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INTRODUCCION

La investigacion que se realizo lleva por titulo “Aceptabilidad y contenido proteico de Taparaco
elaborado con sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum aestivum) por la de tarwi (Lupinus
mutabilis sweet) sometido a tiempos de reposo”, con el objetivo de desarrollar el Taparaco con
formulaciones que provean alto contenido proteico, asi como determinados atributos sensoriales
generados por la sustitucién parcial de harina de trigo por la de tarwi. EI Taparaco es un producto
de panificacion, tipico de Abancay, cuyos atributos van desde el aspecto nutricional, funcional

y organoléptico.

La investigacion se desarroll6 en el Taller de Panificacion, Laboratorio de Analisis Sensorial asi
como el de Analisis de Productos Agroindustriales; todos estos equipados para tales operaciones
en la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac; se empled el taller de panificacién
para la elaboracion de Taparaco donde se desarrollaron las diversas pruebas de sustitucion de
harina de trigo por harina de tarwi para continuar con la siguiente fase de la investigacion la cual
consistié en realizar las pruebas de aceptabilidad en el laboratorio de anélisis sensorial para
identificar la formulacién que obtenga mayor grado de aceptabilidad en funcién a los atributos
evaluados, ademas de haberse realizado el andlisis proximal de los productos obtenidos bajo las
cuatro formulaciones y la muestra control; finalmente, con los datos recopilados se procede a
realizar el proceso de anélisis estadistico para determinar la influencia de sustituir harina de trigo
por la de tarwi; de manera simultanea se evalta el tiempo de reposo de la masa y como esta
interaccion (porcentaje de sustitucion/tiempo de reposo) provoca efecto sobre la aceptabilidad
en los consumidores; a partir de esta informacion se han planteado las conclusiones de la

investigacion.

Este estudio ofrece informacion para estudiantes, publico en general acerca de la sustitucion
parcial de harina en panificacion. El capitulo I, expone la realidad problematica para la
investigacion el capitulo Il enmarca los objetivos planteados que se busca lograr en este trabajo
el capitulo 111 recopila antecedentes de la investigacion asi como brinda la revision de literatura
que aborda lo concerniente al tema en estudio el capitulo IV denota la metodologia que permite
la concretizacion de este trabajo aplicando las técnicas estadisticas el capitulo V muestra y
analiza los resultados obtenidos y las implicaciones que surgen de la investigacion, finalmente
el capitulo VI donde se plasma las conclusiones de investigacion junto a las recomendaciones

que podrian dar pie a nuevos temas para trabajos futuros.
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RESUMEN

Se estudio la sustitucion parcial de harina de trigo panadera (Triticum aestivum) por harina de
tarwi (Lupinus mutabilis sweet) en la elaboracion de Taparaco; evaluandose la aceptabilidad y
contenido proteico, el efecto de la interaccion del tiempo de reposo de 90 minutos con 4 niveles
de sustitucion con harina de tarwi (10, 15, 20, 25 %) y un control sin sustitucion; tiempo de
reposo de 120 minutos con 4 niveles de sustitucion con harina de tarwi de (10, 15, 20, 25 %) y
un control sin sustitucién. Los resultados obtenidos indican que al haber sometido la masa a 90
minutos de reposo y con el nivel de sustitucion con harina de tarwi entre 10 - 15 % se logra
mayor aceptabilidad en los atributos textura y sabor.

El porcentaje de proteinas en los tratamientos con mayor aceptabilidad (tiempo de reposo y nivel
de sustitucion) va desde 12,15 y 13,10 % respectivamente, tiempo de reposo a diferentes niveles
de sustitucion, en base a los datos obtenidos se concluye que la aceptabilidad y el contenido
proteico son inversamente proporcionales, es decir a mayor porcentaje de sustitucion con harina
de tarwi los atributos de textura y sabor muestran valores en tendencia decreciente de
aceptabilidad, mientras que el contenido proteico va incrementando directamente proporcional
al porcentaje de sustitucion.

Palabras clave: aceptabilidad, reposo, sustitucion, Taparaco, tarwi.
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ABSTRACT

The partial replacement of bakery wheat flour (Triticum aestivum) by tarwi flour (Lupinus
mutabilis sweet) in the elaboration of Taparaco was studied; evaluating the acceptability and
protein content, the effect of the interaction of the rest time of 90 minutes with 4 levels of
substitution with tarwi flour (10, 15, 20, 25 %) and a control without substitution; rest time of
120 minutes with 4 substitution levels with tarwi flour of (10, 15, 20, 25 %) and a control without
substitution. The results obtained indicate that having subjected the dough to 90 minutes of rest
and with the substitution level with tarwi, flour between 10 15 % greater acceptability is
achieved in the texture and flavor attributes.

The percentage of proteins in the treatments with the highest acceptability (rest time and
substitution level) ranges from 12,15 and 13,10 % respectively, rest time at different substitution
levels based on the data obtained, it is concluded that the acceptability and the protein content
are inversely proportional, that is, the higher the percentage of substitution with tarwi flour, the
texture and flavor attributes show values in a decreasing trend of acceptability; while the protein

content increases directly proportional to the substitution percentage.

Keywords: acceptability, rest, substitution, Taparaco, tarwi.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
En Apurimac existe una gran variedad de pan tales como (pampa chuta, lata chuta, rejilla,
rosca y el famoso pan comun, etc.) que gozan de gran preferencia, ademas de los panes
tipicos de cada provincia, en Abancay lo es el Taparaco un producto que no denota las
caracteristicas del pan puesto que practicamente no posee miga por su forma aplanada que
le confiere un sabor y textura completamente particular; segun reportes del MINAGRI en
el Sistema Integrado de Estadistica Agraria que indican que la region ha ido incrementado
su produccion de tarwi de 1463 toneladas en 2016 hasta 2248 toneladas para el 2021, lo
que provee una fuente de proteina con alto valor bioldgico y de facil acceso razon por la
cual nace la idea de orientar este valioso producto y sustituir parcialmente la harina de trigo
en la elaboracion de Taparaco con el proposito de combatir o frenar la desnutricion en
nuestra localidad que segun el informe gerencial SIEN 2022-1 en Apurimac, lo padece el
16,3 % del sector infantil asi como el riesgo de desnutricion cronica que asciende hasta
44,6 %; el problema de investigacion recae en la manera de aprovechar la sustitucion
parcial de harina en un producto de consumo masivo como el Taparaco y porque no
emularlo en otros productos, del mismo modo se carece de informacion sobre su
aceptabilidad al ser elaborado con diversos porcentajes de sustitucion de harina de trigo
por la de tarwi, en base a los atributos de textura y sabor que linda con sus propiedades
organolépticas y caracteristicas resaltantes; asi mismo también se desconoce la influencia
del tiempo de reposo o fermentacion al que se somete la masa para dicho producto, el factor
tiempo cuya influencia en el sabor es determinante, esta interaccion tiene una connotacion

nutricional partiendo del incremento del contenido proteico.

La panaderia en el Per( presenta dos escalas, la industrial y la artesanal; dentro de estos
grupos también difieren por la tecnologia que se emplea, del mismo modo la diversidad de
los productos de panificacion varia por cada region, segun la disponibilidad de insumos;
asi como por temporada en el transcurso del afio; ademas de las diversas maneras de

elaborar el pan.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

-5de 94 -

1.2 Enunciado del problema

1.2.1 Problema principal
¢Cudl es la aceptabilidad y contenido proteico de Taparaco elaborado con sustitucion
parcial de harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de tarwi (Lupinus mutabilis

sweet) sometido a dos tiempos de reposo?

1.2.2 Problemas especificos
e ;Cual es la aceptabilidad de Taparaco elaborado con sustitucion parcial de harina de

trigo por la de tarwi en funcién de la textura y sabor?

e ;Cual es la aceptabilidad de Taparaco elaborado bajo dos tiempos de reposo, de 90 y

120 minutos en funcion a la textura y sabor?

e Cual es el contenido proteico de Taparaco elaborado con sustitucion parcial de harina
de trigo por la de tarwi, cuya masa se somete a dos tiempos de reposo de 90 y 120

minutos?

1.2.3 Justificacion de la investigacion
La investigacion promueve el aprovechamiento de una leguminosa de alto valor
nutricional disponible como el tarwi (Lupinus mutabilis sweet) para lograr productos de
panificacién con mayor contenido de proteina y de este modo mejorar la disponibilidad
de productos con mayor valor biologico; segin el texto “Tablas peruanas de
composicion de los alimentos 2017 el tarwi posee hasta 49,6 gramos de proteina por

cada 100 gramos de harina.

Los resultados obtenidos del estudio permiten enfocar y plantear nuevas formulaciones
para panes, sin necesidad de modificar el sistema de produccion en la industria panadera

y de este modo expandir la frontera tecnologica en la industria de alimentos.

El empresario panificador (artesanal y/o industrial) contara con un respaldo cientifico y
tecnoldgico para la elaboracién de Taparaco con alto contenido proteico relacionado a
la aceptabilidad del consumidor en las caracteristicas de sabor y textura de nuevos
productos. Lo cual nos permitira afrontar la problematica actual de calidad y

accesibilidad de alimentos nutritivos.
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CAPITULO Il
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Obijetivos de la investigacion

2.1.1 Objetivo general
Conocer la aceptabilidad y contenido proteico de Taparaco elaborado con sustitucion
parcial de harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de tarwi (Lupinus mutabilis

sweet) sometido a dos tiempos de reposo.

2.1.2 Objetivos especificos
e Determinar la aceptabilidad de Taparaco elaborado con sustitucion parcial de harina

de trigo por harina de tarwi en funcion de la textura y sabor.

e Determinar la aceptabilidad en funcién a la textura y sabor de Taparaco elaborado bajo

dos tiempos de reposo de 90 y 120 minutos.

e Determinar el contenido proteico de Taparaco elaborado con sustitucién parcial de
harina de trigo por la de tarwi, cuya masa se somete a dos tiempos de reposo de 90 y

120 minutos.

2.2 Hipotesis de la investigacion

2.2.1 Hipotesis general
La sustitucion parcial de harina de trigo por la de tarwi (Lupinus mutabilis sweet) asi
como el tiempo de reposo al que se somete la masa influyen en la aceptabilidad y

contenido proteico de Taparaco.

2.2.2 Hipotesis especificas
e Lasustitucién de harina de trigo por la de tarwi para la elaboracion de Taparaco influye

en la aceptabilidad en funcion a los atributos de textura y sabor.

o El tiempo de reposo al que se somete la masa de Taparaco influye en la aceptabilidad

en base a los atributos de textura y sabor.

MICAELA BASTI
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e El contenido proteico de Taparaco es influenciado por el nivel de sustitucion de

harina de trigo por la de tarwi y el tiempo de reposo al que se somete la masa.

2.3 Operacionalizacion de variables

La tabla 1 muestra los tipos de variables presentes en la investigacion, asi como la

definicion de las mismas lo que nos permite el desarrollo de la tesis al contar con los

indicadores y poder lograr los objetivos planteados.

Tabla 1 — Operacionalizacién de variables

TIPO DE VARIABLES DEFINICION DE INDICADOR INDICE
VARIABLE VARIABLES

Porcentaje  de | Cantidad de harina de tarwi | Porcentaje de harina de

sustitucion ~ de | sucedanea que se sustituye | tarwi en la formulacion %

harina de por la harina panadera. (10, 15, 20, 25).

Variable tarwi
Independiente

Tiempo de | Se considera dos periodos de | Se mide el tiempo en

reposo de lamasa | tiempo para la etapa de | minutos. (90, 120) minutos
reposo.

Contenido Cantidad de proteina total | Contenido de proteina

proteico del Taparaco elaborado con 2/100 g
sustitucion parcial de harina
de trigo por la de tarwi.

Textura Caracteristica fisica que | Aceptabilidad mediante | mayor
denota la resistencia de la | el empleo de una prueba | acepracion

Variable estructura del Taparaco. hedonica de 9 puntos,
Dependiente seglin % de sustitucion
y tiempo de reposo.

Sabor Propiedad que denota las | Aceptabilidad mediante | mayor
peculiaridades @ de  los|el empleo de prueba | acepracion
ingredientes y la confluencia | hedonica de 9 puntos,
de los mismos en el|segin % de sustitucion
Taparaco. y tiempo de reposo.

Temperatura de | Magnitud que permite Temperatura

horneado determinar el grado de| (145-170) °cC
agitacion térmica molecular
dentro del horno.

Presion Magnitud mediante la cual | Presion Pa

Variables | atmosférica se determina la presion | 1036 Pa
Interviniente ejercida por la columna de
aire segun la altitud.

Humedad Magnitud mediante la Humedad Relativa %

relativa cual se mide la cantidad de
agua en el ambiente. 59
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes
El articulo de los investigadores PLUSTEA et al. (2022) que evaluaron las propiedades
nutricionales, fotoquimicas, reoldgicas, tecnologicas, sensoriales de la masa y el pan con
sustitucion de harina a 10, 20 y 30 % en este sentido, la composicion proximal, el perfil de
acidos grasos, el contenido total de polifenoles (TPC), la actividad antioxidante (AA) y el
contenido de flavonoides (TFC) del altramuz; donde el pan obtenido fue evaluado; quienes
a su vez hicieron pruebas sobre sus propiedades reoldgicas, empleando el Mixolab, estos
analisis mostraron un incremento en las condiciones nutricionales del pan afiadido con
altramuz es decir la mezcla de harinas dotando de mejores valores de proteinas, lipidos,
sustancias minerales y un incremento importante de las propiedades funcionales, como TPC,
TFCy AA, que arrojaron los valores mas elevados en el pan con 30 % de harina de altramuz
(76,50 mg GAE/100 g; 8,54 mg QE/100 g; 54,98 %); el volumen del pan de altramuz se vio
mermado en relacion con el de trigo que oscil6 entre 0,69-7,37 % su porosidad se muestra
entre 6,92-35,26 % la elasticidad entre 63-70 % y H/D entre 3,17-19,05 %. Las
caracteristicas reologicas de la masa con harina de altramuz nos dan a conocer una
estabilidad moderada y muestra buena aptitud para el amasado, de manera complementaria
se realizo el andlisis sensorial para conocer el grado de aceptabilidad del consumidor con
respecto a esta variante en el pan, se aplicd una escala hedonica de 5 niveles, el producto
con mejores resultados fue el de 10 % de sustitucion de harina de altramuz, que ostenta un
promedio de 4,73 en preferencia global en referencia con el pan control (4,43). Los atributos
en lo nutricional, fotoquimico, sensorial y reologico de las mezclas de harina muestran que
el altramuz puede emplearse como un insumo vegetal promisorio en panificacion para una
economia sostenible. La disminucidn de algunas propiedades reolégicas, como la resistencia

de la masa, podria generar inconvenientes tecnolégicos durante los procesos de panificacion.

MICAELA BASTIDAS
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Los tesistas RIVADENEYRA y ZULOAGA (2019) que desarrollaron la investigacion
cuyo objetivo fue definir el porcentaje a utilizar de harina de tarwi en la realizacién del pan
fortificado, creando panes supliendo harina trigo de 10, 20 y 30 % por harina de tarwi
fortificado con hierro heminico, los que ostentan niveles altos de hierro y proteina, siendo
la muestra N° 5 con 20 % de harina de tarwi y 5 % de sangre en polvo la que obtuvo mayor
aceptabilidad; en relacion a las caracteristicas microbioldgicas del pan elaborado solo con
harina de trigo (mohos < 10 UFC/g), cumplen con los valores de acuerdo a la norma
sanitaria N° 1020-2010/MINSA; asimismo con respecto a las caracteristicas
fisicoguimicas ostenta una presencia de hierro baja (0,82 mg/kg) y proteina (6 %) frente a
las deméas muestras. Para la evaluacion sensorial se requirié de 30 panelistas no entrenados
(escolares nifios), los que juzgaron seis atributos de las 9 muestras de pan fortificado: dulce,
salado, acido, amargo, color, aroma, empleando una cartilla que contenia una escala
hedodnica de 1 a 5 puntos, siendo la muestra del pan N°5 (harina de trigo 80%, harina de
tarwi 20%, hierro heminico 5 %), que alcanzo una mejor aceptabilidad en los atributos de
olor, color y aroma, de la misma manera en los andlisis fisicoquimico resulto que la
muestra de pan N°. 9 a diferencia de las deméas muestras, presentan 9,34 % de proteinas y

115,3 mg/kg de hierro, siendo la muestra con el mas alto contenido proteico.

