UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

@)

SOME RIGHTS RESERVEL




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACAEJEMICO PROFES!ONAL DE AGROINDUSTRIAL

ESTUDlOS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE PAN DE MOLDE
* CON SUSTITUCION PARCIAL DE LAS VARIEDADES DE QUINUA'
(chenopodium quinoa wild): INIA 415 - PASANKALLA (Roja), INIA
431 - ALTIPLANO- (Bl4nca) Y INIA 420 - COLLANA (Negra),
CULTVADASENLA COSTAY SIERRADELPERY.

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO FRQFESIGNAL DE ENGENIERO |
' AGROINDUSTRIAL

Autora:
" Bach. Katherine Marianne Alva Ramirez

i P,
.

Rl ;%

50 i ' W’L

,f"’“ "

UNIVERBID

) FIDINA CEubf\'fSlF,’{e Y

N° detngreto
‘E

Asesor:
= hfis. Saul Eusebio Lara £,

HUEVO CHIMBOTE, PERU



UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

Wik s | FACULTAD DE INGENIERIA
~ ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

HOJA DE CONFORMIDAD DE JURADO

TITULO:

“ESTUDIO COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE PAN DE MOLDE CON
SUSTITUCION PARCIAL DE LAS VARIEDADES DE QUINUA (Chenopodium
quinoa wild): INIA 415 — Pasankalla (Roja), INIA 431 — Altiplano (Blanca) y INIA
420 — Collana (Negra) CULTIVADAS EN LA COSTA Y SIERRA DEL PERU”

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO AGROINDUSTRIAL |

SUSTENTADO Y APROBADO POR EL SIGUIENTE JURADO:

V7%

XI .‘Jenﬁro Paredes Zavaleta
Presidente

— 7

.Sc. Saidl Husebio Lara Mé}/Rogger Romero Usquiano
Sectetario : Integrante




- UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

YHPRTY '~ FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

HOJA DE CONFORMIDAD DE ASESOR

El presente trabajo de tesis titulado: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA
CALIDAD DE PAN DE MOLDE CON SUSTITUCION PARCIAL DE LAS
VARIEDADES DE QUINUA (Chenopodium quinoa wild): INIA 415- Pasankalla
(Roja), INIA 431 - Altiplano (Blanca) y INIA 420 - Collana (Negra)
CULTIVADAS EN LA COSTA Y SIERRA DEL PERU”, ha contado con el
asesoramiento de quien deja constancia de su aprobacion. Por tal motivo, firmo el
presente trabajo en calidad de Asesor. Designado por  RESOLUCION
DECANATURAL N° 390-2014-UNS-FI.

/
Sc. Saul Eu/ebio Lara v
ASESOR




DEDICATORIA
A DIOS. | ‘
Por haberme dado la vida, guiar mis pasos y estar siempre a mi lado
en todo momento de mi vida y por darme las fuerzas de seguir adelante

Por permitirme el haber llegado hasta este momento tan impoitante

de mi formacioén profesional .

A mis padres: JUSTQ Y TERESA
Por su esfuerzo, dedicatoria y abnegacién que han hecho de mi una
Persona de buenos sentimientos, habitos y vélores, lo cual me ha
ayudado a salir adelante buscando siempre el mejor camino .

por todo su amor , comprensién y consejos impartidos .

A mis hermanos: FREDY y EVER.

Por estar siempre presentes en cada momento para demostrarme su
Carifio ¥ que el amor que nos tenemos siempre nos UnNira.

A mis Sobrinos: RUSBELL y JHONATAN.

Por estar siempre presentes en cada momento para demost(arme su

Carifio y que el amor que nos tenemos siempre nos unira.

A mi pequefio hijo: REYNER FELIPE.
Por ser el motor de mi vida, quien me da fuerzas de superacién y las

mas grandes alegrias .

Por ser la razon para seguir adelante y ser mejor cada
dia te amo mucho.

KATHERINE



RESUMEN
El propdsito de la presente investigaciéon es realizar un estudio
comparativo de la calidad de pan de molde, con sustitucién parcial de
harina de quinua (Chenopodium quinoa W.), con las variedades IN&A
415 PASANCALLA (Roja), INIA 420 COLLANA(Negra) y INIA 431
ALTIPLANO (Blanca), cultivadas en la Costa y Sierra del Peru.
Con la finalidad de poner a consideracion de los consumidores una
alternativa mas de consumo incluyendo este cereal, una de las razones
es su elevado contenido de proteina, fibra dietética y otras propiedades
para que el cliente pueda consumir este producto y asi disponer de pan
fresco de excelente calidad a cualquier momento.
La investigacion realizada, compromete a los investigadores,
productores primarios a dinamizar una alternativa mas para sumar valor
agregado a la quinua, siendo este un producto que aporta al
consumidor, nutrientes de alto valor biolégico; satisfacer las exigencias
alimenticias de los consumidores, ya que esta investigacion contribuye a
proveerle al cliente un pan nutritivo.
De esta forma se pretende fomentar la produccion de quinua, potericiar
las caracteristicas nutritivas, aprovechar sus bondades intrinsecas como
es la proteina, grasas insaturadas, vitaminas y minerales; ademas
hidratos de carbono y el alto contenido de fibra dietética, cuyos
componentes se concentran en el alimento basico de la humanidad
como es el pan.
Este grupo de nutrientes en el pan contribuye a contrarrestar
deficiencias en el organismo humano, permitiendo que -los mismos
dispongan de un alimento de calidad y gocen los consumidores de
buena salud.
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I. INTRODUCCION

Recieniemente se observa una inclinacion por alimentos novedosos, pero sobre
todo naturales. Es por esto que la sociedad esta cambiando sus costumbres
alimenticias, y no solo consumen productos tradicionaies, sino que buscan
aquellos que brinden una mayor cantidad de nutrientes para mantenerse
saludables.

Teniendo en cuenta que fa quinua (Chenopodium quinua wild); era un progucio
sembrado por nuestros antepasados y que debido a la llegada de nuevos
cereales como el trigo y el arroz, este cultivo fue desplazado y ahora es
desconocido en nuestro pais, se pensd en la posibilidad de presentar una
propuesta de productos de panificacién eleborados a partir de {a harina de
quinua, para rescatar este pseudo cereal, que practicamente ha desaparecido

de nuestro pais.

Desde el punto de vista nutricional y alimentario, 12 quinua es la fuente natural
de proteina y de alto valor nutritivo por la combinacion de una mayor proporcién
de aminoacidos esenciales, necesarios para el buen desarrollo del organismo
humano.

La elaboracion de productos derivados de la quinua es escasa, no se buscan
alternativas a nivel agroindustrial para darle valor agregado a ésta, sin embargo
& tratamientc gue se le da es la transformacion en harina, la cual es destinada
directamente a los centros de comercializacién, lo que facilita el uso como
enriquecedor en ia elaboracion de pan, asi también los subproductos de
cosecha son directamente empleados para la alimentacién animal.



Il. MARCO TEORICO
2.1 ASPECTOS GENERALES DE LA QUINUA (Chenopodium quinoa

Willd)

2:1.1 CARACTERISTICAS BOTANICAS

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es un pseudocereal
perteneciente a la subfamilia Chenopodioideae de las
amarantaceas. Se le denomina pseudocereal porque no pertenece a
iz familia de las gramineas en que estan los cereales "tradicionales”,
pero debido a su alto contenido de almidén su uso es el de un cereal
(lgnacio et al., 1976).

ia quinua (Chenopodium quinoa Willd) es una especie vegetal
originaria del altiplano peruano-boliviano, caracterizada por tener
amplia variedad genética (Zevatlos, 1987).

Segin of desarrollo de {a ramificacion, se pueden encontrar plantas
con un soio tallo principal y ramas laterales muy cortas en los
ecotipos del altiplano o plantas con todas las ramas de igual tamaific
en los ecotipos de valle, dandose todos los tipos intermedios; este
desarroilo de ramas puede modificarse parciaimente, segin la
densidad de siembra que tenga el cultivo (Tapia, 1990).

La coloracion de la quinua varia de verde claro en la variedad
Narifio, hasta verde oscuro en Kcancolla, se transforman en
amarillas, rojas o parpuras segun fa madurez.

La semilla de la quinua tiene forma lenticular o elipsoidal, en ella se
pueden observar tres partes: Epispermo, perispermo y endosperme.
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FUENTE: Mujica (1993)
Fig: 1: Estructura del grano de quinua
2.1.2 CLASIFICACION BOTANICA

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) tiene la siguiente
clasificacion botanica -

CUADRO 1: Clasificacion botanica de l1a quinua.

Reino _ :Vegetal
Division , :Fanerégama
Clase :Angiosperma o

Sub Clase [ "Dicotiledonea

| Orden  :Centrospermal
_ e e e ]
Familia ; :Chenopodiacea
l Genero  -Chenopodium -
. Especie | :Chenopodium quinoa Willd |
i !
L

FUENTE: Correa (1953).



2.1.3 PRODUCCION DE LA QUINUA
Desde el 2009, la produccién de quinua mostré cambios al subir
por encima de ias 38 mil toneladas y en el 2013 alcanzé las 52 mil
toneladas, nivel maximo de produccién respecto a los tltimos afios.

PRODUCCION DE QUINUA: 2002-2013
(MILES DE T)
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Fuente: Ministerio de Agricuttura.
Figura 2: Produccién de quinua

Puno, principal departamento productor de quinua
Segun departamento, Puno concentra el 79,5% de la produccion
de quinuz 1 nivel nacional, seguido de Cusco, Junin y Ayacucho.

Produccidn de quinua por departamento: 2011
Estructura porcentual

N

Cusco
4,4
Ayacucho

Puno
79,5 3,5
Junin
3,5
—_Otros
3,1

Fuente: Ministerio de Agricuttura.

Figura 3: Produccion de quinua por departamento



2.1.4 VOLUMEN EXPORTADO DE QUINUA CRECIO
El instituto Nacional de Estadistica e informatica dio a conocer que
en i afio 2013 =l volumen exportado de quinua totaliz6 18,3 mil
toneladas, cifra superior en 71,0% respecto al afio 2012. En el
periodo 2002- 2013, 1a cantidad exportada tuvo un crecimiento
promedio anual de 47,8%, al pasar de 250 toneladas en el 2002 a
18 mil 341 toneladas en el 2013.

EXPORTACION DE QUINUA: 2002-2013

Tasa de crecimiento
promedio anual
47,8%

280 321 288 562

P e i

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 - 2010 2011 2012 2013

Fuents:Superintendenvia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributarta,
Figura 4: Exportaciéon de Quinua anual

En ics uitimos afos, i3 quinua ha logrado un reconocimiento entre
los productos agricolas de gran importancia alimenticia, el 2013 fue
declarado “Afio Internacional de {a Quinua” por las Naciones Unidas
y su cotizacién reporté una elevacién y por consiguiente generd
mayor contribucidén de divisas. En el 2013, el valor exportado de
quinua sumd US$ 78,3 millones, y representé un incremento de
150,8% respecto al afio anterior y un crecimiento promedio anual de
65,6% en los Ultimos once arfios.



EXPORTACION DE QUINUA: 2002-2013
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Figura 56: Exportacion de quinua en crecimiento

En el aflo 2013, Estados de Unidos de América fue el principal

pais de destino de las exportaciones peruanas de quinua,

seguido de Canada, Australia y Reino Unido.

Exportacion de quinua por pais de destino: 2013
{Mitlones de USS)

1430

EE.UU. |

Canadd
Australia
Reino Unido
Holanda
fFrancia
Atemania
Brasil

fsrael

italia

Nueva Zelanda

Otros |

L 164

L 59

b g4
L.d26
j___l 2,6

L4 24
L 21

-

420
L6

Lo

4,0

e -r

20

0 10 30 40

Fuente: Ministerio de Agricultura

Figura 6: Exportacion de Quinua por pais



2.1.5 POTENCIALES DE LA QUINUA
Desde el punto de vista nutricional y alimento:
Fuente natural de proteina de calidad, con mayor proporciéon de
aminodcidos esenciales, minerales como fésforo, potasio, magnesio
y caicio entre otros.
Desde el punto de vista medicinal:
Su alta digestibilidad y su naturaleza dietética tienen un bajo
contenido de colesterol y de giuten.
Desde el punto de vista social:
Su adaptacién a diferentes ecosistemas y su facil conservacion,
garantiza 1a seguridad alimentaria de 1a pobiacion, constituyendo
ademas una fuente de trabajo del poblador rural.
Desde el punto de vista econémico:
El aumento de la productividad, la mejora de la calidad fisica y
presentacion del grano en sus diversas formas, ha generado para
fas familias campesinas una oportunidad para incrementar sus
ingresos econémicos.
En lo cultural:
£n {a cultura andina, el cultivo de quinua esta relacionado a los
aspectos religiosos, danza, canto, costumbres del poblador rural,
en todo el proceso productivo.
En lo tecnolégico:
Permite reaiizar innovaciones tecnolégicas, en  aspectos de
produccién, transformacion y agroindustria disefio de magquinas,
etc., y biolégicas, en los aspectos de germinacién, vigor, desarrolio
de la semilla, deterioro de semillas, etc. (ESTRADA Z. 2013)



2.1.6 VARIEDADES CULTIVADAS EN LA COSTA Y SIERRA DEL
PERU
L2 amplia variabilidad genética de ia quinua le permite adaptarse a
diversos ambientes ecolégicos (valles interandinos, altiplano,
yungas, salares, nivel del mar) con diferentes condiciones de
humedad relativa, altitud (desde el nivel del mar hasta las 4.000
matrecs de altura) y es capaz de hacer frente a cambios de
temperatura que oscilan entre -8° C hasta 38° C. Segun informacién
del Instituto Nacional de Innovaciéon Agraria (INIA)  existen
alrededor de 100 cuitivares de quinua. En el Pert hay 3 mil ecotipos
de las cuales el INIA conserva el material genético de alrededor 2
mil ecotipos.
£l INIA ha puesto a disposiciéon de ios productores agrarios a nivel
nacional, siete cultivares mejorados que responde a ia demanda
tecnolégica de {as regiones preductoras del pais, en cuanto a
rendimiento, calidad de grano, resistencia a enfermedades y
plagas, asi como cualidades agroindustriales:

1. Salcedo INIA
2. INIA 415 - Pasankalla
3. liipa INIA

4. INIA 420 — Negra Collana

5. INIA 427 - Amarilla Sacaca

6. INIA Quillahuamén

7. INIA Altiplano (préxima a liberarse)



2.1.61

2.1.6.2

INIA 415 - PASANKALLA (ROJA)

Variedad obtenida en el 2006 por seleccién planta surco de
ecotipos de {a localidad de Caritamaya, distrito de Acora,
provincia de Puno. E| proceso de mejoramiento se realizé entre
los afios 2000 al 2005, en el ambitc de la Estacion
Experimental Agraria (EEA) llipa-Puno, por el Programa
Macicnal de Investigacion en Cultivos Andinocs. Su mejor
desarrollo se logra en la zona agroecolégica Suni del altiplano
entre los 3.815 y 3.900 m.s.n.m. y soporta un clima frio seco,
precipitaciones pluviales de 400 a 550 mm, y temperatura de
4°C a 15°C. Es una variedad ¢éptima para la agroindustria, con
alta productividad (rendimiento potencial de 4.5 t7ha) y buena
calidad de grano. (ESTRADA Z. 2013)

INIA 420- COLLANA (NEGRA)

Es un compuesto de 13 accesiones, comunmente conocidos
como “Quytu jiwras’. El proceso de pre  mejoramiento
{formacién del compuesto y seleccién) se realizé en lilpa y
Huadingora del 2003 a 2006, y los ensayos de validacion entre
el 2006 al 2008 en la comunidad campesina de Collana del
distrito de Cabana (Provincia de San Roman). El proceso de
formacion del compuesto, seleccibn y validacién fue realizado
por el programa de Investigacién en Cultivos Andinos — Puno,
cuya liberacion fue en el 2008. Tiene buen potencial de
rendimiento, precocidad, tolerancia a bajas temperaturas y a
enfermedades. (ESTRADA Z. 2013)



2.1.6.3 INIA 431 - ALTIPLANO (BLANCA)

El Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) presentd la
nueva variedad de_guinua “INIA 431 - Altiplano” que logra un
rendimiento comercial de 2,8 toneladas de grano por
hectarea, superando en mas de 100% al promedio de
produccion obtenido en la regién Puno, que es de 1,15
foneladas por hectarea.

La nueva variedad es el resultado del mejoramiento genético
realizado por el Programa Nacional de innovacién Agreria en

Cultivos Andinos del INIA, orientado a la obtencidn de granos
precoces, resistenties a 1a sequia y tolerantes al mildiu, que es
ia principal enfermedad que afecta a la planta de la quinua.
Estas caracteristicas atribuyen a la nueva variedad una
capacidad amplia de adaptacion, que va del Altipiano a ia Costa
peruana. Ademas, sumadas a su rendimiento superior, permitira
que los productores incrementen sus ingresos econdémicos y
obtengan una rentabilidad promedio de 268%.

Las investigaciones del INIA fueron dirigidas por el
especialista Vidal Apaza Mamaniy se realizaron de 1997 al
2012, en respuesta a la demanda de los productores por
disponer de quinua de grano grande, dulce y de color blanco,
requeride por el mercado local e internacional. El grano de la

quinua “INIA 431-Altiplano” tiene alto porcentaje de proteina.
(Estrada Z. 2013)
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2.1.7 GRANO DE QUINUA
El grano de quinua, de color blanco, gris o rosado, por su tamafio -
menor que el de los cereales- (1,8 - 2,6mm) se clasifica en grande
(2.2-2.6 mm), medio (1.8-2.1 mm) y pequeiio (menor de 1.8 mm).
Su pericarpio almacena un esteroide (saponina) que fluctliz entre &t
0.06% y 5.1%, que le da sabor amargo y presenta cierta toxicidad
ya que en ciertas cantidades desnaturaliza las proteinas.

2.1.8 VALOR NUTRICIONAL

£f valor nutritivo de un alimento es valorado por su naturaleza
quimica, por ias transformaciones que sufre al ser ingerido y por los
efectos que produce en el consumidor.

Desde el punto de vista nutricional y alimentario la quinua es la
fuente natural de proteina vegetal de alto valor nutritivo por la
combinacién de una mayor proporcion de aminoacidos esenciales
que le confiere un valor biolégico comparable solo con la leche y el
huevo, asi como también es una excelente fuente de carbohidraios
y tene casi el doble de proteina comparada a otros cereales como
el arroz y el trigo, brinda también un aporte sorprendente de
minerales como hierro, potasio, magnesio y zinc junto con las
vitaminas del complejo B. (Wahli C. 1990).

i.0s aminoacidos que posee la quinua entre los que mas sobresalen
astan la lisina, methionina, triptofano, fenilalanina, tirosina y valina;
superando los contenidos de los principales cereales: trigo, maiz,
cebada y arroz, constituyéndose por lo tanto en uno de los
principales alimentos de nuastra region siendo este grano el Unico
alimento vegetal que provee de todos los aminoacidos esenciales
para la vida del ser humano y en valores cercanos a los
establecidos por la FAQ, lo cual hace que la proteina de la quinua
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sea de excelente calidad; sus caracteristicas nutritivas hacen que
se equipare a la leche. (Wahli C. 1990).
Los aminoacidos que contiene la quinua son:

METIONINA _ LISINA
e ﬁ —OH H‘N—:;-c"cb'
i R
ikl
£
T
NH,
VALINA __TRIPTOFANO_
b con o
l'lzﬂ-é;coc : :
. A .
} N
© ue n, i
- MG CHy J.
M.

Figura 7: Aminoacidos que contiene la quinua
hitp://images.googie.com.ec [Consulta: Octubre 2006]

Segun estudios realizados por el INIAP afirman que, “la guinua
contiene almidon, grasa, minerales y vitaminas en diferente
sroporcién, que sumado a lo anterior, debié ser la razén para
gue los antiguos pobladores, le llamaran “grano madre’, el
Gnico capaz de reemplazar, en situacion de emergencia, 2 ia
leche de la madre”. La quinua es una de las principaies fuentes
de proteinas como se puede apreciar en el siguiente cuadro.
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Cuadro 2: Tabla nutricional (por 100 g de quinua)

TABLA NUTRICIONAL (100 Grs. de producto)

NUTRIENTES ' UNIDAD  CANTIDAD
Calorias " cal. | 381
Humedad % 940-13" ]
Carbohidratos g 5350 |
Fibra g T 210
Grasa Total g 5,30
Lisina ] g 6,80
Proteinas g 11,00 -
21,00
Metionina mg 2.1
Treonina mg 4.5
Triptéfano mg 13
Calcio mg 66,6
Fésforo Tmg 174083
Magnesio  mg 204,2
Hierro T mg 10,9
Manganeso T mg 2,41
Zinc ! TTmg T 747

Fuente: Memorias de Cultivo y procesamiento de quinua
CENDES, (1981), pag.41 Ecuador. {Consulta: Septiembre 2008}

2.1.9 COMPOSICION QUIMICA
£l grano de la quinua esta constituido por cascara 3%, mientras el
germen constituye el 25%; este a su vez contiene 48.5% de
proteina y 28% de grasa. La quinua contiene también saponinas,
las cuales son compuestos glicésidos de tipo triterpenoide con
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propiedades tensoactivas que producen una espuma abundante en
soluciéon acuosa y ademas, confieren al grano un sabor amargo.
i.as saponinas presentan un problema doble en el uso alimenticio
de la quinua: el sabor amargo que representa un factor limitante
para su aceptacion y el de la posible toxicidad, que es altn motivo
de estudio.

E! contenido de saponinas varia entre las variedades de la quinua y
ya existen algunas dulces. Los dos problemas relacionados con el
contenido de saponinas han hecho que se trate de eliminarias
mediante diversos métodos de lavado o de fricciéon, ya que las
saponinas estan concentradas en la cascara del grano. (Wahli C.
1990).

Cuadro 3: Andlisis quimico proximal de los granos de quinua,
donde consta el promedio de tres estudios diferentes y el promedio

globai.
Cardozo y Romero Latinreco | Promedios
Tapia (1981) S.A.
- (1979) Globales
' Promedio Promedio | Promedio
Humedad 12.65 12.9 9.61 11.72
Grasa 5.01 46 7.16 5.59
Proteina 13.81 143 15.72 1461
Cenizas 3.36 35 3.29 3.38
Fibra 414 30 2.91 3.35
"Carbohidratos 59.74 614 61.70 60.95
~ Saponinas (a) 22 0.65 143

FUENTE: WAHLI (1990) “Quinua hacia su cultivo comercial”




2.1.9.1 PROTEINA

Lo que caracteriza a la quinua es su valor proteico elevado,
donde la calidad de sus proteinas y balance son superiores en
ésta que en los demas cereales, fluctuando entre 12.5 2 16.7%.
El 37% de las proteinas que posee la quinua esta formado por

aminoacidos esenciales.

En la tabla 4, se muestra que la quinua supera a los cereales
en el contenido de proteina en comparaciones hechas en base
de materia seca, pero no se consumen estos alimentos en una
forma seca. Aunque la quinua supera a la cebada perlada,
maiz y arroz en el contenido proteico es inferior a las
leguminosas como el fréjol y el chocho. Para alcanzar el mismo
nivel de ingestion de proteinas de la carne tendra que comerse
tres veces la cantidad de quinua. ( Wahli C. 1990)

Cuadro 4. Comparaciéon de la composicién proximal de {2 quinua con
la de algunos cereales y leguminosas. (Porcentajes en base

FUENTE: WAHLI (1990) “Quinua hacia su cultivo comercial”
15

seca).

T Quinua | Arroz Cebada | Maiz | Trigo | Chocho | Fréjol Soya
Grasa 63 | 22 | 19 |47 1231770 711 | 188 |
Proteina 165 | 76 | 108 [102| 142 | 39.1 | 28.0 | 36.1
Cenizas 38 | 34 | 22 (17 22|10 | 47 | 53
Fibra - 38 6.4 44 | 23] 28 | 146 | 50 5.6

Carbohidratos | 69.0 | 804 | 807 |81.1| 784 | 353 | 612 | 341
Kcal/100g.m.s | 398.7 | 371.8 | 383.1 | 407. |391.5| 360.6 | 366.9 | 450.9
5
J Lo




Los datos de la tabla 4, representan comparaciones hechas en
base a los analisis quimicos sobre la fraccion proteica e
indican que ics aminoacidos limitantes de las proteinas de la
quinua son los azufrados y el déficit debera suplirse en la
alimentacién con proteinas de otros alimentcs que sean ricos
en estos aminoacidos. WAHLI (1890).

Los amincacides esenciales son aquellos que no los produce el
organismo, por lo que necesitan ser ingeridos a través de la
dieta; la carencia de estos aminoécidos en la dieta limita ¢l
desarrollo del organismo, ya que no es posible reponer las
chlulas de los tejidos que mueren o crear nuevos tejidos, en el
caso del crecimiento. Para el ser humano, los aminoacidos
esenciales son: Valina, Leucina, Treonina, Lisina, Triptéfano,
Histidina, Fenilalanina, Isoleucina, Arginina y Metionina.

Los aminoacidos que contiene en mayor cantidad con respecto
a oftros cereales son: acido glutdamico, &cido aspartico,
isoleucina, lisina, fenilalanina, tirosina y valina. El acido
glutamico participa en los procesos de produccion de energia
para ¢ cerebro y en fendmenos tan importantes como el
aprendizaje, la memorizacién y la plasticidad neuronal; el acido
aspartico mejora la funcion hepatica y es indispensable para ¢!
mantenimiento del sistema cardiovascular; la tirosina tiene un
importante efecto antiestrés y juega un papel fundamental en el
alivio de la depresion y la ansiedad, entre otras funciones; la
lisina, respecto a su contenido, es el doble en la quinua que en
los demdas cereales. Este aminoacido mejora la funcion
inmunitaria al colaborar en la foermacién de anticuerpos,
favorece la funcion gastrica, colabora en la reparacion celular,
participa en el metabolismo de los acidos grasos, ayuda al
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transporte y absorcion del calcio e, incluso, parece retardar o
impedir —junto con la vitamina C- las metastasis cancerosas,
por mencionar sélo algunas de sus numerosas actividades
terapéuticas. En cuanto a la isoleucina, la leucina y la valina
participan, juntos, en la produccién de energia muscular,
mejoran los trastornos neuromusculares, previenen el dafio
hepatico y permiten mantener en equilibrio los niveles de azucar

en sangre, entre otras funciones.

Cuadro 5. Comparacion de! contenido de los aminoacidos esenciales en

granos de quinua con otros elementos (g aminoacidos /100g de

proteinas).
. Aminoacido | quinua . -arroz’ | cebada | maiz | trigo ftjéjol -1 carne | pescado lache | patren
FAO
Arginina 7.3 6.9 48 42 45 6.2 6.4 56 3.7 6.0
Fenilamina | 4.0 5.0 5.2 47 | 48 | 54 | 41 3.7 1.4
" Histidina 32 2.1 22 26 | 20 | 31 | 35 2.7 4.0
Isoleusina - | 4.9 4.1 3.8 40 | 42 | 45 | 52 5.1 10.0
Leucina 6.6 8.2 7.0 125 | 68 | 81 | 82 75 6.5 7.0
L_"T«i;iéi}ié'_’- 60 | 38 36 | 29 |26 70|87 | 88 7.9 55
- Metionina | 2.3 22 1.7 20 | 14 | 12 | 25 29 25 35
“Treonina | 3.7 338 35 38 | 28 |39 | 44| 43 | 47 4.0
“Friptbfano 0.9 11 14 07 | 12 | 1.1 | 12 10 14 1.0
Valina _ 45 6.1 55 50 | 44 | 50 | 65 5.0 7.0 5.0

FUENTE: WAHLI (1990) “Quinua hacia su cultivo comercial”

Al comprender la calidad de las proteinas de la quinua nacié
la idea de su uso como suplemento para mejorar el valor
nutritivo de aigunos alimentos. Hay un mejoramiento genersi
en los contenidos de los aminoéacidos esenciales al mezclar ia
quinua con los otros alimentos, pero el efecto sobresaliente
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es en el incremento de lisina aun al nivel de ia incorporacién
de quinua al 10%. Como debe esperarse, los mejoramientos
se limitan a los casos en los cuales la quinua supera
substancialmente en un aminodcido particular a las proteinas
del otro alimento. Wahii, C. (1990)

2.1.9.2 VITAMINAS

La quinua posee un alto contenido de vitaminas del complejo B,
C y E, donde su contenido de vitamina B y C es superior ai del
trigo. £s rica en caroteno y niacina (B3). Contiene
sustancialmente mas riboflavina (B2), tocoferol (vitamina E) y
caroteno que el trigo y el arroz.

En la tabla 6, se muestra los contenidos de algunas vitaminas
en sl granoc de quinua y en otras fuentes vegetales. La quinua
supera a las demas en su contenido de riboflavina (B-2).

La quinua cocida representa una buena fuente de ribofiavina

y alfa-tocoferol en términos de las recomendaciones diarias
de nuirientes, mieniras su contenido en otras vitaminas no es
sobresaliente. Falta un estudio mas amplio sobre el contenido
de {as vitaminas en la quinua, y no solo de los granos sinc
también de las hojas, las cuales son comestibles y tienen
sabor a espinaca y podrian ser fuente de vitamina A. (Wahii,
C. 1990)
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Cuadro 6. Valores comparativos del contenido de algunas
vitaminas del grano de la quinua y de otras fuentes vegetales
{ppm en base seca).

VITAMINA ‘Quinua | Arroz. | Cebada | Fréjol | Papa | Trigo™
Niacina _ 107 | 573 | 583 | 257 | 518 | 475
| Tiamina 8%) | 34 35 3.3 53 | 44 | 60
‘Riboflavina (82) | 3.9 06 13 31 | 17 14
[Addo | ‘
| ascorbicoC) | 490 | O | 0 225 | 6938 | 0
| Alfa-Tocoferol(E) | 52.3 0 37 | 04 | 03 0
._.ngrqtenBé, 1 53

FUENTE: WAHLI (1990) “Quinua hacia su cultivo comercial”

2.1.9.3 MINERALES.

La quinua es importante como fuente de hierro, contiene una
concentracién equivalente ai doble de !a cebada y el trigo,
tres veces mayor al arroz y casi seis veces mayor a la del
maiz. Ademas, estudios con ratas demostraron que la quinua
lavada, incorporada en las dietas al 30%, dio un coeficiente
de eficiencia de 0.74 determinado como hierro incorporado en
hemoglobina por el hierro ingerido, en comparacién con un
coeficisnte de 0.55 obtenido por adicion de 0.06g FeS04 por
100g en la dieta .basica. Esta buena disponibilidad bioldgica
del hierro, conjuntamente con su alta concentracién en el
grano, tendria que contribuir al reconocimiento de la quinua
como un valioso alimento complementario. Wahli, C. (1990)
En la Cuadro 7, aparecen {os contenidos de minerales de la
quinua y en otros granos
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Cuadro 7: Contenido de minerales en la quinua y algunos otros granos comunes

(ppm en base de materia seca)

l*:”' B Srin BhElers reto Folasio | Magnesio | Sodio Cobre | Manganeso | Zinc
Zuinua | 1y74 | 3889 [120] 6967 | 2700 | 115 37 75 48

- Arroz 276 | 2845 | 37 | 2120 | 120 51
Cebada | 880 | 4200 | 50 | 5600 | 1200 | 200 8 16 15

{ Fedjol 1191 | 3674 | 86 | 10982 | 2000 | 103 10 14 32
~M.Amari | 700 | 4100 | 21 | 4400 | 1400 | 900 A
M.Blanco | 500 | 3600 | 21 | 5200 | 1500 | 900 | 7 49 14
Trigo 500 | 4700 | 50 | 8700 | 1600 | 115

FUENTE: WAHLI (1990) “Quinua hacia su

cultivo comercial” p 151

2.1.9.4 ACIDOS GRASOS

En la quinua la mayoria de sus grasas son monoinsaturadas y
poliinsaturadas. Estas son beneficiosas para e! cuerpo cuando
se incorporan en la alimentacion, ya que son elementales en la
formacion de fa estructura y en la funcionalidad del sistema
nervioso y visual del ser humano. Su consumo, a la vez,
disminuye @l nivel de colesterol total y el colesterol LDL
(colesterol malo) en la sangre —sélo por nombrar algunos de ios
multiples beneficios que tiene el consumo de los &cidos grasos
omega para el organismo-. Los valores de acidos grasos en el
grano crudo son de 8.1%, 52.3%, 23% de omega 3, omega 6 y
omega 9, respectivamente.

L.a mayor parte de los lipidos de fa quinua se encuenira en ei
embrién; la composicién de sus acidos grasos se asemeja a l2
de i2 soya, con alta proporcion de linoleico y linolénico. El aceite
del grano de la quinua demuestra gran estabilidad frente a la
rancidez, {a cual se atribuye a las altas concentraciones de
tocoferol (vitamina E) que actia como un antioxidante natural.
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Cuadro 8. Composicién quimica de granos de quinua y de
cereales en base seca

%l QUINUA | SOYA | MANI -| PALMA
MIRISTICO. 10,2 15,6
[ PALMITICO = 199 9,4 9,3 8,7
ESTEARICO =~ |08 4,4 2129 ]
OLEICO - 1245 21,6 44,7 18,1
UNOLEICO. 1502 55,2 35,8 2,9
LINOLENICO - |54 |94
LAURICO. 43,9
EICOSANOICO | 2,7 4,2
[ POCOSANOICO | 2,7 34
TETRACOSANOICO | 0,7 1,9

Fuente: *ERPE, INIAP, IICA, GTZ

2.1.10 SAPONINAS
Las saponinas son compuestos toxicos, cuya toxicidad
depende del tipo de saponina, el organismo receptor y su
sensibilidad y el método de absorcién. La dosis letal por
ingestion oral puede ser 3 a 1000 veces mas alta que por
inyeccion intravenosa. Estan por estudiarse los efectos
toxicos de Ilas saponinas de la quinua, hasta hoy
desconocidos.
En la tabla 9 aparecen los contenidos de las saponinas en
algunos comestibles.

