin” (inglés).
Planta herbacea de tallo trepador, provisto de zarcillos,
existiendo los tipos rastrero y arbustivo. Los tallos y el follaje
presentan pubescencia suave; las espiculas alternan con pelos
finos (Ledn. J. 1987).

Las hojas son redondeadas o con Iébulos poco desarrollados,
con los bordes ligeramente dentados. La cara superior de la hoja
presenta manchas descoloridas, de aspecto plateado, céliz y
corola de cinco piezas cada uno. Planta monoica, con caliz de
color verdoso y corola amarilla a blanca. El fruto es una baya
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2.23.

2.24.

grande cuyas paredes externas endurecen y las mas internas
permanecen suaves y carnosas. La forma del pediinculo en C.
maxima es cénica o cilindrica, sin surcos ni expansion basal,
suave y casi esponjosa, con estrias finas longitudinales. La
forma, tamario y color del fruto son muy variables. Los cultivares
de frutos elipsoidales y ovoides son comunes, con frutos
gigantescos hasta de un metro de longitud (Leén. J. 1987).

Produccion Nacional

El Zapallo es una hortaliza que se cultiva los 12 meses del afio.
En cuanto a la produccién nacional de zapallo macre y loche ha
mostrado por o general una tendencia de comportamiento
regular, con periodos de importantes crecimientos y
disminuciones ciclicas cada tres afios a partir de 1997. El Gltimo
importante crecimiento se ha registrado en el afo 2003 con
101,206 TM un 17% mayor al afio 2002. Para el afio 2005 la
produccién de zapallo ha tenido el nivel mas bajo en el ultimo
guinguenio, registrandose 82,074 TM un 10% menor que el aio
2004. (Collazos C. et. al. 1997).

2.2.3.1. Rendimiento
El zapallo variedad Macre tiene un rendimiento de 10 a
20 toneladas (10.000 a 20.000 kg.) por hectarea.
Variedades italianas, 3.000 a 4.000 docenas por
hectarea. El rendimiento oscila entre 4000-5000
unidades por Ha. Comercializandolos generalmente por
unidad o por kilo (Collazos C. et. al. 1997).

Composicion Quimica

En la composicion del zapallo cabe destacar su elevado
contenido en carotenoides con actividad provitamininica A,
sobre todo en beta-carotenos. Los beta-carotenos, ademas de

transformarse en vitamina A en nuestro organismo, son
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responsables de muchos de los efectos saludables de este
alimento, ya que se ha sugerido que actian como antioxidantes
y potenciadores del sistema inmune, asociandose su ingesta
elevada con un menor riesgo de cancer y enfermedad
cardiovascular. También contiene una cantidad apreciable de
otras vitaminas entre las que destaca la vitamina C (con 100
gramos de calabaza, se cubre un 20% de las ingestas diarias
recomendadas de la vitamina). Al igual que en otras frutas y
hortalizas, entre los minerales de la calabaza, destaca su alto
contenido en potasio y su escaso aporte de sodio, por lo que su
consumo resulta beneficioso en relacién con la hipertensién y
con otras enfermedades relacionadas con ella como Ila
trombosis arterial o la apoplejia. Los aportes de otros minerales
como calcio, fésforo, magnesio son muy inferiores (Quaglia, G.
1991).

El zapallo contiene igualmente, una cantidad apreciable de
fibra, tanto soluble como insoluble, que mejora el transito
intestinal, previniendo el estrefimiento y protege frente al
cancer de colon y la enfermedad cardiovascular. Los frutos y
semillas del zapallo contienen también aminoacidos poco
frecuentes como la cucurbitina. Asi, las semillas se han usado
como antihelminticas, principalmente contra la tenia pero
también contra otros parasitos intestinales, siendo esta
actividad atribuida a dicho aminoacido. Estas semillas también
presentan una fraccién lipofilica con un complejo de valiosas
sustancias biolégicamente activas que pueden resultar
recomendables en el tratamiento de disfunciones leves del
tracto urinario, vejiga irritable y molestias miccionales
asociadas a hiperplasia benigna de préstata (Quaglia, G.
1991). |
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Tabla 9: Valor Nutricional del Zapallo macre (Cucurbita
maxima Dutch) en 100g de Porciéon Comestible

Nutriente Cantidad
Humedad (%) 92.6
Proteina (g) 1.9
Grasa (g) 0.1
Carbohidratos (g) 4.3
Fibra (g) 1.1
Calcio (mg) 14
Fésforo (mg) 22
Hierro (mg) 6.4
Energia (Kcal.) 26
Ceniza (9) 0.7
Vitamina A (ug) - 16.0
Tiamina (mg) 0.08
Riboflavina (mg) 0.08
Acido ascérbico (mg) 9.0
Niacina (mg) 0.6

Fuente: Mufioz et al., (2002)

2.2.5. Harina de Zapallo

Para obtener harina es necesario seleccionar la materia prima
mas conveniente para el proceso, una vez seleccionada, se
realizara el proceso experimental que consiste en determinar las
isotermas, definir humedades, parametros de proceso, curvas de
secado, tiempos de secado y granulometria. Posteriormente se
caracterizara la harina y con ella, la elaboracién de subproductos
con sus respectivas formulaciones, diagramas de proceso y el
nivel de aceptacién a través de analisis sensorial (Alava P.,
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2007).

En la tabla 10 se muestra las caracteristicas del zapallo

seleccionado para la elaboracién de la harina.

Tabla 10: Caracteristicas del Zapallo macre (Cucurbita

maxima Dutch) seleccionado para la elaboracion de la

harina
Tipo Semi-maduro
Solidos Totales 9,38
Humedad 90,62
pH 6,8

Fuente:

2.251.

Alava P., (2007)

Obtencion de la harina de Zapallo
Para la obtenciéon de la harina de zapallo se debe
seguir el siguiente proceso. (Armijo B., 2012)

e RECEPCION: La materia prima (Zapallo) seran
transportadas en gavetas y en la planta se pesé la
cantidad de zapallo a secar.

e LAVADO: Se realizara en la planta con abundante
agua y cepillo para eliminar las impurezas como
hojas, tierra entre otras.

¢ PELADO Y TROZADO: Se extrajo la corteza con
un cuchillo y luego se troceé en dimensiones 8 x 9
cm aproximadamente.

e LAMINADO: Los trozos del =zapallo seran
ingresados en una laminadora con el fin de obtener
laminas con un grosor aproximado de 3mm.

e SECADO: Se realiza en un secador de bandejas
industrial de 6 a 8 horas a 70°C respectivamente
hasta obtener un secado uniforme.

e MOLIENDA: Es el proceso que se realiza al zapallo
para obtener una harina fina. Generalmente las
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harinas de acuerdo a las Normas AOAC 965, deben
cumplir con un parametro fisico importante como es
la granulosidad o granulometria, que consiste en
obtener en el producto un grado de finura a través de
tamices especificados.

e TAMIZADO: Es el proceso que nos permitio
separar las particulas mas grandes de las
pequenas o algunas particulas que se pudieron
adherirse en la harina, para darle la textura al
producto (Armijo B., 2012).

RECEPCION

v

LAVADO

v

PELADO Y { Trozo de 8x9cm

PICADO

v

© =6-9h { SECADO

v

MOLIENDA

v

TAMIZADO

Fuente: Armijo B., (2012)

Figura 6: Diagrama de flujo de la elaboracion de harina
de Zapallo macre (Cucurbita maxima).
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2.2.6. Usos del Zapallo

El zapallo tradicionalmente ha tenido reputacion de buen
alimento, medicina y cosmético. Ha servido para la preparacion
de locros y comidas de dulce.

Sus semillas una vez sometidas a un proceso de deshidratacién,
se han empleado como condimento para la elaboracion de
salsas o se han comido fritas o confitadas.

En cosmética, se ha preconizado popularmente el uso del liquido
que emana de la superficie del zapallo tierno, al hacerle una
incisiébn, como depilatorio. (Leighton, M., 2005 citado por
Constante V. et.al., 2011).

El zapallo transformado en harina tiene una vida Gtil mas larga
comparada con otras harinas de cereales. La harina de zapallo
es usada debido a su sabor agradable, dulzor y color. Estudios
demuestran que la harina de zapallo es utlizada para
complementar harinas de cereal en productos de panaderia,
para sopas, salsas, fideo inmediato y especial; también como
colorante natural en mezclas de harina y pastas. El zapallo es
rico en caroteno, vitaminas, minerales, pectina y fibra alimenticia.
La harina de zapallo como suplemento mejoraria la calidad
alimenticia del pan. La harina de semilla de zapallo estriada ha
estado usada como un suplemento de proteina en una variedad
de alimentos (See et al., 2007 citado por Manasés Ruiz H.,
2011).

La harina de zapallo como aditivo alimentario es utilizada en la
elaboracién del pan debido que aumenta el volumen y mejora las
caracteristicas sensoriales del producto (Ptitchkina et al., 2000

citado por Manasés Ruiz H., 2011).
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2.3. Trigo (Triticum Vulgare)

2.3.1. Generalidades del trigo

La palabra trigo designa tanto a la planta como a sus semillas

comestibles, tal y como ocurre con los nombres de otros

cereales (Aykrod et.al, 1970). El trigo es uno de los tres cereales

mas producido globalmente, y el mas ampliamente consumido

por el hombre en la civilizacién occidental desde la antigliedad.

El grano de trigo es utilizado para hacer harina, harina integral,

sémola, cerveza y una gran variedad de productos alimenticios
(Forero, 2000).

2.3.2. Taxonomia y morfologia

2.3.2.1. Taxonomia

Tabla 11: Clasificacion taxonomica del trigo

Taxonomia del Trigo

Reino Vegetal
Subreino Fanerégamas
Division Cheteriodophitas
Subdivision Angiospermas
Clase Monocotiledénea
Orden Cereales
Familia Graminea
Género Triticum
Especie Vulgare
N. Cientifico Triticum Vulgare
N. Comun Trigo

23.2.2.

Fuente: Mateo, (2005)

Morfologia

Las partes de la planta de trigo se pueden describir de

la siguiente manera:
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Raiz

El trigo posee unaraizfasciculada o raiz en
cabellera, es decir, con numerosas ramificaciones,
" las cuales alcanzan en su mayoria una profundidad
de 25 cm, llegando algunas de ellas hasta un metro
de profundidad. (Potts, 1983).

Tallo

El tallo del trigo, de tipo herbaceo, es una cafa
hueca con 6 nudos que se alargan hacia la parte
superior, alcanzando entre 0,5 a 2 metros de altura,
es poco ramificado. (Mateo, 2005).

Hojas

Las hojas del trigo tienen una forma linear-
lanceolada (alargadas, rectas y terminadas en
punta) con vaina, ligula y auriculas bien definidas.
(Potts, 1981)

Inflorescencia

La inflorescencia es una espiga compuesta por un
raquis (eje escalonado) o tallo central de
entrenudos cortos, sobre el cual van dispuestas de
20 a 30 espiguillas en forma alterna y laxa o
compacta, llevando cada una nueve flores, la
mayoria de las cuales abortan, rodeadas
por glumas, glumillas o glumelas, lodiculos o
glomélulas. (Mateo, 2005)

Granos

Los granos son cariopsides que presentan forma
ovalada con sus extremos redondeados.
El germen sobresale en uno de ellos y en el otro
hay un mechén de pelos finos. El resto del grano,
denominado endospermo, es un depésito de
alimentos para el embrién, que representa el 82%

del peso del grano. A lo largo de la cara ventral del
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grano hay una depresion (surco): una invaginacion
de la aleurona y todas las cubiertas. En el fondo del
surco hay una zona vascular
fuertemente pigmentada. El pericarpioy la testa,
juntamente con la capa aleurona, conforman
el salvado de trigo. El grano de trigo contiene una
parte de la proteina que se llama gluten. E! gluten
facilita la elaboracién de levaduras de alta calidad,
gue son necesarias en la panificaciéon. (Mateo,
2005).

2.3.3. Composicion quimica del trigo (Triticum Vulgare)

El grano maduro del trigo esta formado por: hidratos de carbono,
compuestos nitrogenados, acidos grasos, sustancias minerales y
agua junto con pequefias cantidades de vitaminas, enzimas y

otras sustancias como pigmentos. (De la Vega, 2009)

Dentro de las proteinas que contiene el trigo la mas importante
en la industria de panificacion es el gluten que es un complejo de
proteinas de color blanco grisaceo, duro y elastico, presente en
el trigo; esta proteina da a la masa de pan el tacto viscoso o
pegajoso que retiene el gas cuando sube por accién de la
levadura. (De la Vega, 2009)

El gluten se forma cuando se combinan con agua las proteinas
glutenina y gliadina, presentes en la harina. Al cocerse el pan, el
gluten de la masa se expande debido al diéxido de carbono
producido por accion de la levadura, dando a la masa una
textura esponjosa y elastica. Los panes con gluten tienen mayor
contenido en proteinas y menor contenido en almidoén que otros
panes. (De la Vega, 2009)
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Tabla 12: Valor Nutricional (por 100 g de porcion aprovechable de trigo)

2.3.4.

Nutrientes Cantidad Unidad
Humedad 14,2 g.
Proteinas 13,0 g.

Carbohidratos
totales 096 g
Extracto
etéreo 7 9
Fibra 2,9
Ceniza 1,5
Calcio 54,0 g.
Tiamina 0,56 mg.
Riboflavina 0,05 mg.
Niacina 4,96 mg.
Caroteno 0,01 mg.
Hierro 3,7 mg.
Fésforo 340 mg.
Energia 354 cal.

. Fuente: De la Vega (2009)

Clasificacion del trigo segun su utilizacion

Son varios los tipos de trigo que se cultivan alrededor del
mundo; de acuerdo a su habito de crecimiento éstos se
clasifican en trigos invernales, primaverales e intermedios o
facultativos. El trigo hexaploide (Triticum aestivum), cominmente
conocido como harinero, también se clasifica con base en el
color de su grano en rojo y blanco. El trigo tetraploide (Triticum
durum) es comunmente conocido como durum o cristalino y
tiene color ambar. (Calaveras, 1996).

Un ejemplo de clasificacion del trigo, con base en su uso o
procesamiento, es de acuerdo a su textura y caracteristicas de
fuerza de gluten (Tabla 13). Los trigos de gluten fuerte y
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extensible (grupo 1) son necesarios en los procesos
mecanizados de panificaciéon (pan de molde en general) en los
cuales las masas deben tolerar el trabajo intenso al cual son
sometidas. Estos trigos también son utilizados como correctores
de trigos de menor fuerza de gluten. Los trigos con gluten medio
fuerte y extensible (grupo 2) son aptos para la produccién semi-
mecanizada y manual de pan a partir de masas fermentadas
(pan blanco, pan de masa hojaldrada y pan dulce, moldeados
manualmente y horneado sin molde) y no fermentadas (pan
plano como el arabe, tortilla de harina, etc.). Por otro lado, los
trigos de endospermo suave (o blando) y gluten débil (grupo 3),
son requeridos en la industria galletera y de reposteria. Estos
trigos deben poseer un contenido de proteina menor que el de
los trigos de los grupos 1 y 2. Los trigos de gluten tenaz (poco
extensibles), del grupo 4, son altamente indeseables en la
industria panificadora, ya que producen masas de panificacion
que, por el hecho de tener extensibilidad muy limitada, presentan
poca tolerancia al sobremezclado, deficiente capacidad de
expansién durante la fermentaciéon y el horneado, y pobres
caracteristicas de manejo y moldeado. El trigo cristalino o durum
(grupo 5) produce semolina (harina gruesa) de color amarillo y
posee un gluten medio fuerte a fuerte y tenaz, adecuado para
elaborar pastas alimenticias muy densas y resistentes.
(Calaveras, 1996).
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Tabla 13: Clasificacion del trigo con base en sus caracteristicas generales

de calidad y su uso industrial

Grupo de

. Fuerza de gluten
calidad

Uso industrial

Observaciones

Grupo 1
(F)

Fuerte/extensible

Grupo 2
(M)

Medio/extensible

Grupo 3
(S)

Débil/extensible

Grupo 4 Medio/tenaz
(M (poco extensible)

Grupo 5
©) Fuerte/tenaz
(T.durum)

Panificacién
mecanizada.
Mejorador de trigos
de menor fuerza de
gluten.

Panificacibn manual
y semi-mecanizada.
Galleteria y
reposteria.
Panificacion

artesanal.

Algunos productos de

reposteria.

Elaboracion de
pastas alimenticias

(espagueti, etc.) -

Endospermo duro

a semi-duro

Endospermo duro

a semi-duro

Endospermo

suave (blando)

Endospermo duro
a semi-duro. (No
panificable)
Endospermo muy
duro a cristalino
(No panificable)

Fuente: Pefa ef al., (1991)

2.3.5. Harina de trigo
2.3.5.1. Definicién

Por harina de trigo se entiende al producto elaborado

con granos de trigo comun, Triticum aestivum L. o trigo

ramificado,

Triticum compactum Host., o]

combinaciones de ellos por medio de procedimientos

de trituracion o molienda en los que se separa parte del

salvado y del germen, y el resto se muele hasta darle
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un grado adecuado de finura (Codex Alimentarius 152,
1985)

2.3.5.2. Composicion Quimica
Los compuestos quimicos que componen la harina son
los mismos que los del trigo, aunque con una
modificacién porcentual debido a la eliminaciéon de
parte de ellos en el proceso de molienda. (Calaveras,
1996).

Tabla 14: Composicion Quimica de la Harina de Trigo

Componente Harina 100% extraccion
Proteinas 12-13.5%
Lipidos 2.2%
Almidén 67%
Cenizas (materia mineral) 1.5%
Vitaminas (By E)J 0.12%
Humedad 13-15%
Fibra (Salvado) 1%
AzUcares 2-3%

Fuente: Calaveras, (1996)

2.3.5.3. Principales componentes de la harina
e Carbohidratos: se llama asi a ciertos compuestos
quimicos formados por carbono, hidrogeno y
oxigeno. Constituyen la parte mayor del endospermo
del trigo. El principal componente de la harina que
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contribuye en el poder de absorcion gracias a que es
muy avido de agua es el almidén. (Primo, 1998).
Dada su higroscopicidad, existe una competencia
directa entre las proteinas y el almidon al afiadir el
agua al amasado. La constitucién del almidén viene
dada por dos componentes que son la amilasa
(parte interna) y la amilopectina (parte externa),
unidos entre si por enlaces de hidrégeno. (Primo,
1998).

Proteinas: Son macromoléculas que contienen
nitrégeno. Sus complejos compuestos de naturaleza
coloidal, al contacto con el agua son los
responsables de la formacién del gluten que es bien
conocido por el sector de panificacion. (Primo,
1998).

La cantidad de proteina determina las propiedades
de panificacion de la harina, y sus caracteristicas
generales y naturaleza coloidal determinan su
calidad. (Primo, 1998).

Humedad: La humedad de la harina oscila alrededor
del 14%. La harina con mucha humedad se puede
poner mohosa. Al utilizar la harina que perdié
humedad se debe compensar echandole mas agua
en el mezclado. (Primo, 1998).

Cenizas: Es la cantidad de material mineral que
tiene la harina. Depende de la clase de trigo y de la
extraccion. Las harinas patentes tienen menos

cenizas que las claras. (Primo, 1998).
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2.3.5.4. Tipos de Harina

2.3.5.5.

Las harinas pueden dividirse en dos grandes grupos:

Harinas Duras: Son aquellas que tienen un alto
contenido de proteinas como el trigo rojo duro de
invierno y rojo duro de primavera.

Harinas Suaves: Son aquellas que tienen bajo
contenido de proteinas y se extraen de trigos de baja
proteina como el trigo blando rojo de invierno. Se
utiliza para bizcochos, queques y galletas. En
algunos sistemas de molienda, es posible obtener
del mismo trigo un tipo de harina con alto contenido
de proteina y ofro tipo de harina con baja proteina. A
este sistema de molienda se denomina molienda o‘
separaciéh por impacto (Primo, 1998).

Harina para productos de pasteleria

Para elegir la harina ideal para pasteleria hay que
distinguir entre los tipos de pasteles ya que en la
pasteleria existen una gran variedad de articulos, de tal
manera que para elaborar en condiciones 6ptimas cada
uno de estos productos, es preciso disponer de harinas
de las caracteristicas requeridas en cada caso, que a

continuacion se describe:

e Para pastas secas y mantecados: Para la

fabricacién de dulces compactos y pastas secas en
las que se emplea alto contenido en grasa y
azucares, la harina ha de ser bastante floja, puesto
que en el caso de que se empleen harinas mas
fuertes las piezas serian demasiado tenaces y no

- desarrollarian bien en el horno. (Calaveras, 1996).
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e Para Bizcochos: En algunos bizcochos es
necesario que resista un cierto grado de fractura y
dejarse aplanar en capas o enrrollar sin que llegue a
quebrar. Las harinas tipicas de bizcochos son
aquellas que poseen entre 7,5 y 8,5% de proteinas,
de gluten extensible y poco tenaz, por lo tanto una
harina galletera o micronizada seria lo ideal.
(Calaveras, 1996)

e Para Masas Batidas: En el caso de productos con
masas batidas tal es el caso de los quequitos,
cupcakes o magdalenas se recomienda el uso de las
harinas denominadas Harina Micronizada, ya que
han sido trituradas nuevamente reduciéndole el
tamafio de Ila particula. Una harina panificable,
normal tiene entre 110 y 180 micras de
granulometria, las harinas micronizadas son las que
tienen una granulometria entre 40 y 80 micras. Este
tipo de harina, al tener reducido el tamafio de la
particula, el granulo queda mucho mas hidratado,
durante el batido de la masa, y por tanto el
desarrolio y ia esponjosidad de la magdalena y de
todas aquellas masas batidas es mayor en
comparacion con los productos elaborados con
harina normal. Otra gran ventaja es que aumenta el

rendimiento, puesto que en el proceso de
micronizacion pierde humedad siendo mas seca. Al
mismo tiempo la absorcion es de 1,5% mayor que la
harina normal. (Calaveras, 1996).
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2.4. Mezclas Alimenticias

Las mezclas alimenticias son combinaciones de diferentes alimentos:

cereales, cultivos andinos, leguminosas, leche, efc., que se efectian a

fin de obtener un producto final comestible de aita calidad nutricional,

con un balance adecuado de AA esenciales en una dieta. Las

mezclas se destinan principalmente a la poblacién infantil en riesgo de

desnutricion a fin de cubrir mejor sus necesidades nutricionales.
(Mataix, et. al., 2003)

2.4.1.

2.4.2.

Complementacion proteica

Aungue la calidad de una proteina sea la adecuada en términos
de alimentacién habitual, no se puede considerar la proteina de
un alimento aislado, puesto que usuaimente se mezclan
alimentos con distintos tipos de proteinas. Asi, si la combinacién
de dos alimentos suministra proteinas que se complementan en
sus aminoacidos deficitarios, el resultado es una proteina de
mejor calidad que si se considera por separado. En general los
cereales tienen cierta deficiencia en lisina. (Mataix, et. al., 2003)

Computo Quimico

Los métodos mas comunes para determinar la calidad de las
proteinas alimenticias se dividen en quimicos y biolégicos.

Dentro de los métodos quimicos se encuentra el método de
cdmputo quimico, conocido como puntaje quimico, numero
quimico o score quimico propuesto por Mitchell y Block (19486),
este método se basa en calcular el porcentaje de presencia de
los aminoacidos esenciéles, con respecto al patron de referencia
de aminoacidos esenciales para nifios mayores de un afo y
adultos g/100 g (FAO/OMS, 1985). El porcentaje del aminoacido
esencial, que estd en menor proporcién indica el aminoacido
limitante al cual se le denomina score quimico (SQ), cuando no
hay déficit de ningtn aminoacido esencial el SQ es 100% vy

equivale al de una proteina ideal o de referencia: por el contrario,
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si una proteina es carente en un aminoacidos esenciales su SQ
es cero. (Soriano del Castillo, 2006). _

Los patrones de referencia, reciben este nombre debido a que
son proteinas que permiten una éptima sintesis proteica por lo
que son utilizados como modelos, referencias o mezclas

aminoacidicas deseables.

g-AAE. Alimento o mezcla
g.-AAE. Proteina patrén

Cémputo quimico =

El codmputo aminoacidico califica las proteinas, estableciendo
una comparaciéon porcentual entre la composicion aminoacidica
de una proteina patrbn que garantiza una Optima sintesis
proteica y la composicién aminoacidica de la proteina 0 mezcla
proteica a evaluar. Las proteinas son compuestos que participan
en una serie de reacciones organicas en forma permanente a fin
de permitir mantener la vida. En forma continua se producen
procesos de construcciébn y destruccidn de componentes
nitrogenados. El ultimo objetivo de la ingestion de proteinas es la
provision de aminoacidos, componentes responsables de la
sintesis proteica de todo ser vivo. El organismo para cubrir la
demanda de aminoacidos hace uso del pool de aminoacidos
provenientes de las vias exégenas y enddgenas. No todas las
proteinas presentan la misma capacidad de aportar aminoacidos
Gtiles para favorecer la sintesis proteica (Soriano del Castillo,
2006).
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2.5. Control de Calidad de las Harinas

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

Contenido de humedad

El contenido de humedad de la harina es una caracteristica muy
importante en relacion a un almacenamiento seguro. Segun la
norma del Instituto de Investigaciébn Tecnoldgica e Industrial
(INTITEC, 1981), la harina no debe tener mas del 15% de
humedad. (Repo-Carrasco, 1998).

Proteina

Tanto la calidad como la cantidad de la proteina son importantes
cuando queremos determinar el uso apropiado para una harina.
La cantidad de proteina cruda de una harina esta relacionada
con el nitrégeno total, mientras la evaluacién de su calidad se
relaciona, especialmente, con las caracteristicas fisico-quimicas
de los componentes del gluten.

La cantidad de la proteina se estima mediante el método de
Kjeldahl que, en realidad, determina el contenido de nitrégeno y
mediante la multiplicacién con un factor se halia el contenido de

proteina. (Repo-Carrasco, 1998).

Prueba de cenizas

La prueba de cenizas se utiliza para medir el grado de extraccién
de la harina porque el endospermo puro contiene muy pocas
cenizas, mientras el salvado, capa aleurona y germen contienen
mucho mas. Esta prueba se ha utilizado durante mucho tiempo
como una medida importante de la calidad de la harina.

En este método se incinera la harina en una mufla a una
temperatura de 600-400°C durante 6 horas. Al finalizar este
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2.5.4.

tiempo se pesa y se calcula como porcentaje de materia original.
(Repo-Carrasco, 1998).

Segun ITINTEC (1981) la harina se clasifica segtin su contenido
de cenizas de la siguiente manera:

Tabla 15: Variacion en el contenido de cenizas segun el tipo
de harina de trigo

Contenido de cenizas

Harina
%
Especial 0.64 maximo
Extra 0.65-1.0
Corriente 1.01-1.20
Semi-integral 1.21-1.40
Integral 1.41 minimo

Fuente: Repo-Carrasco, (1998)

Color de la harina

La prueba del color de la harina informa también sobre el grado
de extraccién, tal como la prueba de cenizas.

El color de la harina se deriva principalmente de su contenido de
carotenoides, proteinas, fibras y la presencia de impurezas en la
rutina. Harina de trigo para la panaderia debe ser amarillenta o
levemente amarilla, sin manchas negras (salvado). El color de
una comida especial fusiones pueden estar relacionadas con el
contenido de cenizas que esta harina cuando ha comparado con
otro de la misma combinacién de comida. Esto signiﬁca que
usted no puede asociar diferentes mezclas harinas, es decir,
usted no puede relacionar el color con el contenido de cenizas
de pertenecientes a distintas mezclas de harina. El color se
puede controlar de diversas maneras, entre ellas podemos
mencionar los estandares de pekar y colorimetros. Colorimetro
Minolta es un método facil de lectura directa sin necesidad de
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2.5.5.

preparacion de la muestra, dando el resultado en distintas
bandas de color, en el L * a * b sistema, interpretado como
sigue: I: luminosidad, mide intensivo y oscila entre 0 y 100.
Cuanto mas cerca del valor es 100, la mas clara es la harina; a+
indica tonalidad predominante para el rojo, a-, tonalidad
predominante para el verde, mientras b+ indica tonalidades
amarillas y b-, tonalidades azules. Normalmente se utiliza
también la prueba de Pekar o el Método Kent-Jones & Martin. En
la prueba de Pekar se coloca la harina sobre una placa de vidrio,
se la humedece y compara con patrones establecidos. En el
método fotoeléctrico de Kent-Jones & Martin se mide el poder de
reflexiéon de la luz de la harina. Este instrumento esta proyectado
para medir el grado de color o brillantez de una harina y no esta
Influido por pigmentos naturales o artificiales, como la prueba de
Pekar. Ultimamente ambos métodos estan reemplazando a las
determinaciones rutinarias de cenizas. (Repo-Carrasco, 1998).

Caracteristicas reoldgicas de las harinas
2.5.5.1. Amilografia

La amilografia es una técnica de gran utilidad, sirve
para probar harinas para las distintas formas de
preparacion como sopas, purés, emulsiones, etc. Para
cuyo destino una caracteristica importante es la
viscosidad del producto después de la gelificacién y
para ajustar la adicibn de maita a las harinas de
panificacién (Kent, 1971).

Un amilograma nos indica etapas bien marcadas: la de
calentamiento a temperatura constante y de
enfriamiento, lo que nos permite una evaluacion de la
viscosidad, gelatinizacion y el fendbmeno de
retrogradacion de las harinas (Kent, 1971).
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Los puntos mas importantes de este ciclo de
calentamiento y enfriado son la temperatura de
gelatinizacion, la viscosidad maxima en el
calentamiento, la viscosidad final - después de la
coccidn, el aumento de la viscosidad en el enfriamiento
y la viscosidad de la pasta fria. Todos estos puntos se
pueden medir con un viscoamilografia (Repo-Carrazco,
1998).

Figura 7: Amilografo Brabender

Al mencionar los cinco puntos importantes durante el
ciclo, se obtiene informacion sobre las caracteristicas
del almidén:

A) Viscosidad maxima: esta viscosidad es
importante para el usuario porque, en la mayoria de
los casos, tiene que calentar el almidén hasta el
punto. Algunos almidones dan picos muy altos y
diferenciables, mientras otros, como algunos
almidones modificados, no tiene este pico.

B) Viscosidad cuando alcanza la temperatura

de 95°C: Algunos aimidones, como del maiz
cereo, presentan una disminucién drastica de

viscosidad en este punto, mientras el almidén
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2.5.5.2.

de maiz comun presenta solo una disminucién
leve de viscosidad. Esto reflecta la fragilidad
de los granulos de almidén y muestra que los
granuios de almidon de maiz céreo son mas
fragiles que los del maiz comun. Algunos
almidones modificados tienen granulos muy
fuertes y no te presentan la disminucién de
viscosidad de este punto.

C) Viscosidad después de coccion a 95°C por 30
minutos: Este punto ilustra la estabilidad de una
pasta durante la coccion. Los almidones
modificados demuestran teneria.

D) Viscosidad después del enfriamiento hasta
50°C. Este punto demuestra la tendencia del
almidén a la retrogradacion. El almidon de maiz
tiene una marcada tendencia de retrogradacion.

E) Viscosidad después de 30 minutos a 50°C. Los
cambios de viscosidad durante este periodo indican
la estabilidad de la pasta cocida (Repo-Carrézco,
1998)

Farinografia

Es el control importante en las harinas a fin de medir la
plasticidad y movilidad de la masa cuando se la somete
a amasado continuo a temperatura constante, es

realizado con el farinégrafo Brabender.

Esquematicamente el farinégrafo Brabender registra en
forma de banda ancha la fuerza que se requiere para
accionar las palas de un mezclador que gira a
velocidad constante a través de una masa de
consistencia inicial fija. En el curso del ensayo dicha
fuerza varia segun la naturaleza de [a harina,

produciéndose por consiguiente bandas o graficos de
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distinta forma que reciben el nombre de farinogramas.
(Brabender, 2011).

El aparato registra los cambios que sufre la masa
durante un cierto periodo de tiempo y la apreciaciéon de
las caracteristicas de la masa no queda limitada a un
determinado momento. En general se puede decir que
cuanto mas tiempo resiste una harina al proceso de

amasado, tanto mas fuerte es. (Kent, 1971).

El farinégrafo es muy utii para registrar las
caracteristicas de la masa de una harina adecuada
ciertos fines especiales, ya que otras harinas
destinadas al mismo fin particular deben dar
farinogramas similares. (Kent, 1971).

El farinograma puede utilizarse para efectuar distintos
ensayos, pero generalmente se emplea para obtener la
curva de una suspension harina - agua, empleandose
el farinégrafo también puede obtenerse una curva de
fermentacién que refleja la debilitacion de las masas

durante este proceso. (Kent, 1971).

Figura 8: Farinégrafo Brabender

En el farinograma, como se muestra en la Figura 9, se
describen parametros muy importantes que a

continuacion detallamos:
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e Tiempo de llegada (E): El tiempo de llegada es el
tiempo necesario para que el borde superior de la
curva aicance la linea de 500UB después de que
ha empezado el mezclado y adiciéon del agua. Este
valor es la medida del a velocidad en que la harina
absorbe el agua. En general, en una variedad dada
de trigo, el tiempo de llegada aumenta cuando el
contenido de proteina aumenta. (Repo-Carrasco,
1998)

e Tiempo de desarrollo o mezclado (A): El tiempo
entre la adicién del agua y el desarrollo de la
maxima consistencia de la masa es definido como
el tiempo de desarrollo de la masa. También es
llamado tiempo de mezclado o tiempo de pico
(peak time). Ocasionalmente se pueden presentar
2 picos, en este caso el segundo debe ser
considerado como el tiempo de desarrolio. (Repo-
Carrasco, 1998)

¢ Estabilidad (B): La estabilidad es definida como el
tiempo entre el punto donde la curva, por primera
vez, intercepta la linea de 500UB (tiempo de
llegada) y el punto donde el borde superior de la
curva se aleja d ela linea de 500UB (tiempo de
salida). Este valor en general da unas indicaciones
sobre la tolerancia de la harina para el mezclado.
(Repo-Carrasco, 1998)

o Tiempo de salida (E+B): Es el tiempo transcurrido
desde la adicion del agua hasta que el borde
superior de la curva deja la linea de 500 UB. Es
igual a la suma del tiempo de llegada y la
estabilidad. Tiempos mayores indican harinas
fuertes. (Repo-Carrasco, 1998)
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Debilitamiento de 20 minutos: la diferencia en
unidades Brabender entre la altura del centro de la
curva en el punto maximo (pico) y la altura del
centro de la curva 20 minutos después de la
adicién del agua se llama debilitamiento de 20
minutos. Este valor da informacién sobre la ruptura
y fuerza de una masa: a mayor valor, mas débil la
harina. (Repo-Carrasco, 1998)

indice de tolerancia al mezclado (ITM) (C): El
valor de ITM es, en unidades de Brabender, la
diferencia entre el maximo de la curva (medida en
el borde superior) y la misma después de 5 minutos
del pico. En general las harinas que tienen una
buena tolerancia al mezclado tienen ITM bajo y, a
mayor valor de ITM, mas débil la harina. (Repo-
Carrasco, 1998)

Valor valorimétrico (D): el valor valorimétrico es
un indice de calidad empirico. Esta basado en el
tiempo de desarrolio y tolerancia al mezclado y se
deriva del farinograma con un accesoria especial
proporcionado por la empresa que manufactura los

equipos.

El valor valorimétrico depende de 2 caracteristicas
de la curva farinografica: el tiempo de desarrollo y
el grado en que la masa rompe después del pico.
El valor valorimétrico permite al analista reportar un
solo valor para el farinograma; sin embargo no
permite visualizar la curva exacta. (Repo-Carrasco,
1998)

Tiempo de rotura (F): el tiempo de rotura es el
tiempo desde el inicia del mezclado hasta el punto
en gue la consistencia ha disminuido 30 unidades
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de Brabender. Se determina dibujando una linea

horizontal a través del centro de la curva en el

punto mas alto y otra paralela 30 unidades mas
abajo. El tiempo desde el inicio del mezclado hasta
que el centro de la curva descendente cruza esta
linea inferior, es el tiempo de rompimiento. Este
tiempo nos cuenta sobre la fuerza y resistencia de
la masa al mezclado. (Repo-Carrasco, 1998)
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Fuente: Repo-Carrasco, (1998)
Figura 9: Farinograma

Tabla 16: Parametros del farinograma para diferentes productos de
panificacion y pasteleria

Galletas Bizcochos
Parametros Masa Panes Queques
fermentadas dulces
Absorcién de 60-
> 55 - <55 <55
agua (%) 64
Desarrollo (min) 8-13 4-9 1-2 3-6 1-3
Estabilidad
>15 12-18 2-4 6-12 2-4
(min)

Fuente: Nitzke, (2008)
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2.5.5.3. Extensografia

La medicién de la extensibilidad de una masa es
importante para poder definir los usos finales de una
harina.