En el trabajo de CUEVA (2018) quien evalud las variaciones al sustituir al 10 %, 15 %y
20 % la harina de trigo por harina de tarwi variedad INIAP - 450 Andino, tanto
desamargado como fermentado, sobre caracteristicas nutricionales del pan. Los
porcentajes de sustitucién y la condicion de proceso del lupino influyeron en la mayoria
de los indicadores del pan; se obtuvo que la sustitucion disminuyd el porcentaje de
carbohidratos de 46,86 a 30,33 del T2 y aumento el contenido de grasa de 4,58 hasta 14,52
del T3, cenizas un ligero incremento, fibra dietética de 3,36 a 10,23 del T3 y proteina a
partir de 8,99 hasta un 20,35 del T3. El pan que mas agrado a los jueces fue aquel que tenia
20 % de sustitucion con harina de tarwi desamargado, ademas se evidencio que el pan con

tarwi presenta menor indice glucémico que el pan blanco.

DELGADO y NEIRA (2016) quienes para su tesis prepararon pan utilizando diferentes
cantidades de harina sucedanea 20, 25, y 30 % y una muestra o testigo a base de 100 %
compuesta por harina de trigo panadera. La masa fue sometida a pruebas reoldgicas, como
extensibilidad y textura; ademés también se considerd sus caracteristicas fisicoquimicas

como (humedad, acidez y pH). Se tomé en cuenta el aporte nutricional mediante la
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determinacion del valor proteico, grasas, hidratos de carbono, fibra, energia y la evaluacion
de la calidad proteica mediante las pruebas in vivo donde se empled animales de
laboratorio mediante los que se investigd la “Utilizacion Neta de Proteina (NPU), la
Digestibilidad Verdadera (DV)”; del mismo modo se realizd analisis sensoriales. Los
resultados muestran que el pan producido con harina de Lupinus al 30% logro mayor
aceptabilidad, las caracteristicas reoldgicas evaluadas, de extensibilidad y textura fue de
32 mm y 2,80 gr/s respectivamente, el producto de control arroja 40 mm y 3,20 gr/s
consecuentemente. En funcion a las caracteristicas fisicoquimicas del pan experimental de
mayor aceptacion y el pan control, ostentan valores como contenido de humedad de 20 %
y 22 %; en acidez 0,164 % y 0,154 %; el pH 6,48 y 7,50.; mediante andlisis proximal se
determind que 22 %, 11 %, 45 %, 3,5 %y 368 kcal para las proteinas, grasas, carbohidratos,
fibra y kilocalorias para el pan experimental del mismo, para el pan control los resultados
fueron de 10,5 %, 1,8 %, 75,0 %, 3,0 % y 354,6 kcal para proteinas, grasas, carbohidratos,
fibra y energia correspondientemente; como resultado de las pruebas biologicas (NPU) se
obtuvo 76,90 % y 69,50 % para el grupo panes experimentales y control respectivamente;
y el concerniente a la (DV) resulto un 87,80 % y 79,50 % para el grupo en evaluacion y

control para cada una de las muestras evaluadas.

CERNA (2015) quien se propuso elaborar pan fortificado integral con harina de tarwi
(Lupinus mutabilis) que logre alto grado de aceptabilidad para realizar la tesis aplico el
disefio compuesto central rotacional de 22 que comprendié 4 axiales y 3 centrales;
mediante los que obtuvo los modelos que describen las respuestas de las variables
independientes (% de harina de tarwi a sustituir desde 3 a 21 % y temperatura de horneado
entre 100 a 170 °C) en relacién a la variable respuesta, que es la aceptabilidad general. El
tnico modelo con alta significancia para la temperatura de horneado por presentar un
coeficiente de determinacion R2 considerable siendo este 87,5 %, lo que hizo posible la
esquematizacion de la superficie de respuesta, para lo que se empleé el paquete statistica
7,0; tras las realizacion de los analisis se obtuvo una aceptabilidad general del pan
fortificado integral una calificacion de 8,1 cuando se reemplaza entre 8 y 12 % de harina
de tarwi y se trabaja con temperaturas entre 130 y 140 °C de horneado por un tiempo de
15 minutos. Ademas, se comprobé que la harina de trigo puede ser reemplazada hasta un
12 % de peso para lograr aceptabilidad y no alterar de manera drastica las cualidades del
pan fortificado integral. La importancia de este estudio coadyuvara a que un fabricante de
pan integral tenga el soporte para preparar un producto aceptable y con buen contenido de
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proteina. La optimizacion de este proceso de elaboracion del pan integral fortificado con
harina de tarwi, luego de generar el modelo matemaético se obtiene algunos valores como
son: sustitucién de harina de tarwi de 8 a 12 %, tiempo de fermentacion 86 a 92 minutos,
tiempo de coccion u horneado 15 a 18 minutos, harina integral 92 a 88 %, agua sobre la
base de las harinas 50 %, manteca sobre la base de las harinas 5 %, levadura sobre la base

de las harinas 2 %.

En el trabajo de MATOS y MUNOZ (2009) donde elaboraron pan empleando tres
proporciones de harinas precocidas (10, 20 y 30 %); cuyo producto final fue sometido a
evaluacion donde se buscaba recabar informacion acorde al valor proteico, cenizas totales,
pruebas microbioldgicas y pruebas de aceptabilidad; hallandose que el producto elaborado
con un 30 % de proporcidn de harinas precocidas (Phaseolus vulgaris L.) y (Lupinus
mutabilis s.) resulto con mayor aporte proteico ostentando (27,10 %). En lo que se refiere
a ceniza total los valores oscilan desde 2,7 a 3,8 mg/g.; respecto al recuento microbiano
para el grupo de hongos y levaduras arrojan valores de (100-115 ufc/g) en lo concerniente
a coliformes totales (18-21 ufc/g); las pruebas sensoriales denotan que no existe diferencia
significativa en el atributo de olor, pero con el resto de atributos (sabor, color y textura)
revelan diferencia significativa. Se obtuvo mayor aceptabilidad con relacion a sabor y
textura con el pan elaborado con el 30 % de harinas, en cuanto al atributo de color el pan
con 20% de proporcion tuvo mejor aceptabilidad.

Segun lo indica LOPEZ (2007) los derivados de lupinus (harina de lupinus HL,
concentrado proteico de lupinus CPL y aislado proteico de lupinus APL) poseen altos
valores de proteinas con relacién a la harina de trigo. La masa enriquecida con derivados
de lupinus donde se adiciono el 30 % de CPL tuvo mayor dureza. Los rangos que mejor se
asemejan a la formulacion control para textura, extensibilidad y adhesividad fueron
hallados en las masas adicionadas con el 12 % de HL y 20 % de CPL, la textura y
extensibilidad son propiedades que estan correlacionadas. Las galletas que demostraron
mejor dureza son las que emplearon un 12 % de HL, mientras que las galletas fortificadas
con 20 % de CPL requieren un valor menor de fracturabilidad; el valor porcentual de
contenido proteico de las galletas enriquecidas se incrementd en un 30 % para la
formulacion con 12 % de HL y en un 50 % para aquella que usa 20 % de CPL en contraste
con el testigo. La formulacion que se proyecta con mejores aptitudes para elaborar galletas
es aquella donde se utiliza 12 % de harina de lupinus (HL).
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La sustitucion parcial busca fortificar y/o enriquecer los productos de panificacion; se
entiende por alimentos fortificados aquellos alimentos en los cuales la proporcion de macro
y micronutrientes es superior al natural; partiendo del trabajo de CARRION (1999) donde
menciona que dentro de un enfoque nutricional la mejor hogaza en funcién a los atributos
nutricionales y funcionales resulta del elaborado con harina de trigo integral, por lo que la
bibliografia recomienda realizar una sustitucion de entre un 10 15 % de harina de trigo

por la de tarwi para asi obtener un producto de panificacion de mejor calidad.

3.2 Marco tedrico

3.2.1 Descripcion del tarwi
El Tarwi de nombre cientifico (Lupinus mutabilis sweet) cuya variedad es Apurimac I-I1
procedente de la provincia de Andahuaylas; es una leguminosa herbacea erguida cuyos
tallos son gruesos, puede llegar a un tamarfio de 0,8 a 2,0 m, su raiz de dinamica pivotante
tiende a abarcar e introducirse hasta 3 metros, estan provistas de vainas muy parecidas a
la arveja las cuales son los frutos, cuyas dimensiones van de 5 a 12 centimetros; cada una
contiene un numero determinado de semillas las cuales varian de forma (ovalada a casi
cuadrangular), y presentan diversa coloracion miden entre 0,5 a 1,5 centimetros segun
variedad correspondiente, contiene de 2 a 6 semillas por vaina, ostenta una floracién
tendiente entre azul a morado; el atributo més valorado es su valor nutritivo; se ha
comenzado a seleccionar las especies mas resistentes de la sierra peruana con mayor
aporte productivo y cuyos frutos contengan menos alcaloides; el tarwi puede albergar
entre 3500 a 5000 semillas en un kilogramo. Las diferencias en cuanto a dimensiones
dependen tanto de las aptitudes edafoldgicas como de la variedad (TAPIA y FRIES,
2007).

La semilla posee una cubierta de tegumento solidificado que puede constituir hasta el 10
% del peso total. El tarwi esta bastante difundido en la alimentacion humana, debido a
que esta leguminosa posee una preferencia arraigada en el grupo de los alimentos
oriundos con significativa composicién proteica, asi como de acidos grasos (TAPIA y
FRIES, 2007).

MICAELA BASTIDAS
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Figura 1 — Granos de tarwi (Lupinus mutabilis sweet)

3.2.1.1 Cultivo y disponibilidad

El tarwi se produce desde épocas ancestrales en los andes, desde altitudes de 1500
m.s.n.m. encontrandose en Perd, Bolivia, Ecuador, Venezuela, Colombia, Chile y
Argentina. En Perd, el cultivo de tarwi esta centrado a una altitud entre los 2500 y
3400 m.s.n.m. y en algunos casos hasta 3600 m. s. n. m, con riesgo de climas frigidos.
El tarwi es una planta de clima moderado, una vez desarrollada es capaz de repeler las
heladas, pero la planta joven es muy susceptible (TAPIA y FRIES, 2007).

El tarwi es un cultivo muy promisorio en la alimentacion y mucha importancia debido
a sus cualidades que le confieren ventajas comparativas y competitivas pudiéndose
lograr una certificacion de producto organico; con caracteristicas propias de sabor,
color y textura; el rendimiento segun region se reporta: Sierra (2 a5 Tm/ha), Costa (3
a 6 Tm/ha), acorde al factor tipo de suelo y manejo. El cultivo fue conocido por los
pobladores de la region andina mucho antes del desarrollo de la cultura inca se le
brinda una multiplicidad de usos para rituales, medicinal, forraje; es una planta que
persiste frente a los duros cambios ambientales (TAPIA, 2015).

La caracteristica mas sobresaliente en las raices es la existencia de un gran nimero de
nodulos los cuales oscilan con un peso de 50 gramos por planta, alberga unas bacterias
benéficas para el suelo denominadas Rhizobium, las que fijan nitrégeno del aire
lograndose un rendimiento de entre 40 y 80 kg/ha de nitrégeno (TAPIA, 2015).
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El tarwi empieza a proyectarse de manera internacional debido a sus cualidades
nutricionales; contiene &cidos grasos como (linolénico) omega 3 hasta un 2,9 % y
omega 6 hasta 37,1 %; (oleico) omega 9 hasta 40,4 % (TAPIA, 2015). Las especies
mas difundidas segun region en América del Sur el Lupinus mutabilis (tarwi), en
Africa y parte de Europa el Lupinus Albus, Lupinus Luteus (lupino amarillo) en
Oceania; actualmente existen muchas especies y subespecies dentro del territorio
peruano hasta la fecha se han catalogado alrededor de 70, seguidamente se mencionan
algunas de las principales “Mantaro, Campex, Pairumanilla, Andes 80, Kayra,

Yunguyo, H6 (Huancayo), Puno, Andenes, Cusco 1, Altagracia” (Tapia, 2015).

Principales zonas de produccion “Sierra Norte 23 % (Cajamarca, La Libertad y parte
de la Amazonia); Sierra Central 42 % (Ancash, Huanuco y Junin) y Sierra Sur 35%
(Cuzco, Puno y Apurimac), sierra de Ancash (Huari, Yungay, Recuay, Carhuaz,
Ocros); Cajamarca, Junin (Huancayo, Valle del Mantaro), Ayacucho, Cuzco y Puno”
(TAPIA, 2015).

Composicion quimica y valor nutricional del tarwi
El tarwi es empleado masivamente en la alimentacion, luego de eliminar las sustancias

antinutritivas (alcaloides) que posee mediante coccién y desamargado.

Su contenido proteico asciende hasta 44,5 %; asi como sus acidos grasos hasta 17,29
%; constituyen mas de la mitad del peso del tarwi semejante a otro producto de alto
valor bioldgico; retirando la cascara y moliendo el grano, se obtiene una harina cuyo
valor proteico ronda hasta 50 %. La carga proteica del tarwi posee cantidades
favorables de lisina y cistina, pero su contenido de metionina oscila entre 23-30 % de
la requerida para promover un desarrollo éptimo en la actividad pecuaria, la tabla 2 da
a conocer informacion del tarwi bajo diversas condiciones de elaboracion (BRENA,
2018).

Sin considerar a los alcaloides, existen otros componentes tdxicos denominadas
sustancias antinutritivas, las cuales son inhibidores de proteasas, las hemaglutininas,
el acido fitico, acido prusico (HCN). Sin embargo, no se ha cuantificado que el tarwi
contenga niveles nocivos, debido a ser eliminados en el proceso de desamargado
(MARTINEZ-VILLALUENGA, 2006).
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Tabla 2 — Composicién quimica de la semilla del tarwi
Composicion quimica (%) Tarwi desamargado
Calorias (g) 5839,00
Humedad (%) 73,63
Proteina (%) 51,07
Grasa (%) 20,44
Carbohidratos (%) Extracto libre de nitrogeno 18,75
Fibra (%) 7,35
Ceniza (%) 2.38
Materia seca (%) 26,37
Alcaloides (%) 0,08

Extraido de MUIJICA et al, 2002

3.2.2 Leguminosas en panificacion
Con el proposito de acrecentar su consumo se busca desarrollar nuevos alimentos
elaborados con legumbres y sus derivados, logrando enriquecer los productos de
panificacioén, con ellos se conseguiria incrementar el aporte nutricional; durante el
proceso de remocion de los alcaloides, que comprende la coccion y remojo, gran parte
de los antinutrientes son depurados, neutralizando los inconvenientes para su ingesta.
Sin embargo, la adicion de harina de legumbres a la masa altera sus caracteristicas y
propiedades de los productos finales. Los cambios se relacionan con el incremento
proteico debido a que; la incorporacién de proteinas exégenas provoca el debilitamiento
de la red de gluten en la masa modificando las caracteristicas del producto final

(ABDELRHAMAN, 2012).
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Categoria de Uso alimentario Tamaiio Miaximo
alimento® propuesto de porciéon | nivel de
(g. oml.) uso (%)
Rosquillas 55° 25
Bizcochos 55° 25
Pasteles 50 25
Galletas dulces 30 - 40° 25
Productos Pan de maiz, magdalenas de maiz, tortillas 55° 25
horneados ¥ [ Galetas saladas 15— 30" 25
mezclas  para [p,, e mantequilla 55° 25
Rormcar Magdalenas inglesas 50° 25
Tostada francesa, tortita, crepes 85-110° 25
Pasteleria 55 - 125" 25
Empanadas 1255 25
Pan instantaneo y rollos dulces 55° 25
Palitos de pan 55° 25
Pretzels suaves 55° 25
Pan de levadura y rollos 60° 25
Productos de | Macaroni y fideos 240° 25
granos y pastas
* Las categorias de alimentos utilizadas para estimar la ingesta diaria media y el percentil
90 se obtuvieron del centro nacional de estadisticas de salud (NCHS) 2003-2004 encuestas
nacionales de examen de salud y nutricion (NHANES).
® El tamaiio de la porcién informado se basé en la cantidad de referencia consumida
habitualmente por ocasion de comer (RACC) cuando se informa un rango de valores para
un uso alimentario propuesto, los alimentos particulares dentro de ese uso alimentario
pueden diferir con respecto a su RACC.