21




Cuadro 9. Contenido de saponinas en algunos comestibles.

comestibles % saponinas en materia geca | % saponinag en materia comestible
“Ajo 029 0.11
Arveja 1.10 0.25
Cebolla 0.02
Esparrago 1.50 0.13
" Espinaca 4.70 0.55
Fréjol 0.45 0.38
Blanco
Fréjol Rojo 1.60 0.40
“Garbanzo | 5.60 500
T 3.47
" Habas 3.35 0.31
Lentejas 0.42 0.37
243
Mani 0.63 0.58
Puerro 0.10
Quinua 0.83 0.01
Judias 1.30 0.10

FUENTE: WAHLI (1990) “Quinua hacia su cultivo comercial”

Es interesante anotar que se reportaron reducciones en los niveles de
colesterol en el plasma sanguineos humano cuando se comieron
garbanzo, ientejas y judias, un efecto que se atribuy6é a las saponinas,
el problema es determinar que niveles de saponinas pueden ser
aceptados en los alimentos sin que su sabor amargo interfiera.
Claramente, en otros alimentos se aceptan niveles de sapcninas dentro
del rango dal 0.02 al 5%, pero no es valido suponer el mismo caso para
ia quinua, debido a que las saponinas con sus estructuras diferentes,
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pueden exhibir sensaciones diferentes del amargor y de toxicidad. El
sabor amargo es muy dificil cuantificar debido a las diferentes
sensibilidades de las personas.

2.1.11 DESAMARGADO DE LA QUINUA.

Para poder consumir la quinua es necesario desamargarla, para

ello hay dos formas: la via hiimeda o lavado con agua y ia seca

o del pulido. E! primer método es el que se usa a nivel casero.

El INIAP ha publicado en su Boletin Divuilgatorio Nro. 175 se

describe los meétodos de desamarrado. La técnica es la

siguiente:

1. Friccionando el grano en una superficie aspera (piedra, teja
o harnero), en abundante agua. Este procedimiento puede
ocasionar la pérdida y destruccion de muchos granos.

2. En una bolsa de lienzo se coloca el grano y se cierra
herméticamente, luego en una corriente de agua se fricciona
como prenda de vestir y asi se elimina faciimente la
saponina; con este método el grano no se pierde ni se
destruye.

3. En una licuadora se coloca una porcidn de grano en
abundante agua y en una velocidad media se va eliminando
la saponina, se cambia el agua las veces que sean
necesarias con este procedimiento el grano sufre poco
dafo.

El método himedo también se puede usar a escala comercial,
solo que este presenta algunos inconvenientes econdmicos y
2col6gicos, como gran consumo de agua y secado posterior del
grano lavado y ademas la contaminacion de aguas con las
saponinas.

El método de pulido, mediante la modificacion de equipos
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existentes para pulir otros granos, da resultados muy
promisorios. Este método tiene la ventaja de que el grano no
requiere de ningin secado ni produce contaminacién
ambiental. (WAHLI C. 1990)

USOS E INDUSTRIALIZACION DE LA QUINUA

Se puede usar la quinua como grano entero, hojuelas o harina
en diversos productos, se puede producir una leche de quinua,
y ademas tiene potencial importante en la elaboracion de
alimentos para personas alérgicas al gluten, en cereales para
desayuno, pastas alimenticias, y galletas, entre otros. La quinua
tambign puede usarse en la elaboracién de granulos y forrajes
para la alimentacidén animal, asi como cultivo de cobertura para
proteccion de la fauna silvestre. Finalmente, su almidén,
proteinas y saponinas tienen un potencial de usos industriales.
La quinua esta considerada como una especie de muchos usos
agroindustriales (Galwey, 1993).

La semilla puede utilizarse para la alimentacién humana, y
como alimento para animales. Las ventajosas propiedades
espaciiicas de 1a quinua deben ser identificadas y explotadas, y
se debe desarrollar tecnologias que permitan la utilizacién de
tales propiedades, para que la quinua pueda competir con ctras
materias primas que generalmente son baratas, faciimente
disponibles y de calidad aceptable. El almidén, que forma
granulos pequeiios, tiene varias aplicaciones industriales
potenciales. Los posibles productos industriales de quinua
sugeridos son harina, almidén, excipientes en la industria
piastica, talcos y polvos anti-offset y proteinas complementarias
para mejorar el equilibrio de aminoacidos de los alimentos
humanos y animales. Las saponinas quizas sean interesanies
como insecticidas, antibiticos y fungicidas, y también utilizadas
en la industria farmacéutica, sugerido como un mediador de la
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permeabilidad intestinal, que podria ayudar la absorcion de
medicamentos especificos, y para reducir el nivel del colesterol.
Ademas se pueden utilizar semillas tostadas o extruidas para
hacer dulces, snacks, leche etc. Se puede usar el grano grande
de quinua como semilla o para comercializacién e
industrializacion, el grano mediano para consumo directo y el
granc pequefio o quebrado para harinas (Tapia, 1996).

l.a adecuada tecnologia de preparacion final de la quinua, como
en cualquier alimento, tiene un papel decisivo para su
aceptacion. La seleccidén de procesos y recetas adaptadas a los
usos v costumbres locales podria tener un papel trascendental
en al apertura de nuevos mercados para quinuas
adecuadamente desamargadas. Cada dia se va ampliando méas
el horizonte de la utilizacién de la quinua para la elaboracién de
alimentos modernos de aita calidad. La mayor proporcién de
transformados son las hojuelas de quinua, por la aceptacion de
este derivado, seguido por la harina de quinua que se destina a
la elaboracién de galletas, pan de quinua y otras masas de
reposteria (Yana, 2005).

En cuanto a la harina de quinua se emplea para enriquecer
harinas de panificacién en la elaboracion de galletas, barras de
cereal, tartas, fideos, rebozados, alimentos para nifios etc.,
aportando un alto valor nutritivo.

OBTENCION DE LA HARINA DE QUINUA

f.a harina de quinua es el resultado de lavado de la quinua,
secada y respectivamente ser molida o pulverizada.

La quinua cruda es 12% mas eficiente que la harina de trigo.

La eficiencia del Nitrégeno para el crecimiento (ENC) de la
quinua cruda es similar al de la caseina, mientras que la quinua

25



cocida tuvo un ENC 25% mas alto que la caseina.

El procedimiento general para la obtencion de harina de quinua
se desarrolld en base a las lineas de flujo establecidos por
(Buendia 1981).

LIMPIEZA.- Con la finalidad de eliminar el contenido de
impurezas tales como: piedras pequefias, tallos y pajas usando
tamices de 2mm. Y luego pasando por tamices de 1.2 mm. se
elimina la tierra, piedras pequefias y pajillas.

LAVADO.-EI lavado tiene la finalidad de eliminar la céscara y
saponinas. Se realiza 4 veces con agua a 45 ° C y otra con
agua fria.

SECADO.-Se realiza con el secador de tunel en corriente de
aire circulante a 60 ° C por un tiempo de 3 hrs. y 30 min.
MOLIENDA.- Se realiza una premolienda en el mortero
eléctrico luego se lleva a una molienda mas fina con un molino
de matrtillo (de 5 HP).

TAMIZADO.- El producto molido se tamiza con las mallas No
80, 100 y 140 de la serie Taylor.
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Quinua
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Limpieza
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Lavado
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Precoccion T=100 Cx 13 min.
.
Secado T=60C x 330 hrs.

\
Molienda
"
Tamizado
AP
Harina de quinua precocida

Tamiz No 80 , 100, 140

Figura 8: Diagrama de flujo obtencién de harina

FUENTE: Buendia (1981)

27



2.1.14 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA HARINA DE QUINUA
Cuadro 9: Composicién de la harina de quinua

Contenido en100 gr. de harina de
quinua___

Elemento Unid | Valor
Calorias cal 341
Agua g 13.7
Proteinas g 9.1
Grasas g 26
Carbohidrat. g 72.1
Fibra g 3.1
Ceniza 1g 25
-Calcio mg 181
Fésforo _{mg 61
Hierro - |mg 3.7
Retinol . mcg -0
Vit.B1(Tiamina) | mocg 0.19
Vit.B2(Riboflamina) | mcg 0.24
Vit. B5(Niacina) mcg 0.68
ﬁgéérbicoreduc. [ Mg )

Fuente: COLLAZOS, C.P.L White, H.S. White et al, 1975 “La
Composicion de los alimentos peruanos” Instituto de Nutricién-
Ministerio de Salud.

2.2 ASPECTOS GENERALES DEL PAN DE MOLDE

2.2.1 DEFINICION
Segun la Norma Técnica Peruana NTP 206.004 (INDECOPI, 1988),
nan de molde es el producto obtenido por la coccion en moldes, de
‘una masa fermentada hecha basicamente con harina de trigo, agua
potable, sal, azucar, levadura y manteca, pudiendo tener otros
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ingredientes y aditivos permitidos.

2.2.2 VALOR NUTRITIVO DEL PAN DE MOLDE

Se muestra en el siguiente cuadro el valor nutritivo de un pan de

agua con respecto a un pan integral.

Cuadro 10: Contenido en energia y nutrientes por 100 g de

pan.

Eneragia (kcal) 261 258 iuz i FYY;
Prote nas {q) 8.5 9,7 6.8 7 7.8
Hidratos de carbono (g) 515 50.6 46 38 49,y
A'mden {g) 41,8 48,7 42,8 36,2 47,9
Azucares sonedlos (g) 1.9 1.9 3.2 1.8 2

Fibra (g) 35 35 3 75 3,6
Lip:dos (q) 1.6 1.1 4,4 29 38
Acdos grasos saturados (g) 0,39 0,2 0,97 0.84 0.74
Atidos qrasos mond nsaturadss (1) 0.28 o1 1.9 0.41 1,9
Acidos qrasos po'imnsaturades (q) 034 0.4 0,98 1.2 1,2
Colestera! (mg) 0 0 0 0 0

Fuente: Libro Blanco del Pan (Angel Gil, Serra Majem)
2.2.3 FERMENTACION

En cualquier fermentacién panaria deben producirse tres etapas
fundamentales:

12 Etapa.- Es una fermentaciéon muy répida y que dura
relativamente poco tiempo. Se inicia en la amasadora al poco
liamnn de ailadir l2 levadura ya que las células de Saccharomyces

cerevisiae comienzan la metabolizacién de los primeros azucares
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libres existentes en la harina.

22 Etapa.- Es en esta etapa donde ya se produce la mayor cantidad

de fermentacion alcohdlica pero donde a su vez comienza a

producirse las distintas fermentaciones complementarias como son

la fermentacién butirica, lactica y acética. Este tiempo puede

comprenderse desde el reposo de la masa hasta la fermentacion de

las piezas de pan, siendo estos tiempos bastante iargos.

3? Etapa.- Esta es la ultima y normalmente es una fermentacion de

corto tiempo, aunque tiene mucho que ver el tamario de la pieza. Ya

que se finaliza cuando el interior de la pieza de pan posee 55°C

pues a dicha temperatura las células de la levadura mueren.
(Calaveras J. 1996)

2.2.3.1 PROCESOS QUIMICOS EN LA FERMENTACIGN

A la hora de hablar de los procesos guimicos producidos en la
fermentacién, debemos tener en cuenta que su fundamento es
producir:

Aumento de volumen de la pieza

Textura fina y ligera

Produccién de aromas

Este proceso esta definido como el reposo de las piezas, ya
formadas en condiciones favorables y a veces controladas, de
humedad y temperatura; produciéndose dicho aumento de
volumen gracias a la produccion y retencion de gas y a las
modificaciones de las caracteristicas plasticas de la masa

permitiendo dicha expansion.

Como ya se ha dicho anteriormente la fermentacion comienza
en el amasado y termina en el horno, produciéndose
paralelamente la muerte de las células de la levadura y la
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estructuracion del pan, bien definido en la gélatinizacién y
posterior cristalizacién del almidon, caramelizacion de los
azdcares restantes y desnaturalizacion de las proteinas. Para
elic es necesario un equilibrio entre ambas reacciones, que
por un lado, ayuden al aguante de la gasificacién sin gue &!
pan se debilite a la entrada del horno y por otro lado, exista
una correcta fijacién de la estructura del pan. Calaveras J.
(1996)

2.23.2 FERMENTACION ALCOHOLICA

Es ta mas importante en el desarrollo panario y responsable
de i@ mavor parte de aromas del pan. Consiste en la
transformacion de glucosa en etanol y CO2 siendo
caracteristica de las levaduras.

Figura 9: Ecuacioén general de la fermentacién alcoholica

CeHi1206 ~2-C2HyOH + 2CO2
Azicar Alcohol +  Anh. Carbonico
100 partes 51,1 partes 48,9 partes

Aproximadamente el 90% de los azlcares siguen este proceso
fermentativo y el 10% restante en la préctica, sufrer
fermentaciones diferentes originando diversos acidos y otros

compuestos. Calaveras J. (1996)

2.2.3.3 FERMENTACION LACTICA

Ests se produce a partir de la hidrélisis de la lactosa o sacarosa
produciendo giucosa que es transformada sucesivamente en
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acido lactico. La temperatura de fermentacién juega un papel
importante en dicha fermentaciéon ya que si fermentamos los
panes a 28°C, como debiera ser normal, la produccion de acido
{actico es lenta; perc a temperaturas superiores de 35°C su
evolucién es muy rapida, manteniendo pH excesivamente altos
que producen una maduracién excesiva en las masas.
Calaveras J. (1996)

Figura 10: Ecuacién general de la fermentacién lactica

CesH120s * 2 C:HeOs

Bacterias ldcticas

.——_—-——————* - -
Glucosa Ac. Lictico

2.2.3.4 FERMENTACION BUTIRICA

La fermentacion se produce a continuacion de la fermentacion
lactica, donde el acido lactico es atacado por diferentes
baclerias butiricas produciendo acido butirico, que normalmente

va acompanado de hidrogeno y anhidrido carbénice.

Figura 10: Ecuacion general de la fermentacion butirica

12 CsHeOs 3 C4HiO: + 2CO: + 2H:
1

i Bacterias butiricas

P

' A¢. Lictico————#Ac. Butirico + Anh. Carbénico + Hidrégeno
Dichas bacterias butiricas toman su méaximo auge a partir de
36°C / 40°C por lo que durante una fermentacidn panaria
normal, no suelen tener grandes alteraciones. (Calaveras J.
1996)
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2.2.3.5 FERMENTACION ACETICA

Se desarrolla por bacterias de género Acetobacter o los
Mycoderma aceti, que producen el acido acético transformando
el etanol y se caracterizan por reaccionar de manera 6ptima en
presencia del aire.

Al igual que las anteriores en una masa panaria, es muy bajo su

tanto porcienio responsable de la acidez total pero siempre
existe.

Grafico 11: Ecuacion general de la fermentacion acética

CsH-OH+On %O+ H:0
Etanoi Ac. Acético + Agua

Fuente: CALAVERAS J. (1996); Tratado de Panificacion y
Bolleria; Espafia. (pag.: 193-199) [Consulta Septiembre 2006]
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2.24 CLASIFICACION .
Segun la Norma Técnica Peruana NTP 206.004 (INDECOPI, 1988),
segin el grado de extraccion de la harina utilizada, el pan de molde se

' clasificara en:

- PAN INTEGRAL: Es el pan de molde elaborado con harina
integral.
- PAN BLANCO: Es el pan de molde elaborado con harina, con un

maxime de 82% de extraccion.

- PAN CCRRIENTE: Es el pan de molde elaborado con harina de
mas de 82% hasta 86% de extraccion.

- PAN TOSTADO DE MOLDE: Es el producto que come producte
anterior tiene el pan de molde y que ha sido tostado (0 secado) bajo

condiciones controladas.

2.2.5 ELABORACION DEL PAN DE MOLDE
2.2.51 METODOS DE ELABORACION DE PAN DE MOLDE

Los princinales métodos de elaboraciéon actualmente son:
-pMétodo de masa directa, en este método todo los
componentes de la masa son mezciados y combinados en una
sola etapa. En el mezclado se trata de abtener unza masa suave
con un Sptime de elasticidad. La masa se fermenta por 2 a 4
horas y ocasionalmente se realiza el “punch” durante este
periodo.
- Método de esponja, en este método el volumen de harina a
Se divide la masa en pesos iguales de 650g.
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2.251.2

2.25.1.3

22514

BOLEO O REDONDEO

Con cada porcion de masa se hace una bola compacta. Este
paso es generaimente manual y se realiza presionando la
masa con la palma de la mano en forma circular. Esto se hace
con el fin de que los trozos de masa reposen antes de ser
formados por un tiempo de 10 a 20 minutos.

MOLDEADO

Cada bola de masa se extiende con un rodillo y se procede a
dar la forma que corresponda al tipo de pan que se esta
elaborando.

LEUDACION (FERMENTACION FINAL)

ios panes moldeados se colocan en la camara de
fermentaciéon donde crece aproximadamente el doble de su
tamafo a una temperatura de 30-35°C y una humedad entre
80-85%.

HORNEADO

Finalmente los panes se colocan en el horno a una
temperatura acorde con el tamafio y el tipo de pan. Esta etapa
sucede en dos fases:

v" Cuando el producto adquiere una temperatura interna de

45-50°C la produccion de gas se inactiva por la muerte de ia
levadura y da el volumen final del pan y la miga se expande
por la accion del gas; cuando el producto tiene una
temperatura interna entre 60- 70°C. hay coagulacién de
proteina y gelatinizacion de los almidones, el producto
pierde su plasticidad y adquiere la forma definitiva del pan.:

¥ En iz segunda etapa ocurre el secado que forma la corteza

y el cocimiento del pan. |
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2.2.5.1.5 ENFRIAMIENTO Y ALMACENAMIENTO.
Debe efectuarse a temperatura ambiente no todos los tipos de
pan se empacan pero cuando se hace no se deben empacar
panes aun calientes (27-30°C) y no empacar en polietilenos
que contengan polimeros toxicos.

Harina 100%
tevadurad% -

l PESAJE ]»—. Sa12%
Agua$o%h -
Azucar 10%

e e e ®

En ¢l onden de los Ingredientes ———1 MEZCLAY AMA_SAD_(),}

l

] DIVISION O CORTE 1

. REDONDEQ -

Darformade robio ala masay l

apretar MOLDE.AD o l

[ FERMENTACION |

400 % ——J COCCION (HORNEADO) |

1

ENFRIAMIENTO |

| ALMACENAMIENTO. |

Fig. 12: Diagrama de flyjo para la elaboraciéon de pan de molde

Fuente: (SENA) SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE. Manual
sobre ei Proceso de panificacion. 1985.
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2.2.6 INGREDIENTES PARA LA ELABORACION DEL PAN DE MOLDE
Los ingredientes indispensables o basicos en la elaboracion del pan de
moide son: la harina de trigo, el agua, la levadura y la sal. Si faltara
solo uno de esles ingredientes no se podria elaborar el pan de molde.
Estos ingredientes son los responsables de las caracteristicas,
apariencia, textura y sabor del pan.
iLos ingredientes secundarios son: el azucar, ia grasa, el suero de leche
y aditivos. Se puede producir pan de molde sin estos ingredientes, pero
si queremos tener mayor calidad en los panes de molde, debemos de
utilizarlas de todas maneras.

A continuacién se detallan cada uno de los ingredientes:

2.2.6.1 HARINA DE TRIGO
Segun la Legislacion peruana, harina es el producto resultante de
la molienda del grano de trigo (Triticum aestivum L.) con o sin
separacion parcial de ia cascara. (ITINTEC, 1982).
La designacion “harina” es exclusiva del producto obtenido de Ia
molienda de trigo. A los productos obtenidos de la molienda de
otros granos {(cereales y menestras), tubérculos y raices le
corresponde la denominacion de “harina” seguida del nombre del
vegetal de que provienen. A este tipo de harinas se les denomina
sucedaneas. (ITINTEC, 1876).
La harina de trigo es la materia prima esencial en el completo
sentido de la palabra: formadora de la masa para la elaboracion de
productos panificables. La harina de trigo tiene gluten que se forma
por hidratacién e hinchamiento de proteinas de la harina: gliadina y
glutenina.
E!l hinchamiento del gluten posibilita la formacién de la masa: unién,
elasticidad y capacidad para ser trabajada, retencién de gases y
3mantenimiento de la forma de ias piezas.

La cantidad de proteina es muy diferente en diversos tipos de
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harina. Especial influencia sobre el contenido de proteinas y con
ello sobre la cantidad de giuten tiene el tipo de trigo, época de
cosecha y grado de extraccion.
A las harinas que contienen menos proteina — gluten se las llama
pobres en gluten, en cambio, ricas en gluten son aquelias cuyo
contenido de gluten hiumedo es superior al 30 %. Harinas ricas en
gluten se prefieren para masas de levadura, especialmente las
ytilizadas en la elaboracion de masas para hojaldre. Para masas
secas, en cambio, es inconveniente un gluten tenaz y formador de
masa (ITINTEC, 1976).
A. CLASIFICACION DEL TRIGO PARA SU
COMERCGIALIZACION EN MERCADO INTERNACIONAL
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. ElI trigo hexaploide (Triticum aestivum),
cominmente conocido como harinero, también se clasifica con
base en el color de su grano en rojo y blanco. El frigo
tetrapicide (Triticum durum) es comunmente conocido como
durum o cristalino y tiene color ambar.
Un ejemplo de clasificacién del trigo, con base en su uso o
procesamiento, es de acuerdo a su textura y caracteristicas ge
fuerza de gluten (Cuadro 11).
Los triges de gluten fuerte y extensible (grupo 1) son necesarios
en los procesos mecanizados de panificacion (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 produccidon semi-mecanizada y manual de pan a
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partir de masas fermentadas (pan blanco, pan de masa
hojaldrada y pan dulce, moldeados manuaimente 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 panificacién que, por el hecho de tener
extensibilidad muy limitada, presentan poca tolerancia al
sobremezclado, deficiente capacidad de expansion durante la
fermentacion 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.

CUADRO 11. Clasificacion del trigo con base en sus
caracteristicas generales de calidad y su uso industrial.

Grape Fuerza T - .
de calidad de gluten Uso industrial Observaciones
Grupo 1 Fuertefextensible -Panificacion mecamizada  Endospermo duro
(F} -Mejorador de tngos de a semi-duro
menor tuerza de gluten
Grupo 2 Medio/extensible -Panificacién manual y Endospermo duro
M) serni-mecamzada a semi-duro
o ' u)
Grupo 3 Débillextensible -Galleteria y reposteria. Endospermo suavy
(s) -Panificacién artesanal (blando)
Grupo 4 Medioftenaz (poco  -Algunos productos de Endospermo duro
L€y extensible) reposteria a semi-duro
Nao panificable
Grupo 5 Fuerteftenaz -Elaboracién de pastas Endospermo fnuy .
(%] alimenticias duro y cristalino
A (T durum) {espaguet;, etc.) No panificable

FUENTE: Pefa et al. ,1991.
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B. CANTIDAD DE PROTEINA

El contenido de proteina del grano de trigo puede variar entre 9
y 17%, dependiendo de factores genéticos y factores
asociados con el cultivo del cereal. Una propiedad Gnica del
trigo es que cuando su proteina insoluble hace contacto con el
agua, forma el gluten que confiere visco-elasticidad a la masa
de panificacion. Por lo tanto, el gluten es el componente del
grano de trigo mas determinante de la calidad del mismo. Esta
propiedad del trigo es una de las principales razones de que
sea el cereal mas cultivado del mundo (la otra es su gran
adaptabilidad a diversos ambientes).

La proteina del gluten representa entre 78 y 85% de la proteina
total del endospermo de trigo y, por lo tanto, las variaciones en
el contenido total de proteina indican las variaciones en el
contenido de gluten. Esta relacion esta bien establecida y, en
consecuencia, cuanto mayor el contenido de proteina (y de
gluten) mayor sera la calidad (fuerza de gluten) de panificacién
de la variedad. Por esto, el contenido de proteina es un factor
importante en la comercializacién del trigo. (Weegels et al.,
1996).

C. CALIDAD DE PROTEINA

La cantidad de proteina, por si sola, no siempre puede explicar
las diferencias en las propiedades viscoelasticas de las masas
de diferentes variedades. Por lo tanto, la calidad de la proteina
del gluten es también un factor determinante (Weegels et al.,
1996).
La calidad de la proteina del gluten (propiedades viscoelasticas
o fuerza de gluten) depende de dos factores principales:

a) La proporcion de dos componentes denominados

40



gliadina (proteina que confiere flujo viscoso a la masa) y
glutenina (da elasticidad y extensibilidad a la masa), y

b) La presencia de unidades especificas de glutenina,
conocidas como gluteninas de alto (APM) y de bajo (BPM)
peso molecular, que pueden contribuir de manera positiva o
negativa a la obtencion de gluten fuerte y extensible
(Weegels ef al., 1996).

Debido a diferencias genéticas mayores, el trigo harinero
tiene algunas proteinas del gluten que el trigo cristalino no
posee (las del genomio D, Cuadro 11). Por esto, ei gluten
del trigo cristalino no presenta la extensibilidad necesaria
para producir masas expansibles de panificacién, lo cual,
por el contrario, si es favorable para elaborar pastas
alimenticias rigidas y densas. Dado que la mayoria de las
proteinas que contribuyen a la formacién de gluten se
encuentran bajo control genético, éstas pueden ser
manipuladas y recombinadas mediante el fitomejoramiento.
Los fitomejoradores pueden desarrollar variedades de trigo
que posean distintos tipos de calidad de proteina (distintas
propiedades viscoelasticas).
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CUADRO 12, Principales genes relacionados con la calidad
del trigo

‘Caracteristic | Gen| Cromosoma
A e b e
Dureza del Ha 5DS
| grano
Puroindolinas Pina 5DS
-D1
Pinb 5DS
-D1
| Almidén
(contenido de amilosa
y amilopéctina)
Enzimas del granulo
de
almidén Wix- 7AS,4AL,7DS
1
Proteinas de
almacenamiento
Gluteninas Glu- 1AL,1BL,1DL
1
Glu- 1AS,1BS,1DS
3
Gliadinas Gli- 1AS,1BS,1DS
1
“Gli- 6AS,6BS,6DS
2
Gli- 1AS,1BS
3
Contenido de proteina 5DL, 508
Pro1, Pro 2
Enzimas
Alfa-amilasas Alph 6AL,6BL,6DL
a-
Amy-1
Alph 7AL,7BL,7DL
a-
Amy-2

FUENTE: Weegels ef al. (1996).
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D. CLASIFICACION DE LA HARINA DE TRIGO

Del mismo modo Tejero (2002) clasifica comercialmente las
harinas en varios grupos, los mas importantes son:

-Harina Fuerza: Es la harina que contiene un elevado
contenido de gluten, hecho que facilita que la masa pueda
fermentar y retener el gas generado es una especie de
burbujas. Debe proceder de trigos especiales o duros. Debido a
que la harina puede absorber mas cantidad de agua, da como
resultado un pan mas tierno y que aguanta mas tiempo sin
secarse.

-Harina Floja: Se utiliza para preparar aquellas elaboraciones
de pasteleria y reposteria que no se deben trabajarse
excesivamente para evitar que tomen correa.

Si se elabora un pan esta harina presenta problemas en la
fermentacién, la masa no esponja tanto, hace que quede mas
apelmazado, y tiende a secarse rapidamente.

-Harinas acondicionadas y enriquecidas: Las harinas no
siempre reunen las condiciones Optimas para poder
proporcionar un buen resultado en las elaboraciones de
pasteleria que deban prepararse utilizando tecnologia moderna.
En estas ocasiones se le afaden ciertos productos (aditivos)
con objeto de mejorar el nivel de plasticidad de la masa
cbtenida y sus caracteristicas organolépticas de sabor, aroma y
color, asi como reducir el tiempo de fermentacion. En el caso de
harinas enriquecidas Unicamente se aumentan el nimero de
nutrientes, por ejemplo las proteinas (Gallegos, 2003).
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CUADRO 13. Composicion de la harina de trigo

"Componentes | Minimo (%) |  Maximo (%)
_Proteinas 75 150
~Genizas 03 10
"c;}aééé" - 10 15
‘.,Fibr'aé,ﬁ’-.‘ — 0.4 0.5

. Carbohidratos 68.0 75.0

FUENTE: Weegels et al. (1996).

E. COMPOSICION DE LA HARINA DE TRIGO
La harina se compone de:

a. Carbohidratos: Almidén

Es el componente principal de la harina. Es un polisacarido
de glucosa, insoluble en agua fria, pero aumentando Ia
temperatura experimenta un ligero hinchamiento de sus
granos. El almidén esta constituido por dos tipos de cadena:
-Amilosa: polimero de cadena lineal.

-Amilopectina polimero de cadena ramificada.

Junto con el almidén, vamos a encontrar unas enzimas que
van a degradar un 10% del almid6n hasta azucares simples,
son l2 aifa y la beta amilasa. Estas enzimas van a degradar
el aimidén hasta dextrina, maltosa y glucosa que servira de

alimento a las levaduras durante la fermentacion. (Petryk,

2000).




b. Proteinas: gluten

C.

La cantidad de proteinas varia mucho seguin el tipo de
trigo, la época de recoleccion y la tasa de extraccion.

El gluten es un complejo de proteinas insolubles en
agua, que le confiere a la harina de trigo la cualidad de
ser panificable. Esta formado por:

-Glutenina, proteina encargada de la fuerza o tenacidad
de la masa.

-Gliadina, proteina responsable de la elasticidad de la
masa.

La cantidad de gluten presente en una harina es lo que
determina que la harina sea "fuerte” o "floja".

La harina fuerte es rica en gluten, tiene la capacidad de
retener mucha agua, dando masas consistentes y
elasticas, panes de buen aspecto, textura y volumen
satisfactorios.

La harina floja es pobre en gluten, absorbe poca agua,
forma masas flojas y con tendencia a fluir durante la
fermentacién, dando panes bajos y de textura deficiente.
No son aptas para fabricar pan pero si galletas u otros
productos de reposteria. (Petryk, 2000).

Grasas

Las grasas de la harina proceden de los residuos de las
envolturas y de particulas del germen. El contenido de
grasas depende por tanto del grado de extraccion de la
harina. Mientras mayor sea su contenido en grasa mas
facilmente se enranciara. (Petryk, 2000).

Humedad

La humedad de una harina, segtn la norma peruana
ITINTEC 205.027,1986 nos sefiala que no puede
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sobrepasar el 15%, es decir que 100 kilos de harina
pueden contener, como maximo, 15 litros de agua.
Naturalmente la harina puede estar mas seca. (Petryk,
2000).

e. Minerales: cenizas
Casi todos los paises han clasificado sus harinas segin
la materia mineral que contienen, determinando el
contenido maximo de cenizas para cada tipo. Las
cenizas estdn formadas principalmente por calcio,
magnesio, sodio, potasio, etc., procedentes de la parte
externa del grano, que se incorporan a la harina segun
su tasa de extraccion (Petryk, 2000).

2.2.6.2 LEVADURA
Se llama levadura la organismo vivo que produce enzimas, los
cuales provocan cambios bioquimicos importantes en productos
organicos naturales.
Son vegetales microscopicos que pertenecen a la familia
Saccharomyces siendo exclusivo para panificacién
Saccharomyces cerevisae, haciendo posible Iafermentacion
alcohdlica cuando se le somete a ciertas condiciones especiales.
La levadura para actuar necesita humedad, azdcares simples
(levulosa y dextrosa), materiales nitrogenadas que lo toman de la
proteina de ia harina, minerales y temperatura adecuada, pero su
actividad depende de su contenido de enzimas, coenzimas y
activadores. (Bennion, 1970). '
La fermentacion en los alimentos es casi siiempre una mezcla de
carbohidratos, grasas, proteinas, etc. Los cuales sufren
modificaciones simultaneas bajo la accion de diferentes tipos de
fermentos.
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2.26.3

La levadura es un fermento que produce una sustancia que rompe
los aimidones de la harina y los transforma en azlcar y éstos a su
vez en alcohol y gas carbénico, que le da al pan su caracter
€sponjoso.

La levadura esta constituida por unos hongos microscopicos, sin
color, en forma redonda u ovalada.

De las 500 especies de hongos que existen, la mas importante en
panificacion es la Saccharomyces cerevisae, la que es conocida
simplemente como LEVADURA.

En nuestro medio encontramos levadura en

dos presentaciones: -Levadura comprimida o

en pasta.

-La levadura activa seca en forma granulada. (Bennion, 1970).

AGUA

El agua es uno de los ingredientes mas importantes en la
elaboracion del pan, y su calidad tiene una importancia
fundamental en la técnica de la panificacion, en la excelencia del
producto, en la estructura de costos y en la comercializacion.

La cantidad de agua depende del tipo de pan, de la harina y su
capacidad de absorcion y de la maquinaria que tenemos en el
taller.