La extensografia es un método, complementando a la
farinografia, para medir la extensibilidad y resistencia
de una harina. La determinaciébn se hace en la
siguiente manera: en la amasadora del farinografo se
hace una masa de consistencia estandar (500BU en
farinografo) con 300g de harina, 59 de sal y agua
segun la absorcion farinografica, amasando durante un
minuto. Se deja reposar cinco minutos y se amasa
nuevamente durante dos minutos, para luego dividirla
en trozos de 150 g. Estos trozos de moldean con un
redondeador o formadora de cilindro que les da forma
de barrita. Estos se colocan en la camara de reposo
donde maduran durante 45 minutos. Posteriormente se
les coloca en el extensdgrafo de modo que un brazo
desplazable estira la masa hasta que se rompa. La
fuerza necesaria para estira y romper se registra
automaticamente en un gréafico junto con la longitud
que ha estirado. La maduracién y estiramiento se repite
3 veces, obteniendo asi tres curvas con tres tiempos de
maduracién (30, 60, 90), siendo el ultimo utilizado para
la evaluaciéon. (Repo-Carrasco, 1998). (Ver Figura 10)
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Homogeneizador/boleadora
Formadora cilindro
Camaras de reposo

Dispositivo estiramiento

Figura 10: Extenségrafo Brabender

Finalmente se obtienen los parametros, tal como lo
muestra la Tabla 17, mediante la grafica del
Extensograma como en la figura 11.

EU 600

500

400 '\
Energia

(Area en cm?)

300

200
Resistencia = Ratio Number
Extensibilidad

100

Fuente: Stanley, et al., (2002)

Figura 11: Extensograma



Tabla 17: Parametros del Extensograma

Valor de medicién Medido como

Significado

E .
nergia curva en (cm2)

Alto de la curva
Resistencia al

estiramiento

la curva (EU)
Largo de la curva
en (mm) desde el
inicio de la

Elasticidad elevacién de la
curva hasta el
maximo (rotura de
la muestra)
Maximo Punto mas alto de
la curva en (EU)
Cociente a partir de
Relacion de resistencia al
tension estiramiento y
extensibilidad
Relacion de CocierjteI a partir
. del maximoy la
tension

extensibilidad

Superficie bajo la

Medida para la
calidad de la masa
Muestra la fuerza

5cm luego del inicio que se le opone a la
de la elevacion de

elasticidad de la
masa

Muestra las
propiedades de
elasticidad del

gluten

Fuerza en el punto
de rotura

Medida para la
calidad de la masa

Medida para la
calidad de la masa

Fuente: Repo-Carrasco, (1998)

Tabla 18: Parametros del extensograma para diferentes harinas segin su

uso
Parametro Masa Panes Queque Galletas Galletas
fermentadas
Resistencia al

estiramiento (R) 300- 250- 454 500 200-250 150-200

500 350

(U.E.)

Extensibilidad (E) 120- 140-

- - 120-160
(cm) 160 1g0  120-160 160-200

Energia (cm?) >150 1138%' <100 100-150 <100

Fuente: Repo-Carrasco, (1998)
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2.6. Generalidades en la Elaboracion de Cupcakes

2.6.1.

2.6.2.

Definicion de Cupcake

Un queque, pastel o torta es una masa de harina y margarina,
cocida al horno, en el que ordinariamente se envuelve crema o
dulce, y a veces fruta, pescado o carne. (DRAE, 2001)

Los cupcakes (pastel o queque de taza) son pequefios queques
individuales hechos a base de harina, margarina 0 mantequilla,
huevo y azucar, y cuya denominacién parte del tamafio en
partes iguales de cada ingrediente y la forma de distribuirios en
moldes pequefios el cual ahorra mucho tiempo en la cocina,
presentan una base cilindrica y una superficie mas ancha, con
forma de hongo. La parte de abajo suele estar envuelta con
papel especial de reposteria o aluminio, y aunque su tamafio
puede variar presentan un diametro inferior al de la palma de la
mano de una persona adulta. (Bardén lglesias, R. et al., 2010).

El cupcake es un postre rico en minerales como calcio, fosforo y
hierro los cuales son aportados por las harinas, son de consumo
masivo al que se le puede adicionar componentes que aumenten
sus propiedades nutritivas y saludables o simplemente que

mejoren sus caracteristicas organolépticas. (Mijan, 2007).

Caracteristicas de Calidad de los Cupcakes

Los cuatro ingredientes basicos (harina, grasa, aztcar y huevos)
son los que determinan su valor energético y nutricional. Son
alimentos que aportan hidratos de carbono complejos, fibra,
vitaminas y minerales y otros nutrientes de gran valor nutricional,
ademas de ser una buena fuente de energia. En general, y en
comparacion con el pan comun, todos estos productos (bolleria y
pasteleria industrial) son mucho mas caléricos, contienen menos
fibra dietética (salvo si se elaboran con harina integral, con

Y
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preparados prebidticos o con elevado contenido de frutos
secos); mas proteinas de alto valor bioldgico, debido a la
adiccién de huevo o leche; mas grasa y generalmente de peor
calidad (grasas saturadas y trans); menos almidon y mas
azucares. La cantidad de vitaminas y minerales es muy variable
de unos productos a otros y depende de los ingredientes
empleados en su elaboracion. (Mijan, 2007).

Tabla 19: Composicion proximal del cupcake (por 100 g)

Componentes Cantidad
Agua (g) 24.23
Calorias (kcal) 377
Proteina (g) 4.54
Lipidos (g) 15.85
Carbohidratos (g) - 53.98
Fibra (g) 1.00

Fuente: USDA, (2009)

Tabla 20: Composicién dé micronutrientes del cupcake

(mgl100'g)
Componentes Céntidad
Potasio (mg) 5 115
Calcio (mg) ;48
Fésforo (mg) , ) 145
Magnesio (mg)- 10
~ Sodio 339
Hierro (mg) 1.26
Vitamina C (mg) 0.9
Tiamina (mg) 0.161 :
Riboflavina (mg) -~ 0.166
Niacina (mg) 1.330

Fuente: USDA, (2009)
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2.6.3. Queques enriquecidos

En este grupo, sobre todo en la linea de productos dirigidos al
publico infantil, se ofertan también productos enriquecidos con
vitaminas y minerales y otras sustancias beneficiosas. Esto debe
ir acompafado de mejoras generales de {os productos en cuanto
a contenido caldrico total, azlicares simples y grasas saturadas y
grasas frans, lo que quedara delimitado a efectos normativos por
el establecimiento de los llamados “perfiles nutricionales”.
(Bardén iglesias, R. et al., 2010).

Estos ingredientes deben encontrarse en las proporciones
requeridas para aportar una cantidad significativa y por tanto
para poder ejercer su efecto beneficioso a partir de las
cantidades de producto que se consumen normalmente.

En estos casos, es especialmente importante cuidar que el
enriquecimiento sea significativo y el ingrediente biodisponible,
pues de lo contrario no ofrecen ninguna ventaja al consumidor y
pueden inducirle a error en su eleccién. Por otro lado, el
enriguecimiento en oligoelementos debe de tener en cuenta
otras fuentes de la dieta y el estado nutricional de la poblacién a
la que van dirigidos, ya que se podria incurrir en posibles
sobredosificaciones de determinados nutrientes (ejemplo
vitaminas liposolubles) con un efecto opuesto al pretendido
(Bardon Iglesias, R. et al., 2010).
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2.6.4. Requisitos
Segun la Norma técnica peruana (NTP. 206.002:1981, revisada

el 2011), los requisitos para los bizcochos son los siguientes:

A)Requisitos fisico-quimicos

Tabla 21: Requisitos Fisicoquimicos permitidos en los bizcochos

Requisitos fisico- Maximo valor
quimicos permitido
Humedad 40%

Acidez (como acido lactico) 0.7%
3%

Cenizas

Fuente: NTP. 206.002:1981

B)Requisitos microbiolégicos

Deberan estar exentos de microorganismos patégenos.

2.6.5. Ingredientes de los cupcakes
A) Harina de trigo

Segln la Legislacion peruana, harina es el producto
resultante de la molienda del grano de ftrigo (Triticum
aestivum L.) con o sin separacion parcial de la cascara
(ITINTEC, 1982). La designacion “harina” es exclusiva del
producto obtenido de la molienda de trigo. A los productos
obtenidos de la molienda de otros granos (cereales y
menestras), tubérculos y raices le corresponde la
denominacién de “harina” seguida del nombre del vegetal de
que provienen. A este tipo de harinas se les denomina
sucedaneas segun ITINTEC (1976).
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Influencia de la harina en la elaboracion de cupcakes

La calidad de la harina de trigo es relevante para la
elaboracion de productos batidos como el cupcake. Se
necesitan masas extensibles y faciles de trabajar (menos
tenaces), es decir, las que se obtienen con harinas flojas o

de trigos blandos (Lezcano, 2011).

B) Margarina
Es una grasa comestible compuesta esenciaimente de
aceite vegetal, agua, colorante, sabor especial a leche.

¢ Influencia de la margarina en la elaboraciéon de
cupcakes
El principal efecto de la grasa en los productos
horneados, sobre todo en los cupcakes, es la formacién
de una textura cremosa. Esto significa una textura blanda,
agradable y desmenuzable que se forma no permitiendo
que se forme gluten a partir de la proteina de la harina. De
hecho la grasa, si se encuentra en cantidad suficiente,
recubrira totalmente las particulas de harina y de esa
forma se evitara que el agua llegue hasta las proteinas.
De este modo no se formara gluten y los ingredientes no
estaran fuertemente ligados entre si con lo que la textura

sera mantecosa y desmenuzable (Dendy, 2001).

C) Azacar
Con el nombre especifico de azlcar (sacarosa), se designa
exclusivamente el producto obtenido industrialmente de la
remolacha azucarera (Beta vulgaris, L. var.rapa), o de la
cafia de azucar (Saccharum officinarum, L.). (ASEMAC,
2012)

El azucar concede ternura y fineza a las masas de los

cupcakes, dan color a las cortezas, y actian como agentes
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de cremado durante el batido junto con la margarina y los
huevos. Asimismo prolonga la duracién de los cupcakes, ya
que retienen la humedad. Son el alimento de la levadura y/o
polvo de hornear. Si bien existen numerosos tipos de
azucares, el mas empleado en la elaboracion de cupcakes
es la sacarosa o azucar comun. (Dendy, 2001).

¢ Influencia del azucar en ia elaboracion de cupcakes

El azicar le confiere firmeza al producto, debido al
comportamiento de la primera durante el horneado. El
azucar se disuelve en el agua de la masa hasta formar
una solucién altamente concentrada. Cuando el producto
se enfria des pues del horneo, esta solucidn solidifica, no
retornando a su forma primitiva de cristales, sino que se
trata de un material duro y amorfo que le da al alimento
una textura un tanto crujiente (Dendy, 2001).

El azucar también tiene capacidad de colorear los
productos horneados gracias a las distintas reacciones
quimicas, que tienen lugar en el alimento durante la fase
de la coccién. Los productos azucarados pueden
combinarse con las proteinas procedentes de ingrediente
como la leche para dar origen a un atractivo color oscuro
asi como a agradables caracteristicas de flavor y de
aroma de los productos recientemente horneados. De
forma conjunta estas reacciones se conocen como
“Reaccion de Maillard”. Estas reacciones ocurren
predominantemente en la superficie del producto en
donde las temperaturas son mas altas. La extensién del
color producido depende de la cantidad de azicar
afiadida, de la composiciéon quimica del alimento y de la
temperatura del horno durante la coccién (Dendy, 2001).
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D) Huevos
Los huevos son ingredientes importantes en la composicion
de casi todos los productos de pasteleria. Poca importancia
se les da; la forma mas correcta de conservarlos, asi como
los problemas que acarrean la mala practica de su
manipulacién y las enfermedades de las que son portadores,
es de gran importancia para el pastelero. (Dendy, 2001).

¢ Influencia del huevo en la elaboracion de cupcakes

" En las cupcakes, la yema permite obtener una buena
miga, permitiendo mayor emulsién al aumentar el volumen
del batido, lo que repercutira en un mayor esponjamiento.
También las partes ricas en huevo se conservan blandas
durante mas tiempo (Dendy, 2001).
La importancia del huevo como ingrediente en productos
de pasteleria se debe a su contribucién al valor nutritivo
asi como a su influencia sobre la mejora de la apariencia
y calidad del consumo del producto final. En Ia
elaboracién de los cupcakes, el huevo tiene una accién
ligante con otros ingredientes y un efecto emuigente que
contribuye a incrementar la mantecosidad del producto.
También el huevo tiene un efecto leudante ya que es
capaza de retener aire cuando se bate. Este aire se
expandira durante la coccién, que ai estar retenido en la
fina estructura que forma la proteina del huevo (albimina)
y las de la harina, no puede escapar y de esa forma
permanece dentro de las celdillas para contribuir al
esponjamiento del producto final (Dendy, 2001).

E) Leche
La leche mejora el valor nutritivo y el sabor de los productos
de pasteleria, pues todos los componentes de la leche
tienen influencia en la masa y productos terminados se

utiliza principalmente en Ila elaboracion de masas
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(bizcochos) y otros. En los productos de pasteleria mejora su
gusto produciendo una corteza mas dorada y crujiente.
(Dendy, 2001).

e Influencia de la leche en ia elaboracion de cupcakes
En la elaboracién de cupcakes, la leche se comporta de
la misma manera que el agua (es decir, como solvente,
ayuda a distribuir los sabores y se vaporiza durante la
coccién colaborando con la textura final del producto).
La lactosa en la leche se carameliza y crea color en la
superficie, a su vez, ayuda en el desarrollo de una
corteza firme. La grasa y las proteinas de la leche y de
otros productos lacteos contribuyen con sabor y
volumen. El acido lactico de la leche aumenta la
estabilidad del gluten. El resultado es un producto con
una textura interior fina. (Moreno E, 2006 citado por
Ronquillo, 2012).

F) Polvo de hornear

El polvo de hornear también conocido como Jleudante o
levadura quimica, es un producto quimico que permite dar
esponjosidad a una masa (harina + agua), debido a la
capacidad de liberar diéxido de carbono al igual que las
levaduras en los procesos de fermentacion alcohdlica. Se
trata de una mezcla de un acido no téxico (como el citrico o
el tartarico) y una sal de un acido o base débil, generalmente
carbonato o bicarbonato, para elevar una masa confiriéndole
esponjosidad. Se emplea con frecuencia en reposteria. Se
distingue de la levadura de panaderia en que su efecto es
mucho mas rapido y no hace falta esperar a que las masas
leuden. (Gianola, 1995)
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o Composicion quimica

Aunque su composiciéon quimica es variable, la mayoria
de polvos de hornear comerciales estan constituidos de: 1
alcali o base (bicarbonato de sodio), 2 sustancias acidas
(sulfato de aluminio y fosfato monocalcico) y almidon:
mantiene el polvo en estado seco.

Para actuar, el polvo de hornear requiere la presencia
de un liquido y calor. Por la presencia de dos acidos en
su composicion se dice que el polvo de hornear es una
leudante de “doble accion” (double acting). el fosfato
monocailcico se activa al entrar en contacto con la
humedad de la masa, y el sulfato de aluminio se activa
con el calor del horno. (Dendy, 2001).

¢ Mecanismo de accion
El mecanismo de reaccidbn es el siguiente: El acido
reacciona con el bicarbonato produciendo burbujas de
CO,, y dando volumen a la masa. Se diferencia de la
levadura biolégica en que el efecto de esta ultima es
mucho mas lenta, mientras que la levadura quimica actta

de inmediato y es perceptible a la vista. (Gianola, 1995).

¢ Influencia en la elaboracién de los cupcakes

La funcion que cumple el polvo de hornear en la
elaboracion de los cupcakes es hacer que el nivel de
altura de la masa se incremente durante el horneado.
Para una mejor distribucién se tamiza junto con la harina.
La dosis promedio es del 3% del peso de harina, es decir
que para 500 g de harina se utilizan 15 g de polvo
leudante. (Gianola, 1995).

G) Antimoho
Es el producto por excelencia utilizado en la conservacion de

productos panificados, evitando el desarrolio de hongos y
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por ende de la sintesis de metabolitos potencialmente
téxicos. (Gianola, 1995).

¢ Composicién Quimica
Quimicamente estad compuesto de sales de Calcio y Sodio
del acido propidnico el cual es un eficiente inhibidor de
moho y filamentacién que prolonga la vida util de los
productos. (Gianola, 1995).

¢ Mecanismo de Accion

El acido propiénico cuando esta protonado puede
penetrar facilmente la pared celular de hongos y
bacterias. Una vez dentro de la célula actia como un
potente inhibidor de varias enzimas intracelulares
esenciales para el metabolismo de hidratos de carbono.
De esta manera se logra inhibir el crecimiento y
duplicacién de los mismos. (Gianola, 1995).

¢ Influencia en la elaboracion de los cupcakes
El antimoho se utiliza en los cupcakes, como en cualquier
producto de bolleria y/o panificacion, para evitar la
proliferacién de mohaos sobre el producto. (Gianola, 1995).

2.6.6. Materiales de embalaje

De los pocos miles de plasticos que se han sintetizado,
solamente unos veinte se emplean en el envasado de alimentos.
Sin embargo, estos 20 polimeros se combinan en tales
variedades de formas, que se dispone comerciaimente de
cientos de estructuras diferentes de plasticos utilizables en el
envasado de alimentos. Entre los mas importantes de los usados
para peliculas y recipientes semirrigidos, se encuentran los
poliésteres (PET, Mylar), polietileno y polipropileno. En la tabla
22 muestra la Permeabilidad y propiedades quimicas de las
peliculas de estos materiales (Potter, 1999).
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Tabla 22: Permeabilidad y propiedades quimicas de las peliculas de

envasado
Velocidad de
L Velocidad de %
. Transmision de Gases :
Material de 3 2 transferir vapor de Absorcion
) (cm~/100pulg.“/24h/m) )
fa Pelicula agua (g/100pulg”. de agua en
temp. 25°C
124him) 90%hr 24h
02 N2 CO2 '
Poliéster 3-4 0.7-1 15-25 1-1.3 <0.8
Polietileno de :
) ) 500 180 2.700 1-1-5 <0.01
baja densidad
Polietileno de
) 185 42 580 0.3 Nulo
alta densidad
Polipropileno 150~ 500- :
) 40-48 0.7 <0.005
no orientado 800
Polipropileno
] 160 20 540 0.25 <0.005
orientado
Fuente: Potter, (1999)

Un empaque es algo mas que el mero medio conveniente de
trasladar las piezas con seguridad al consumidor. También
permite la exposiciéon de la informacién sobre el tipo, peso,
contenido, fabricacion, precio, edad, etc., que puede ser exigida
por la ley otros atributos mas artisticos asociados con la
atraccion del cliente incitandole a su adquisiciéon o para permitir

si facil reconocimiento. (Matckovich, 2009).

A) Polietileno (PE)
En forma general podemos mencionar dos tipos generales
de polietileno de baja densidad (LDPE) obtenido mediante
poliemilizacion de metileno gaseoso con un proceso de alta
presion y el polietileno de alta densidad (HDPE) obtenido por
un proceso de baja presion. (Matckovich, 2009)
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B)

C)

El polietileno de baja densidad es la pelicula plastica de uso
mas corriente en el envasado. Es resistente, transparente y
tiene una permeabilidad relativamente baja al vapor de agua.
El polietieno de alta densidad es dos veces mas
impermeable al vapor de agua y a los gases que el
polietileno de baja densidad, y ofrece también mayor
resistencia al paso de olores y aroma. (Heiss, 1978)

Polipropileno (PP)

Se obtiene con un proceso similar ail HDPE, con una
polimerizacién del etileno gaseoso a baja presion, se dan de
tres tipos: Polipropileno no orientado, orientado y lacado. El
polipropileno no orientado es el material adecuado para las
bolsas del pan de molde. Se obtiene por extrusiéon plana,
tiene bajo peso especifico (0.89) los cual da un mayor
rendimiento de m? por Kg. Comparativamente con otros
materiales, presenta alta resistencia mecanica al corte o
perforacién, elevada impermeabilidad al vapor de agua, alta
resistencia a la temperatura por su punto de fusion (170 °C)
lo cual permite autoclavado (Matckovich, 2009).

Las caracteristicas 6pticas de este material son optimas por
su brillantez y por su facilidad para fa impresién, tiene alta
resistencia a los acidos y alcalis, ademas esta calificada en
las normas europeas para estar en contacto con los
alimentos (Matckovich, 2009).

Polietilen Tereftalato (PET)

Es un polimero plastico que se obtiene mediante un proceso
de polimerizaciéon de acido tereftalico y monoetilenglicol. Es
un polimero lineal, con un alto grado de cristalinidad y
termoplastico en su comportamiento, lo cual lo hace apto
para ser transformado mediante procesos de extrusion,
inyeccidn, inyeccién-soplado y termoformado. (Heiss, 1978).

Presenta como caracteristicas mas relevantes:
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o Cristalinidad y transparencia, aunque admite cargas de
colorantes

¢ Buen comportamiento frente a esfuerzos permanentes

o Alta resistencia al desgaste

e Muy buen coeficiente de deslizamiento

e Buena resistencia quimica

e Buenas propiedades térmicas

e Muy buena barrera a CO2, aceptable barrera a 02 y
humedad.

e Compatible con otros materiales barrera que mejoran en
su conjunto la calidad barrera de los envases y por lo
tanto permiten su uso en marcados especificos.

o Totalmente reciclable '

e Aprobado para su uso en productos que deban estar
en contacto con productos alimentarios.

2.6.7. Etapas en la elaboracion de Cupcakes

Para elaborar los cupcakes, en primer lugar, se debe precalentar

el horno a 180°C. Luego, se procede a batir las yemas con el

azucar y la mantequilla hasta que se forme una crema.

Posteriormente se afiade los huevos y se sigue batiendo hasta

formar una mezcla homogénea. A esta mezcla se le afade la

harina (previamente cernida), el polvo de hornear y la esencia

del sabor deseado.

A) Mezclado
El mezclado o batido de una masa para queques es un
riguroso proceso. E! objetivo en el caso de los cupcakes, es
evitar que la proteina de la harina se transforme en gluten y
por ello se trata de tener la harina lo mas alejada posible de
los ingrediente que contienen agua. Tradicionalmente, la
grasa y el azlicar se mezclan hasta conseguir una crema
ligera y aireada a la que se le afade en una segunda etapa
el huevo. Es de vital importancia que esta etapa se lleve a
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B)

C)

cabo correctamente o de lo contrario el batido final puede
romperse y separarse el agua del huevo o de la margarina.
Esta ruptura se conoce como cuajado y lleva implicito la
pérdida de aireacion, cierto endurecimiento de la proteina y
un queque denso y con poco volumen. La ultima adicion de
esta fase de mezclado es la harina. En este momento
también es costumbre adicionar el polvo de hornear. La
operacion de mezclado lleva como objetivo conseguir la
maxima homogeneidad de los ingredientes. Particularmente
es importante un grado de aireacién y la formacién de
burbujas de aire finamente divididas y uniformes para que se
expandan durante la coccién y proporcionen un buen
volumen y una estructura adecuada en el producto final.
Después del mezclado, el producto se transfiere a las
bandejas de coccién lo antes posible al objeto de no permitir
que el aire se vaya arriba y haga que la distribucién de las
burbujas de aire no sea uniforme (Dendy, 2001).

Dosificado

Esta operacion consiste en colocar en pequefios moldes la
masa de los cupcakes para que adquieran su forma
caracteristica. (Dendy, 2001).

Horneado

El queque deberia tener, desde el punto de vista del
consumidor, un color uniforme y atractivo, una superficie
lustrosa y miga humeda y ligera. De forma general los
fabricantes cuecen los productos a la mas alta temperatura
posible para lograr las caracteristicas deseadas pero sin
requemar la superficie. (Dendy, 2001).

Durante el tiempo de permanencia en el horno, la masa
crece a medida que se expanden las burbujas de aire y se
liberan gases producto de la accién del polvo de hornear o

levadura quimica. La estructura final se vuelve firma al

79



participar la gelificacién del almidén y la proteina de la harina
y la coagulacién del huevo; a continuacion se produce el
aumento de la coloracién de los productos y cierta pérdida
de humedad. (Dendy, 2001).

D) Empaquetado
El empaquetado y presentacion comercial de estos
productos es una actividad muy diversa ya que cubre desde
la envoltura con pelicula flexible individual de pasteles, hasta
las cajas de expendio (Dendy, 2001).

2.7. Evaluacion sensorial
La Evaluacién sensorial es el analisis de alimentos u otros materiales
por medio de los sentidos. Es una técnica de medicién y anélisis tan
importante como los métodos quimicos, fisicos, microbiolégicos,

reolégicos, etc. (Anzaldua. 1994).

2.7.1. Conduccion del panel

Para conducir o llevar a cabo las evaluaciones en los paneles
sensoriales se deben tener en cuenta ciertas condiciones
deseables; Una sala libre de olores extrafos (perfumes,
cigarrillos y otros) y ruidos, contarse con un area de preparacion
de las muestras (Mackey ef al., 1984).

A fin de eliminar la distraccion y prevenir la comunicacién entre
panelistas se usan cabinas individuales eliminando asi la
distraccion, la iluminacién debe ser uniforme y no debe
influenciar la aparicién de la muestra y los miembros del panel.
Si estan enfermos no deben participar en la evaluacion
(Larmond, 1977).

Instruir en forma especifica a los panelistas como registrar la
informacion y que se estd buscando, permitiendo asi mayor
variedad de respuesta. Todos los preparativos del panel deben
hacerse un dia antes de la reunién y si fuera necesario llamarlo
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de nuevo el dia de la prueba. Es recomendable proveer al

catador de agua para que después de hacer su degustacion

pueda suprimir el sabor entre una muestra y otra. (Mackey et al.,
1984).

2.7.2. Método de escala hedoénica

A.

Objetivo: Localizar el nivel de agrado o desagrado que
provoca una muestra especifica. Se evalua de acuerdo a
una escala no estructurada (también llamada escala
heddnica); sin mayores descripciones que los extremos de la
escala, en la cual se puntualiza las caracteristicas de
agrado. Esta escala debe contar con un indicador del punto
medio, a fin de facilitar al juez consumidor la localizacién de
un punto de indiferencia de la muestra (Espinoza A., 2003).
Muestras: Se presentan unas 0 mas muestras, segin la
naturaleza del estimulo, para que cada una se ubique por
separado en la escala hedénica. Es recomendable que estas
muestras se presenten de una manera natural tal como se
consumiria habitualmente, procurando evitarle la sensacién
de que se encuentra en una circunstancia de laboratorio o
bajo analisis (Espinoza A., 2003).

Jueces: La poblacion elegida para la evaluacién debe
corresponder a los consumidores potenciales o habituales
del producto en estudio. Estas personas no deben conocer
la problematica del estudio, solamente entender el
procedimiento de la prueba y responder a ella. Se
recomienda un namero de 8-25 jueces (Espinoza A., 2003).

Las ventajas consisten en que es una prueba sencilla de
aplicar y no requiere entrenamiento o experiencia por parte
de los consumidores. Esta prueba permite detectar el nivel
de agrado que una muestra representa para una poblacion
en particular. Las limitaciones constituyen en que se requiere

de un gran nimero de evaluaciones para considerar a los
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resultados como representativos de las tendencias de los

gustos de una poblacién o mercado (Reyes, 1996).

2.8. Disefio estadistico de experimentos
2.8.1. Metodologia de Superficie de Respuesta

La metodologia de superficie de respuésta (MSR) es una
coleccién de técnicas matematicas y estadisticas Utiles en el
modelado y el analisis de problemas en los que una respuesta
de interés recibe la influencia de diversas variables y donde el

objetivo es optimizar esta respuesta (Montgomery, 2002).

El método de Superficie de Respuesta permite formular y
desarrollar productos, habiendo demostrado ser una excelente
herramienta para simplificar disefios experimentales, permitiendo
trabajar simultdneamente son diferentes variables. (Villarroel et
al. 2000).

Experimentacion tradicional frente al método de Superficie
de Respuesta

La experimentacion tradicional o “uno a la vez’ consiste en
mantener constantes los valores de todos los factores excepto
uno de ellos, siendo éste el que se analiza. Este método es
sencillo y permite representar sus resultados graficamente. La
utilizacion del mismo es una buena alternativa cuando se
presentan circunstancias fuera de lo comin, como las
siguientes:

- El resultado es una funcién compleja del factor x (quiza
multimodal) lo cual hace necesario emplear varios niveles del
mismo factor para interpretar su efecto.

- Los efectos son aditivos y no existen interacciones, esto es, el
efecto de un factor no esta influenciado por los niveles de los
otros factores (Madrigal ef al. 1992, citado por Pinto 1995).

82



El método de experimentacion tradicional es ineficiente por tres
razones:

a) Se requiere un gran numero de experimentos, lo que puede
ser costoso y consume mucho tiempo.

b) La variable de respuesta 6ptima no puede ser determinada
por estos procedimientos porque el experimentador debe
aceptar las suposiciones formadas para especificar los niveles.
c) Ninguno de estos procedimientos establece una ecuacion que
describa la relacién entre las variables y la respuesta de éstas
(variable control) (Giovanni 1983, citado por Pinto 1995).

Primer disefio de superficie de respuesta
Considera que los niveles de cada factor son independientes de
los niveles de los otros factores (Montgomery 1991).

V* (cmvmin)

Fuente: Ayala, (1995).

Figura 12: Primer disefio de superficie de respuesta

Segundo disefio de superficie de respuesta (Disefio de
Mezclas).

Considera que los niveles de los factores no son independientes
de los niveles de los otros. Los experimentos de Disefio de

Mezclas, los factores son los componentes o ingredientes de
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una mezcla y, en consecuencia, sus niveles no son
independientes. Si baja el nivel de uno de los componentes el
nivel del otro(s) tendra que subir para que la suma total de los
componentes sea igual a uno o al cien por ciento (Montgomery
1991).
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Figura 13: Segundo diseiio de superficie de respuesta- disefio
de mezclas

2.8.2. Método de Diseiio de Mezclas

En experimentos de mezcla, los factores son los componentes o
ingredientes de una mezcla, y en consecuencia sus niveles no
son independientes. Por ejemplo, si xy,x;..x, denota las

proporciones de p componentes de una mezcla, entonces:

0<x; <51 i=12,..p (Ecuacioén 01)
y
x; +x, + - x, = 1 (es decir, 100%) (Ecuacion 02)

Estas restricciones se ilustran graficamente en la Figura 14 para
p =2y p = 3 componentes. Para dos componentes, el espacio
de los factores del disefio incluye los valores que estan sobre el
segmento de la rectax; + x, = 1, cada componente acotado por

0 y 1. Con tres componentes, el espacio de la mezcla es un
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triangulo con vértices correspondientes a las formulaciones que

son mezclas puras (100% de un solo componente).

X3

X2

y 4
A

X + Z‘) =1 X2
(@ (b)
Fuente: Montgomery, (1991).

Figura 14: Espacio factorial restringido para mezclas con las
(a) p=2 componentes y (b) p=3 componentes.

Cuando hay tres componentes de una mezcla, la regién
experimental restringida puede representarse de manera
conveniente en papel de coordenadas trilineales, como se
muestra en la Figura 15. Cada uno de los tres lados de la
grafica de esa figura representa una mezcla que carece
en absoluto de uno de los tres componentes (el
componente indicado en el vértice opuesto). Las nueve
lineas de malla en cada direccién indican incrementos de

10% en los componentes respectivos.

Fuente: Montgomery, (1991).

Figura 15: Sistema coordenado trilineal
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2.8.2.1. Diseiios Simplex

(Kuelh, 2001) menciona que los disefios simplex se
emplean para estudiar los efectos de componentes de
mezclas en la variable de respuesta. Un disefio
reticular simplex {p,m} para p componentes consiste
en punto definidos por las siguientes condiciones de
coordenadas (las proporciones asumidas por cada
componente toman los valores equi-espaciados m+1
(desde 0 hasta 1):

% =0,—,=..1 i=12..,p
(Ecuacion 03)
y se emplean todas las posibles combinaciones

(mezclas) de las proporciones de la Ecuaciéon 03. Por

ejemplo, sean p = 3 y m = 2. Entonces

% =01 i=1,23

(Ecuacion 04)

y la red simplex consiste en las seis corridas siguientes:

(%4, X2, %3)
= (1,0,0),(0,1,0),(0,0,1),(1/2,1/2,0),(1

/2,0,1/2),(0,1/2,1/2)

El disefio se muestra en la Figura 15. Los tres vértices
(1,0,0), (0,1,0) y (0,0,1) son los componentes puros,
mientras que los puntos (1/2,1/2,0), (1/2,0,1/2) y
(0,1/2,1/2) son mezclas binaria o de dos componentes,
localizadas en los puntos centrales de las tres aristas
del triangulo. (Kuelh, 2001).
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2.8.2.2,

2.8.2.3.

Diseno de Reticula Simplex

El arreglo formado por una distribucién uniforme de
coordenadas de disefio en un sistema simplex, se
conoce como reticula. Los disefios de reticula simplex
se componen de una malla de coordenadas de diserio
construidas de manera que permiten estimar las
ecuaciones polinomiales de la superficie de respuesta.
La designacién (k,m) se usa en un disefio de reticula
simplex con k componentes para estimar una ecuaciéon
polinomial de superficie de respuesta de grado m. Por
ejemplo el disefioc de reticula simplex tiene 3
componentes en la mezcla para estimar una ecuacion

de superficie de respuesta cuadratica. (Kuelh, 2001).

Optimizacion

La optimizacién de un proceso por medio de disefio
experimentales requieren del uso de una metodologia o
estrategia adecuada que nos lleve por el camino
seguro y rapido para encontrar los valores 6ptimos de
un proceso bajo estudios; encontrando asi una
combinacién de factores que maximicen o0 minimicen

una funcién objetivo (Nuiez, 2000)

Cuando la respuesta de un sistema analitico depende
de 2 factores que son variables continuas, la relacién
entre la respuesta y los niveles de los 2 factores se
puede representar por una superficie tridimensional
llamada superficie de respuesta. Una representacion
mas conveniente es el diagrama de curvas de nivel,
muy parecido a los mapas topogréaficos, siendo su
forma desconocida para el investigador. Para describir
la relacién cuantitativa existente entre las respuestas

de los factores se utilizan modelos matematicos que
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deben ser capaces de describir tanto superficie de

respuesta lineales como no lineales (Cornell, 1990).

2.9. Analisis Microbiolégico
El analisis microbiolégico en la industria pastelera se constituye en una
herramienta basica para el control de materias primas, procesos,
productos y manipuladores, ya que permite establecer el valor grado de
contaminacién biolégica de estos, por esta razén el control
microbioldgico es parte fundamental en todo proceso. (Carrascal ef al.,
2003).

A) Placas Petrifilm
Método microbiolégico que consiste en una familia de placas listas
para usarse disefiadas para ofrecer ahorro de tiempo, incremento
de productividad, fiabilidad y eficiencia. Su disefio tiene una
pelicula rehidratante cubierta con nutrientes y agentes gelificantes.
Proporciona resultados en tres pasos: inoculacién, incubacion y

recuento. (Catalogo 3M microbiologia, 2006).

a) Placas Petrifilm para el recuento de mohos y levaduras

Las placas Petrifilm de recuento de mohos y levaduras es un
medio de cultivo listo para usar, que contiene nutrientes
enriquecidos con antibiéticos, un agente gelificante soluble en
agua fria y un indicador para proporcionar contraste y facilitar el
recuento. Un pigmento indicador colorea las colonias de
levadura y mohos. Las levaduras son colonias tipicamente
peguefias, con relieve, de color verde azulado y con bordes
delimitados. Los mohos son, a menudo, colonias planas mas
grandes, de diversos colores, con bordes no definidos y focos
centrales. (Catalogo 3M microbiologia, 2006).

Estas placas determinan la poblacién de mohos y levaduras en
un periodo de 3 a 5 dias y necesitan una temperatura de
incubacién de 25 a 27 °C. (Catalogo 3M microbiologia, 2006).
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2.10. Vida atil

La vida util de un alimento representa aquel periodo de tiempo durante
el cual el alimento se conserva apto para el consumo desde el punto de
vista sanitario, manteniendo las caracteristicas sensoriales, funcionales
y nutricionales por encima de los limites de calidad previamente
establecidos como aceptables (Hough et al., 2003).

El tiempo de vida util depende de 4 factores principales: formulacion,
procesamiento, empaque y condiciones de almacenamiento. La
formulacién involucra la selecciébn de las materias primas mas
apropiadas e ingredientes funcionales que permiten incrementar la
aceptacién y lograr la seguridad e integridad del producto. El
procesamiento somete las materias e ingredientes formulados a
condiciones que son desfavorables o inhibitorias para las reacciones de
deterioro y promueven cambios fisicos y quimicos favorables que dan
al alimento su forma y caracteristicas finales. Una vez que el alimento
abandona la etapa de procesamiento sigue manteniendo sus
caracteristicas y el periodo en que el alimento retiene dichos atributos
esta en funcién del microambiente del empaque. Los parametros mas
importantes son: composicién del gas (oxigeno, diéxido de carbono,
gases inertes, etileno, etc.), humedad relativa, presion 6 estrés
mecanico, luz y temperatura. Estos parametros son dependientes tanto
del empaque como de las condiciones de almacenamiento (Labuza,
2000)

Dado que los productos alimenticios tienen una vida finita y variable, se
deben tomar precauciones para maximizar el mantenimiento de la
calidad, que se traduce en costos y patrones de manipuleo.

La vida del producto debe exceder el tiempo minimo de distribucion
requerido, hasta que llegue al consumidor y que este, como usuario
final, someta a un periodo razonable de almacenamiento al producto
(Dethmers, 1979; citado por Chao, 2003).

En general, el final de la vida en anaquel del producto alimenticio se
define como el tiempo en el cual las muestras almacenadas son

percibidas como diferentes en alguna medida (Chao, 2003).
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2.10.1. Factores que afectan la calidad del tiempo de vida qtil.