Figura 2 — Uso recomendado de derivados del tarwi

Extraido de GWFL (2008)
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Potencialidades agroindustriales del tarwi

En la industria de panificacion se ha empezado a usar el tarwi como sucedaneo de la
harina de trigo, produciendo un pan enriquecido, galletas, y demas. Su elevado
contenido de grasas insaturadas hace posible obtener aceite comestible. En los afios
setenta se desarrollo el “Proyecto lupino, implementando una fabrica piloto de aceite de
tarwi en la provincia de Cafete (Lima)”, la cual penosamente no logro prosperar debido
a sustento e investigacion. También es posible obtener carne vegetal empleando
proteinas (trigo y tarwi) pastas, leche enriquecida adicionando cereales, en la figura 2
donde se muestra la gran variedad de productos en los que ya emplean la harina y
derivados de lupino (ZAVALETA, 2018).

El tarwi se encuentra relegado como alimento pese a sus multiples atributos, cuenta con
el potencial para contribuir con el problema de déficit de alimentos y la malnutricion en
nifios que aqueja no solo al Perd sino muchos otros paises, la desidia de las autoridades
sumada a la carencia de politicas y programas por revalorar los cultivos andinos
endémicos, los cuales brindan mejor respaldo y una forma de sobrellevar el cambio
climatico hacia una alternativa sostenible para la alimentacion (TAPIA, 2015).

Materia prima e insumos en panificacion

a) Harinade trigo
Resulta del proceso de molienda del grano de trigo si en el producto final (harina)
se manifiesta ademas del endospermo todos constituyentes del grano se denomina
como harina integral. “La norma espafiola denota en 15 % al contenido de humedad,
al 9 % el valor de proteina y al 30 % el méaximo de acidez de la grasa. EI 85 % de la
carga proteica son Gliadinas y Gluteninas las cuales son insolubles que en conjunto
reciben el nombre de gluten debido a su capacidad para unificarse cuando se las
mezcla con agua generando una red a la que también se le denomina gluten. Esta
propiedad que poseen las proteinas del trigo, es la que hace panificable su harina 'y
le proporciona las caracteristicas funcionales que requiere la masa para el pan
(MESAS y ALEGRE, 2002).
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Si bien es cierto que una buena harina para hornear pan siempre puede producir un
buen pan, solo puede hacerlo si se trata de acuerdo con la funcionalidad en el
proceso que se utiliza. Esto no siempre se ha reconocido y cuando las decisiones de
compra y molienda se basan en los llamados métodos tradicionales de prueba de
harina, no hay garantia de que la calidad del producto final llegue a los cientificos
requeridos (CAUVIAN, 2015).

Agua

Ingrediente importante para el proceso de panificacion, hace posibilita el proceso
de hefiido. El agua genera el desarrollo del gluten mediante su hidratacion,
posteriormente durante el proceso mecéanico del amasado es donde se le confiere a
la masa sus propiedades de extensibilidad (MESAS y ALEGRE, 2002) también es
requerida para la proliferacion de las levaduras que son responsables de propiciar el

proceso de fermentacion.

Azucar

Es un carbohidrato importante cuya funcion es proporcionar el dulzor al producto
(pan). Una fraccién del azucar adicionado lo emplea la levadura para alimentarse e
iniciando la fermentacion. A su vez, propicia el pardeamiento del pan durante el
horneado, puesto que sucede la caramelizacion de los azucares residuales que se
hallan en la corteza de la masa, esto posterior al proceso de fermentacion. Su funcion
contribuye potenciando el aroma, la superficie del pan presenta mejor coloracion,
coadyuva a alargar el tiempo de vida atil puesto que mejora la retencion de
humedad, extendiendo su blandura inicial y dilatar el proceso endurecer la costra
(IEP, 2016; CAUVIAN, 2015a).

Materia grasa

La grasa aemplear en la elaboracion de pan puede ser de origen animal, por ejemplo,
de porcinos u otros, de origen vegetal como aceites y margarina. La funcién
primordial es proveer suavidad a la masa, también actla como precursor para
extender tiempo de vida util, al inhibir la perdida de agua y de sustancias volatiles;
del mismo modo actda como emulsificante, brindandole a la masa mejor estabilidad
respecto a la adicion u empleo de proteinas (IEP, 2016; CAUVIAN, 2015a).
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Levadura (Saccharomyces cerevisiae)

Estos microorganismos son los que producen la fermentacién alcohdlica, durante
este proceso se hallan también otras bacterias generando diversos productos
secundarios que van a suministrar al pan determinadas propiedades. Esta levadura
es elaborada a partir de cultivos puros de la especie Saccharomyces cerevisiae, se
comercializa en distintas formas. Tiene aplicacion en todos los sistemas actuales de
elaboracion de pan (PYLER y GORTON, 2014); es el ingrediente vivo inoculado a
la masa con el objetivo de generar el proceso fermentativo donde se desarrolle el
etanol y COz. El gas que se retiene dentro de la masa provoca un esponjamiento,
incrementando su volumen. (MESAS y ALEGRE, 2002).

Anis (Pimpinella anisum)
Semilla que se agrega para conferir aroma al Taparaco ademas de otorgar la

condicion de producto regional.

Huevo

Proporciona funciones de diversos aspectos; el huevo fresco ostenta un 85% de
humedad, actla a manera humectante, la albumina se comporta como precursor para
formar la estructura; su yema contiene 49 % de humedad, 32 % de lipidos y 16 %
de proteinas esta composicion permite un efecto suavizante (IEP, 2016; PYLER y
GORTON, 2014); ademas de proveer de proteina de alto valor biolégico.

Sal (Cl Na)

Ingrediente que aorta sabor al pan, cumple una funciéon importante puesto que
promueve la tenacidad de la masa, accion reguladora del proceso fermentativo,
coadyuva en el pardeamiento de la corteza superficial durante el horneo y mejora la
aptitud de retener el agua del pan (MESAS y ALEGRE, 2002).

Posee influencia frente al desarrollo del gluten debido a la insolubilidad de la
gliadina en agua con sal, lograndose de este modo mayor disponibilidad de gluten
y obteniendo una masa compacta y dotandola mejores caracteristicas, colabora
controlando la proliferacion de organismos secundarios causantes de &cido acético
y otros acidos organicos (IEP, 2016; PYLER y GORTON, 2014).
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Tecnologia de panificacion

Método de amasado

El amasado inicia al apenas mezclar los ingredientes, a la vez que la sustancia
hidratante inicia su accion con la harina se dan lugar a maltiples variaciones, Los
granulos de almiddn capturan las moléculas de agua; las enzimas provocan hidrolisis
para degradar el almiddn en azlcares simples, las a y las p amilasas, actan sobre las
moléculas de almidon ocasionado su fragmentacion progresivamente hacia dextrinas
y finalmente en maltosas las que inciden en el pardeamiento durante el horneado. Estos
azucares obtenidos sirven de alimento para las levaduras que expelen didxido de
carbono y etanol. Durante esta fase el agua atrapada por las moléculas de almidon se
libera en el interior de la masa donde es captada o no por las proteinas del gluten. La
glutenina absorbe una porcion de esta agua y se desarrolla creando volutas extendidas,
las hélices de las moléculas contiguas forman multiples uniones entre si propiciando
asi la creacion de los filamentos iniciales de gluten; la masa comienza adoptar una
estructura correosa y algo robusta. Al instante que el oxigeno del ambiente y los
constituyentes oxidantes de las levaduras permean al interior de la masa, el gluten a
través de sus moléculas en sus extremos inicia a ensamblar nexos para propiciar
cadenas largas (IEP, 2016; CAUVIAN 2015b).

El amasado (hefido), fase promotora de la formacioén de la masa, con todos los
ingredientes ya mezclados e interaccidn inicia a generarse el gluten. Ya sea manual o
eléctrica, la masa es sometida a un proceso mecanico ciclico donde se extiende,
forman pliegues y se comprime. Esta accion fortalece la red del gluten, dispone las
proteinas estableciendo enlaces entre ellas promoviendo su alineamiento. En esta
transicion del amasado la mezcla inicia una transformacién hacia masa docil y
viscoelasticas, presenta un peculiar aspecto seco y satinado. El indicador de mayor
preponderancia es el tiempo de amasado, lo que hace referencia al periodo requerido
para adquirir la méxima consistencia de la masa. Una masa adecuadamente

manipulada logra las caracteristicas que dan mayor volumen al pan (IEP, 2016).

Durante el amasado las fibras de proteina hidratada inician su estiramiento generando
un adelgazamiento de estas que también son orientadas hacia el sentido de elongacion,
provocando que interactien. Una vez lograda su mejor constitucion, hasta este punto

las fibras sufren una gran disminucion en cuanto a su diametro, lo cual da la impresion
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que interactuan bidimensionalmente. Como resultado se logra que el gluten posea la
capacidad de formar una pelicula continuay muy fina, que el panificador emplea;
mediante la técnica de estirar manualmente una pequefia cantidad de masa conocida
como el metodo de membrana, para controlar y estimar el amasado; Adicionalmente
se procede a airear la masa, pues al doblarla y comprimirla constantemente, se van
formando en su interior minasculas bolsas de gas que luego se generan mas particiones
cada vez méas pequefias; mientras mas alto sea el factor de retencion de aire en dicho
proceso, la textura del pan poseerd un mejor acabado (IEP, 2016), las caracteristicas

del amasado se definen en:

e Homogenizar de manera adecuada todos los ingredientes

e Promover la hidratacion y disolucién de algunos ingredientes, explicitamente el
gluten

e Proveer la energia requerida para formar la estructura del gluten en la masa

e Inducir bolsas de aire dentro de la masa para promover la actividad de la levadura

e Desarrollar una masa con propiedades adecuadas para el proceso de panificacion

Se debe monitorear la temperatura de la masa, la cual no debe superar los 29 °C., la
tenacidad de la masay la propiedad de capturar gas estan enlazados con la temperatura
al culminar el amasado. Las masas que ostentan temperaturas sobre los 25 °C denotan
mayor fuerza y mas tenacidad que aquellas inferiores a 24 °C, donde se evidencia
disminucion de fuerza y superior grado de extensibilidad, la temperatura adecuada de
una masa panificable debe oscilar entre 23 y 26 °C, esto va ligada en funcién a la
proporcion de levadura y consistencia de la masa; por ende cuando la masa posea una
textura blanda y el contenido de levadura por debajo del 2 % la temperatura ideal es
de 26 °C, del modo contrario si la masa se muestra robusta y su carga de levadura es
elevado, se debe manejar unos 23 °C, en procesos donde se emplea mayoritariamente
maquinas debe manejarse rangos inferiores de temperatura que en panificadoras
denominadas domeésticas (IEP, 2016; CAUVIAN 2015b).

Quemado de masa, ocasionado cuando se prosigue con este proceso luego de haber
logrado su méaximo desarrollo, la masa inicia a tornarse mas blanda se evidencia menor
resistencia a la accion del amasado mermando su capacidad de captar los gases
producidos durante el proceso fermentativo. Las cadenas de proteinas sufren una
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contraccion lo que genera que se hagan mas robustas en comparacion con aquella masa
que se encuentran en su punto optimo. Por tal razén es necesario imprescindible
dotarle la importancia al proceso de amasado y las variaciones de temperatura,
considerar los tiempos sefialados en las fases de amasado como una recomendacién y

no como un dato establecido (IEP, 2016).

3.2.5.2 Reposo o fermentaciéon
Esta etapa inicia desde el momento en que acaba el amasado; empieza el proceso
fermentativo de la masa y con ello el desarrollo de aromas naturales y en sinergia con
los adicionados durante la etapa final de fermentacion, proveeran al pan de un sabor,
aroma y propiedades para extender su vida 1til. Luego de un lapso de tiempo de
relajacion, el gluten propicia el proceso de adoptar mayor tenacidad, manifestando
mayor elasticidad y menos extensibilidad. La masa incrementa su volumen acorde a
la temperatura, porcentaje de levadura y periodo de fermentacion; se percibe mayor
sequedad, lo que facilita su manipulacién. Esta etapa primigenia de fermentacion
aporta gran parte del aroma y sabor del pan; esta trasformacion de acidos organicos,

promueve efecto positivo al reforzar la estructura de la masa (FLECHA, 2015).

Los acidos organicos contribuyen e incrementan preservacion del pan luego del
horneado. Esta etapa puede darse en un amplio rango que van desde 0 a 55 °C; los
agentes que contribuyen al sabor en la masa se predisponen mejor a temperaturas mas
bajas. Luego de haber sido sometido a un periodo de reposo; la primera fase de
fermentacion finaliza por lo general al momento que la masa logra duplicar su
volumen inicial y también se realiza la accion de presionar con el dedo la marca

permanece (IEP, 2016).

La fermentacion final ocasiona que la masa muestre mayor consistencia y forma
redondeada; se observa buena capacidad de capturar gas por parte del gluten, en los
minutos iniciales de coccién, el pan manifiesta una gran expansiéon en el horno,
mientras que al final del proceso presenta ligero descenso de volumen. la miga posee
alveolos de manera irregular es irregular, mostraindose hiimeda y denotando mejor
sabor. La estructura de la corteza se engrosa e impermeabiliza, suceso que favorece a

alargar la conservacion del pan (FLECHA, 2015).
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La fermentacion es un estado de transicion de una masa inerte hacia un ente vivo. El
diéxido de carbono producido se dispersa por las capsulas de aire, lo que provoca un
hinchamiento lento lo que conlleva un crecimiento aparente de la masa. Esta
funcionalidad reforma curso de alargamiento y direccionamiento del gluten, es
precursor de la oxidacién de productos adicionales secundarios de la levadura los que
ayudan a enlazar las moléculas de glutenina en sus polos. Bajo tales condiciones una
masa que presenta fluidez y menor grado compactacion tiende a hacerse mas

manipulable posterior al desarrollo del fermento (IEP, 2016).

La fermentacion esta supeditada a los ajustes de tiempo y temperatura, puesto que las
levaduras se desarrollan de manera diferente segin las condiciones a las que son
sometidas; a unos 35 °C producen didxido de carbono a una tasa alta, pero también
generan subproductos no deseados. A una temperatura de 27 °C es adecuada debido
a lograr un buen nivel de generacion de gas lo que ocasiona el incremento de volumen
de la masa. Por otro lado, si empleamos rangos de temperatura (20,0 — 24,5 °C.)
haciendo que el tiempo de fermentacion se extienda se podria lograr mejoras de aroma

y sabor en la masa (IEP, 2016).

El gluten desarrolla mejores propiedades plasticas en el transcurso del desarrollo del
fermento lo que le permite estirarse y capturar gas de manera mas estable; una
fermentacion corta propicia una masa con volumen reducido textura rugosa, de manera
antagoénica una fermentacion larga y sobre el rango de temperatura la masa disminuye

sus propiedades de manipulacion y desarrolla aromas acidos.

Caracteristicas de la fermentacion:

e Generar los precursores del sabor y aroma del pan.

o Desarrollar las propiedades de plasticidad que provee la tenacidad a la masa.

e La temperatura no debe superar los 29 °C, debido que los propicia que los acidos

organicos deriven en dcidos acéticos.
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3.2.5.3 Horneado

Operacidn final de elaboracion de los panificados, durante la cual la masa es sometida
a alta temperatura lo cual ocasiona una répida expansion del gas en la masa, la
evaporacion del alcohol, la eliminacion del agua, la gelatinizacion del almidon y la
coagulaciéon de las proteinas (IEP, 2016), operacion que cierra el proceso de
elaboracion del pan 'y se considera una de las etapas claves ya que de una buena coccion
obtendremos un pan con un conjunto de cualidades organolépticas que definiran su
calidad final. Una coccidn llevada a cabo en condiciones desfavorables de temperatura
y tiempo puede echar a perder todo el trabajo, ocurren multiples reacciones que junto a
la formacién de la corteza transforman un trozo de masa pegajosa e incomestible en una
pieza ligera de aromay sabor agradable, la coccion convierte la masa en pan y es a partir
de ese momento que el alimento es digerible (FLECHA, 2015).