Considera al agua como material de unién impartiendo tenacidad
a la estructura e interviniendo en la formaci6n del gluten, pudiendo
la calidad del agua tener grandes efectos en los productos
horneados, asi como también la cantidad y tipo de minerales
disueltos y presencia de sustancias organicas pueden afectar el
sabor, color y atributos fisicos de los productos finales. Calaveras
(1996)

El agua hidrata los almidones de la harina, que junto con el gluten,
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dan por resultado, una masa plastica, suave y elastica. Esta masa
va crecer por accién del gas que se produce en la fermentacion.
La presencia del agua hace posible la porosidad y el buen sabor
del pan. Una masa con poco agua da un producto seco y
quebradizo.

El agua blanda no tiene minerales, cuando se trabaja con ella se
forman masas pegajosas.

El agua dura tiene en solucién, sales minerales y dificilmente
disuelve el jabdén. Produce masas compactas, retrasa Ila
fermentacion. En este caso tendra que emplearse mas tiempo en
la produccién y mas levadura encareciéndola.

Lo mas recomendable es utilizar el agua medianamente dura (de
lluvia o potable). Esta tiene suficientes sales minerales que
refuerzan el gluten y sirven como nutrientes para la levadura

mejorando de esta forma la produccién Quaglia (1991).

2.26.4 SAL
Es otro ingrediente basico que mejora el sabor del pan, sin ella el
pan seria desabrido.
Se conoce como sal comestible o simplemente sal al cloruro sédico
obtenido y conservado de forma que se pueda utilizar en la
alimentacioén humana.
Funciones que cumple la sal:

-Da sabor al producto, ademas resaita los sabores de otros
ingredientes como las masas duices.

- Fortalece el gluten, permitiendo a la masa retener mejor el agua y
gases.

-Contrae y estabiliza el gluten de la harina, facilitando asi
conseguir una pieza bien formada con miga que no se desmorone
al cortar.
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Coadyuva a mantener la humedad de la pieza una vez que esta ha
salido del horno. Calaveras (1996),

2.26.5 AZUCAR
E!l azucar funciona como ablandador al igual que la grasa vegetal,
en los productos horneados. Ademas de dulzor, el azicar también
tiene la propiedad de retener humedad.
Permite conservar el pan por mas tiempo por la propiedad
higroscopica que permite absorber humedad.
Ayuda a una rapida formacion de la corteza del pan, debido a la
caramelizacion por una parte y a la reacciéon de Maillar entre
azucares reductores (maltosa, dextrosa y levulosa) y las proteinas
de ia harina; esto permite temperaturas de horno mas bajas, rapida
coccion y mayor cantidad de agua retenida en el producto final.
El azGcar es alimento para la levadura ayudandolo en el
metabolismo, permitiendo la accién de las enzimas.
La levadura ataca a los azlcares fermentables (dextrosa y
levulosa) que estan presentes en la harina, como la maltosa
formada en la hidrélisis del almidén, por eso su importancia en la
disposicion de aztcares para producir CO2 que sirva para elevar la

masa segun la ecuacién. (Quaglia 1991)

C2H1206 + Levadura 2C02 + 2 C2H50H

Glucosa Anhidrido Alcohol |

(Dextrosa+Levulosa) Carbonico
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2.26.6

2.26.7

GRASAS

En la elaboracion del pan con frecuencia se afiade grasas
(manteca, margarina, mantequilla y en algunos casos aceite) con el
objeto de mejorar la calidad panadera. La incorporacion de la grasa
como ingrediente reblandece fa miga, por lo que el pan mejora su
vida de anaquel.

Las grasas son sustancias que se empleén para la elaboracién de
productos horneados mejorando la caracteristica de las masas,
donde las grasas se reparten en finas capas entre los hilos del
gluten de la masa, produciendo un efecto lubricante, da una masa
suave y la uniformidad de la miga es mas pronunciada. Ademas
mejora la presentacion del pan con buena coloracién, suavidad y
buen sabor al pan.

(Quaglia, 1991).

ADITIVOS PARA PAN

En la elaboracion del pan de molde estara permitido el uso de los
siguientes aditivos segtin la Norma ITINTEC 206.004 (1988), el
mismo que serd verificado por la autoridad sanitaria asi como

también la verificacion de su pureza:

2.26.7.1 AGENTES OXIDANTES

Como Azodicarbomida (ADA en 45 mg/Kg), Yodato de Ky Ca
(75 mg/Kg), Cisterna y Cloruro ( 90 mg/Kg).

La oxidacion establece una estructura estable en el sistema
de la masa.

2.26.7.2 EMULSIFICANTES

Como los Glicéridos (etoxilados), Gliceridos (mono y di) de
acidos grasos dietéticos, Lecitina, Esteres poliglicerol, Esteres
propilengicol de acidos grasos;, Compuestos sorbitan; Aceite
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2.25.7.4

2.25.7.5

de soya, Esteres estearil, acido dactilico-2-estearol y sus
sales de Ca y Na, todas en proporcion PCF (Practicas
correctas de fabricacién).

Los emuisificantes favorecen la mezcla de las moléculas de

agua y grasa en la formacién de la masa.

ENRRIQUECEDORES

Como Tiamina (Dosis minima 4.4 mg/Kg), Riboflavina (Dosis
minima 2.6 mg/Kg), Niacina (Dosis minima 35.0 mg/Kg) y
Hierro(Dosis minima 28.0 mg/Kg).

Son aditivos que permiten mejorar el nivel nutritivo del pan.

CONSERVADORES

Como acido propionico y sus sales de Ca y Na (4000 mg/kg),
acido sorbico y sus sales de Ca, Ky Na (1500 mg/Kg). Estos
aditivos prolongan el tiempo de vida dtil del producto.

COLORANTES Y SABORIZANTES

Los saborizantes naturales y artificiales perimitidos por la
autoridad sanitaria y colorantes de acuerdo a la Norma NTN
209.134, 1988.

Sirven para dar color y aromatizar al producto y dar una mejor

calidad al producto.
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EVALUACIONES REOLOGICAS DE LAS MASAS

2.3.1 VISCOAMILOGRAFIA

Para contestar esta pregunta, es mejor analizar lo que ocurre con el
almidon en la prueba de la viscoamilografia.

a) Etapa de calentamiento.- con el aumento de la temperatura, los
granulos de almidon absorben agua y se hinchan mas, los granulos son
transparentes y aumenta la viscosidad. A este se denomina punto de
gelatinizacion o punto de gelificacion. Al intervalo de temperatura en la
que ocurre la gelatinizacién se denomina temperatura de gelatinizacién
y al tiempo de inicio tiempo inicial de gelatinizacion.

Si se calienta suficientemente como para proporcionar la energia
necesaria para romper los enlaces débiles establecidos entre las
micelas cristalinas, los granulos de almidon se hidratan y se hinchan,
es el inicio de la gelatinizacién, en esta etapa los granulos se hidratan y
se hinchan y se produce un incremento de la viscosidad. El almidén,
fundamentalmente la amilosa, se solubiliza, formando una matriz
intergranular, lo que produce un incremento de la viscosidad. Los
granulos pierden birrefringencia.

En el cuadro 5, se aprecia el intervalo de gelatinizacién de algunos
granulos de almidén. Kent, (1971)
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Pusto de gelatinizocion

ETAPA DE CALENTAMIENTOQ ETAPA ETAPA D ENFRIAMIENTO

VELOC, - L5 C/min CONST
28— _ > 93¢ RN Cana - ~» 25

i5 min
Figura 13: comportamiento del almidon en el viscoamilografo.
Cuando hay gelatinizacion el almidon pierde la birrefringencia. Después de la
gelatinizacion, los granulos contintan hinchando y la viscosidad aumenta
marcadamente, hasta que los granulos chocan con frecuencia entre si hasta
que finalmente terminan de romperse y liberan las moléculas (amilosa y
amilopectina). A pesar de que se sigue incrementando la temperatura, la
viscosidad disminuye.
+ Si la temperatura sigue aumentando continuamente los granulos terminan
colapsandose y rompiéndose. El grado de hidratacion depende de la
temperatura, el pH, la concentracion y la fuerza cizallante aplicada. (Kent,
1971)
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Cuadro 14; Temperatura de inicio de gelatinizacion del almidén de algunos
alimentos.

Alimentos "C
Maiz, 6

Maiz ¢éro 63
(chada K

Aroz 68

Papa N

Papa tratada con vapor 63
Jocosh de maiz f0.3

b) Etapa a temperatura constante.-
Durante el calentamiento en el viscoamilografo, la velocidad de calentamiento
es de 1,5 °C/minuto, desde la temperatura ambiente hasta 93 ° C.
A 93 ° C la temperatura se mantiene por 15 minutos, en este periodo la
viscosidad sigue disminuyendo o se mantiene constante Kent, (1971)

c) Etapa a temperatura enfriamiento.-

En el viscoamilografo las moléculas de amilopectina y amilosa dispersos en
el medio acuoso, se agitan mientras se enfria, Las moléculas lineales se
realinean, a través de puentes de hidrogeno, para formar un precipitado
insoluble. En las disoluciones concentradas de almidén, el realineamiento es
rapido y desordenado y la asociacion de moléculas se produce sélo en
determinadas zonas, quedando agua atrapada en los intersticios. A cada
asociacion de las moléculas lineales (amilosa), con la consiguiente
disminucién de la solubilidad, se le denomina habitualmente retrogradacidn.
La viscosidad suele aumentar por la formacion del gel; esto se debe a que la
amilosa tiene tendencia a establecer enlaces intermoleculares y se reasocian
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entre si. La amilopectina por estar ramificado, se asocia relativamente
despacio de enfriarse formando micelas de amilopectina mas apretadas. Este
proceso de cristalizacion continGa lentamente y es el principal responsable
del envejecimiento del pan. Wong (1995),

Punto de gelatinizacion o temperatura de gelatinizacién.- Se produce en
el momento en que desaparece la birrefringencia de los granulos de almidén
por accién del calor. Normalmente se produce dentro de un estrecho margen
de temperatura, gelatinizando primero los granulos y por ditimo los mas
pequefios. Después del punto gelatinizacion las caracteristicas de! almidén
pueden alterarse modificando los grupos funcionales de su molécula, a esto
se le denomina almidén modificado. Wong (1995),

Figura 14: Viscoamilografo
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2.3.2 FARINOGRAFIA
Las principales propiedades fisicas y mecanicas de la masa de
harina que interesan en |a prueba de panificacion, son registradas
gréaficamente en el farinograma (Ver figura 15) y son las siguientes:
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Figura 15: Representacion de un farinograma

Capacidad de absorcion de agua: Al elaborar la masa, esta
requiere la adicién de una cierta cantidad variable de agua segun
las diversas harinas, con el fin de obtener la consistencia 6ptima
requerida para la elaboracién del pan.en el farinégrafo se
consigue, al ir agregando el agua, hasta que la aguja marque la
cifra 500, que corresponde a la consistencia normal (A en la figura
15). Como se ha anotado, esta capacidad de absorcion de agua,
es un caracter distintivo de las harinas; por lo tanto, refleja en
cierto modo la naturaieza de la estructura intima de la harina, que
determina sus cualidades plasticas. (Brabender, 2011).
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Velocidad de desarrollo: Para que la masa llegue a adquirir sus
condiciones éptimas en cuanto a estructura fisica y cualidades
plasticas, es necesario que transcurra un cierto tiempo desde que
comienza la fermentacion. Este factor tan importante esta
determinado en el farinograma (B en la figura 15) por el tiempo
que demora la curva para llegar a su punto mas alto contando
desde el comienzo de la operacion. Este factor se expresa en
minutos y puede variar con el tipo de harina.

Este caracter determina hasta cierto punto el método de
panificacion que debe adoptarse y permite clasificar a las harinas
en dos tipos: de desarrollo rapido y de desarrollo lento. Las
primeras exigen en la panificacién un método de conduccién corto
y las ultimas un método de conduccién largo. (Brabender, 2011).

Estabilidad de la masa: También recibe el nombre de tolerancia
de fermentacion. Esta queda expresada en el farinograma por el
tiempo durante el cual la curva, después de haber llegado a su
altura maxima, se mantiene visiblemente horizontal. Se expresa
en minutos y su valor es variable.

Una vez que la masa fermentada, ha adquirido sus cualidades
plasticas optimas, las conserva durante un tiempo mas o menos
largo, al cabo del cual pierde su tenacidad y extensibilidad, se
torna incapaz de resistir la presion de gas carbénico producido en
su interior, decae su volumen y proporciona un pan pequefio y de
inferior calidad. (Brabender, 2011).

Elasticidad: Segun el farinograma, el ancho de la curva
determina la condicion de elasticidad o extensibilidad de la masa.
Mientras mas ancha sea aquella, mayor sera la extensibilidad y
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por consiguiente, concurriendo los otros factores, sera susceptible
de proporcionar un pan de mayor volumen. Con el fin de adoptar
un método estandar de

medida, se aconseja medir el ancho del trazo un minuto después
de haber alcanzado su punto maximo. Este factor se expresa en
milimetros. (Brabender, 2011).

Decaimiento de la masa: Este factor llamado también
relajamiento 0 cansancio, esta determinado por el descenso
experimentado por la curva, o sea, por la disminucién de
consistencia de la masa a causa del trabajo de amasado. Se
acostumbra a medirla por la distancia vertical entre el punto
medio de la parte mas alta de la curva y el punto medio después
de diez minutos de iniciada la operacion (E en la figura 16). Se
expresa en unidades o grados de consistencia.

Figura 16: Extensografo
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2.3.3 EXTENSOGRAFIA

Determina las cualidades elasticas de la masa, su capacidad de
estiramiento y su resistencia a la extension. Indica el efecto de
mezcla de diferentes calidades de harina y la influencia de aditivos
como acido ascoérbico, enzimas o emulsificantes. Con estos datos
permite preparar la harina dptima para cada producto especifico.
Permite establecer el 6ptimo reolégico.

Se han ideado, en base a los equipos mencionados anteriormente,
basados en principios muy similares pero de todos ellos el que se
destaca en forma analoga al Alvedgrafo es el Extensografo. En él
ia masa no es una lamina que se extiende a consecuencia de aire
insuflado sino que es una tira que se alarga mediante una presion
en su parte media. Investiga la capacidad de estiramiento de la
masa obtenida con la harina de un trigo y por lo tanto su
resistencia a la extensibilidad y el limite de ruptura. (Brabender,
2011).

Se prepara una masa con la harina, agua y sal y se la coloca en un
molde en la camara de reposos. Luego de un tiempo determinado
se coloca en el aparato y se procede a su estiramiento,
registrandose la curva en un grafico.

Esta operacion se repite varias veces y se procede a evaluar la
figura obtenida. Nos dara la absorcién de agua, la energia o sea el
area de la figura, la resistencia o sea la altura maxima de la curva
a los 50 mm, la extensibilidad o ancho de la base y la relacién
entre la resistencia y la extensibilidad. (Brabender, 2011).

Cuanto mayor sean estos indices, mas fuerte o duro sera el trigo y
en cuanto a la relacion debe oscilar entre 3,5 a 5. Se pueden
también hacer observaciones con masas fermentadas, tratadas
con productos quimicos y con trigos calentados. (Brabender, 2011).
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Figura 17: Extensografo
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. MATERIAL Y METODO
3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

- Laboratorio de Investigacion y Desarrollo de Productos Agroindustriales

de la E.A.P Ingenieria Agroindustrial- Universidad Nacional del Santa.

- Instituto de Investigacion Tecnolégico Agroindustrial-Universidad

Nacional del Santa.

- Laboratorio de Analisis y composicion de Productos Agroindustriales de

la Escuela de Agroindustrias — Universidad Nacional Del Santa.

- Planta piloto Agroindustrial de la Universidad Nacional del Santa
- Laboratorio COLECBI S. A. C.

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS
3.2.1. MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

3.211.
°

©

MATERIA PRIMA

Harina de trigo: Harina especial “Inca”.

Harina de Quinua de las variedades de la zona de la sierra:
-INIA 415 PASANKALLA (Roja)

Lugar de cultivo Arequipa
~-NIA 431 — ALTIPLANO (Blanca).

Lugar de cultivo Puno
-INIA 420 COLLANA (Negra)

Lugar de cultivo Arequipa

Harina Quinua de las variedades de la zona de la costa:
-INIA 415 PASANKALLA (Roja).

Lugar de cultivo Ancash - Tangay

-NIA 431 —~ ALTIPLANO (Blanca).

Lugar de cuitivo Ancash - Tangay
-INIA 420 COLLANA (Negra)

Lugar de cultivo Arequipa
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3.21.2.

INSUMOS

-Agua

-Sal yodada (ENSAL)

-Azucar rubia (CARTAVIO)
-Mejorador de masa (FLEISCHMAN)
-Antimoho

-Levadura (FLEISCHMAN)
-Manteca

-Emulsionante

3.2.1.3. REACTIVOS

3.2.1.4.

Proteinas:
» Acido sulfarico 37% al 0.1N
> Hidréxido de Sodio 50% al 0.1N
» Sulfato de cobre (Q. puro)
> Sulfato de potasio (Q. purb)
Grasas:
> Hexano o Eter (Q. puro)

MATERIALES DE VIDRIO

o Probetas (100 y 500mil)

¢ Placas Petri

¢ Vasos precipitados (500 y 1000mi)
e Matraces Erlenmeyer (500 ml)

o Tubos de ensayo

e Pipetade (1, 2, 5, 10)mi
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Otros materiales

¢ Pinzas de metal.

e Jarras plasticas.

o Paletas de plastico.

e Termometro.

e Gradilla de tubos de ensayo para (24,48) tubos.
e Tamices: Mallas N°: 10,18, 60 y 120.

3.2.2. INSTRUMENTOS Y EQUIPOS PARA LA INVESTIGACION

Balanza Analitica

®

Marca: ADAM.
Modelo: PW-254.
¢ Estufa

Marca: Blue-M.

Modelo: SW-17TC-1.

Serie : SW-1990.
Mufla

Marca: Thermolyne.

Serie : 34703484.
pH metro digital

Marca : Hach.
Modelo: EC20.
Amasadora o sobadora

Marca :Nova
Modelo : K23
¢ Camara de fermentacion
Marca :Nova
Modelo : Max 100
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¢ Horno Rotatorio por conveccién
Marca :Nova
Modelo : Max 100

¢ Rebanadora o Cortadora de pan
Marca :Nova
Modelo : Estandar

Otros materiales utilizados:

» Mesas de acero inoxidable.
» Balanzas de plataforma y digital.
» Jarras plasticas, recipientes y paletas de plastico

3.3. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL DE LA INVESTIGACION

En la figura 18 se muestra el esquema experimental que se siguié en el
trabajo de investigacion. Se realiz6 la caracterizacion fisico quimico de la
harina de trigo y harina de quinua, se pesaron y mezclaron en diferentes
mezclas de cada variedad de las quinuas cuitivadas en la Costa y Sierra
del PerGi a una sustituciéon de 15%. Esta etapa se realizd a temperatura
ambiente.

Se realizaron los analisis reolégicas de las mezclas, para determinar las
propiedades reoldgicas de las masas, es decir, su capacidad de tolerar el
estiramiento durante el proceso de amasado para la elaboracién de pan de
molde.

Para la elaboracién de pan de molde se trabajé en la planta piloto a
temperatura ambiente después de pesar los ingredientes, mezclado,
boleado, cortado, horneado, envasado y almacenado.

A estos panes de molde se hicieron los siguientes analisis: Fisico-quimico,
sensorial; los valores obtenidos son las variables de respuesta para el
disefio Estadistico.



5.4 Esquema Experimental

Quinua:

INIA 415- Pasancalla (Roja)
INIA 420- Collana (Negra)
INIA 431- Altiptano (Blanca)

_rg Harina de Quinua

Quinua:

INIA 415- Pasancalla (Roja)
INIA 420- Collana (Negra)
INIA 431- Altiplano (Blanca)

Harins 100%

*15% de H. Q. INIA 420- Collana.(Negra) + 85% HT

*15% de H. Q. INIA 415- Pasancalia (Roja) + 85% HT
*15% de H. Q. INIA 420- Collana {Negra) + 85% HT
*15% de H. Q. INIA 431- Altiplano (Blanca) + 85% HT

}msta
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Harina de trigo
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15% de Harina de
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*Analisis Amilografico
*Analisis Farinografico
*Analisis Extensografico

v Antimoho 0,3 %
Pesado v f laci Azucar 8%
esado y formulacion Sal 2%
Mejorador 1%
Y Emulsionante 1%
Mezclado de cada Agua 50%
Division y Corte
Boleo o Redondeo
Moldeado
Fermentacién %HR: 80

Coccion (Horneado)

Enfriado

Tiempo: 90 min

T°:150°C
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\

[

)
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{ ]
Y
Proteinas %
Analisis Fisico-Quimico Grasas %
Humedad %
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a* } Analisis de color
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Analisis de Textura
Color
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Analisis de color Sabor
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3.3.1. Obtencién de la harina de quinua
La obtencién de la harina de quinua se basé en la metodologia de Dias
(2006). El flujo para la elaboracioén de la harina de quinua se presenta
en la figura 18, cuya descripcion se presenta a continuacion:
e Recepcion semillas: La quinoa pulida de la Costa y Sierra del
Perl es recepcionada y almacenada en un lugar fresco y seco hasta su
uso.
e Lavado semillas: Se pesan entre 1 kg y 2 kg en una balanza
granataria y son depositados en un recipiente. Se realiza un lavado
manual como primera instancia con agua fria para eliminar las
saponinas presentes en la semilla, luego se enjuagan hasta que ya no
salga espuma en el agua, elimina el agua y se colocan las semillas en
el agitador mecanico con agua fria para ayudar al lavado y a la
eliminaciéon de las saponinas. Este proceso de lavado manual y luego
lavado mecanico se desarrolla hasta que no exista presencia de
espuma en el agua de limpieza.
e Secado semillas: Las semillas son colocadas en bandejas
metalicas o en bandejas de malla metalicas y colocadas en la estufa de
aire forzado con extraccion de aire a una temperatura de 50°C por un
periodo aproximado de 3 horas para alcanzar una humedad de 15%.
. Molienda semillas: Posterior al secado, las semillas son sacadas
de la estufa, colocadas en un recipiente donde se espera el
enfriamiento de éstas y llevarlas al molino. El molino a utilizar es un
modelo mixto de martillo/cuchillo utilizando una malla de 60 mallas para
la formacién de la harina.
e  Tamizado: El proceso de tamizado consiste en la separacion de
particulas, basado explosivamente en el tamafio de las mismas en el
tamizado industrial los sdlidos se sitian sobre la superficie del tamiz los
de menor tamafio a finos pasan sobre la superficial del tamiz de 120
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mm mientras los de mayor tamaifio no pasan. En esta etapa se separan
los tipos de harina.

» Almacenamiento de harina: La harina de quinoa es aimacenada
en bolsas de papel de envolver y ubicados en un lugar fresco y seco
para su posterior utilizacion.(Diaz, 2006)

1,5 Kg de semillas de Quinua:
INIA 415 PASANKALLA (Roja),

RECEPCIONDE INIA 431 = ALTIPLANO (Blanca)
SEMILLAS INIA 420 COLLANA (Negra)
Cultivadas en la Costa y Sierra de! Per(1.
CERNIDO -
'LAVADO DE SEMILLAS
B Parémetros de Secado:
T°: 60 °C

: : Tiempo: 4 horas
SECADO DE SEMILLAS | — Flujo de aire: 0,288m3/seg.

| Humedad Final: 9%

Parametros de Molienda:

MOLIENDA DE SEMILLAS — Humedad de entrada de la semilla: 9%

TAMIZADO

l

'.ENV ASADO DE HARINA Tipo de envase: Polietileno de alta densidad.

Fuente: (Diaz, 2006)

Fig. 18: Diagrama de flujo para la elaboracién de harina de quinua.

3.3.2. CARACTERIZACION DE LLAS HARINAS DE QUINUA Y TRIGO

La caracterizacién se realiz6 individualmente a la harina de trigo,
harina de quinua de cada variedad Inia - 415 Pasankalla (Roja), Inia
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- 431 Altiplano (Blanca) y Inia - 420 Collana (Negra); cultivadas en la
Costa y Sierra del Perl. También alas mezclas de cada variedad a
una formulacion de 15% se realizé Individualmente. Los andlisis se
realizarén en el laboratorio de Anadlisis y composicion de Productos
Agroindustriales de la Escuela de Agroindustrias ~ Universidad
Nacional Del Santa. Los andlisis que se realizaron fueron los
siguientes:

3.3.2.1 Determinacion del % Humedad: Se determin6 segin la N. T. P.
205. 037: 1975 (Revisada el 2011): harinas. Determinacion del

contenido de Humedad. (anexo 02)

3.3.2.2 Determinacion del % Grasas: Se utiliz6 el equipo Soxhlet, usando
hexano como solvente. Metodologia de la Asociacién Oficial de
Quimicos Analistas (AOAC) 963.15 2005, método Soxhiet. (anexo
02)

3.3.2.3 Determinacion de % de Cenizas: Se realiz6 por la incineracion de
la materia organica en una mufla; siguiendo la metodologia por la
NTP 205.038:1975 (Revisada en el 2011): Harinas. Determinacién
de cenizas. (anexo 02)

3.3.2.4 Determinacion de % de proteinas: La determinacion de la
proteina total se realizé segin el método AOAC 2001.11 2012.
Determinacion de proteinas totales (método de kjeldahl), utilizando
6.25 como factor para la mayoria de los cereales y 5.70 como
factor para el trigo. (anexo 02)

3.3.2.5 Determinaciéon de 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
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por Collazos et al (1993).
Usando la Férmula: % Carbohidratos = 100 — (H+C+G+P)

3.3.3. DETERMINACION DEL PORCENTAJE MAS ADECUADO DE
SUSTITUCION

De acuerdo a los analisis fisico quimicos, reolégicos y microbiolégicos,
efectuados a las mezclas de harina de trigo y harina de quinua,
realizados anteriormente, se determina que el porcentaje mas
adecuado es el del tratamiento 2, es decir el que tiene solo el 15 % de
sustitucion de quinua, debido a que este fue el que presento unas
mejores condiciones para la realizaciéon de productos de panificacion
(pan tipo molde), su incremento proteico no fue el mas alto pero fue
significativo frente a un pan comercial.

Aunque el tratamiento que tenia una sustitucién de 70% de harina de
trigo y 30 % de Harina de quinua tenia mayor incremento de proteina,
es importante tener en cuenta todas las caracteristicas para una buena
panificacion, es decir que el pan tenga buen volumen, textura de la
miga, grano de miga, entre otras. (ARROYAVE 2006)

3.3.4. ANALISIS REOLOGICOS DE LAS MEZCLAS

3.3.4.1. 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 de la
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 gelatinizacion. (Anexo 03)
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3.3.4.2. Andlisis Extenségrafico
La capacidad de absorcion de agua y las propiedades de la
mezcla a base de harina de trigo se determina por Brabender
farindgrafo, el segundo método en la AACC 54-21 (1995). Los
parametros a evaluar a partir de farinograma: Son absorciéon de
agua, tiempo de ruptura y consistencia. (Anexo 03)

3.3.4.3. Analisis Farinografico
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 extension y extensibilidad. (Anexo 03)

3.3.5. ELABORACION DE PAN DE MOLDE

Para la elaboracién del pan de molde se siguié la metodologia del
cuadro 14. En la figura 25 se muestra el flujo de operaciones para la
elaboracion de los panes. En la tabla se muestra las formulaciones
para la elaboracion de los panes.
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3.3.5.1.

Cuadro _14: Formulacién final del pan de molde con sustitucion

parcial de harina de quinua de las variedades INIA 415 Pasankalla
(Roja), INIA 431 Altiplano (Blanca) y INIA 420 Collana (Negra)
cultivadas en la costa y sierra del Perd.

MATERIAPRIMA | FORMULACION | CANTIDAD (g.) |
v N
Harina de trigo 85 7 680
“Harinadequinua | 15 1200 |
INSUMOS FORMULACION CANTIDAD (g.)
)
Antimoho 0.3 2.4
Sal 2 16
~ Azucar 8 64
‘ Agua 50 400
Levadura 2 16
Emulsionante 1 8
Manteca 10 80
" Mejorador 0.5 8
RECEPCION

+ Harina de trigo:

Se empled harina de trigo, la cual es expendida en sacos de

50kg; es ideal para la produccién de todo tipo de pastas. Esta

harina cumple con los requisitos y condiciones para consumo

doméstico y uso industrial segin la Norma Técnica Peruana

205.027:1998. El porcentaje utilizado, segun formulacién del

cuadro 14.
o Harina de quinua:

Nuestra harina de quinua obtenida después de la molienda de
los granos de cada variedad INIA 415 Pasankalla (Roja), INIA
431 Altiplano (Blanca) y INIA 420 Collana (Negra) cultivadas
en la costa y sierra del Pert, cumple con los requisitos
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establecidos por la Norma Técnica Peruana NTP 011.451:2013
destinada al consumo humano, lista para la venta y/o para su
procesamiento posterior. El porcentaje utilizado, segun
formulacion del cuadro 14.
e Sal
La sal cumpli6 con los requisitos de la Norma Técnica
Peruana 209.015 2006: Sal para consumo humano. La sal
actué principalmente sobre la formulaciéon de gluten y para la
obtencién de una masa mas compactada. La sal usada fue
yodada de cocina, comercializada en bolsas de 1kg. El
porcentaje utilizado fue del 2%.
e Agua:
El agua que se utiliz6 fue segin la Norma Técnica Peruana
ISO 24512:2011: actividades relacionadas con los servicios de
agua para consumo humano y agua residual. £ agua es uno
de los ingredientes fundamentales en la elaboracion del pan
de molde, su calidad tiene influencia notable en la tecnologia
de la panificacion y en los productos derivados de ella. El
porcentaje de agua empleado es del 50%.

3.3.5.2. PESADO
Los ingredientes son pesados cuidadosamente en balanzas de
reloj de 10 Kg., la que es utilizada para pesos mayores (Harinas)

y la de 2 Kg., para pesos menores (Emulsificante, levadura, sal,
azucar, etc.).
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3.3.5.3. MEZCLADO Y AMASADO

Los ingredientes son mezclados para la obtenciéon de la masa.
Primero se colocaron en la amasadora los productos secos
(Harinas, mejorador, levadura, Antimoho, etc.) a los cuales se les
procedié a mezclar a primera velocidad por un espacio de 10
minutos, para de esta manera tener un mejor control de la
temperatura de la masa, evitando que ésta se caliente y
manteniendo intacto el gluten.

Una vez mezclados los ingredientes secos se agregaron el agua,
sal y el azdcar. Finalmente se afadié el Emuisificante y la
manteca con lo cual se procedié a aumentar la velocidad de la
amasadora a dos, para poder asi lograr una distribucién uniforme
de los ingredientes. Al termino de este procedimiento, se obtuvo
una masa elastica, extensible y suave, a la cual se le denomina
“punto liga o gluten”.

Figura 19: Amasado
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33.54

3.3.5.5

REPOSO

Una vez obtenida la masa deseada, se procedi6 a dividir la masa
y pesarla en porciones de 650 gr., para luego bolearla. Este
procedimiento se realizd en balanzas reloj de 1 Kg. La divisién
tiene la finalidad de obtener una mayor superficie de contacto con
la temperatura ambiente, lo cual facilitara el enfriamiento de la
masa.

Figura 20: Boleado
DIVISION, BOLEADO Y PESAJE

La masa boleada es extendida con las manos tratando de darle
una forma entre cilindrica y rectangular. Posteriormente, se
procede a colocar la masa en moldes rectangulares previamente
engrasados con manteca.

Figura 21: Moldeado
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3.3.5.6 FERMENTACION
En esta operacion los carritos conteniendo los moldes fueron
colocados dentro de la camara de fermentacion, para asi lograr el
volumen deseado a la masa, el cual debe ser las % partes del
molde, pues en el horneado crece un poco mas. Esta camara debe
estar entre los 28°C a 33 °C a una humedad relativa del 65% al

75%.

3.3.5.7 HORNEADO
Aqui la masa fermentada es llevada al horno para su respectiva
coccién en el horno rotatorio a una temperatura de 150 °C durante
40 minutos.

Figura 22: Horneado
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3.3.5.8 ENFRIAMIENTO
Una vez sometidas las piezas a coccién, {os panes son retirados de
los moldes y colocados en una zona fresca y libre de
contaminacion durante 3 horas para que a la hora del cortado no
sufran desmoronamiento alguno.

3.3.5.9 CORTADO —
Las piezas ya enfriadas

pasan a ser cortadas a la
rebanadora, de las cuales
se obtuvieron 25 hcias
iguales con un espesor de
14 mm.

3.3.5.10 ENVASADO

El pan de molde ya cortado
es colocado en bolsas de
polipropileno litografiadas,
previamente rociadas con
una solucion dc  alcchol
Antimoho y saborizante, para
poder prevenir la
contaminacién final del

producto.