La vida en anaquel de un producto estd determinada por los

componentes del sistema, el proceso de elaboracion, el método

de empacado, el tiempo y la humedad relativa durante el

transporte y almacenamiento. En forma general, estos factores

pueden ser caracterizados en factores intrinsecos y extrinsecos
(Kilcast y Subramanian, 2000; citado por Chao, 2003). Los
factores intrinsecos estan constituidos por las propiedades del

producto final, como son:

Contenido de humedad
pH y acidez

Potencial redox
Oxigeno disponible
Contenido de nutrientes

Microflora natural y recuento de microorganismos

supervivientes

Bioguimica de la formulacion del producto (reactivos

quimicos, enzimas, etc.)
Uso de preservantes en la formulacién del producto

Los factores intrinsecos se encuentran influenciados por
variables como, tipo y calidad de la materia prima,

formulacién del producto y su estructura.

Los factores extrinsecos son aquellos que el producto tiene que

enfrentar durante la cadena de distribucién del mismo, estos

incluyen los siguientes:

Perfil tiempo — temperatura durante el procesamiento,

presion del espacio de cabeza.

Control de la temperatura durante el almacenamiento y

distribucion.
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e Humedad relativa  durante el procesamiento,

almacenamiento y distribucion.

¢ Exposicién a la luz (UV e IR) durante el procesamiento,
almacenamiento y distribucion.

e Contaminacién microbiana durante el procesamiento,

almacenamiento y distribucion.
o Composicién de la atmdsfera dentro del empaque.

o Tratamiento térmico subsecuente (es decir, recalentamiento
o coccién del producto antes de que sea consumido)

¢ Manipulacién del consumidor.

Estos factores operan comiunmente en forma conjunta e
impredecible, por lo que debe investigarse la posibilidad de
interaccion entre ellos. Un tipo de interaccién particular muy atil
ocurre cuando los factores como, reducciéon de la temperatura,
tratamiento térmico, accién antioxidante y empaque en
atmosfera controlada, operan con la finalidad de inhibir el
crecimiento microbiano, en el llamado “efecto de barrera”. Esta
forma de interaccién de los factores, los cuales, de forma
individual, no podrian prevenir el crecimiento microbiano, en
combinacién, permiten a los productores usar téchicas de
procesamiento mas moderadas de tal manera que permitan una
mayor retencién de las propiedades sensoriales y nutricionales
(Kilcast y Subramanian, 2000; citado por Chao, 2003).

La interaccion de los factores intrinsecos y extrinsecos puede
inhibir o estimular procesos que ponen fin a la vida en anaquel.
Estos procesos pueden ser clasificados de la siguiente manera:

A) Cambios de deterioro quimicos
Pueden ocurrir muchas reacciones de deterioro como
resultado de las reacciones dentro del alimento y de los

componentes del mismo con agentes externos, tales como el
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B)

oxigeno. El desarrollo de la rancidez es un factor importante
en los alimentos ricos en grasa y ocurre a través de diversos
mecanismos, como por ejemplo, reacciones lipoliticas/
hidroliticas, reacciones de oxidacion y reacciones de
reversion de aromas. Los procesos enzimaticos limitan la
vida en anaquel de frutas y vegetales y las reacciones de
oxidacién limitan la vida en anaquel de las carnes. Los
cambios quimicos pueden deberse también a la exposicion a
la luz, produciendo pérdida de color, rancidez, desarrollo de
sabores indeseables en la leche y en los bocaditos (Chao,
2003).

Cambios de deterioro microbiolégicos

Los alimentos que consumimos, raramente por no decir
nunca, son estériles sino que contienen asociaciones
microbianas cuya composicién depende de que organismos
llegan a el y de como se multiplican, sobreviven e
interaccionan en el alimento en el transcurso del tiempo. Los
microorganismos existentes en un alimento procederan tanto
de la microflora propia de la materia prima como de los
microorganismos introducidos durante las operaciones de
recoleccidn/sacrificio, tratamiento, almacenamiento vy
distribucién (Adams, 1997).

El crecimiento de ciertos microorganismos durante el
almacenamiento depende de varios factores como el
recuento microbiano al inicio del almacenamiento,
propiedades fisicoquimicas del alimento como el pH,
contenido de humedad, potencial de oxido-reduccién |,
contenido de nutrientes y preservantes; el método utilizado
para el procesamiento del alimento y condiciones de
almacenamiento del producto (James, 2002).

La patogenicidad de ciertos microorganismos es la mayor
preocupacion del procesamiento y manejo de los alimentos.
Ademas de indigestion, los microorganismos tales como las
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C)

D)

especies de Salmonella y las cepas de Escherichia coli
causan infecciébn mientras que otras tales como Aspergillus
flavus, Clostridium botulinum y Staphylococcus aureus
producen quimicos en los alimentos que son téxicos para los
humanos. La presencia de mohos y su crecimiento podria
ocasionar apariencias y sabores indeseables (Man y Jones,
1997).

Cambios de deterioro fisicos

La pérdida de humedad es la mayor causa del deterioro
fisico en los alimentos. Esta pérdida puede darse tanto en
productos frescos (donde se pierde humedad), como en
productos secos 6 deshidratados (donde se gana humedad).
Otro fenémeno de migracién, especialmente en alimentos
complejos, es el de la grasa de un componente a otro. Los
cambios fisicos de los materiales en empaque, pueden
también limitar la vida en anaquel (Kilcast y Subramanian,
2000; citado por Chao, 2003).

Cambios de deterioro relacionado con la temperatura

El deterioro puede producirse tanto a temperaturas bajas
como a temperaturas altas. El incremento de la temperatura
generalmente incrementa la velocidad de las reacciones
quimicas. En alimentos con contenido graso, la grasa sélida
se vuelve liquida y actia como solvente para las reacciones
en la fase oleosa. Ei incremento de la temperatura puede
también cambiar las caracteristicas de cristalizacion de los
alimentos con contenido en azucares. La desestabilizacion
del sistema de emulsiéon puede ocurrir bajo condiciones de
variacion en la temperatura y agitacibn mecanica. Las
temperaturas fluctuantes producen formacion de cristales en
los alimentos congelados, como los helados. En contraste, el

incremento de la temperatura reduce el endurecimiento de
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los panes (Kilcast y Subramanian, 2000; citado por Chao,
2003).

2.10.2. Métodos para la Determinacion de la Vida Util
2.10.2.1. Cinética de Deterioro de la Calidad de los Alimentos

Singh (1999), indica que la cinética quimica involucra
el estudio de la velocidad y mecanismos por el cual una
especie quimica se convierte a otro. La velocidad de
una reaccion quimica es determinada por la masa de
un producto producida o el reactante consumido por
unidad de tiempo. En general, las velocidades de
reacciones pueden ser determinadas conociendo la
concentracién de los reactantes o los productos de las
reacciones. El mecanismo de una reaccién, por otro
lado, es mas dificil determinar dado que involucra la
secuencia de pasos que producen el resultado global.
Una forma general del modelo cinético puede

obtenerse considerando la reaccidén quimica siguiente:

Donde A y B son los compuestos que reaccionan; C y
D son los productos de la reaccién; a, b, ¢ y d son los
coeficientes estequiométricos; kf y kb son las
constantes de velocidad, en ambos sentidos, de la

reaccion.

aA + bB 'f:’—'_f';cc +dD..(1)
La variacién de la concentracién con respecto al tiempo
del producto A que interviene en la reaccién, se podra
expresar de la forma siguiente:

—ZE:A] = ke[A]*[B]F — ky[CI'[D]° ...(2)

Donde [A], [B], [C] y [D] son las concentraciones de los

compuestos que intervienen en lareaccidbny a, B,yy d
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son los érdenes de las reacciones de cada compuesto
obtenido o consumido.

Como no es posible la resolucién de forma directa de
ecuaciones tan complejas como las mencionadas
anteriormente, ya que incluye demasiadas incognitas,
es necesario emplear algunas simplificaciones para su
resolucion. Por ejemplo elegir las condiciones de
trabajo de forma que sea predominante uno de los
sentidos de la reaccidon. Si hacemos que la
concentracion del compuesto B sea muy alta, su
variacion podra ser considerada como despreciable, y
en consecuencia la constante de la reaccién hacia la
izquierda sera considerablemente muy pequeha que
hacia la derecha. En este caso la ecuacidén (2) se
convertira en:

—d[A]
dt
Donde kf es la pseudo constante de velocidad y n el

= K'f[A]" ... (3)

pseudo orden de la reaccion. La velocidad de reaccion
es descrita principaimente por la concentracién de una
especie. Debido a la naturaleza compleja de los
alimentos, es dificil determinar mecanismos de las
reacciones intermedias que llevan a un particular
cambio en la calidad.

Una expresion general de la velocidad puede escribirse
como sigue para un atributo de calidad Q.

daQ .
to = kQ™...(4)

Donde + se refiere al vaior decreciente o creciente del
atributo Q, k es la seudo constante de velocidad hacia
adelante, n es el orden de reacciéon observado. Se
asume que los factores medioambientales como la
temperatura, humedad y luz y las concentraciones de
otros componentes se mantienen constantes.
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Los 6rdenes y las constantes aparentes de velocidad
de reaccidbn se determinan experimentalmente,
midiendo las variaciones de [Qd] y [Qi] con respecto al
tiempo.

Representando gréﬁcanjr‘wente los valoreswobtenidos, se
podran trazar las cofrespdndientes curvas o bien
ajustar los datos por minimos cuadrados a la ecuacién

apropiada.

A)Orden de reacciéon
Labuza, (1982) citado por Hough et al., 2003 (1982),

menciona que es sumamente complejo reconocer un
sistema alimentario con respecto a las pérdidas de
calidad que es representada por la pérdida de un
factor deseable de calidad A (ejemplo, el sabor) o el
aumento de un factor indeseable B (ejemplo, valor
de peréxido). Las velocidades de pérdida de A, rA 'y
de formacion de B, rB es dado por las siguientes

ecuaciones:
rd= Fra k{aj® ...(5)
— -d[B] — n'
rB = T k'IB]"™ ...(6)

Los factores [A] y [B] pueden medirse como un
parametro quimico, fisico, microbiolégico o sensorial.
k y k' son las constantes de velocidad de reaccion y
n, n’ los 6rdenes de la reaccion. Las ecuaciones de
velocidad que permiten resolver analiticamente la
expresién de la concentracion A o B estan en
funcién del tiempo.
e Reaccién de Orden Cero
Consideremos un atributo de calidad Q que
disminuye de forma lineal durante el periodo de
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almacenamiento, como se representa en la Figura

16.
100
o I\
80 '
70 ; \ Q=Qo-kt
60 *
50 i \
40 + ' .
30 ; \
]
|

Valor del atributo (Q)

20
10 ¢

0+ . — b e § = Ny .

o 1 2 3 4 5 6 7 8 89 10 1 12

Tiempo de almacenamiento (t)

Fuente: Aillén, (2013)

Figura 16: Disminucién de un atributo de calidad
durante el almacenamiento del alimento,
reaccion de orden cero.

Una disminucién lineal del atributo implica que su
variacién con respecto al tiempo es constante, y
que, por lo tanto, la pérdida de dicho atributo no
depende de su concentracidén. La relacién lineal
entre atributo y tiempo se obtiene cuando la
reaccién es de orden cero, por lo tanto si en la

ecuacion se hace n =0, tendremos:
Qf = Q, — kt, ...(7)

En consecuencia, la vida util t, sera:
Qo - Q

t, = % ®

¢ Reaccioén de Primer Orden
Consideremos ahora la Figura 17, en el que el
atributo de calidad Q disminuye de forma
exponencial durante el periodo de
almacenamiento. En este caso, el ritmo de
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pérdida del atributo de calidad depende de la
cantidad que queda del mismo y esto implica que
a medida que el tiempo avanza y el atributo de
calidad disminuye la velocidad de reaccion es
cada vez menor. La relacién exponencial entre el
atributo de calidad y el tiempo se puede explicar
con una reaccién de primer orden, n = 1, por lo
tanto la ecuacion (5) quedara:

Integrando se obtiene:

In (—%) = kt...(10)

Donde Q es la cantidad de atributo que queda en
el tiempo t.

nQ =nQ,—kt..(11)
Que en la forma exponencial sera:
Q=Q,e™.(12)

Valor del atributo (Q)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Tiempo de almacenamiento (t}

Fuente: Aillon, (2013)

Figura 17: Disminucion de una atributo de calidad
durante el almacenamiento del alimento, reaccion de
primer orden.
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El final de la vida util, fu, se alcanza cuando el
atributo de calidad toma un cierto valor, llamado Q
f, tendremos:

InQ; = InQq — kt, ...(13)

Para otros ordenes, puede calcularse para los
otros 6rdenes como se recoge en la siguiente
tabla:

Tabla 23: Forma de la funcién de calidad para
reacciones de diferente orden

Orden aparente B _
. Funcion de calidad
de la reaccion

0 Qo — Q5
Qo
In(=2
1 n(Qf
1
2 . 'é'f' - 1/Qo
nn # 1) — Q" - ™)

2.10.2.2. Cinética de Deterioro de la Calidad de los Alimentos
La vida dtil o vida en anaquel es determinada para
cada alimento en particular (Kennt et al., 1999 citado
por Chao, 2003) y el hecho de incorporar nuevos
ingredientes en el disefio de nuevos producto, puede
traer consigo variacibn de la vida de anaquel del
alimento. El alimento es intrinsecamente perecedero vy,
en funcién de sus caracteristicas fisicas y quimicas, de
sus propiedades y las condiciones de almacenamiento,
llegarda un momento en que cualquiera de sus
cualidades de calidad no seran aceptables o se
convertira en perjudicial para el consumidor (Kilcast y
Subramaniam, 2001 citado por Chao, 2003).
Una metodologia que se esta aplicando a estudios de
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vida en anaquel o vida util de alimentos, es el analisis
de supervivencia. Esta técnica comprende un conjunto
de procedimientos estadisticos para analizar datos que
incluyen el tiempo que media entre dos sucesos como
variable respuesta. Se caracteriza por la presencia de
informacién proporcionada por consumidores y porque
la distribucién normal no es aplicable en la mayoria de
los casos, sino mas bien la variable tiempo a menudo
tiene una distribucién asimétrica (Gémez, G., 2002). El
tiempo de rechazo de cada individuo estad sujeto a
variaciones aleatorias y, por lo tanto “t” es una variable
aleatoria continua, no negativa, cuya funcién de
probabilidad puede especificarse de varias maneras. El
modelo para la distribucién “t” queda caracterizado por
la funcién de supervivencia S(t) que puede ser definida
como la probabilidad de que un consumidor acepte el
producto mas alla del tiempo t y su complemento, la
funcién de fallo F(t)= 1 — S(t). En estudios de vida dtil
es mas adecuada la interpretacién de la funcién de fallo
F(t) que puede ser definida como la probabilidad de
que un consumidor rechace un producto antes del
tiempo t (Garitta, et al., 2003 citado por Chao, 2003).

En el analisis de supervivencia, el analisis de los datos
se puede realizar utilizando técnicas paramétricas y no
paramétricas. El uso de modelos paramétricos
proporciona estimaciones mas precisas de la funcion
de supervivencia que los estimadores no paramétricos
(G6émez, 2001). Entre las funciones de distribucién mas
utilizadas esta la de Weibull. Generalmente se utiliza el
percenti 50 como el término de la vida dti, y
corresponde al tiempo en el cual el 50% de los
consumidores rechaza el producto (Cardelli y Labuza
2001, citado por Hough ef al., 2003).
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Prabhakar et al. (2004), menciona que la literatura
sobre los modelos de Weibull es ampilia, desarticulada
y dispersa a través de muchas y diferentes revistas.
Kiein & Moschenberger (1997), reporta una férmuia
para asegurar el ajuste de una distribuciéon de Weibull y
estimar sus parametros:
InH(t) = —BIna + Blnt

Este método de estimacion es llamado “Rectificacion
Lineal” en ingenieria mecanica (Tobias y Trinidad,
1995), ecuacién que los cientificos alimentarios
normalmente la rearreglan estimando el tiempo, bajo la
forma de:

Int=—lna+ (%) InH(t)

y que Larsen (2006) llama, método Gacula.

Larsen (2006), en base a los trabajos de Freitas ef al.
(2003), de Klein y Moeshcenberger (1997); asi como,
de Gacula y Singh (1984), presenta la deduccién de Ia
ecuacion anterior:
Funcién de supervivencia o de confiabilidad de t:
SW=1-F()..(14)
S(t) = e H®  (15)

Funcion de distribucion acumulativa o funcién de fallo:
t
FO)=1-e@ ..(16)
| Donde:
o= parametro de escala.

B= parametro de forma.

Reemplazando (16) en (14) y el resultado igualandolo a
(15):
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Lt
(E) = H(t) ...(17)
Sacando logaritmo natural y ordenando:
InH(t) = —Blna + Bint ... (18)
Despejando el tiempo y reordenando:

Int =-Ina+ (—;—) InH(t)...(19)

Otras funciones importantes también son definidas:
Funcién de densidad probabilistica f(t):

f@®= (&B?) (B-De-@F (20)

£ = (E) (é)(ﬂ*)e'(i')" e (21)

a
Funcién riesgo, coeficiente de riesgo o indice

instantaneo al fracaso.

h(t) = g% - (22)

Mide la probabilidad de que un producto que ha
sobrevivido hasta un tiempo “t”, fracase posteriormente.

Funcién acumulativa de riesgo:

HQ®) = f “hodt .. 23)
0

El p™ percentil es:

1
F1p = ef"e[—In(1 - p)] P ... (24)
Ocampo (2003), menciona que a partir de los
parametros encontrados en la funciéon anterior, se

puede establecer el valor esperado E(t) y la Varianza

o%
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E(®) = al[1+ %] . (25)

% = a[r(l +%) -r? (1 +—;-)] ..(26)

Donde I' es la funcién gamma definida por:

r) = f t?Vetdt parat>0..(27)
0

Gakula y Kubala (1975), propusieron un método por
medio del cual se puede hallar los parametros ay 8 de
la funcién Weibull:

1. Para cada valor observado se toma el tiempo,
marcando aquellos valores para los cuales el producto
falla.

2. Se anota el orden del suceso en el que se suministra
el tiempo, tanto para las muestras que fallan, como
para las que no fallan.

3. Este proceso genera una serie de observaciones
ordenadas, luego se invierte el orden del suceso y se
obtiene el rango inverso, denominado como k.

4. Los valores de riesgo h(t) para las muestras que

fallan se calculan por la siguiente expresion:

h(t) =22...(28)

5. Para cada tiempo de fallo se calcula el riesgo
acumulado H(t) sumando al riesgo actual el valor
precedente.

6. Con estos datos y teniendo en cuenta que la funcién
(19) se puede hallar los parametros de la funcién de la
distribucién de Weibull.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de Ejecucién

El presente trabajo de investigacion se realizé en los siguientes

ambientes:

¢ Instituto de Investigacion Tecnolégica Agroindustrial de la Escuela
de Agroindustria - Universidad Nacional del Santa.

e Laboratorio de Investigacibn y Desarrollo de Productos
Agroindustriales de la Escuela de Agroindustria - Universidad
Nacional del Santa. 7

e Laboratoric de Analisis vy C’ombbsicién de Productos
Agroindustriales de la Escuela de Agroindustria - Universidad
Nacional del Santa.

e Instalaciones del area de Panificacion de la Planta Piloto
Agroindustrial - Universidad Nacional dél Santa.

e Laboratorio COLECBI ~ Nuevo Chimbote.

3.2. Materia Prima e insumos

3.2.1. Materia Prima

Para la produccion de cupcakes, se utilizé como materia prima:

e Harina de trigo
Se ha utilizado 5 kg de harina pastelera, marca Nicollini, lote
N° 111 0025, adquirido en el comercial D’GOBA E.IR.L.
(Nuevo Chimbote)

e Harina de Quinua
Se ha utilizado 1 kg de harina de quinua, marca Renacer, lote
N° 3 A013, adquirido en el centro comercial Plaza vea.

¢ Harina de zapallo
El zapallo (Curcubita maxima Dutch.) de la variedad macre,
fue obtenida en el Mercado La Perla. Se ha utilizado 0.5 Kg

de harina de zapallo.
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La harina de zapallo fue obtenida en forma experimental,
siguiendo la metodologia de Armijo (2012).

3.2.2. Insumos

Para la produccidn de cupcakes, se utilizd los siguientes

insumos:

e Azucar rubia, marca San Jacinto.

¢ Margarina, marca Sello de oro.

o Huevos adquiridas en el supermercado Plaza Vea (Nuevo
Chimbote)

o Emulsionante en pasta, marca MIXO T500 Puratos.

¢ Leche Fresca marca Gloria, presentacién en caja de 1L.

¢ Antimoho, marca Fleishman.

e Polvo de hornear, marca Fleishman.

Todos los insumos fueron adquiridos en centros comerciales de

Nuevo Chimbote.

3.3. Equipos, materiales y reactivos

3.3.1.

En la elaboraciéon de Cupcakes

3.3.1.1. Equipos
e Batidora. Marca Nova. Modelo 30L. Serie 0549026.
Pais: Peru
e Horno Rotatoric por conveccién. Marca Nova.
Modelo: MAX 1000. Serie: 0501028. Pais: Pera
e Mesa de acero inoxidable.
3.3.1.2. Utensilios
e Batidor manual tipo globo
¢ Cernidores.
o Espatula
e Moldes de aluminio
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¢ Recipientes de aluminio (Cuencos)

3.3.1.3. Materiales de empaque

¢ Pirotines de papel especial para hornear, nimero 7.

Bolsas de polipropileno de densidad #2.

Bolsas de polietileno densidad #2.

Bolsas negras de polietileno.

Pote termoformado PET.

3.3.2. Para la evaluacion Tecnoldgica de los Cupcakes

3.3.2.1. Equipos

Agitador magnético. Marca: THERMOLYNE. Modelo:
S-130815.Serie: 120110. Pais: E.E.U.U.
Amylograph-E, BRABENDER. Modelo: 800250.
Serie: 192588. Pais: Alemania.

Autoclave. Marca: SELECTA. Serie: 117968.
E.E.U.U.

Balanza Analitica. Marca: PRECISA
GRAVIMETRICS A G. Serie: 321LX. Modelo:
LX320A. Desviacién: 0.001g. Pais: Suiza.

Balanza gramera. Marca: PRECISA. Modelo:
XB4200C. Desviacion: 0.01g. Pais: Suiza.

Camara de bioseguridad, BIOHAZARD SAFETY
CABINET. Marca: CHC. Modelo: CHC -777A2-04.
Tipo: Clase Il. Serie: 777A2-04-BF19-026. Pais:
Corea.

Cocina a gas, FADIC. Pais: Pert.

Cocina Eléctrica. Marca: KESSEN. Modelo: HP-
Y6870-26. Serie: 46804273. Pais: China.
Colorimetro, KONIKA MINOLTA. Modelo: CR-400.
Pais: E.E.U.U.
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Determinador de Humedad. Marca: PRECISA.
Modelo: XM-50. Desviacion: 0.001g. Pais: Suiza.
Equipo de Actividad de Agua. Marca: ROTRONIC.
Modelo: HydroLab2. Peru: Peru.

Estufa. Marca: POL-EKO APARATURA. Modelo:
SW-17TC. Serie: SW-1990. Pais: E.E.U.U.
Extensograph — E. Marca: BRABENDER. Modelo:
860723. Serie: 1925035. Pais: Alemania.
Farinograph — AT. Maca: BRABENDER. Modelo:
810161.001. Serie: 1925864. Pais: Alemania.
Incubadora. Marca: MRC. Modelo: DP-
600WT/RS232. Serie: 931014006C. Pais: Israel.
Vernier Calipers. Marca: SOMET. Pais: China
Mobdulo de Molienda y Tamizado. Marca: TORRH.
Modelo: MDMT-60XL. Serie: JP0011112. Pais: Per.
Mufla. Marca: THERMOLYNE. Serie: 34703484.
Pais: Alemania.

pH metro digital. Marca: TERMOCIENTIFIC. Modelo:
Orion Star A21. Serie: ORION 8302BNUND. Pais:
E.EUU

Refrigeradora. Marca: BOSCH. Modelo: KSV44.
Serie: 0200148448. Pais: Suiza.

Secador de Bandejas. Marca: TORRH. Modelo:
SBT-10X10. Serie: JP0010113. Pais: Peru.
Selladora. Marca: TEW. Modelo: TISH-200. Serie:
E82163. Pais: Taiwan.

Soxhlet. Marca: FOSS. Modelo: 207-MCSX. Serie:
20460047. Marca: China.

Texturometro. Marca: BROOKFIELD. Modelo:
CT34500. Serie: 8555940. Pais: E.E.U.U.
Viscosimetro de BROOKFIELD. Modelo: B15-01-
LCC. Pais: UK. |
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3.3.2.2,

3.3.2.3.

Materiales de Laboratorio

Bureta

Crisoles de porcelana
Desecador

Embudo de vidrio

Espatula

Matraces Erlenmeyer (250 y 500 mi).
Mortero

Papel filtro

Pastilla de agitacién

Pera succionadora

Pinzas de metal y de madera
Pipetas (1, 5y 10 mi).

Placas Petri

Probetas (50, 100 y 500mi).
Termoémetro

Varilla de vidrio.

Vasos precipitados (50 y 100ml)

Otros Materiales

Cuchillos

Cubetas

Jarras plasticas

Marcadores

Ollas

Papel aluminio

Papel toalla

Material para prueba sensorial. cabinas de
degustacion, formatos, lapicero, platos descartables
y marcador.

Material para pruebas microbioldgicas: placas
petrifim 3M, mechero, algodén, alcohol, fosforo y

gasa.
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3.3.2.4. Reactivos
e Agua destilada.
¢ Acido sulftrico (0.05N)
o Eter de Petréleo.
o Fenolftaleina.
e Hexano puro 98%
¢ Solucién de hidréxido de sodio (0.1N).

3.4. Métodos
3.4.1. Obtencioén de la harina de Zapallo

Para la elaboracion de la harina de zapallo se siguié la
metodologia de Armijo B. (2012). En la figura 18 se muestra el
flujo de operaciones para la elaboracién de la harina de zapalio.

e RECEPCION. La materia prima (Zapallo) seran
transportadas en gavetas y en la planta se pesé la cantidad
de zapalio a secar.

e LAVADO. Se realizara en la planta con abundante agua y
cepillo para eliminar las impurezas como hojas, tierra entre
otras.

e PELADO Y TROZADO: Se extrajo la corteza con un cuchillo
y luego se troce6 en dimensiones 8 x 9 cm
aproximadamente.

e LAMINADO: Los trozos del zapallo seran ingresados en una
laminadora con el fin de obtener laminas con un grosor
aproximado de 3mm.

e SECADO: Se realiza en un secador de bandejas Industrial

~de 6 a 8 horas a 70°C respectivamente hasta obtener un
secado uniforme.

e MOLIENDA: Es el proceso que se realiza al zapallo para
obtener una harina fina. Generaimente las harinas de acuerdo

a las Normas AOAC 965, deben cumplir con un parametro
fisico importante como es la granulosidad o granulometria, que
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consiste en obtener en el producto un grado de finura a través
de tamices especificados.

e TAMIZADO. Es el proceso que nos permitid separar las
particulas mas grandes de las pequefias o algunas
particulas que se pudieron adherirse en la harina, para darle

la textura al producto.

RECEPCION

v

LAVADO

v

PELADO Y
PICADO { Trozo de 8x9cm

v

© = 6-9h
To = 65-70°C { SE%“DO

MOLIENDA

v

TAMIZADO

v

ENVASADO

Fuente: Armijo B. (2012).

Figura 18: Diagrama de flujo para la elaboracion
de harina de zapallo

3.4.2. Analisis de las harinas

3.4.2.1. Caracterizacion de las harinas de Trigo, Quinua y

Zapallo

La caracterizacién se realizé individualmente a la
harina de trigo, harina de quinua, harina de zapallo y a
las formulaciones de las pastas alimenticias. Los

analisis se realizaron en el Laboratorio de Investigacion
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y desarrollo de productos agroindustriales de Ila
Escuela de Agroindustria.

A)Humedad: se determiné por el método estufa,
AOAC (1990).

B)Proteina: la determinaciéon de la proteina total se
realizé segun el método UNE — EN ISO 5983-2 Parte
2 Dic. 2006.

C)Grasa: se utilizé el equipo Soxhlet, usando hexano
como solvente. Metodologia de la Asociacién Oficial
de Quimicos Analistas (AOAC) 963.15 2005, método
Soxhlet.

D)Ceniza: se realizé por la incineracién de la materia
organica en una mufla; siguiendo la metodologia por
la NTP 205.038:1975 (Revisada el 2011): harinas.
Determinacién de cenizas.

E) Fibra: se determiné después de una hidrélisis acida
y luego hidrélisis alcalina; siguiendo la metodologia
por la AOAC (930 -10).

F) Carbohidratos: se obtuvo por diferencia, restando
del 100% la suma de los porcentajes de humedad
(H), ceniza (C), grasa (G) y proteinas (P).
Metodologia para carbohidratos, por diferencia de
materia seca (MS-INN) sefialada por Collazos et al.
(1993).

Usando la férmula:
% Carbohidratos = 100 -(H+C+G+P).

G)Color: Para la determinacién del color de la harina
de trigo, quinua y zapallo fue utilizado el colorimetro
(Marca. KONICA MINOLTA) siguiendo el sistema
ClE-lab, determinandose los valores de L*
luminosidad (Negro O/Blanco 100), a* (verde-/rojot)
y b* (azul-/amarillo+). La cromacidad (C*) y el angulo
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de tonalidad (h*), fue calculado segin Minolta
(1993).

3.4.3. Produccion de los Cupcakes

3.4.31.

3.43.2.

Formulacion

La formulacién para la elaboracién de los cupcakes, es
aquella que utilizé6 (Bhat et. al, 2003), modificada en el
% de leche.

Tabla 24: Formulaciéon control utilizada para la
produccion de cupcake

Insumo Cantidad (%)
Harina 100
Azlcar 60
Huevos 40
Margarina 50
Leche 40
Polvo Hornear 2
Emulsionante 05
Antimoho 0.25

Fuente: Bhat et al., (2003)

*Cabe decir que el porcentaje total de harina de trigo fue
sustituida por harina de quinua y harina de zapalio.

Con esta formulacion base, se elaboré el cupcake
control, el cual fue analizado para contrastar datos

obtenidos con el cupcake 6ptimo.
Disefio Experimental

Para determinar la mezcla éptima de las harinas para el
cupcake, y asi cumplir con el objetivo principal de esta
investigacion, se procedié a realizar las siguientes

etapas que se detallan a continuacién:
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1. Determinacion de las Proporciones de Harinas
Este proceso consistidé en obtener mezclas de las 3
harinas (H. Trigo, H. Quinua, H. Zapallo), para ello
se utilizara un Disefio de Mezcla Simplex reticular y
con el uso del programa estadistico Minitab 17 se
establecera las mezclas. Las cantidades de los
insumos (Margarina, Huevos, etc.) se fijaron como
la formulacién base (Ver Tabla 24).

En la Tabla 25 se observa las 14 mezclas,
porcentajes de las harinas para el Disefio
Experimental de Mezclas Simplex Reticular
propuesto por el Programa Estadistico Minitab 17,
indicAndose la repeticidn de una de las mezclas

(punto central).

Tabla 25: Diseiio de las Mezclas establecidas por el Programa
Estadistico Minitab Version 17

% H. % H. % H.
N° Mezcla

Trigo Quinua Zapallo
1 83.333 8.333 8.333
2 80.000 11.667 8.333
3 80.000 5.000 15.000
4 86.667 8.333 5.000
5 83.333 5.000 11.667
6 81.667 6.667 11.667
7 90.000 5.000 5.000
8 80.000 15.000 5.000
9 83.333 11.667 5.000
10 81.667 11.667 6.667
11 80.000 8.333 11.667
12 86.667 6.667 6.667
13 83.333 8.333 8.333
14 86.667 5.000 8.333
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Asimismo en la Figura 19 se observa la el disefio
Simplex Reticular delimitada por los 3 componentes (%
H. Trigo, % H. Quinua, % H. Zapallo), junto con los
puntos del disefio, el cual esta formado por 1 punto
central (repeticién), 3 puntos vértices, 3 puntos axiales
y 6 puntos medio borde. El punto central corresponde a
la mezcla en la que las proporciones de los
componentes son los promedios de las proporciones de
los veértices correspondientes; el punto vértice
representa las esquinas de los espacios donde los
valores de uno de los componentes son maximos y/o
minimos; el punto axial corresponde a la mezcla en la
que las proporciones de los componentes son los
promedios de las proporciones de punto central y las
proporciones de un vértice mientras que el punto medio
borde se encuentra en el medio de un borde del
espacio de disefio. Estos puntos corresponden a
mezclas en las cuales las proporciones de los
componentes son las proporciones promedio de los dos
vértices que definen el borde.

Punto Medio Borde

Puntos axiales

15
% H. Quinua % H. Zapallo

Grafica de disefio simplex en cantidades

% H. Trigo
90

Punto Vértice

80 15

Figura 19: Grafico del Disefio Experimental Simplex Reticular
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2. Elaboracion de los Cupcakes
Los cupcakes se elaborarén considerando las
cantidades para las mezclas de las harinas
anteriormente determinadas, y manteniendo el
resto de insumos igual que para la formulacién
control. (Ver figura 20)

3. Evaluacién de los Cupcakes
Una vez obtenidos los cupcakes de las 14 mezclas,
se procededié a su evaluacién en funcién a las
siguientes variables de respuesta: Porcentaje de
Proteina, Textura, Sabor y Volumen especifico,
andlisis que son detallados mas adelante.

4. Optimizacion
Este proceso se realizé con el fin de determinar las
proporciones de las harinas (h. trigo, h. quinua y h.
zapallo), mediante la maximizacién del % de
proteina, sabor y textura. Para ello se utilizara el
programa estadistico Minitab 17.

5. Evaluacién del Cupcake Optimo
Con el fin de comprobar si el cupcake 6ptimo,
cumplia con las especificaciones estipuladas en las
normas técnicas peruanas para este tipo de
producto, se procedié a evaluar el % Humedad, %
Acidez, % Cenizas y analisis de recuento de mohos
y levaduras, y aerobios meséfilos a través de los
dias (1, 4, 7, 10, 13), los cuales seran comparados
con las mismas evaluaciones que se realizaran al

cupcake control (100% Harina de trigo).
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6. Evaluacion de Envases

Los cupcakes con la formulacion éptima fueron
envasados en tres tipos diferentes de envases:
bolsas de polietiieno, bolsas de polipropileno
(ambas de densidad #2) y potes termoformados
PET; con el fin de determinar cual es el menos
permeable y conserva mejor sus caracteristicas
fisicas. Es asi, que estos durante varios dias se
evalud el porcentaje de humedad, textura y peso de
los cupcakes.

7. Determinacion del tiempo de Vida dtil
Una vez determinado el mejor envase, se
procedera a determinar el tiempo de vida util del

producto.

3.4.3.3. Procedimiento para la elaboracion de los cupcakes

Para la elaboracién de los cupcakes se tomé como
referencia la metodologia establecida por (Ronquillo,
2012).

Recepcion: Se recibe la materia prima en las debidas
condiciones de higiene y calidad sensorial y

organoléptica.

Pesado: Todos los ingredientes segiin la formulacion

indicada.

Batido: Consiste en batir el aztcar y la mantequilla
hasta que presente una coloracidn casi blanca

(cremar).
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Mezclado 1: Se mezcla en un recipiente todos los
ingredientes secos (harinas, levadura quimica,

antimoho).

Mezclado 2: Se incorpora la mezcla 1 en el batido

hasta tener una mezcla homogénea.

Mezclado 3: Consiste en adicionar la leche, los huevo
en la mezcla 2, hasta obtener una masa homogénea.

Moldeado: en un molde para cupcake de S5cm de
diametros por 3 de alto se coloca los capacillos o
pirotines y se vacia la mezcla hasta la mitad.

Horneado: Se hornea a 180°C durante 35 minutos. Se

desmolda y se deja enfriar.

Enfriado: Una vez sacad del horno se deja enfriar
hasta que estén a temperatura ambiente.

Empacado: Una vez alcanzada la temperatura de la
operacion anterior, se envasan los cupcakes en fundas

plasticas.

Almacenado: Seran almacenados a temperatura
ambiente en un lugar seco y fuera del alcance de los

rayos del sol.
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Recepcién

v

Pesado

v

Azucar, — Batido
Mantequilla. i

Harina — Mezclado 1
+ Polvo Hornear + Antimoho. T

Mezclado 2

'

Mezclado 3

v

Moldeado

v

180°C x 35 { Horneado

v

Enfriado

v

Empacado

v

Temp. Ambiente { Almacenado

Leche, huevos ~™

Fuente: Ronquillo, (2012)

Figura 20: Diagrama de Flujo para la elaboracion de cupcakes
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3.4.4. Evaluacion de los cupcakes
Las 14 formulaciones fueron evaluadas segin los siguientes

analisis:

3.4.4.1. Anadlisis de Proteina
Para la determinacion del % de proteina se evaluaron
todas formulaciones de los cupcakes en estudio
mediante el método UNE-EN ISO 5983-2 (Parte 2 Dic,
2006 — Colecbi).