La temperatura correcta para hornear es muy importante pues si es demasiado alta, la
coagulacion de las proteinas ocurre demasiado pronto, antes de que la expansion de los
gases alcance su punto maximo si la temperatura es demasiado baja las proteinas no se
coagulan lo suficiente para brindar soporte a la estructura del pan (IEP, 2016). La
temperatura de coccién no puede en ningun caso sesgarse; para los distintos tipos de
horno, es mucho més aproximado hablar de tiempos de coccidn puesto que intervienen
muchos factores, podemos sefialar que para una porcion de masa se requieren de 12
minutos por cada 100 gramos (FLECHA, 2015).

El centro del pan al estar aislado por la masa durante los primeros minutos de horneado
es totalmente insensible a cualquier cambio y la produccidn de gas continua al maximo,
el centro del pan gana un periodo adicional de expansion; con el tiempo el centro de la
pieza comienza a calentarse y a medida que la temperatura va incrementando comienza
una progresion de cambios fisico-quimicos y bioquimicos que se manifiestan con
fermentacion intensa que ocasiona que la produccion de gas carbdnico se acelere
provocando una fuerte dilatacion que logra un desarrollo espectacular del paston (IEP,
2016). La temperatura interna del paston alcanza 50-60 °C la masa aun plastica bajo el
empuje combinado del vapor de agua y la dilatacion del gas carbonico que se amplifica
continta desarrollandose todavia, simultdneamente el aumento de temperatura progresa
hacia el centro y la gelificacion del almidon, asi como la coagulacion del gluten se da
inicio a partir de los 70 °C con lo que finaliza la plasticidad de la masay de su desarrollo,
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el pan ha alcanzado su volumen definitivo; el almidon se mantendra estructuralmente
por si solo, ejercera el control que antes asumian las membranas proteicas de muy poca
fuerza intrinseca pero su capacidad de retener gas determina la forma del pan
(FLECHA, 2015).

La masa al calentarse inactiva la levadura, cuando la temperatura interna alcanza los 55
°C, la miga del pan se forma a partir de la transformacién que sufre el almidon debido
a un aumento progresivo de la temperatura. Es en esta fase donde se forma el alveolado
de la miga la estabilidad de la estructura se mantiene gracias a los gases atrapados que

se expanden cuando se calientan y mantienen presion sobre los alvéolos (IEP, 2016).

La levadura juega un papel determinante durante los primeros minutos de coccion. Con
el progresivo aumento de la temperatura hasta los 55 °C, la levadura intensifica el
consumo de azUcares y en consecuencia la produccién de gas carbdnico. Ello se traduce
en un espectacular aumento del volumen del pan, proporcional, en ciertos aspectos, a la
cantidad de levadura, a la cantidad de azucares disponibles y a cambios de presion
sufridos por la masa y directamente relacionados con el aumento de la temperatura.
Dichos cambios de presion producen la dilatacion alveolar y contribuyen firmemente al
desarrollo del pan (FLECHA, 2015).

Al aumentar la temperatura hasta los 85 °C aproximadamente, el almidon pasa
definitivamente al estado semiliquido y pastoso propio de la masa al estado sélido
propio de la miga, el almidon es fuertemente hidrolizado durante la fase de
gelatinizacion; esta reaccion enzimatica se acelera con el gradual aumento de la

temperatura sufrido por la masa al inicio de la cocciéon (FLECHA, 2015).

La formacion de la corteza es el climax del horneado donde el espesor y demas
caracteristicas definen en gran medida al producto (pan); a diferencia de la estructura
interna del pan (la miga) en la region de la corteza; los procesos y mecanismos fisico-
guimicos que ocurren durante el horneado son bastante mas complejos, la condensacion
en la superficie de la pieza de pan al principio del horneado es esencial para el desarrollo
del brillo. A medida que la superficie de la pieza se deshidrata, el frente de evaporacion
se desplaza por debajo de la misma y comienza a formarse la corteza del pan (IEP,
2016). Externamente al frente de evaporacion se encuentra la corteza y en ella la
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temperatura estara siempre en aumento buscando equilibrarse con la temperatura de la
camara del horno, al calentarse mas, se evapora el agua ligada y la corteza adquiere su

forma crujiente caracteristica.

El color deriva principalmente de las reacciones de Maillard en estas reacciones
participan las proteinas, los aminoacidos, los azicares y posteriormente participan las
grasas; esta reaccion es responsable de los principales atributos de color, sabor y olor
de la corteza; se obtienen sabores complejos como consecuencia de las maltiples
reacciones quimicas que se suceden generando una serie de subproductos diferentes; las
reacciones de Maillard generan un pardeamiento no enzimatico que conduce a la
formacion de pigmentos denominados melanoidinas, maltol y otros compuestos (IEP,
2016).

La fuerte evaporacion de la pared externa disminuye en tanto que su temperatura
aumenta, la corteza empieza a formarse, la caramelizacion de los azlcares residuales
presentes en la masa provoca su coloracion el grosor se obtiene mediante el secado del
pan, la corteza crece desde afuera hacia adentro, los primeros segundos del horneado
son vitales para la formacion de una corteza con brillo; cuando el paston entra al horno,
la superficie de la pieza esta expuesta a una radiacion intensa y en algunos casos
conveccion (IEP, 2016). La temperatura interior del pan durante la coccion ronda los
100 °C en tanto que la temperatura exterior de la corteza soporta un calor medio de 225
°C (FLECHA, 2015).

Durante el horneado se producen una serie de reacciones, tanto fisicas como quimicas,
a partir de los 130 °C, los azlcares provenientes de la actividad enzimatica y
concretamente las dextrinas y la maltosa, empiezan a caramelizarse (proceso de
dextrinacion). A medida que la temperatura en la superficie del pan aumenta lo hace
también la caramelizacion y de ahi se forman los aromas y el sabor particular de la
corteza; al finalizar la coccidn la temperatura de la miga oscila en torno a los 95-100 °C

y su humedad en torno al 30-45 %, estos valores son referenciales (FLECHA, 2015).
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3.2.5.4 Reseiia del Taparaco y descripcion del proceso de elaboracion
El Taparaco tiene su origen en la ciudad de Abancay se atribuye su origen gracias a la
influencia palestina presente en la ciudad desde los afios 1800; segun el libro “Abancay,
Trazos de su historia” de Luis Echegaray, 2018 Los panes de Abancay, seglin se han
recogido datos, tienen influencias palestinas, como son: El pan rejilla. Este pan simula
una ventana morisca de entre rejas; Pan comun: Es el pan arabe, solo que mas tostado;
Pan Misti; es redondo y macizo, con una contundencia en el peso; Roscas: Con o sin
Azucar: son panes en forma de trenzas circulares y el Taparaco pan tipico de tamaifio
grande y forma triangular o rectangular; es crujiente como una tostada, pero mas suave
y cremoso esta compuesto por harina de trigo y una gran cantidad de grasa de cerdo. Su
nombre alude a un insecto nocturno, cuyo nombre en quechua es taparu, este producto
se popularizo por su singularidad pero pocos panaderos experimentados lograron
desarrollar el Taparaco con las caracteristicas idoneas entre estos destacados
panificadores resaltan la panaderia el maestrito de la familia Rojas ubicada en la
urbanizacion magisterial asi como la sefiora Vicenta Valer de Barrionuevo ubicada al
interior del pasaje que parte de la avenida Prado alto y finalmente debo mencionar ala
sefiora Elisa Hilda Gonzales quien laboro durante muchos afios en la panaderia Ménica
en la casona de la avenida Nuilez cerca a la calle la Victoria, lugar donde tuve la fortuna
de acompaiiar a mi madre cuando nifio al momento de realizar los Taparacos y

wawatantas, donde la sefiora compartia su conocimiento.

La formula que se emple6 para la realizacion de este producto de vital importancia para
la tesis, se origina de la informacion brindada en aquellos afios por la sefiora Hilda hacia
mi madre Basilia Garcia y recurriendo a sus recuerdos se concretizo la elaboracién del
Taparaco. La forma tradicional de realizar el amasado era en bateas de madera se
guardaba una porcion de masa del dia anterior algunos usaban borra, sedimento de la
chicha de jora para el leudado para lo cual se dejaba reposar 2 horas cubierto con un
mantel elaborado con la talega de la harina, como grasa se usaba la manteca de cerdo,
se adicionaba huevo para resaltar su valor nutricional asi como también se emplea el
anis para mejorar el sabor y aroma que despiertan luego de los procesos de horneado
que se realizan tradicionalmente en hornos de mamposteria con pisos de ladrillos

alimentados con lena de chachacomo, eucalipto, capuli.
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Figura 3 — Referencia de panaderia representativa

)

Figura 4 — Dimensiones promedio de Taparaco

La informacién acerca del proceso de elaboracion, no existe en documentos oficiales
por lo que ha sido recopilada de panaderos experimentados; para enriquecer esta
informacion se ha revisado multiples textos sobre panificacion en general para poder
realizar una estructura del proceso de elaboracion, en base a la informacién que se ha

logrado unificar.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-29de 94 -

a) Dosificado
Disponer la cantidad de materia prima e insumos intervinientes para el proceso de
elaboracion de Taparaco en base a la formulacion planteada en el proyecto de tesis.

Figura 5 — Dosificado de las formulaciones

a) Mezclado
Etapa en la cual la materia prima e insumos se dispone sobre una superficie inocua
y de manera progresiva se comienza a realizar la interaccion entre todos los

ingredientes buscando su cohesién homogénea.

b) Amasado
Operacién unitaria de accion mecanica que promueve el desarrollo del gluten y
lograr las caracteristicas deseadas en la masa que sea capaz de encapsular el gas
CO- producido durante la etapa de fermentacion y de este modo obtener los
atributos deseados en los productos de panaderia. El rango de tiempo para el
proceso de amasado se ve influenciado por el tipo de equipo, cantidad de harina y

calidad de la harina utilizada.

MICAELA BASTIDAS
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Figura 6 — Masa lista para dividir

c) Boleado

En esta etapa se corta la masa en porciones semejantes, para este caso en particular
de 112 + 2 gramos en promedio, esta operacion la realizan de manera mecanica o
manual. Seguidamente se procede con el boleado que consiste en formar bolas de

masa.

Figura 7 — Bollos de masa

d) Reposo o Fermentacion
La masa es cubierta con una pelicula plastica transparente no poroso, limpio y
desinfectado, cuyo propdsito es evitar que la superficie se reseque; la masa empieza
el proceso de leudado donde por efecto de las levaduras y generacion del gas va
incrementando su volumen; esta etapa cumple la funcién de promover el
desenvolvimiento del gluten, se generan los aromas que otorgan sus propiedades

organolépticas al Taparaco.

MICAELA BASTIDAS
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Durante esta etapa la temperatura no debe ser superior a 32 °C; la temperatura ideal
es de 26 °C; se plantea dos tiempos para cada formulacién, los cuales son de 90 y

120 minutos respectivamente.

La camara de fermentacion ostenta y mantiene una humedad relativa del 75 %, un

rango de entre 65 a 85 %, estos parametros favorecen el desarrollo de la levadura.

r

Tnlin

(a) | )

Figura 8 — Temperatura de fermentacion (a), Bollos en reposo (b)

e) Estiba y moldeado
Las bandejas previamente untadas con grasa para que la masa no se adhiera, en este
caso se usO6 manteca vegetal. Se dispone los bollos que pasan a ser moldeados; esta
labor se realiza con un tubo de acero inoxidable, el procedimiento consiste en
alargar la masa hasta obtener la forma y espesor adecuada luego se unta con aceite
y se procede al plegado de la masa preformada quedando como una mitad de elipse,

adquiriendo una forma semejante a la empanada.

(b)
Figura 9 — Moldeado de Taparaco (a), Taparaco plegado (b)
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f) Segundo reposo y/o fermentaciéon
Una vez moldeado el Taparaco las bandejas se cubren con film pléstico

transparente no poroso, limpio y desinfectado se deja reposar entre 30 y 45 minutos.

CAMARA

\ DE
Tntin FERMENTACION

W
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Figura 10 — T° de fermentacion (a), fermentacion de Taparaco (b)

g) Horneado inicial

El proceso de cocci6n es un fenomeno fisicoquimico donde interactiian el tiempo
y la temperatura de horneado, si la masa se somete a una temperatura baja y un
tiempo largo, nuestro Taparaco resulta seco y desarrolla una costra gruesa mientras
que, si el horno esta sobrecalentado y se somete a periodos cortos de tiempo, se
obtiene una costra delgada y habra ganado coloracion; sin embargo, la masa no
alcanzara el grado de coccién requerida.

Esta fase se realiza durante 20-25 minutos 150-140 °C aproximadamente; en esta

etapa se cocina la parte externa de Taparaco debido a su disposicién caracteristica.

(a) &

Figura 11 — T° de horneado inicial (a), Taparaco primer horneado(b)

MICAELA BASTIDAS
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h) Despliegue

Se abre el pliegue realizado durante el proceso de moldeado, esto con el proposito

de permitir la coccion completa e interna de Taparaco.

Figura 12 — Taparaco desplegado

i) Horneado final
Se realiza por aproximadamente 15-20 minutos, entre 143-135 °C, en esta etapa se
cocina por completo el Taparaco, esta etapa es donde se adquiere la textura crocante

y caracteristica del producto final.

Figura 13 — T° horneado final (a), Taparaco completamente horneado (b)
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j) Enfriado

Proceso de intercambio de calor donde la temperatura desciende hasta la del
ambiente, en un area adecuado e inocuo, estrictamente dispuesto para este fin,
debido a que posterior a esta etapa el Taparaco puede ser vulnerable y susceptible

a contaminacion.

MICAELA BASTIDAS
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Materia Prima e Insumos

.

Dosificado

Levadura v
Agua — Mezclado
Amasado

v
| Boleado |

v

90 minutos

120 minutos e yfo
Temperatura 24- 27 °C Fermentacion
v
Aceite — » | Estibay Moldeado |
v
30-45 minutos 2 Reposo y/o
Temperatura 24- 27 °C Fermentacion — P S0ECInOR
Temperatura 150-165 °C Horneado inicial | —» Vapor de agua
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Despliegue y 2 da. Estiba
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Temperatura 145-160 °C Horneado final — Vapor de agua
h 4
Enfriado Temperatura
l ambiente.
Taparaco

Figura 14 — Flujograma de proceso de elaboraciéon de Taparaco
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3.2.6 Retrogradacion de Almidones

Fendmeno habitual que sucede en el pan se presenta en el momento que las moléculas de
almidon interactian y se disponen de manera estructurada, este hecho comienza a
generarse posterior a finalizar el proceso de panificacion, luego del cual se da inicio al de
enfriamiento y envejecimiento; la secuencializacion de los estados a partir de masa al pan
fresco y al envejecimiento, asi como las alteraciones que van sucediendo como
consecuencia del recalentamiento del pan y una apariencia a fresco se observan en la
figura 14 los granulos de almidon en la etapa de masa son de menor tamafio debido que
aun no han sido gelatinizados, se aprecia el gluten cubriendo el borde exterior de los
granulos y como enlace entre ellos, generando una fase continua; se observa a la
amilopectina como una sola particion de estructuras moleculares en forma de hélice
ordenadas en secciones cristalinas. La amilosa se manifiesta en forma no definida con
una conformacion de hélices simples; del mismo modo las grasas polares que presentan
predisposicion para reaccionar con la amilosa mientras se van sucediendo las fases de
panificacion (APUNTE y LEON, 2012).

El pan fresco, revela las alteraciones que dan inicio luego de haber sido extraido del
horno, mientras ocurre su enfriado; durante el horneado se desvanece la cristalinidad de
la amilopectina transformandose y dando paso hacia la gelatinizacion y gelificacion del
glébulo. Con esta variacién del almidén, algunas moléculas de amilopectina encuentran
la autonomia de expandirse en la zona intergranular. La amilosa, que fue sometida a
lixiviacion de las moléculas gelificadas, se observa en este lugar del mismo modo la
amilosa efluente se presentan como hélices dobles hélices retrogradadas. la amilosa en el
pan fresco se mantiene en los granulos conformando una estructura helicoidal por las

grasas de sus polos que estan presentes en la harina (APUNTE y LEON, 2012).
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3.2.7

Figura 15 — Envejecimiento de la miga del pan.
Extraido de PALACIOS, 2004

El pan envejecido revela una “reconfiguracion del armazon de doble hélice en la seccién
amilopectina y su reestructuracion en segmentos cristalinos en el proceso de envejecido”;
Esta forma de organizacién incide en la solidez del granulo de almidon gelatinizado como
el material intergranular, actuando como un “entrelazamiento fisico” que recae sobre el
gel estructurado. La amilasa evita que la firmeza incremente como secuencia de la
retrogradacion del almiddn, esto podria haberse iniciado en el horno, luego del proceso
de gelificado de las moléculas de almidon; al sufrir un calentamiento, el envejecimiento

se muestra temporalmente como ciclo reversible (APUNTE y LEON, 2012).