Figura 24: Envasado
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INSLMOS MATERLA PRIMA [ 80% HeriaTrize Auka)
aae 2 ; w]r F5%Hariea de Quinng
‘!, 1% Mejorador
AECEPCION ¥ 03% Axtimoho
RECEPCION ¥ ‘
. ALMACENANIENTO 2% Sal
‘ \ 8% Azicar
- ¥ 48% Agza
\L PESADO ‘ 2% Levadwra
; , —— 1% Emulsionante
m:mn & . 16%
"I o - : I '
750 gr. Cada <-=-=| CDRYEY PESADO
piea .
.l,‘ g S
BOLEADD
1
—§
MOLDEADO — e vmen.» 5 minutos de
1 Tepose
0.3 horas L]
" e FERMENTACION
0 :& —
40 minutos
wanww NORMEADO ———————-
_ 140°C
I
ENFRIADO
Temperatura i
inwrng deipan ¢.-.-| REBANADOY
b £ o4 EMBOLSADD

Figura 25 : Diagrama de flujo para ia elaboracién de pan de molde con

sustituciéon parcial de harina de quinua de las variedades INIA 415
Pasancalla (Roja), INIA 431 Altiplano (Blanca) y INIA 420 Collana
(Negra) cultivadas en la costa y sierra del Per.
Fuente: (SENA) SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE. Manual
sobre el Proceso de panificacion ( 1985)
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3.3.6. EVALUACION DEL. PAN DE MOLDE

3.3.6.1. ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL PAN DE MOLDE
La caracterizaciéon se realizé individualmente a cada pan de

molde con sustitucién parcial de 15% de harina de quinua de
cada variedad Inia - 415 Pasankalla (Roja), inia - 431 Altiplano

(Blanca) y Inia - 420 Collana (Negra); cultivadas en la Costa y

Sierra del Perd. Los analisis se realizar6n en el laboratorio de

Anadlisis y composicion de Productos Agroindustriales de la

Escuela de Agroindustrias — Universidad Nacional Del Santa. Los

analisis que se realizaron fueron los siguientes:

3.3.6.1.1.

3.3.6.1.2.

3.3.6.1.3.

Proteinas:
La determinacion de la proteina total se realizé segun el
método AOAC 2001.11 2012. Determinacién de proteinas
totales (método de kjeldahl), utilizando 6.25 como factor para
la mayoria de los cereales y 5.70 como factor para el trigo.
(anexo 02)

Cenizas:

Se realiz6 siguiendo la metodologia poria N. T. P.
206.012:1981 (Revisada el 2011): bizcochos, panes, pastas y
fideos; determinacién del contenido de cenizas; en la cual se
trata de la incineracién de la materia organica en una mufla.
(anexo 02)

Grasas:

Se empled el aparato soxhlet, usando hexano como solvente.
Metodologia de la Asociacion Oficial de Qumicos Analistas
(AOAC) 963.15 2005, método soxhlet. (anexo 02)
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3.36.1.4.

3.3.6.1.5.

3.3.6.1.6.

Humedad:

Se empled una estufa a la temperatura (105°C +/- 2°C) por
dos horas, para este analisis se sigui6 el método sugerido por
la N. T. P. 206.011:1981(Revisada el 2011): bizcocho,
galletas, pastas y fideos; determinacion de humedad. (anexo
02)

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 Formula: % Carbohidratos = 100 — (H+C+G+P)

Volumen:

Se determiné con la finalidad de conocer el incremento de
volumen entre los tratamientos para el pan precocido y pan
final; para lo cual se empled el método de “Desplazamiento
de Semillas”, mismo que consistié en colocar en un recipiente
cierta cantidad de semillas y el pan cuyo volumen debia
determinarse, se recubrié con las semillas restantes, hasta
volver al nivel que ocupé dicho alimento sélo, luego se midi6é
el volumen de las semillas desplazadas

o no utilizadas por medio de una probeta, siendo ése el
volumen del pan, para promediar el volumen del pan se utilizé
todas las repeticiones de dicho tratamiento. (anexo 02)
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3.3.6.1.7. Color:
Para la determinacion del color de pan de molde fue utilizado
el colorimetro (Marca. KONICA MINOLTA) siguiendo el
sistema CIE-lab, determinandose los valores de L*
luminosidad (Negro 0/Blanco 100), a* (verde-/rojo+) y b* (azul-
/famarillo+). La cromacidad (C*) y el angulo de tonalidad (h*),
fue calculado seglin minolta (1993).
El color de la miga fue realizado en el centro de la rebanada
de pan, por triplicado y el color de la corteza en la parte
superior del pan, en el punto medio. (anexo 02)
La cromacidad fue determinado utilizando la siguiente
ecuacion:

Cromacidad (C*)= ((a*)? + (b*)?)?
El angulo de tonalidad h fue determinado por:
h = tan™ (b*/a*)

3.3.6.1.8. Textura
Para este analisis se utiliz6 el Texturometro de marca
BROOKFIELD. (anexo 02) '
3.3.6.2. ANALISIS SENSORIAL
Fue realizado el andlisis sensorial de todas las mezclas de pan
de molde incluyendo el pan patrén.
Los panes fueron evaluados por 30 panelistas no entrenados de
ambos sexos Yy diferentes grupos de edad. Las caracteristicas
evaluadas fueron: Apariencia miga, color, olor, sabor y textura.
Las muestras fueron codificadas con numeros de cuatro cifras.
Por otro lado las fichas de evaluacién sensorial fueron realizadas
teniendo en cuenta una escala hedénica de 5 puntos (1= muy
desagradable a 5= muy agradable). La ficha utilizada para la

evaluacion se encuentra en el (anexo 09).
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3.3.6.3. ANALISIS ESTADISTICO
Para el analisis estadistico se utiliz6 el programa Design - expert

7.0.0. E! procedimiento a seguir es el que se menciona a

continuacion.

» Se abri6 el programa

&

CAlsers\Public\Documents\DX7 data\MyDesign.dx? - Design-Expert 7.00 J

Fle Cdn View DisplayOptions Designlook Help

!’6]@]9[ Alie] A2

St e A e ¢ e b L R o e e 7 Tepa s at, %t Mm 8 m e g

Rotea for Untited

Welcome to Design-Expart®

To get started, click an the File menu and select efther
1. New Design
of
2. Open Design

> Se procedi6 a  seleccionar el comando GENERAL

FACTORIAL

Edit View Display Options Design Tools Help

File
h_ﬁ'lslﬁli s (e & ?(%|

T comms

21.eve! Factorial
HinRunRes Vv
Hin Run Res IV 3
(rregular Fraction [
Genesl Facorl
D-optimal i
Plackett-Burman
Taguchi OA

Response Surface

General Factorial Design ,
Design for 110 12 factors where each factor mayhave a different number of levels.

Categorical Factors: m A t042)
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> Se procede a colocar la cantidad de factores que seria 2 Zonas de

Cultivo y las variedades de quinua.

e,

i

c.\Users\AoM\Desnop\MyDess@i

File Edit View DisplayOptions Design Tools Help

NEE DR

7

General Factorial Design

CategoricatFactors: [ +] (11012)

2-evel Factertal
MinRunResVv
Min Run Res

[rreguiar Fraction
D-optimat

Plackett-Burman
Taguch! OA

.

)

o o it o A - vt~ b, 1 1

Deslign for 11 12 factors where each factor may have a different number oflevels.

» Se procedié a colocar los factores A: zonas de Cultivo con 2 niveles

COSTAY SIERRA.
& CAUsers\ADM\Dasktop\MyDesige
| File Edit View DisplayOptions DesignTools Help _
REREEEEED
|| Lombwet General Factorial Design
R
ST FactorA:  Name: | il Curvent number of Rov:s: 6
,,, J Rewponse boirte | ‘
P R, Units: r_ ‘Meximum number of Rows: 32766
i Levesls: ‘|2 {210 998) Categoric contrasts:
i Rum [f""’”‘" . ' & Homne) € rdinat
M R e Trestments
treguled ¥ ruchon 3 1 —‘——'—’JF
GmeppFara < Cosie i
D-ogtimat 1 ™ sinrrs {
Flarkol-dns neds - 4 et
Yagua OA !
|

83



» Se procedié a colocar los factores B: Variedades de Quinua, con 3
niveles INIA 415 PASANKALLA (Roja), INIA 420 COLLANA (Negra) y
INIA 431 ALTIPLANO (Blanca).

& CAUsers\ADM\Desktop\WyDesige
[Fle Edit View D!sptayOphons DestgnTouls Help

_f“[n]ﬂl |"w|c-=i] !’WI’

General Factorial Design

RPN

Factor8:  Name: l Van;dades Cutrent number of Rows: 6
Units: ! Maximum number of Rows: 32166
Level: I 3 {2t0 999} Categoric contrasts:

L evet Fauw

& Hominal £ Qrdinet

. ,‘ ARRER \V
i il "] Trestments
- T :'r.)(:icm "‘ -_——-—AJS.‘!
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» Se procedi6 a colocar los andlisis que se realizaran al pan de molde
sustituido con harina de quinua de las diferentes variedades.
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» Finalmente obtenemos nuestra matriz el cual nos permitird evaluar

Las propiedades reolégicas de la masa que juegan un papel

importante en

la calidad del producto y es necesario su

determinacion para poder prever el comportamiento de los diferentes

tratamientos durante el proceso de panificacion (Ver anexo 3).
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> Finalmente obtenemos nuestra matriz el cual nos permitira evaluar
estadisticamente la calidad del pan de molde sustituida con las
diferentes variedades de quinua cultivadas en la costa y sierra del
Perd.
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Iv.

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 OBTENCION DE LAS HARINAS DE QUINUA
La obtencion de la harina de quinua de la cada variedad se bas6 en la

metodologia de Dias (2006). El balance de materia para esta operacion se

encuentra en el anexo 5.

Ei flujo para fa elaboraciéon de la harina de quinua se presenta en la figura

26, cuya descripcion se presenta a continuacion:

41.1.

4.1.2.

Eliminacion de impurezas

El grano de quinua trae consigo impurezas propias de la cosecha entre
las que se cuentan: restos de hojas, piedras, insectos, vidrio, trozos de
metales, lo que es necesario eliminarlo, esta etapa se realizé de forma
manual los materiales extrafios presentaron airededor de 0.5% de los 2
kg. De materia prima, ingresando 1.99 kg (1.95%) a la siguiente etapa.
(anexo 01)

Lavado semillas

Se lavé los granos con agua a temperatura ambiente con el propésito
de eliminar ias saponinas, aproximadamente unos 40min. El primer
enjuague se realizd para eliminar los restos de perigonio que aun
permanecen unidos al grano. Se lavdé sucesivas veces una cierta
cantidad de granos (aprox. %2 kg) con agua, hasta que ésta no produjo
espuma, el agua que se agregé fue en la proporciéon de Quinua: Agua/
1:2. El lavado sucesivo con agua asegura que se ha eliminado
practicamente el 100% del contenido de saponina de los granos. El
rendimiento de esta etapa es 94.95% (1.889 kg) (anexo 01)
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4.1.3.

4.1.4.

Secado semillas

El secado se realizé en el secador de bandejas del lITA; el grano
himeda se colocé en la bandeja con un espesor no superior a 2cm
para optimizar el secado, el cual se realizé aproximadamente por 4.5
horas a una temperatura de 60°C hasta alcanzar una humedad del
12%. La humedad eliminada del grano en esta etapa representa el
16.17%, que asciende a 1.43kg. (anexo 01)

Molienda y tamizado

En esta etapa el grano que entro fue de 84.83% (1.7kg). Esta etapa se
realizé6 en el médulo de molienda y tamizado del lITA. Para asi ser
reducir el tamafio de los granos a particulas que correspondan a la de
harina. El tamiz que se utiliz6 fue de numero 120. Se obtuvo 1.6 kg de
harina al finalizar esta etapa.

La harina se colocé en bolsas de polietileno de alta densidad y se
almaceno a temperatura ambiente hasta su utilizacién. (anexo 01)
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RECEPCION DE
SEMILLAS

CERNlDO_

l

LAVADO DE SEMILLAS -

SECADO DE SEMILLAS |

MOLIENDA DE SEMILLAS —

l

TAMIZADO

l

ENVASADO DE HARINA |

Fuente: (Diaz, 20086)

2 Kg de semillas de Quinua:
INIA 415 PASANKALLA (Roja),
INIA 431 — ALTIPLANO (Blanca)
INIA 420 COLLANA (Negra)
ultivadas en la Costa y Sierra del Peru.

Parametros de Secato:
T°:60°C
Tiempo: 4 horas
Flujo de aire: 0,288m?3/seg.
Humedad Final: 9%

Parametros de Molienda:

Humedad de entrada de la semilla: 9%
N° de criba: malia n° 36

N° 120 mm

Tipo de envase: Polietileno de alta densidad.

Fig. 26: Diagrama de flujo para la elaboracién de harina de quinua.
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4.2 CARACTERIZACION DE LAS HARINAS DE TRIGO Y QUINUA
4.2.1 COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL DE LA HARINA DE
TRIGO. |
En el cuadro 15 se muestran los resultados del analisis de la
composicion porcentual de ia harina de trigo.

Cuadro 15: Composicién_ porcentual (%) de la harina de trigo.

— Componentes | - (%) .
~Humedad T 108 -
Proteina 1223 |
cenizas 051
grasas 173
Carbohidratos 7474

Fuente: Murga |. 2013

La humedad es una determinacién importante ya que de ella
dependen otras evaluaciones como las reologicas. Las harinas
hiimedas con un contenido de humedad mayor del 15% estan
expuestas al ataque de microorganismos (Ramirez, 2007). La
humedad asciende a los 10.8%, valor que es inferior al 15% de
humedad, que es el maximo permitido por la N.T.P.
205.027:1986, para clasificar como harina de trigo especial.

El contenido de proteina de la harina es de 12.23 el cual se
encuentra dentro de los parametros de la harina de trigo para
panificacion, segin Ramirez (2007), quien afirma que la cantidad
y calidad de proteina es muy importante en la calidad del pan de
molde. :

Con respecto al contenido de cenizas se obtuvo 0.51%, este valor

es inferior al 0.64% de cenizas, que es maximo permitido por la
90



N. T. P. 205.027:1986, para clasificar como harina de trigo
especial. Ademas el bajo contenido de ceniza en la harina de
trigo indica que tiene un bajo porcentaje de extraccion, este
contenido oscila entre 0.4 — 1.7%, el cual indica que tiene un
grado de extraccion de menor a mayor, respectivamente; este es
util para determinar el grado de pureza y la tasa de rendimiento
de la harina de trigo. Belitz y Grosch (1997).

Belitz y Grosch (1997), mencionan que el contenido de grasa en
una harina de trigo oscila entre 1-2.3%, segin el grado de
extraccion. La harina de trigo usada en la presente investigacion
contiene 1.72% de grasa, un valor bajo, pero no determinante
para elaborar pan de molde.

La harina trabajada reporta 74.74% de carbohidratos, lo cual es
un valor adecuado para elaborar fideos secos. Bilbao (2007)
menciona que la harina de trigo tiene alrededor de 70% de
carbohidratos, valor cercano a nuestros resultados.
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4.2.2 COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL DE LA HARINA DE QUINUA
En el cuadro 16, se muestran los resuitados del andlisis de la
composicion porcentual de la harina de quinua (Chenopodium quinoa
wild).

Cuadro 16: Composicion porcentual (%) de la harina de quinua de
cada variedad cultivada en la costa y sierra del Perq.

VARIEDADES DE |

QUINUA CULTIVADAS CENIZAS | HUMEDAD | GRASA | PROTEINAS | CARBOHIDRATOS
ENLACOSTAYSIERRA | (%) (%) (%) (%) (%)
DEL PERU

INIA 420 COLLANA

(Negra)-Sierra 2.40 13.07 6.79 14.00 63.74
INIA 415 PASANCALLA

(Roja)-Sierra 2.97 13.04 5.65 12.83 65.51
INIA 415 PASANCALLA

(Roja)-Costa 2.55 13.99 5.08 15.40 62.98
INIA 431 ALTILANO |
{Blanca)-Sierra 3.08 13.95 5.66 14.70 62.61
iNIA 420 COLLANA

(Negra)-Costa 2.12 13.96 3.71 14.31 65.90
INIA 431 ALTILANO

(Blanca)-Costa 1.88 13.94 1.42 1291 69.85

PROMEDIO 2.50 13.66 4.72 14.03 65.10

Los resultados mostrados en cuadro 16, nos indican que la harina de
quinua de cada variedad tenia un porcentaje promedio de 13.66% de
humedad, los cuales se encuentran dentro de los limites maximos
permisibles por la Norma Técnica Peruana 011.415:2013, ya que la
humedad no debe exceder del 15%.

Segin REYES E. (2006), el primer factor a analizar es la humedad que
contenga el grano, ya que se sabe que el grano de quinua es
higroscépico, por la presencia de cristales de oxalato de sodio lo que le
permite absorber humedad del medio y retenerlo, lo que genera un
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problema para el grano ya que ésta facilita el crecimiento de hongos y
por lo tanto no sirve para el consumo humano. Como se puede
observar en el cuadro 16 el porcentaje mas bajo de humedad es del 7
% correspondiente a quinua pito boliviana, y el mas alto es del 13.1%
correspondiente a la quinua ecuatoriana.

La humedad de la harina de quinua obtenida experimentaimente de
cada variedad son inferiores a los datos obtenidos en las tablas
peruanas de composicion de alimentos — MINSA (2009).

Las tablas peruanas de composicion de alimentos — Minsa (2009),
reportan un valor 9.1% de proteinas para la harina de quinua, en la
investigacion se hallé un valor promedio de 14.03% de proteina, la
proteina de la quinua es muy parecida a la del huevo y la leche, siendo
un alimento vegetal, ofrece una proteina de alto valor como los
alimentos de origen animal. (Apaza, 2005)

La harina de quinua obtenida experimentalmente de cada variedad
contiene un promedio de 2.50% de cenizas, valor muy cercano al
encontrado por las tablas peruanas de composiciéon de alimentos-
MINSA (2009), que reportan un valor de 2.5% de cenizas en la harina
de quinua. El valor de cenizas encontrados, se encuentra dentro de los
limites maximos permisibles por la Norma Técnica Peruana
011.415:2013. El contenido de grasa obtenido en este trabajo de
investigacion fue de un promedio de 4.72% la cual se encuentra dentro
del rango 1.8% a 9.3% reportado por Mujica & Jacobsen (2006),
quienes indican que el contenido de grasa de la quinua tiene un alto
valor debido a su porcentaje de acidos grasos insaturados.

Es importante recalcar la cantidad relativamente alta de aceite en la
quinua, aspecto que ha sido muy poco estudiado, pero que la convierte
en una fuente potencial de omega 3 y omega 6, ayudando a reducir el
colesterol LDL (o colesterol malo) del organismo y elevar el colesterol

HDL( o colesterol bueno).
93



Las tablas peruanas de composicion de alimentos- MINSA (2009),
reportan un valor de 72.1% de carbohidratos, que es un valor cercano
al encontrado en la investigaciéon, donde se reportan un promedio de
65.10% de carbohidratos. Los carbohidratos de la quinua contienen
entre 58 y 68% de almidén y un 5% de azucares, o que la convierte en
una fuente 6ptima de energia que se libera en el organismo de forma
lenta por su importante cantidad de fibra (Cerén R. 2002)
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4.2.3 COMPARACION DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS
HARINAS DE QUINUA DE LAS VARIEDADES INIA —- 415
PASANKALLA (ROJA), INIA - 431 ALTIPLANO (BLANCA) Y INIA
420 - COLLANA (NEGRA), CULTIVADAS EN LA COSTA Y SIERRA
DEL PERU

PROTEINAS

El analisis de proteinas de la harina de quinua se muestra en la Tabla
8, donde la variedad INIA 415 PASANCALLA (Roja) cultivada en la
Costa tiene 15,40%, teniendo el mayor contenido en porcentaje de
proteinas.(Anexo 08)

Cuadro 17: Resultados de % proteinas para cada variedad en
diferente zona de cultivo.

VARIEDADES DE QUINUA CULTIVADAS | . . N
* EN LA COSTA Y SIERRA DEL PERU VAR'EDADES | PROTEINAS (%)

INIA 420 COLLANA (Negra)-Sierra V1S 14.00
INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Sierra V2§ 12.83

INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Costa v2C 15.40

INIA 431 ALTIPLANO (Blanca)-Sierra Vv3s 14.70

INIA 420 COLLANA (Negra)-Costa V1C 14.31

INIA 431 ALTIPLANO (Blanca)-Costa V3cC 12.91

V1S= INIA 420 COLLANA (Negra)-Sierra; V25= INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Sierra;
V2C= INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Costa; V3S= INIA 431 ALTIPLANO (Blanca)-Sierra;
V1C= INIA 420 COLLANA (Negra)-Costa; V3C= INIA 431 ALTIPLANO (Blanca)-Costa
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Grafica 01: Porcentaje de Proteinas Vs Variedades cultivadas en
la costa y Sierra.
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Como se puede observar en la gréafica las variedades cultivadas en
la sierra INIA 415 PASANCALLA (Roja) tiene 12.83% y INIA 431
ALTILANO (Blanca) tiene 14.70 %, tienen menor porcentaje que las
variedades cultivadas en la costa, INIA 415 PASANCALLA (Roja)
tiene 15.40 % y INIA 431 ALTILANO (Blanca) tiene 12.91%.

Pero en la variedad INIA 420 COLLANA (Negra) tiene 14 %
cultivada en la Costa es menor porcentaje de proteina que la
variedad INIA 420 COLLANA (Negra) tiene 14.31% cultivada en la
sierra.

GRASAS

El anélisis de grasa de la harina de quinua se muestra en la Tabla
8, donde la variedad INIA 420 COLLANA (Negra) cultivada en la
sierra tiene 6.79%, teniendo el mayor contenido en porcentaje de
grasas.
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Cuadro 17: Resultados de % grasa para cada variedad en
diferente zona de cultivo.

VARIEDADES DE QUINUA CULTIVADAS . , GRASA
EN LA COSTA Y SIERRADELPERU | VARIEDADES (%)
INIA 420 COLLANA (Negra)-Sierra , V1$ 6.79
INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Sierra v2s 5.65
INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Costa v2C 5.08
INIA 431 ALTILANO (Blanca)-Sierra Vv3s 5.66
INIA 420 COLLANA (Negra)-Costa Vic 3.7
INIA 431 ALTILANO (Blanca)-Costa V3C 1.42

V1S= INIA 420 COLLANA (Negra)-Sierra; V25= INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Sierra;
V2C= INIA 415 PASANCALLA {Roja)-Costa; V3S= INIA 431 ALTIPLANO (Blanca)-Sierra;
V1C=INIA 420 COLLANA (Negra)-Costa; V3C= INIA 431 ALTIPLANO (Blanca)-Costa

Grafica 02: Porcentaje de grasa Vs Variedades cultivadas en la
costa y Sierra.
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Como se puede observar en la grafica las tres variedades
cultivadas en la sierra INIA 420 COLLANA (Negra) tiene 6.79 %,
INIA 415 PASANCALLA (Roja) tiene 5.65 % y INIA 431 ALTILANO
(Blanca) tiene 5.66 %, tienen mayor porcentaje que las variedades
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cultivadas en la costa INIA 420 COLLANA (Negra) tiene 3.71% ,
INIA 415 PASANCALLA (Roja) tiene 5.08% y INIA 431 ALTILANO
(Blanca) tiene 1.42%.

CENIZAS

Se observa en el cuadro 18, el contenido de cenizas el mas alto es
en la harina de quinua de la variedad INIA 431 ALTILANO (Blanca)
cultivada en la sierra del Perli debido a que ésta presenta en
porcentaje 3.08%.

Cuadro 18: Resultados de % grasa para cada variedad en
diferente zona de cultivo.

AVARIEDADESV DE QUINUA | - CENIZAS
'CULTIVADAS ENLACOSTAY VARIEDADES (%)
SIERRA DEL PERU
INIA 420 COLLANA (Negra)-Sierra V1S 2.40
INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Sierra Vv2s 2.97
INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Costa Vv2C - 2.55
INIA 431 ALTILANO (Blanca)-Sierra V3S 3.08
INIA 420 COLLANA (Negra)-Costa V1C 2.12
INIA 431 ALTILANO (Blanca)-Costa V3C 1.88

V1S= INIA 420 COLLANA (Negra)-Sierra; V25= INIA 415 PASANCALLA (Raja)-
Sierra; V2C= INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Costa; V3S= INIA 431 ALTIPLANO
{Blanca)-Sierra; ViC= INIA 420 COLLANA (Negra)-Costa; V3C= INIA 431
ALTIPLANO (Blanca)-Costa
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Grafica 03: Porcentaje de Cenizas Vs Variedades cultivadas en
la costa y Sierra.
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Como se puede observar en la grafica las tres variedades
cultivadas en la sierra INIA 420 COLLANA (Negra) tiene 2.40 %,
INIA 415 PASANCALLA (Roja) tiene 2.97% y INIA 431 ALTILANO
(Blanca) tiene 3.08%, tienen mayor porcentaje que las variedades
cultivadas en la costa INIA 420 COLLANA (Negra) tiene 2.12% ,
INIA 415 PASANCALLA (Roja) tiene 2.55% y INIA 431 ALTILANO
(Blanca) tiene 1.88%.

HUMEDAD

El analisis de humedad de [a harina de quinua de las variedades
cultivadas en la costa y sierra del Pera se muestra en el cuadro 19,
donde se ve que esta cumple con los parametros establecidos en
fa Norma Técnica Peruana, ya que esta exige como maximo una
humedad 15.5 %, y el valor arrojado en el andlisis es de promedio
13.66%. Se us6 la misma legislacién empleada para la harina de
trigo.
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Cuadro 19: Resultados de % Humedad para cada variedad en
diferente zona de cultivo

. VARIEDADES DE QUINUA ' -
: CULTNADAS_ EN LA COSTA Y SIERRA | VARIEDADES HUI\(A;.;) AD
DEL PERU » N

INIA 420 COLLANA {(Negra)-Sierra Vis 13.07
INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Sierra V2s$ 13.04
INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Costa v2C 13.99
INIA 431 ALTILANO (Blanca)-Sierra V3S 13.95
INIA 420 COLLANA (Negra)-Costa Vvic 13.96
INIA 431 ALTILANO (Blanca)-Costa viaC | 13.94

V1S= INIA 420 COLLANA (Negraj-Sierra; V2S= INIA 415 PASANCALLA
(Roja)-Sierra; V2C= INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Costa; V3S= INIA 431
ALTIPLANO (Blancaj-Sierra; V1C= INIA 420 COLLANA (Negra)-Costa; V3C=
INIA 431 ALTIPLANO (Blanca)-Costa

Grafica 04: Porcentaje de Humedad Vs Variedades cultivadas en
la costa y Sierra.
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Como se puede observar en la grafica 3 las tres variedades
cultivadas en la sierra INIA 420 COLLANA (Negra) tiene 13,07 % ,
INIA 415 PASANCALLA (Roja) tiene 13,04 % y INIA 431

ALTILANO (Blanca) tiene 13,95%, tienen menor porcentaje de
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humedad que las variedades cultivadas en la costa INIA 420
COLLANA (Negra) tiene 13.96 % , INIA 415 PASANCALLA (Roja)
tiene 13.99 % y INIA 431 ALTILANO (Blanca) tiene 13.94 %.

CARBOHIDRATOS

Se observa en el cuadro 20 que la harina de quinua de la variedad
INIA 431 ALTIPLANO (Blanca) cultivada en la costa tiene mayor
porcentaje en carbohidratos con un 69.85%.

Cuadro 20: Resultados de % Carbohidratos para cada variedad en
diferente zona de cultivo

VARIEDADES DE QUINUA N
CULTIVADAS EN LA COSTAY |VARIEDADES CARBO‘*‘{/‘DRATOS
SIERRA DEL PERU B
INIA 420 COLLANA (Negra)-Sierra v1s - 63.74

iNiA 415 PASANCALLA (Roja)-Sierra V2§ “ 65.51

INIA 415 PASANCALLA {Roja)-Costa v2C 62.98

INIA 431 ALTILANO (Blanca)-Sierra v3s 62.61

INIA 420 COLLANA (Negra)-Costa vic 6590
INIA 431 ALTILANO (Blanca)-Costa Vv3C 69.85

V1S$= INIA 420 COLLANA (Negra)-Sierra; V25= INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Sierra;
V2C= INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Costa; V3S= INIA 431 ALTIPLANO (Blanca)-Sierra;
V1C= INIA 420 COLLANA (Negra)-Costa; V3C= INIA 431 ALTIPLANO (Blanca}-Costa
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Grafica 05: Porcentaje de Carbohidratos Vs Variedades cultivadas
en la costa y Sierra.
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Como se puede observar en la gréfica 3 las tres variedades
cultivadas en la sierra INIA 420 COLLANA (Negra) tiene 63.74 %,
INIA 415 PASANCALLA (Roja) tiene 65.51 % y INIA 431
ALTILANO (Blanca) tiene 62.61%, tienen menor porcentaje de
Carbohidratos que las variedades cultivadas en la costa INIA 420
COLLANA (Negra) tiene 65.90 % , INIA 415 PASANCALLA (Roja)
tiene 62.98 % y INIA 431 ALTILANO (Bianca) tiene 69.85 %.
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4.3. ANALISIS REOLOGICOS DE LAS MEZCLAS CON LAS VARIEDADES
DE QUINUA INIA - 415 PASANKALLA (ROJA), INIA - 431 ALTIPLANO
(BLANCA) Y INIA 420 — COLLANA (NEGRA), CULTIVADAS EN LA
COSTA Y SIERRA DEL PERU

4.3.1. ANALISIS AMILOGRAFO

Del amilégrafo se obtiene la altura de la curva, la cual indica el grado
de gelatinizacién. Una curva baja indica mala gelatinizacion la cual
quiere decir que el almidén no se une con el agua y esto permanece
libre. Una curva elevada demuestra un aito grado de gelatinizacion y
buena capacidad para mantener el agua, de modo que no quede libre.
En las graficas se observa el comienzo de la gelatinizaciéon, un pico
maximo de gelatinizacion llegando a la temperatura de gelatinizacion.
4.3.1.1. Gréficas de los analisis amilografos de las mezclas

harina trigo, h. quinua inia 415 - pasankalla (roja)
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Grafica 06: 85 % Trigo y 15 % Quinua INIA 415 Pasancalla (Roja)-
Costa
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En la figura 06, se observa el inicio de la temperatura de gelatinizacion la
cual se dio a 61.9 °C llegando a un pico maximo de gelatinizacion de
1296 AU (unidades amilograficas) a una temperatura de 89.8 °C.
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Grafica 07: 85 % Trigo y 15 % Quinua INIA 415 Pasancalla (Roja)-
Sierra

En la figura 07, se observa el inicio de la temperatura de gelatinizacion la

cual se dio a 52°C llegando a un pico maximo de gelatinizacion de 1098
AU (unidades amilograficas) a una temperatura de 76 °C.
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Amylogramm
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Grafica 08: 85 % Trigo y 15 % Quinua INIA 420 Collana (Negra)- Costa

En la figura 08, se observa el inicio de la temperatura de gelatinizacion la
cual se dio a 61.3 °C llegando a un pico maximo de gelatinizacion de
1192 AU (unidades amilograficas) a una temperatura de 89.8 °C.
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Grafica 09: 85 % Trigo y 15 % Quinua INIA 420 Collana (Negra)- Sierra
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En la grafica 09, se observa el inicio. de la temperatura de
gelatinizacion la cual se dio a 60.6 °C llegando a un pico maximo
de gelatinizacion de 1267.9 AU (unidades amilograficas) a una
temperatura de 87.9 °C.
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Grafica 10: 85 % Trigo y 15 % Quinua INIA 431 Altiplano (Blanca)
Costa

En la grafica 10, se observa el inicio de la temperatura de
gelatinizacion la cual se dio a 63.8 °C llegando a un pico maximo
de gelatinizacion de 1261 AU (unidades amilograficas) a una
temperatura de 89.8 °C.
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Grafica 11: 85 % Trigo y 15 % Quinua INIA Altiplano 431 (Blanca)-
Costa

En la grafica 11, se observa el inicio de la temperatura de gelatinizacion

la cual se dio a 61 °C llegando a un pico maximo de gelatinizaciéon de
945 AU (unidades amilograficas) a una temperatura de 90.1°C.
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Cuadro 20: Datos de amilografia

B:Mezcla de
Corridas A:cz&a‘a’:e :Ev; cl::;;: :: ;;g;::;g& :: ;;I:'t?r;mig: Maximo de gelatinizacién
Quinua

I °C °C AU
1 Costa M3 61.9 89.8 1296
2 Costa M3 61.9 89.8 1296
3 Sierra M5 60.6 87.9 1267.9
4 Costa M1 63.8 89.8 1261

s Sierra M4 52 76 1098
6 Costa M6 61.3 89.8 1192
7 Sierra M5 60.6 87.9 1267.9
8 Sierra M2 61 90.1 945
9 Sierra M2 61 90.1 945
10 Costa M1 63.8 89.8 1261
11 Costa M6 61.3 89.8 1192
12 Sierra M4 52 76 1098

Mi1=H. Trigo 15 % + H. de Quinua INIA 431 - ALTIPLANQ (Blanca) - Costa; M2= H. Trigo 15 % + H. de

Quinua INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) - Sierra; M3= H. Trigo 15 % + H. de Quinua INIA 415
PASANKALLA (Roja)- Costa; M4=H. Trigo 15 % + H. de Quinua INIA 415 PASANKALLA (Roja) -

Sierra; M5= H. Trigo 15 % + H. de Quinua INIA 420 COLLANA (Negra) - Sierra; M6= H. Trigo 15 % +
H. de Quinua INIA 420 COLLANA (Negra) - Costa

Las Gréficas 06, 07, 08, 09, 10 y 11 muestran los puntos de evaluacion:
Comienzo de la gelatinizacion (punto azul), temperatura de gelatinizacién (+
azul) y maxima gelatinizacion (eje y). La temperatura de gelatinizacién es un
indice de ordenamiento (asociacién) intragranular, por lo que mayor sea este
valor, mayor serd el grado de asociacion entre las macromoléculas en el
interior del granulo de almidén (Calcafio. 1991). La Mezcla M3 y M1 Tiene una
temperatura de gelatinizacién ligeramente mayor que las mezclas M2, M4, M5
y M6. Cabe mencionar que la estructura de la amilopectina del almidon de la
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quinua es similar a la de cereales, pero su bajo contenido de almidén hace que
el pan de molde de quinoa sea menos viscosa que la del trigo (Herencia, 1998).
El punto maximo de gelatinizacién fue observada en la mezcla M3 con 1296
AU, mientras que la mezcla M1, M2, M4, M5, y M6 han obtenido 1261 AU, 945
AU, 1098, 1267, y 1192 respectivamente; lo que hace suponer que cuanto
mayor sea el valor de AU menor es la actividad enzimatica de la harina. De
acuerdo a los resultados, se puede concluir que los granulos de la suspension .
de almidén de la quinua con trigo donde predomina el trigo, tiene mayor
capacidad de absorcién de agua obtenida y por ende una mayor alteracion
granular, dando una mayor viscosidad en fa masa formada (Calcaneo, 1991).