3.4.4.2. Andlisis Sensorial

Los cupcakes fueron evaluados por 30 panelistas semi
entrenados, de ambos sexos y diferentes grupos de
edad, pertenecientes a la Universidad Nacional del
Santa (E.A.P de Ingenieria Agroindustrial), a fin de
conocer el grado de aceptaciéon de los cupcakes. Las

caracteristicas evaluadas fueron: sabor y textura.

La prueba se realizara a las 10:00 am en los paneles
de degustacion de la Planta Piloto de Agroindustria de

la Universidad nacional del Santa.

Por otro lado, las fichas de evaluacién sensorial fueron
realizadas teniendo en cuenta una escala hedénica de
5 puntos, siendo las alternativas de respuesta las
siguientes: 1=me disgusta mucho, 2=me disgusta, 3=ni
me gusta ni me disgusta, 4=me gusta, 5=me gusta
mucho. La ficha utilizada para la evaluacién se
encuentra en el Anexo 5.2.1. Las muestras estuvieron

codificadas con numeros de tres cifras.

3.4.4.3. Analisis del Volumen Especifico
Para la determinaciéon del Volumen Especifico se
evaluaron todas formulaciones de los cupcakes en
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estudio por el método de desplazamiento de semilla de
baja densidad (alpiste).

3.4.5. Optimizacioén

3.4.6.

La optimizacién consisti6 en determinar la mezcla o6ptima
(proporciones de las 3 harinas), para ello se utilizé el paquete
estadistico Minitab 17, el cual nos ofrece una opcién para
maximizar respuestas en funcién a pesos y a ponderaciones que
se asigne segun el criterio de la investigacion, en funcién a lo
que quiera priorizar. Para esta investigaciéon nos enfocaremos en
maximizar el nivel de porcentaje de proteina, importante desde
el punto de vista nutricional, y el sabor, crucial para la aceptaciéon
del producto por los consumidores, con respecto a la variable
textura, haciendo la salvedad de su importancia, no le
asignaremos una ponderacion mayor al del porcentaje de
proteina o sabor. Finalmente el programa, contraponiendo todos
estos requisitos determinara una mezcla que permita cumplir con

todos ellos.

Evaluacién del cupcake 6ptimo

3.4.6.1. Analisis Reoldgico de las mezclas

A) Analisis Amilografico

Los métodos estandares para los test con el
Amylograph estan basados en una muestra con el
14% de Humedad. No obstante como la humedad
de la muestra real puede apartarse ligeramente de
este valor, es necesario medir el contenido de
humedad dela muestra real para determinar el peso
correcto de la muestra y la cantidad de agua para
el test. Los parametros a evaluar fueron: tiempo de

gelatinizacién y maximo gelatinizacion.
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B)

C)

Analisis Farinografico

La capacidad de absorcibn de agua y las
propiedades de la mezcla a base de harina de trigo
se determinara por Brabender farinégrafo, el
segundo método en la AACC 54-21 (1995). Los
parametros a evaluar a partir de farinograma: son
absorciobn de agua, tiempo de ruptura y

consistencia.

Analisis Extensografico

Las propiedades de las mezclas a base de harina
de trigo se determinaron de acuerdo con el método
de la AACC 54-10 (1995), \utilizando el
extensografo Brabender. Los parametros a evaluar

fueron: resistencia de la extensién y extensibilidad.

3.4.6.2. Caracterizaciéon quimico-proximal

La caracterizacién quimico proximal se realizé tanto al

cupcake de formulacién 6ptima como al control.

A)

B)

C)

D)

Humedad: Se realiz6 utilizando el procedimiento
descrito en la norma técnica peruana N.T.P.
206.011:1981 (Revisada el 2011) para bizcochos,
galletas, pastas y fideos.

Proteina: Se realizd segun el método UNE-EN ISO
5983-2 Parte 2 Dic.2006.

Grasa: Se realizd segin el método UNE 64021
1970.

Ceniza: Se realizé utilizando el procedimiento
descrito en la norma técnica peruana N.T.P.
206.007:1976 (Revisada el 2011) para productos
de panaderia.
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E)

F)

Fibra: Se realiz6 segun el método NMX-F-090-
1978.
Carbohidratos: se obtuvo por diferencia, restando
del 100% la suma de los porcentajes de humedad
(H), ceniza (C), grasa (G) y proteinas (P).
Siguiendo la metodologia para carbohidratos, por
diferencia de materia seca (MS-INN) serialada por
Collazos et al., (1993). Usando la férmula:

% Carbohidratos = 100-(H+C+G+P).

3.4.6.3. Evaluacion fisicoquimica

Se evaluaron en funcién de los requisitos de la norma

técnica peruana NTP:

A)

B)

C)

D)

E)

Acidez: Se determiné segin el método indicado
por la N.T.P. 206.013:1981 (Revisada el 2011):
bizcochos, galletas, pastas y fideos. Determinacién
de la acidez; basada en la neutralizaciéon de la
acidez de la muestra, mediante titulacién con una
solucion de hidroxido de sodio (NaOH 0.1 N), en
presencia de fenolftaleina como indicador. EI
resultado se expresé en % de acido lactico.
Textura: Para este analisis se utilizé el
Texturémetro de marca BROOKFIELD.

Actividad de agua: Se utilizé el equipo de
Actividad de Agua, ROTRONIC.

pH: Se determiné por el método de la Norma
Técnica Peruana 209.059 (1974). Determinacion
del pH (Método potenciométrico).

Color de la corteza y la miga: Para la
determinacioén del color de la corteza y la miga de
los cupcakes fue utilizado el colorimetro marca
KONICA MINOLTA, siguiendo el sistema CIE-lab,

determinandose los valores de *L luminosidad
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(negro O/blanco 100), a* (verde-/rojo+) y b* (azul-
famarillo+). La cromacidad C* y el angulo de
tonalidad (h*), fue seguin Minolta, 1993.
El color de la miga fue tomado del centro de una
seccidn interna central del cupcake, por triplicado y
el color de la corteza en la parte superior del
cupcake, en el punto medio.
La cromacidad fue determinada utilizando Ila
siguiente ecuacion:
Cromacidad = (a*? + b*?)"2

El angulo de tonalidad fue determinado por:

Angulo de tonalidad = arctg (b*/a*)

3.4.6.4. Analisis microbiolégico
A) Determinacion de mohos y levaduras
Se realiz6 en el Instituto de Investigacion
Tecnolégica Agroindustrial de la UNS. Para este
analisis se utilizé las placas Petrifim 3M para
recuento de mohos y levaduras (2008), se siguid la
metodologia de la guia de interpretacién 3M
Petrifilm Placas para recuento de mohos vy

levaduras.

3.4.7. Evaluacion del tipo de empaque

Para la evaluacién del tipo de empaque se realizara al cupcake

de formulacién éptima los siguientes analisis:

A) Humedad: Se realizara utilizando el procedimiento descrito

| en la norma técnica peruana N.T.P. 206.011:1981
(Revisada el 2011) para bizcochos, galletas, pastas y fideos.

B) Textura: Para este analisis se utilizara el Texturémetro de
marca BROOKFIELD.

C) Control de peso: Este andlisis se realizara por medio de ‘
una balanza analitica PRECISA GRAVIMETRICS.
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3.4.8. Vida util del cupcake

Para la determinacion de la vida util del cupcake 6ptimo se utilizé
una evaluacién sensorial para saber el porcentaje de
aceptabilidad de los panelistas para cupcakes con diferentes
dias de almacenamiento, datos que fueron procesados utilizando
la Distribucién de Weibull. A continuacién se describe las etapas

en la distribucion de la vida til del cupcake 6ptimo.

1. Aimacenamiento de los cupcakes: Los cupcakes fueyon
almacenados en bolsas de polipropileno a temperatura
ambiente (26°C aproximadamente). Para la degustaciéon se
tuvo que volver a preparar los cupcakes segun el dia de

almacenamiento que se deseaba tener.

2. Evaluacion Sensorial: Para realizar la evaluacién sensorial
se convoco a 30 estudiantes desde el séptimo ciclo al décimo
de la E.AP. de Ingenieria Agroindustrial. Los panelistas
tuvieron que decidir sobre la aceptacion o rechazo de cada
una de las muestras contestando a la siguiente pregunta: “Ud.
normalmente consumiria este producto”, mediante respuestas
positivas, con un “Si”; o negativas, con un “No”. Se les explico
a los consumidores que la pregunta se refiere a que si ellos
consumirian el cupcake, ya sea si lo compraran o les fuera
servido. (Ver Anexo 7.5.2)

3. ldentificacién preliminar de la distribucion de ajuste: Se
determiné graficamente y mediante el analisis del mejor indice
de Anderson Darling. Para la identificaciéon de la distribucion
de mejor ajuste se obtuvo, en el programa de Minitab versidn
17, el indice de Anderson Darling de cuatro distribuciones:

Weibull, Lognormal, Exponencial y Loglogistica.
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4. Determinacion de los parametros de la distribuciéon
Weibull: Para la determinacién de los parametros a y B de la
funcibn de Weibull se utilizd la funcién linearizada de la

distribucion acumulativa de Weibull:
— 1
In(t) = lna + ( B) InH(t)

Siguiendo las recomendaciones de Gakula y Kubala (1975)
con pequenas modificaciones que consistieron en el asignar
valores de “0” para la aceptaciéon de los consumidores y “1”
para el rechazo.

Para estimar la vida en anaquel del cupcake, los tiempos de
rechazo fueron ajustados a una distribucion de Weibull y se
definié la variable aleatoria “t” como el tiempo de almacenaje
al cual el consumidor rechaza la muestra. La funcién de
distribuciéon acumulativa o funcién de fallos F(t) fue definida
como la probabilidad de que el consumidor rechace el

producto antes del tiempo t, tal que F(t) = P(Tt).

5. Determinacién del valor esperado: Se realiz6 mediante la
aplicacion de la Ecuacion 12 descrita en la Revision
Bibliografica.

6. Determinacion del Intervalo de Confianza: Para la
determinaciéon del intervalo de confianza fue necesario
determinar la desviacién estandar de los datos, asimismo el
nivel de significancia y el tamafio de la muestra; esto se logré
con la utilizacion del programa Excel 2013 y Minitab 17. Para
esta investigacion se ha trabajo a un 95% de confianza.

7. Bondad de Ajuste: El test de Kolmogorov-Smirnov (K-S) es
recomendado para determinar la bondad de ajuste (Gacula
and Singh, 1984) y se realiz6 esta prueba a un nivel de
confiabilidad del 95% (Gacula and Singh, 1984). Al respecto
(Nist, 2006) menciona que una caracteristica atractiva de esta
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prueba es que no depende de la funcién de distribucion
acumulada que se esta probando. Se realizé6 una prueba de
bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov.

Para realizar la bondad de ajuste se determiné la diferencia
maxima obtenida de comparar las distintas diferencias,
percibidas de la resta de la frecuencia esperada con la
frecuencia observada; este dato fue contrastado con el valor
tabular de Kolmogorov-Smirnov a un nivel de significancia del
95%.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Obtencién de Harina de Zapallo

Los zapallos a utilizar para la obtencién de harina se encontraban en

un estadio de madurez 4 (semi-maduro). El peso inicial de zapallos

empleado fue de 65.5 Kg. En la figura 31, se muestra el flujo de

operaciones para la obtencién de harina de zapallo.

A)

B)

Selecciéon
Se seleccionaron zapallos en estadio de madurez 4 (semi-
maduros). Se descartaron aquellos atacados por enfermedades o

con darios mecanicos acentuados.

Figura 21: Zapallos seleccionados

Lavado y Sanitizado

Esta operacion se realiz6 manualmente utilizando agua potable a
chorro y a temperatura de ambiente con el fin de eliminar restos de
residuos de la cascara de los zapallos. Luego fueron sanitizadas
con una solucién de hipoclorito de sodio (lejia comercial) a 50 ppm,

mediante el método de inmersién por un tiempo de 10 minutos.
. RN

Figura 22: Lavado del Zapalio 127



C) Cortado
Se corté el zapallo para facilitar la operacion de pelado. Esta

operacion se realizé manualmente con el empleo de cuchillos.

Figura 23: Cortado de Zapallo

D) Pelado
Se realizd manualmente con la ayuda de un pelador. La cascara
representa el 6.20% del zapallo. La cascara afecta negativamente
en la textura y aspecto de los cupcakes, por lo cual debe ser

eliminada.

Figura 24: Pelado de Zapallo

E) Despulpado
Esta operacion consistié en quitar las pepas del zapallo. Esta etapa
también fue realizada manualmente y con el empleo de cuchillos.

Las pepas representan un 6.60% del zapallo.
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Figura 25: Zapallo despulpado

F) Trozado
Esta operacién se realizé para facilitar el laminado del zapallo. Se

realizé6 manualmente con el uso de cuchillos.

Figura 26: Zapallo en trozos

G) Laminado
El secado se realizé en el equipo Laminador del lITA. Las laminas

tienen un espesor aproximado de 3mm. Esta operacioén facilita la

transferencia de calor durante el secado del zapallo.

Figura 27: Laminado del Zapallo

129



H) Secado

)

J)

El secado se realizé en el secador de bandejas del IITA; esta etapa
dura 9 horas a 70°C. El color de las laminas del zapallo cambiaron
a un amarillo ligeramente méas oscuro. El rendimiento de esta

operacién fue de 14.98%.

Figura 28: Secado de Zapallo

Molienda

Esta operacién se realizd en el médulo de molienda del ITTA; a
través de un molino de martillos. Durante la molienda se
empezaron a formar algunos grumos de harina de zapallo, esto
debido al contenido de azlcares de la materia prima. El

rendimiento de esta operacion fue de 11.46%.

Tamizado
Para esta operacion, se utilizaron tamices ASTM con mallas N° 10,
N° 18 y N° 60 y los granos se redujeron hasta un diametro de 0.05.

Figura 29: Molienda de harina de Zapallo
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K) Envasado
Finalmente la harina obtenida fue envasada en bolsas de
polipropileno de alta densidad. Estas fueron almacenadas en un

lugar oscuro y a temperatura ambiente.

Figura 30: Envasado de la harina
de Zapallo
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Figura 31: Diagrama de flujo para la elaboracion de harina de
zapallo
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4.2. Analisis de las harinas
4.2.1. Caracterizacion quimico proximal
4.2.1.1. Harina de trigo
Los resultados del andlisis de la composicion
porcentual de la harina de trigo se muestran en la Tabla
26.

Tabla 26: Composicion quimico proximal de la Harina de
Trigo en 100g de harina

Componentes (%)
Humedad 13.2+0.2
Proteina 11.02+0.02
Ceniza 1.011£0.3
Grasa 0.61+0.35
Carbohidratos 7417
Fibra 1.4610.2

Los resultados mostrados en la tabla 26 muestran que
la humedad asciende a los 13.21£0.2%, valor que es
inferior al 15% de humedad, que es el maximo
permitido porla N.T.P. 205.027:1986.

El contenido de proteina de la harina es de 11,02%,
siendo mayor al 7,0% referido en el CODEX
Alimentarius 152-1985. |
Con respecto al contenido de ceniza se obtuvo
1.0120.3%, lo cual cumple con la N.T.P. 205.027:1986,
para harina de trigo enriquecida.

El contenido de carbohidratos en la harina fue de
74.17%, valor cercano a (Bilbao, 2007), el cual
menciona que la harina de trigo tiene alrededor de 70%
de carbohidratos. ,
También (Bilbao, 2007) menciona que el contenido de
fibra de una harina de trigo como maximo es de 1.5%,
lo cual quiere decir que nuestro resultado se encuentra
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4.2.1.2.

dentro de los parametros ya que se reportd una
cantidad de fibra del 1.46+0.02%.

Harina de Quinua

Los resultados del analisis de la composicion
porcentual de la Harina de Quinua se muestran en la
Tabla 27.

Tabla 27: Composiciéon quimico proximal de la Harina de

Quinua en 100 g de harina.

Componentes (%)
Humedad 6.3610.4
Proteina 13.03+0.02
Ceniza 1.563+0.2
Grasa 3.4240.32
Carbohidrato 75.65
Fibra 3.1+0.31

Los resultados mostrados en la tabla 27 muestran que
la humedad de la harina de quinua asciende a los
6.36+0.4%, valor que es inferior al 15% de humedad,
que es el maximo permitido por la N.T.P.
011.451:2013. Segun (Cheftel, 1976) menciona que a
humedades inferiores a 11,00% se evitan deterioros en
el almacenamiento prolongado, a temperaturas de 20
°C.

El contenido de proteina de la harina de quinua fue de
13.03%, el cual fue mayor que el de las tablas
peruanas de composicidn de alimentos (2009), que
reportan un valor 9.1% de proteinas para la harina de
quinua. En general este parametro variara segun la
variedad y el tratamiento de limpieza que haya tenido el
grano (Molina, 1970).
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4.2.1.3.

Con respecto al contenido de ceniza se obtuvo
1.5310.2%, el cual se encuentra dentro de los Limites
Maximos Permisibles por la Norma Técnica Peruana
011.451:2013.

El contenido de grasa de la harina de quinua fue de
3.42+0.32%, la cual se encuentra dentro del rango de
1.8% a 9.3%, citados por (Jacoobsen y Sherwood,
2002), quienes indican que el contenido de grasa de la
quinua tiene un alto valor debido é su alto porcentaje
de acidos grasos insaturados.

El contenido de carbohidratos y fibra fue de 75.65% y
3.1+0.31% respectivamente, valores similares al que se
menciona en tablas peruanas de composiciéon de
alimentos (2009), el cual reportan valores de 72.1% de
carbohidratos y 3.1% de fibra.

Harina de Zapallo

Los resultados del andlisis de la composicion
porcentual de la Harina de Zapallo se muestran en la
Tabla 28.

Tabla 28: Composiciéon quimico proximal de la Harina de

Zapallo en 100 g de harina

Componentes (%)
Humedad 6.34+0.25
Proteina 8.99+0.04
Ceniza 5.8510.21
Grasa 0.86+0.3
Carbohidrato 77.95
Fibra 5.13+0.45

El contenido de humedad de la harina de zapallo
asciende a los 6.3410.25% y el contenido de ceniza fue
de 5.851+0.21; valor que se encuentran dentro de los
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Limites Maximos Permisibles por La Norma Técnica
Nacional 205.043 (1976), donde indica que los
requisitos para las harinas sucedaneas procedentes de
tubérculos y raices, deberan tener valores que no
excedan de los siguientes limites fisicoquimicos:
humedad 15% y ceniza 2.5%

El contenido de proteina de la harina es de 8.99%.

El contenido de carbohidrato fue de 77.95%,; resultados
similares son reportados por (Alava, 2007), en su
investigacién caracterizacion fisicoquimica de la harina
de pulpa de zapallo (Cucurbita maxima), determinando
un 76% de carbohidratos; dicho calculo incluye el
almidon, azucares, fibras y otros polisacaridos.

El contenido de fibra fue de 5.13%; resultados
similares son reportados por (Manasés, 2011), en su
investigacion efecto del tipo de harina de zapallo macre
(Cucurbita maxima) sobre el volumen especifico,
firmeza sensorial y aceptabilidad general en el pan de

molde durante su almacenamiento

4.2.2. Analisis Fisicoquimico

4.2.2.1. Colorimetria de las harinas de Trigo, Quinua y
Zapallo
Los resultados del analisis del color de las harinas de

trigo, quinua y zapallo se muestran en la Tabla 29.
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Tabla 29: Colorimetria de las harinas de Trigo, Quinua y Zapallo

ANALISIS DE COLOR DE LAS HARINAS

MUESTRA L* C* h
a* b* ' L. Angulo de
Luminosidad Cromacidad
Tonalidad
Harina de
. -1.41+0.01 12.38+0.06 99.7040.35 12.46 96.50
Trigo
Harina de
. 0.24+0.02 20.8810.1 90.65+0.05 20.88 89.36
Quinua
Harina de ,
1.74+0.22 38.28+0.5 83.96+0.15 38.31 87.40
Zapallo '

En la tabla 29 podemos observar que la harina de trigo
el valor presentado de b* (12.3810.06), el cual muestra
una tendencia al color amarillo y en a* (-1.41£0.01) una
ligera tendencia al color verde. L* presento un valor de
100.2040.35 que nos indica que tiene una aita
tendencia al color blanco. El angulo de tonalidad
presento un valor de 96.50 que corresponde al
segundo cuadrante de las coordenadas de color
(verde- amairillo), con una tendencia mas al amarillo. La
cromacidad presento un valor de 12.46.

Con respecto a la harina de quinua, podemos observar
que el valor presentado de b* (20.88+0.1), el cual
muestra una tendencia al color amarillo y en a*
(0.24+0.02) una ligera tendencia al color rojo. El valor
de L* (90.65+0.05) nos indica que tiene una tendencia
al color blanco. El angulo de tonalidad presento un
valor de 89.36 que corresponde al primer cuadrante de
las coordenadas de color (rojo- amarillo), con una
tendencia mas al amarillo. La cromacidad presento un
valor de 20.88.
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Con respecto a la harina de Zapallo observamos que el
valor presentado de b* (38.28+0.5), el cual muestra una
tendencia al color amarillo mayor que en las harinas de
trigo y quinua, esto se le atribuye a la presencia de
carotenos en le zapallo. El valor de a* (1.74+0.22) tiene
tendencia al color rojo. El valor de L* (83.9610.15)
indica una harina clara. El angulo de tonalidad presento
un valor de 87.40 que corresponde al primer cuadrante
de las coordenadas de color (rojo- amarillo), con una
tendencia mas al amarillo. La cromacidad presenté un
valor de 38.31.

4.3. Produccion de los Cupcakes

A) Recepcion de Materia Prima

Harina de trigo

Se empled Harina de trigo marca Nicollini Premium de uso
industrial, que cumple con la Norma Técnica Peruana
205.027:1986. E! porcentaje utilizado, segun mezclas de la
tabla 25.

Harina de Quinua

Se empled Harina de Quinua marca Renacer, que cumple con
la Norma Técnica Peruana NTP 011.451:2013 destinada al
consumo humano, lista para la venta y/lo para su
procesamiento posterior. El porcentaje utilizado, segun

mezclas de la tabla 25.

Harina de zapallo

Aunque todavia no existe norma técnica peruana para la
harina de zapallo, ésta cumplié con los estandares de
humedad establecidos en la NTP 205.043:1976. El porcentaje

utilizado, segiin mezclas de la tabla 25.
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B) Recepcioén de insumos
Se recepcioné los siguientes insumos:
= Azlcar rubia
= Margarina
» Leche Entera
=  Huevo
=  Antimoho
= Emulsionante en pasta
= Polvo de hornear

C) Pesado
En esta operaciéon se pesaron las materias primas e insumos
segun las formulaciones de cada ensayo. Operacién que se
realiz6 en una balanza de marca PRECISA. Esta operacion
permiti6 determinar la cantidad de materia prima que ingresa;
ademas podemos determinar el rendimiento final y cuanto se va

perdiendo en cada proceso

D) Cremado
Se anadié la margariné junto con el azicar y se batié durante 15

minutos, hasta formar una pasta homogénea.

Figura 32: Cremado

E) Mezclado 1

Esta operacion consistié en agregar los huevos por un espacio de

1minuto aproximadamente entre cada uno, batiendo durante 5
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F)

G)

H)

minutos. A continuacién se afiadié el emulsionante y se batié por

10 minutos mas.

Mezclado 2
El segundo mezclado consisti6 en agregar la leche, batiéndose
por 2 minutos para lograr su completa integracién a la masa.

Figura 33: Mezclado 2

Mezclado 3

En esta operacién se procedié agregar la mezcla de harinas
segun corresponda a la formulacién, previamente cernida,
asimismo se agregé el polvo y el antimoho. Se mezcld

manualmente hasta que se obtenga una masa homogénea.

Figura 34: Mezclado 3

Moldeado
El dosificado se realizd en pirotines #7, colocados previamente en
moldes de acero inoxidable, y en cada uno se agregd 55g. de

masa. Esta operacién se realizé de manera manual.
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Figura 35: Dosificado

) Horneado
Se llevé a cabo en el horno rotatorio por conveccién, a una

temperatura de 120°C durante 15 minutos y 140°C por 10

minutos.

Figura 36: Horneado de los cupcakes

J) Enfriado
Se realizé a temperatura de ambiente aproximadamente por 45

minutos.

K) Envasado
Los cupcakes fueron empacados en bolsas de polipropileno de
alta densidad, luego las bolsas fueron selladas herméticamente.
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Figura 37: Envasado de cupcakes

Asimismo también hubo algunos cupcakes que fueron envasados
en bolsas de polietileno de densidad #2, bolsas de polipropileno
también de la misma densidad y en potes termoformados PET,
para estudiar el efecto del tipo de empaque en funcion de la
humedad, textura, y peso.

(a) (b)

Figura 38: (a) Cupcake envasado en bolsa de polietileno
de alta densidad. (b) Cupcake envasado en pote
termoformado PET

L) Almacenamiento

Finalmente se llevé a almacenamiento a temperatura ambiente

(26-27°C), en un lugar fresco, sin exposicion excesiva a la luz.

Figura 39: Almacenamiento de cupcakes
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RECEPCION

PESADO
y
Margarina > CREMADO
AzGcar
Huevos (Batir x 5 min.) Y
Emulsionante (Batir x 10 min) —] MEZCLADO 1
\
Leche (Batir x 3 minutos) — MEZCLADO 2

Harinas (Previamente

tamizadas) —> MEZCLADO 3

Polvo Hornear, Antimoho

Moldes de metal con
pirotines { MOLDEADO
) 4
120°C x 15 min. { HORNEADO
140° x 10 min
A 4
Temp. Ambiente x 45 min. { ENFRIADO
Y
ENVASADO
v
ALMACENADO

Figura 40: Diagrama de flujo para la Elaboracion del
Cupcake

143



4.4. Evaluacion de los cupcakes

4.4.1. Evaluacion de la Proteina en los cupcakes

Se determiné el porcentaje de proteina utilizando un factor de
6.25 para cada una de las 14 formulaciones (Tabla 30).
Tabla 30: Valores obtenidos para el % Proteina

N°Mezcla % H. Trigo % H.Quinua % H.Zapallo o proteina

83.333 8.333 8.333 7.72

2 80.000 11.667 8.333 8.09

3 80.000 5.000 15.000 7.52

4 86.667 8.333 5.000 8.09

5 83.333 5.000 11.667 7.58

6 81.667 6.667 11.667 7.62

7 90.000 5.000 5.000 7.72

8 80.000 15.000 5.000 7.98

9 83.333 11.667 5.000 8.15

10 81.667 11.667 6.667 8.12
1 80.000 - 8.333 11.667 7.65
12 86.667 6.667 6.667 7.74
13 83.333 8.333 8.333 7.74
14 “ 86.667 5.000 8.333 7.65
Control 100% 0 0 7.23

Tabla 31: Coeficientes de regresion estimados para % Proteina
(proporciones del componente)

EE del
Término Coef T P
coef.
X4 4 1.65 _ * *
) & -269 107.20 * *
X -188 107.20 * *

Xi*X2 366 140.78 2.60 0.036
X1*X; 257 140.78 1.82 0.111
X*Xs; 4089 1897.69 2.15 0.068
X*X*X;  -5040 234845  -2.15 0.069
Xi: % H. Trigo X2: % H. Quinua Xs: % H. Zapailo
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En la Tabla 31 se aprecia los coeficientes para cada
componente y también‘para sus mezclas, que han sido
determinados por el programa luego de haber ajustado los datos
al Modelo Cubico especial.

También se puede observar que dos combinacién de una
mezcla (% H. Trigo, % H. Quinua y % H. Zapallo) poseen un
efecto de combinacidn binario significativo, es decir, el
porcentaje de proteina para la combinacién de dos mezclas
difiere de la media simple de los dos componentes individuales.
Estos efectos corresponden a las siguientes entradas en la tabla
de regresion. De igual manera para la interaccion de 3
componentes.

La ecuacién de regresion para los datos de % Proteina, es:

PROTEINA = 4(X,) — 269(X,) — 188(X,) + 366(X,X,) + 257(X; * X3) + 4089(X,
% X3) — 5040(X; * X5 * X3)

Tabla 32: Estadisticos de la Regresion para la Respuesta %

Proteina
Estadisticos Valor
S 0.0919949
PRESS 0.509199
R-cuad 90.85%
R-cuad.(pred.) 64.7%
R-cuad.(ajustado) 83.01%

En la tabla 32 se presentan los estadisticos de la regresion del
% Proteina junto con sus respectivos valores. En ella, se
observa el estadistico “S” que es definido como el error estandar
de lo estimado, que hace referencia a las diferencias entre los
valores reales reales del modelo y los valores pronosticados;
debido a que el valor de éste es bajo nos indica que el modelo
seleccionado es adecuado. En cuanto a la suma de cuadrados

del error de prediccion, indica si el modelo elegido es apropiado
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o no. El valor de R? indica que el modelo se ajusta a un 90.85%
a los datos; R? (pred) nos sefala que el modelo puede
pronosticar a un 64.7% datos futuros.

Tabla 33: Analisis de varianza para % Proteina (proporciones del

componente)
. MC
Fuente GL SC Sec. SC Ajust. . F P
Ajust.
Regresion 6 0.588394 0.588394 0.098066  11.59 0.002
Lineal 2 0.502342 0.077420 0.038710 4.57 0.054
Cuadratico 3 0.047074 0.084434 0.028145 3.33 0.086
X* X2 1 0.036451 0.057094 0.057094 6.75 0.036
Xi* X3 1 0.008635 0.028119 0.028119 3.32 0.111
X2* X3 1 0.001988 0.039302 0.039302 4.64 0.068
Cublco 1 0038979 0038979 0038979 461 0069
especial ' : ' ' '
Xq* X2* X3 1 0.038979 0.038979 0.038979 4.61 0.069
Error residual 7 0.059241 0.059241 0.008463
Falta de
ajuste 6 0.059041 0.059041 0.009840 49.20 0.109
Error puro 1 0.000200 0.000200 0.000200
Total 13 0.647636
X1: % H. Trigo X2 % H. Quinua Xs: % H. Zapalio

En la Tabla 33 se presenta el ANVA para el % Proteina, en
donde se observa un valor p<0.05 (0.002) para la regresion, es
decir, por lo menos uno de los términos en la ecuacion de
regresion tiene un impacto sobre la respuesta media.

También se observa que el valor p obtenido para el modelo
cubico es menor que para el lineal y el cuadratico lo cual
acredita que el modelo que se ha elegido es el mas indicado.
Asimismo se observa que la combinacioén entre algunos de los
componentes es significativa, explicado anteriormente.

El valor p para la falta de ajuste fue mayor que 0.05, es decir es
no significativa, validando también el buen ajuste de los datos al

modelo cubico especial.
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Griafica de superficie de mezcla de % Proteina
(cantidad de los componentes)

8.25

8.00
% Proteina

7.75

7.50

- q
15.00 80.00

15.00

5.00

% H. Quinua

% H. Zapallo

Figura 41: Grafico de Superficie de mezcla para el %Proteina

En la Figura 41 podemos observar la superﬁéie de respuesta
para el porcentaje de proteina, en el cual cada eje representa el
porcentaje de cada una de las harinas. Se puede notar que a
medida que el porcentaje de Harina de Zapallo aumento y el
porcentaje de Harina de Quinua y trigo disminuyé en la mezcla el
nivel de proteina baja considerablemente. Asimismo el color mas
acentuado en una de las esquinas de la superficie revela el nivel
de proteina mas alto alcanzado dentro de las 14 formulaciones
fue de 8.15%.
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Grafica de contorno de mezcla para % Proteina
(cantidad de los componentes)

:

H. Trigo = 83.3072
H. Quinua = 11.6280
H. Zapallo = 5.06484
Proteina = 8.16920

% H. Trigo
90

15
% H. Quinua

L

80

[ ]

%
Proteina
m < 75
075 - 77
L7171 -79
;79 - 81
|| > 81

% H. Trigo = 80.3419
% H. Quinua = 507663
% H. Zapallo = 14.5815
% Proteina = 7.48722

15
% H. Zapallo

Figura 42: Grafico de Contorno de mezcla para el %Proteina

En la Figura 42, a modo mas detallado, se observa el Grafico de

Contorno para las mezclas de harinas en cuanto al %Proteina.
La regién azul oscura representa mezclas para la cual se
obtienen datos de %Proteina inferiores a 7.5, mientras que la
regién roja oscura aquellas con un valor mayor a 8.1. Cabe
indicar que a mayor cantidad de zapallo el porcentaje de

proteina disminuye y aumenta en funcién al porcentaje de harina

de quinua.
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Grafica de probabilidad normal

(la respuesta es % Proteina)
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Figura 43: Probabilidad Normal de la Variable de Respuesta
La representacion entre los residuos vs. sus valores esperados

cuando la distribuciéon es normal es observada en la Figura 43.

De ellos podemos decir que la mayoria de los puntos se sitia

sobre la linea, indicando que los datos son relativamente

normales.
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4.4.2. Evaluacion del Sabor en los cupcakes

Se determind el sabor mediante una escala hedoénica de 5

puntos con 30 panelistas. En la tabla 34 se presenta los

promedios de los puntajes del analisis sensorial para cada una

de las 14 formulaciones.

Tabla 34: Valores obtenidos para Sabor

N° Mezcla %H.Trigo  %H.Quinua % H. Zapallo Sabor
83.333 8.333 8.333 3.333
2 80.000 11.667 8.333 3.733
3 80.000 5.000 15.000 45
4 86.667 8.333 5.000 3.8
5 83.333 5.000 11.667 4.417
6 81.667 6.667 11.667 4.367
7 90.000 5.000 5.000 3.9
8 80.000 15.000 5.000 3.100
9 83.333 11.667 5.000 3.200
10 81.667 11.667 6.667 3.267
1 80.000 8.333 11.667 3.867
12 86.667 6.667 6.667 3.867
13 83.333 8.333 8.333 3.383
14 86.667 5.000 8.333 4.383
Control 100 0 0 3.4

Tabla 35: Coeficientes de regresion estimados para Sabor (proporciones

del componente)

Término  Coef EE del P
coef.

X4 -3 3.46 * *

X; -500 225.55 * *

X, -577 225.55 * *
X* X, 656 296.20 2.21 0.062
X4*Xs3 769 296.20 2.60 0.036
X2*X;5 10772  3992.72 2.70 0.031
X*X2*X;  -13439  4941.13 -2.72 0.030

X4: % H. Trigo

Xa: % H. Quinua

Xa: % H. Zapallo
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En la Tabla 35 se aprecia Iés coeficientes para cada
componente y también para sus mezclas, que han sido
determinados por el programa luego de haber ajustado los datos
al Modelo Cubico especial. También se puede observar que tres
combinacién de una mezcla binaria (% H. Trigo y % H. Quinua;
% H. Quinua 'y % H. Zapallo, %H. Quinua y %H. Zapallo) poseen
un efecto de combinacién binario significativo, es decir, la
calificacién de sabor para la combinacién de dos mezclas difiere
de la media simple de los dos componentes individuales. Estos
efectos corresponden a las siguientes entradas en la tabla de
regresion. De igual manera para la interaccion de 3
componentes. El coeficiente positivo (656) en la interaccién
binaria de los componentes %H. Trigo y % H. Quinua indica que
los dos componentes actian sinérgicamente o son
complementarios, es decir, la puntuaciéon de aceptacién media
para la mezcla es mayor a la que obtendria al calcular la media
simple de las dos puntuaciones de aceptacion para cada mezcla
pura, mientas que los coeficientes negativos como el de la
interaccion %H. Trigo, %H. Quinua y %H.Zapallo (-13439), el
cual sefiala que los tres componentes son antagonista entre si,
es decir, que la aceptaciéon media para la mezclar es menor para
la que se obtendria al calcular la media simple de las tres
puntuaciones de aceptacién para cada mezcla pura. La ecuacion
de regresion para los datos de Sabor, es:

SABOR = 3(X;) — 500(X,) + 577(X3) + 656(X; * X,) + 769(X; * X5) — 10772(X,
* X3) — 13439(X, * X, * X3)

Tabla 36: Estadisticos de la Regresion para la Respuesta

Sabor
Estadisticos Valor
S 0.193557
PRESS 1.07354
R-cuad 91.49%
R-cuad.(pred.) 65.09%
R-cuad.(ajustado) 84.19%
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En la tabla 36 se presentan los estadisticos de la regresion de
Sabor junto con sus respectivos valores. En ella, se observa el
estadistico “S” que es definido como el error estandar de lo
estimado, que hace referencia a las diferencias entre los valores
reales del modelo y los valores pronosticados; debido a que el
valor de éste es bajo nos indica que el modelo seleccionado es
adecuado. En cuanto a la suma de cuadrados del error de
prediccion, indica si el modelo elegido es apropiado o no. El
valor de R? indica que el modelo se ajusta a un 9149% a los
datos; R? (pred) nos sefiala que el modelo puede pronosticar a
un 65.09% datos futuros.

Tabla 37: Analisis de varianza para Sabor (proporciones del componente)

MC
Fuente GL SC Sec. SC Ajust. . F P
Ajust.
Regresién 6 2.81809 2.818088 0.469681 12.54 0.002
Lineal 2 240821 0.256184 0.128092 3.42 0.092
Cuadratico 3 0.13275 0.359934 0.119978 3.20 0.093
X X, 1 0.08638 0.183666 0.183666 490 0.062
Xq* X3 1 0.00004 0.252624 0.252624 6.74 0.036
Xo* X3 1 0.04635 0.272695 0.272695 7.28 0.031
Cubico
. 1 0.27712 027712  0.27712 7.4 0.030
especial
X X2* X3 1 0.27712  0.27712  0.27712 7.4 0.030
Error residual 7 0.26225 0.262249 0.037464
Falta de
6 0.26100 0.260999 0.043500 34.80 0.129
ajuste
Error puro 1 0.00125 0.00125 0.00125
Total 13 3.08034
Xi: % H. Trigo X2: % H. Quinua Xs: % H. Zapallo

En la Tabla 37 se presenta el ANOVA para Sabor, en donde se
observa un valor p<0.05 (0.002) para la regresion, es decir, por
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lo menos uno de los términos en la ecuacién de regresién tiene
un impacto sobre la respuesta media.