Principales alteraciones microbioldgicas de los panes

El pan debido a su composicion resulta en un medio que posee las condiciones para el
desarrollo de flora microbiana. “La alteracion microbiana mas frecuente en el pan es el
"enmohecimiento”, conocido generalmente como “florecido” cuando los
microorganismos que actian son mohos, y el "ahilamiento™ cuando se trata de bacterias”.
Durante el horneado, el pan es sometido a una temperatura de 200-230 °C, rango que
elimina toda forma de vida; sin embargo, en la parte interna del pan se logra alcanzar un
rango de hasta 100 °C que solo es capaz de erradicar las formas vegetativas. La microflora

persistente, surge al momento que las condiciones de temperatura se encuentran dentro
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de los rangos ambientales, por lo general dentro de las 24 a 36 horas, se manifiesta la
carga fungica, alterando el pan (APUNTE y LEON, 2012).

Las causas del enmohecido se atribuyen a esporas de mohos en el aire y superficies de
paredes, maquinas y utensilios que se posan sobre superficies del pan y posteriormente
se desarrollan nuevas colonias. La existencia de esporas en la superficie del pan, no
significa de manera absoluta el desarrollo de estas, para que esto ocurra, las esporas
mencionadas han de hallar condiciones favorables. Por lo general el pH (del pan) siempre
le es favorable, un factor detonante es la humedad relativa del aire (APUNTE y LEON,
2012).

Evaluacion sensorial

El andlisis sensorial es un método eficaz debido a que emplean los sentidos; lo que
permite describir las caracteristicas organolépticas del alimento, asi como de los
productos manufacturados. El evaluar a través de sensaciones es natural en el ser humano
puesto que desde el primer instante que ingerimos algin producto comenzamos a realizar
un juicio sobre el producto en mencién, dando a conocer nuestra percepcién denotando
sus atributos como sabor, olor, textura, aceptabilidad. Por tanto, bajo estas premisas, es
vital que los sentidos logren un alto grado de sensibilidad para emitir una conclusion
veraz (SANCHO, 1999; DIAZ y FLOREZ, 2017).

Todo alimento que ha de ser comercializado debe estar sujeto a determinados parametros
que garanticen salubridad y calidad del producto, para ser apto para el consumo humano,
mas aun al contar con el respaldo de una marca comercial las exigencias se acrecientan,
puesto que debe ostentar las propiedades que sostienen su renombre como producto
comercial. La herramienta esencial para desarrollar la evaluacion sensorial son las
personas, son el instrumento de medicion adecuado, ya que el ser humano es un ser
sensitivo y un equipo no puede brindar la informacion requerida para realizar una
evaluacion efectiva (SANCHO, 1999; DIAZ y FLOREZ, 2017).

Sabor es la interpretacion psicoldgica de la respuesta fisiologica a estimulos fisicos y
quimicos, causados por los constituyentes del alimento saboreado; el sabor es el resultado
de cuatro propiedades: olor, aroma, gusto y textura por lo que su medicion y apreciacion
resultan mas complicadas que cada caracteristica individualmente. El sabor posee dos
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peculiaridades; la rapidez de percepcidn que se denota en funcion del tiempo que demora
en ser percibido el segundo el regusto que se refiere al tiempo que persiste la sensacion
aun habiendo desaparecido el estimulo que lo genera (URENA y D°ARRIGO, 1999).

Textura propiedad que se detecta mediante el tacto, vista y oido, se manifiesta por la
deformacion del alimento, los atributos de textura se clasifican en tres denominaciones
que son propiedades mecénicas, geométricas y constitucion estas particularidades son el
resultado de la interaccion de las caracteristicas fisicas y quimicas que comprenden la
forma, tamafio, numero, origen y distribucidn estructural de sus elementos constituyentes.
Se pueden realizar por métodos sensoriales e instrumentales (URENA y D'ARRIGO,
1999).

Las caracteristicas texturales estan a menudo asociadas con intervalos mas o menos
distintos del proceso de masticacion, es decir impresion al primer mordisco, durante la
masticacion y residual. Se definen los términos descriptivos adecuados para que cada
atributo textural pueda ser cuantificado en escala o categorias para su posterior
evaluacion segin (LEWIS, 1993) citado por URENA y D'ARRIGO (1999).

Prueba de aceptabilidad

También conocido como analisis afectivo; mediante esta prueba se busca cuantificar este
raciocinio en base a los datos obtenidos de un grupo de evaluacion establecido y sujeto a
distintos factores psicosociales de consumo, cultura, poder adquisitivo, estrato social,
entre otros aspectos, existe una tendencia de semejanza en gustos, preferencias, intereses;
informacion que es sometida a procesos estadisticos para su ponderacién. La preferencia
o repulsion de un alimento sobre los demas, estan sujetos a ser dilucidados a través de la
evaluacion de preferencia; esto puede realizarse por eleccién, asi como por agrupacion
de éstas, bajo una regla de parcialidad como son las opiniones hedonistas (URENA y
D ARRIGO, 1999).

Dentro de las pruebas heddnicas podemos encontrar: pruebas de preferencia (preferencia
pareada y categorias de preferencia) y pruebas de aceptabilidad; muchas veces se
confunden el término preferencia con aceptabilidad, sin embargo, son terminologias
diferentes. Aceptabilidad se refiere al grado de gusto o disgusto de una persona sobre un

producto. Se basa en una escala de medicion de una persona y su comportamiento.
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Mientras que preferencia se refiere a la eleccion entre varios productos sobre la base del
gusto o disgusto. Se basa en la eleccion de una persona entre un conjunto de alternativas,
dos 0 més productos (REYNA, 2007).

Una ventaja principal es que provee de informacion esencial del producto. Asi mismo
permite identificar el grado de gusto o disgusto de un producto y relaciona el perfil
descriptivo y otras variables para poder optimizar o mejorar el producto; dentro de las
limitaciones podria suscitarse que los resultados no sean tan claros y pueden dar un pobre
diagnostico, debido a que se trata de la apreciacion en relacion a los gustos y preferencias
de panelistas. Puede resultar dificil obtener un panel representativo de la poblacién
objetivo y finalmente los datos o categorias de preferencia pueden ser ambiguos
(REYNA, 2007).

RAMIREZ-NAVAS (2012) cita CLARK et al., (2009), las pruebas de aceptacion
también se conocen como de nivel de agrado, estas pruebas son un componente valioso
y necesario de todos los programas sensoriales; Se emplean para determinar el grado de
aceptacion de un producto por parte de los consumidores y segun su tipo, permiten medir
cuanto agrada o desagrada dicho producto. La aceptabilidad de un producto generalmente
indica el uso real del producto (compra y consumo); para determinar la aceptabilidad de
un producto se pueden usar pruebas de ordenamiento, escalas categorizadas y pruebas de

comparacion pareada.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipo y nivel de investigacién

4.1.1 Tipo de la investigacion
Esta investigacion en funcion de los datos recopilados y objetivos planteados corresponde
al enfoque cuantitativo, con respecto a las variables de estudio es de tipo experimental
puesto que se pretende determinar el efecto de la sustitucion de harina de trigo por la de
tarwi, asi como el tiempo de reposo sobre la aceptabilidad y el contenido proteico de

Taparaco.

4.1.2 Nivel de la investigacion
La presente investigacion acorde a la interaccion de las variables planteadas y los

resultados obtenidos se ajustan al nivel explicativo.

4.1.3 Diseno de la investigacion
El disefio de investigacion a emplearse es experimental, puesto que existe manipulacion
de variables como niveles de sustitucion de harina de tarwi por harina de trigo y tiempos
de reposo (fermentacion) que influird en la aceptabilidad (textura y sabor) del mismo
modo se plantea emplear dos periodos de reposo de la masa y observar la variacién

correspondiente por lo tanto se trabajé con el disefio completamente al azar (DCA).

Tabla 3 — Esquema del desarrollo experimental

Tiempo de reposo Tiempo de reposo
90 minutos 120 minutos
Ne Porcentaje de sustitucion Porcentaje de sustitucion
Repeticion | 10 %| 15% | 20% | 25% | 0% | 10% | 15% | 20% | 25% 0%
R 1 Xn | X | Xz | Xug | Cis | Xie | Xi7 | Xis | Xy Cio
R2 X1 | X»o | Xo3 [ Xog | Cos | Xoe | Xo7 | Xos X029 Ca1o
R3 X3 | X2 | X33 | Xag | Cas | Xs6 | X37 | Xss | Xa39 Cso

Xjj: unidades experiméntales
1= 1,2,3 numero de repeticién
=1, 2, .... 10 nimero de muestra

MICAELA BASTIDAS
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Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion para realizar las pruebas de aceptabilidad esta conformada por la totalidad
de Taparaco que fue elaborado con las 4 proporciones de harina de tarwi mas la formula

control, cuya masa fue sometida a dos periodos de reposo.

Por lo que se elige un tamafio de prueba de 1500 gramos de harina y/o mezcla como base
de célculo para la formulacién panadera de Taparaco; se elige esta cantidad por
practicidad puesto que brinda facilidad de manipulacion por tanto, se tiene 1500 gramos
por cada nivel de sustitucion, siendo planteadas 04 formulaciones més 01 formula
control, de donde resulta 7500 gramos de harina y/o mezcla por repeticion, puesto que se
debe realizar por triplicado obtenemos un total de 22500 gramos de mezcla de harina.

Muestra

4.2.2.1 Técnicas de muestreo

La muestra no probabilistica provee la ventaja de no requerir representatividad de una
poblacién, sin embargo, exige una cuidadosa seleccion de individuos con
caracteristicas determinadas de antemano; durante el proceso de plantear el problema;
lo cual se denomina muestra dirigida que a su vez presenta cierta semejanza a un tipo
de muestreo empleado cuando se tiene una poblacion finita (HERNANDEZ,
FERNANDEZ y BAPTISTA, 2010).

La cantidad para ser sometida a evaluacion en el presente trabajo resulta de aplicar el
muestreo no probabilistico puesto que el Taparaco fue elaborado en una cantidad
preestablecida segin la formulacion planteada de la cual se busca evaluar la
aceptabilidad en funcién de dos atributos como son el sabor y textura, ademas obtener

informacion acerca de la influencia del tiempo de reposo de la masa.

La cantidad requerida de Taparaco para la realizacion de la prueba de aceptabilidad
para cada panelista se considera un tamafio de muestra de aproximadamente 25 gramos
de Taparaco de cada nivel de sustitucion por lo que se considera la cantidad de 30
panelistas; ademas la prueba se hizo considerando 2 periodos de reposo; por lo que se

obtiene una cantidad de 1500 gramos de producto por cada formulacion; cabe indicar
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que se propone 04 formulaciones y 01 formula control, de las cuales se realizaron 3

repeticiones.

4.3  Procedimiento de la investigacion
4.3.1 Etapas de la experimentacion
A continuacion, se detalla los procedimientos realizados durante la ejecucion del trabajo

de investigacion:

e Se adquiri6 el tarwi variedad (Apurimac |y Il) procedente de Andahuaylas en el
mercado central de Abancay se procedio a realizar las operaciones para la obtencion
de la harina, la fase de secado se realizd en el horno rotatorio de la UNAMBA
seguidamente se procedidé a la molienda en un establecimiento del sector de las
américas finalmente se procedi6 a su almacenamiento; el proceso de desamargado se
realiz6 mediante la metodologia descrita por (ALVAREZ, 2012) ver Anexo N.° 1.

e El Taparaco fue elaborado empleando el método directo de panificacion segun el
disefio experimental planteado aplicando las proporciones a sustituir entre harina de
trigo (HT), la de tarwi (HL); HT/ HL como: 90/10, 85/15, 80/20,75/25 y una formula
control 100/0, asi como realizar el reposo de la masa en dos tiempos uno de 90 y otro
de 120 minutos, esta operacion fue realizada en multiples ocasiones hasta lograr la
estandarizacién del proceso para obtener el producto acorde a sus caracteristicas; todo
el proceso de elaboracidn se realizé en el taller de panificacion donde se cuenta con
un horno eléctrico y demas equipamiento requerido.

e Las pruebas de aceptabilidad fueron realizadas en laboratorio de anélisis sensorial de
la UNAMBA-EAP Ingenieria Agroindustrial para poder determinar que tratamiento
posee mejor aceptacion a razén de sus atributos de textura, sabor y el tiempo de reposo
de cada formulacion de Taparaco estas pruebas se hicieron mediante un panel no
entrenado conformado por estudiantes de la EAP Ingenieria Agroindustrial; mediante
la prueba se busca determinar la mejor formulacion en base a la aceptabilidad.

e Los datos obtenidos fueron sometidos al método no paramétrico de Friedman el cual
emplea una estrategia de aplicar escala de rangos para su analisis de varianza con el
objetivo de identificar una formulacién que obtenga mejor aceptabilidad respecto a

atributos evaluados (sabor, textura).
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e El Taparaco elaborado en cada formulacion, fue sometido a pruebas de analisis
proximal en el laboratorio de la EAP Ingenieria Agroindustrial para determinar el
contenido de humedad, ceniza y grasa.

e Respecto al contenido proteico y fibra dietaria fueron las muestras se enviaron al
laboratorio de la UNSAAC para su analisis, del mismo modo la harina de tarwi; para

contar con referencia concreta.

4.4  Técnicas e instrumentos
441 Técnica de elaboracion de Taparaco
El Taparaco se elabor6 mediante el método directo de panificacién, de acuerdo a la

dosificacion establecida en la tabla 4, donde se detalla la formula para cada tratamiento.

Tabla 4 — Formulacién del Taparaco con sustituciéon parcial de harina

Adaptado de VELASQUEZ, 2000

Formula H. Tarwi H. Trigo Cantidad
Ingredientes panadera (g2) (g) (2)
Control 0% 0 1500 1500
10 % 150 1350 1500
Porcentaje de 15% 225 1275 1500
sustitucion de 20 % 300 1200 1500
harina de tarwi 25 % 375 1125 1500
Total (g) 1050 6450
Margarina 10 % 150
Levadura 3,0% 45
Huevo 03 und. 150
Azacar 15%
2255
Sal 1.5 %
22.5
Anis 3,0 % 45
Agua 60 % 900
Total, mezcla (2) 3037,5

MICAELA BASTIDAS
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Técnica para la prueba de aceptabilidad

Ordenamiento de andlisis afectivo (ranking) se realiza presentando las muestras a la vez
para ser ordenadas por el juez de acuerdo a la preferencia en funcion de un determinado
atributo; pudiendo realizarse un analisis extra para un atributo diferente con una sola
muestra; el analisis consiste en ordenar segun preferencia y otorgar a cada muestra una
posicion (URENA y D’ARRIGO, 1999).

Prueba de aceptabilidad (escala hedonica) las muestras seran presentadas para ser
evaluadas mediante una escala hedonica de 9 puntos donde se considera los atributos de
textura y sabor con el propdsito de obtener la muestra con un maximo nivel de
aceptabilidad. Los procesos de evaluacion se dieron en la universidad nacional Micaela
Bastidas de Apurimac con la colaboracion de un panel no entrenado, cuyo ndmero
recomendado a través de revision bibliografica es de 30 personas, conformado por
estudiantes y docentes de entre 17- 60 afios de edad, a los cuales se pidié que evallen el
grado de preferencia de Taparaco mediante las fichas de evaluacion proporcionadas (ver
anexo 3). Los resultados fueron evaluados estadisticamente, aplicando la prueba no

paramétrica de Friedman, usando un 5 % de nivel significancia.