El granulo de almidon es completamente insoluble en agua fria. Sin embargo,
cuando se caliente progresivamente una suspensiéon de almidén los granulos
empiezan a gelatinizar. A los 60 °C los débiles enlaces son disociados, los
granulos empiezan a hincharse y la estructura interna inicia sus cambios. Si se
continia calentando se produce una penetracién del agua en el interior y el
granulo continua hinchando y gelificando, hasta firmar una pasta mas o menos
espesa Y clara. Este fenémeno es primordial para que las enzimas puedan
ejercer su accion. En efecto, el gran tamafio de la amilasa le hace incapaz de
penetrar por los finos micro poros del granulo. Por efecto de la gelatinizacién se
abre el granulo y la amilasa puede atacar las fracciones del aimidén. Bernabé
(2005)
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4.3.2.1. Analisis estadistico de maximo gelatinizacion (AU) y la

temperatura de gelatinizacion (°C)

Cuadro 21: ANOVA de Temperatura de inicio de gelatinizacién.

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica
Model 150.54 5.00 30.11 836 <0.0001 significativo
A-zona de cultivo 38.00 1.00 38.00 1056 < 0.0001
B-Mezcla de harina 65.90 2.00 32.95 915 <0.0001
de trigo con las
variedades de
Quinua
AB 29.75 2.00 14.87 413 <0.0001
Error 0.18 5.00 0.04
Total 150.72 10.00

E! modelo F-valor de 836,34 implica el modelo es significativo.

Solo hay una oportunidad 0,01% de que un "Modelo F-Valor"

esta amplia podria ocurrir debido a la mezcla. Los valores de

"Prob> F" menos de 0,0500 indican los términos del modelo son

significativas. En este caso A, B, AB son los términos del modelo

significativos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las

mezclas aplicadas en la elaboracién de pan de molde, con

respecto a la temperatura de inicio de gelatinizacién del analisis

amilografico, al 5% de significancia.

Mediante la prueba de significacién del Design expert se puede
concluir que estadisticamente las M1, M2, M3, M4, M5 y M6

tienen diferencias significativas al 5%. (Anexo 06)
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Cuadro 21: ANOVA de Temperatura maxima de gelatinizacion.

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica
Model 297.66 5.00 59.53 63660000 <0.0001 significativo
A-zona de cultivo 43.20 1.00 43.20 63660000 <0.0001
B-Mezcla de harina 141.09 2.00 70.55 63660000 < 0.0001
de trigo con las
variedades de
Quinua
AB 85.63 2.00 42.81 63660000 <0.0001
Error 0.00 5.00 0.00
Total 297.66 10.00

El Valor de f Modelo de 63660000.00 implica que el modelo es significativo.
Hay sélo una posibilidad del 0.01 % que " un Valor de f Modelo " este amplia

pudiera ocurrir debido a las mezclas. Los valores " de Prob> la F " menos de

0.0500 indica que términos modelos son significativos. En este caso A, la B, AB

es términos significativos modelos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las mezclas

aplicadas en la elaboracion de pan de molde, con respecto a la temperatura

maximo de gelatinizacion del analisis amilografico, al 5% de significancia.

Mediante la prueba de significacion del Design expert se puede concluir que

estadisticamente las M1, M2, M3, M4, M6 y M6 tienen diferencias

significativas al 5%. (Anexo 06)
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Cuadro 22: ANOVA de maximo de gelatinizacion.

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica
Model 147400.00 5.00 29480.96 28 0.00 significativo
A-zona de cultivo 67003.23 1.00 67003.23 65 0.00
B-Mezcla de 23520.72 2.00 11760.36 11 0.01
harina de trigo con
las variedades de
Quinua
AB 59539.64 2.00 29769.82 29 0.00
Error 5181.62 5.00 1036.32
Total 152600.00 10.00

El Valor de f Modelo de 28.45 implica que el modelo es significativo. Hay sélo
una posibilidad del 0.11 % que " un Valor de F Modelo " este amplia pudiera
ocurrir debido a las mezclas. Los valores " de Prob> la F " menos de 0.0500
indica que términos modelos son significativos. En este caso A, la B, AB es
términos significativos modelos. '

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las mezclas
aplicadas en la elaboracion de pan de molde, con respecto al maximo de
gelatinizacion del analisis amilografico, al 5% de significancia. Mediante la
prueba de significacion del Design expert se puede concluir que
estadisticamente las M1, M2, M3, M4, M5 y M6 tienen diferencias
significativas al 5%. (Anexo 06)

112



4.3.1 ANALISIS FARINOGRAFICO

E! farinograma mide la consistencia de la masa mediante la fuerza

necesaria para mezclarla a una velocidad constante y también mide la

absorcion de agua necesaria para alcanzar dicha consistencia. Para

realizar el analisis se toma una pequefia cantidad de harina, de mezcla

con agua y se permite que la masa se desarrolle a la vez que se mide

la estabilidad y tolerancia al amasado. Como una nota parte hay que

decir que este porcentaje es ligeramente superior al real debido a que

los otros ingredientes influyen en la absorcién final de la harina (Bravo

1999).

4.3.1.1 Grafica de los anélisis farinograficos de las mezclas
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Grafica 12: (85 % Trigo y 15 % Quinua INIA 431 Altiplano (Blanca)-Costa)
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Costa)

De las figuras 12, 13, 14, 15, 16 y 17 muestran que la consistencia
predeterminada para la evaluacion ACC para Brabender ® /ICC/BIPEA
es de 500 FU mostrado en la linea rojo horizontal (TC), la curva verde
representa la linea media calculada, la linea verde horizontal (C ) es la
consistencia realmente alcanzada con el agua afiadida (Maximo de la
linea media)
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Cuadro 23: Resumen de las mezclas analizadas por el farinograma

B:Mezcla
A:zona de hgrina
Comidas | de (92110 c |AaH | Ac | E | TOE | TR
cultivo variedades
de Quinua
7 FE % % 7 mm:ss min | Vmin
1 Costa M3 721 61.7 615 | 0348 | 02:07 | 04:06
2 Costa M3 721 61.7 615 | 03.48 | 02:07 | 04:06
3 Sierra M5 705.4 60.4 60.2 4 3 5
2 | Cosa M1 668 60,1 60.2 | 0451 | 01:43 | 05.06
5 Sierra M4 611 52 52 3 2 3
6 Costa M6 679 61 60.5 | 04:14 | 03:03 | 04:42
7 Sierra M5 705.4 60.4 60.2 4 3 5
8 Sierra M2 724 61.5 61.6 04:21 01:39 04:42
9 “Sierra M2 724 61.5 616 | 0421 | 01:39 | 04:42
10 Costa M1 668 60,1 60,2 | 0451 | 01:43 | 05.06
" Costa M6 679 61 60.5 | 04:14 | 03:03 | 04:42
12 Sierra M4 611 52 52 3 2 3

G= Gonsistencia; AAH=Absorcién de Agua con respecto a la humedad;, AAC= Absorcién de Agua con
respecto a la Consistencia, E= Estabilidad, TDE=Tiempo de desenvolvimiento y estabilidad, TR=
Tiempo de rotura

M1=H. Trigo 15 % + H. de Quinua INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) - Costa; M2= H. Trigo 15 % + H.

de Quinua INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) - Sierra; M3= H. Trigo 15 % + H. de Quinua INIA 415
PASANKALLA (Roja)- Costa; M4= H. Trigo 15 % + H. de Quinua INIA 415 PASANKALLA (Roja) -
Sierra; M5= H. Trigo 15 % + H. de Quinua INIA 420 COLLANA (Negra) - Sierra; M6= H. Trigo 15 % +
H. de Quinua INIA 420 COLLANA (Negra) - Costa

De las graficas 12, 13, 14, 15, 16 y 17 se observa que la consistencia (set
Point) 500 FE (linea verde horizontal), por o que la variable respuesta de
consistencia, segun mezcla en un punto DDT (Development Time) tiende a
llegar al set point establecido, asi para las mezclas M2, M1, M4 y M3 tienen los
TDE mas cortos (01:39, 01:43, 2:00, y 2:07) en llegar a la consistencia

establecida, a diferencia de las mezclas M5 y M6 con (3:00 y 03:03), estos
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TDE dependen de la mezcla a evaluar. El tiempo de llegada o tiempo de
desenvolvimiento de la masa, es el tiempo que tarda en formarse la masa y en
llegar a los 500 UB. Después de 30 segundos de haber adicionado el agua, es
la velocidad con la que harina absorbe el agua y forma el gluten. Es el tiempo
necesario para alcanzar la maxima consistencia. En una harina fuerte, este
periodo puede ser notablemente largo y es posible que este hecho este en
- relacién con la alta calidad del gluten o también con la velocidad de absorcién
de agua por parte de la misma. (Sierra et al.,2006)

De las graficas 12, 13, 14, 15, 16 y 17 se observa que la mezcla M3, M2 y M1
tiene mayor consistencia y mayor absorcién de agua que las mezclas M4, M5 y
M6, pero el M3 y M4 estos tienen menor tiempo de rotura. El tiempo de rotura
representa la resistencia de la masa al amasado y mientras mas alto sea este
valor, mas débil es la masa (Sierra et al., 2006).

Los datos de consistencia entre mezclas muestran diferencias por mezclas,
esto es debido a que cada mezcla tiene un contenido diferente de harina, en el
cuadro 23, se observa que la mezcla M2 Y M3 tiene mayor consistencia que
las demas mezclas M4, M5, M6, y M1 por ende a mayor consistencia menor
tiempo de rotura, esto quiere decir que la red del gluten se corrobora que es
buena, es decir la mezcia M3 (85% de harina de trigo y 15% de harina de
quinua INIA 415 PASANKALLA (Roja) cuitivada en la Costa del Pert, influye de
una manera positiva en la red del gluten esto hace de que posteriormente
podamos tener una masa manejable al momento de pasar por la etapa del
laminado para asi obtener pastas alimenticias. (Astaiza et al., 2010). Los datos
de las formulaciones difieren a diversos factores que influyen en la consistencia
de las harinas: Uno de ellos es que una harina con baja proteina y calidad
pobre, presenta un tiempo de resistencia al mezclado menor que un harina con
alta proteina y calidad buena. La proteina es el compuesto que mas afecta la
funcionalidad y calidad de los productos de trigo; esto es debido a que
importantes factores como la absorcion de agua el tiempo de amasado y la
estabilidad dependen de la cantidad de proteina (Sierra et al., 2006)
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Al elaborar la masa, esta requiere la adicién de una cierta cantidad variable de
agua segun las diversas harinas, con el fin de obtener la consistencia optima
requerida para la elaboracion del pan de molde, en el farinografo se consigue,
al ir agregando el agua, hasta que la aguja marque la cifra 500, que
corresponde a la consistencia normal. Como se ha anotado, esta capacidad de
absorcion de agua, es un caracter distintivo de las harinas; por lo tanto, refleja
en cierto modo la naturaleza de la estructura intima de la harina, que determina
sus cualidades plasticas. (Sierra et al., 2006).

El indice de tolerancia es la cantidad de Unidades farinograficas que logra
obtener la masa en la grafica por encima de las 500 FE, y de acuerdo a las
formulaciones es que hubo una oscilacion de 72 a 115 FE. El indice de
tolerancia o grados de ablandamientos elevados indican que la red del gluten
es mala o que la harina posee mucho almidén dafado; este almidén se rompe
en el proceso de molienda y es capaz de absorber el doble de agua que un
almidon intacto (Bravo, 1999). En el cuadro 23 se puede observar que la
mezcla M3 produjo mayor ablandamiento, puesto que tiene un elevado indice
de tolerancia pero si analizamos los % de su formulacién todas las mezclas
tienen la misma cantidad de harina de trigo, pero puede que haya mucho dafio
en el almidon que posee la harina de quinua de las demas variedades
cultivadas en la Costa y Sierra del Per, tras pasar por la etapa de molienda y
tamizado.

La edad de las harinas influye en los resultados farinograficos, ya que en la
misma hay una oxidacién natural de las grasas, provocando cambio en el
farinograma. Los animales de almidén dafiado en la molienda afectan la
absorciobn de agua en el farinografo. La calidad de la proteina afecta la
absorcion de agua.

Y la granulometria altera la absorcion de agua. Pues todo lo mencionado
producen cambios en el perfil farinografico de la harina que conducen a
variaciones en el indice de estabilidad y tolerancia de la masa (Bravo, 1999).

El otro parametro a medir con un farinografo es la estabilidad que no es mas

que el tiempo expresado en minutos, en que la masa mantiene su maxima
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consistencia (esto se ve en el pico de las curvas; de las graficas. Este valor
refleja cuan fuerte es la harina para soportar el amasado y en este caso todas
las mezclas tuvieron similar tiempo de estabilidad. Se considera una masa de
buena calidad panadera aquella con una estabilidad de 10 a 15 min (Pefia et
al., 2008).

Los valores de estabilidad de las harinas evaluadas mostradas en el cuadro 23
menores a 10min, estas son las mezclas M1, M2, M3, M4, M5, M6 con 4.51,
421, 3.48, 3, 4, 4.14 min respectivamente, por lo que segun Pefia et al.,
(2008), se relacionan con harinas de masas débiles, las cuales corresponden a
las obtenidas de trigos suaves, lo que se podria relacionar con su alto
contenido de gluten seco.

Se decidié analizar la influencia de la consistencia y la absorcion de agua en
las formulaciones trabajadas durante la investigacion para lograr saber como
se ve afectada las masas de las harinas al ser mezcladas, saber cuanto es la
cantidad de agua necesaria a trabajar y asi se puede ver qué tanto de
significancia tiene las mezclas.
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4.3.1.2 Analisis estadistico de consistencia (FE), absorcién de agua
(%) y el tiempo de ruptura. (mm:ss)

Cuadro 24: ANOVA de absorcién de agua con respecto a la consistencia
en las mezclas

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrado Cuadratic
s a ‘
Model 122.27 5 24.45 6113.36 <0.0001 significativo
A-z6na de cultivo 8.52 1 8.52 2130.1 <0.0001
B-Mezcla de harina 52.99 2 26.49 6623.14 <0.0001
de trigo con las
variedades de Quinua
AB 52.96 2 26.48 6619.53 < 0.0001
Error 0.02 5 4.00E-03
Total 122.29 10

El Valor de F Modelo de 6113.36 implica que el modelo es significativo. Hay
s6lo una posibilidad del 0.01 % que " un Valor de F Modelo " este amplia
pudiera ocurrir debido a la mezclas. Los valores " de Prob> la F " menos de
0.0500 indica que términos modelos son significativos. En este caso A, la B, AB
es términos significativos modelos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las mezclas
aplicadas en la elaboracidon de pan de molde, con respecto a la consistencia
del analisis farinografico, al 5% de significancia.

Mediante la prueba de significacion del Design expert se puede concluir que
estadisticamente las M1, M2, M3, M4, M5 y M6 tienen diferencias
significativas al 5%. (Anexo 3).
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Cuadro 25: ANOVA de absorcién de agua con respecto a la Humedad en las mezclas

Sumade Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica

Model 121.79 5 24.36 1522.34 <0.0001  significantivo

A-zona de cultivo 11.62 1 11.62 726.28 < 0.0001

B-Mezcla de harina de 51.14 2 25.57 1597.99 < 0.0001
trigo con las variedades
de Quinua

AB 50.18 2 25.09 - 1568.01 <0.0001
Error 0.08 5 0.016
Total 121.87 10

El Valor de F Modelo de 1522.34 implica que el modelo es significativo. Hay
s6lo una posibilidad del 0.01 % que " un Valor de f Modelo " este grande
pudiera ocurrir debido a las mezclas. Los valores " de Prob> la F " menos de
0.0500 indica que términos modelos son significativos. En este caso A, fa B, AB
es términos significativos modelos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las mezclas
aplicadas en la elaboracién de pan de molde, con respecto a la absorcién de
agua con respecto a la humedad del analisis farinografico, al 5% de
significancia.

Mediante la prueba de significacion del Design expert se puede concluir que
estadisticamente las M1, M2, M3, M4, M5 y M6 tienen diferencias
significativas al 5%. (Anexo 06)
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Cuadro 26: ANVA Consistencia en las mezclas

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica
Model 15353.86 5 3070.77 18.18 0.0032 significativo
A-zona de cultivo 49,45 1 49.45 0.29 0.6117
B-Mezcla de harina 3908.92 2 1954.46 11,57 0.0133
de trigo con las
variedades de
Quinua
AB 11187.44 2 5593.72 33.11 0.0013
Error 844.61 5 168.92
Total 16198.46 10

El Valor de F Modelo de 18.18 implica que el modelo es significativo. Hay sélo una

posibilidad del 0.32 % que " un Valor de f Modelo " este pudiera ocurrir debido a las

mezclas. Los valores " de Prob> la F " menos de 0.0500 indica que términos modelos

son significativos. En este caso la B, AB es términos significativos modelos. Los

valores mayor que 0.1000 indican que los términos modelos no son significativos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las mezclas aplicadas en

la elaboracién de pan de molde, con respecto a la consistencia
amilografico, al 5% de significancia. Mediante la prueba de significacién del Design

del analisis

expert se puede concluir que estadisticamente las M1, M4, M5 y M6 tienen

diferencias significativas al 5% y las mezclas M2 y M3 son iguales. (Anexo 06)
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Cuadro 27: ANVA de la Estabilidad de las mezclas

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrado Cuadratic
s a
Model 491 5.00 0.98 63660000 <0.0001 -sinificantivo
A-zona de cultivo 0.38 1.00 0.38 63660000 <0.0001
B-Mezcla de harina 3.51 2.00 1.75 63660000 < 0.0001
de trigo con las
variedades de
Quinua
AB 0.63 2.00 0.31 63660000 <0.0001
Error 0.00 5.00 0.00
Total 491 10.00

El Valor de f Modelo de 63660000.00 implica que el modelo es significativo.

Hay s6lo una posibilidad del 0.01 % que " un Valor de f Modelo " este amplia

pudiera ocurrir debido a las mezclas. Los valores " de Prob> la F " menos de

0.0500 indica que términos modelos son significativos. En este caso A, la B, AB

es términos significativos modelos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las mezclas

aplicadas en la elaboracion de pan de molde, con respecto a la estabilidad

del analisis farinografico, al 5% de significancia. Mediante la prueba de

significacion del Design expert se puede concluir que estadisticamente las M1,
M2, M3, M4, M5 y M6 tienen diferencias significativas al 5%. (Anexo 06)

124



Cuadro 28: ANOVA respecto al tiempo de desenvolvimiento y estabilidad de las

mezclas
Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica

Model 8.00 5.00 1.60 63660000 <0.0001 sienificantivo

A-zona de cultivo 0.00 1.00 0.00

B-Mezcla de harina 8.00 2.00 4.00 63660000 < 0.0001
de trigo con las
variedades de
Quinua

AB 0.00 2.00 0.00
Pure Error 0.00 5.00 0.00
Cor Total 8.00 10.00

El Valor de f Modelo de 63660000.00 implica que el modelo es significativo.
Hay sélo una posibilidad del 0.01 % que " un Valor de f Modelo " este grande
pudiera ocurrir debido a las mezclas. Los valores " de Prob> la F " menos de
0.0500 indica que términos modelos son significativos. En este caso A, la B, AB
es términos significativos modelos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las mezclas
aplicadas en la elaboracion de pan de molde, con respecto al tiempo de
desenvolvimiento y estabilidad del analisis amilografico, al 5% de significancia.
Mediante la prueba de significaciéon del Design expert se puede concluir que
estadisticamente las mesclas M1, M2, M3, M4, M5 y M6 tienen diferencias
significativas al 5%. (Anexo 06)
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Cuadro 29: ANVA respecto al tiempo de rotura de las mezclas

Suma de Gl ‘Media F Prob>F
cuadrado Cuadratica
s
Model 5.64 5.00 1.13 63660000 < 0.0001 significantivo
A-2ona de cultivo 0.17 1.00 0.17 63660000 <0.0001
B-Meazcla de harina 2.70 2.00 1.35 63660000 <0.0001
de trigo con las
variedades de
Quinua
AB 2.50 2.00 1.25 63660000 <0.0001
Error 0.00 5.00 0.00
Total 5.64 10.00

El Valor de f Modelo de 63660000.00 implica que el modelo es significativo.
Hay s6lo una posibilidad del 0.01 % que " un Valor de f Modelo " este amplia
pudiera ocurrir debido a las mezclas. Los valores " de Prob> la F " menos de

0.0500 indica que términos modelos son significativos. En este caso A, la B, AB

es términos significativos modelos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las mezclas

aplicadas en la elaboracién de pan de molde, con respecto al tiempo de rotura

y estabilidad del analisis farinografico, al 5% de significancia.

Mediante la prueba de significacion del Design expert se puede concluir que
estadisticamente las mesclas M1, M2, M3, M4, M5 y M6 tienen diferencias

significativas al 5%. (Anexo 06)
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4.3.2 ANALISIS EXTENSOGRAFO

£l analisis del extenségrafo 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. (Stanly, 1998)

4.3.2.1 Grafica de los analisis extensograficos de las mezclas
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Test: C:Wsers\UNS-01\Desktop\datos charoth.t , h.quinua inia 431-sltiplanc {blanca) costa.EXD

Grafica 18: Extensografo de la mezcia M1 (85 % Trigo y 15 % Quinua
INIA 431 Altiplano (Blanca)- Costa).
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Grafica 19: Extensografo de la mezcla M2 (85 % Trigo y 15 % Quinua INIA
431 Altiplano (Blanca)- Sierra)
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Grafica 20: Extensografo de la mezcla M3 (85 % Trigo y 15 % Quinua INIA
415 Pasankalla (Roja)- Costa)
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Grafica 21: Extensografo de la mezcla M4 (85 % Trigo y 15 % Quinua INIA

415 Pasankalla (Roja)- Sierra)
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Grafica 22: Extensografo de la mezcla M6 (85 % Trigo y 15 % Quinua INIA

420 Collana (Negra)- Costa)

129



Extensogram
L 11 1 g0 U0 SO S
800 -
800 //’: oy

700-

,.
J

S

LI e

- erasarigtn i "

-SU——Y
U SRS )
- S

ot
I

15

20

25

30

Grafica 23: Extensografo de la mezcla M6 (85 % Trigo y 15 % Quinua

INIA 420 Collana (Negra)- Sierra)
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Cuadro 30: Datos del extensografo

B:Mgzcla de _ .
Corridas A:::m:e tn%a(?ngsnd;s Energia Res:as tlgf‘c‘a Extensibilidad
variedades extension
de Quinua
cm2 BU mm
1 Costa M3 110 824 104
2 Costa M3 110 824 104
3 Sierra M5 107.6 806.1 106
4 Costa M1 114 870 107
5 Siefra M4 93 698 88
6 Costa M6 65.5 709 107
7 Sierra M5 107.6 806.1 106
8 Sierra M2 133 1125 97
9 Sierra M2 133 1125 97
10 Costa M1 114 870 107
11 Costa Mé 65.5 829 91
12 Sierra M4 93 698 88

M1=H. Trigo 15 % + H. de Quinua INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) - Costa; M2= H. Trigo
15 % + H. de Quinua INIA 431 - ALTIPLANQ (Blanca) - Sierra; M3= H. Trigo 15 % + H. de
Quinua INIA 415 PASANKALLA (Roja)- Costa; M4= H. Trigo 15 % + H. de Quinua INIA
415 PASANKALLA (Roja) - Sierra; M5=H. Trigo 15 % + H. de Quinua INIA 420 COLLANA
(Negra) - Sierra; M6= H. Trigo 15 % + H. de Quinua INIA 420 COLLANA (Negra) - Costa

En el cuadro 30 muestran los valores de medicién para cada mezcla:
Energia que es medida como la superficie bajo la curva en cm? , la cual nos
demuestra la calidad de la masa; la resistencia a la extencién esta medida
como el alto de la curva, 5 cm luego del inicio de la elevacién 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
inicio de la elevaciéon de la curva en hasta el maximo (=rotura de la
muestra) lo que demuestra las propiedades del gluten, maximo que es el
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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.

De acuerdo al cuadro 30 observando Ilas mezclas evaluadas en el
extensografo, quien obtuvieron mayor resistencia a la extensién, energia
y extensibilidad fueron las mezclas M1, M2 Y M3, a los 60 min con 870,
1125 y 824 BU, puesto que un valor alto de energia unido a gran
extensibilidad, indica que es una harina fuerte (Stanley, 1998)

4.3.2.2 Analisis estadistico de la resistencia a la extensién (BU),
extensibilidad (mm) y Energia cm?

Cuadro 31: ANOVA resistencia a la Extension

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica
Model 2.42E405 5 48334.06 6.37E+07 <0.0001  significativo

A-zona de cultivo 17138.49 1 17138.49 6.37E+07 < 0.0001
B-Mezcla de harina 1.51E+05 2 75674.17 6.37E407 <0.0001
de trigo con las

variedades de
Quinua
AB 73183.46 2 36591.73 6.37E+07 < 0.0001
Error 0 6 0
Total 2.42E+05 11

El modelo F-valor de 63.660.000,00 implica el modelo es
significativo. Sélo hay una oportunidad 0,01% de que un "Modelo
F-Valor" este grande podria ocurrir debido al ruido. Los valores de
"Prob> F" menos de 0,0500 indican los términos del modelo son
significativas. En este caso A, B, AB son los términos del modelo
significativos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las
mezclas y el tiempo de fermentacién aplicadas en la elaboracion
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del pan de molde, con respecto a la resistencia a la extension del
analisis extensografico al 5% de significancia, con respecto al
maximo de gelatinizacion del analisis amilografico, al 5% de
significancia. Mediante la prueba de significacion del Design
expert se puede concluir que estadisticamente las M1, M2, M3,
M4, M5 y M6 tienen diferencias significativas en un tiempo de
fermentacién de 60 min. (anexo 06)

Cuadro 32: ANOVA de extensibilidad

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrado Cuadratic
s a
Model 590.37 5 118.07 6.37E+07 <0.0001 significan
t
A-zona de cultivo 16.24 1 16.24  6.37E+07 < 0.0001
B-Mezcla de harina 113.18 2 56.59 6.37E+07 <0.0001
de trigo con las
variedades de
Quinua
AB 447.67 2 223.83  6.37E+07 <0.0001
Error 0 5 0
Total 590.37 10

El modelo F-valor de 63.660.000,00 implica el modelo es significativo.
S6lo hay una oportunidad 0,01% de que un "Modelo F-Valor" este
grande podria ocurrir debido al ruido. Los valores de "Prob> F" menos de
0,0500 indican los términos del modelo son significativas. En este caso
A, B, AB son los términos del modelo significativos.
Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las mezclas
y el tiempo de ferme.ntacién aplicadas en la elaboracién del pan de
molde, con respecto a la extensibilidad del analisis extensografico al
5% de significancia.
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Mediante la prueba de significacién del Design expert se puede concluir
que estadisticamente las M1, M2, M3, M4, M5 y M6 tienen diferencias
significativas en un tiempo de fermentaciéon de 60 min. (anexo 06)

Cuadro 33: ANOVA de Energia

Sumade Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica
~ Model - 5136.72 5  1027.34 6.37E+07 <0.0001 significantivo
A-zona de cultivo 933.75 1 933.75 6.37E+07 <0.0001

B-Mezcia de harina 2916.86 2 1458.43 6.37£+07 <0.0001
de trigo con las

variedades de

Quinua

AB 1387.82 2 693.91 6.37E+07 <0.0001
Error 0 5 0

Total 5136.72 10

El modelo F-valor de 63.660.000,00 implica el modelo es significativo.
S6lo hay una oportunidad 0,01% de que un "Modelo F-Valor" este
grande podria ocurrir debido al ruido. Los valores de "Prob> F" menos de
0,0500 indican los términos del modelo son significativas. En este caso
A, B, AB son los términos del modelo significativos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las mezclas
y el tiempo de fermentacién aplicadas en la elaboracién del pan de
molde, con respecto a la energia del analisis extensografico al 5% de
significancia.

Mediante la prueba de significacion del Design expert se puede concluir
que estadisticamente las M1, M2, M3, M4, M5 y M6 tienen diferencias
significativas en un tiempo de fermentaciéon de 60 min. (anexo 06)
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4.4 ELABORACION DEL PAN DE MOLDE CON SUSTITUCION PARCIAL
DE LAS VARIEDADES DE QUINUA, INIA ~ 415 PASANKALLA (ROJA),
INIA ~ 431 ALTIPLANO (BLANCA) Y INIA 420 — COLLANA (NEGRA),
CULTIVADAS EN LA COSTA Y SIERRA DEL PERU

Los panes de molde Fueron elaborados segun el flujo de operaciones en la
figura 27 y la formulacién descrita en el cuadro 34. En cada tratamiento o
formulacién se utiliz6 800g de harina como peso base. Cada tratamiento o
Mezcla fue realizada por duplicado.

{“ Plhsaje de ios matedsies 7
T e . Hanha, Sal, mejsrmdor, -
N antimoha, Manteca
{“‘-i;m."'"'&“JL;"&;@:;&;A;.’;;;;”"; T
_‘:"7’ et e Agua + azicar + grasa -+ ;
T ] emulsionante :
Mazcisdora por 10 minutos » e

e

velooidad media

Pasaria mass en 650 g evdando
que an al corte se foroen puntas |

|

7ﬁﬂclenry d.'priﬁ mOOSO PO
1Q min

e B

i
] Moldear con rodiio ¥y poneren ’ [
! s moides

[T Camara de farmentecién con HR |
; =J0% y T =28 % por2 hormas

i o
[ Coccibna 145%Gpor 46 min |

i

T Retear da los moldes y deisr
! enfiarpor2 homws i

I Empscary simecensr

Figura 27: Proceso de panificacion
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Se elabora el pan por el método directo:

Para determinar la cantidad de insumos que se debe manejar es necesario conocer el
molde que se va a utilizar para la panificacién, en este caso se utilizan moldes de 166
g con un volumen de 13 cm de largo, 5 cm de ancho y 6 cm de profundidad. Se
utilizan 14 moldes para cada porcentaje de harinas con la misma metodologia para
800 g de mezclas de harinas.

Cuadro 34: Formulacién final del pan de moide con sustitucién parcial de harina de
quinua de las variedades INIA 415 Pasankalla (Roja), INIA 431 Altiplano (Blanca) y
INIA 420 Collana (Negra) cultivadas en la costa y sierra del Perd.

| ‘
| DRTERAPRIR | O g | CANTIRAD (9)
G rinaldeltrigo) 85 680
jhiarinaldejquinual 15 120
INSUMGS FQRMC'@N CANTTIDAD (53)
Antimohol) 0.3 2.4
C:! 2 16
éﬂi‘@? 8 64
Aepp 50 400
2 16
1 8
MarnteCaji 10 80
0.5 8
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Figura 28: Pesaje de fos materiales

RS

Para el mezclado es importante saber si se va a utilizar el aspa o el gancho
como se observa en la primera figura, asi que se debe determinar segun la
textura de la masa y el desarrollo del gluten, para esto se mezcla durante 10
minutos a velocidad 2 de la mezcladora.

Figura 39: Desarrollo del gluten

f
L
‘1
i

La figura 30 Muestra el punto donde el gluten ya se ha desarrollado haciendo la
prueba del “guante de cirugia o del punto de seda” que consiste en estirar ia

masa hasta que esta se vea trasl(cida sin que se rasgue.
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Figura 31: Pesaje y boleado de la masa

Después del amasado, se pesa la masa y se divide en la cantidad necesaria
para cada molde (en este caso 650 g), luego se bolea y se deja en reposo
durante 10 minutos aproximadamente, esto se realiza para que {a masa no
presente grumos indeseados a la hora de obtener el producto final y para que

se relaje la masa después del amasado.

Figura 32: Moldeado

Se moldea para que la masa tome la forma deseada en el molde y para que se
mezcle con aire y eliminar el gas que esta dentro de esta después del reposo
del proceso de boleado para obtener una forma alveolar adecuada en el

producto final.
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Figura 33: Fermentacién

Se lleva al cuarto de fermentacion el cual tiene una humedad relativa
>80% y una temperatura de aproximadamente 30°C para que la
levadura cumpla su funcién de fermehtar la masa a estas condiciones
ideales para su buen desarrollo y crecimiento de la masa de acuerdo a

la produccién de gas CO2 producto del proceso fermentativo.