También se observa que el valor p obtenido para el modelo
cubico (0.030) es menor que 0.05, mientras que para los
modelos lineal y cuadratico todo lo contrario, esto acredita que el
modelo que se ha elegido como el mas indicado. Asimismo se
observa que la combinacién entre algunos de los componentes
es significativa, explicado ya anteriormente.

El valor p para la falta de ajuste fue mayor que 0.05, es decir no
es significativa, validando también el buen ajuste de los datos al

modelo cubico especial.

Grafica de superficie de mezcla de SABOR
(cantidad de los componentes)

SABOR

% H. Quinua

Figura 44: Grafico de Superficie de mezcla para el Sabor

En la Figura 44 se observa la superficie de respuesta para la
variable de respuesta Sabor, en ella se observa las mezclas
‘ constituidas bor las 3 harinas. La inclinaciéon de la curva hacia el
limite superior (15%) de la harina de quinua indica que el
aumento del porcentaje de harina de quinua en la mezcla
disminuye el nivel de aceptacién del sabor, o contrario ocurre en

el apice de la curva, que muestra que cuando el porcentaje de

153



harina de zapallo llega a su valor superior (15%) y el porcentaje
de harina de trigo se mantiene en valores mayores al 80%
dentro de la mezcla, aumenta considerablemente la aceptacion
con respecto al sabor del cupcake.

Grafica de contorno de mezcla para SABOR
(cantidad de los componentes)
% H. Trigo
X SABOR
g <33
0O 33 - 37
037 - 40
40 - 43
| > 43
® Z
% H. Trigo = 81.3883
N - % H. Quinua = 5.32587
;‘; : £"9° - 313‘;:38 S R % H. Zapallo = 13.2858
- Sumua = - ‘ SABOR = 4.44173
% H. Zapallo = 5.77058 ° . —
SABOR = 3.22301 f
@~
15 80 15
% H. Quinua % H. Zapalio

Figura 45: Grafico de Contorno de mezcla para el Sabor

En la Figura 45 se muestra de una manera mas clara la
superficie de respuesta de la Figura 44. En ésta se muestra que
a medida que el nivel de porcentaje de harina de zapallo en la
muestra aumenta, mientras que el de harina de quinua
disminuye y el de la harina de trigo aumenta ligeramente, se
obtiene una mayor aceptacién del sabor del cupcake, mientras
que si hay un incremento excesivo en el porcentaje de harina de
quinua el puntaje para el sabor decae rapidamente.
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Grafica de probabilidad normal
(la respuesta es SABOR)

PRt S S Sy S st SRR U S PR B 4
1 i [ R \ 1 ' (=]
1 1 [ S T T A | ' 1 !
' ¢ ' [ R N | 1 t 1
' 1 ' Voroy ' ]
hlidedaddie nldial St i bt alha ke Bl el et e e B el |
\ 1 1 [ S B T 1 ' i
1 i 1 [ T R T i t 1
[ ] 1 ] t 1 1 1) t 1 1 t
- R S SRR RSN I L N TR I T | ) - (a2
" = TTETTrTTETITYCT TS T T Te
) 1 I 1 ) i 1 1 1 1
i 1 | I R S T 1 1 )
i 1 [ T T T 1 ' 1
Leooboobodod bl da b od
] ] ] ) 1 1§ t ) 1 i
] 1 1 1 4 1] 1 ] t 1
1 1 [ S B | 1 ' 1
1 1 [ t 1 i
N ||T||T|+v|.l|1|4||1|||4ll1101|||ﬁ2
! ¢ | 2 N T ] [ | o
\ | [ T I T ' 1 ]
1 1 [ I S T | | t 1
1o\ _! oo 1 \ 1
|||||||| T L el Sl kel st Aok stk dadids R
| [ S T i ‘ t
¢ [ R T T 1 1 |
\ ) [ R I | t ) ]
LeooiMLododoobadaot e ba ot rt
( 1 R R R Y B ) 1 o
) 1 R \ ! '
1 ¢ N b ' i
] t N 11 1 i )
e R N R R e R
1 ' ‘ [ ] t )
t 1 ) ) 1 ) 1 ] 1
1 ] 9 [ 1 1 i
i ! 1 % N@®_t 1 ' i [~
et Ml Bl B S e i o 4|||«.II._||I|I||0
' 1 1 PN ' 1 1
) ' \ C e\ 1 ¢ i
1 t 1 ] ) 1 1 ) 1
SRRSO IR IS VDU U SR F AP S PR —
1 ' t [ R 1 1 i
| | t [ ' t |
\ ] 1 [ T B ] ] |
1 t 1 [ T | 1 t ] 4
B et i adad st Sk talad o e e e of =)
1 t T T ! i 1 <
' ] | [ S T S| + i
t ] [ T T B T | P i |
1 I ) ] 1 g 1 1) ) 1)
ifuhlatnied Mindel thbeted sheded wials e’ hdiaf el ¢ | Subale Relndulbaly
( 1 1 [ S 1 1
1 ' [ A T | ! ‘
1 t ' (I T B ) '
JRAPSIQNNU R AV T S Q. S A HRp o
) 1 S A T 1 <
1 4 1 [ N t i '
t 1 1 [ S S| t q
1 ] i [ | 1 h
R e R RS it o o e + B R S
' 1 ! [ ' 1
] ‘ 1 [ T R S t 4
| t | U T T I R ] 1
' ] | I ! i | ”
ittt adbadiats dhndiafind Minhad afindl Sndhes bnfiel afhate § T T TO
1 1 1 I I B | 1 ' t ]
) ) ) 1 1 1 i ] 1 b ]
1 t 1 | B T T B ' 1 ]
SN SUSUUY O SN HUUE RO N A GUUY SN TNV R
) i | R R A N 1 1 1
) 1 1 ] 1 1 ) 1 i 1 i
' 1 | [ v ] V
1 [} 1 [} ' ] [] 1 ] ] <
e e lY lTl.@|LIlT’+IIfll!fl|-ll!.llllo.
v I P T H . : -
L A
& & 8 BRBREVB R 2
afeyuadiog

Residuo

Figura 46: Probabilidad Normal de la Variable de Respuesta Sabor

La representacion entre los residuos vs. sus valores esperados

para la variable de respuesta Sabor cuando la distribucion es

normal es observada en la Figura 46. De ellos podemos decir

que la mayoria de los puntos describen una trayectoria casi

indica que los datos para sabor son

lo cual

recta,

moderadamente normales.
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4.4.3. Evaluacion de la Textura de los cupcakes

Se determind el sabor mediante una escala hedénica de 5
puntos con 30 panelistas. En la tabla 38 se presenta los
promedios de los puntajes del analisis sensorial para textura de
cada una de las 14 formulaciones.

Tabla 38: Valores obtenidos para Textura

N° Mezcla %H.Trigo % H.Quinua % H. Zapallo Textura

1 83.333 8.333 8.333 3.592

2 80.000 11.667 8.333 3.938

3 80.000 5.000 15.000 3.405

4 86.667 8.333 5.000 4.612

5 83.333 5.000 11.667 4.025

6 81.667 6.667 11.667 3.973

7 90.000 5.000 5.000 4,715

8 80.000 15.000 5.000 3.495

9 83.333 11.667 5.000 4.058

10 81.667 11.667 6.667 3.908

11 80.000 8.333 11.667 3.922
12 86.667 . 6.667 6.667 4.453
13 83.333 8.333 8.333 4.042
14 86.667 5.000 8.333 4.455
Control 100 0 0 4.730

Tabla 39: Coeficientes de regresion estimados para Textura
(proporciones del componente)

EE del
Término Coef T P
coef.
X4 -1 2.90 * *
X, -549 189.11 * *
) & -535 189.11 * *

Xi* X2 704 248.34 2.83 0.025
X* X3 686 248.34 2.76 0.028
X2* X3 9799 3347.59 2.93 0.022
Xi*X*X; -11966 414276 -2.89 0.023

X4: % H. Trigo X2 % H. Quinua X3: % H. Zapallo

156



En la Tabla 39 se aprecia los coeficientes para cada
componente y también para sus mezclas, que han sido
determinados por el programa luego de haber ajustado los datos
al Modelo Cubico especial para la variable de respuesta Textura.

También se puede observar que tres combinacién de una
mezcla binaria (% H. Trigo y % H. Quinua; % H. Quinua y % H.
Zapallo, %H. Quinua y %H. Zapallo) posen un efecto de
combinacién binario significativo, siendo ésta uitima la de menor
valor p es decir, la calificacion de textura para la combinacion de
dos mezclas difiere de la media simple de los dos componentes
individuales. Estos efectos corresponden a las siguientes
entradas en la tabla de regresiéon. De igual manera para la
interaccién de 3 componentes.

El coeficiente positivo (704) en la interaccion binaria de los
componentes %H. Trigo y % H. Quinua indica que los dos
componentes actlan sinérgicamente o son complementarios, es
decir, la puntuacién de aceptacion media para la mezcia es
mayor a la que obtendria al calcular ia media simple de las dos
puntuaciones de aceptacion para cada mezcla pura, mientas que
los coeficientes negativos como el de la interacciéon %H. Trigo,
%H. Quinua y %H.Zapallo (-11966), el cual sefiala que los tres
componentes son antagonista entre si, es decir, que la
aceptacion media para la mezclar es menor para la que se
obtendria al calcular la media simple de las tres puntuaciones de

aceptacion para cada mezcla pura.

La ecuacion de regresion para los datos de Textura, ajustado ai

modelo cubico especial es:

TEXTURA = (X,) — 549(X,) — 535(X3) + 704(X, * X,) + 686(X; * X3) + 9799(X,
x X3) — 11966(X; * X, * X3)
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Tabla 40: Estadisticos de la Regresion para la Respuesta Textura

Estadisticos Valor
S 0.162283
PRESS 0.504995
R-cuad 91.18%
R-cuad.(pred.) 75.85%
R-cuad.(ajustado) 83.62%

En la tabla 40 se presentan los estadisticos de la regresiéon de
Textura junto con sus respectivos valores. En ella, se observa el
estadistico “S” que es definido como el error estandar de lo
estimado, que hace referencia a las diferencias entre los valores
reales del modelo y los valores pronosticados; debido a que el
valor de éste es bajo nos indica que el modelo seleccionado es
adecuado. En cuanto a la suma de cuadrados del error de
prediccién, indica si el modelo elegido es apropiado o no. El
valor de R? indica que el modelo se ajusta a un 91.18% a los
datos; R? (pred) nos sefiala que el modelo puede pronosticar un

75.85% datos futuros.
Tabla 41: Analisis de varianza para Textura (proporciones del
componente)
Fuente GL SC Sec. SC Ajust. |_V|C F p
Ajust.
Regresion 6 1.90638 1.90638 0.31773 12.06 0.002
Lineal 2 1.57381 0.23098 0.11549 4.39 0.092
Cuadratico 3 0.11286 0.22735 0.07578 2.88 0.093
X4* Xz 1 0.00002 0.21157 0.21157 8.03 0.062
Xi* X3 1 0.00183 0.20119 0.20119 7.64 0.036
X2* X3 1 0.11101 0.22566 0.22566 8.57 0.031
Cbico 1 021971 021791 021791  8.34 0.030
especial
Xi* X2* X3 1 0.21971 0.217HN 0.21791 8.34 0.030
Error residual 7 0.18435 0.18435 0.02634
Falta de 6 008310 008310 001385  0.14 0.965
ajuste
Error puro 1 0.10125 0.10125 0.10125
Total 13 2.09073
X4: % H. Trigo X2: % H. Quinua Xs: % H. Zapalio
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En la Tabla 41 se presenta el ANOVA para Textura, en donde se
observa un valor p<0.05 (0.002) para la regresion, es decir, por
lo menos uno de los términos en la ecuacion de regresion tiene
un impacto sobre la respuesta media.

También se observa que el valor p obtenido para el modelo
cubico (0.030) es menor que 0.05, mientras ‘que para los
modelos lineal y cuadratico todo lo contrario, esto acredita que el
modelo que se ha elegido como el mas indicado. Asimismo se
observa que la combinacién entre algunos de los componentes
es significativa, explicado ya anteriormente.

El valor p para la falta de ajuste fue mayor que 0.05, es decir es
no significativa, validando también el buen ajuste de los datos al
modelo cubico especial.

Grafica de superficie de mezcia de TEXTURA
(cantidad de los componentes)

% H. Trigo
TEXTURA 4 |

5.00

% H. Quinua

% H. Zapallo

Figura 47: Grafico de Superficie de mezcla para Textura

En la figura 47 podemos observar la superficie de respuesta
para la variable Textura; en ella se puede observar que la
inclinacién ascendente que demuestra hacia el nivel mayor
(90%) de porcentaje de harina de trigo en la mezcla, demuestra

la influencia positiva que éste tiene en el aumento del nivel de
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aceptacion de la textura del cupcake. También se puede
apreciar que el aumento en los porcentajes de harina de quinua
como en la de zapallo no contribuyen a obtener mejores valores
de aceptacion para la textura en el producto.

Grafica de contorno de mezcla para TEXTURA
(cantidad de los componentes)
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% H. Zapallo = 5.46485
TEXTURA = 456479
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% H. Quinua = 5.09260
% H. Zapallo = 147306
[ L) TEXTURA = 348449

80

15 15
% H. Quinua % H. Zapallo

Figura 48: Grafico de Superficie de mezcla para Textura

De la misma manera en la figura 48, se observar la grafica de
contornos para la variable de respuesta Textura, donde se
observa de manera concordante con lo mostrado en la figura
anterior, que el nivel de aceptacién de la textura para el cupcake
disminuye cuando los porcentajes de harina de quinua y de
zapallo en la mezcla aumentan, esto se observa en las zonas de
color azul; lo contrario ocurre cuando aumenta el porcentaje de
la harina de trigo en la mezcla, haciendo que el nivel de
aceptacion de textura aumente  considerablemente,
apreciandose esto en la zona roja oscura.
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Grafica de probabilidad normal
(la respuesta es TEXTURA)
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Figura 49: Probabilidad Normal de la Variable de Respuesta Textura
La representacién entre los residuos vs. sus valores esperados
para la variable de respuesta Sabor cuando la distribucion es
normal es observada en la Figura 49. De ellos podemos decir
que la mayoria de los puntos describen una trayectoria casi
" recta, aunque también se observa una ligera curvatura lo que
indica una leve asimetria; esto indica que los datos para textura
son moderadamente normailes.
4.4.4. Evaluacién del Volumen Especifico de los cupcakes

Se determiné el Volumen Especifico por el método de
desplazamiento de semilla de baja densidad (alpiste). En la tabla
42 se presenta el volumen especifico de cada una de las 14

formulaciones.
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‘Tabla 42: Valores obtenidos para Volumen especifico

N° Mezcla %H. Trigo % H.Quinua % H. Zapallo Volumen
Especifico
1 83.333 8.333 8.333 1.9086
2 80.000 11.667 8.333 1.6659
3 80.000 5.000 15.000 1.7826
4 86.667 8.333 5.000 1.9785
5 83.333 5.000 11.667 1.9080
6 81.667 6.667 11.667 1.7980
7 90.000 5.000 5.000 2.1240
8 80.000 15.000 5.000 1.6062
9 83.333 11.667 5.000 1.8030
10 81.667 11.667 6.667 1.7831
11 80.000 8.333 11.667 1.7426
12 ~ 86.667 6.667 6.667 2.0143
13 83.333 8.333 8.333 1.9080
14 86.667 5.000 8.333 2.0923
Control 100 0 0 2.1310

(proporciones del componente)

Término  Coef EE del T P
coef.

X4 24 0.476 * *

X, 3.1 31.022 * *

X; -7.8 31.022 * *
Xqi*X2 -6.4 40.739 -0.16 0.880
Xi* X3 9.2 40.739 0.23 0.828
X2*Xs -280.4  549.150 -0.51 0.625
X*X*X; 3572  679.592 0.53 0.615

X4: % H. Trigo

X2: % H. Quinua

Tabla 43: Coeficientes de regresion estimados para el Volumen especifico

Xs: % H. Zapallo
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En la Tabla 43 se aprecia los coeficientes para cada
componente y también para sus mezclas, que han sido
determinados por el programa luego de haber ajustado los datos
al Modelo Cubico especial.

También se puede observar que las combinaciones de las
mezclas (% H. Trigo, % H. Quinua y % H. Zapallo) no poseen
ningun efecto de combinacion significativo.

La ecuacion de regresién para los datos de Volumen especifico,
es:

SABOR = 2.4‘(X1) + 3.1(X2) - 7.8(X3) - 6.4‘(X1 * Xz) + 9.2(X1 * X3)
— 280.4(X, * X3) + 357.2(X, * X, * X3)

Tabla 44: Estadisticos de la Regresion para la Respuesta Volumen

especifico
Estadisticos Valor
S 0.0266214
PRESS 0.0221613
R-cuad 98.38%
R-cuad.(pred.) 92.79%
R-cuad.(ajustado) 97.00%

En la tabla 44 se presentan los estadisticos de la regresion del
Volumen especifico junto con sus respectivos valores. En ella,
se observa el estadistico “S” que es definido como el error
estandar de lo estimado, que hace referencia a las diferencias
entre los valores reales reales del modelo y los valores
pronosticados; debido a que el valor de éste es bajo nos indica
que el modelo seleccionado es adecuado. En cuanto a la suma
de cuadrados del error de prediccién, indica si el modelo elegido
es apropiado o no. El valor de R? indica que el modelo se ajusta
a un 98.38% a los datos; R? (pred) nos sefiala que el modelo

puede pronosticar a un 92.79% datos futuros.
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Tabla 45: Analisis de varianza para Volumen especifico

(proporciones del componente)

SC MC
Fuente GL SC Sec. Ajust. Ajust. F P
Regresion 6 0.302198 0.302198 0.050366 71.07 0.000
Lineal 2 0.295210 0.000640 0.000320 0.45 0.654
Cuadratico 3 0.006793 0.006578 0.002193 3.09 0.099
X1* Xz 1 0.000861 0.000017 0.000017 0.02 0.880
Xq* X3 1 0.005504 0.000036 0.000036 0.05 0.828
X2* X3 1 0.000427 0.000185 0.000185 0.26 0.625
Cubico ,
. 1 0.000196 0.000196 0.000196 0.28 0.615

especial
Xq1* X2* X3 1 0.000196 0.000196 0.000196 0.28 0.615
Error

. 7 0.004961 0.004961 0.000709

residual

Falta de

. 6 0.004961 0.004961 0.000827 4593.24 0.011
ajuste
Error puro 1 0.000000 0.000000 0.000000

Total 13 0.307159

Xi: % H. Trigo X2: % H. Quinua Xs: % H. Zapallo

En la Tabla 45 se presenta el ANOVA para Volumen Especifico,
en donde se observa un valor p<0.05 (0.000) para la regresion,
es decir, por lo menos uno de los términos en la ecuaciéon de

regresion tiene un impacto sobre la respuesta media.
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Grafica de Contorno para el Volumen Especifico
(cantidad de componentes) ‘
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15.00
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Figura 50: Grafico de Superficie de mezcla pafa el Volumen Especifico

En la Figura 50 podemos observar la superficie de respuesta
para el Volumen especifico, en el cual cada eje representa el

porcentaje de cada una de las harinas.

Se puede notar que a medida que el porcentaje de Harina de
Trigo aumento, el nivel de Volumen Especifico aumenta
considerablemente, siendo el valor mas alto alcanzado dentro de
las 14 formulaciones 2.124cc/g. También se puede apreciar que
el aumento en los porcentajes de harina de quinua no contribuye

a obtener mejores valores en el Volumen Especifico del

cupcake.
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Grafica de Superficie de Respuesta para el Volumen Especifico
(cantidad de componentes)
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Figura 51: Grafico de Superficie de mezcla para Volumen Especifico

En la Figura 51, a modo mas detallado, se observa el Gréfico de
Contorno para las mezclas de harinas en cuanto Volumen
Especifico. La regiébn azul oscura representa mezclas para la
cual se obtienen datos de Volumen Especifico inferiores a 1.70
cc/g, mientras que la region roja oscura aquellas con un valor
mayor a 2.06 cc/g. Cabe indicar que a mayor cantidad de harina

de trigo, el porcentaje de Volumen Especifico aumenta.
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Grafica de probabilidad normal
(La respuesta es Volumen Especifico)
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Figura 52: Probabilidad Normal de la Variable de Respuesta Volumen

4.5.

Especifico

La representaciéon entre los residuos vs sus valores esperados
cuando la distribucion es normal es observada en la Figura 52.
De ellos podemos decir que la mayoria de los puntos se situa
sobre la linea, indicando que los datos son relativamente

normales.

Optimizacion

De acuerdo a las conclusiones del analisis de %Proteina, Sabor,
Textura y Volumen Especifico, podemos decir que, si bien la cantidad
de quinua cuanta mas alta sea se obtendra un valor mucho mayor
para el porcentaje de proteina, pero el sabor disminuye
constantemente; de forma contraria ocurre para la cantidad de harina
de zapallo. La textura aumenta conforme es mayor la cantidad de
harina de trigo en la mezcla, pero mientras aumenta la cantidad de

harina de zapallo ésta disminuya. Con respecto al analisis del
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volumen especifico se pudo apreciar que cuanto mayor era la
cantidad de harina de trigo en la mezcla, se obtuvo valores mas altos
de esta variable; sin embargo estadisticamente no se encontraron
diferencias significativas, por ende no fue incluida para Ila

optimizacién.

Entonces para estas contradicciones, el programa Minitab 17 nos
ofrece la posibilidad de contraponer estos datos y buscar el nivel
Optimo para las variables de estudio analizadas en las 14 corridas del
Disefio de Mezcla Simplex Reticular, por ello se procedié a determinar
la formulacién éptima, maximizando las variables de respuesta.

Tabla 46: Criterios para la optimizacion de las mezclas

Inferio Objetiv Superio Ponderacié Importanci

Meta
r o r n a
% .
Maximo 7.516 8.153 8.153 1.0 1.0
Proteina
SABOR Maximo 3.100 4.500 4.500 1.0 1.0
TEXTUR

Maximo 3.405 4715 4.715 0.7 0.7

En la Tabla 46 se muestra los valores inferios, objetivo y superiores
para cada una de las variables dependientes, dando la misma
ponderacion (1) tanto para %Proteina como para Sabor por ser
consideradas las mas importantes y un tanto menos para textura, de

la misma manera para la importancia.

Tabla 47: Mezcla Optima

Componentes %
%H. Trigo 87.475
% H. Quinua 7.525

% H. Zapallo 5

La tabla 47 muestra los porcentajes de cada uno de los componentes

de la mezcla 6ptima.
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4.5.1. Evaluacion del cupcake optimo
4.5.1.1. Analisis Reoldgico

A) Analisis Amilografico

La amilografia es utilizada para la determinacién de
la actividad diastica de una harina, principalmente
de la harina de trigo y centeno. Del amilégrafo se
obtiene la altura de la curva, la cual indica el grado
de gelatinizacion. Una curva baja indica mala
gelatinizacién la cual quiere decir que el almidén no
se une con el agua y esto permanece libre. Una
curva elevada demuestra un alto grado de
gelatinizacién y buena capacidad para mantener el
agua, de modo que no quede libre. (Watanabe y
Col, 1998).

Amylogramm

0 1'0 20 30 40 S0

Test: noname

Figura 53: Amilograma de la mezcla Control
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Figura 54: Amilograma la mezcla Optima

En la figura 53, se observa el inicio de 'la
temperatura de gelatinizacion la cual se dio a 63°C
llegando a un pico maximo de gelatinizacién de
1774 AU (Unidades Amilograficas)
temperatura de 90 °C.

a una

En la figura 54, se observa el inicio de la
temperatura de gelatinizacion la cual se dio a 63°C
llegando a un pico maximo de gelatinizacion de
1248 AU (Unidades Amilograficas)
temperatura de 89.9 °C.

a una

Tabla 48: Resumen de los parametros del analisis de Amilografia para las
mezclas control y 6ptimo

Maximo
Temperatura
Humedad Temperatura L grado de
Mezcla ‘ Gelificacion ] .
(%) Inicial (°C) C) Gelificacion
(AU)
Control 15.1 63 90 1774
Optimo 13.7 63 89.9 1248




La temperatura de gelatinizacién es un indice del
ordenamiento (asociacidn) intragranular, por lo que
mientras mayor sea este valor, mayor sera el grado
de asociacion entre las macromoléculas en el
interior del granulo de almidén (Calcaneo, 1991).
La mezcla Control (100% H. trigo) tiene una
temperatura de gelatinizacién ligeramente mayor
que la mezcla Optima (87.475% H. de trigo,
7.525% H. de quinua y 5% H. de zapallo).

El punto maximo de gelatinizacion fue observada
en la mezcla control con 1774 AU, mientras que la
mezcla ()ptirha fue de 1248 AU. Esto se debe al
contenido de quinua en la mezcla 6ptima, ya que la
estructura de la amilopéctina del almidén de la
quinua es similar a la de los cereales, pero su bajo
contenido de almidén hace que la pasta de quinoa
sea menos viscosa que la del trigo (Herencia,
1998).



B) Analisis Farinografico

Antes de analizar el farinograma se debe tener
en cuenta que la calidad de la harina de trigo
esta definida por la cantidad y calidad de sus
proteinas funcionales: la gliadina y la glutenina.
Estas proteinas, al combinarse con el agua y recibir
trabajo mecanico en el amasado, forman una red
viscoelastica conocida como gluten y que es
caracteristica de cada tipo de trigo (Bravo, 1999).

El farinograma mide la consistencia de la masa
mediante la fuerza necesaria para mezclarla a una
velocidad constante y también mide la absorcién de
agua necesaria para alcanzar dicha consistencia.
Para realizar el andlisis se toma una pequefa
cantidad de harina, se mezcla con agua y se
permite que la masa se desarrolle a la vez que se
mide la estabilidad y tolerancia al amasado. Cémo
una nota aparte hay que decir que este
porcentaje es ligeramente superior al real debido a
que los otros ingredientes influyen en la absorcion
final de la harina (Bravo, 1999).

P B Lo )



mq St I H 1 ‘ i [s2 ] | ‘ -50.0 '2000

Torgue (FE)

! ‘ ! [ E 1900
1e S | ‘ i 180.0
600 == WEL'-’&F\ ] : - 1700
™ WP P . - 400 {1600
100 ) I sk SR S —e— i | : 1500
b r—  e—— e e ~ 1400
] ‘ ‘ ‘ ~Aat. 5'- 1300
] 300 P 1200 ¢
400° gk o0 E
E' 1000 %
200 - Br %00
] " 200 ~* 800
] ‘ F 700
200 - 600
] : - 500
: - 100 | 400
100 ' 300
T > 200
‘ ‘ : > 100
0 ———— Irr 7y DDT e Emasm paa YTy e 00 ¢ 00
0000  02:00 04'00 0600 081!) 10'00 1200 141!) 16'00 1800 . 2000
Time [mm:ss)
Figura 55: Farinograma para la mezcla Control
90 | ® %00
80y o
! § R
™0 {104 — T
6007 .

ml

| B e
m," .

L B 100 |
" ,

ojt:‘uunjl T'llililg‘lil AR R N AR AR N LA R R R AR A L AR L) AR AR RAAR AL ‘olo
000 0200 00 0600 0800 1000 1200 1400 1600 1600 20

Time {mmss)
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Tabla 49: Resumen de los parametros del analisis de farinografia para las

mezclas control y optimo

S
Mezcla C (FE) %ABS ' MTI(FE)
DDT(min:ss) . (min:ss)
Control 611 53 5:33 8:57 49
Optima 748 56 4:14 514 88

C= Consistencia, ABS= Absorcién de agua, DDT= Tiempo éptimo de desarrollo, S= Estabilidad, MTI=

" Indice de tolerancia

En la Tabla 49 se indica los valores
correspondientes a la consistencia, absorcién de
agua, tiempo de desarrollo, estabilidad e indice de
tolerancia en la mezcla control (100% Harina de
Trigo) y la mezcla éptima (87.475% H. Trigo,
7.525% H. Quinua, 5% H. Zapallo). La absorcion
del agua representa la cantidad necesaria de este
elemento para alcanzar una consistencia en el
amasado de 500 Unidades Brabender “UB”
(Pantanelli, 2009). La absorciéon de agua para la
mezcla 6ptima fue mayor a la obtenida por la
mezcla control, esto es muy probable ya que la
mezcla Optima por presentar en su composiciéon
harina de zapallo, los azicares de éste absorben
también agua. Si bien es cierto que para elaborar la
masa, esta requiere la adicibn de una cierta
cantidad variable de agua segun las diversas
harinas, con el fin de obtener la consistencia éptima
requerida para la elaboracién de panes o pastas,
en el caso de los queques éste parametro es
mucho menor, segun (Repo-Carrasco, 1998) afirma

que una buena absorcibn de agua para la
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elaboracion de queques oscila entre 48 y 52%,
valor que es cercano a la muestra control ya que

ésta es 100% Harina de trigo pastelera.

El tiempo de desarrolio es el tiempo que tarda la
harina pasa llegar a su maxima consistencia en
forma de masa cuando ha absorbido agua (De La
Llave, 2004). En las figuras 55 y figura 56, se
observan que la mezcla control presenté un tiempo
de desarrollo de 5:33 minutos, mayor a los 4
minutos y 14 segundos. Seguin (Repo-Carrasco,
1998) afirma que el tiempo de desarrollo
recomendado para harinas destinadas a |a
elaboracibn de queques debe oscilar entre 1-2
minutos; valores menores a los obtenidos en
nuestros farinogramas.

Como se observa en la Tabla 49 la estabilidad fue
mucho mayor también para la harina control que
para la mezcla éptima; segun (Calaveras, 1996), la
estabilidad es un parametro importante para
establecer si una harina se califica como fuerte o
débil, de ello podemos inferir que por tratarse la
harina control (100% Harina de trigo), tiene mucho
mas disponibilidad para trabajos mas largos en
panificacién que comparado con la de la mezcla.
Empero (Repo-Carrasco, 1998) dice que la
estabilidad para los queques nos debe ser muy
larga, debido a que el trabajo en queques no es
muy exigente ni Iafgo como en el caso de otros

productos de panificacion.

El indice de Tolerancia, es la diferencia expresada
en unidades farinograficas entre la parte superior

del pico y la curva superior de la curva de medicién
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C)

5 minutos después de la maxima. Este indice
proporciona informacién sobre la mayor o menor
tolerancia de la mezcla de masa, y de acuerdo a
las formulaciones es que hubo una oscilacion de
49 FE a 88 FE. El indice de tolerancia o grados de
ablandamientos elevados indican que la red de
gluten es mala o que la harina posee mucho
almidén dafiado; este almidéon se rompe en el
proceso de molienda y es capaz de absorber el
doble de agua que un almidén intacto (Bravo,
1999), en el caso de la muestra 6ptima que fue la
que presentd un valor alto para el indice de
tolerancia, esto se puede deber a la composicién
de la harina de zapallo, por el contenido de
azucares y también porque contiene mucha mayor
fibra que la mezcla control, asimismo también la

granulometria de las harinas presentes en ella.

Analisis Extensografico

El analisis de Extensografia determina los cambios
en la tenacidad y elasticidad de la masa con
respecto al tiempo, principalmente en la etapa de
fermentacion. Se basa en el grado de fermentacion
que resiste una harina la que decide la calidad de
este. Es la estabilidad mas que la fuerza lo que una
harina necesita puesto que debe formarse una
masa suficientemente estable para conservar su

forma después de ser moldeada. (Stanley, 1998).
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Figura 58: Extensograma de la mezcla Optima
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Tabla 50: Resumen de los parametros del analisis de extenografia para las

mezclas control y 6ptimo

Mezcla

) ENERGIA
Tiempo R (BU) E (mm) M (BU) )
(Harina) (em’)
Mezcla 30 min 556 148 756.00 137
Control _
60 min 728 134 990.00 165
(100% H.
Trigo) 90 min 783 151 1032.00 173
30 min 771.00 96.00 781.00 103.00
Mezcla
60 min 914.00 85.00 916.00 98.00
Optima
90 min 1016.00 86.00 1021.00 113.00

R= Resistencia a la Extension (UB), E=Extensibilidad (mm), M= Maximo (BU)

La tabla 50 muestran los valores de los parametros
del Andlisis de Extensografia para las
formulaciones control y 6ptima donde el valor de
“Energia”, medida como la superficie bajo la curva
en cm? , indica la calidad de la masa; “La
resistencia a la extensiéon” esta medida como el
alto de la curva, 5 cm luego del inicio de la
elevacion de la curva en BU, lo que demuestra la
fuerza que se le opone a la elasticidad de la masa;
“La elasticidad medida” como el largo de la curva
en [mm] desde el inicio de la elevacion de la curva
hasta el maximo (= rotura de la muestra) lo que
demuestra las propiedades del gluten, “Maximo”
que es el punto mas alto en la curva en [BU], este
valor puede alcanzar maximo 1000 BU lo que
significa la fuerza en el punto de rotura. En la tabla
50 observa que la mezcla 6ptima present6 valores
mas altos para la resistencia, durante los tres
tiempos (30, 60,90), esto debido a que por posee la
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primera harinas como la quinua y la de zapallo en
su composicion, el nivel de gluten presente es
menor entonces como carece de poca elasticidad
se puede inferir que presenta mayor resistencia al
estiramiento. Asimismo se comprueba que la
mezcla control presenté valores de extensibilidad
mas altos que la de la 6ptima, también como se
explic6 anteriormente, por estar la primera
constituida de 100% harina de trigo, hay mayor
presencia de gliadina y glutenina. Con respecto a la
energia la mezcla control también reportd valores
mayores en los tres tiempos de fermentacion, lo
cual es indicativo de una mejor formacién de red de
gluten. De igual manera la formulacién control
presentd valores mas altos tanto para la
extensibilidad como la energia con respecto a lo
reportado para la mezcla de las harinas de la
formulacién o6ptima; lo cual indica que Ila
formulacién control esta conformada por una harina
fuerte (Stanley, 1998), lo cual es evidente al estar
la formulacién conformada al 100% H. Trigo. En la
figura 57 se muestra la forma del extensograma
para la formulacién control, donde se aprecia que
posee un punto maximo en BU mayores a 1000, lo
que indica también la caracteristica de una harina
mucho mas trabajable y fuerte que la de la
formulacién control, también al comparar con la
Figura 58, extensograma para la formulacioén
o6ptima, también podemos notar que |la
extensibilidad de éste Gltima fue mas corta lo que
indica una estructura de la masa algo correosa, con
extensibilidad un tanto insatisfactoria, haciendo
muy probable que la masa se leve con cierta
dificultad. (Stanley, 1998).

179



4.5.1.2. Caracterizaciéon quimico-proximal
En la tabla 51 se observa la caracterizacién quimico-
proximal tanto del cupcake control como el cupcake
6ptimo.

Tabla 51: Composicion porcentual (%) del Cupcake Control y.
Cupcake Optimo

Cupcake Cupcake
Componentes (%) P P

Control Optimo
Humedad 20.53+£0.15 20.84 +0.15
Proteina 7.2340.02 7.8910.01
Cenizas 0.93+001 1.58+0.01
Grasa 16.061£0.04 15.53+0.03
Carbohidratos 55.16 54.16
Fibra 0.3+£0.02 1.21+0.02

La humedad es un parametro sumamente importante
para los productos de panificacion y bolleria, segun la
norma técnica peruana NTP 206.011, 1981 (revisada el
2011) y la Norma Sanitaria para la Fabricacién,
Elaboracion y Expendio de Productos de Panificacion,
Galleteria y Pasteleria por RM N° 1020-2010/MINSA, la
humedad maxima permisible en este tipo de productos
es 40%, por ende segun la tabla 51, se puede observar
gue tanto el cupcake con la mezcla éptima como

control cumplieron con este requisito.

Seglin (Pongjanta, et. al., 2006) en la investigacion
Utilizacién de harina de zapallo en productos de
panificacion, reportaron un valor de 34.02% de
humedad para un queque (80% H. de trigo pastelera,
20% H. zapallo%; y 8% leche en polvo, 4% polvo de
hornear, 0.2% vainilla, 80% azucar, 1% sal, 100%
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yema, 170% clara, 75% agua, 50% aceite de arroz,
0.5% crémor tartaro), que si lo comparamos con la
humedad tanto del cupcake 6ptimo como el control
resulta ser éste mucho mayor.