Técnicas para determinar la composicion proximal
Los métodos empleados en el presente trabajo de investigacion tanto en laboratorio de la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac como en la Universidad Nacional

San Antonio Abad del Cusco; son procedimientos normalizados por la AOAC 1999.

a) Humedad
“Método AOAC. 925.10, basada en la pérdida de peso que sufre la muestra por

calentamiento hasta obtener peso constante” laboratorio UNAMBA.

b) Cenizas
“Método AOAC 923.03: incineracion de la muestra a 600 °C para quemar todo el material

organico, al material inorganico no destruido se le [lama ceniza” laboratorio UNAMBA.
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c¢) Grasas

“Método AOAC 920.39: Método Soxhlet, con extraccion discontinua con éter de
petréleo; luego de la evaporacion del solvente se registro el peso del extracto etéreo (grasa
bruta)” laboratorio UNAMBA.

d) Proteinas

“Método AOAC 955.04/90: Método de Kjeldahl, tratamiento con &cido sulfurico
concentrado, luego de destilado se calcula el nitrdgeno presente y se expresa como
proteina bruta, previa utilizacién del factor de conversién” (enviado al laboratorio
UNSAAC).

e) Fibra dietaria total
“Meétodo de la AOAC. 962.09/90, cuantificar el remanente posterior a la eliminacion de
los carbohidratos solubles por hidrolisis a moléculas mas simples (azucares) mediante la

accion de los acidos y alcalis débiles en caliente” (enviado al laboratorio UNSAAC).

f) Extracto libre de nitrégeno
Se determina por diferencia
ELN =100 - (Agua + Ceniza + Grasa + Proteina + Fibra)

4.5 Material de la investigacion

45.1

45.2

45.3

Instrumentos para desarrollar la investigacion
Ficha de evaluacion con escala heddnica
Programa Excel 2016 - Microsoft office

Prueba estadistica no paramétrica de Friedman

Reactivos

Eter de petréleo marca JT Baker

Equipos

Equipo Soxhlet marca Selecta

Mufla, rango de temperaturade 0 1100 °C marca Thermconcept
Estufa, rango de 30 — 250 °C marca Memmert

Balanza analitica, cuya precision es 0,0001 g., marca Sartorius
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4.5.4 Instrumental y accesorios de la investigacion
Vasos precipitados de 50,100, 250 y 1000 ml marca Pyrex
Placas Petri marca Pyrex
Probetas volumétricas de 50 y 100 ml marca Bomex
Crisoles de calcinacion marca Isolab
Mechero bunsen sin marca
Desecador de muestras sin marca
Embudo de vidrio de vastago largo marca Eurolab
Papel filtro genérico
Pinzas genérico

Algoddon marca CKF

4.6 Andlisis estadistico
Las pruebas de aceptabilidad no obedecen a una distribucion normal puesto que son
variables categoricas que trabajan dentro de intervalos estructurados de manera ordinal en
este caso se trabaja con nueve puntos, a su vez se evalla 4 muestras y 1 control donde se
busca evaluar los atributos de textura y sabor; bajo estas condiciones el mejor estadistico
a aplicar es la metodologia no paramétrica donde la mejor opcion es emplear el test de
Friedman que también es recomendado por la norma UNE-ISO 8587-2006 analisis
sensorial metodologia y ordenacion en cuyo anexo A, determinacion de la condiciones del

ensayo y en su tabla A.1 presenta el estadistico a emplear segin determinadas condiciones.

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 5§ — Eleccion de los parametros del ensayo en funciéon de su objetivo

Metodo estadistico
Comparacion Orden no conocido de los
respecto aun | productos (comparacion de
Objetivo | Cualificacion Numero orde_n SR prqucibs)
del ensayo | de los jueces de jueces conomd?
Desen:_lpeno 3 > 2
de los jueces
productos productos
0 0
muestras muestras
Evaluacion | Catadores o | No fijado Test de
del catadores Spearman
desempeiio | expertos
individual
Evaluacion | Catadores o | No fijado
del catadores
desempeifio | expertos Test de | Test de Friedman
de un Test de page | signos
grupo
Evaluacion | Catadores o | Preferiblemente
de un | catadores de 12-15
producto expertos
segin  un
criterio
descriptivo
Evaluacion Minimo 60 por
del Consumidores | tipo de grupo de
producto consumidor
segin la (celda y
preferencia segmento)
hedonica

Extraido de UNE-ISO 8587-2006

Para el analisis de aceptabilidad del Taparaco en funcién de la textura y sabor a partir de

los datos obtenidos en la investigacion se evaluaron mediante el método de Friedman que

contempla la prueba de comparaciones miltiples donde se empleé las tablas de

distribucion de Fisher.

Para el analisis del tiempo de reposo y su influencia sobre la aceptabilidad en funcién de

los atributos ya mencionados, se aplico el método de Friedman a los datos obtenidos

durante las pruebas de hedonicas.

Para evaluar el efecto de las sustituciones de harina de trigo por la de tarwi en diferentes

proporciones en el contenido proteico de Taparaco, los datos obtenidos mediante los
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informes de laboratorio emitidos por la UNSAAC se sometieron al analisis de varianza

segun el modelo factorial empleando el software minitab 18.

Analisis de aceptabilidad (método de Friedman)

Se aplicd el andlisis de varianza por el método no paramétrico de Friedman con muestras
de Taparaco obtenidas bajo el mismo tratamiento los resultados de aceptabilidad en
funcidn de textura y sabor, se ordend en escala ordinal para la construccién de rangos y
estandarizar valores para determinar la varianza de Friedman y demostrar las diferencias
entre las muestras que provienen de distintos tratamientos. La configuracion en bloques
consiste en colocar los datos en una tabla de doble entrada de n filas y k columnas. Las
filas representan a los distintos (sujetos o panelistas) y las columnas a las diferentes
condiciones y/o caracteristicas; denominados tratamientos, luego de contar con los
resultados, éstos se ordenan empleando valores “rangos” de 1 a n; para cada circunstancia
(tratamiento) se asumen los valores a los que se denomina total Rj para la columna final
(URENA y D’ARRIGO, 1999).

Para la aplicacidn de la prueba de Friedman ha de emplearse los valores hallados segln

las formulas establecidas.

Donde:
n: namero bloques (90)
K: nimero de tratamientos (4)

Prueba no paramétrica de Friedman

k = Numero de tratamientos
b = NUmero de bloques

Ri = Suma de rangos en la condicién (tratamiento)

Analisis de resultados del contenido proteico

Se emplea el andlisis de varianza factorial, método por el cual se procesan los datos
obtenidos con el objetivo de obtener evidencia estadistica mediante procedimientos
validados propiciando la interaccion de los datos y las operaciones con el objetivo de
determinar un parametro, denominado valor p bajo el cual se determina si existe
diferencia significativa de la informacién procesada entre tratamientos y dentro de los

tratamientos del experimento evaluado mediante la cual se realiza la prueba de hipotesis.
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Para determinar la existencia de la diferencia minima significativa del contenido
proteico

Se requiere cuando los resultados del analisis de varianza no evidencian una diferencia
significativa entre muestras por lo que se recomienda usar la Diferencia Minima
Significativa que es metodo validado para realizar comparaciones planeadas, la DMS
solo necesita calcularse una vez y se aprovecha la varianza combinada del error, se
recomienda su uso por considerarla como la prueba més apropiada cuando las
comparaciones han sido planeadas con sentido en términos de la naturaleza de los

tratamientos.

Para evaluar la diferencia minima significativa del contenido promedio de proteinas de

Taparaco en los diferentes tratamientos se plante6 las siguientes hipdtesis:

Ho : el contenido proteico de Taparaco en los diferentes tratamientos son iguales

Ha: el contenido proteico de Taparaco en los diferentes tratamientos son diferentes

Se acepta Ho cuando el valor p > 0,05 para un 95 % de confianza
Se rechaza Ho para un valor p < 0,05 para un 95 % de confianza

Modelo estadistico para evaluar el efecto de la sustitucion parcial sobre el
contenido proteico

Yijma+ATi+t Xj+yTiXj+eij

Donde:

Y ij: valor del contenido proteico

a: media general

A, T, v: constantes del modelo estadistico

Ti: factor tiempo de reposo de la masa

X j: factor porcentaje de sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi
e ij. error aleatorio atribuible a la medicion de Y i

i=1,2, ...k

1=1,2,..,n
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4.6.3 Prueba de hipotesis
Respecto a la aceptabilidad y contenido proteico de Taparaco elaborado con sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de tarwi (Lupinus mutabilis sweet) sometido a dos

tiempos de reposo a continuacion, se desarrolla las pruebas de hipotesis correspondientes.

4.6.3.1 Hipotesis sobre aceptabilidad (sabor y textura) en funcion al porcentaje de

sustitucion

a) Aceptabilidad en funcién al atributo de sabor de Taparaco elaborado con
sustitucion parcial de harina de trigo por la de tarwi.

Hipotesis nula (Ho): La sustitucion parcial de harina de trigo por harina de tarwi en la
elaboracion de Taparaco no influye en el nivel de aceptabilidad en base al atributo de
sabor.

Hipdtesis nula Ho: 1 = M2 = M3 = Ha= Mo

Hipotesis alterna (Ha): La sustitucion parcial de harina de trigo por harina de tarwi en
la elaboracion de Taparaco influyen en el nivel de aceptabilidad en base al atributo de
sabor.

Hipotesis alterna Ha: p1 # Y2 # M3 # M4 # Ho

Donde:

Mo - Ma: valor del rango de aceptabilidad evaluado por los panelistas en funcion del
atributo sabor de Taparaco con sustitucion parcial de harina de trigo por la de tarwi de
0-25%.

Nivel de significancia se asume el valor de a = 0,05
Criterio de significancia para el estadistico de Friedman se considera el valor p > 0,05

se rechaza Ho.

b) Aceptabilidad en cuanto al atributo de textura de Taparaco elaborado con

sustitucion parcial de harina de trigo por la de tarwi.
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Hipotesis nula (Ho): La sustitucion parcial de harina de trigo por la de tarwi en la
elaboracion de Taparaco no influye en el nivel de aceptabilidad en base al atributo de
textura.
Hipotesis nula Ho: 1 = P2 = U3 = pa = Ho
Hipdtesis alterna (Ha): La sustitucion parcial de harina de trigo por la de tarwi en la
elaboracion de Taparaco influye en el nivel de aceptabilidad en base al atributo de
textura.
Hipotesis alterna Ha: p1 # Y2 # U3 # Ha # Ho

Donde:

Mo - Ma: valor del rango de aceptabilidad evaluado por los panelistas en funcién del
atributo sabor de Taparaco con sustitucion de harina de trigo por la de tarwi de 0 al 25
%.

Nivel de significancia se asume el valor de a = 0,05
Criterio de significancia para el estadistico de Friedman se considera el valor p > 0,05

se rechaza Ho.

Hipotesis sobre tiempo de reposo de masa (90 y 120 minutos)

a) Aceptabilidad de Taparaco con tiempos de reposo de 90 y 120 minutos en base al
atributo sabor.

Hipotesis nula (Ho): Los tiempos de reposo de 90 y 120 minutos a los que se somete la

masa para Taparaco no influyen en el nivel de aceptabilidad en base al atributo de sabor.

Ho: p1= 2

Hipdtesis alterna (Ha): Los tiempos de reposo de 90 y 120 minutos a los que se somete
la masa para Taparaco influyen en el nivel de aceptabilidad en base al atributo de sabor.
Ha: pa # W2

Donde:
M1, Y2: valor de rango de aceptabilidad de Taparaco evaluado por los panelistas con
tiempos de reposo de 90 y 120 minutos en base al atributo de sabor con sustitucion

parcial de harina de trigo por la de tarwi de 0 al 25 %.

Nivel de significancia se asume el valor de a = 0,05
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Criterio de significancia para el estadistico de Friedman se considera valor p > 0,05 se

rechaza Ho.

b)  Aceptabilidad de Taparaco con tiempos de reposo de 90 y 120 minutos en base al
atributo textura.

Hipotesis nula (Ho): Los tiempos de reposo de 90 y 120 minutos a los que se somete la

masa de Taparaco no influyen en el nivel de aceptabilidad en base al atributo de textura

con sustitucion parcial de harina de trigo por la de tarwi de 0 - 25 %.

Ho: H1= M2

Hipotesis alterna (Ha): Los tiempos de reposo de 90 y 120 minutos a los que se somete
la masa de Taparaco influyen en el nivel de aceptabilidad en base al atributo de textura.
Ha: pa # H2

Donde:
M1, M2: valor de rango de aceptabilidad de Taparaco evaluado por los panelistas con
tiempos de reposo de 90 y 120 minutos en base al atributo de textura con sustitucion de

harina de trigo por harina de tarwi del 0 al 25 %.

Nivel de significancia se asume el valor de a = 0,05
Criterio de significancia para el estadistico de Friedman se considera el valor p > 0,05

se rechaza Ho.

Prueba de hipdtesis del contenido proteico de Taparaco
Para evaluar los resultados del contenido proteico del Taparaco elaborado con
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de tarwi cuya masa fue sometida a

tiempos de reposo de 90 y 120 minutos.

a) Contenido proteico del Taparaco elaborado con sustitucién parcial de harina de

trigo por harina de tarwi sometido a 90 minutos de reposo.

Hipotesis nula (Ho): No existe diferencia significativa acerca del contenido proteico de
Taparaco elaborado con sustitucién parcial de harina de trigo por harina de tarwi

sometido a 90 minutos de reposo.

Ho: M1 = H2=H3 =4 = Mo
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Hipotesis alterna (Ha): Existe diferencia significativa acerca del contenido proteico de
Taparaco elaborado con sustitucion parcial de harina de trigo por la de tarwi sometido

a 90 minutos de reposo.

Ha: Y1 # H2# U3 # Ha # Ho
Donde:

Mo - Ma: contenido proteico de Taparaco con nivel de sustitucién de harina de trigo por
la de tarwi sometido a 90 minutos de reposo.
Para evaluar la diferencia minima significativa del contenido promedio de proteinas de

Taparaco en los diferentes tratamientos se plante6 las siguientes hipdtesis:

Ho: el contenido proteico de Taparaco en los diferentes tratamientos son iguales
Ha: el contenido proteico de Taparaco en los diferentes tratamientos son diferentes

Se acepta Ho cuando el valor p > 0,05 para un 95 % de confianza

Se rechaza Ho para un valor p < 0,05 para un 95 % de confianza

b)  Contenido proteico de Taparaco elaborado con sustitucion parcial de harina de
trigo por harina de tarwi sometido a 120 minutos de reposo.

Hipotesis nula (Ho): No existe diferencia significativa acerca del contenido proteico de
Taparaco elaborado con sustitucion parcial de harina de trigo por la de tarwi sometido
a 120 minutos de reposo.

Ho: M1 = M2 = M3 = Ma = Mo

Hipotesis alterna (Ha): Existe diferencia significativa acerca del contenido proteico de
Taparaco elaborado con sustituciéon parcial de harina de trigo por harina de tarwi

sometido a 120 minutos de reposo.

Ha: J1 # H2# U3 # Ha # Ho

Donde:
Mo - M4: contenido proteico de Taparaco con nivel de sustitucion de harina de trigo por
la de tarwi sometido a 120 minutos de reposo.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

-55de 94 -

Para evaluar la diferencia minima significativa del contenido promedio de proteinas de

Taparaco en los diferentes tratamientos se plante6 las siguientes hipdtesis:

Ho: el contenido proteico de Taparaco en los diferentes tratamientos son iguales

Ha: el contenido proteico de Taparaco en los diferentes tratamientos son diferentes

Se acepta Ho cuando el valor p > 0,05 para un 95 % de confianza

Se rechaza Ho para un valor p < 0,05 para un 95 % de confianza
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CAPITULOV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados

5.1.1 Resultados prueba de aceptabilidad
Al procesar la informacion recopilada en la prueba de aceptabilidad segin las
formulaciones para la sustitucion parcial de harina de trigo por la de tarwi (0 % control,
10 %, 15 %, 20 %, 25 %) y los tiempos de reposo al que fue sometida la masa (90 y 120
minutos), se obtiene como resultado de aceptabilidad aplicando el método no paramétrico

de Friedman con resultados que se muestran en la tabla 6.