Figura 34. Coccion

Se realiza a 145°C por el tiempo que requiera cada masa.
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~ Figura 35: Enfriamiento |

Después de la coccion, el pah sé debe deja‘f’enfriajr para luego empacar
| y cortar, en la fotografia 11 seﬁo.bservanrlo‘s pahés"que tienen»sﬁstituciéh
parcial de harina de quinua con las variedades_lNlA 415 Pasankaua
(Roja), INIA 420 Collana (Negra) y INIA 431 Altiplano (Blanca);

cultivadas en Ié Costa y Sierra del Peru.

. ‘Figura 36: Corte

Enla priméra imagen de izquierda a derecha de la figura 12, Se observa

* una mezcla de harinas de 30% y 0% respectivamente.
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4.5 EVALUACION DE LOS PANES DE MOLDE CON SUSTITUCION
PARCIAL DE LAS VARIEDADES DE QUINUA, INIA - 415
PASANKALLA (ROJA), INIA — 431 ALTIPLANO (BLLANCA) Y INIA 420 -
COLLANA (NEGRA), CULTIVADAS EN LA COSTA Y SIERRA DEL

PERU

4.5.1 ANALISIS FISICO-QUIMICO

4.51.1 Proteinas

En el cuadro 35 y grafica 24, se muestran los resultados donde

se observa claramente que hubo diferencia en el contenido de
proteina de acuerdo a los Mezclas de sustitucion con las
variedades de quinua cultivadas en la Costa y Sierra del Pert.
Esto es debido que las harinas de quinua de las variedades
contienen diferente porcentaje de proteina.

Comparando los datos obtenidos con valores reportados en los
panes comerciales (integrales), se demuestra que se alcanza un
incremento de hasta el 2% mas de proteina que en los panes
comerciales, teniendo en cuenta que estos tienen 7.44 % de
proteina por cada gramo de producto, mienfras que el pan tipo
molde desarrollado en esta investigacioén alcanza valores de hasta
8.79%.

Segtn (Rutger, 2006), hace referencia que la variedad de quinua
INIA 415 — Pasankalla contiene 17.4% de proteinas.

Segun (Vidal, 2013), hace referencia que la variedad de quinua
INIA 431- ALTIPLANO su nivel de proteina es de 16,19%.
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Segun (Vidal, 2013), hace referencia que la variedad de quinua
INIA 420 - NEGRA COLLANA: los
reportes indican que posee un valor proteico de 12 - 23%.

(Zanabria, 2013), Variedad

Segun (Badui et al., 2006). La aplicacion de calor es uno de los

agentes desnaturalizantes que se utilizan con mayor frecuencia en

alimentos ya que facilita la digestion de las proteinas, y logra

desnaturalizar los inhibidores de proteasas que frecuentemente se

hallan en alimentos basados en proteinas de leguminosas.

Cuadro 35. % de Proteina de los panes de moldes con sustitucion parcial

de las variedades de quinua cultivadas en la costa y sierra del Perd

MEZCLAS _ PROTEINAS (%)
TESTIGO ( Harina de trigo 100%)
M7 7.44
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431
ALTIPLANO (Blanca)-Sierra 15% M2 7.68
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415
PASANCALLA (Roja)-Costa 15% M3 8.79
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415
PASANCALLA (Roja)-Sierra 15% M4 7.87
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420
COLLANA (Negra)-Sierra 15% M5 7.58
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420
COLLANA (Negra)-Costa 15% M6 7.76
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431
ALTIPLANO (Blanca)-Costa 15 % M1 8.07

Fuente: los autores
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Cuadro 36: Datos estadisticos de % Proteinas

B:Mezcla de harina dé:trigo

Corridas A;::'rt\i\amde con las variedades de Quinua Proteinas (%)
1 Costa INIA 415 PASANKALLA {Roja) 8.79
2 Costa INIA 415 PASANKALLA (Roja) 8.79
3 Sierra INIA 420 COLLANA {Negra) 7.58
4 Costa INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 8.07
5 Sierra INIA 415 PASANKALLA (Roja) 7.87
6 Costa INIA 420 COLLANA {Negra) 7.76
7 Sierra INIA 420 COLLANA (Negra) 7.58
8 Sierra INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 7.68
9 Sierra INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 7.68
10 Costa INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 8.07
11 Costa INIA 420 COLLANA {Negra) 7.76
12 Sierra INIA 415 PASANKALLA {Roja) 7.87
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Grafica 24: Variacion del contenido de % de proteinas de los panes de moldes
con sustitucién parcial de las variedades de quinua cultivadas en la costa y sierra
del Perd.
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Como se observa en la grafica 24, el pan de molde que obtuvo mayor
porcentaje de proteina es el pan que esta con sustitucion parcial de harina de
quinua de la variedad INIA 415 PASANCALLA (Roja), cultivada en la Costa del
Perd que tiene 8.79%.
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45.1.1.1 Analisis Estadistico

Cuadro 37: ANOVA. Proteina (%)

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica
Modelo 6.12 5.00 1.22 63660000 <0.0001 Significativo
A-zona de 0.23 1.00 0.23 63660000 <0.0001
cultivo
B-Mezcla de 0.18 2.00 0.09 63660000 <0.0001
harina de trigo
con las
variedades de
Quinua
AB 5.72 2.00 2.86 63660000 <0.0001
Error 0.00 6.00 0.00
Total 612  11.00

El Valor de f Modelo de 63660000.00 implica que el modelo es significativo. Hay
sblo una posibilidad del 0.01 % que " un Valor de f Modelo " este modelo
pudiera ocurrir debido a la mezcla. Los valores " de Prob> la F " menos de
0.0500 indica que términos modelos son significativos. En este caso A, la B, AB
es términos significativos modelos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las sustituciones de
harinas de quinua de las variedades cuitivadas en la Costa y sierra del Peru,
aplicadas en la elaboracién de pan de molde, con respecto al contenido de
Proteinas, al 5% de significancia.

Mediante la prueba de significacion del Design expert se puede concluir que
estadisticamente los panes de moldes de las mezclas M1, M2, M3, M4, M5 y
M6 tienen diferencias significativas al 5%. (Anexo 07)
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4.5.1.2 Cenizas

En el cuadro 37 y la grafica 25, se muestran los resultados de los
analisis realizados a los panes de molde con harina de quinua de las
variedades cultivados en la Costa y Sierra del Per(, se observa que
hay aumento de cenizas a comparacién de un pan de molde realizado
solo con harina de trigo.

Comparando los datos obtenidos con valores reportados en los panes
comerciales (integrales), se demuestra que se alcanza un incremento
de hasta el 1.09% mas de cenizas que en los panes comerciales.

Se observa que el contenido de cenizas en los resultados de analisis
de cenizas es variado como se ve en la cuadro 37 y en la Grafica 25,
Segun (ARROYABE M. 2006), este problema se presenta por que al
momento de realizar la molienda, esta se lleva a cabo de forma
inadecuada, obteniendo asi un tamafio de particula inadecuado, y la
harina puede quedar con residuos de pericarpio. También se tiene en
cuenta que las variedades de quinua posee diferente contenido de
minerales.
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Cuadro 38. % de Cenizas de los panes de moldes con sustitucioén parcial

de las variedades de quinua cultivadas en la costa y sierra del Pert

MEZCLAS Cenizas (%)
TESTIGO ( Harina de trigo 100%) M7 1.95
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431 3.04
ALTIPLANO (Blanca)-Sierra 15% M2
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415 2.09
PASANCALLA (Roja)-Costa 15% M3 )
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415 2.40
PASANCALLA (Roja)-Sierra 15% M4 )
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420 2.30
COLLANA (Negra)-Sierra 15% M5
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420 2.19
COLLANA (Negra)-Costa 15% M6
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431
ALTIPLANO (Blanca)-Costa 15 % M1 2.15

Fuente: las autoras

Cuadro 39 : Datos estadisticos de % Cenizas

Comtdas| Azonade | BiMescls o barin dotigocontee | cog
1 Costa INIA 415 PASANKALLA (Roja) 2.09
2 Costa INIA 415 PASANKALLA (Roja) 2.09
3 Sierra INIA 420 COLLANA (Negra) 2.3
4 Costa INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 2.15
5 Sierra | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 24
6 Costa INIA 420 COLLANA {Negra) 2.19
7 Sierra INIA 420 COLLANA (Negra) 2.3
8 Sierra INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 3.04
9 Sierra INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 3.04
10 Costa INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 2.15
11 Costa INIA 420 COLLANA (Negra) 2.19
12 Sierra INIA 415 PASANKALLA (Roja) 2.4
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Grafica 25: Variacion del contenido de % cenizas de los panes de moldes

con sustitucion parcial de las variedades de quinua cultivadas en la costa y

sierra del Peru.
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Como se observa en la grafica 25, el

pan de molde que obtuvo mayor

porcentaje de proteina es el pan que esta con sustitucion parcial de harina
de quinua de la variedad INIA 431 ALTIPLANO (Blanca), cultivada en la

Sierra del Peru que tiene 3.04 %.
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4.51.21 Analisis estadisticos

Cuadro 40: ANOVA. Cenizas (%)

Sumade Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica
Model 123 5 0.25 6.37E+07 <0.0001  sienificantivo
A-zona de cultivo 0.57 1 0.57 6.37E407 <0.0001
B-Mezcla de 0.33 2 0.16 6.37E+07 <0.0001
harina de trigo con
las variedades de
Quinua
AB 033 2 0.16 6.37E+07 <0.0001
Error 0 6 0
Total 123 11

El modelo F-valor de 63.660.000,00 implica el modelo es significativo. Sélo hay
una oportunidad 0,01% de que un "Modelo F-Valor" este grande podria ocurrir
debido al ruido. Los valores de "Prob> F" menos de 0,0500 indican los términos
del modelo son significativas. En este caso A, B, AB son los términos del modelo
significativos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las sustituciones de
harinas de quinua de las variedades cultivadas en la Costa y sierra del Per,
aplicadas en la elaboraciéon de pan de molde, con respecto al contenido de
cenizas; al 5% de significancia.

Mediante la prueba de significacion del Design expert se puede concluir que
estadisticamente los panes de moldes de las mezclas M1, M2, M3, M4, M5 y
M6 tienen diferencias significativas al 5%. (Anexo 07)
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4.5.1.3 Grasa

En el cuadro 39 y la grafica 26, se muestran los resultados de los
analisis realizados a los panes de molde con harina de quinua de las
variedades cultivados en la Costa y Sierra del Pert, se observa que
hay diferencia en el contenido de grasas, asi mismo a comparacién de
un pan de molde realizado solo con harina de trigo.

Segun Badui (2006), sostiene que los aceites sufren transformaciones
quimicas, conocidas comunmente como rancidez, que ademas de
reducir su valor nutritivo, producen compuesto volatiles que imparten
olores y sabores desagradables; estas transformaciones se han
dividido en dos grupos: la lipolisis o rancidez hidrolitca vy la
autoxidacion o rancidez oxidativa; sin embargo existe una tercera, la
revision que tiene menor relevancia que las anteriores.

Segln REYES E. (2006), la quinua contiene entre 1.3g de grasa/100g
porcién comestible (cocida) y 10.7g de grasa/100 g (sémola de quinua),
con un promedio ponderado de 5.4g de grasa/100g.

Cardozo cita a (Tapia et al.,, 1979) y comenta que esta grasa es una
mezcla de aceites que contiene 48.0% de acido oleico (C18:1n-9),
50.7% de acido linoleico (C18:2n-6), 0.8% de acido linolénico (C18:3n-
3) y 0.4% de acidos grasos saturados. Las grasas participan en la
formacion de membranas que constituyen la envoltura de células y
elementos subcelulares. Casi todos los alimentos presentan lipidos.
Los lipidos, aiin en el caso de que sean componentes menores de los
alimentos, requieren atencion por su gran reactividad que afecta mucho
a la calidad de los alimentos. La importancia nutricional de los lipidos
radica en el elevado valor energético de los triacilgliceroles (9 kcal/ g o
39 kJ/g) y en la presencia de acidos grasos esenciales: acido linoleico
(C18:2n-6), acido linolénico (C18:3n-3) y acido araquidénico (C20:4n-6)
y ademas son transportadores de las vitaminas liposolubles A,D, E, K.

Ademas encontramos el porcentaje de grasa presente en las diferentes
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variedades de quinua mostrandonos que la variedad con menor
cantidad de grasas es la quinua dulce de Bolivia con un 0,2% y la de
mayor contenido de grasa es la variedad blanca de puno 8.2%.

Cuadro 41. % de Grasa de los panes de moldes con sustitucién
parcial de las variedades de quinua cultivadas en la costa y sierra del

Perd
MEZCLAS Grasa %

TESTIGO ( Harina de trigo 100%) M7 6.78
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431

ALTIPLANO (Blanca)-Sierra 15% M2 6.66
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415

PASANCALLA (Roja)-Costa 15% M3 9.04
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415

PASANCALLA (Roja)-Sierra 15% M4 9.44
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420

COLLANA (Negra)-Sierra 15% M5 6.15
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420

COLLANA (Negra)-Costa 15% M6 8.75
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431

ALTIPLANOQ (Blanca)-Costa 15 % M1 7.56

Fuente: las autoras

Cuadro 42 : Datos estadisticos de % Grasa

A:zona R

Comdan | "da' | BMercladeharina de ige con | gy g
1 Costa INIA 415 PASANKALLA (Roja) 9.04

2 Costa INIA 415 PASANKALLA {(Roja) 9.04

3 Sierra__ | INIA 420 COLLANA (Negra) 6.15

4 Costa | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 7.56
5 ‘Sierra | INIA 415 PASANKALLA (Roja) o 9.44
6 Costa | INIA 420 COLLANA (Negra) 8.75

7 Sierra | INIA 420 COLLANA (Negra) 6.15

8 Sierra | INIA 431 - ALTIPLANO (Bianca) 6.66

9 Sierra | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 6.66

10 Costa INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 7.56

11 Costa INIA 420 COLLANA (Negra) 8.75

12 Sierra | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 9.44
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Grafica 26: Variacion del contenido de grasa en los panes de moldes con

sustitucién parcial de las variedades de quinua cultivadas en la costa y sierra del
Per.
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Como se observa en la grafica 26, el pan de molde que obtuvo mayor
porcentaje de grasa es el que esta con sustitucién parcial de harina de quinua
de la variedad INIA 415 PASANKALLA (Roja), cultivada en la Sierra del Per(
que tiene 9.44 %.

152



4.5.1.3.1 Andlisis Estadistico

Cuadro 43: ANOVA Grasa (%)

Sumade GI Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica
Model : 18.21 5 3.64 6.37E+07 <0.0001 sienificantivo
A-zona de cultivo 3.2 1 3.2 6.37e+07 < 0.0001
B-Mezcla de 10.48 2 5.24 6.37E+07 < 0.0001
harina de trigo con -
las variedades de
Quinua
AB 4,53 2 2.26 6.37E+07 < 0.0001
Error 0 6 0
Total 18.21 11

El modelo F-valor de 63.660.000,00 implica el modelo es significativo. Sélo hay
una oportunidad 0,01% de que un "Modelo F-Valor" este grande podria ocurrir
debido al ruido. Los valores de "Prob> F" menos de 0,0500 indican los términos
del modelo son significativas. En este caso A, B, AB son los términos del modelo
significativos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las sustituciones de
harinas de quinua de las variedades cultivadas en la Costa y sierra del Perd,
aplicadas en la elaboracién de pan de molde, con respecto al contenido de
grasa, al 5% de significancia.

Mediante la prueba de significacion del Design expert se puede concluir que
estadisticamente los panes de moldes de las mezclas M1, M2, M3, M4, M5 y
M6 tienen diferencias significativas al 5%. (Anexo 07)
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4.5.1.4 Humedad

En el cuadro 41 y la grafica 27, se muestran los resultados de los analisis
realizados a los panes de molde con harina de quinua de las variedades
cultivados en la Costa y Sierra del Perd, se observa que hay diferencia
en el contenido de Humedad, asi mismo a comparaciéon de un pan de
molde realizado solo con harina de trigo.

Segun EDMUND. B. (1971), la humedad en el pan no depende
primordiaimente de la cantidad de agua que se ha afadido para
confeccionar el pan, sino que depende del estado fisico del gluten. Es
importante distinguir entre humedad y jugosidad. La primera se puede
llamar "humedad absoluta", o contenido real de humedad. Y la segunda,
“humedad aparente”, que es una estimacién puramente subjetiva
determinada por la sensacion en el paladar. La humedad absoluta en la
miga del pan varia de 35 a 42 %, mientras que la férmula seguida, el
grado de fermentacién, modo de manipulacion y coccion influyen en la
humedad aparente del pan.

Segan REYES E. (2006), el primer factor a analizar es la humedad que
contenga el grano, ya que se sabe que el grano de quinua es
higroscépico, por la presencia de cristales de oxalato de sodio lo que le
.permite absorber humedad del medio y retenerlo, lo que genera un
problema para el grano ya que ésta facilita el crecimiento de hongos y
por lo tanto no sirve para el consumo humano. Como se puede observar
en la tabla 2 el porcentaje mas bajo de humedad es del 7 %
correspondiente a quinua pito boliviana, y el mas alto es del 13.1%
correspondiente a la quinua ecuatoriana.
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Cuadro 44: % humedad de los panes de moldes con sustitucion
parcial de las variedades de quinua cultivadas en la costa y sierra del
Peru.

MEZCLAS | Humedad%
TESTIGO ( Harina de trigo 100%) M7 25.11
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431
ALTIPLANO (Blanca)-Sierra 15% M2 26.85
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415
PASANCALLA (Roja)-Costa 15% M3 26.25
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415
PASANCALLA (Roja)-Sierra 15% M4 24.30
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420
COLLANA {Negra)-Sierra 15% M5 30.36
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420
COLLANA {Negra)-Costa 15% M6 24.32
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431
ALTIPLANO (Blanca)-Costa 15 % m1 24.97

Fuente: los autores

Cuadro 45 : Datos estadisticos de % Humedad

Corridas| A0 Jo | Biesce derarnadetigocon | megea 1
1 Costa INIA 415 PASANKALLA (Roja) 26.25
2 Costa INIA 415 PASANKALLA (Roja) 26.25
3 Sierra INIA 420 COLLANA (Negra) 30.36
4 Costa INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 24.97
5 Sierra INIA 415 PASANKALLA (Roja) 24.3
6 Costa IN1A 420 COLLANA (Negra) 24.32
7 Slerra INIA 420 COLLANA (Negra) 30.36
8 Sierra INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 26.85
9 Sierra INIA 431 - ALTIPLANQ (Blanca) 26.85
10 Costa INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 24.97
11 Costa INIA 420 COLLANA (Negra) 24.32
12 Sierra INIA 415 PASANKALLA {Roja) 24.3
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Grafica 27: Variacion del contenido de

% de Humedad en los panes de

moldes con sustitucion parcial de las variedades de quinua cultivadas en la costa

y sierra del Perq.
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Como se observa en la grafica el pan de molde que obtuvo mayor porcentaje
de humedad es el pan que esta con sustitucién parcial de harina de quinua de la
variedad INIA 420 Collana (Negra), cultivada en la Sierra del Peri que tiene

30.36%.

156



4.5.1.4.1 Analisis estadistico

Cuadro 46: ANOVA Humedad (%)

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica
Model 52.77 5 10.55 6.37E+07 <0.0001 significant
A-zona de cultivo 11.88 1 11.88 6.37E407 < 0.0001
B-Mezcla de harina 8.95 2 447  6.37E+07 <0.0001
de trigo con las
variedades de Quinua
AB 31.94 2 15.97 6.376+07 < 0.0001
Error 0 6 0
Total 52.77 11

El modelo F-valor de 63.660.000,00 implica el modelo es significativo.

Sélo hay una oportunidad 0,01% de que un "Modelo F-Valor" este grande
podria ocurrir debido al ruido. Los valores de "Prob> F" menos de 0,0500
indican los términos del modelo son significativas. En este caso A, B, AB
son los términos del modelo significativos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las
sustituciones de harinas de quinua de las variedades cultivadas en la
Costa y sierra del Pert, aplicadas en la elaboracién de pan de molde,
con respecto al contenido de humedad, al 5% de significancia.

Mediante la prueba de significacion del Design expert se puede concluir
que estadisticamente los panes de moldes de las mezclas M1, M2, M3,
M4, M5 y M6 tienen diferencias significativas al 5%. (Anexo 07)
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4.5.1.5 Carbohidratos

En el cuadro 42 y la gréfica 28, se muestran los resultados de los analisis
realizados a los panes de molde con harina de quinua de las variedades
cultivados en la Costa y Sierra del Pert, se observa que hay diferencia en
el contenido de Carbohidratos, asi mismo a comparacién de un pan de
molde realizado solo con harina de trigo.

Segiin EROSKI CONSUMER (2014), el nutriente mayoritario del pan de
molde son los hidratos de carbono, que representan entre el 46% y el
54% del producto. Estos hidratos de carbono son principaimente
complejos; tan sélo una minoria son hidratos sencillos, lo que hace que
este alimento sea interesante para personas diabéticas, ya que este bajo
nivel de hidratos de carbono sencillos ayuda a controlar los niveles de
glucosa en sangre.

La estructura quimica de los carbohidratos determina su funcionalidad y
caracteristicas, mismas que repercuten de diferentes maneras en los
alimentos, principaimente en el sabor, la viscosidad, la estructura y el
color. Es decir las propiedades de los alimentos, tanto naturales como
procesados, dependen del tipo de carbohidrato que contienen y de las
reacciones en que estos intervienen.

Segln Badui (2006), sostiene que, tanto la amilosa como la amilopectina
influyen de manera determinante en las propiedades sensoriales y
reologica de los alimentos, principaimente mediante su capacidad de
hidratacién y gelatinizacion.
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Cuadro 47: % Carbohidratos de los panes de moldes con sustitucién

parcial de las variedades de quinua cultivadas en la costa y sierra del

Pera.
MEZCLAS | Carbohidratos %
TESTIGO ( Harina de trigo 100%) M7 58.72
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431
ALTIPLANO {Blanca)-Sierra 15% M2 55.76
H. trigo 85% y H. quinua {NIA 415
PASANCALLA (Roja)-Costa 15% M3 53.82
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415
PASANCALLA (Roja)-Sierra 15% M4 55.99
H. trigo 85% y H. quinua IN1A 420
COLLANA (Negra)-Sierra 15% M5 53.61
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420
COLLANA (Negra)-Costa 15% M6 56.98
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431
ALTIPLANO (Blanca)-Costa 15 % M1 57.26

Fuente: las autoras

Cuadro 48 : Datos estadisticos de % Carbohidratos

Corridas A:zt;na B:Mezcla fie harina de trigo con | Carbohidratos
cultivo las variedades de Quinua (%)
1 Costa INIA 415 PASANKALLA (Roja) 53.82
2 Costa INIA 415 PASANKALLA (Roja) 53.82
3 Sierra | INIA 420 COLLANA {Negra) 53.61
4 Costa | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 57.26
5 Sierra | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 55.99
6 Costa INIA 420 COLLANA {Negra) 56.98
7 Sierra | INIA 420 COLLANA (Negra) 53.61
8 Sierra | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 55.76
9 Sierfa | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanica) 55.76
10 Costa INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 57.26
11 Costa | INIA 420 COLLANA (Negra) 56.98
12 Slerra | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 55.99
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Grafica 28: Variacion del contenido de % Carbohidratos en los panes de
moldes con sustitucion parcial de las variedades de quinua cultivadas en la costa
y sierra del Perq.
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Como se observa en la gréfica el pan de molde que obtuvo mayor
porcentaje de humedad es el pan que esta con sustitucion parcial de
harina de quinua de la variedad INIA 431 Altiplano (Blanca), cultivada en
la Costa del Pert que tiene 57.26%.
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4.5.1.5.1 Anélisis estadistico

Cuadro 49: ANOVA Carbohidratos (%)

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica
Model 23.92 5 4.78 6.37E+07 < 0.0001 significant
A-zona de cultivo 2.43 1 243  6.37e+07 < 0.0001
B-Mezcla de harina 5.61 2 2.8 6.37E+07 <0.0001
de trigo con las
variedades de
Quinua
AB 15.89 2 7.94 6.376+07 < 0.0001
Error 0 6 0
Total 23.92 11

El modelo F-valor de 63.660.000,00 implica el modelo es significativo.
Sélo hay una oportunidad 0,01% de que un "Modelo F-Valor" este
grande podria ocurrir debido al ruido. Los valores de "Prob> F" menos
de 0,0500 indican los términos del modelo son significativas. En este
caso A, B, AB son los términos del modelo significativos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las
sustituciones de harinas de quinua de las variedades cultivadas en la
Costa y sierra del Perd, aplicadas en la elaboracién de pan de
molde, con respecto al contenido de carbohidratos, al 5% de
significancia.

Mediante la prueba de significacion del Design expert se puede
concluir que estadisticamente los panes de moldes de las mezclas
M1, M2, M3, M4, M5 y M6 tienen diferencias significativas al §%.
(Anexo 07)
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4.5.1.6 Volumen

En el cuadro 44 y la grafica 29, se muestran los resultados de los
analisis realizados a los panes de molde con harina de quinua de las
variedades cultivados en la Costa y Sierra del Perd, se observa que
hay diferencia en el volumen, asi mismo a comparacién de un pan de
molde realizado solo con harina de trigo.

Segun EDMUND. B. (1971), el volumen depende principaimente de la
calidad de la harina, pero mediante la manipulacién adecuada se
puede aumentar el volumen en una harina determinada. La harina
procedente de un trigo determinado producira piezas con un volumen
caracteristico que depende de la cantidad y calidad del gluten y de la
cantidad de azucar presente.

La falta de volumen puede ser producida por: Masas duras,
exceso de sal, falta de maduracion, harina floja, harina vieja, levadura
que ha sufrido un /aumento de temperatura, harina recientemente
molturada, insuficiencia de maduracién final, masas frias, excesivo
trabajo mecanico, division de la masa con tiempo inadecuado de
recuperacion, horno demasiado caliente, falta de vapor en el homo.

El exceso de volumen puede ser causado por: Fermentacién
conjunta excesiva, maduracién final excesiva, sal insuficiente con
harina fuerte bien fermentada, moldeo suelto, horno frio, masas
blandas con alto contenido en levadura.
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Cuadro 50: Volumen de los panes de moldes con sustitucién parcial
de las variedades de quinua cultivadas en la costa y sierra del Pert.

MEZCLAS VOLUMEN
(mi/g)
TESTIGO ( Harina de trigo 100%) M7 3.6
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431
_ ALTIPLANO (Blanca)-Sierra 15% - M2 34
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415
PASANCALLA (Roja)-Costa 15% M3 3.5
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415
PASANCALLA (Roja)-Sierra 15% M4 34
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420
COLLANA (Negra)-Sierra 15% mSs 3.3
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420
COLLANA (Negra)-Costa 15% mMé 3.3
H. trigo 85% y H. quinua INJA 431
ALTIPLANO (Blanca)-Costa 15 % M1 3.4

Fuente: Las autoras
Cuadro 51: Datos estadisticos de % Volumen (ml/g)

Coiridas A:zzna B:Mezcla fie harina de trfgo con las |Volumen
cultivo variedades de Quinua mi/g
1 Costa | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 3.5
2 Costa | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 3.5
3 Sierra | INIA 420 COLLANA (Negra) 33
4 Costa [INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 3.4
5 Sierra | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 3.4
6 Costa | INIA 420 COLLANA (Negra) 33
7 Sierra | INIA 420 COLLANA (Negra) 33
8 Sierra | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 3.4
9 Sierra | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 3.4
10 Costa | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 3.4
11 Costa | INIA 420 COLLANA (Negra) 3.3
12 Sierra | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 3.4
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Grafica 29: Variacion del Volumen (ml/g) en los panes de moldes con

sustitucion parcial de las variedades de quinua cultivadas en la costa y sierra

del Pert.
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Como se observa en la grafica

29, el pan de molde que obtuvo mayor

Volumen es el pan que esta con sustitucién parcial de la variedad INIA 415 -
Pasankalla (Roja), cultivada en la Costa del Pert (M3), que tiene de volumen

3.5 mi/g.
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4.5.1.6.1 Analisis estadistico

Cuadro 52: ANOVA Volumen

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica

Model 0.057 5 0.011 6.37E+07 < 0.0001 significantivo

A-zona de cultivo 3.33E-03 1 3.33t-03 6.37€+07 <0.0001

B-Mezcla de harina 0.047 2 0.023 6.37E+07 < 0.0001
de trigo con las '
variedades de Quinua

AB 6.67E-03 2 3.33E-03 6.37E+07 < 0.0001
Error 0 6 0 '
Total 0.057 11

El modelo F-valor de 63.660.000,00 implica el modelo es significativo. Sélo hay
una oportunidad 0,01% de que un "Modelo F-Valor" este grande podria ocurrir
debido al ruido. Los valores de "Prob> F" menos de 0,0500 indican los términos
del modelo son significativas. En este caso A, B, AB son los términos del modelo
significativos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las sustituciones de
harinas de quinua de las variedades cultivadas en la Costa y sierra del Perdq,
aplicadas en la elaboracion de pan de molde, con respecto al volumen, al 5%
de significancia.

Mediante la prueba de significacién del Design expert se puede concluir que
estadisticamente los panes de moldes de las mezclas M1, M2, M3, M4, M5 y
M6 tienen diferencias significativas al 5%. (Anexo 07)

165



4.5.1.7 Textura

En el cuadro 46 y la grafica 30, se.muestran los resultados de los
andlisis realizados a los panes de molde con sustitucion parcial de
harina de quinua de las variedades cultivados en la Costa y Sierra del
Perti, se observa que hay diferencia en la textura, asi mismo a
comparacion de un pan de molde realizado solo con harina de trigo.

La textura es un criterio de calidad muy importante que puede afectar el
procesamiento, envasado, almacenamiento y manipulaciéon; esta
relacionada principalmente a la suavidad, que es un atributo importante
para la aceptacion de alimentos; siendo la evaluacién de caracteristicas
tales como dureza, adhesividad, masticabilidad, etc., una forma de
garantizar la satisfaccion del consumidor en cuanto a sus expectativas
sensoriales.

Segun HELEN CHARLEY (1988) las necesidades actuales,
particularmente desde la introduccién de maquinas automaticas para
cortar el pan, ésta es una de las cualidades mas importantes. La
estabilidad de la miga viene determinada por la calidad de la harina y el
gado de fermentacién y de trabajo mecénico a que se ha sometido. La
miga del pan debe recuperarse rapidamente después de ser presionada
y no ha de notarse demasiado esponjosa ni volver a adquirir su forma
con demasiada lentitud. El gado de elasticidad de la miga es importante
para determinar la facilidad con que se puede repartir sobre ella la
mantequilla, sobre todo cuando ésta esta dura.
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Segin HELEN CHARLEY (1988) Los defectos mas comunes que se
presentan en la corteza del pan son:

Corteza correosa. Puede ser motivada por las siguientes causas; masa
poco madura, utilizacion de harina fuerte y glutinosa, masa excesivamente
blanda, coccion a vapor e insuficiente secado posterior.

El pan cocido en hornos continuos presenta corteza correosa.

Para corregir estos defectos; la masa debe madurar suficientemente, la
masa ha de tener la consistencia correcta, emplear harina menos
glutinosa, debe cocerse el pan a calor seco durante 15 minutos, por lo
menos, después de cocerlo a vapor y antes de sacarlo del horno.

Dureza. Se produce generalmente por fermentacién incorrecta de las
harinas fuertes que se suelen emplear para hacer las masas duras
adecuadas para el pan de corteza. Con mucha frecuencia, se utilizan
estas masas sin llegar a la maduracion, resultando que el gluten se
ablanda insuficientemente y produce, al cocerse, una corteza dura. Las
harinas tratadas siempre tienen tendencia a dar corteza dura,
especialmente si se han utilizado agentes quimicos o decolorantes en
cantidades superiores a las normales,

Resquebrajamiento de la corteza.- Lo mas probable es que sea
causado por un horno demasiado caliente; el gluten se estira
excesivamente en el horno y al sacar la pieza se produce una contraccion
rapida. Generalmente son propensos a este defecto los panes que han
sido sometidos a una maduracién excesiva o que se han desarrollado en
procesos muy cortos y, sobre todo, cuando se han enfriado en corrientes
de aire o en camara fria.

Contra esto se puede luchar utilizando el horno ligeramente mas frio,
dando menor maduracién final y haciendo que la masa fermente
correctamente. De este modo, el gluten se pone muy elastico,
facilitandose la expansion y contraccion. Este efecto se exalta utilizando
malta. Un afinado de la masa ayudara a remediar el defecto. También

contribuye la regulacién cuidadosa de las condiciones de enfriamiento.
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Cuadro 53. Textura de los panes de moldes con sustitucion parcial

de las variedades de quinua cultivadas en la costa y sierra del Peru.