Otros investigadores como (Bhaduri, 2013) en su
investigacion Estudio sobre las propiedades fisicas de
dos harinas sin gluten en quequitos, reporté un valor de
26.61% de humedad para un queque elaborado a base
de 100% harina de quinua (35.25% Harina, 15.42%
azucar blanca, 0.13% sal, 1.29% polvo de hornear,
13.88% aceite vegetal, 25.31% leche descremada,
8.72% huevos), resultado que es ligeramente mayor al
obtenido en la Tabla 51 para el cupcake control como
optimo. Asimismo (Bhat, et. al., 2013) investigaron las
caracteristicas fisicoquimicas de un queque con harina
de zapallo, en el cual obtuvieron un 19.55% de
humedad para un queque a base de 100% harina de
trigo, 19.62% para un queque con 90% H. de trigo, 10%
H. de zapallo, ((** 25.32% Harina), 25.32% azicar,
12.66% mantequilla, 10.13% leche descremada, 0.76%
polvo de hornear, 0.51% bicarbonato de sodio, 25.32%
agua), 19.70 % para un queque 80% H. de trigo, 20%
H. de zapallo, 19.90% para un queque 70% H. de trigo,
30% H. de zapallo, (porcentajes de los demas insumos
constantes), evidenciando asi que a medida que el
porcentaje de harina de zapallo aumentaba, también lo
hacia el porcentaje de humedad, lo cual también se
observa en la Tabla 51 en donde el contenido de
humedad es mayor que para el cupcake éptimo que

para el control.

Asimismo se observa en la tabla 51 que el contenido de
proteina para el cupcake 6ptimo fue mayor al del
control, esto debido principalmente al porcentaje de
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harina de quinua que presenta dentro de la formulacion
del primero. Cabe decir que en los productos de
pasteleria se utiliza la harina de trigo floja, la cual
presenta un bajo contenido de proteinas, como lo
detalla (Pyler, 1988) quien nos dice que la harina para
la elaboracion de bizcochos es obtenida de la molienda
de trigos suaves de invierno, rojos o blancos. La harina
de trigo suave destinada a la produccién de bizcochos
usualmente contiene una combinacién de aquellos
pasajes de molienda con menor contenido de proteinas
y cenizas. También (Villanueva, 2012) hace mencién
que la harina de un trigo duro se caracteriza, a su vez,
por poseer mayor cantidad de proteinas, mayor
absorcién de agua y granulometria mas gruesa que la
harina de un trigo suave; de ahi la importancia de
-realizar sustituciones con harina con mayor contenido
proteico en los bizcochos y queques. Segun
(Pongjanta, et. al., 2006), reportaron un valor de 8.47%
de proteina para un queque (80% H. de trigo pastelera,
20% H. zapallo%; 8% leche en polvo, 4% polvo de
hornear, 0.2% vanilla, 80% azucar, 1% sal, 100%
yema, 170% clara, 75% agua, 50% aceite de arroz,
0.5% crémor tartaro), que si comparamos con el
obtenido por nosotros resulta ser mayor. También,
(Bath, et. al., 2013), reportaron valores de 14.64% de
proteina para un queque a base de sélo harina de trigo
(25.32% H. de trigo, 25.32% azucar, 12.66%
mantequilla, 10.13% leche descremada, 0.76% polvo
de hornear, 0.51% bicarbonato de sodio, 25.32% agua)
y un valor 12.87%, para un quequito reforzado con
harina de zapallo (20.25% H. de trigo, 5.06% H. de
zapallo, 25.32% azucar, 12.66% mantequilla, 10.13%
leche descremada, 0.76% polvo de hornear, 0.51%
bicarbonato de sodio, 25.32% agua); evidenciando que
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al agregar la harina de zapallo no se mejoré el
contenido proteico. Empero, es importante mencionar
que si bien la harina de zapallo contiene menor
cantidad de % proteico, éste es complementado por la
harina de quinua; es asi que (Garcia, 2011) en su
investigacion Desarrollo de un producto de panaderia
con harina de quinua, reporté un valor de 9% para un
pan molde elaborado a base de harina de quinua (10%
H. de quinua, 90% H. de trigo, 4.2% levadura fresca,
2% sal, 8.2% azicar, 0.3% antimoho, 8% margarina),
logrando aumentar en 2.2% el valor proteico con
respecto a un pan hecho solo con 100% H. de trigo.

El porcentaje de cenizas observado en el cupcake
optimo fue mayor que para el cupcake control esto
debido a que el primero esta hecho a base no solo de
harina de trigo sino de harina de zapallo y de quinua,
las cuales son superiores, en cuanto al contenido de
cenizas, sobre todo la de zapallo con respecto a la
harina de trigo floja empleada para el cupcake control.
(Bhaduri, 2013), reportdé valores de 2.74% para un
queque con 100% H. de trigo, 3.12% para uno con 90%
H. de trigo, 10% H. de zapallo, 3.57% para un queque
con 80% H. de trigo y 20% H. de zapallo y 4.01% con
70% H. de trigo, 30% H. de zapallo, concluyendo que el
contenido de ceniza se incrementaba debido al alto
contenido de cenizas de la harina de zapallo. (Garcia,
2011) obtuvo un valor de 2% de cenizas para un pan
con 90% H. de trigo, 10% H. de quinua, y 2.1% para
uno con 80% H. de trigo y 20% H. de quinua,
concluyendo que el porcentaje de quinua no influyé

significativamente en el porcentaje de cenizas del pan.

En cuanto al porcentaje de grasa, el cupcake control

presenté un mayor porcentaje que el cupcake 6ptimo,
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esto debido al reemplazo de la harina de trigo por la
harina de quinua y zapalio. EIl valor obtenido por el
cupcake optimo fue menor al reportado (Bhat, et. al.,
2013), quien obtuvo un valor de 28.07% en un quequito
(17.72% H. trigo, 7.59% H. zapallo, 25.32% azlcar,
12.66% mantequilla, 10.13% leche descremada, 0.76%
polvo de hornear, 0.51% bicarbonato de sodio, 25.32%
agua) y 29.68% grasa para un quequito con pura harina
de trigo; valor que también es mayor al cupcake
control. Segun (El-Demery, 2011), observé que
mientras el porcentaje de sustitucién de harina de
zapallo era mayor el porcentaje de grasa disminuia, es
asi que en su investigacion sobre panes fortificados
con harina de zapallo obtuvo los siguientes valores: 5%
H. zapallo + 95% H. trigo= 2.60, 10% H. zapallo + 90%
H. trigo = 2.46, 15% H. zapallo + 85% H. trigo = 2.41,
20% H. zapallo + 80% H. trigo = 2.20; resultados que
comparados con los obtenidos por nosotros son mucho
menores, y esto debido a que El-Demery no utilizé
mantequilla para la elaboracién de los panes.

Con respecto al contenido de fibra se puede observar
que el cupcake 6ptimo presenté un mayor porcentaje,
esto debido a la sustitucidbn de la harina de trigo
principalmente por la harina de zapallo, ya que ésta
contiene un considerable porcentaje de fibra. (Bhat,
etal, 2013) en su investigacion Estudio de las
caracteristicas fisicoquimicas de un quequito de
zapallo, reportaron valores de 0.83% de fibra para un
quequito con 100% harina de trigo, 1.85% de fibra para
un quequito con 70% harina de trigo y 30% harina de
zapallo, resultado que se aproxima al obtenido en
nuestro cupcake 6ptimo. Asimismo, (El-Demery, 2011),
observé que mientras el porcentaje de sustitucion de
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harina de zapallo era mayor el porcentaje de fibra
aumentaba también, es asi que en su investigacion
sobre panes ( harina de trigo, harina de zapallo, 500 g
of flour blend, 9 g de levadura, 5 g de NaCl, 13 g de
azucar , 10 g fortificados con harina de zapallo obtuvo
los siguientes valores: 5% H. zapallo + 95% H. trigo=
2.57, 10% H. zapallo + 90% H. trigo = 2.86, 15% H.
zapallo + 85% H. trigo = 3.12, 20% H. zapallo + 80% H.
trigo = 3.23; resultados que comparados con los
obtenidos por nosotros son mas altos.

Como es sabido, el contenido de fibra en un alimento
esencial en la dieta del ser humano esto, La fibra
dietética presenta muchas cualidades funcionales,
entre ellas la habilidad de captar agua, y algunas
reducen el contenido de glucosa en sangre, esto
corroborado por Badui (2006), La importancia de la
fibra en la dieta fue puesta de manifiesto en la década
de los setenta; a raiz de esto se han efectuado muchos
estudios que relacionan la ausencia de fibra con
diversos problemas de salud, tales como constipacion,
diverticulosis, colitis, hemorroides, cancer en el colon y
en el recto, diabetes mellitus, ateroesclerosis y otros.
Su funcién principal es que tiene la capacidad de
hincharse al absorber agua y, por lo tanto, de aumentar
el volumen de la materia fecal, esto provoca un
incremento en los movimientos peristaiticos del
intestino y facilita el transito, la distensién intestinal v,
consecuentemente, la defecacion; es decir, su accion
primaria se lleva a cabo precisamente en el colon del

ser humano.

Con respecto al porcentaje de carbohidratos la Tabla

51 muestra que para el cupcake 6ptimo el valor fue
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menor (54.26%) frente al valor obtenido por el cupcake
control (55.16%).

4.5.1.3. Caracterizacion fisico quimica
A. Humedad
En la tabla 52 y en la figura 59, se muestran los
resuitados de los andlisis de humedad de los

cupcakes.
Tabla 52: Porcentaje de humedad del cupcake Control y

oéptimo durante 13 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente (26°C)

TIEMPO % HUMEDAD
(Dias) CONTROL  OPTIMO
1 21.8112+1.2622 22.0812:0.1172
4 20.5314+0.7537 21.825610.2399
7 20.367110.2575 20.8364+1.1321
10 20.1730+0.2531 20.6523+0.1834
13 19.884912.4621 20.4600+0.1662
% HUMEDAD
24.0000
22.0000 —L\ -
¥ 20.0000 :!:
2‘18.0000
'§ ==¢~CONTROL
2 16.0000 ~8-06PTIMO
14.0000
12.0000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
TIEMPO (dias)

Figura 59: Variacion del %Humedad de los cupcakes control y éptimo
durante 13 dias de almacenamiento a temperatura ambiente (26°C)
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En la tabla 52 notamos que al inicio del
almacenamiento, el cupcake control presenté una
humedad de 21.8112+1.2622% vy el cupcake
optimo una humedad de 22.0812+0.1172%.
Paulatinamente este valor fue disminuyendo a
medida que avanzaban los dias de
almacenamiento, hasta el dia 13, el cual los valores
de humedad en el cupcake control y éptimo fueron
19.8849+2.4621% y 20.4600+0.1662%

respectivamente.

Segun (Dendy, 2001) menciona que la pérdida de
humedad en los pasteles ocurre cuando se
exponen en el ambiente, pero también dentro de la
propia miga la humedad puede reabsorberse entre
los ingredientes. De esta forma su status cambia
lentamente con el tiempo. El aimidén en particular
experimenta estos cambios y contribuye a dar las
caracteristicas de endurecimiento de la miga que

se asocia con el envejecimiento

En la figura 59 podemos notar que el cupcake
6ptimo contiene mayor humedad que el cupcake
control, esto es debido al contenido de harina de
zapallo en el cupcake 6ptimo. Segun (El-Demery,
2011) en su investigacion “Evaluacién de las
propiedades fisico-quimicas de los panes
enriquecidos con harina tostada de zapallo”,
observé que cuando el nivel de harina de zapallo
aumentaba, el contenido de humedad también
(21,35 a 26,05%). Este resultado de acuerdo con la
de (Ptitchkina et al., 1998), quien encontré que la
adicion de polvo de calabaza en una concentracion
de hasta ~ 10 g / kg de harina también provoco un
aumento en el contenido de humedad del pan.
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De la misma manera, (See et al., 2007) en su
investigacién Evaluacioén Fisicoquimico y sensorial
de Panes complementado con harina de zapallo,
también observo que el al aumentar el nivel de
harina de zapallo, también aumentaba el contenido
de humedad (100% H. Trigo = 32.02%, 95% H.
Trigo + 5% H. zapallo = 32,63% de humedad, 90%
H. Trigo + 10% de H. zapallo =34.25% de humedad
y 85% H. Trigo + 15% de H. de zapallo =35.32% de
humedad). Esto podria atribuirse a la capacidad de
absorcién de agua mas alto en la harina de material
compuesto en comparaciéon con la harina de trigo
que estaba de acuerdo con los resultados de
(Sunday, 1992 ) .

En el dltimo dia de almacenamiento de los
cupcakes, presentaron una humedad que se
encontraba dentro de los limite maximo (40%) de
humedad permitido por la NTP. 206.002:1981,
revisada el 2011.

Segun (De Escalada et al., 2005), la pérdida de
humedad durante el proceso de amasado, coccién
y almacenamiento; es un proceso muy
desfavorable para la frescura en los productos de
panaderia. La alta capacidad de retencién de agua
por parte de la fibra presente en la harina de
zapallo, actia como agente humectante
permitiendo asi mantener la miga mas fresca
durante el tiempo de almacenamiento.
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Tabla 53: Porcentaje de ceniza del cupcake control y 6ptimo durante 13

B. Ceniza

En la tabla 53 y la figura 60, se muestran los
resultados de los andlisis realizados a los cupcakes

control y 6ptimo.

dias de almacenamiento a temperatura ambiente (26°C)

Tiempo CENIZAS (%) CENIZAS (%)
(Dias) CONTROL OPTIMO
1 0.994 + 0.003 1.580 + 0.02
4 0.983 £ 0.051 1.562 + 0.02
7 0.975 + 0.003 1.567 + 0.006
10 0.961 + 0.005 1.548 + 0.004
13 0.955 + 0.005 1.545 + 0.005
% CENIZAS
1.700
1.500 J L 4
§ 1.300
2 1.100
=
Y 0.900
0.700
0.500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
TIEMPO (dias)
—8— % CENIZAS OPTIMO

—o—% CENIZAS CONTROL

Figura 60: Variacion del % de cenizas de los cupcakes control y éptimo,
durante 13 dias de almacenamiento a temperatura ambiente (26°C).
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Como se observa el contenido de ceniza fue mayor para
el cupcake éptimo esto debido a la sustitucion de harina
de trigo por las harinas de quinua y zapallo, contiendo
sobre todo ésta ultima mayor cantidad de cenizas.
Asimismo se puede observar que el contenido de cenizas
fue disminuyendo ligeramente conforme el transcurrir de
los dias.

Segun (Bhat, et. al., 2013), reportaron un valor de 2.74%
para un quequito elaborado solo a partir de harina de
trigo, y un valor de 4.08% para un quequito elaborado a
partir de harina de trigo y harina de zapallo (70% harina
de trigo, 30% harina de zapalio), horneados a160°C por
30 min., sefalando también que durante el
almacenamiento el contenido de cenizas de los quequitos
disminuyé.

De la misma manera,(El-Demery, 2011), observé que
mientras el porcentaje de sustitucién de harina de zapallo
era mayor también se incrementaba el contenido de
cenizas, es asi que en su investigacién sobre panes
fortificados con harina de zapallo obtuvo los siguientes
valores: 5% H. zapallo + 95% H. trigo = 2.65, 10% H.
zapallo + 90% H. trigo = 2.98, 15% H. zapallo + 85% H.
trigo = 3.14, 20% H. zapallo + 80% H. trigo = 3.39

. Acidez y pH

En la Tabla 54 y en la figura 61, se presentan la variacion
en almacenamiento de acidez titulable y el pH tanto del
cupcake 6ptimo como del control. El porcentaje de acidez

esta expresado en Meg-acido lactico.
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Tabla 54: Variacion del % Acidez y pH de los

Cupcakes control y 6ptimo durante 13 dias de

almacenamiento a temperatura ambiente (26°C)

Tiempo ACIDEZ (%) pH
(Dias) Control Optimo Control Optimo
1 0.093+0.009 0.096+ 0.005 7+ 0.00 7+ 0.00
4 0.121£0.011  0.124% 0.011 6.67+£0.12 6.63x0.10
7 0.133+£0.022 0.171£0.007 6.57£0.03 6.55+0.08
10 0.168 £+ 0.015 0.243+0.024 6.52+0.03 6.49+0.03
13 0.294 + 0.029 0.439% 0.051 6.51£ 002 6.45+0.02
%Acidez vs. pH
0.5 7.1
0.45
0a A P
0.35 \ // - 6.9
& 03 7 - 6.8
'13’ 0.25 oz
< 02 - 6.7
0.15 - 6.6
0.1 4
- 6.5
0.05 —— ]
0 6.4
0 5 10 15
—=—%Acidez Cupcake Control =% Acidez Cupcake Optimo
~s#=pH Cupcake Control ~>¢=pH Cupcake Optimo

Figura 61: Variacion del %Acidez y pH de los
cupcakes control y optimo durante 13 dias de

almacenamiento a temperatura ambiente (26°C)

Al inicio del almacenamiento los cupcakes, presentaron
una acidez de: cupcake control = 0.093 + 0.009, cupcake
éptimo = 0.096 + 0.005, cumpliendo asi el limite maximo

permisible por la norma técnica peruana NTP 206.013,
1981 (revisada el 2011), la cual nos informa que un

bizcocho debe tener como maximo 0.70% (expresada en
acido lactico). Al observar la figura 61, se demuestra que
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durante el transcurrir el tiempo de almacenamiento de los

- cupcakes, el porcentaje de acidez expresado en

Tabla 55: Variacion

porcentaje de acido lactico fue aumentando, teniendo asi
dos curvas ascendentes, con pendientes positivas. En
ninguno de los dias de almacenamiento para ambas
formulaciones se reporté valores de acidez mayores a los

estipulados por la norma técnica peruana.

El pH de ambos cupcakes como se observa en el tabla
54, disminuyen con el pasar de los dias; observando asi
en la figura 61 las curvas con pendiente negativa. Es
decir que la variacién de la acidez fue proporcionalmente
inversa a la del pH. Asimismo el valor del pH del cupcake

6ptimo

Textura

En la tabla 55 y la figura 62, se muestran los valores y las
curvas obtenidas con el texturébmetro para el analisis del
perfil de textura de los cupcakes, formulacién control y
o6ptima, durante 13 dias de almacenamiento a

temperatura ambiente (26°C).

de la textura de los cupcakes control y 6ptima durante

13 dias de almacenamiento a temperatura ambiente (26°C)

TIEMPO TEXTURA (mJ)
(Dias) Control Optimo
1 138.32+2.9 143.27+2.96
4 141.07+£7.19 148.83+10.77
7 165.3646.18 155.27+8.81
10 175.311£10.14 166.3914.98
13 178.15+10.84 167.11£12.89
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Figura 62: Variacion de la textura de los cupcakes control y 6ptimo

durante 13 dias de almacenamiento a temperatura ambiente (26°C)

Como se observa en la tabla 55, al comparar los valores
de textura obtenidos en los cupcakes, se observo que el
trabajo necesaria para fracturar los cupcakes control y
cupcake o6ptimo fueron inicialmente de 138.32+2.9mJ y
143.2742.96mJ respectivamente, notandose asi que el
cupcake control es ligeramente mas duro que el cupcake

6ptimo.

Segun (Claude, 2004), la composicion de las masas
bizcocheras puede tener un efecto importante sobre la
textura del producto acabado. Por ejemplo, el contenido
de agua provoca en la masa modificaciones en el alisado
de la superficie del bizcocho, de la crocantes y de la

densidad.

También (Magana et al., 2011) menciona que la firmeza
en el pan esta definida como el grado de fuerza requerida
para penetrar la miga y/o corteza. El incremento de la

firmeza del pan durante su almacenamiento esta
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relacionado con la pérdida de humedad y la

retrogradacién del almidén

Como se obsérva en la figura 62, existe un aumento en la
dureza del cupcake a medida que pasan los dias de
almacenamiento, esto esta asociado principalmente con el
endurecimiento de la miga. Segun (Cauvain et al., 2002)
durante el almacenamiento, la miga generalmente se
vuelve mas dura, seca y desmenuzable y la corteza se
ablanda y se vuelve correosa. El proceso global de
envejecimiento estd compuesto de 2 subproductos
separados: el efecto del endurecimiento provocado por la
transferencia de la humedad de la miga hacia la corteza y
el endurecimiento intrinseco del material de las paredes
de los alveolos, que esta asociado con la recristalizacion

del almidén durante el aimacenamiento.

En el dltimo dia de almacenamiento, la textura del
cupcake control fue de 178.15+10.84mJ y del cupcake
6ptimo fue de 167.11+£12.89mJ.

Podemos notar que, el cupcake control presento mayor
dureza en comparacion con el cupcake 6ptimo, puesto
que se empleaba mayor fuerza para romperias. Esto
debido a la presencia de harina de zapallo en la muestra
optima. En investigaciones similares, (De Escalada et al,,
2005) donde utilizaron 5, 10 y 15% (p/p) de harina de
calabaza y evaluaron el efecto de la fibra de calabaza en
el envejecimiento del pan de molde, observandose una
tendencia a la reduccion de la velocidad de
endurecimiento de la miga en presencia de todas las

fracciones de fibra utilizadas.
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E. Actividad de Agua
En la tabla 56 y la figura 63, se muestran los resultados
del analisis de actividad de agua de los cupcakes, Control
y Optimo.

Tabla 56: Variacion de la Actividad de Agua de los cupcakes control y
optimo, durante 13 dias de almacenamiento a temperatura ambiente

(26°C)
TIEMPO ACTIVIDAD DE AGUA
(Dias) Control , Optimo
0.666+0.001 0.676+0.001
5 0.66510.003 0.674+0.001
9 0.664+0.004 0.669+0.001
10 0.663+0.001 0.667+0.003
13 0.661+0.001 0.666+0.002
ACTIVIDAD DE AGUA
0.680
0.676 Ml
0.672
z
< 0668 —e—CONTROL
&= OPTIMO
0.664
I —
0.660 | b
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
TIEMPO (dias)

Figura 63: Variacion de la Actividad de Agua de los cupcakes control y

optima durante 13 dias de almacenamiento a temperatura ambiente (26°C)

Segun (Potter, 1999) menciona que, la actividad de agua
es la medida del agua no ligada o libre de un sistema
disponible para permitir las reacciones biologicas vy

quimicas. La actividad de agua, no el contenido absoluto
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del agua, es lo que encuentra y afecta a las bacterias,
enzimas y reactantes quimicos a nivel microambiental en
los materiales alimenticios. Dos alimentos con el mismo
contenido de agua pueden tener valores muy diferentes
de a,, dependiendo del grado con el que el agua este

libre 0 unida a los constituyentes alimenticios.

En la tabla 56 observamos que al inicio del
almacenamiento, los cupcakes control y 6ptimo
presentaron una actividad de agua de 0.666+0.001 y
0.676+0.001 respectivamente. Segun (Dendy, 2001)
menciona que los productos horneados son muy secos y
tienen una baja actividad de agua.

En la Figura 63 observamos que, al transcurrir los 13 dias
de almacenamiento, la actividad de agua va
disminuyendo, hasta valores de 0.661+0.001 vy
0.6661+0.002 en el cupcake control y cupcake optimo
respectivamente. Este comportamiento coincide con lo
reportado por (Peréz, 2008). Por otro lado (Coello, 2010),
en su investigacidon Influencia de la Sustitucion de
Ingredientes en las Caracteristicas Reolbgicas, Calbricas
y Sensoriales en un Cake Tipo Magdalena, también
observo una disminucién de la ay (0.935 a 0.906) durante
el tiempo de almacenamiento en el estudio de un queque

tipo magdalena.

Segun (Gray et al., 2003), la disminucién de ay, en el
producto durante el tiempo de almacenamiento se debe a
la migracion de agua de la miga hacia la corteza del
producto, debido a las diferencia entre la presién de vapor
de la corteza y la miga, dando lugar a una disminucién en
el contenido de agua y por lo tanto en la ay de las
muestras. A medida que la a, es reducida, atributos
indeseables aparecen como dureza, resequedad, “viejo”,
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etc. Por lo tanto, la disminucién en la a,, refuerza la teoria

del endurecimiento del producto en el almacenamiento.
Colorimetria de la miga y la corteza

En la tabla 57, muestra los valores obtenidos de la
colorimetria de la corteza del cupcake 6ptimo, durante 13

dias de almacenamiento a temperatura ambiente.

Tabla 57: Colorimetria de la corteza del cupcake 6ptimo durante los 13

dias de almacenamiento a temperatura ambiente (26°C)

TIEMPO Colorimetria de la Corteza

(Dias) a* b* L* Cc* h*
1 15.91+£0.06 45.90+0.16 67.02+0.13 48.58 70.88
4 14.52+0.05 44.241+0.16 62.28+0.09 46.56 71.83
7 13.04+0.03 42.30+0.13 57.42+0.06 44 .26 72.87
10 11.5640.04 40.31+0.08 52.56+0.07 41.93 74.00
13 10.08+0.02 38.36+0.09 47.73+0.05 39.66 75.28

En la tabla 57 podemos observar al transcurrir los dias,
los parametros a*, b*, L* y C* van disminuyendo, mientras
que h* va aumentando. Con respecto al valor presentado
por b*, el primer dia de almacenamiento obtuvo un valor
de 45.90+0.16, el cual muestra una tendencia al amarillo,
esto debido a la presencia de harina de zapallo. En el
ultimo dia de almacenamiento, obtuvo un valor de
38.36+0.09, lo cual indica que la tonalidad amarilla, al
transcurrir los dias de almacenamiento va disminuyendo.
Con respecto al valor presentado por a*, el primer d{ia de
almacenamiento obtuvo un valor de 15.9110.06, el cual
muestra una tendencia al rojo. En el ultimo dia de
almacenamiento, obtuvo un valor de 10.08+0.02, lo cual
indica que la tonalidad rojiza, al transcurrir los dias de
almacenamiento va disminuyendo. Con respecto al valor
presentado por L*, el primer dia de almacenamiento
obtuvo un valor de 67.0210.13 y en el uUitimo dia de
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almacenamiento, obtuvo un valor de 47.73+0.05, lo cual
nos muestra que el cupcake al transcurrir los dias de
almacenamiento va perdiendo luminosidad. El valor h*
(dngulo de tonalidad) presento un valor de 70.88 en el
primer dias de almacenamiento, y en el ultimo dias 75.28,
lo cual nos indica que estos valores estadn dentro del
primer cuadrante (rojo-amarillo), con tendencia mas al
amarillo. El valor C* (cromacidad) fue 48.58 el primer dias,
y el ultimo dia fue de 39.66, notandose una disminucién

de este valor al trascurrir los dias de almacenamiento.

Tabla 58: Colorimetria de la miga del cupcake 6ptimo durante los 13 dias

de almacenamiento a temperatura ambiente (26°C)

TIEMPO Colorimetria de la Miga

(Dias) a* b* L* c* h*
1 -1.3240.04 39.70+0.13 84.59+0.12 39.72 91.90
4 -1.38+0.03 39.25+0.09 83.06+0.08 39.27 92.01
7 -1.45+0.04 38.704£0.07 81.53+0.09 38.73 92.15
10 -1.51£0.01 38.41+0.03 79.88+0.05 38.44 92.25
13 -1.5740.02 37.88+0.05 78.45+0.03 37.91 92.37

En la tabla 58 podemos observar al transcurrir los dias,
los parametros a*, b*, L* y C* van disminuyendo, mientras
que h* va aumentando. Con respecto al valor presentado
por b*, el primer dia de almacenamiento obtuvo un valor
de 39.70+0.13, el cual muestra una tendencia al amarillo y
en el ultimo dia de almacenamiento, obtuvo un valor de
37.88+0.05, lo cual indica una tonalidad amarilla que al
transcurrir los dias de almacenamiento va disminuyendo.
La tonalidad amarilla presentada en la miga fue menor
que la que se presenté en la corteza. Con respecto al
valor presentado por a*, el primer dia de almacenamiento
obtuvo un valor de -1.3210.04, el cual muestra una ligera
tendencia al color azul. En el ultimo dia de
almacenamiento, obtuvo un valor de -1.57+0.02, lo cual
indica que la tonalidad azul, al transcurrir los dias se va
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acentuando un poco mas. Con respecto al valor
presentado por L* el primer dia de almacenamiento
obtuvo un valor de 84.59+0.12 y en el Ultimo dia de
almacenamiento, obtuvo un valor de 78.45+0.03. En este
caso, la luminosidad de la miga es mayor que la que
presento la corteza. El valor h* (angulo de tonalidad)
presento un valor de 91.90 en el primer dias de
almacenamiento, y en el ultimo dia 92.37, lo cual nos
indica que estos valores estan dentro del primer
cuadrante (rojo-amarilio. El valor C* (cromacidad) fue
39.72 el primer dias, y el ultimo dia fue de 37.91,
notandose una disminucién de este valor al trascurrir los

dias de almacenamiento.

4.5.1.4. Analisis microbiolégico
La N.T.P. 206.002, 1981(Revisada el 2011); establece
que los cupcakes deben estar exentos de
microorganismos patogenos y la Norma Sanitaria para la
Fabricacién, Elaboracion y Expendio de Productos de
Panificacion, Galleteria y Pasteleria insta con respecto a

Mohos, se detalla en la Tabla 59.

Tabla 59: Requisitos microbiolégicos para los

productos de panificacion, galleteria y pasteleria.

Productos que no requieren refrigeracion, con o sin relleno
ylo cobertura (pan, galletas, panes enriquecidos o
fortificados, tostadas, bizcochos, paneton, queques, obleas,

pre-pizzas, otros).

Agente Limite por g
. Categoria Clase n C
microbiano m M
Mohos 2 3 5 2 10°  10°

Fuente: RM N° 1020-2010/MINSA.
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En la tabla 60 se presentan los resultados de los analisis
microbiolégicos realizados al cupcake 6ptimo durante los
dias 0, 4, 7, 10, 13, 17, 20 de almacenamiento a

temperatura ambiente (26°C).

Tabla 60: Analisis microbiolégico del cupcake éptimo,
durante los 0, 4, 7, 10, 13, 20 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente (26°C)

TIEMPO

(dias) UFC/g
0 0
4 10
7 10
10 20
13 40
17 130
20 350

En la tabla 60 se observa que a medida que transcurrian
los dias de almacenamiento para el cupcake 6ptimo se
encontraron mayor niumero de colonias de mohos; y que
hasta el dia 13vo el producto cumplié con lo estipulado
por la RM N° 1020-2010/MINSA.

4.5.2. Evaluacion del tipo de envase

4,5.2.1. Evaluacion de la Pérdida de Peso

En la tabla 61 y figura 64, se muestran los resultados del
andlisis de pérdida de peso del cupcake 6ptimo, que
fueron envasados en bolsa de Polietilieno de densidad
dos, bolsa de polietileno de densidad dos y potes
termoformados PET, durante 13 dias de almacenamiento

a temperatura ambiente.
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Tabla 61: Variacién de peso cupcake 6ptima, envasados en
poliepropileno, polietileno y PET, durante 13 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente (26°C)

TIEMPO VARIACION DE PESOS (g)
(Dias) POLIPROPILENO POLIETILENO PET
1 51.3083£0.0001  53.0212+0.0003 55.4398+0.0002
4 51.2871+0.0001  52.9920:0.0002 55.1572+0.0003
S 51.2516+£0.0001  52.9420+0.0003 55.0382+0.0002
10 51.2356+£0.0001  52.8572:0.0002 54.8955+0.0002
13 51.2178+0.0001  52.8042+0.0002 54.8318+0.0003
VARIACION DE PESO
56.0000
55.5000
55.0000
54.5000
& 54.0000
g 53.5000 efi=POLIPROPILENO
& 53.0000 1 = POLIETILENO
52.5000
52.0000 >=PET
51.5000 -
51.0000 i. ! 1 i! #

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
TIEMPO (dias)

Figura 64: Variacion de peso del cupcake 6ptima, envasados en

poliepropileno, polietileno y PET, durante 13 dias de almacenamiento a

temperatura ambiente (26°C)

En la Figura 64 podemos observar que, en el
transcurso de
cupcakes van disminuyendo su peso. Esto puede ser
debido a la perdida de humedad. Segun (Primo-Martin,
et al., 2006), los cambios en el peso de los productos

de panificaciébn durante el

consecuencia de la redistribuciéon del agua dentro del
producto, asi como las pérdida de agua por la

los dias de almacenamiento,

almacenamiento son
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evaporacion al ambiente, esto ocurre a diferentes
velocidades dependiendo de las condiciones de

almacenamiento del producto.

Tabla 62: Variacién del % de pérdida de peso del cupcake 6ptimo,
envasados en poliepropileno, polietileno y PET, durante 13 dias de
almacenamiento a temperatura ambiente (26°C)

TIEMPO VARIACION DEL % DE PERDIDA DE PESOS
(Dias) POLIPROPILENO POLIETILENO PET
1 0.000 0.000 0.000
4 0.041 0.055 0.510
7 0.111 0.149 0.724
10 0.142 0.309 0.982
13 0.176 0.409 1.007
%PERDIDA DE PESO
1.200
1.000
B 0.800 X
g 0.600 == POLIPROPILENO
a 0.400 v == POLIETILENO
0.200 / /r —PET
0.000 - 1 t 1 1 —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
TIEMPO (dias)

Figura 65: Variacion del % de pérdida de peso del cupcake 6ptimo,
envasados en poliepropileno, polietileno y PET, durante 13 dias de
almacenamiento a temperatura ambiente (26°C)

En la figura 65 podemos notar que, los cupcakes
envasados en potes PET, fueron los que obtuvieron
mayor pérdida de peso (1.097%), puesto que su peso
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decrece mucho mas rapido en comparacién con los
demas. Caso contrario a los cupcakes envasados en
las bolsas de polipropileno, en el cual su pérdida de
peso fue menor (0.176%).

e Analisis estadistico

Tabla 63: Analisis de Varianza para Peso

Suma de Cuadrado
Fuente | Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
A:Envase 0.587063 2 0.466794 12.50 0.0035
B:Dias 0.49604 4 0.149225 3.99 0.0454
Residuos 0.249902 8 0.0373561
Total
1.82934 14

(corregido)

En la tabla 63 se observa el analisis de varianza para la
variable peso; donde se estableci6 que si existen
diferencias significativas entre los envases y también
existen diferencias significativas entre los dias, en los
cupcakes envasado en polietileno, polipropileno y pet, al

5% de significancia.

4.5.2.2. Evaluacion de la Humedad

En la tabla 64 y figura 66, se muestran los resultados
del analisis de % de humedad del cupcake 6ptimo, que
fue envasado Bolsa de Polipropileno de densidad dos,
bolsa de polietileno de densidad dos y potes
termoformados PET, durante 13 dias de

almacenamiento a temperatura ambiente.
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Tabla 64: Variacion del % de humedad del cupcake 6ptima, envasados en
polipropileno, polietileno y PET, durante 13 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente (26°C)

%HUMEDAD EN DIFERENTES TIPOS DE ENVASE

TIEMPO

(Dias) POLIPROPILENO POLIETILENO PET
1 22.081240.1172  22.3264+0.1190 20.8363+1.6010
4 21.8256+0.2299 21.2818+0.1181 19.9572+0.1459
7 20.8364+1.1321  20.5314£0.7537 19.8202+0.4931
10 206523:0.1824 20.4249+0.6301 19.7854+0.5622
13 20.460010.1662  20.182810.0700 19.4329+0.4754

%HUMEDAD EN DIFERENTES TIPOS DE
EMPAQUE
22.5000
22.0000 4~N§

& 21.5000 A

o

g 21.0000 4= = POLIPROPILENO

& 205000 _—

3 200000 al st POLIETILENO
19.5000 =>=PET
19.0000 |

0123456 7 8 9 101112 13 14
TIEMPO (dias)

Figura 66: Variacion del % de humedad del cupcake 6ptima, envasados en
polipropileno, polietileno y PET, durante 13 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente (26°C)

En general, los empaques se dividen en dos clases:
Primarios (bolsas) y Secundarios (cajas). Los Primarios
son los que hacen contacto directo con el producto y los
Secundarios rodean o envuelven el interior o primario.
(Matckovich, 2009) Para el caso de productos de
panificacion, el empaque utilizado es el Primario, mas

especificamente las bolsas, pues una vez que el
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producto se enfria hasta los 13° C, es embolsado con la
finalidad de protegerlo contra la pérdida de humedad y
contra la accién del medio ambiente. La bolsa sirve
para mantener una atmésfera con presion de vapor
equilibrado con la presion de vapor del producto,
también para mantener las caracteristicas
organolépticas del producto final. La bolsa debe tener
caracteristicas de hermeticidad y de baja permeabilidad
al vapor de agua como al oxigeno (Matckovich, 2009).
En la figura 66 podemos observar que, en el transcurso
de los dias de almacenamiento, la humedad de los
cupcakes van decreciendo.

Segun (Dendy, 2001) menciona que los recubrimientos
plasticos pueden prevenir la pérdida de humedad pero
también dan lugar a otro problema de almacenamiento
como es el desarrollo de mohos. La pérdida de
humedad desde el producto condensaria en la
superficie interior de la pelicula plastica que ocasiona
que se humedezca la superficie del dulce y comiencen
los mohos a crecer.

Segun Beltran Orozco (2007), en su investigacién
Cinetica de las caracteristicas fisicas de mantecadas
bajas en grasa almacenadas en dos tipos de material
de empaque durante su vida de anaquel, también
observo que la menor pérdida de humedad se registrd
en el envase de polipropileno.

Esto se debi6 a la menor permeabilidad del
polipropileno al vapor de agua en comparacién con
otras peliculas, puesto que los materiales con barrera
selectiva de humedad y de gases como el polipropileno, |
protegen de la pérdida de humedad a los productos
(Smith, 2004).
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e Analisis estadistico del % de humedad

Tabla 65: Analisis de Varianza para Humedad

Suma de Cuadrado Razén- Valor-
Fuente
Cuadrados Medio F P
A:Envase 411139 2 2.05569 31.32 0.0002
B:Dias 575813 4 1.43953 21.93 0.0002
Residuos 0.525045 8 0.0656307
Total (corregido) 10.3946 14

4.5.2.3.