Tabla 6 — Resultados prueba de aceptabilidad realizada por el método de Friedman

Suma de clasificacion Tiempo de reposo

método de Friedman 90 minutos 120 minutos

segiin % de sustitucion Textura Sabor Textura Sabor
RO (FO) 21,5 317,0 297,0 319,0
R1 (F1) 272.5 300,0 255,0 307,0
R2 (F2) 301,5 294.5 295,5 282,0
R3 (F3) 254,0 236,0 285,0 231,35
R4 (F4) 200,0 2020 217,0 210,5

El R; que representa a la formulacion con 10 % de harina de tarwi cuya masa fue sometida
a 120 minutos de reposo de la masa respecto al atributo sabor logré mejor aceptabilidad

logrando 307 en suma de clasificacion (sumatoria de rango).
El R> que representa a la formulacion con 15 % de harina de tarwi cuya masa fue sometida

a 90 minutos de reposo de la masa respecto al atributo textura logré mejor aceptabilidad

logrando 301,5 en suma de clasificacién.

MICAELA BASTIDAS
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Rango Aceptabilidad en Funcion a Formulacion y Tiempo
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Figura 16 — Aceptabilidad promedio en funcion al % de sustitucion y tiempo de
reposo

La figura 16 muestra que la aceptabilidad de Taparaco tiene una tendencia de descenso en

funcion se va incrementando el porcentaje de sustitucion de harina de trigo por la de tarwi

ademas de observarse que el tiempo de reposo de la masa tiene influencia.
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Tabla 7 — Resultados Friedman para textura de Taparaco 90 minutos

% Sustitucion N Mediana Suma de clasificaciones
0 90 7,6 321,5

10 920 7,0 272.5

15 20 7.4 301,5

20 920 6,8 2540

25 90 6,2 200,5

General 450 7.0

Método GL Chi-cuadrada Valor p

No ajustado para empates 4 38.48 0,000
Ajustado para empates 4 44,27 0,000

Se presenta en la tabla 7 que la formulacion con 15 % de sustitucion de harina de tarwi

logra mejor aceptabilidad frente a los otros niveles de sustitucién por margenes

diferenciados, lo que denota que existe diferencia significativa como se observa en la parte

final de la misma, donde se tiene el valor p que es inferior a 0,05.

Tabla 8 — Resultados Friedman para textura Taparaco 120 minutos

% Sustitucion N Mediana Suma de clasificaciones
0 90 ¥ i 2975

10 90 6,5 255,5

15 90 oA | 295,5

20 90 7,0 285,0

25 90 6,2 217,0

General 450 6,8

Método GL Chi-cuadrada Valor p

No ajustado para empates - 20,55 0,000
Ajustado para empates 4 23,51 0,000

Se presenta en la tabla 8 que la formulacién con 15 % de sustitucion de harina de tarwi

logra mejor aceptabilidad frente a los otros niveles de sustitucion, aunque los margenes de
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diferencia son pequefios; entre la muestra control y la sustitucion de 15 % existe solo 2

puntos de diferencia, mientras que entre 15 y 20 % hay 10,5 puntos de margen de

diferencia, sin embargo, se aprecia que existe diferencia significativa como se observa en

la parte final de la misma tabla donde se tiene el valor p que es inferior a 0,05.

Tabla 9 — Resultados prueba de Friedman sabor 90 minutos

% Sustitucion N Mediana Suma de clasificaciones
0 90 8,0 317,0

10 920 8,0 300,5

15 90 8,0 294.5

20 90 7,0 236.0

25 920 7,0 202,0

General 450 7,6

Método GL Chi-cuadrada Valor p

No ajustado para empates 4 42,31 0,000
Ajustado para empates 4 51,84 0,000

Se presenta en la tabla 9 que la formulacién con 10% de sustitucion de harina de tarwi

logra mejor aceptabilidad frente a los otros niveles de sustitucion, aunque el margen es

pequeiio; entre la muestra de 10 y 15 % existe solo 6 puntos de diferencia, mientras que

entre las formulaciones con sustitucion 20 y 25 % hay 34 puntos de margen de diferencia,

sin embargo, consta que existe diferencia significativa entre los diferentes niveles de

sustitucion al evaluar; como se observa en la parte final de la misma tabla donde se tiene

el valor p que es inferior 0,05.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




- 60 de 94 -

Tabla 10 — Resultados prueba de Friedman sabor 120 minutos

% Sustitucion N Mediana Suma de clasificaciones

0 90 7,8 319,0

10 90 7,8 307,0

15 90 7,6 282.0

20 90 7,0 2315

25 90 6,8 210,5

General 450 7.4

Método GL Chi-cuadrada Valor p

No ajustado para empates 4 39,72 0,000

Ajustado para empates 4 49,61 0,000

Como se observa en la tabla 10 la formulacion con 10 % de sustitucion de harina de tarwi
logra mejor aceptabilidad del sabor frente a los otros niveles de sustitucion, con margenes
relativos; entre la muestra de 10 y 15 % existe 25 puntos de diferencia, mientras que entre
20y 25 % hay 21 puntos de margen, sin embargo, consta que existe diferencia significativa
como se observa en la parte final de la misma tabla donde se tiene el valor p que es inferior

a 0,05.

5.1.2 Analisis de varianza del contenido proteico
Para el contenido proteico de Taparaco elaborado con sustitucion parcial de harina de
trigo por la de tarwi se sometieron a ensayos de laboratorio que fueron enviados a realizar
en la UNSAAC, aplicando el método AOAC 92504/90; cuyos resultados a detalle se

muestran en el anexo 14.
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Figura 15 — Graifica de incremento proteico en funcion al % de sustitucién
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Tabla 11 — Analisis de varianza del disefio factorial para el contenido proteico

Fuente SC MC
GL | Ajustado | Ajustado | Valor F Valor p
Modelo 7 |171,9765 | 10,2824 1774,09 0,000
Lineal 4 71,9600 | 17,9900 3103,95 0,000
Tiempo (min) 1 0,1411 0,1411 24,34 0,000
Formulacion (%) 3 | 71,8189 | 23,9396 4130,49 0,000
Interacciones de 2 términos 3 0,0165 0,0055 0,95 0,440
Tiempo (min) * Formulaciéon (%) | 3 0.0165 0,0055 0,95 0.440
Error 16 | 0,0927 0,0058
Total 23 | 72,0692

Al analizar los resultados obtenidos del contenido proteico para el nivel de sustitucién y
tiempos de reposo en un disefio factorial usando el paquete estadistico minitab 18 resulta
la tabla 11 donde se muestra que existe diferencia significativa entre tratamientos; es decir

que el tiempo de reposo de la masa y el porcentaje de sustitucion de harina, para un nivel

MICAELA BASTIDAS
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de significancia de 95 % generan efecto sobre el contenido de proteina del Taparaco ya
que el paquete estadistico arroja (p < 0,05); por otro lado, se observa en la misma tabla que
la interaccion entre el tiempo de reposo y porcentaje de sustitucion (formulaciéon) no es

significativa puesto que el software muestra un valor p de 0,440.

La tabla 12 muestra el coeficiente R ajustado lo que denota influencia de la sustitucion de
harina de trigo por la de tarwi (Lupinus mutabilis sweet).

Tabla 12 — Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R -cuad. (ajustado) (pred.)
0,07613 99,87 % 99,82 % 99,71 %
Tabla 13 — Prueba de medias
Desv.
Factor N Media Estandar IC de 95 %

10 6 12,2500 0,0657 (12,1559; 12,3441)

15 6 12,9767 0,0965 (12,8826; 13,0708)

20 6 15,3650 0,1516 (15,2709; 15,4591)

25 6 16,5117 0,1105 (16,4176; 16,6058)

Tabla 14 — Comparaciones en parejas de Tukey

Factor N Media Agrupaciéon
25 6 16,5117 A
20 6 15,3650 B
15 6 12,9767 e
10 6 12,2500 D

MICAELA BASTI
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5.2 Discusion de resultados

En base a los resultados de aceptabilidad obtenidos que indican que los porcentajes de
sustitucion de harina de trigo por la de tarwi que genera mejores resultados oscilan entre
10 a 15 %; esta informacidn coincide con la investigacion de CERNA (2016) quien obtuvo
mejor aceptabilidad general del pan integral con sustitucion de entre 8 — 12 %; bajo la
misma tendencia en la tesis de CUTIPA (2014) donde se elabord pan con sustitucion en
dos niveles, obtuvo mayor aceptabilidad el pan con 5 % de harina de tarwi a su vez los
tesistas APUNTE y LEON (2013) que realizaron la investigacion sobre la aplicacion de
harina de tarwi a un porcentaje de 6 % y empleando aditivos, luego de realizadas las
pruebas pertinentes obtuvieron que el pan que consiguid6 mejor aceptabilidad fue el
elaborado con 6 % de harina de tarwi y adicion de mejorador. Sin embargo la investigacion
de CUEVA (2018) quien realizo sustitucion con (10, 15 y 20 %) obtuvo mejor
aceptabilidad el pan con 20 %, bajo la misma tendencia DELGADO y NEIRA (2016) en
su tesis al estudiar formulaciones de pan con harina de tarwi que trabajaron con 20, 25, 30
% de harina sucedanea donde resulto con mayor preferencia el pan con 30 % de sustitucion;
la variabilidad o contraste de esta informacion puede deberse a las propiedades de la harina
de tarwi empleada las cuales pueden deberse a su granulometria, contenido de alcaloides,
contenido de grasa que para el presente estudio se determiné que oscila entre 11,06 hasta
12,21 % lo cual contribuye a mejorar el sabor pero influye negativamente respecto a la
textura haciendo que la corteza sea mas blanda, asi como otros factores contenido de
cascara, las condiciones psicograficas del publico objetivo evaluado; recordemos que en
muchos de los estudios se aplicaron pruebas de aceptabilidad con escala heddnica a
panelistas no entrenados ademas de orientar las pruebas bajo atributos como textura, sabor
y color. Estos resultados confirman la hipotesis que al emplear cantidades de (10, 15, 20,
25 %) en la elaboracion de Taparaco el nivel de aceptabilidad es variable.

Respecto al tiempo de reposo o fermentacion de la masa para elaborar Taparaco los
resultados obtenidos muestran mejor aceptabilidad del tratamiento a 120 minutos, aunque
con ligero margen de diferencia respecto al atributo sabor del tratamiento a 90 minutos;
que segun CALVEL (1980) menciono que el sabor, al ser influenciado por la fermentacién
etapa donde se originan acidos organicos y otros compuestos los que a su vez otorgan el
flavor por ende al someter la masa mayor tiempo de reposo resulta 16gico que obtenga
mejor aceptabilidad; de manera contraria respecto a textura el mejor tratamiento fue a 90

minutos seguida del tratamiento 120; (CALVEL, 1980) el atributo de textura también se
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ve influenciado por el tiempo de reposo de la masa, debido a que la extensibilidad se
incrementa por la reaccion de autolisis. Segin CZUCHAJOWSKA & POMERANZ (1993)
se indica que los rangos de la amplitud fermentativa de la harina estan ligada a la estructura
de las proteinas de la masa; la harina de tarwi al carecer de gluten (prolaminas, gluteninas
y gliadinas) que constituyen la mayor fraccion proteica de la harina de trigo (80 % del
total) los que confieren las propiedades viscoelasticas y cohesivas una funcionalidad muy
deseada en la industria de la panificacion, por lo que el uso de la harina de tarwi se ve

relegada.

En la tesis de CONDE (2014) se muestra la curva de desarrollo de la masa en funcion del
tiempo y altura (Figura 17) se aprecia que las harinas base muestran un desenvolvimiento
deseado, segun estas afirmaciones se puede realizar reajustes del tiempo de reposo asi
como de otras condiciones para la elaborar el Taparaco con las caracteristicas deseadas; la
harina de trigo posee una predisposicion para elaborar productos de panificacion; la
sustitucion por harina de tarwi disminuye el potencial panadero; la mezcla de harinas
debilita las proteinas ocasionando una dilucion de la estructura del gluten, lo que genera
panes de volumen mas pequefio y otros efectos negativos sobre la calidad de otros atributos
como la miga (KOHAJDOVA, KAROVICOVA y SCHMIDT (2011); factor que para
elaborar Taparaco no es preponderante puesto que su forma plana no requiere un buen
contenido de gluten lo que permite la sustitucion parcial de harina de trigo por la de tarwi,
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Figura 17 — Curva de desarrollo de masa; harina 1 rojo; harina 2 verde y harina
3, Azul.
Extraido de CONDE, 2014
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Mediante el analisis proximal se determiné el contenido proteico de Taparaco elaborado con
sustitucion parcial, en funcion a los datos que muestran un valor ascendente del contenido
proteico esto de manera correspondiente al porcentaje de sustitucion en la presente tesis los
valores van desde 10,40 % formula control hasta 16,64 % la formula con mayor nivel de
sustitucion, lo cual respalda la hipdtesis que la sustitucion parcial produce el incremento del
contenido proteico de Taparaco, al igual que ocurre en el trabajo de (APUNTE y LEON, 2012)
donde el pan con sustitucién al 6 % y con adicion de mejorador tuvo un incremento de su valor
proteico de uno sin sustitucion de 5,0 % hasta un 10,0 % del valor global, del mismo modo
DELGADO y NEIRA (2016) obtienen resultados que respaldan el presente trabajo con valores
que van de un testigo 10,50 % hasta 22,00 % para mayor evidencia, CUTIPA (2014) en su tesis
muestra que el valor proteico del testigo se eleva de 9,62 % hasta el 16,20 % respectivamente.

Los panes con mezclas de harina de quinua, arroz, lupino, almidén de maiz, almidén de
mandioca; mostraron un destacado contenido en proteinas (9 %), lipidos (3 %) y minerales
totales (1,8 %) debido a la combinacidn este producto posee un balance aminoacidico que mejora
su valor bioldgico ademas de su disponibilidad para celiacos, la formulacion optimizada fue la
compuesta por 41 % harina de quinua, 20 % harina de arroz, 18 % harina de lupino, 11% almidon
de maiz y 10 % almidon de mandioca MIRANDA-VILLA et al. (2018); esta investigacién brinda
informacién que alienta la combinacion o sustitucion de harinas para lograr productos con
mejores atributos nutricionales. Los investigadores PINZON y HURTADO (2021) determinaron
durante el proceso de fermentacion anaerébica de la granza de arroz donde se logré incrementar
el contenido de proteina 8,23 — 13,97 %, mediante el empleo de levadura Saccharomyces
cerevisiae, logrando elevar su calidad nutricional, de los niveles de inclusion de proteina
unicelular, la formulacién con 10 % alcanzo los mejores resultados para las variables de ganancia
de masa y nivel de conversion del alimento teniendo un producto con menor costo; bajo esta
premisa se sostiene que existe diferencia entre contenido proteico del tratamiento a 90 minutos
respecto al de 120 minutos de reposo puesto que el crecimiento de la levadura es exponencial
generandose un incremento en su cantidad y por ende el contenido proteico debido a que las
prueba de laboratorio al que fue sometido solo cuantifica el nitrégeno total del producto.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e Lasustitucién parcial de harina de trigo por la de tarwi que favorece la aceptabilidad
de Taparaco en funcién a los atributos de textura y sabor oscila entre 10-15 % cabe
sefialar que también aportan grasa adicional que representa 11,04 % hasta 12,21 %
contribuyendo a su aceptabilidad; estas cantidades no repercuten de manera negativa

en el producto modificando las propiedades viscoelasticas de la masa.

e EIl tiempo de reposo al que se somete la masa para la elaboracién de Taparaco en
funcion a la mejor aceptabilidad lograda respecto a los atributos evaluados es el
tratamiento de 90 minutos de reposo, aunque con un ligero margen respecto al de 120

donde se obtuvieron resultados inferiores pero cercanos.

e Se evidencio que el contenido proteico de Taparaco elaborado con sustitucion parcial
de harina de trigo por la de tarwi sometido a dos tiempos de reposo ostenta valores
que van desde 10,40 % muestra control y con sustitucion hasta 16,64 % en orden

ascendente acorde a los porcentajes intervinientes en cada formulacion.

MICAELA BASTI
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6.2 Recomendaciones

e Plantear trabajos de investigacion para optimizar el proceso de elaboracion de Taparaco
mediante el empleo de harinas de granos, cereales y leguminosas como sucedaneo de

harina de trigo.

e Impulsar la creacion de nuevos productos de panificacion, promoviendo el uso de harina

tarwi y de este modo acrecentando su uso industrial.

e Realizar pruebas en relacion al tiempo de reposo de la masa para determinar su

influencia en el Taparaco elaborado con sustitucion parcial.

o Realizar pruebas para la determinacion de la vida util de Taparaco elaborado con

harina sucedanea de tarwi.

e Probar nuevas formulaciones concernientes a contenido de agua y grasa, puesto que en
funcion a la cantidad de harina a sustituir los requerimientos para la elaboracion de masa

han de variar de manera proporcional.
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Tarwi remojado 3kg.