MEZCLAS | TEXTURA (Fuerza m/J)

TESTIGO ( Harina de trigo 100%) M7 81.46

H. trigo 85% y H. quinua INIA 431

ALTIPLANO (Blanca)-Sierra 15% M2 64.77
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415
PASANCALLA (Roja)-Costa 15% M3 94.93
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415
PASANCALLA {Roja)-Sierra 15% M4 122.65
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420
COLLANA (Negra)-Sierra 15% M5 158.78
H. trigo 85% y H. quinua IN{A 420
COLLANA (Memrg)&osta 15% L) 159.83
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431
ALTIPLANO (Blanca)-Costa 15 % M1 95.22

Fuente: Las autoras

Cuadro 54: Datos estadisticos de Textura (mJ)

A:zona B:Mezcla de harina de trigo
Corridas de cultivo con las varledades de Textura (mJ)
Quinua

1 Costa | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 94.93
2 Costa | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 94.93
3 Sierra | INIA 420 COLLANA (Negra) 158.78

4 Costa | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 95.22
5 Sierra__ | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 122.65
6 Costa | INIA 420 COLLANA (Negra) 159.83
7 Sierra_ | INIA 420 COLLANA (Negra) 158.78
8 Sierra | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 64.77
9 Sierra_ | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 64.77
10 Costa | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 95.22
11 Costa " | INIA 420 COLLANA (Negra) 159.83
12 Sierra__ | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 122.65
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Grafica 30: Variacién de la textura (Fuerza mJ) en los panes de moldes con

sustitucién parcial de las variedades de quinua cultivadas en la costa y sierra del
Peru.
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Como se observa en la grafica 30, el pan de molde que obtuvo menor fuerza
necesaria es el que esta con sustitucion parcial de la variedad INIA 431 -
Altiplano (Blanca), cultivada en la Sierra del Peri (M2), también los valores de
menor fuerza es el pan de molde que tiene sustitucién parcial con la variedad
INIA 415 — Pasankalla (Roja) cultivada en la Costa del Per (M3).
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4.5.1.7.1 Anaélisis estadistico

Cuadro 55: ANOVA Textura

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrado Cuadratic
s a
Model 14591.36 5 2918.27 6.37E+07 <0.0001 significan
t
A-zona de cultivo 4.76E+00 1 4.76E+00 6.37E4+07 < 0.0001
B-Mezcla de harina 12894.66 2 644733  6.37E+07 <0.0001
de trigo con las
variedades de Quinua
AB 1.69E+03 2 846E+02  6.37E+07 <0.0001
Error 0 6 0
Total 14591.36 11

El modelo F-valor de 63.660.000,00 implica el modelo es
significativo. S6lo hay una oportunidad 0,01% de que un "Modelo
F-Valor" este grande podria ocurrir debido al ruido. Los valores de
"Prob> F" menos de 0,0500 indican los términos del modelo son
significativas. En este caso A, B, AB son los términos del modelo
significativos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las
sustituciones de harinas de quinua de las variedades cultivadas en
la Costa y sierra del Perd, aplicadas en la elaboracién de pan de
molde, con respecto a la textura, al 5% de significancia.

Mediante la prueba de significacion del Design expert se puede
concluir que estadisticamente los panes de moldes de las mezclas
M1, M2, M3, M4, M5 y M6 tienen diferencias significativas al 5%.
(Anexo 07)
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4.5.1.8 Color

Una vez comprendido, el colorido es una indicaciéon segura respecto a
la calidad en general del pan que se examina. El colorido que se debe
tomar como tipo es el que presenta un pan de corteza hecho con harina
de alta calidad, bien fermentado y cocido correctamente. Este colorido
esta formado por tonos delicados pardos y rojos que se funden uno en
el otro, que tifie las partes expuestas de pardo rojizo y que en las
partes menos expuestas al calor del horno se convierte en una corteza
amarillo-dorada.

También habra un tono de color blanco argentino en aquellas partes
que se han separado de la pieza poco después de poner en el horno y
antes de que el calor haya podido producir mucho color. Para obtener
un buen colorido en el pan debe usarse harina de alta calidad.

Las deficiencias en el colorido pueden atribuirse a las siguientes
causas:

1. Harina de baja calidad, de por si ya deficiente en colorido natural.
2. Poca maduracién de la masa. Produce pan con corteza tosca y
muy -oja y miga aspera de tono verdoso desvaido. La pieza tiene un
aspecto caracteristico amazacotado y poco volumen.
3. Harina deficiente en azilcares naturales, con bajo contenido en
maltosa y deficiente en x-amilasa. Para facilitar a una harina como ésta
la produccién de colorido se pueden utilizar extracto de malta, aziacar y
productos lacteos.
4. La maduracién excesiva de la masa produce pan con poco color,
con miga gisacea y de aspecto exterior variable, generalmente con
corteza tosca.

5. Un horno frio, no producira colorido, mientras que uno demasiado

caliente se extralimitard en la produccién de color. El calor seco hace
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desaparecer el colorido deseado.

6.

Harinas tratadas cuyo tratamiento o blanqueo ha sido excesivo.

4.5.1.8.1 Luminosidad del pan de molde

La luminosidad del pan de molde sustituido con harina de
quinua de las variedades cultivadas en la Costa y Sierra
del Peru con un pan de molde elaborado con 100% de
harina de trigo conforme al cuadro, los panes de molde
presentaron valores de luminosidad en la miga y corteza.
Los panes de molde presentan mucha variacién en sus
valores de luminosidad en su corteza y miga, por los que
la quinua que trabajamos en esta investigacion fueron
quinua blanca (INIA 431 - Altiplano), roja (INIA 415 -
Pasankalla) y negra (INIA 420 Collana).

Segun Hernandez et al (2009), afirman que fa
disminucién de los valores de luminosidad indica un
mayor pardeamiento en el producto.
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Cuadro 56. La luminosidad de los panes de moldes con sustituciéon parcial de

las variedades de quinua cultivadas en la costa y sierra del Peru.

LUMINOSISDAD (L)

MEZCLAS | MIGA | CORTEZA
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431 M1 70.91 43.38
ALTIPLANO (Blanca)-Costa 15 %
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431 M2 71.91 44.05
ALTIPLANO (Blanca)-Sierra 15%
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415 M3 65.33 | 4432
PASANCALLA (Roja)-Costa 15%
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415 M4 64.80 | 43.59
PASANCALLA (Roja)-Sierra 15%
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420 M5 58.66 | 4230
COLLANA (Negra)-Sierra 15%
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420 M6 56.06 |  39.06
COLLANA (Negra)-Costa 15% . ) B
TESTIGO ( Harina de trigo 100%) M7 77.07 57.92

Fuente: Los autores
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Cuadro 57: Datos estadisticos de Luminosidad (L) miga - Corteza

A:zona

Comngas| “aa” | Bl e v devigo con. | umieeiéed ) | Lumionda
1 Costa | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 65.33 44.32
2 Costa | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 65.33 44.32
3 Sierra |INIA 420 COLLANA (Negra) 58.66 42.3
4 Costa |INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 70.91 43.38
5 Sierra | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 64.8 43.59
6 Costa | INIA 420 COLLANA (Negra) 56.06 39.06
7 Sierra | INIA 420 COLLANA (Negra) 58.66 42.3
_ 8 Sierra | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 7191 4405
9 Sierra |INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 71.91 44,05
10 Costa |INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 70.91 43.38
11 Costa | INIA 420 COLLANA (Negra) 56.06 39.06
12 Sierra | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 64.8 43.59
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Grafica 31: Variacion de la Luminosidad (L) Miga - Corteza en los panes de
moldes con sustitucion parcial de las variedades de quinua cultivadas en la costa

y sierra del Pert.
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Como se puede observar en la grafica 31, la luminosidad de la miga y corteza

de los panes de molde tiene mucha variacion,

(INIA 420 - Collana).

porque se utilizé variedades de
quinua de color blanca (INIA 431- Altiplano), roja (INIA 415- Pasankalla) y negra
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4.5.1.8.1.1 Analisis estadistico

Cuadro 58: ANOVA Luminosidad (L) — Miga

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica
Model 404.08 5 80.82 6.37E+07 < 0.0001 significantivo
A-zona de cultivo 3.14E+00 1 3.14EF4+00 6.37E+07 < 0.0001
B-Mezcla de harina 396.08 2 198.02 6.37E+07 <0.0001
de trigo con las
variedades de Quinua
AB 4 90E+00 2 2.45E+00 6.37E407 <0.0001
Error 0 6 0
Total 404,08 11
Cuadro 59: ANOVA Luminosidad (L) - Corteza
Suma de Gl Media F Prob>F
. cuadrados Cuadratica
Model 38.14 5 7.63 6.37E+07 <0.0001 significant
A-zona de cuitivo 3.37E+00 1 3.37e+00 6.37E407 < 0.0001
B-Mezcla de harina de 26.66 2 13.33 6.37E+07 < 0.0001
trigo con las
variedades de Quinua
AB 8.11E+00 2 4,05E+00 6.37E+07 <0.0001
Error 0 6 0
Total 38.14 11

El modelo F-valor de 63.660.000,00 implica el modelo es significativo. Sélo hay

una oportunidad 0,01% de que un "Modelo F-Valor" este grande podria ocurrir

debido a las mezclas. Los valores de "Prob> F" menor que 0,0500 indican los

términos del modelo son significativas.

En este caso A, B, AB son los términos del modelo significativos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las sustituciones de

harinas de quinua de las variedades cultivadas en la Costa y sierra del Peru,

aplicadas en la elaboracion de pan de molde, con respecto a la Luminosidad, al

5% de significancia.
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Mediante la prueba de significaciéon del Design expert se puede concluir que

estadisticamente los panes de moldes de las mezclas M1, M2, M3, M4, M5 y

M6 tienen diferencias significativas al 5%. (Anexo 07)

4.5.1.8.2 Cromacidad del pan de molde

En el cuadro y figura, se muestran la diferencia de croma de los

panes de molde, en general, la evolucién de la diferencia de croma ha

seguido una trayectoria similar a la que se ha descrito para la

luminosidad.

De acuerdo a lo observado en los resultados vamos a obtener menor

grados de cromacidad cuando incorporemos (Harina de quinua INIA

420 Collana —~ Negra)

Cuadro 60. La Cromacidad de los panes de moldes con sustitucién

parcial de las variedades de quinua cultivadas en la costa y sierra del

Pertl.

15.43

CROMACIDAD (C)
MEZCLA | MIGA | CORTEZA

H. trigo 85% y H. quinua INIA 431 M1 19.08 33.5
ALTIPLANO (Blanca)-Costa 15 %
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431
ALTIPLANO (Blanca)-Sierra 15% M2 18.8 3151
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415
PASANCALLA (Roja)-Costa 15% M3 16.49 30.19
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415
PASANCALLA (Roja)-Sierra 15% M4 17.15 32.03
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420
COLLANA (Negra)-Sierra 15% M5 14.81 295
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420 M6 13.7 26.44
COLLANA (Negra)-Costa 15%
TESTIGO {Harina de trigo 100%) M7 39.59

Fuente: Los autores
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Cuadro 61: Datos estadisticos de Cromacidad (L) miga - Corteza

Corridas A::‘:na B:Mezcla de harina de trfgo con | Cromacidad | Cromacidad
cultivo las variedades de Quinua (C)-Miga | (C)-Corteza
1 Costa INIA 415 PASANKALLA (Roja) 16.49 30.19
2 Costa | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 16.49 30.19
3 Sierra | INIA 420 COLLANA (Negra) 14.81 29.5
4 Costa | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 19.08 35.5
5 Sierra | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 17.15 32.03
6 Costa | INIA 420 COLLANA (Negra) 13.7 26.44
7 Sierra | INIA 420 COLLANA (Negra) 14.81 295
8 Sierra | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 18.8 31.51
9 Sierra | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 18.8 31.51
10 Costa | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) 19.08 35.5
11 Costa | INIA 420 COLLANA (Negra) 13.7 26.44
12 Sierra | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 17.15 32.03
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Grafica 32: Variacion de la Cromacidad (C ) Miga Corteza en los panes de moldes
con sustitucién parcial de las variedades de quinua cultivadas en la Costa y Sierra del

Perd.
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Como se puede observar en la grafica 32, la Cromacidad de la miga y corteza de los
porgue se utilizd6 variedades de quinua de
color blanca (INIA 431- Altiplano), roja (INIA 415- Pasankalla), negra (INIA 420 -
Collana), cultivadas en la Costa y Sierra del Perd.

panes de molde tiene mucha variacion,
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4.5.1.8.2.1 Analisis estadistico

Cuadro 62: ANOVA Cromacidad (C) - Miga

11

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica
Maodel 45.78 5 9.16 6.37E+07 <0.0001 significant
A-zona de cultivo 7.40E-01 1 7.40E-01 6.37E+07 < 0.0001
B-Mezcla de harina 44,03 2 22,02 6.376+07 <0.0001
de trigo con las
variedades de Quinua
AB 1.01E+00 2 5.00E-01 6.37E+07 < 0.0001
Error 0 6 0
Total 45.78 11
Cuadro 63: ANOVA Cromacidad (C) - Corteza
Sumade Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica
Model 90.31 5 18.06 6.37E+07 <0.0001 significant
A-zona de cultivo 2.80E-01 1 2.80E-01 6.376407 < 0.0001
B-Mezcla de harina 61.64 2 30.82 6.37E+07 < 0.0001
de trigo con las
variedades de Quinua
AB 2.84F+01 2 1.42E+01 6.37E4+07 < 0.0001
Error 0 6 0
Total N 90.31

El modelo F-valor de 63.660.000,00 implica el modelo es
significativo. Sé6lo hay una oportunidad 0,01% de que un "Modelo F-

Valor" este modelo podria ocurrir debido a fa mezcla. Los valores

de "Prob> F" menor que 0,0500 indican los términos del modelo
son significativas. En este caso A, B, AB son los términos del

modelo significativos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las

sustituciones de harinas de quinua de las variedades cultivadas en
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4.5.1.8.3

la Costa y sierra del Peri, aplicadas en la elaboracion de pan de
molde, con respecto a la Cromacidad, al 5% de significancia.
Mediante la prueba de significacion del Design expert se puede
concluir que estadisticamente los panes de moldes de las mezclas
M1, M2, M3, M4, M5 y M6 tienen diferencias significativas al 5%.
(Anexo 07)

Angulo de tonalidad de los panes de molde

E! parametro de cromacidad (C), es el atributo que permite la
determinacion del grado de diferencia en comparaciéon a un color
gris con la misma luminosidad para cada angulo de matiz o
tonalidad, por lo que representa el atributo cuantitativo de la
pureza o saturacion de color. E | parametro (H) es el atributo de
acuerdo al cual los colores se han definido tradicionalmente como
rojizos, verdosos, amarillos, etc.

Cuadro 64. Color - Angulo de tonalidad Miga - Corteza de los
panes de moldes con sustitucion parcial de las variedades de
quinua cultivadas en la costa y sierra del Perq.

ANGULO DE TONALIDAD (H)
MEZCLA | MIGA CORTEZA
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431
ALTIPLANO (Blanca)-Costa 15 % M1 -1.19 -046
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431 M2 R .
ALTIPLANO (Blanca)-Sierra 15% 0.92 0.32
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415 M3 1.2 056

PASANCALLA (Roja)-Costa 15%

H. trigo 85% y H. quinua INIA 415 M4 12 -0.36
PASANCALLA (Roja)-Sierra 15% ' '

H. trigo 85% y H. quinua INIA 420

COLLANA (Negra)-Sierra 15% M5 2.56 0.5
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420

COLLANA (Negra)-Costa 15% M6 0.67 0.54
TESTIGO (Harina de trigo 100%) m7 0.38 -2.12

Fuente: Los autores
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Cuadro 65: Datos estadisticos de Angulo de tonalidad (H) miga - Corteza

Corridas | *da " | B:Mezcla do harina dotrigo | OIS | Soeele
_cultlv o con las variedades de Quinua (H)-Miga | (H)- Corteza
i Costa | INIA 415 PASANKALLA {Roja) -1.2 -0.56
2 Costa | INIA 415 PASANKALLA (Roja) -1.2 -0.56
3 Sierra | INIA 420 COLLANA (Negra) -1.2 -0.56
4 Costa | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) -1.19 -0.456
5 Sierra | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 1.2 -0.36
6 Costa | INIA 420 COLLANA (Negra) 0.67 -0.54
7 Sierra | INIA 420 COLLANA (Negra) -1.2 -0.56
8 Sierra | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) -0.92 -0.32
9 Sierra | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) -0.92 0.32
10 Costa | INIA 431 - ALTIPLANO (Blanca) -1.19 -0.456
11 Costa | INIA 420 COLLANA (Negra) 0.67 -0.54
12 Sierra | INIA 415 PASANKALLA (Roja) 1.2 -0.36
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Grafica 33: Variacion del angulo de tonalidad Miga - Corteza en los panes de
moldes con sustitucion parcial de las variedades de quinua cultivadas en la Costa
y Sierra del Peru.
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Este es el atributo que permite a un color distinguirse con referencia a un color
gris con la misma luminosidad y esta relacionado a la absorbancia a diferentes
longitudes de onda y se considera el atributo cualitativo del color (Meléndez -
Martinez et al., 2003)
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4.5.1.8.3.1 Andlisis estadistico

Cuadro 66: ANOVA Angulo de tonalidad - miga

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica
Model 11.74 5 2.35 6.37E+07 <0.0001 significant
A-zona de cultivo 2.10E-01 1 2.10E-01 6.37E+07 <0.0001
B-Mezcla de harina 241 2 1.2 6.37e+07 <0.0001
de trigo con las
variedades de
Quinua
AB 9.12€+00 2  456E+00 6.37E+07 <0.0001
Error 0 6 0
Total 11.74 11

El modelo F-valor de 63.660.000,00 implica el modelo es significativo. S6lo hay

una oportunidad 0,01% de que un "Modelo F-Valor" este modelo podria ocurrir

debido a la mezcla. Los valores de "Prob> F" menor que 0,0500 indican los

términos del modelo son significativas. En este caso A, B, AB son los términos

del modelo significativos.

Se ha establecido que si existe diferencia significativa entre las sustituciones de

harinas de quinua de las variedades cultivadas en la Costa y sierra del Pert,

aplicadas en la elaboracién de pan de molde, con respecto al analisis de color -

angulo de tonalidad de la Miga, al 5% de significancia.

Mediante la prueba de significacion del Design expert se puede concluir que

estadisticamente los panes de moldes de las mezclas M1, M2, M3, M4, M5 y

M6 tienen diferencias significativas al 5%. (Anexo Q7)
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Cuadro 67: ANOVA Angulo de tonalidad ~ corteza

Suma de Gl Media F Prob>F
cuadrados Cuadratica
Model 0.47 5 0.094 2.75E+00 0.1252 No
significante
A-zona de cultivo 1.30E-01 1 1.30E-01  3.95E+00 0.094
B-Mezcla de harina 0.22 2 0.11  3.238+00 0.1114
de trigo con las
variedades de
Quinua
AB 1.10€-01 2 5.70E-02  1.66E+00 0.2664
Error 0.2 6 0.034
Total 0.67 11

El "Modelo F-valor" de 2.75 implica que el modelo no es significativo en relacién
con el ruido. Hay una 12.52% de probabilidad de que un "Modelo F-valor" este
modelo podria ocurrir debido a la mezcla. Los valores de "Prob> F" menor que

0,0500 indican los términos del modelo son significativas. En este caso no hay
términos de modelo significativos.

Se ha establecido que no existe diferencia significativa entre las sustituciones de

harinas de quinua de las variedades cultivadas en la Costa y sierra del Peru,

aplicadas en la elaboracién de pan de molde, con respecto al analisis de color -

anguio de tonalidad de la corteza, al 5% de significancia.
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4.5.2 ANALISIS SENSORIAL

E! analisis sensorial de las 6 mezclas incluida el testigo (M7) de los panes de
moldes con sustitucion parcial de las variedades de quinua Cultivada en la
Costa y Sierra del Perti. Se realizé 30 panelistas no entrenados de ambos
sexos y de diferentes edades, las caracteristicas evaluadas fueron: color,
olor, sabor y textura. Los resultados se muestran en el cuadro 55y la grafica
34,

Para conocer la aceptabilidad de las mezclas estudiadas y de los atributos
(color, olor, sabor y textura). Esto se puede comprobar al observar en el
cuadro 55, mediante el analisis de varianza (ANOVA) los puntajes promedios
asignados indican diferencias estadisticamente significativas, para los 4
atributos estudiados.

Cuadro 68. Analisis sensorial de los panes de moldes con sustitucién
parcial de las variedades de quinua cultivadas en la costa y sierra del Pert.

MEZCLAS COLOR | OLOR | SABOR | TEXTURA
TESTIGO ( Harina de trigo 100%) M7 4.17 4.03 4.13 417
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431
ALTIPLANO (Blanca)-Sierra 15% M2 4.06 36 3.5 3.83
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415
PASANCALLA (Roja)-Costa 15% M3 38 4.1 3.97 3.7
H. trigo 85% y H. quinua INIA 415
PASANCALLA (Roja)-Sierra 15% M4 3.97 3.87 3.97 3.93
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420 M5 3.27 3.9 a7 4
COLLANA (Negra)-Sierra 15% ' ) 3 3
H. trigo 85% y H. quinua INIA 420 M6 3.27 3.83 4 3.67
COLLANA (Negra)-Costa 15% ) )
H. trigo 85% y H. quinua INIA 431 M1 a 4.13 3.83 18
ALTIPLANO (Blanca)-Costa 15 % ) ) '

Fuente: Los autores
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En cuanto al color analizados, existen diferencias estadisticamente significativas
entre M3, M4, M2, M1 y M7, pero no existe diferencia significativa entre las
mezclas M5 y M6 (anexo 05), esto significa que estadisticamente hay diferencia
de preferencia de los consumidores. Pero se puede observar en el cuadro 55, el
mayor promedio es 4.17 equivalente a “Agradable” lo obtiene la mezcla M7, que
corresponde al pan de molde elaborado al 100% de harina de trigo. Este efecto
se debe a que no existe presencia de harina de quinua, y también a que la
harina de trigo proviene del trigo, que contiene en su constitucién elevadas
cantidades de carotenos que son pigmentos responsables del color amarilio
ambarino, como lo menciona Callejo G. (2002). Pero asi mismo se obtuvo
resultados similares a los panes que estaban sustituidos con harina de quinua
de color blanca (INIA 431 Altiplano cultivadas en la Costa y Sierra del Pert)
M1(4), M2 (4.06) respectivamente que es equivalente a “Agradable” y roja
(INIA 415 Pasankalla cultivadas en la Costa y Sierra del Pert) M3(3.8), M4
(3.97) respectivamente que es equivalente a “Agradable” a comparacion de los
panes de molde que fueron sustituidos con quinua de color negra (INIA 420
Collana cultivadas en la Costa y Sierra del Pert) que obtuvo de promedio 3.27
equivalente a “Regular”.

Con respecto al Olor analizados para los panes de molde, si existen
diferencias estadisticamente significativas entre las mezclas M1, M2, M3, M4,
M5, M6 y M7 (Testigo) (anexo 05). Pero se puede observar en el cuadro 55
que el mayor promedio de 4 equivalente a “Agradable”, lo obtiene las mezclas
M7, M3, M2, M4, M6 y M1 respectivamente que corresponde a los panes de
molde que se han sustituido con harina de quinua de la variedad INIA 415
Pasankalla (Roja) cultivada en la Costa del PerGd y INIA 431 Altiplano
(Blanca) cultivada en la Costa y Sierra del Perd.
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Grafica 34: Analisis sensorial de los panes de moldes con sustitucion
parcial de las variedades de quinua cultivadas en la Costa y Sierra del
Peru.

Con respecto a la textura analizados para los panes de molde, si
existen diferencias estadisticamente significativas entre las mezclas M1,
M2, M3, M4, M5, M6 y M7 (Testigo) (anexo 05). Pero se puede observar
en el cuadro 55 que el mayor promedio es 4.1, 4.06 y 4 equivalente a
“Agradable”, lo obtiene la mezcla M3, M2 y M1 respectivamente que
corresponde a los panes de molde que se han sustituido con harina de
quinua de la variedad INIA 415 Pasankalla (Roja) cultivada en ia Costa
del Pertd y INIA 431 Altiplano (Blanca) cultivada en la Costa y Sierra del
Peru. (Anexo 05)

Con respecto a la textura analizados para los panes de molde, si
existen diferencias estadisticamente significativas entre las mezclas M1,
M2, M3, M4, M5, M6 y M7 (Testigo) (anexo 05). Pero se puede observar

en el cuadro 55 que el mayor promedio es 4.1, 4.06 y 4 equivalente a
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“Agradable”, lo obtiene la mezcla M3, M2 y M1 respectivamente que
corresponde a los panes de molde que se han sustituido con harina de
quinua de la variedad INIA 415 Pasankalla (Roja) cultivada en la Costa
del Peri y INIA 431 Altiplano (Blanca) cultivada en la Costa y Sierra del
Pert. (Anexo 05)

V. CONCLUSIONES

1.

La composicién quimica proximal de la harina de trigo para la elaboracién
del pan de moide es: Proteina (12.23 %), Humedad (10.8 %), Cenizas (0.51
%), Grasas (1.72 %), Carbohidratos (74.74%).

Composicién quimica proximal de las variedades de harinas de quinua es:
INIA 415 Pasankalla (Roja) — (Costa): Proteina (15.40%), Humedad (13.99
%), Cenizas (2.55 %), Grasas (5.08 %), Carbohidratos (62.98%).

INIA 415 Pasankalla (Roja) —~ (Sierra): Proteina (12.83%), Humedad (13.04
%), Cenizas (2.97%), Grasas (5.65%), Carbohidratos (65.51%).

INIA 420 Collana (Negra) — (Costa): Proteina (14.31%), Humedad (13.96 %),
Cenizas (2.12 %), Grasas (3.71%), Carbohidratos (65.90%)

INIA 420 Collana (Negra) — (Sierra): Proteina (14.00%), Humedad (13.07 %),
Cenizas (2.40 %), Grasas (6.79 %), Carbohidratos (63.74%)

INIA 431 Altiplano (Blanca) — (Costa). Proteina (12.91%), Humedad (13.94
%), Cenizas (1.88 %), Grasas (1.42%), Carbohidratos (69.85%)

INIA 431 Altiplano (Blanca) — (Sierra). Proteina (14.70%), Humedad (13.95
%), Cenizas (3.08 %), Grasas (5.66 %), Carbohidratos (62.61%)

El comportamiento reologico de las mezclas M1, M2, M3, M4, M5, M6 para la
elaboracion de los panes de moides.

Analisis amilografico: Determina la temperatura de gelatinizacién (°C) para
M1= 63.8, M2= 61, M3=61.9, M4=52, M5=60, M6=61.3, y maxima de
gelatinizacion (UA) para M1=1261, M2= 945, M3=1296, M4= 1098,
M5=1267.9, M6=1192. En las cuales estadisticamente tienen diferencias

significativas, al 5% de significancia.
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Analisis Farinografico: Determina el porcentaje de absorci6n de agua para
M1= 60.2, M2=61.60, M3=61.5, M4= 52, M5=60.2, M6=60.5; Consistencia
(FE) para M1= 668, M2=724, M3=721, M4=611, M5=705.4, M6=679; y
Tiempo de desenvolvimiento (min) para M1=1:43, M2=1:39, M3=2:07, M4=2,
M5=3, M6=3:03. En las cuales estadisticamente tienen diferencias
significativas, al 5% de significancia.

Andlisis extensografico: Determina Extensibilidad (mm) para M1=107,
M2=97, M3=104, M4=88, M5=105, M6=91, y resistencia a la extension (BU)
para M1=870, M2=1125, M3=824, M4=698, M5=806.1, M6=709. En las
cuales  estadisticamente tienen diferencias significativas, al 5% de
significancia.

4. La composicién Fisico - Quimico del pan de moide M3= H. trigo 85% y H.
quinua INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Costa 15%; Proteina (8.79%),
Cenizas (2.09%), Humedad (26.25%), Grasa (9.04%), y Carbohidratos
(63.82%).

5. Analisis sensorial realizados con panelistas no entrenados, determino las dos
mejores mezclas M3 (H. trigo 85% y H. quinua INIA 415 PASANCALLA
(Roja)-Costa); se noté mayor preferencia por el pan de molde que contiene
mayor proteina, ya que cuando se realizé la prueba de significacion de tukey
se encontr6 que existe diferencias significativas.
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Vi.

RECOMENDACIONES

‘Para obtener resultados satisfactorios en la elaboracion de los analisis

reologicos, es recomendable dejar un tiempo de reposo de la masa de 18 - 24
horas, para que las propiedades de elasticidad, viscosidad y plasticidad puedan
ser determinadas por el equipo.

La adicion de la sustitucién con quinua debe ser garantizada, ya que es
importante mezclar un porcentaje exacto de esta con la harina de trigo, para
trabajar con una mezcla homogénea y asi obtener un producto final con
caracteristicas internas y externas optimas.

Dado el elevado contenido de agentes antimicrobianos naturales se recomienda
completar este estudio con la posibilidad de utilizar este pseudo cereal como
agente conservante en los productos de panificacion.

De acuerdo a las caracteristicas presentadas en la realizacion del pan de quinua
como su bajo volumen, se sugiere evaluar productos de galleteria, ya que estos
no requieren de crecimiento significativo en su proceso de coccion.

Se sugiere practicar ensayos de este producto con porcentajes inferiores de
sustituciéon para asi evaluar su comportamiento en los andlisis reolégicos y asi
obtener unos mejores resultados en el proceso de panificacién.
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ANEXO 01: BALANCE DE MATERIA PARA LA OBTENCION DE HARINA DE QUINUA

INIA 431
INIA 431
. Altiplano
Altiplano
(Blanca)
(Blanca) )
. cultivada en
cultivada en la
i la Costa -
sierra - Huaraz
Tangay

INIA 420
Collana
(Negra)
cultivada en
la Costa de
Arequipa

INIA 420
Collana
(Negra)
cultivada en
la Sierra de
Arequipa

QUINUA

!

2 Kg (100%) —_—>

ELIMINACION DE IMPUREZAS

\

y

1.99 kg (99.5%) —>

LAVADO (DESAMARGADO)

—>  0.10Kg (5.05%)

1.889 kg (94.95%) —>

1.6966 kg (84.83%) >

MOLIENDAY TAMIZADO

A

INIA 415 INIA 415
Pasankalla  Pasankalla
(Roja) (Roja)
cultivada en cultivada en
la Sierrade la Costade
Arequipa Arequipa

—_— 5001 kg(o.S%) |

sy S E W

1.5738 kg (93.86 %) —%!

ENVASADO

)

HARINA DE QUINUA




ANEXO 02: PROCEDIMIENTO DE LOS ANALISIS FISICO QUIMICOS DE LAS
HARINAS DE QUINUA Y PAN DE MOLDE

METODO_PARA DETERMINACION DE_HUMEDAD DE MATERIA PRIMA

PROCEDIMIENTO

e Agregar las muestras sobre la placa de equipo (5 gramos)
e Luego configurar la temperatura de 115 °C

e A un tiempo de 10 min.

u Muestra lista para analizar humedad

i



METODO PARA DETERMINACION DE_CENIZA

PROCEDIMIENTO

e En un crisol identificado, seco y tarado (A{) pesar aproximadamente
2g de muestra (m)

e Incinerar la muestra en la cocina eléctrica hasta total carbonizacion

e Colocar la muestra en la mufla y calcinar al 550 °C -por 3 a 5 h.
hasta cenizas blancas o blanco grisaceo.

e Retirar el crisol de la mufla y colocar en el desecador, enfriar 30

minutos a temperatura ambiente y pesar el residuo.

Calculos:

DONDE: % Ceniza = (A,— A;)/m *100

A¢: Peso del crisol vacio (g)

Az: peso del crisol mas ceniza (g)

m: Peso de la muestra (g)




METODO PARA DETERMINACION DE GRASA

- -

Se pesan de 3 a 5 g de muestra seca ; empaquetandolo en el -~

papel filtro y se coloca en la camara de extraccion del equipo
soxhlet. _

Agregar hexano hasta una parte del mismo sea sifonado hacia el
balén(125ml). ‘
Seguidamente se conecta a la fuente de calor. Al calentarse el
solvente se evapora y ascnende a la parte superior del equipo , alli
se condensa por refngeracmn con agua y cae sobre la muestra |,
regresando posteriormente al balén por sifonado , arrastrando consigo
el extracto etéreo .El ciclo es cerrado , la velocidad de goteo del
hexano debe ser de 45°a 60 gotas por minuto .

El proceso dura de 2 a 4 horas dependiendo del contenido graso
de la muestra y de la muestra en si.

El hexano se recibe en-:el balén previamente secado y tarado.

Retirar el balébn con el extracto etéreo cuando ya no contenga
hexano.

Evaporar el solvente permanente en el baléon , con una estufa (30
min . x 105 °C ).enfriar en una campafia de desecacion por un
espacio de 30 min. y pesar.

Calculos:

% Grasa = (A,— A;)/m *100

Donde:

A+ Peso del Balén con hexano estereo (g)

Az: peso del valon vacio (g)

m: Peso de la muestra (g)




METODO PARA DETERMINACION DE_HUMEDAD DE_MATERIA PRIMA

Para determinar el contenido de humedad de los productos derivados de
harina de trigo u otros cereales, se sigue el procedimiento establecidd'por la
Norma Técnica ITINTEC 205.037 (1974), denominado “Método de
desecacion por estufa”, el cual es el siguiente:

% Pesar las placas vacias en la balanza analitica.

¢
L X4

Agregar una muestra de 10 gramos de pan de molde.

¢/
L

Llevar a la estufa por un lapso de 2.5 horas a 105°C.

)
0.0

Una vez pasado el tiempo establecido, sacar la muestra y dejar
reposar por 5 minutos.

< Luego del reposo, pesar la muestra en placa

< Mediante la formula, calcular el % de humedad de la muestra.