En la tabla 65 se observa el analisis de varianza
para la variable Humedad; donde se establecié que
si existen diferencias significativas entre los dias y

entre los envases, en los cupcakes envasado en

polietileno,
- significancia.

polipropileno y pet, al 5% de

Evaluacion de la Textura

En la tabla 66 y figura 67, se muestran los resultados

del andlisis de textura del cupcake 6ptimo, que fue

envasado en bolsa de Polietileno de densidad dos,

bolsa de polietieno de densidad dos y potes PET,

durante 13 dias de almacenamiento a temperatura

ambiente.

Tabla 66: Analisis de textura del cupcake 6ptimo, envasados en
polipropileno, polietileno y PET, durante los 13 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente (26°C)

TIEMPO TEXTURA (mJ)
(Dias) Polipropileno Polietileno PET
1 143.27+2.96 140.50+4.40  139.40%3.30
4 148.83+10.77 162.50+8.30  158.30+5.10
7 155.27+8.81 165.23+5.71  161.1116.00
10 166.39+4.98 166.70£5.10  166.1146.90
13 167.11+12.89 172.49+7.50 167.85+2.70
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Figura 67: Analisis de textura del cupcake 6ptimo, envasados en
polipropileno, polietileno y PET, durante los 13 dias de almacenamiento a

temperatura ambiente (26°C)

En la figura 67 podemos observar que, a medida que
pasan los dias, los cupcakes presentaron una mayor

dureza.

Segun (Potter, 1999), la textura de los alimentos, asi
como su forma y color, no permanecen constantes,
debido fundamentalmente a los cambios en su
contenido de agua y al envejecimiento. Durante el
envejecimiento del pan y otros productos de bolleria
estos pierden agua y por lo tanto calidad. El, aumento
de la dureza del cupcake se debe a la retrogradacion
del almidén, a medida que el almidén se degrada se
hace mas cristalino y la pasta de almidén se hace por
tanto mas dura (Desrosier, 1994).

En la Figura 67 también podemos observar que, los
cupcakes envasado en polipropileno mantuvieron una
textura mas suave, en comparacién con los demas.

Segan (Duncan, 1989), las ventajas del polipropileno
estdn en su fortaleza, resistencia al desgarro,
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resistencia al pinchazo y no es afectado por la baja
temperatura o alta temperatura en el almacenamiento

como son con las demas peliculas de céluias.

o Analisis estadistico para Textura

Tabla 67: Analisis de Varianza para Textura

Suma de Cuadrado Razén- Valor-
Fuente
Cuadrados Medio F P
A:Envase 70.7423 2 35.3712 276 0.1226
B:Dias 1463.39 4 365.848 28.54 0.0001
Residuos 102.549 8 12.8187
Total (corregido) 163.68 14

En la tabla 67 se observa el analisis de varianza
para la variable textura; donde se establecié que si
existen diferencias significativas entre los dias y no
existe diferencias significativas entre los envases, de
los cupcakes envasados en polietileno, polipropileno
y PET, al 5% de significancia.

Podemos concluir entonces que, el mejor material
para empacar los cupcakes seran las bolsas de
polipropileno de alta densidad, pues conservo mejor
la textura y humedad del cupcakes, también no hubo
una gran variabilidad en su peso en el transcurso de
los dias de almacenamiento.

4.5.3. Vida util del cupcake
4.5.3.1. Método de Cinética de Reaccion del % Acidez

Para determinar el orden de la cinética de reaccion se
procedié a realizar los respectivos ajustes de regresién
con los datos del % Acidez obtenidos durante la
evaluacion del Cupcake Optimo. Se probé diferentes
ajustes (Ver Anexo 7.5.1.1), siendo el ajuste para una

reaccion de primer el que mas se ajusté.
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Tabla 68: Variacion del % Acidez del cupcake 6ptimo
a través de los dias

T;ED?::)O %ACIDEZ
1 ~0.0961 0.005
4 0.124+ 0.011
2 0.171% 0.007
10 0.243 0.024
13 0.439+ 0.051

Tabla 69: Regresion de los datos del porcentaje de
acidez del cupcake 6ptimo para reaccién de primer

orden
TlEMPO LN%ACIDEZ
(Dias)
1 -2.3434
4 -2.0875
7 -1.7661
10 -1.4147
13 -0.8233
0
;L 2 3 10 12
-0.5 = QIERR - 25EEN
. =10197/22! o
g 1 ==
ry %
: . —
2.5 e

Tiempo (dias)

Figura 68: %Acidez en funcion al tiempo para
reaccion de primer orden
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En la figura 68 se puede apreciar el ajuste lineal de los
datos resultantes al haber aplicado logaritmo natural a
los porcentajes de acidez del cupcake 6ptimo versus el
tiempo, expresado en dias de analisis. Como se puede
apreciar el coeficiente de determinacién obtenido fue
mayor al resto de ajustes, lo que quiere decir que la
variacion del porcentaje de acidez (atributo) es una
reaccion de primer orden; por ende se utilizara la
ecuacion de regresion para el calculo del tiempo de vida
atil.

Asimismo asumimos que el limite maximo de porcentaje
de acidez es segun lo expresa la .T.P. 206.002,
1981(Revisada el 2011).

% Acidez maximo =0.7
Aplicando Logaritmo natural a este valor se obtiene:

Ln(%Acidez maximo)= -0.3567

Entonces de la ecuacién de regresion de la Figura 68, se

observa lo siguiente:

Y =0.1238x — 2.5534

Despejando “X” de esta ecuacion se tiene:

_ (Y +2.5534)
T 0.1238

Reemplazando “Y” como el valor maximo de Ln(%Acidez

maximo permitido), se tiene:

x=17.44

Entonces el tiempo de vida util segun el porcentaje de
acidez para el cupcake 6ptimo a 26°C es de 17 dias.
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4.5.3.2. Método de Cinética de Reaccién del Analisis
Microbiolégico para Mohos y Levaduras
Para determinar el orden de reaccion del recuento
microbiolégico de mohos y levaduras no se necesité
probar ajustes, sino que simplemente se asumié como
de primer orden debido a la extensa bibliografia que
sustenta esto.

Tabla 70: Analisis microbiolégico del cupcake

optimo, durante los 0, 4, 7,10, 13, 17, 20 dias de
almacenamiento a temperatura ambiente (26°C)

TIEMPO

(dias) UFCig

0 0

4 10
7 10
10 20
13 40
17 130
20 350

Tabla 71: Regresion de los datos del recuento
microbiolégico para mohos y levaduras del cupcake

6ptimo
TIEMPO Ln(UFCig)
4 2.303
7 2.303
10 2.996
13 3.689
17 4.868
20 5.858
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Figura 69: Recuento microbiolégico de mohos y
levaduras en funcién al tiempo para reaccion de
primer orden

Asimismo asumimos que el limite maximo de UFC/g

'segun lo expresa la RM N° 1020-2010/MINSA es de 100.

UFC/g maximo =100
Aplicando Logaritmo natural a este valor se obtiene:

Ln(UFC/g maximo)= 4.6052

Entonces de la ecuacion de regresion de la Figura 69, se

observa lo siguiente:

Y =0.2332x + 0.9098

Despejando “x” de esta ecuacién se tiene:

_ (¥ —0.9098)
~0.2332

Reemplazando “Y” como el valor maximo de Ln(%Acidez

maximo permitido), se tiene:

x = 15.85

212



Entonces el tiempo de vida Gtil segin el andlisis
microbiolégico para mohos y levaduras del cupcake
6ptimo a 26°C es de 15 dias.

4.5.3.3. Método del Analisis de Supervivencia

Los resultados de la evaluacion sensorial del cupcake
6ptimo se muestran en el Anexo 7.5: Tabla A-11. Dichos
datos se utilizaron para hallar el tiempo de vida util
sensorial mediante el Método del Analisis de
Supervivencia.

Tiempo Almacenamiento vs. Aceptabilidad

120.000
100.000
®
S 80.000
=
£ 60.000
Q.
Q
Q
< 40.000
o~
20.000
0.000 =4 2 3 4 5 6 7
[% Aceptabilidad [100.0001100.000 93.333 [80.000{50.000 | 40.00033.333

Tiempo (dias)

Figura 70: Porcentaje de aceptabilidad de los panelistas vs el tiempo de
almacenaje del cupcake 6ptimo

En la figura 70 se puede observar graficas de barras para el
porcentaje de aceptacion que tuvo el producto a diferentes dias
de almacenamiento, notadndose que tanto para el primer y cuarto
dvia el porcentaje de aceptabilidad fue de 100, el cual fue

decayendo con respecto a los cupcakes con mayores dias de
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almacenamiento, esto debido muy probablemente a los cambios
en la textura por la retrogradacion del almidén.
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Figura 71: Grafica para la Determinacion del Estadistico Anderson-Darlin

En forma grafica se puede apreciar en la Figura 71 que los datos
se ajustan mejor a una distribucién Weibull debido a su menor
valor para el estadistico Anderson-Darlin. Al respecto (Juan,
2010) menciona que el estadistico Anderson-Darling ajustado es
un reflejo de cuan lejos se encuentran los puntos respecto de la
recta. Por tanto, cuanto menor sea el valor de dicho estadistico,
tanto mejor sera la bondad del ajuste. De los valores de dicho
estadistico, se desprende nuevamente que la Weibull (AD =
3.194) y la Normal (AD = 3.2) proporcionan un mejor ajuste a las

observaciones.
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Esta afirmacién también es fortalecida mediante los coeficientes

de correlacién que se aprecian en la Figura 72, cuyo mayor valor

corresponde a la distribucion Weibull.
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Grafica para la Determinacién del Estadistico Anderson-Darlin

de los parametros de Weibull

inacion

Determ

Como se puede observar en la Figura 73, la funcién linearizada

de la distribucion acumulativa de Weibull fue:

In(t) = 0.0975InH(t) + 2.5063

Siendo la interseccién “a” igual a 2.5063 y la pendiente “b” igual

a 0.097 a partir de los cuales se obtuvieron los parametros ay 8

a=12259 y B=10.256
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Determinacién del tiempo de vida atil

Para ello reemplazaremos los datos encontrados de los
parametros de forma y escala en la siguiente ecuacion:

E=ax*T(1+ %)

Al reemplazar los valores obtenernos un valor de 11.7 dias. Esto
quiere decir que pasados 11.70 dias de almacenamiento a 20
°C, el cupcake empacado en bolsas de polipropileno tendra una
probabilidad del 50 % de ser rechazado por los consumidores.Al
respecto, (Hough et al, 2003) afirmaron que los productos
alimenticios no tienen una vida en anaquel sensorial por ellos
mismos; esta depende de la interaccién del alimento con el
consumidor. (Baixauli et al., 2007) reportaron en su trabajo de
investigacion que el porcentaje de rechazo de cupcakes con
almidén resistente por los consumidores fue de 50% a los 20
dias de vida en anaquel para los consumidores espafioles.
Mientras que (Ronquillo, 2012) determiné el tiempo de vida util
para quequitos con enzima alfa amilasa, encontrando un valor
de 26 dias. Sin embargo, (Villarroel, et. al. 2000) determiné 13
dias como tiempo de vida en anaquel a 21°C de queques
sustituidos también con almidén resistente encontrado en este
una aceptacién el 75% del total de encuestados. Dentro de este
marco, nuestros resultados se asemejan a uno de los datos de
las investigaciones, cabe decir también que la temperatura de
almacenamiento del cupcake fue mayor al reportado por otras
investigaciones, debido a que la ejecucidén de este trabajo se
realizdé en tiempos de verano; y asimismo el almidén resistente
tiene la propiedad de no retrogradarse tan rapido.

Bondad de ajuste

La mayor diferencia absoluta encontrada entre la frecuencia
observada y la esperada fue de 0.1618 y la del dato tabular de
Kolmogorog-Smirnof fue de 0.1708 con un alfa de 5%.(Ver
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Anexo7.5: Tabla A-13). Debido a que la diferencia mayor
encontrada es menor que el dato tabular se deduce que la
distribucién se ajusta a la de Weibull, lo que confirma que

nuestros datos se ajustan a este tipo de distribucién
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Figura 73: Grafica de la Funcion Linearizada de Weibull
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Luego de haber aplicado dos tipos de métodos para la
determinacion de la vida util se obtuvieron diferentes
tiempos, para el método de Cinética de Reaccion del %
Acidez se determiné 17 dias de vida util, para el método
de Reaccion del Analisis Microbiolégico para Mohos y
Levaduras, 15 dias y finalmente para el método de
analisis de supervivencia, 11 dias. Por ende se tomara
como tiempo de vida Gtii maximo el obtenido en el
andlisis de supervivencia debido a que si bien el
producto desde un punto de vista de inocuidad podria
durar mas dias, los consumidores ya no lo comprarian

porque organolépticamente nos les pareceria atractivo.
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

V. CONCLUSIONES

La composiciéon quimica proximal de la harina de trigo para la
elaboracion de cupcakes: Proteina (11.02%), Humedad (13.2%),
Cenizas (1.01%), Grasa (0.6%), Fibra (1.46%) y Carbohidratos
(74.17%).

La composicion quimica proximal de la harina de quinua es: Proteina
(13.03%+0.004), Humedad (6.36%), Cenizas (1.53%), Grasa (3.42%),
Fibra (3.1%) y Carbohidratos (75.65%).

La composicion quimica proximal de la harina de zapallo es: Proteina
(8.99%), Humedad (6.34%), Cenizas (5.85%), Grasa (0.86%), Fibra
(5.13%) y Carbohidratos (77.97%).

Se determiné los porcentajes 6ptimos de harina de trigo, harina de
quinua y harina de zapallo, siendo estos: 87. 475%, 7.525% y 5%

respectivamente.

La composicion quimico proximal del cupcake con la mezcla 6ptima de
harinas fue de: 20.84% Humedad, 7.89% Proteina, 1.58% Cenizas,
15.53% Grasa, 1.21% Fibra, 54.16% Carbohidratos.; y del cupcake
control fue de: 20.53% Humedad, 7.23% Proteina, 0.93% Cenizas,

- 16.06% Grasa, 0.30% Fibra, 55.25% Carbohidratos.

Se determiné que el tiempo de vida util para el cupcake éptimo fue de
11 dias.
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6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

V. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas investigaciones sobre harinas sucedaneas,
sobre todo harinas provenientes de hortalizas, o de otra fuente
diferente a cereales o legumbres.

Realizar mas investigaciones dirigidas a reducir el porcentaje de
calorias y grasa en productos de panificacion.

Complementar el estudio, realizando un analisis de aminoacidos al
cupcake 6ptimo mediante un aminograma.

Realizar pruebas bioldgicas en la evaluacién del cupcake 6ptimo como
digestibilidad aparente in vivo (DA), relacién de eficiencia proteica
(PER) y utilizacién neta proteica (NPU).

Lievar a cabo un estudio de factibilidad para la elaboracién del cupcake

con la mezcla 6ptima.
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ANEXO I: OBTENCION DE HARINA

HARINA DE ZAPALLO
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ANEXO 1.1: BALANCE DE MATERIA PARA LA OBTENCION DE
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ANEXO Il: ANALISIS EN LAS HARINAS

ANEXO 2.1: CARACTERIZACION QUIMICO-PROXIMAL DE LAS
HARINAS

ANEXO 2.1.1: Determinacion de la humedad en las harinas

Procedimiento

e Agregar aproximadamente 5g de las muestras sobre la placa
del equipo.

¢ Luego configurar el equipo a la temperatura de 115°C.

e Esperar un tiempo de 10 minutos y luego anotar los resultados
arrojados por el equipo.

Figura A- 1: Determinacion de la humedad en las harinas



ANEXO 2.1.2: Método de determinacién de Grasa en las

harinas

e Se pesan de 3 a 59 de muestra seca, empaquetandolo en
papel filtro y se coloca en la cdmara de extraccién del equipo
Soxhlet. Agregar hexano hasta una parte del mismo sea
sifoneado hacia el balon (125ml).

e Seguidamente se conecta a la fuente de calor. Al calentarse el
solvente se evapora y asciende a la parte superior del equipo,
alli se condensa por refrigeracién con agua y cae sobre la
muestra, regreando posteriormente al balén por sifoneado
arrastrando consigo el extracto etéreo. El ciclo es cerrado, la
velocidad de goteo del hexano debe ser 45 a 60 gotas por
minutos.El proceso dura de 2 a 4 horas dependiendo del
contenido graso de la muestra y de la muestra en si.

e El hexano se recibe en el balén previamente secado y tarado.

¢ Retirar el baldn con el extracto etéreo cuando ya no contenga
hexano. Evaporar el solvente permanente en el balén, con una
estufa (30 minutos por 1052C), enfriar en una campana de

desecacion por un espacio de 30 minutos y pesar:

Calculos:

A, — A
% Grasa = g—z—rﬁ—ﬁx 100

Donde:
A, peso del balon con el hexano etéreo (g)

A,: peso del balén vacio (g)

m: Peso de la muestra (g)

Figura A- 2: Determinacion de la humedad en las harinas



ANEXO 2.1.3: Determinacion de Fibra Bruta en las harinas

Pesar aproximadamente 2g. de muestra libre de humedad y grasa.
Transferir cuantitativamente a un matraz de 500ml y afiadir algunas
perlas de vidrio.Agregar 200ml de solucién de H,S0, (1,25%)
hirviente, colocarlo en una cocinilla y mantener la muestra en
ebullicion durante 30 minutos aproximadamente. Durante la
ebuliicion el contenido del matraz debe mantenerse perfectamente
mezclado. Transcurridos los 30 minutos, retirar el matraz de la
cocinilla y filtrar la solucion a través de un embudo Buchner. Una vez
filtrada la solucién, lavar el residuo del embudo con agua hirviente,
se debe lavar hasta que el agua salga a pH neutro.

Transferir cuantitativamente el residuo del embudo al matraz y
agregar 200ml de la solucién de NaOH (1,25%) hirviente, y proceder
de igual manera como se hizo durante la digestion acida. Después
de los 30 minutos de digestion alcalina, retirar de la cocinilla y filtrar
de igual forma que en la digestién acida, lavando con agua hirviente
hasta que el agua salga a pH neutro.

Lavar el residuo con etanol (95%) y transferir totalmente su
contenido a un crisol de porcelana. Colocar el crisol de porcelana en
una estufa a 130°C durante 2 horas, pasar la capsula a un
desecador y pesarla cuando se encuentre a temperatura ambiente.
Poner la capsula de porcelana en una mufla y mantener a 6002C
aproximadamente por 30 minutos (hasta la destruccién total de toda
la materia organica.

Una vez destruida la materia organica, colocar el crisol de porcelana
en un desecador hasta alcanzar la temperatura de ambiente.

Nota: El contenido de fibra cruda en el peso de muestra corresponde

a la pérdida de peso después de la incineracion.

Calculo

% Fibra Bruta = (A— B)/m

Donde:

A: Peso del crisol con el residuo

B: Peso del crisol con el residuo calcinado

m: Peso de la muestra.



ANEXO 2.1.4: Determinacion de Cenizas en las harinas
Objetivo

e Determinar el residuo inorganico por el método de incineraciéon
directa.

Procedimiento

e Pesar un crisol, previamente en la mufla y enfriado en el
desecador.

e Pesar en el crisol 1g. de muestra e incinerar en la cocinilla
eléctrica hasta total carbonizacioén.

e Colocar la muestra en la mufla y calcinar a 550-600°C por 3 a
5 horas, hasta cenizas blancas o blanco grisaceo.

o Retirar el crisol de la mufla y colocarlo en el desecador, enfriar
30 minutos a temperatura ambiente y pesar el residuo.

Calculo

P2—-P1

%CENIZAS = x100

Donde:

P1: Masa de crisol vacio, en g.

P2: Masa del crisol mas cenizas, en g.
M: Masa de la muestra, en g.

Referencias: AOAC, 7009, 14th Edition 1984.

Figura A- 3Determinacion de cenizas de las harinas



ANEXO 2.1.5: Determinacion de Proteina en las harinas
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ANEXO 2.2: ANALISIS FISICOQUIMICOS EN LAS HARINAS
ANEXO 2.2.1: Medicion de Colorimetria en las harinas

Procedimiento:

e Calibrar el colorimetro con el blanco.

e Determinar la luminosidad descrita por *L. El color negro
representa una luminosidad de 0 mientras que el blanco
representa una luminosidad de 100. Los parametros de a* y b* se
utilizan para evaluar la cromacidad y el angulo de tonalidad. Para
el calculo se utiliza las siguientes ecuaciones:

Cromacidad = (a*? + b*?)"?

Angulo de tonalidad = arctg (b*/a*)

e Seleccionar el espacio de color en el cual se va realizar la
lectura.

e Tomar una muestra y colocarlo en Colorimetro.

e Realizar 3 lecturas de la muestra.

e Limpiar el objetivo del colorimetro después de realizada cada
una de las lecturas.

e Anotar los valores de los parametros L*, a*, b*.

Figura A- 4Medicion del color en las harinas



ANEXO Hi: COMPUTO QUIMICO

ANEXO 3.1: METODO PARA HALLAR EL AMINOGRAMA TEORICO
DE LAS 14 FORMULACIONES

G = (TY(%MT) + (Q)(%MQ) + (Z)(%MZ)
X F

Sx = Score Quimico de cada Aminoacido presente en la Mezcla(x)
(T) = Aminoacido del Trigo presente en la Mezcla(x)

(%MT) = Porcentaje de participaciéon del Trigo en la Mezcla(x)

(Q) = Aminoacido de la Quinua presente en la Mezcla(x)

(%MQ) = Porcentaje de par‘cicipaci()n de la Quinua en la Mezcla(x)
(Z) = Aminoacido del Zapallo presente en la Mezcla(x)

(%M2Z) = Porcentaje de participacién del Zapallo en la Mezcla(x)

F = Aminoacido patrén de la FAO de la Mezcla(x)



Tabla A - 1: Perfil de aminoacidos de las harinas de trigo, quinua y

zapallo
. Composiciéon de aminoacidos FAO
Aminoacidos }
i (mgl/g proteina) (mg/ g
esenciales .
Trigo Quinua Zapallo  proteina)
Isoleucina 35 53 36.36 31
Leucina 71 63 54.55 61
Lisina 31 64 50.00 48
Metionina +
o 43 28 22.73 24
Cisteina
Fenilanina +
o 80 72 40.91 41
Tirosina
Treonina 31 44 22.73 25
Triptéfano 12 9 13.64 6.6
Valina 47 48 36.36 40

Fuente: FAO/OMS/UNU, 2007 - Categoria Escolar y Adolescentes (3-18 ANOS)

Tabla A - 2: Score Quimico de las harinas de trigo, quinua y zapallo

Aminoacidos Composicion Quimico
esenciales
Trigo Quinua Zapallo
Isoleucina 116.67 176.67 121.20
Leucina 120.34 106.78 92.46
Lisina 68.89 142 .22 111.11
Metionina + 19545 12727  103.32
Cisteina
Fenilanina + 21053 18947  107.66
Tirosina
Treonina 134.78 191.30 98.83
Triptéfano 200.00 150.00 227.33

Valina - 120.51 123.08 93.23




Tabla A - 3: Perfil de Aminoacidos de las mezclas de harina de trigo, harina de quinua y harina de zapallo

Aminoacidos

AAE DE LAS MEZCLAS

esenciales F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | F7 | F8 | F9 | F10 | F11 | F12 | F13 | F1a | Hezcld
ptima
Isoleucina 36.29 | 36.36 | 36.66 | 36.61 | 36.57 | 36.61 | 36.01 | 36.06 | 37.19 | 37.77 | 37.21 | 35.97 | 37.17 | 36.10 | 36.42
Leucina 69.37 | 68.55 | 68.41 | 68.96 | 69.51 | 68.96 | 69.23 | 68.68 | 68.97 | 68.98 | 68.70 | 69.78 | 69.24 | 68.13 | 69.58
Lisina 34.47 | 35.42 | 35.97 | 35.33 | 34.70 | 35.33 | 34.23 | 34.87 | 36.12 | 36.90 | 36.43 | 33.60 | 3580 | 3550 | 34.43
Metionina +
Cistoing 40.65 | 30.64 | 39.39 | 40.06 | 40.74 | 40.06 | 40.56 | 39.89 | 39.90 | 39.74 | 39.56 | 41.24 | 4024 | 39.21 | 40.86
Fe#:s;‘::* 76.86 | 74.91 | 7477 | 76.08 | 77.38 | 76.08 | 76.34 | 75.04 | 76.46 | 76.85 | 75.81 | 77.65 | 77.11 | 73.74 | 77.44
Treonina 31.32 | 3090 | 31.12 | 31.39 | 31.67 | 31.39 | 30.96 | 30.69 | 31.97 | 32.54 | 31.83 | 31.24 | 32.10 | 30.41 | 31.56
Triptéfano 11.91 | 11.99 | 11.94 | 11.89 | 11.83 | 11.89 | 11.99 | 12.04 | 11.76 | 11.63 | 11.79 | 11.93 | 11.73 | 1210 | 11.86
Valina 46.36 | 45.83 | 45.84 | 46.20 | 46.55 | 46.20 | 46.16 | 45.81 | 46.41 | 46.62 | 46.23 | 46.52 | 46.58 | 45.45 | 46.54
Mezcla | 7.72 | 8.09 | 752 | 809 | 7.58 | 7.62 | 7.72 | 7.92 | 815 | 812 | 7.65 | 7.74 | 7.74 | 7.65 | 7.79
':;71‘3;"; H.Trigo | 6.69 | 6.61 | 6.02 | 674 | 657 | 6.35 | 669 | 660 | 666 | 650 | 612 | 6.97 | 645 | 6.12 | 6.81
hd_e) H.Quinua| 051 | 054 | 063 | 067 | 063 | 063 | 039 | 040 | 095 | 122 | 089 | 039 | 090 | 038 | 0.59
arina
' Zagéuo 051 | 094 | 088 | 067 | 038 | 063 | 064 | 092 | 054 | 041 | 064 | 039 | 039 | 1.15 | 0.39




Tabla A - 4: Score quimico de las mezclas de harina de trigo, harina de quinua y harina de zapallo

L SCORE QUIMICO DE LAS MEZCLAS
Aminoacidos
esenciales | v | F2 | F3 | Fa | F5 | F6 | F7 | F8 | F9 | F10 | F11 | F12 | F13 | F1a |Mezcla
Optima
Isoleucina | 120.97 | 121.20|122.20|122.04 | 121.89 | 122.04 | 120.04 | 120.20 | 123.97 | 125.89 | 124.04 | 119.89 | 123.89 | 120.35 | 121.41
Leucina |117.58/116.18|115.96|116.88|117.82|116.88|117.34 | 116.41|116.90 | 116.91 | 116.43 | 118.27 | 117.36 | 115.48| 117.92
Lisina 76.59 | 78.70 | 79.93 | 78.52 | 77.11 | 78.52 | 76.07 | 77.48 | 80.26 | 82.00 | 80.96 | 74.67 | 79.56 | 78.89 | 76.52
Metionina +
e * 1184.77|180.16 | 179.02| 182.00| 185.17 | 182.09 184.37| 181.30 | 181.36| 180.62| 179.82 | 187.44 | 182,89 | 178.23| 185.72
Fe{‘iﬂsgi‘::" 202.27 | 197.12 | 196.77 | 200.20 | 203.63 | 200.20 | 200.90 | 197.47 { 201.21 { 202.23 | 199.50 | 204.33 | 202.93 | 194.04 | 203.80
Treonina | 136.16 | 134.36 | 135.30 | 136.49 | 137.69 | 136.49 | 134.61 | 133.41|138.98 | 141.46 | 138.38 | 135.81|139.58 | 132.22| 137.24
Triptofano | 198.49|199.86 | 199.02 | 198.11|197.20|198.11 | 199.78 | 200.69 | 195.99 | 193.87 | 196.44 | 198.87 | 195.53 | 201.60 | 197.60
Valina  |118.87|117.50|117.54|118.45|119.36 | 118.45|118.37 | 117.46 | 118.99| 119.53 | 118.54 | 119.28 | 119.45 | 116.55 | 119.34




ANEXO IV: ELABORACION DE LOS CUPCAKES
ANEXO 4.1: PROCEDIMIENTO ELABORACION

[ Adicién del azuacar J [ Adicién de la margarina ]

CREMADO
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ANEXO V: ANALISIS DE LOS CUPCAKES

ANEXO 5.2: MEDICION DE PROTEINA EN LOS CUPCAKES

‘ g:omm

13 CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS

CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECEBI” s.aA.c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS ¥ DESARROLLO PESQUERQ - PRODUCE

SOLICITADO POR

DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO
CANTIDAD DE MUESTRA
PRESENTACION DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO
FECHA OE TERMINO DEL ENSAYO
CONDICION DE LA MUESTRA
ENSAYOS REALIZADOS EN
CODIGO COLECB!

: Urb. Los Cipreces P-28 Nuevo Chimbote.
: Nuevo Chimbote.

: 08 muestras x 50g ciu

: Bolsa de polietiteno transpareme cefrada.

1 2014-01-22
1 2014-01-22
: 20140122 \/
: Enbuen estado.
: Leboratorio Fisico Quimico.
: $5000112-14
RESULTA@

Pag. 1de

INFORME DE ENSAYO N° 0249-14
: XIOMARA BELTRAN FERNANDEZ

GINA SAENZ VILCA.

V

Denis M. Vargas Yepéz
Jele de Laborstorio
Fisico Quimico
COLEC8ISAC.

LCMP-HRIE
Rev.03
Feche 201207-27

4/ EhsAvos
MUESTRA Préteinas (%) Factor
6,25
I
/" Fcupcarpt / L
[ \cuplbiked . 809
i Cuplpa‘ke.z . 7.52
e }*}. N _L-Cip Cake 4 8,09
( f’{ CupCakeS 758
METODOLOGIAEMPLEADA 7
Proteinas UNE-EN 5059832 Pane 20ic. 2006, ° e
OTA /
\«r‘, da en Lab COLECBISAC o
T \Los resuf den séio a la 1z d T
Estos res: dos de ensayos no-deben ser utitizados como una certif cadbn de conformidad con normas de

producto p’como centificado defl sistema de calidad de la entidad que 10 prodiice. .
isién” Nuevo Chimbote Enero 22 del 2 4.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBI SAC.

Urb. Buenos Aires Mz A-Lt. 7
Nextel: 8392893 -
e-mail: colecbi@speedy. csvm .pel medioambiente_colecbi@speedy.com.pe

{ Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
PM # 802995 - Apartado 127

'eb: www.colechi.com

i
.

o ——————— e e e



3 CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

S “COLECBI” s.A.cC.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESOUEROQ - PRODUCE

) Pag. tdet
INFORME DE ENSAYO N° 0270-14

SOLICITADO POR : XIOMARA BELTRAN FERNANDEZ2

GINA SAENZ VILCA,
OIRECCION : Nuevo Chimbote.
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADOS. v
CANTIDAD DE MUESTRA . 05 muestras x 50g c/u
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Bolsa de polietileno transparente cerrada.
FECHA OE RECEPCION : 2014-01-23

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO  : 2014-01-23
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2014-01-23

CONDICION DE LA MUESTRA : £n buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN - Laboratorlo Fisico Quimico.
CODIGO COLECSI : §8000124-14
RESULT@ ;
L )
q_/ fhsavos
MUESTRA Pratoinas (%) Factor
625
_CupCake6 N\ | / 762
CupCake? \ 772
-1 /(;Cup‘cﬁkes J g 788
7 ewcape] | ew
{ \Cup‘Céi(e}6 17 a2
MET! EMPLEAD, . m/ T
Protefnas : UNE-EN 1SO 5983 Parte 20; 006
‘NOTA :
M reoen d e Laboratori COLECBl SAC.
<Bsultads presenthdos o s6lo ata muest d
Estf)s ésulladp: s de ensayos no deben ser ‘wilizados como.una certificacién de conformidad con normas de
rodufto o /o cerfilicado det sistema de calidad de la emidad que fo produce.
Fecha dd'Emisivn : Chimbote Enero 23 del 2014,

B
RN
o
T T - v

DenisM Vargasvepez e - b
Jefo de Labortorto. — . .. : - e————
Flsico Quimico : L Lk
=~ COLECBISALC, S CLTALETTIETITUTTTTITTTILm L TR RN

LC-MP-HRIE

Rev.03
Fecha 2012-07-27 ) 7
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA OE COLECBISA.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
ene Nextel: 8392893 - RPM # 802995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

Sourcu “COLECBI” s.A.C.

REGISTRAOO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS ¥ DESARROULO PESCUERO - PRODUCE

o Pag. 1de
INFORME DE ENSAYO N° 0281-14

SOLICITADO POR : XIOMARA BELTRAN FERNANDEZ

GINA SAEN2 VILCA.
DIRECCION : Nuevo Chimbote.
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADOS.
CANTIDAD DE MUESTRA : 04 muestras x 509 c/u
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Bolsa de polietileno transparente cerrada.
FECHA DE RECEPCION 1 2014.01-24

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2014-01-24

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2014-01-24

CONDICION DE LA MUESTRA : Enbuen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio Fisico Quintico.

CODIGO COLECBI © §5000130-14
nesuurg/)gs
B

|/ ENsAYOS '
MUESTRA Pré\teinas (%) Factor

6,25

.. . Cupcakets N\ | / 765

 CugCaket2 \ M 774

- /cupCakets [ [ 774 "
[ fewcaxgtef "~ | 765 !
METODOLOGIA EMPLEADA e -
Proteinas  UNE-EN 150 5384.2 Par 2.0 ve
NOTA: ) .
«  Muestra recepciopada‘en Laboratérios COLECBI SA.C.

« __Los resytiados pfesentad ponden sélo a ta mu yada.
< “EstosTesyltadbs de €flsayos no deben se utilizados como una certificacion de conformidad con normas de
producto mo-certifitado def sistema‘de calidad de la entidad que lo produce.
Fecha de Efnision /Nuevg Chigthote, Encro 24 del 2014 .

RSN ¥

Denis M. Vargas Yepéz
Jele de Laboratorio T T T L e e
Fisico Quimico T
2% COLECBISAKC:

LCHMP-HRIE

Rev. 03
Fecha 2012.07.27
PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBISAC.

Urb. Buenos Aires Mz A- Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839°2893 - RPM# 902995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com




ANEXO 5.2: EVALUACION DEL SABOR Y TEXTURA DE LOS

CUPCAKES

Anexo 5.2.1: Formato de la Evaluacion Sensorial

Nombre:

Frente a Ud. hay 5 muestras de Cupcakes. Pruebe cada muestra

e indique el grado en que le gusta o le disgusta, de acuerdo a una

escala del 1 al 5, escribiendo el nimero correspondiente en la

linea del cédigo de la muestra.

1: Me disgusta mucho

2: Me disgusta

3: No me gusta ni me disgusta

4: Me gusta

5: Me gusta mucho

Cédigo

Sabor

Textura

944

421

757

132

857




Anexo 5.2.2: Resultados de la Evaluacion Sensorial para

Sabor y Textura

Tabla A - 5: Resultados del Analisis Sensorial de Sabor

DiA 3

DiA 2

DiA 1

F2| F3 | F4 | F5 | F6 | F7 | F8 | F9 |F10 |F11|F12|F13|F14

F1

3.333 | 3.733 | 4.500 | 3.800 | 4.417 | 4.367 | 3.900 | 3.100 | 3.200 | 3.267 | 3.867 | 3.867 | 4.383 | 4.367

PANELI

STA

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10
P11

P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21

P22
P23
P24
P25
P26
P27

P28
P29
P30

i Promedio




Tabla A - 6: Resultados del Analisis Sensorial de Textura

< [Te3
H555445445454545444555545444455m
|
™ o
3H443445533454444554455344344434.m
<
Imz m
EPTFT(O[TOT T 00 [0 T TOIT O [FO 0T T (|
= 8§
AN RS AR AR NSRS AR N SR AR AR AR AR AR AR AR AR SR AR AR AR AR AR SR AR AR
i
o &
YT TR0 000 O T OO0 T OO N T 08
©
_.orv544454554455344343444354434444_m
o~
n
,Mm443353455454335333333333243324"m
Q “
w0
L (wlo|v|v|w|s|viviv|iviv|t|v|¢|v|c|viv]|/viv|jv|t|w|iviv|w]|v|lw|w|w]|E
o
| o
M345443344444434445345445444444_m
['e]
%443445533454444554455344344434mm
o
H555554554554544544545454544555m
- ”»
.MH443353455454335333333332223324m
Q
-3
H443453554554434424453543432445_m
o
H442424344444433443444343434434@
|
= o
w < =) o NI w o |~ o lo o8
Z - m..DZ.%N%%W%W1HQBMHWWWWZZZZM222223m_
< D O (=T = T+ S - (= = B« R (< [ B« N (- A {= g {+ N+ M < M o M [ D [ [ =M [ R -
o r




Anexo 5.2.3: Fotografias del Analisis Sensorial




ANEXO VI: ANALISIS REOLOGICOS DE LAS HARINAS: CONTROL Y

MEZCLA OPTIMA

ANEXO 6.1: PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS AMILOGRAFICO
Los métodos estandares para los test con el Amylograph estan basados
en una muestra con el 14% de Humedad. No obstante como la humedad
de la muestra real puede apartarse ligeramente de este valor, es
necesario medir el contenido de humedad dela muestra real para
determinar el peso correcto de la muestra y la cantidad de agua para el
test.
A partir de la humedad basica (menu “Options” “Seftings”) y de la
humedad real de la muestra, el software corrige automaticamente el
peso de la muestra y la cantidad de agua a utilizar para el test.
e Preparacion de la muestra de las mezclas de Harina de trigo + harina
de quinua + harina de zapallo, segun formulacién, para una curva de
gelatinizacién. (Volumen estandar 80gr.)
Se adiciona la mezcla en matraz Erlenmeyer 400ml de Agua destilada +
80gr de la mezcla de harina y se agita, aproximadamente 50 veces por
30 segundos, para que la suspensién quede perfectamente homogénea
y sin grumos.
¢ Colocamos la muestra en el bol medidor del Amylograph.
e Hacemos Clic en el botén “Strat” en la ventana de parametros para
empezar el test.
¢ El sistema determina automaticamente la tara y en el monitor aparece
“tare”.
e Después de terminar la tara, el sistema pide que baje el cabezal
medidor a su posicién de operacién.
¢ El control de T° primero calienta hasta la T° inicial prefijada (23.7 °C),
tan pronto como se alcanza dicha T°, el control comienza a calentar con
el indice de calentamiento prefijado hasta una T° final de 93 °C, que se
mantiene durante 5 min.
e Después de iniciado el test, el monitor muestra un diagrama con dos
ejes: Xy y, donde se representa lo siguiente:

o Eje x superior: T® en °C.



o Eje x inferior: tiempo del test en (min).
o Ejey: viscosidad en AU (Unidades Amylograph).
» Durante el test, se registra el torque (viscosidad) y aparece on line.
e Cuando transcurre el tiempo del test, la transmision de datos desde el
Amylograph se detiene automaticamente. Con los parametros estandar:
o T¢inicial: 30 °C.
o indice de calentamiento: 1.5 °C/min.
o Tiempo total del test: 42 min + 5 min de tiempo de mantenimiento.

Brabender® Amylograph Brabender _
Flour - Amylogram {80.0g/450.0 mi)
Evaluation of sample: harina trigo, h. zapa y h. qui
Date: 10/02/2014 08:16
Operator: ing. John Gonzales
Heating rate: 1.5 °C/min
Moisture: 13.7%
Sample weight corr.t0 14.0% :  (79.7g/450.3m!)
Begin of gelatinization: 63.0 °C
Gelatinization temperature: 839 °C
Gelatinization maximum: 1248 AU
Remarks: harina trigo, h. zapallo y h. quinua
Amylogramm
1500 3 | T > 3

1350

- /N

- /

450 7

g
N

150 e

Test: noname

Figura A- 5: Reporte del Analisis Amilografico para la Mezcla Optima



ANEXO 6.2: PROCEDIMIENTO PARA EL  ANALISIS
FARINOGRAFICO

Segun método brabender para la determinacién farinogréafica se requiere
de 300 gr de harina o mezcla de harinas.

e Segun el método “Brabender” para la determinacion farinografica se
requiere de 300 gr de harina 0 mezcla de harinas, en este caso de las
mezclas de harina de trigo + harina de quinua + harina de zapallo, segun
formulacién.

» El equipo consta de un mixer donde se le agrega los 300 gr de Mezcla
(harina de trigo + harina de quinua + harina de zapallo).

e Se agrega agua destilada al tanque reservorio del equipo para su
homogenizado a 30 °C que exige el método.

¢ Calibracion de la balanza interna del equipo.

¢ El sistema del equipo nos pide como punto de referencia el porcentaje
de humedad de la harina, una vez ingresado el dato procedemos a
realizar el analisis donde el equipo calculara el porcentaje de agua con
respecto a la cantidad de harina para ser agregados al mixer, para la
elaboraciéon de la masa.

e Se agrega 300 gr de harina al mixer del farinégrafo.

¢ Se agrega 2% de NaCl (para que retenga agua y de elasticidad).

e La cantidad de agua se calculara con el valor del % de agua con
respecto al % de humedad, en base a 300 gr de muestra.

e Mezclar por 5 min hasta obtener una masa uniforme.

e Se obtiene como resultado la construccion de farinograma, teniendo 3

curvas construidas:

o Curva 1: limite superior

o Curva 2: Promedio

o Curva 3: limite inferior
Ademas:

Consistencia expresada en FE o U.
v % de absorcion de Agua corregido.
v' % de absorcion de Agua con respecto a % de Humedad.



Order: Date: 27712014 10:56:33 Al
Code number: mezcla User: ing John Gonzales
Sample: harina tigo, zapalio y quinua
Method: AACC 300 Speed: 63.0 1hmin
Evaksation AACC Measuring time: 26:00 mmss
Mixer: 300g Mixer info: 1925864
Sample weight 293.0 g Defautt motsture content.  14.0 %
Moisture content 13.7 % Defauk consistency: 500 FE
V/A (given): $6.0 % Min. corsistency range: 480 FE
Additional bquid: 00 % Max consistency range: 520 FE
: primer ensayo
900 | 00 2000
B 1 TP : 1900
- ¥ g ad i ol
g = e a0 | 1809
[l B Y N ] B B
— ———— T 1400
600~/ A = gl
1 I —— 1200 'g
@ - Y i i 1 1 L - 300 o) 120.8
= 500+ - — £ 1i00s
€ 4001+ > 1900
3 j =200 Ep so.og
300~ ————— —C s = S28 = gg
E - 500
20 ; =100 | 400
100 ’ » 323.'3
E Y 100
0 “rrfrrrerr R?T... rrrrrrriroerrrreereeerreerrbererrerbreererrbroeree. 00 B 00
00:00 0200 0400 0600 08:00 1000 1200 1400 16200 1800 2000
Time [mm:ss]
-— Premixing — Dosing temperature — Mean valuve
— tean {smoothed) — Minimum —— Min. {(smoothed)
— Maximum —= Max. (smoothed) — Mixer temperature
— Stock temperature =~ Circulator temperature — Speed
Evaluation
Point Unit Vake Descrigtion
[hm:ss 20:00 Measiaing ome
DT 'C 28.4 Posing temperature
11 neniss BE) ™ yme
c 748 Consistency
Wz % 0 hﬁalﬁ@ﬁoﬂ
WYAC % 2 Vates absorption corr. for default consistency
% ] 3%t 2D50rphON COTT, 01 GETaUR MOTSAUTE CONEm
bty
oherance index (MT1)
arinograph quaiky number
ane 10 breakdown

Figura A- 6: Farinograma de la Mezcla Optima




ANEXO 6.3: PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS
EXTENSOGRAFICO

El método de medicién con el extensograph — E, esta determinado por
estandares internacionales y nacionales (por ej. Estandar ICC N° 114/1,
ISO 5530-2, estandar AACC N°54-10).

e La preparacion de la muestra se realiza en el farinograph, del cual se
obtiene la masa.

e De la masa obtenida se pesa 150 gr y se lleva al boleador del equipo.

e Segun el método Brabender del Extensograph, nos pide analizar una
muestra 3 veces a distintos tiempos: 30, 60 y 90 min.

e Levantamos la cubierta superior del homogenizador a bolas vy
colocamos una pieza de masa pesada en la caja guia de la masa del
homogenizador a bolas.

¢ Retiramos la masa del homogenizador a bolas.

e Colocamos la bola de masa en la guia en el medio de la ranura de
admision del rodillo de la masa.

e Después de una pasada la masa sale por la parte de adelante del
rodillo de la masa en forma de cilindro de forma pareja y queda
depositada sobre la ranura delantera.

¢ Mientras que la masa es formada pasando por el rodillo de la masa,
abrir una de las camaras del gabinete de fermentaciéon, tomar una
bandeja de masa del soporte de bandejas y volver a cerrar el gabinete
de fermentacién.

e Colocar la bandeja de la masa sobre el soporte delante del rodillo de la
masa.

» Presionar las grampas de la masa con los pasadores guia en las
respectivas perforaciones. Al realizarlo los dientes de las grampas de la
masa se hunden en la masa y los sostiene asi en la bandeja de la masa.
¢ Abrimos el gabinete de fermentacién y colocamos la bandeja de la
masa con la masa sobre el soporte de la bandeja de la masa del

gabinete de fermentacion.



e Exactamente luego de transcurrido el tiempo de fermentaciéon
determinado retiramos la camara del gabinete de fermentacién la
bandeja de la masa.
e Iniciamos la medicién, ponemos en marcha el accionamiento para el
dispositivo de extensioén.
¢ Ahora la palanca de extensién baja a velocidad constante y estira el
tramo de masa de la muestra hasta la rotura. La fuerza actuante en el
Extensograma se consigna como funcién del tiempo.
e Después de la rotura de la masa, el gancho de extensién baja ain mas
hasta su posicion final inferior y desde alli regresa automaticamente
hacia su punto de partida. '
e Repetimos el mismo procedimiento para los tiempos de 60 y 90 min.
¢ Los resultados son:

o Resistencia de la extension

o Extensibilidad

o Maximo



Brabender] ... Brabender® Extensograph

Evaluation of sample: harina de trigo, h. zapallo y h. de quinua

Date: 10/02/2014

Operator. ing. john gonzales

Test after 30/60/90 Minutes

Waterabsorption: 56.0 %

Proving Time [min): 30 60 90

Energy [cm7]: 103 98 . 113

Resistance to Extension [BU]. M 914 1016

Extensibility (mm]: 96 85 86

Maximum [BU]: 781 916 1021

Ratio Number. 8.0 108 1.8

Ratio Number (Max.): 8.1 10.8 119

Remarks: harina de trigo, h. zapallo y h. de quinua
o

Extensogram

VAR

[-]
SR

0 5 10 15 20 25

Test: C:\Users\UNS-01\Desktop\gina y xiomarawharina de trigo, h. zapallo y h. de quinua.EXD

Figura A- 7: Extensograma de la Mezcla ()ptima



ANEXO VIi: ANALISIS EN EL CUPCAKE OPTIMO Y CONTROL

ANEXO 7.1: DETERMINACION DEL % PROTEINA DEL CUPCAKE
CONTROL

TH

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

S “COLECBI” s.A.c.

REGISTRADD EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUEROD - PRODUCE

Pég. 1de1
INFORME DE ENSAYO N° 0350-14

SOLICITADO POR : XIOMARA BELTRAN FERNANDEZ

V GINA SAENZ VILCA.
DIRECCION . Nuevo Chimbote.
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADOS.
CANTIDAD OE MUESTRA : 01 muestras x 509
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Bolsa de polietifeno transparente cerrada.
FECHA DE RECEPCION : 2014-01-31

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO  : 2014-01-31
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2014-01-31

CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : SS 000170-14
RESULYADOS
ENSAYOS
MUESTRA Protelnas (%) Factor
6,25
Cup Cake Control 7.23
METODOLOGIA EMPLEADA
Protelnas : UNE-EN {SO 5983-2 Parte 2 Dic, 2006. .
NOTA: SO
. M fonada en Labordtorios COLECBISAC. .
e Los resuttad d den solo ala : d

«  Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la-entidad que lo produce.
Fecha de EmisignNueyo Chimbote, Enero 31 del 2014.

Nitsa
Denis M. Vargas Yepéz )
Jefe de Laborstorto
Fisico Quimico
COLECBIS.AC,
PRDR— - -
o D T
LC-MP-HRIE

Rev. 03
Fetha 2012-07-27
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME

. Aires Mz. A-Lt. 7 | Ftapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Urb. Buenos IresNextel: 8392893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com




ANEXO 7.2: % GRASA, FIBRA PARA EL CUPCAKE CONTROL Y

ADEMAS %PROTEINA PARA CUPCAKE OPTIMO

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

Sdoteen “COLECEBI” s.A.C.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERD - PRODUCE

Pég.1de 1
INFORME DE ENSAYO N° 0487-14

SOLICITADO POR : XIOMARA BELTRAN FERNANDEZ

GINA SAENZ VILCA.
DIRECCION : Nuevo Chimbote.
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADOS,
CANTIDAD DE MUESTRA : 02 muestras x 50g c/u
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Bolsa de polietileno transparente cerrada,
FECHA DE RECEPCION 1 2014-02-14

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2014-02-14
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2014-02-15

CONDICION DE LAMUESTRA - En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratotfo Fisico Quimico.
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ANEXO 7.3: METODO PARA DETERMINAR ACTIVIDAD DE AGUA
EN EL CUPCAKE OPTIMO-CONTROL

Procedimiento

o Agregar aproximadamente 2-3 g de las muestras (molidas) sobre la
cubeta del equipo.

e Colocar la cubeta dentro del equipo analizador de actividad de agua.

¢ Esperar unos minutos hasta que se han alcanzado las condiciones de
estabilidad térmica requeridas. El tiempo necesario para que esto ocurra
es muy variable, dependiendo del alimento a medir, el tiempo puede
oscilar entre pocos minutos hasta mas de 1 hora.

¢ Luego anotar los resultados arrojados por el equipo.

Figura A- 8: Determinacion de la actividad de agua en el cupcake 6ptimo y
el control



ANEXO 7.4: PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO
PARA EL CUPCAKE OPTIMO
Anexo 7.4.1: Procedimiento para el Analisis de Mohos y

Levaduras en Placas Petrifilm 3m

Se prepar6 la muestra (moler en un mortero las pastas
alimenticias).

Colocar 10 g. de la muestra en 90 ml de solucién diluyente
(agua pectonada al 0,1%) y homogenizar (movimientos
rotatorios) para arrastre de posible microorganismos presentes
(dilucién 10°™").

Se colocd la placa petrifilm en una superficie plana y nivelada
y se levanté la pelicula superior.

Con la pipeta perpendicular a la placa, se colocé por
triplicado 1 ml de cada una de las diluciones en el centro de
la pelicula.

Se dejé6 caer la pelicula superior sobre la muestra,
cuidando que no se formaran burbujas.

Se colocéd suavemente el dispersor plastico
correspondiente sobre la lamina superior, cubriendo el
inéculo.

Se levanto el dispersor y se esperé aproximadamente dos
minutos para que se solidifique el gel.

Identificar la placa con todos los datos importantes (lote,
fecha, hora, tipo de analisis).

Incubar las placas a 35°C por 3 - 5 dias.

Posteriormente se realizé el recuento de mohos quienes se
observan como colonias grandes, difusas y de color variable,
mientras que las levaduras forman colonias pequefias con
borde definido y de color azul- verdoso.

Se realizd el reporte en unidades formadoras de colonias
por gramo o mililitro, teniendo en cuanta el factor de dilucion.



Anexo 7.4.2: Procedimiento para el analisis de Bacterias
Aerobios Mesdfilos en Placas Petrifilm 3m

e Se preparé la muestra (moler en un mortero las pastas
alimenticias).

e Colocar 10 g. de la muestra en 90 mi de solucién diluyente
(agua pectonada al O,1%) y homogenizar (movimientos
rotatorios) para arrastre de posible microorganismos presentes
(dilucién 10™").Se colocé la placa petrifilm en una superficie plana
y nivelada y se levanté la pelicula superior.

e Con la pipeta perpendicular a la placa, se colocd por
triplicado 1 ml de cada una de las diluciones en el centro de la
pelicula. Se dejé caer la pelicula superior sobre la muestra,
cuidando que no se formaran burbujas.

e Se colocd suavemente el dispersor plastico
correspondiente sobre la lamina superior, cubriendo el inéculo.

e Se levantd el dispersor y se esper6é aproximadamente dos
minutos para que se solidifique el gel.

¢ Identificar la placa con todos los datos importantes (lote, fecha,
hora, tipo de analisis).

e Incubar las placas a 35°C por 48 horas.

e Posteriormente se realizd el recuento de unidades
formadoras de colonia que presentaron color rojizo.

e Se realiz6 el reporte en unidades formadoras de colonias

por gramo o mililitro, teniendo en cuanta el factor de dilucion.

Figura A- 9: Analisis Microbilégico del Cupcake



ANEXO 7.5: DETERMINACION DE LA VIDA UTIL DEL CUPCAKE
OPTIMO

ANEXO 7.5.1: Método Cinética de Reaccion para la prediccion
de la vida atil

ANEXO 7.5.1.1: Prueba de Ajustes de Regresion para
cinéticas de reaccion de distinto orden para el %

Acidez
0.5
0.45 -
- 04
S 0.35 =
(=1 /
< 0.3
N /
< 0.25 ®
c /
$ 02 <
(1] ]
£ 015 ~_& |V= 00268 ¥ 00768
> 01 —e > R*=0.8602
0.05
0
0 5 10 15
Tiempo (dias)

Figura A- 10: %Acidez en funcion al tiempo para
reaccion de orden cero
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Figura A- 11: %Acidez en funcion al tiempo para
reaccion de primer orden
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Figura A- 12: %Acidez en funcién al tiempo para
reaccion de segundo orden

Tabla A-7

Tabla A -‘7: Calculo del Cuadrado Medio del Error para la cinética de
reaccion del % de Acidez

TIEMPO| ACIDEZ |Ln(%Acidez)| Y* (Y-Y*) (Y-Y*)2
1 0.096 -2.3434071| -2.4296| 0.08619291 0.00742922
4 0.124 -2.0874737| -2.0582| -0.0292737 0.00085695
7 0.171 -1.7660917| -1.6868| -0.0792917 0.00628718
10 0.243 -1.4146938| -1.3154| -0.0992938 0.00985927
13 0.439 -0.8232559 -0.944| 0.12074413 0.01457915
Isse _3.90E-02

Tabla A - 8: Limites de Confianza para la cinética de reaccion del % de

Acidez
TIEMPO ACIDEZ Y* LCl LCS
1 0.096 -2.4296 -2.8740624| -1.9851376
4 0.124 -2.0582| -2.3724824| -1.7439176
7 0.171 -1.6868| -1.8709023| -1.5026977
10 0.243 -1.3154 -1.6296824| -1.0011176
13 0.439 -0.944| -1.3884624| -0.4995376




ANEXO 7.5.1.2: Prueba de Ajustes de Regresion para

cinéticas de reaccion de distinto orden para el %

Acidez

Tabla A - 9: Calculo del Cuadrado Medio del Error para la
cinética de reaccion para el Recuento de Mohos y Levaduras

TIEMPO | Recuento Ln(UFC/g) Y* (Y-Y*) (Y-Y*)2
4 10 2.303 | 1.84258541 | 0.45999968 | 0.21159971
7 10 2.303 | 2.54214309 | -0.239558 | 0.05738804
10 20 2.996 | 3.24170078 | -0.2459685 | 0.06050051
13 40 3.689 | 3.94125846 | -0.252379 | 0.06369516
17 130 4.868 | 4.87400204 | -0.0064676 4.183E-05
20 350 5.858 | 5.57355973 | 0.28437343 | 0.08086825

Sse 4.74E-01
Tabla A - 10: Limites de Confianza para la cinética de
reaccion del Recuento de Mohos y Levaduras.
TIEMPO RECUENTO Y* LCI LCS
4 10 1.84258541| 0.38565059| 2.39834941
7 10 2.54214309| 1.42924599| 2.98615401
10 20 3.24170078 2.4728414 3.5739586
13 40 3.94125846| 3.08235032| 4.59584968
17 130 4.87400204| 3.86608978| 5.98731022
20 350 5.57355973| 4.45389437| 7.03090563




ANEXO 7.5.2: Ficha del analisis sensorial

Pruebe las muestras de cupcakes y responda con Si o No, la
siguiente pregunta:

¢Ud. normalmente consumiria este producto?

Cédigo Muestra ' Respuesta

ABC12341

ABC35260

ABC45961

ABC52360

ABC69821

ABC39648

Muchas Gracias!



Tabla A - 11: Resultados de la Evaluacién Sensorial para las muestras a
distintos dias de almacenamiento

Panelista DIAS

1 4 7 10 11 12 13

1 Si Si Si Si Si Si Si
2 Si Si Si Si Si Si Si
3 Si Si Si Si Si Si Si
4 Si Si Si ~Si Si Si Si
5 Si Si Si Si Si Si Si
6 Si Si Si Si Si Si Si
7 Si Si Si Si Si Si Si
8 Si Si Si Si Si Si Si
9 Si Si Si Si Si Si Si
10 Si Si Si Si Si Si Si
1 Si Si Si Si Si Si No
12 Si Si Si Si Si Si No
13 Si Si Si Si Si No No
14 Si Si Si Si Si No No
15 Si Si Si Si Si No No
16 Si Si Si Si No No No
17 Si Si Si Si No No No
18 Si Si Si Si No No No
19 Si Si Si Si No No No
20 Si Si Si Si No No No
21 Si Si Si Si No No No
22 Si Si Si Si No No No
23 Si Si Si Si No No No
24 Si Si Si Si No No No
25 Si Si Si No No No No
26 Si Si Si No No No No
27 Si Si Si No No No No
28 Si Si Si No No No No
29 Si Si No No No No No
30 Si Si No No No No No

| RECHAZOS (%) 0.000 0.000 6.667 20.000 50.000 60.000 66.667 |
ACEPTACION (%) 100.000 100.000 93.333 80.000 50.000 40.000 33.333




Anexo7.5.3: Determinacion del Intervalo de confianza

Para una significancia del 95% se calcula el intervalo de confianza

para la inferencia del valor medio dando como resultado que:
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Figura A- 13: Grafica de Probabilidad de tiempo-Weibull



Tabla A - 12: Datos de la Linearizacion de la Distribucion de Weibull

K T h(t) H(t) InH(t) In(t)

61 7 1.639 1.639 -4.1109 1.9459
60 7 1.667 3.306 -3.4094 1.9459
59 10 1.695 5.001 -2.9955 2.3026
58 10 1.724 6.725 -2.6993 2.3026
57 10 1.754 8.479 -2.4675 2.3026
56 10 1.786 10.265 -2.2764 2.3026
55 10 1.818 12.083 -2.1133 2.3026
54 10 1.852 13.935 -1.9708 2.3026
53 11 1.887 15.822 -1.8438 2.3979
52 11 1.923 17.745 -1.7291 2.3979
51 11 1.961 19.706 -1.6243 2.3979
50 11 2.000 21.706 -1.5276 2.3979
49 11 2.041 23.747 -1.4377 2.3979
48 11 2.083 25.830 -1.3536 2.3979
47 11 2.128 27.958 -1.2745 23979
46 11 2.174 30.132 -1.1996 2.3979
45 11 2222 32.354 -1.1284 2.3979
44 11 2.273 34.627 -1.0606 2.3979
43 11 2.326 36.952 -0.9955 2.3979
42 11 2.381 39.333 -0.9331 2.3979
41 11 2.439 41.772 -0.8729 2.3979
40 11 2.500 44.272 -0.8148 2.3979
39 11 2 564 46.836 -0.7585 23979
38 12 2,632 49.468 -0.7038 2.4849
37 12 2.703 52.170 -0.6507 © 2.4849
36 12 2.778 54.948 -0.5988 2.4849
35 12 2.857 57.805 -0.5481 2.4849
34 12 2.941 60.747 -0.4985 2.4849
33 12 3.030 63.777 -0.4498 2.4849
32 12 3.125 66.902 -0.4019 2.4849
31 12 3.226 70.128 -0.3549 2.4849
30 12 3.333 73.461 -0.3084 2.4849
29 12 3.448 76.909 -0.2625 2.4849
28 12 3.571 80.481 -0.2172 2.4849
27 12 3.704 84.184 0.1722 2.4849
26 12 3.846 88.031 -0.1275 2.4849
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4.000
4167
4.348
4.545
4762
5.000
5.263
5.556
5.882
6.250
6.667
7.143
7.692
8.333
9.091
10.000
11.111
12.500
14.286
16.667
20.000
25.000
33.333
50.000
100.000

92.031
96.197
100.545
105.091

109.852
114.852
120.116
125.671
131.553
137.803
144.470
151.613
159.305
167.639
176.730
186.730
197.841
210.341
224.626
241.293
261.293
286.293
319.626
369.626
469.626

-0.0830
-0.0388
0.0054
0.0497

0.0940
0.1385
0.1833
0.2285
0.2742
0.3207
0.3679
0.4162
0.4657
0.5166
0.5695
0.6245
0.6823
0.7436
0.8093
0.8808
0.9605
1.0518
1.1620
1.3073
1.5468

2.4849
2.4849
2.4849
2.4849

2.4849
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649
2.5649




Tabla A - 13: Datos de la Prueba de Bondad de Ajuste

t Frecuencia esperada Frecuencia observada Diferencia

7 0.0032 0.0163 0.0131
7 0.0032 0.0325 0.0293
10 0.1164 0.0488 0.0676
10 0.1164 0.0650 0.0514
10 0.1164 0.0813 0.0351
10 0.1164 0.0976 0.0189
10 0.1164 0.1138 0.0026
10 0.1164 0.1301 0.0137
11 0.2803 0.1463 0.1340
1 0.2803 0.1626 0.1177
11 0.2803 0.1789 0.1015
11 0.2803 0.1951 0.0852
11 0.2803 0.2114 0.0689
11 0.2803 0.2276 0.0527
11 0.2803 0.2439 0.0364
11 0.2803 0.2602 0.0202
11 0.2803 0.2764 0.0039
11 0.2803 0.2927 0.0124
11 0.2803 0.3089 0.0286
11 0.2803 0.3252 0.0449
11 0.2803 0.3415 0.0611
11 0.2803 0.3577 0.0774
11 0.2803 0.3740 0.0937
12 0.5520 0.3902 0.1618
12 0.5520 0.4065 0.1455
12 0.5520 0.4228 0.1293
12 0.5520 0.4390 0.1130
12 0.5520 0.4553 0.0967
12 0.5520 0.4715 0.0805
12 0.5520 0.4878 0.0642
12 0.5520 0.5040 0.0480
12 0.5520 0.5203 0.0317
12 0.5520 0.5366 0.0154
12 0.5520 0.5528 0.0008
12 0.5520 0.5691 0.0171
12 0.5520 0.5853 0.0333
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0.5520
0.5520
0.5520
0.5520
0.5520
0.8388
0.8388
0.8388
0.8388
0.8388
0.8388
0.8388
0.8388
0.8388
0.8388
0.8388
0.8388
0.8388
0.8388

0.8388

0.8388
0.8388
0.8388
0.8388
0.8388

0.6016
0.6179
0.6341
0.6504
0.6666
0.6829
0.6992
0.7154
0.7317
0.7479
0.7642
0.7804
0.7967
0.8130
0.8292
0.8455

10.8617

0.8780
0.8942
0.9104
0.9267
0.9429
0.9591
0.9752
0.9909

0.0496
0.0659
0.0821
0.0984
0.1146
0.1559
0.1396
0.1234
0.1071
0.0908
0.0746
0.0583
0.0421
0.0258
0.0096
0.0067
0.0229
0.0392
0.0554
0.0717
0.0879
0.1041
0.1203
0.1364
0.1521




Tabla A - 14: Tabla para la prueba de Kolmogorov-Smirnov

n a=20%\a=10%| a=5% | a=2% | a=1%
0, 0, 0. 0, 0,
i 0,900 0,950 0,975 0,990 0,995
2 0.684 0.776 {0,842 0.900 0.929
3 0,565 0,636 0,708 0,785 0.829
4 0,493 0,565 0,624 0,689 0,734
5 0447 0,509 0,563 0,627 0.669
6 0.410 0,468 0,519 0,577 0.617
T 0,381 0.436 0,483 0,538 . 0,576
8 0,359 0410 0.454 0.507 0.542
9 0,339 0,387 0,430 0.480 0.513
10 0,323 0,369 0409 0.457 0.486
11 0,308 0,352 0,391 0,437 0.468
12 0.296 0,338 0,375 0.419 0,449
13 0,285 0,325 0,361 0404 0,432
14 0.275 0,314 0.349 0.390 0.418
i3 0,266 0,304 0,338 0377 - 10,404
16 0258 0,295 0327 0.366 0.392
17 0,250 0.286 0,318 0.355 0.381
i8 0,244 0.279 0,309 0.346 0,371
19 0,237 0,271 0.301 0.337 0.361
20 0232 0,265 0,294 0.329 0.352
21 0,226 0,259 0,287 0.321 0.344
2 0.221 0.253 0.281 0314 0.337
23 0.216 0.247 0.275 0.307 0.330
24 0.212 0,242 0,269 0,301 0,323
25 0,208 0,238 0.264 0.295 0.317
26 0,204 0233 0,259 0.290 0311
- 27 0,200 0229 0,254 0,284 0,305
28 0.197 0,225 0.250 0.279 0.300
29 0,193 0,221 0,246 0,275 0,295
30 0,190 0,218 0,242 0.270 0,290
35 0,177 0,202 0,224 0,251 0,269
40 0,165 0,189 0.210 0.235 0,252
45 0.156 0,179 0,198 0,222 0,238
50 0,148 0,170 0,188 0,211 0,226
55 0,142 0,162 0,180 0.201 0,216
60 0.136 0.155 0,172 0,193 0,207
65 0,131 0,149 0,166 - 0,185 0.199
70 0,126 0,144 0.160 0.179 0,192
75 0,‘122; 0.139 0,154 0,173 0;,18_5
80 0113 0,135 0,150 0.167 0,179
85 0,114 0,131 0,145 0.162 0,174
90 0,111 0127 0,141 0.158 0.169
95 0,108 0,124 0,137 0,154 0,165
100 0,106 0.121 0,134 0.150 0,161
‘ imacion | 1.07 1.2 1,36 1,52
Aproximacion | 1,67 7 1.2 7 |13 7o 150

1 ,ﬁy
NS




ANEXO VIil: OTROS ANALISIS REALIZADOS

ANEXO 8.1: DETERMINACION DE LAS VISCOSIDADES DE LAS
MASAS DE LAS 14 FORMULACIONES

Anexo 8.1.1: Procedimiento para el Analisis de Viscosidad de
las masas

o Se prepard las 14 formulaciones, es decir se procedié a seguir
los pasos para de la elaboracién de los cupcakes hasta la etapa
del Mezclado 3. '

e Cada masa fue analizada individualmente, mediante el uso de
un Viscosimetro de Cilindros Coaxiales Brookfield DV I, con un
SPIN CC25 del Laboratorio de Operaciones Unitarias.

o Los resultados fueron procesados utilizando el programa Excel
2007.

Figura A- 14: Analisis de Viscosidad de las masas



Anexo 8.1.2: Resultados para el Analisis de Viscosidad de las
masas

El comportamiento de la viscosidad en las masas es un factor
importante para controlar el volumen final de los productos de
panaderi, dado por el efecto en la incorporacién de burbujas y aire
a la masa. El rapido escape del aire en las masas de baja
viscosidad puede resultar en una baja del volumen del producto
final. Viscosidades altas ayudan a incorporar mas aire en las
masas y no permite que se escapen de la misma, dando una
mayor estabilidad (Coello, 2010)

Se fealizé un analisis de viscosidad para las masas (harinas +
resto de insumos) de las 14 formulaciones mediante un
VISCOSIMETRO DE CILINDROS COAXIALES BROOKFIELD DV
I utilizando para este caso un SPIN CC25; es asi que en la Figura
A-15 se observa el Diagrama de Viscosidad sobre el cual esta
graficado el Esfuerzo cortante medido en miliPascales frente al

Ritmo cortante.

Tabla A - 15: Analisis de la viscosidad de las masas de cada
una de las catorce formulaciones

. Viscosidad
Formulaciones
(Pa.seg)
F1 5.6881
F2 8.2517
F3 6.9762
Fa4 6.5841
F5 6.4658
F6 5.6424
F7 6.7468
F8 8.7330
F9 6.2006
F10 5.0617
F11 6.2918
F12 4.0207
F13 5.6032

F14 8.2854




Las masa de la formulacién F8 (83.33% H. Trigo, 5% H. Quinua,
11.67% H. Zapallo) fue la que requiri6 mayor esfuerzo cortante,
mientras que la masa F12 (90% H. Trigo, 5% H. Quinua, 5% H.
Zapallo) fue todo lo contrario. Asimismo las masas F2 (81.67% H.
Trigo, 6.67% H. Quinua, 11.67% H. Zapallo) y F14 (80% H. Trigo,
5% H. Quinua, 15% H. Zapallo) también presentaron una de las
mayores resistencias al corte al igual que F8; éste parametro se

vera reflejado también en la Figura A-15.



DIAGRAMA DE VISCOSIDAD
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Figura A- 15: Analisis de la viscosidad de las masas de cada una de las
catorce formulaciones
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Tabla A - 16: Comparacion de las viscosidades de las masas de

cada una de las catorce formulaciones

En la figura A-16 se observa la comparacién entre las
viscosidades de las 14 masas, notandose inmediatamente que las
masas F2 (81.67% H. Trigo, 6.67% H. Quinua, 11.67% H.
Zapallo),F8 (83.33% H. Trigo, 5% H. Quinua, 11.67% H. Zapallo)
y F14 (80% H. Trigo, 5% H. Quinua, 15% H. Zapallo) son las mas
viscosas reportando valores de 8.252, 8.733, 8.285 (Pa. seg.)
respectivamente, mientras que F10 (80% H. Trigo, 15% H.
Quinua, 5% H. Zapallo), F6 (83.33% H. Trigo, 8.33% H. Quinua,
8.33% H. Zapallo), F1 (86.67% H. Trigo, 6.67% H. Quinua, 6.67%
H. Zapallo) y F12 (90% H. Trigo, 5% H. Quinua, 5% H. Zapallo)
fueron las menos viscosas, reportando valores de 5.062, 5.642,
5.688, 4.021 (Pa. seg.) respectivamente. De lo cual se puede
concluir que a medida que el porcentaje de trigo disminuia, es
decir aumentaba la sustitucion por harinas sucedaneas, la
viscosidad aumentaba, notandose que se incrementaba sobre
todo por la influencia de la harina de zapallo.



ANEXO 8.2: DETERMINACION DE LAS ALTURAS Y VOLUMEN
ESPECIFICOS DE LOS CUPCAKES (14 MEZCLAS)

Anexo 8.2.1: Procedimiento para la medicion de alturas

e Se procedié a medir la altura a cada uno de los cupcakes de
las 14 formulaciones.

o Para ello se utilizd un calibrador vernier, el cual se posicioné en
la cara de medicién de exteriores (punta del brazo, punta del
cursor), tal como se muestra en la figura adjunta, tomando los
datos en pulgadas y mm, transformandolos luego a cm.

e La lectura se tomé por triplicado y para tres réplicas (3
cupcakes por cada mezcla), de la cual se sacé un promedio.

Punta del Brazo

Punta del Cursor

: Medicién de la altura de los cupcakes



Anexo 8.2.2: Procedimiento para la determinacién del

volumen especifico

o El cupcake es pesado.

e Se coloco el cupcake en un recipiente geométrico que contiene
alpiste.

e Luego se procede a desplazar todas aquellas semillas que
fueron desplazadas por el cupcake

e Mediante una probeta medimos la cantidad de volumen que
ocupo el cupcake

o Este procedimiento se realiza por triplicado.

Calculo:

Volumen del cupcake (ml)

Volumen especifico =

Masa(g)

Figura A- 16: Determinacion del Volumen Especifico de los cupcakes



Anexo 8.2.4: Fotografias de los Cupcakes
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Figura A- 17: Vista de los cupcakes de cada una de las catorce formulaciones
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Figura A- 1819: Vista externa e interna de los cupcakes Control y Optimo



ANEXO 8.3: DETERMINACION DE LA TEXTURA DE LOS CUPCAKES
(PARA LAS 14 MEZCLAS)

Anexo 8.3.1: Procedimiento del Analisis de Textura para los

cupcakes

oSe colocd cada uno de los cupcakes (de las 14 mezclas de
harinas) sobre el texturémetro Texture Analyzer del Laboratorio de
Analisis y Composicién de Alimentos

oPara ello se utiliz6 una probeta #2: TA 4/1000 Cilindrico, 38.1
mm de diametro y 20mm de Altura.

o Se procedi6é a tomar datos en tres réplicas (3 cupcakes por cada
mezcla).

oLa evaluacion se realiz6é a través de varios dias para observar la

variacion de la textura.

Figura A- 20: Medicién de Textura de los Cupcakes



Anexo 8.3.2: Resultados de Ia determinacion de la textura de
los cupcakes (14 mezclas)

Tabla A - 17: Textura de los cupcakes de cada una de las 14

mezclas
TIEMPO TEXTURA (mJ)
(Dias) D1 D6 D9

F1 137.98 18597 186.85
F2 129.79 140.01 183.59
F3 110.58 129.32 153.89
F4 96.31 129.55 131.62
F5 151.51 239.77 24524
F6 11851 160.62 210.32
F7 100.76  153.73 160.65
F8 104.66 123.06 134.97
F9 12116  167.58 213.96
F10 ~  87.69 113.81  164.05
F11 13544 186.02 207.61
F12 10443 15344 175.05
F13 93 113.74  170.95
F14 89.58 129.71 141.41
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Figura A- 21: Textura de Los bupcakes de cada una de las 14 mezclas



Tabla A - 18: Analisis Comparativo de Textura Desarrollado con el

Texturometro y Sensorial

TEXTURA

FORMULACION s ROMETRO | SENSORIAL
1 137.98 3.938
2 129.79 3.405
3 110.58 4612
4 96.31 4.025
5 151.51 3.973
6 118.51 4715
7 100.76 3.495
8 104.66 4.058
9 121.16 3.998
10 87.69 3.922
11 135.44 4.453
12 104.43 4.042
13 93 4.495
14 89.58 3.938

ANALISIS COMPARATIVO DE TEXTURA
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Figura A- 22: Analisis Comparativo de Textura Desarrollado con el

Texturometro y Sensorial