P, —P _
% Humedad = (—1m—22 x 100

Donde:
> P4= Peso de la placa mas muestra.
» P,= Peso de la placa mas muestra seca
» m= Peso de la muestra.

eeY 1ty .

Lo} e




METODO _DE COLORIMETRIA INSTRUMENTAL

PROCEDIMIENTO:

e Calibrar el colorimetro con el blanco.

¢ Determinar la luminosidad descrita por * L. EI color negro representa
-una luminosidad de O mientras que el blanco representa una
luminosidad de 100. Los parametros de a*y b* se utilizan para
evaluar la cronicidad y el angulo de tonalidad . Para el calculo se

utiliza las siguientes ecuaciones.

Cromacidad= (a*? + b*?) 2

Angulo de tonalidad = arctg b*/a*

Seleccionar el espacio de color en el cual se va realizar la lectura.
Tomar una muestra y colocarlo en el colorimetro.

Realizar 3 lecturas de la muestra.

Limpiar el objeto del colorimetro después de realizada cada una de -

las lecturas .

Anotar los valores de los parametros L*, a* b*.

Determinacion de colorimetria para los panes.



METODO PARA DETERMINACION DE VOLUMEN ESPECIFICO DEL
PAN DE MOLDE |

PROCEDIMIENTO:

El procedimiento se realiz6 una hora después del horneado del pan.
El pan de molde es pesado.

Se coloca el pan de molde en un recipiente geoméfrico contiendo
semillas de- alpiste.

Luego se proceder a desplazar todas aquellas semillas que fueron
desplazadas por el pan de molde

Mediante un vaso de precipitado o cualquier otro material medimos la
cantidad de volumen que ocupo el pan de molde.

Este procedimiento se realiza por triplicado.

Célculos:

Volumen Especifico = Volumen del pan (mi}/Masa (g)




ANEXO 03: PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS REOLOGICO DEL PAN
DE MOLDE CON SUTITUCION PARCIAL DE HARINA DE QUINUA DE 3
VARIEDADES (INIA 415 PASANKALLA (Roja); INIA 431 ALTIPLANO

(Blanca); INIA 420 COLLANA (Negra)), cultivadas en la Costa y Sierra
del Peru.

Pasos para el andlisis de la muestra con el Amilografo

n ‘t .

'

| -
.

N\
/f\ \‘\\‘}L
: 1 {..
| | i
{ B
Peso de la muestra Adicion de agua ala muestra
(80gr)

Adicién de la mescla al Amilo grafo
amilo grafo




Pasos para el andlisis _de la muestra con el Farinografo

Peso de la muestra.

Mesclado de las
muestras.

Adicion de la muestra
al farinografo.

Gréfico de resultado
de la evaluacién por
farinografia.




Pasos para el andlisis de la muestra con el Extensografo

Pesado de la Preparacion de la masa
muestra. en el extenso arafo.

La masa a diferentes :
tiempos de preparacion Extension de la
(30, 60,90) min. masa.




PROCEDIMIENTO PARA ANALIZAR LA TEXTURA DEL PAN DE MOLDE

Colocamos una rodaja de
pan de molde sobre el
texturometro

Anotamos los datos registrados




ANEXO 04: ANALISIS REOLOGICO DEL PAN DE MOLDE CON SUTITUCION
PARCIAL DE HARINA DE QUINUA DE 3 VARIEDADES (INIA 415 PASANKALLA

(Roja); INIA 431 ALTIPLANO (Blanca); INIA 420 COLLANA (Negra)), cultivadas en

la Costa y Sierra del Peru.

ANALISIS AMILOGRAFICO

Brabender® Amylograph Brajer
Flour - &miylogram {(S0.0gf45000 mi)
Evalustion of sample: hzring tige. b quitus sizwe
Diata: OTAFTIZ0E 12462
COperatorn ing. John Gonzalzs
Heatiag rats: 1.5 "Clmin
Moisture: 1305
Semplz weightoorr. o 1405 1 (781 g/ 4588 ml)
Bagin of gelatinization: gt =G
Gelatinization Empershrae: s cc
Gelatinization maxtnum: 1286 AU
Remarks: hzrina trige, b gquinus iniz 415 - pasanksls (rojz)
harina trign, k. quinuz indz 495 - pasankallz (nofs)
Anyiugranm
1505 & e, 35 - N x5 =3
1355
1650 / \
SE : \
//
£ ]
303 /-
=
J _..—-"’
E‘ T ]
i3 F ] i} HE 25 53
e




Brabender® Amylograph

»

Flour - Aemylograen {800 g f 4500 ml}

Evzlustion of sample:
Bizte:

CGperainr

Heating rate:

Mlotsture:

Sample veight corr. o 14056 ;

Bepgin of gelatinizetisn:
CGelgtinization tempershme:
Galatinization maxinum:

Remarks:

» ]

kzrina tige, h. quinus Costa
Griaiiziais 12452

ing. John Gonzalzs

1.5 *C/min

126%
{7011 £50.9ml)
1.6 °C

25 "G
7206 AL

kzrina thge., h. quiaves iniz 415 - pesanksllz {rojz)
haring tigo, k. guinvs inis 415 - pasankslz (rofz)

Brabet

e

Annghagrann

25 £




Brabender® Amylograph Braber

Flour- Amylograrn {800 g/ 450.0mi)

Evalusiion of sample: haring g, h. quinus sisws

Diste: G47I2014 10:45

Dperstor: ing. John Gonzsles

Hes'ing rate: 1.5 “Cimin

Meisiure: 33435

Sample weight oo to 14.0% ;. (T g/ 4500 ml)

Begin of gelalinizstinn: €13 ¢

Galstinizafion tempersturs: A G

Getalinizstion maximum: 182 AU

Remsrks: haring trigo, h. quinus inis €20 - collans {negre)

haring trgo, h. quinus ints 420 - coltens {nagra)

Amiylrgraman

5D Fomm—— s e B el e el —ell

1388

1269 v . : /.\
1552 ; :

S 25 L

(]
-t -
L4




Brabender® Amylograph Braber

Flour - fmylogram {800 g/ 450.0ml )

Evatustion of sample: hering irigo, h. quinuz  Costa

Date: D&IOTIZ014 1048

Operstor: iteg. John Gonzsles

Healing rais: 4.8 *Clmin

Moistura: 3.3 %

Semple weight corr. i 1605  (78.1 g/ 480.8md)

Eegin of gelalinization: 62 *C

Gelstinization tempersture: 258 °C

Gelelinzzation maximwr: 1192 AL

Remsrks: hering tigoe, h. quinug inis 420 - collans {negrs)

hering kigo, h. quinuge inis 4215 - collens {negrs)

1557 B - T e SRS e e s oo 1o

Amylagramm

i3




ANALISIS FARINOGRAFICO

Qrder: D=e: TG4 31041 PN
Cixde nurrber: User. Ing John Gonzales
Bemple: harina tigo, hquinuziniz 420 passnkzlia {rojz) costa
Wiethod: AACC 300 Spred: 63.0 1min
Evahmbon AACC Measuring Gme: 2060 MEMss
Nieer: 300g Mocer infoc 1925854
Sample weight 300.7 g Defeult mostre content 140 %
Meoistire content 4.2 kS Defaut consistzney: 300 FE
WA (given): 560 3 Min consistencymange: <80 FE
Additonal liguid: 0.0 A Mzx. consistency rang: 320 FE
Femarks: primer enssyn ’
N0 2000
e e
1 - ] : 1700
brpmm—— ] 400 |F 1500
\-».., ~1__ 1 . . 1990
)} B ... = W ...~ S . . : O 1«
i e s ~ ) : B 1300 5
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> 200
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00:00 0200 0400 G500 0800 5000 200 400 160G 18:00 2000
Titme [mmssy
—~— Peemixing — Duosing temperatre ~— Meanvalue
— Mezn {smoothed) — Minimum — Min. {smaxihzd)
-~ Mzximumn ~— Max. (smoothed) — Mixer temperature
— Stock temperatne — Circulator temperatre  — Speed
Evaluzton
Point Unit Value ) Deserigtion
LSS 20:00 [Vizasuwring tme
5T G | [Dosing temperatre
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Qrier: Dzt WHXI4 3141 PM
Code number: U Ing John Gonizales
Sample: harina tige, h quinua inia €20 pasankalla (rojz) Sierra
Nicthod: ARCC 300 Speed: 63.0 hmin
Evzhmdon BACC Mzaswing Sme: 20:60 mmnss
Mixer: 300g Mixer infoc 19255464
Sample weight 300.7 o] Dtk moistse content 140 %
Moistire content: 162 % Defauk consistanoy: 500 FE
ViA (ghezn): 56.0 % Min consistenoy range: 480 FE
Adhditonal Bguid: 00 % Max. consistency range: 520 EE
Remaiks: primer ensaye
OO T Ty T T i - o Wb 2000
| o 1o
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Order: _ Date: FIH2016 1214:9P0
Caode number: User tng John Gonzales
Sample: tharing tigo, hquinuziniz €20- collzna (negra) costa
Wizthod: AACT 300 Spead: 63.0 1min
Evahsation ARCC Measuring tGme: 20:00 MMss
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Semple weight 301.¢ g Defattmotstore content 1£.0 %
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Onder; Datz HHANG 12419 PN
Code number: {tear Irg John {Gonzates
Sample: harina trige, h quinuz iniz 420- collana {regra)  Sierra
Misthod: AACT 300 Spesd: 3.0 {min
Evaluation ARCT Measuring Gme: 20:00 mmss
Hizr: 3Ng Mixerinfo: 1925554
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ANALISIS EXTENSOGRAFICO

Brabender| ..., Brabender® Extensograph

[Evzluation of sampls: h.t, hquinua iniz 4i5-pasarksla {rofz) costs
rgte: it
Operzton ing. john gonzales
" Test sfer 3G Minutes
Witzrabisoniion: 88.0%
Proving Tirve [minj: 30 80 80
Energy fomE il 110 08
Resistznoe to Extznsion [BU]: 485 B24 873
Extensbilty fmml 521 04 G7
Maxisnum jBVE: 542 B£3 oG
Ratio Numiber: &1 78 o
Ratio Number (Max.): 45 g1 g2
Remarks: ht, hapannz iniz 41 5-pesarksliz {roja) costa
" Extensagram
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Luas b
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Operator:
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Resistznoe ko Extension {SU]:
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Ratio Numbear:

Ratic Mumber {M2e):

Brabender® Extensograph
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M7 4
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Brapenger ..., Brabender® Extensograph

Ewsheafion of senple: ht ., h.psnee inks 420-cullens (negre) costs
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Extensibility fmrmj: 140 o1 412
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Brapenaer ..., Brabender® Extensograph

Ewzluation of semple: hi, hoguines inds $20-collsne {negre)  Sjerra
Date: 14RITI204
Qperstor: ing. jokn gonzsies
Test sfer 30MBHE0 Minsles
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Energy fomnd: 7i o5 Lri)
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ANEXO 05: ANALISIS ESTADISTICO DEL PAN DE MOLDE CON SUTITUCION

PARCIAL DE HARINA DE QUINUA DE 3 VARIEDADES (INIA 415
PASANKALLA (Roja); INIA 431 ALTIPLANO (Blanca): INIA 420 COLLANA
(Negra)), cultivadas en la Costa y Sierra del Peru.

ANALISIS SENSORIAL
ATRIBUTO (COLOR)

Bienvenido a Minitab

ANOVA unidireccional: M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7

Fuente GL sSC MC F P
Factor 6 25.295 4.216 5.13 0.000
Error 203 166.900 0.822

Total 209 192.195

5 = 0.9067 R-cuad. = 13.16% R-cuad. (ajustado) = 10.59%

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Nivel N Media Desv.Est. -————-= Fmm e ——— e —— e fmm—

M1 30 4.0000 0.7428 (=mmm——— Hmm e )

M2 30 4.06067 0.6915 (o o )

M3 30 3.8333 0.9855 (———— [, )

M4 30 3.9667 0.9994 (—mmmmmm *em )

M5 30 3.2667 0.9444 (-—=——-- e )

M6 30 3.2667 1.0807 (-—-———-- [, )

M7 30 4.1667 0.8339 - . )
—_———— o mmm—— e o ————— Fom +——=

3.20 3.60 4.00 4.40

Desv,Est. agrupada = 0,9067
Intervalos de confianza simulténeos de Tukey del 95%
Todas las comparaciones en parejas

Nivel de confianza individual = 99.67%

Se restd M1 a:

Inferior Centro Superior Fom Fomm Fomm Fommm
M2 -0.6303 0.0667 0.7636 . (=== Ko )
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ATRIBUTO (OLOR)
ANOVA unidireccional: M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7

Fuente
Factor
Error
Total
S =20.9
Nivel
M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7
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ATRIBUTO (SABOR)
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ATRIBUTO (TEXTURA)

ANOVA unidireccional: M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7
Fuente GL SC MC F P

Factor 6 10.190 1.698 2.11 0.053

Error 203 163.167 0.804

Total 209 173.357
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oe
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ANEXO 06: ANALISIS ESTAD

ISTICO DE LAS MEZCLAS CON SUTITUCION PARCIAL DE HARINA DE QUINUA DE

3 VARIEDADES (INIA 415 PASANKALLA (Roja); INIA 431 ALTIPLANO (Blanca); INIA 420 COLLANA (Negra)),

cultivadas en la Costa y Sierra del Peru.

ANALISIS REOLOGICOS
|Design Summary
| Study Type  Factorial

Initial Design  Full Facterial

Center Points §

Design Model 271
|Factor Hame Unite
1A zona ¢2 cultivo
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ANEXO 07: ANALISIS ESTADISTICO DEL PAN DE MOLDE CON SUTITUCION PARCIAL DE HARINA DE QUINUA
DE 3 VARIEDADES (INIA 415 PASANKALLA (Roja); INIA 431 ALTIPLANO (Blanca); INIA 420 COLLANA (Negra)),

cultivadas en la Costa y Sierra del Peru.

ANALISIS FISICO QUIMICOS

Design Summary . -

jStudy Type  Faclerial Runs 12

| Initiat Design  Full Factorist Blocks flo Blocks
|Center Paoints 0

] Design Model 2f1

] Factor Hame Units Type Lovwr Actual High Actual

1A zona de culivo Categoric Costa _ Sierrs Levels: 2
|8 Variadades Catagoric R4 415 PASANKALLA (Rei)  RAIA 420 COLLANA (Nagra) Levels: 3
| Response Hame Units - QOhs Analysis ~ Minimum Maximym Mean 84, Dev. Ratio Trans Model
Y1 Pridefnas % 12 Faciorial 758 879 - 1% 0.40 118 None 2R
12 Grasas % 12 Faclorial 8.15 944 793 123 1.53 Nong 2R}
13 Humadad % 12 Faciorial 24.30 3033 2817 210 125 Hene 2
¢ cenizas % 12 Facierial ‘ 249 304 234 0.32 1.45 Mona i
| YS Carbohidratos % 4 12 Factoria! ’ 5381 57.28 5557 - 14t 1.07 Mone 2F
_iYB Velman g - 12 factoriat 330 350 333 0.069 1.08 eone 2R
7 Textura fugrza(ml) 12 Factorial 8477 15983 118.03 3487 247 Mone 28
| Y8 Luminozidad Miga {1) 12 Faciorial S6.08 71.9¢ 64.61 530 1,28 None 25t
{y? ‘ Luminosidad cortaza {) 12 Factorial 3906 : 4432 4273 1.78 113 None 2F
Y10 Cromacidad diga {€) 12 Factorial 13.70 19.08 16.67 1.95 139 None 2F
it Cromacidad Corteza - {C) 12 Facterial 2644 3550 30.38 274 134 None 2F1
yt2 Angulo ¢2 Tonafdad - Miga ) 12 Faclorial - 420 120 D44 0.99 -1.00 Mene 2F1

el Angulo ¢2 jonafidad corieza (H) 12 Facierial -0.56 0.32 .41 .24 -0.57 None 2F1
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ANEXO 08: RESULTADO DE PROTEINAS DE HARINA DE QUINUA DE 3

VARIEDADES (INIA 415 PASANKALLA (Roja); INIA 431 ALTIPLANO (Blanca), INI
420 COLLANA (Negra)). cultivadas en la Costa y Sierra del Peru.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
& ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
O totecal INDECOPI-SNA CON REGISTRO No LE - 046 -
A : '

Registro N° LE-046

INFORME DE ENSAYO N2 2014-14

SOLICITADO POR + Katherine Marianne Atva Ramirez .

PRODUCTO DECLARADO - : INIA 431-Altiplano {Blanca) Sierra, INIA 433-Altiptano (Blanca) Costa
INIA 415-Pasancalla {Roja) Sierra, INJIA 41S-Pasancalla (Roja) Costa
INIA 420-Collana {Negra) Sierra, INIA 420-Collana {(Negra) Costa )

CANTIDAD D MUESTRA : 50gr
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En Bolsas de polietileno, transparente y cerrada
FECHA DE RECEPCION 1 2014-07-08
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO  : 2014-07-08
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 12014-07-08
_ CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado

ENSAYOS REALIZADOS €N iLab 1o1io Fisico Quimi
CODIGO COLECBI : .

RESULTADOS

MUESTRA
ENSAYOS M1 M2 m3 M4 M5 M6

Altiplano | Altiplano | Pasancalla | Pasancalla | Collana Collana
(Btanca) | {Blanca) {Roja) {Roja) {Negra) | {Nepraj™.
Sierra Costa Sierra . Costa Sierra Costa

INIA 431 | INIA 431 | INIAA4LS INIA 415 | INIA 420 | INIA 420

{(*)Proteinas (%) Factor 6.25 14,70 12,91 12,83 15,40 14,00 14,31
¥

(*} Et método indicado no ha sido acreditado por INDECOPI-SNA.

METODOLOGIA EMPLEADA

{*)Proteinas: AOAC 2001.11 2012 Protein {crude} In Animal Feed Forage (Plant Tissue) Grain and Qilseeds.

Nota:

Muestra recépcionada en Laboratorios COLECBIS.AC.

. Los resultados presentados corresponden sélo a la tnuestra ensayada.

= Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado de! sistema de calidad de la entidad que lo produce.

- No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/¢ muestra anica.
FECHA DE EMISION: Nuevo Chimbote, lulio 01 del 2014.

LC-MP-HRIE

Rev.03 YRR Vargas Hor

- . Y. hrAEte AT L NGl BET D

fecha: 2012-07-27 o S0 viLE i05e
EUE G 73

e .
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME SIN?.h U%RIZACION ESCRITA DE COLECBI S.A. C

COLECBI s.aA.cC
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 83972893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com



ANEXO 09: ANALISIS ESTADISTICO DEL PAN DE MOLDE CON SUTITUCION
PARCIAL DE HARINA DE QUINUA DE 3 VARIEDADES (INIA 415 PASANKALLA

(Roja); INIA 431 ALTIPLANO (Blanca); INIA 420 COLLANA (Negra)), cultivadas
en la Costa y Sierra del Peru.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
- ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
NG INDECOPI-SNA CON REGISTRO No LE - 046
—_—

Regisiro N~ L0486

INFORME DE ENSAYO N2 2268-14

SOLICITADO POR : Katherine Marianne Alva Ramirez
PRODUCTO DECLARADO s INIA 431-Altiplano {Blanco) Costa, INIA 431-Altiplano (Blanco) Sierra
INIA 415-Pasancalla {Roja) Costa, INIA 415-Pasancalla (Roja) Siera
INIA 420-Coliana [Negra) Sferra, Harina de Trigo Testigo, INIA 420-Collana (Negra} Costa

CANTIDAD DF, MUESTRA : 508
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En Botsas de pofietileno, transparente ycerrada
FECHA DE RECEPCION :12014-07-18
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :12014-07-18
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 12014-07-19
CONDICION DE LA MUESTRA 1 En buen estado
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio Fisico Quimico
CODIGO COLECB] :
RESULTADOS
MUESTRA
ENSAYOS M3 M2 M3 M4 M5 M5 M6
Altiplano | Altiplano { Pasancalla | Pasancalla | Cotllana Harina Collana
(Blanco) | {Blanco) | (Roja) {Roja) {Negra) | De (Negra)
Costa Sierra Costa Sierra, Sierra | Trigo Costa
INIA 431 | INIA 431 | INIA 415 INIA 415 | INIA 420} Testigo INIA 420
“Prot . (%) Factor 6.2 7.68 7,87 7, 2 7,
{*)Proteinas (%) Factor 6.25 407 6 .79 ] 58 7,44 76

{*) £l método indicado no ha sido acreditado por INDECOPI-SNA.

METODOLOGIA EMPLEADA

{*)Proteinas: AOAC ' 2001.11 2012 Protein {crude) In Animal Feed Forage (Plant Tissue) Grain and Oilseeds.
Nota:

. Muestra recepcionada en Laboratorios COLECBIS.A.C.
Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra ensayadas

- Istos resultados de ensayos no dehen ser utilizados como uvgi:enil Kacion ;e conformidad con normmas de
_pr
ra Unica

: producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad: Goe.
- No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad v/o muest
FECHA DE EMISION: Nuevo Chimbote, Julio 18 del 2014. i A:mt‘v Vargueliarios

LU T yﬁl’N?lN‘llﬁ
b »NOvu:kcd n ORI
wonr
a0l rrm 8.4
© 1LC-MP-HRIE
Rev. 03

Fecha: 2012-07-27

PROHIBIDA LA REPRODUOCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECB) S.A.C

COLECRBI s.aA.C
Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043 310752
Nextel: 8392893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
] Web: www.colecbi.com



ANEXO 09: FORMATO DE_ANALISIS DEL PAN DE MOLDE CON SUTITUCION
PARCIAL DE HARINA DE QUINUA DE 3 VARIEDADES (INIA 415 PASANKALLA

(Roja); INIA 431 ALTIPLANO (Blanca); INIA 420 COLLANA (Negra)), cultivadas en

la Costa y Sierra del Peru.

Prucha de analisis sensorial pera determinar ks aveptabifidad de *Pan de molde”

Fecha:

Sexn: Masculino D Femenino E Bdad:

instrucciones: Evalus fas custro muastras 4 "Pan de molde” en sus stributos de color, olor,
sabor y textura. Margue con un 2spa en el recuadro donde corresponds.

Evalugzcidn de Atributos
N* BSesira color 1 4 3 4 5
jolor 1l213]1a4]5
|sshor al2131als
rextura k| z 3 4 5
Evaluzrcion dz Atributns
N duestra . color 112153 4 5
olor 112835] 415
sabor 1 Z 3 4 5
wextura_ | 1| 23] a5
evaluzrién de Atributos : o
TRuesua | tolor T 1] 2151 a]5]
or 11213 41 5
sahor 1213 & 5
PeExturs 1 2 5 4 5
Evaluzcidn de Atributos _ _
oior 2131 4 5
sahar 12131 415
| TEXTUD 14 2 3 4 3
Evatuzcion de Atributos )
e [ colar 112151413 ]
for 1213 4 1=
: b - - S -
: 11131415
Evatuzcion de Atributos
N° hiuestTa color 11213 4 5
olor___[alals1als
ssbor a1 2151a 15
: Rextura af2]s3] a 5
" Evatuzcion de Atributns :
N® Muesir color 112153 a4 5.
—
olor __ 1ala151als
sahor 11213 1 5
pexturs 1 2 3 4 5
Escalz Hedonica
1 wiy desazradable
2 Besa;rada’b!e
3 Regular
4  |agradzble
5

Muy sgradable




REGISTRO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES (PRE GRADO)

v Universidad: Universidad Nacional del Santa

v Escuela o carrera profesional: Ingenieria Agroindustrial

v Titulo del trabajo: “Estudio comparativo de la calidad de pan de molde con
sustitucion parcial de las variedades de quinua (cheropodium quinoa wild):
Inia 415 - pasankalla (roja), Inia 431- altiplano (blanca) y Inia 420 - collana

(negra), cultivadas en la costa y sierra del Pera”

v Area de investigacion:

Area: Produccion y Competitividad.
Linea: Transformacion de cultivos nativos.
v' Autora:
DNI: 445559@ Apellidos y Nombres: Katherine Marianne Alva Ramirez
v Titulo pfofesional a que conduce: Titulo Profesional de Ingeniero
Agroindustrial

v' - Aiio de Aprobacién de la sustentacion: 2015
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CONTENIDO DEL RESUMEN:
v Planteamiento del problema.

(Cual es el pan de molde de mejor calidad con sustitucion parcial de las
variedades de quinua (chenopodium quinoa wild): INIA 415
PASANKALLA (Roja), INIA 431 — ALTIPLANO (Blanca) Y INJA 420
COLLANA (Negra), cultivadas en la costa y sierra del Pert?

Objetivos:

Objetivo General:
> ¢Deierminar ia calidad de pan de moide con sustitucion parciali de
las variedades de quinua (chenopodium quinoa wild): INIA 415
PASANKALLA (Roja), INIA 431 — ALTIPLANO (Blanca) y INIA
420 COLLANA (Negra), cultivadas en la costa y sierra del Per?

Objetivos Especificos:

» Obtencion«le harinas de las variedades de quinua (chénapadium

quinoa wild): INIA 415 PASANKALLA (Roja), INIA 431 -
! ALTIPLANO (Blanca) y INIA 420 COLLANA (Negra), cultivadas
en la costa y sierra del Pert.

» Determinar los andlisis fisico-quimicos de las harinas de las
variedades de quinua (chenopodium quinoa wild): INIA 415
PASANKALLA (Roja), INIA 431 — ALTIPLANO (Blanca) Y INIA
420 COLLANA (Negra), cuitivadas en la costa y sierra del Peru.

» Determinar el analisis proximal de las variedades ‘de quinua
(chenopodium quinoa wild): INIA 415 PASANKALLA (Roja), INIA
431 — ALTIPLANO (Blanca) y INIA 420 COLLANA (Negra),
cultivadas en la costa y sierra del Peru.

Evaiuar ias caracteristicas reologicas de Ia formulacion 85% de trigo

A\ 74

y 15% de quinua (chenopodium quinoa wild), con las variedades:
INIA 415 PASANKALLA (Roja), INIA 431 - ALTIPLANO



(Blanca) y INIA 420 COLLANA (Negra), cultivadas en la costa y
sierra del Peru.

» Determinar los analisis fisico-quimicos del pan de molde con
sustitucion parcial de quinua (Chenopodium Quinoa Willd) al 15%,
con las variedades: INIA 415 PASANKALLA (Roja), INIA 431 —
ALTIPLANO (Blanca) y INIA 420 COLLANA (Negra), cultivadas
en la costa y sierra del Peru.

» Evaluar las caracteristicas sensoriales del pan de molde con
sustitucion parcial de quinua (Chenopodium Quinoa Willd) al 15%.,
con las variedades: INIA 415 PASANKALLA (Roja), INIA 431 —
ALTIPLANO (Blanca) INIA 420 COLLANA (Negra), cultivadas
en la costa y sierra del Peru. |

» Evaluacion de la calidad del pan de molde segun el programa Design
expert v. 7. 0.

v Hipoétesis:
Hi: El pan de molde de mejor calidad es con 15% de sustitucion parcial de
hatina de tiigo por la harina de guinua INIA 415- Pasankalla (roja) cultivada

en la costa del Perq.
v' Breve referencia al marco tedrico.

En La elaboracion de una harina compuesta de harina de trigo y harina de
quinua, ofreciendo asi un producto que proporcione mejores aportes
proteicos y que pueda garantizarse para su uso posterior en productos
panificables. A partir de la investigacion se llegd a la conclusién de que la
adicién de la harina se vio reflejada en varios aspectos como: perdida de
volumen, aumento en el grosor de la corteza, aumento de color, disminucién
del esponjado de la masa, aumento de olor y sabor caracteristico de la
quinua, ademas debido a que la quinua carece de gluten, en la masa se podia
reflejar la inelasticidad que a su vez se vio reflejado en el producto final. De

la misma manera se determiné que una mezcla de 85 % de harina de trigo y



un 15% de harina de quinua es la ideal para obtener un producto con buenos

aportes proteicos y con buen sabor. (Arroyabe, 2006)

Se observo que la mezcla que tiene mayor contenido proteico es la 35/65
(Quinua /Trigo), respectivamente, ia que también presenté un mejor aporte
de minerales. A nivel sensorial, las galletas con contenido de quinua no
fueron tan aceptadas como las que solo contenfan harina de trigo. De ias
galletas con contenido de harina de quinua las de mayor aceptacion fueron
las de 1a mezcla 15/85 (Quinua/Trigo) respectivamente. Se requiere efectuar
un perfil de aminoacidos de cada uno de los tratamientos con el fin de
verificar que al mezclar harina de trigo con harina de quinua se obtiene un

producto de mayor potencial nutricional. (Mosquera, 2009)

Conclusiones y/o recomendaciones.

Conclusiones:

» La composicion quimica proximal de la harina de trigo para la
elaboracion del pan de molde es: Proteina (12.23 %), Humedad (10.8
%), Cenizas (0.51 %), Grasas (1.72 %), Carbohidratos (74.74%).

» Composicion quimica proximal de las variedades de harinas de
quinua es:

INIA 415 Pasankalla (Roja) — (Costa): Proteina (15.40%),

Humedad (13.99 %), Cenizas (2.55 %), Grasas (5.08 %),
arbohidratos (62.98%).

INIA 415 Pasankalla (Roja) — (Sierra): Proteina (12.83%),

Humedad (13.04 %), Cenizas (2.97%), Grasas (5.65%),

Carbohidratos (65.51%).

INIA 420 Coliana (Negra) — (Costa): Proteina (14.31%), Humedad

(13.96 %), Cenizas (2.12 %), Grasas (3.71%), Carbohidratos

(65.90%)



INIA 420 Collana (Negra) — (Sierra): Proteina (14.00%), Humedad
(13.07 %), Cenizas (2.40 %), Grasas (6.79 %), Carbohidratos
(63.74%)
INIA 431 Atltipiano (Blanca) — (Costa): Proteina (12.91%),
Humedad (13.94 %), Cenizas (1.88 %), Grasas (1.42%),
Carbohidratos (69.85%)
INIA 431 Altiplano (Blanca) — (Sierra): Proteina (14.70%),
Humedad (13.95 %), Cenizas (3.08 %), Grasas (5.66 '%);
Carbohidratos (62.61%)
» El comportamiento reologico de ias mezcias M1, M2, M3, M4, M35, M6
para la elaboracion de los panes de moldes.
Analisis amilografico: Determina ia temperatura de gelatinizacion (°C)
para Ml= 63.8, M2= 61, M3=61.9, M4=52, M5=60, M6=61.3, y
maxima de gelatinizacion (UA) para Mi=1261, M2= 945, M3=1296,
M4= 1098, M5=1267.9, M6=1192. En las cuales estadisticamente tienen
diferencias significativas, al 5% de significancia.
Analisis Farinografico: Determina el porcentaje de absorcion de agua
para M= 60.2, M2=61.60, M3=61.5, Md4= 52, M5=60.2, M6=60.5;
Consistencia (FE) para Ml= 668, M2=724, M3=721, M4=611,
M5=705.4, M6=067Y; y ‘llempo de desenvolvimiento (min) para
M1=1:43, M2=1:39, M3=2:07, M4=2, M5=3, M6=3:03. En las cuales

estadisticamente tienen diferencias significativas, al 5% de significancia.

Andlisis extensografico: Determina Extensibilidad (mm) para M1=107,

M2=97, M3=104, M4=88, M5=105, M6=Y1, y resistencia a ia extension

(BU) para M1=870, M2=1125, M3=824, M4=698, M5=806.1, M6=709.

" En las cuaies estadisticamente tienen diferencias significativas, ai 5% de
significancia. |

» La composicion Fisico - Quimico del pan de moide M3= H. trigo 85% y

H. quinua INIA 415 PASANCALLA (Roja)-Costa 15%; Proteina .

(8.79%), Cenizas (2.09%), Humedad (26.25%), Grasa (9.04%), y



Carbohidratos (53.82%).

V/

Andlisis sensoriai reaiizados con paneiistas no entrenados, determino las

dos mejores mezclas M3 (H. trigo 85% y H. quinua INIA 415
PASANCALLA (Roja)-Costa); se noté mayor preferencia por el pan de

molde que contiene mayor proteina, ya que cuando se realizé la prueba

de significacibn de tukey se encontr6 que existe diferencias

significativas.

Recomendaciones:

>

>

Para obtener resultados satisfactorios en la elaboracion de los analisis
reologicos, es recomendable dejar un tiempo de reposo de la masa de
18 — 24 horas, para que las propiedades de elasticidad, viscosidad y
plasticidad puedan ser determinadas por el equipo.

La adicién de la sustitucion con quinua debe ser garantizada, ya que

es importante mezclar un porcentaje exacto de esta con la harina de

“trigo, para trabajar con una mezcla homogénea y asi obtener un

producto final con caracteristicas internas y externas Optimas.

Dado el elevado contenido de agentes antimicrobianos naturales se
recomienda completar este estudio con la posibilidad de utilizar este
pseudo cereal como agente conservante en los productos de
panificacion.

De acuerdo a las caracteristicas presentadas en la realizacion del pan
de quinua como su bajo volumen, se sugiere evaluar productos de
galleteria, ya que estos no requieren de crecimiento significativo en
su proceso de coccidn.

Se sugiere practicar ensayos de este producto con porcentajes
inferiores de sustitucion para asi evaluar su comportamiento en {os -
andlisis reologicos y asi obtener unos mejores resultados en el

proceso de panificacion.
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