Cloro 0.1 %
5 minutos

Agua

15 minutos

Temperatura 40 °C
48 horas

Molino de martillos
Tamiz 1.5 pm.

Molino de martillos
Tamiz 1.5 jLm.

Bolsas de polietileno
alta densidad

—
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.

-73 de 94 -

Recepcién
y Seleccion

v

Primer lavado

—» Impurezas

v

Inmersion
Enjuague —  Agua + Cloro
I — I Restos de
Coccion alcaloides
A\ J
Escurrido y oreado —» Agua
Secado —» Agua
Molienda —r 5 % perdidas
Tamizado — 5 % perdidas
v
Empaque
. T ° ambiente
Almacenamiento

Figura 18 — Proceso de elaboracién de harina de tarwi segiin Alvarez
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Evaluacion Sensorial de Taparaco

NOMDIe el JUEZ: ...t iee et eeeeemseesncenncasaannnennnaannnns

PruebaN.® _........... (t1) (2)

Clasifique las cinco muestras segun la escala que se presenta, marque con un aspa (x) segtin
el agrado o desagrado.

Codigo de las Muestras
ESCALA ABCD BCDA CBAD DABC ABDC
Sabor | Textura | Sabor | Textura | Sabor | Textura | Sabor | Textura | Sabor | Textura

9 | Muy Agradable

g | Agradable

Moderadamente
Agradable
Ligeramente
Agradable

Ni Agrada Ni
Desagrada
Moderadamente
Desagradable
Ligeramente
Desagradable
2 | Desagradable

Muy
Desagradable

Comentario.

;Muchas gracias por su colaboracion!

Figura 19 — Ficha de calificaciéon para la prueba de ordenamiento
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Tabla 15— Datos procesados de sabor a 90 minutos

Nﬂ

Panelista M Mediana Suma de clasificaciones
1 5  7.26667 23000
2 5 690000 206.0
3 5 500000 1160
4 5 B.85556 178.5
3 5 8.03333 3105
] 5 74111 237.5
7 5 8.28889 328.5
8 > 830000 3325
4] 5 80111 304.5
10 5 812222 342.5
11 5 681111 172.5
12 5 5497778 a85.5
13 5 5.35556 97.5
14 5 787778 289.0
15 5 415556 133.0
16 5 81111 3260
17 5 T.37778 226.5
12 5 7.18889 2215
19 5 743333 221.0
20 5 723111 2200
21 5 824444 324.5
22 3 83111 3490
23 5 79111 2940
24 S  b.Be6ET 168.0
23 S 710000 179.0
20 o 813333 308.0
27 5 B.62222 1485
28 5 b.lebbT 1390
29 3 612222 102.0
30 5 7.23333 231.3
£ 5 634444 148.5
32 5 485556 a2.0
33 5 624444 127.5
34 5 7.00667 205.0
35 5 754444 238.5
36 5 7O9111 298.5
a7 5 72111 195.0
38 5 728111 261.0
39 5 5.66667 9.0
40 5 797778 271.0
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41 5 7.68889 262.5
42 5 741111 226.5
43 5 861111 373.0
44 5 645556 134.5
45 5 608889 150.5
46 5 672222 172.5
47 5 8.00000 2815
48 5 7.56667 230.5
49 5  7.68889 2435
50 5 7.81111 274.0
51 S 7.74444 255.5
52 5 781111 261.0
53 5 773333 258.5
o4 5> 7.96667 298.0
55 5 733333 216.0
56 5  7.56667 238.0
57 5 737778 226.5
58 5 727778 2245
59 5 772222 269.5
60 5  7.73333 258.5
61 5 761111 247.5
62 5 6.90000 206.0
63 5 500000 116.0
64 5 695556 179.5
65 5 803333 3105
66 5 741111 2375
a7 5 B8.28B89 3285
68 5 830000 3325
69 5 801111 304.5
70 5 812222 3425
71 5 691111 172.5
72 5  6.28889 121.0
73 5 535556 97.5
74 5 7.87778 289.0
75 5 415556 133.0
76 5 81111 326.0
77 5  7.37778 226.5
78 5 7.18889 2215
79 5 743333 221.0
80 5 731111 2200
31 5 824444 3245
82 5 831111 349.0
83 5 791111 294.0
34 5 6.86667 168.0
85 5 7.10000 179.0
86 5 813333 308.0
87 5 662222 149.5
a8 5 616667 138.0
89 5 612222 108.0
90 5 7.23333 231.5

General 430 721111
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Tabla 16 — Datos procesados de textura a 90 minutos

NCI

Fanelista N Mediana Suma de clasificaciones
1 5 759444 286.5
2 5 716111 2360
3 5 443889 113.5
4 5 665000 204.0
5 5 779444 3105
& 5 699444 218.5
7 5 736111 263.5
a 5 836111 360.5
9 5 7.805%38 308.0
10 5 A.00556 3335
1 53 5346111 124.0
12 5 606111 174.5
13 5 500556 124.0
14 5 677222 205.5
13 5 472778 106.5
16 5 679444 206.5
17 5 731887 268.5
18 5 6536111 189.0
19 5 666111 213.0
20 5 617222 152.0
21 5 851887 396.0
22 5 8.00444 347.5
23 5 390536 139.0
24 5 7.60536 285.5
25 5 671667 203.5
26 5 642778 186.0
27 5 480536 80.5
28 5 617222 173.0
29 5 591667 144.0
30 5 679444 228.0
31 5 498333 86.5
32 5 345000 1180
33 5 661667 183.0
34 5 563880 1385
35 5 615000 175.0
36 5 825000 346.0
a7 5 5.69444 122.5
38 5 736111 267.5
39 5 575000 117.5
40 5 8.01es7 321.5
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41
42
43
44
45
46
47
43
449
a0
51
52
53
54
55
56
57
58
549
60
61
62
63
64
63
6o
67
63
69
70
71
72
73
T4
75
76
77
78
79
80
81
a2
83
84
85
86
87
as
89
80
General 430
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8.02778
T.31667
7.97222
5.69444
£.62778
£.10556
7.87222
T7.61667
7.10556
730111
6.75000
7.35000
748333
£.80556
7.99444
7.60556
8.01667
7.63889
£.93889
7.00444
7.50444
716711
443889
6.65000
779444
£.09444
736111
2836111
7.80556
8.00556
346711
8.06111
5.00556
B6.77222
472778
£.79444
731667
£8.36111
£.66111
617222
28.51667
2.09444
5.90556
7.60556
B.71667
842778
4.80556
817222
5.91667
£.70444
6.77222

328.5
266.0
334.0
116.5
203.0
1735
326.0
284.5
255.0
200.2
212.0
271.0
282.5
221.0
3325
296.5
343.5
296.0
235.5
327.0
286.5
2360
113.5
2040
310.5
2185
263.5
360.5
308.0
3335
124.0
1745
124.0
205.5
1065
206.5
266.5
198.0
213.0
152.0
396.0
347.5
139.0
285.5
203.5
196.0

S0.5
173.0
144.0
228.0
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Tabla 17 — Datos obtenidos de sabor a 120 minutos

| MW Mediana Suma de clasificaciones
1 5 611667 145.5
2 5 ©.83889 195.0
3 5 4935889 116.5
4 5 648333 145.0
3 5 817222 3475
3] 5 7.21067 2475
T 5 7.82778 301.0
8 5 7.29444 252.5
g 5 7.92778 304.5
10 5 8071667 3230
11 5 653889 143.0
12 5 487222 121.0
13 3 607222 1755
14 5 7.39444 266.0
15 5 5.01667 130.0
16 5 8.01e67 333.0
17 5 736111 256.0
18 5 712778 233.0
19 5 6.85000 176.5
20 5 7.23889 231.0
21 5 7.93R39 318.5
22 o 7.53389 268.5
23 5 6.89444 228.5
24 5 6.63889 171.0
25 5 T7.31667 241.0
26 5 7.92778 309.5
27 5 603889 129.0
28 5 8.253000 365.0
29 5 621667 117.5
30 5 598333 2085
31 5 5.88333 100.5
32 5 466111 82.0
33 5 529444 119.0
34 5 562778 114.0
35 5 515000 146.0
36 5 830556 3520
37 5 558333 1385
38 5 7.43R889 245.0
29 5 565000 117.5
40 5 7.80444 311.5
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41 5 7.63889 281.0
42 3 7.98333 3028.0
43 5 8.ee7 3330
4 5 657222 1555
45 5 730556 241.5
46 5 ©6.53889 185.5
47 5 B.37222 152.5
48 3 73811 242.5
49 5 7.25000 237.5
S0 5 759444 266.0
31 3 T.59444 266.0
52 5 7.68333 298.0
53 5 7.99444 3120
54 5 77611 301.0
55 5 8.00556 319.5
S6 5 792778 309.5
a7 5 643889 160.5
o8 5 615000 143.5
59 5 &a.061N1 115.0
60 5 T7.00444 240.5
61 5 748333 259.5
62 5 685000 214.0
63 5 403880 116.5
64 5 6.80556 188.0
65 3 792778 316.5
G 5 T.21667 247.5
67 5 810556 3315
63 5 812778 2415
69 5 T7.80444 3115
70 5 8.05000 348.0
71 5 679444 120.0
72 5 612778 127.5
73 5 513889 102.5
74 3 7.73889 294.5
75 5 406111 121.5
TG 5 8.01667 333.0
77 5 7.23889 234.0
78 5 732778 233.0
79 5 732778 234.0
an 5 7.23889 231.0
a1 5 8.03889 329.5
82 5 8.23889 355.5
a3 5 T7.82778 0.0
a4 5 663889 171.0
85 5 6497222 128.0
=1 5 702778 306.5
87 5 643889 180.5
as 5 515000 143.5
a9 5 606111 115.0
ao 5 7.09444 240.5

General 430 $.47222
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Tabla 18 — Datos procesados de textura a 120 minutos

NCI

Panelistas N  Mediana Suma de clasificacicnes
1 5 752778 273.0
2 5  Bo2778 182.0
3 5 538333 122.5
4 5 648333 184.5
o] 5 826111 358.0
6 5 T7.B2778 295.0
7 5 &76111 213.5
a8 5 810556 344.0
g 5 T7.98333 337.0
10 5 811667 340.5
11 5 588333 175.0
12 5 416111 105.0
13 5 479444 136.0
14 5 £.93889 212.0
15 3 560536 132.0
16 5 692778 210.5
17 5 T.eT222 300.5
18 S B.82778 218.5
19 5 B£.33889 174.5
20 5 B.22778 158.0
21 5 80611 336.0
22 5 T7.60556 292.5
23 S 7.08333 228.0
24 5 T.68333 287.5
25 5 745000 277.5
20 5 £.63889 203.5
27 5 5135000 131.5
28 5 822778 358.5
29 5 661667 2220
30 5 J.ovaa2z2 227.0
a1 5 7.63889 282.5
32 5 77222 237.0
33 5 441667 10%.0
34 3 661667 200.0
33 5 800111 327.0
36 5  T.O1667 224.0
av 3 730611 237.5
s 5 845000 353.5
39 53 7.90536 322.0
40 5 808333 343.0
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41 5 537222 120.5
42 5 612778 174.0
43 5 AT76111 124.0
44 3 693889 212.0
45 5 481667 102.0
46 3 892778 2105
47 5 746111 278.0
48 5 B8T2778 208.5
49 5 693889 223.0
50 5 6.22778 158.0
a1l 3 8.63889 402.0
32 5 821667 3539.0
a3 3 ©B.05000 140.5
54 5 7.68333 2875
35 5 B8.B2778 208.5
56 5 653889 203.5
57 5 471667 29.5
38 5 623889 176.0
58 5 592778 142.0
a0 3 ©B.81667 233.0
a1 5 7.63880 20825
62 5  Tav222 237.0
63 5 441667 109.0
64 5 B.61667 200.0
65 5 806111 327.0
66 5  7.01667 224.0
67 5 736111 257.5
68 5 845000 35335
69 5 7.90556 322.0
70 5 8.08333 343.0
71 5 53Tv2z22 120.5
72 3 812778 174.0
73 5 47611 124.0
74 5  5.93889 212.0
75 5 481667 102.0
7o 5 892778 210.5
7 5 746111 278.0
78 5 672778 208.5
79 5  ©.93889 223.0
8o 5 B8.22778 158.0
81 5 8.63889 402.0
g2 5 8.216867 359.0
83 5  &.05000 140.5
g4 5 7.68333 287.5
85 5 o.82778 208.5
86 5 6.63889 203.5
87 5 ATIEET 895
88 5 ©.23889 176.0
89 5 592778 142.0
a0 5  B8.81667 233.0

General 450 ©.79444
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MODELO ESTADISTICO QUE ARROJA EL PAQUETE MINITAB 18

Contenido
Proteico (%) = 14.2750 - 0.0767 Tiempo (min) 90 + 0.0767 Tiempo (min) 120
- 2.0250 Formulacion (%) 10 - 1.2983 Formulacion (%) 15
+1.0867 Formulacién (%) 20 + 2.2367 Formulacion (%) 25
+0.0300 Tiempo (min)*Formulacion (%) 90 10
+0.0200 Tiempo (min)*Formulacion (%) 90 15
- 0.0350 Tiempo (min)*Formulacion (%) 90 20
- 0.0150 Tiempo (min)*Formulacion (%) 90 25
- 0.0300 Tiempo (min)*Formulacion (%) 120 10
- 0.0200 Tiempo (min)*Formulacion (%) 120 15
+0.0350 Tiempo (min)*Formulacion (%) 120 20
+0.0150 Tiempo (min)*Formulacion (%) 120 25
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RESULTADOS DE CENIZA DE AMBOS TRATAMIENTOS
TRATAMIENTO T1= 90 MINUTOS
PESODE | CRISOLY
FORMULACION | REPETICION | PESODE | MUESTRA | MUESTRA | CENIZA | CENIZA

CRISOL (g) (g) (g) (g) (%)
F0=0% 1 32.8200 2.0006]  32.8427] 0.0227 1.13
2 32.8150 20001  32.8430] 0.0280 1.40
3 32.8215 20010,  32.8439] 0.0224 1.12
F1=10% 1 27.0118 20001  27.0397] 0.0279 1.39
2 27.0131 20009  27.0424] 0.0293 1.46
3 27.0147 2.0006)  27.0435| 0.0288 1.44
F2=15% 1 24.4901 20000  245199] 0.0298 1.49
2 27.6480 20004  27.6771] 0.0291 1.45
3 24.4903 20005 245232] 0.0329 1.64
 F3=20% | 1 29.3454 20019 293731] 0.0277 1.38
2 29,3458 20005 293730 0.0272 1.36
3 29.3447 20007  29.3722] 0.0275 1.37

F4=25% 1 24.4882 2.0014]  245224] 0.0342

2 27.6486 2.0005|  27.6809] 0.0323

3 27.6494 2.0006)  27.6820] 0.0326

TRATAMIENTO T2= 120 MINUTOS

PESODE | CRISOLY
FORMULACION | REPETICION | PESODE | MUESTRA | MUESTRA | CENIZA | CENIZA

CRISOL (g) (g) (8) (g) (%)
FO=0% 1 32.8202 2.0004]  32.8396] 0.0194 0.97
2 32.8153 2.0003|  32.8432] 0.0279 1.39
3 32.8217 2.0005|  32.8437] 0.0220 1.10
F1=10% 1 27.0116 20002]  27.0392] 0.0276 1.38
2 27.0133 20001  27.0428] 0.0295 1.47
3 27.0148 20004  27.0433] 0.0285 1.42
F2=15% 1 24.4904 20003 245197 0.0293 1.46
2 27.6482 20000  27.6779] 0.0297 1.49
3 24.4909 20009  24.5234] 0.0325 1.62

F3=20% 1 293454 20008  29.3734] 0.0280

2 29.3453 20011  29.3738] 0.0285
3 29.3446 20004  29.3726] 0.0280 '1.40
1 244887 20012]  245221] 0.0334 1.67
2 27.6484 20007  27.6811] 0.0327 1.63
3 27.6491 2.0006]  27.6823] 0.0332 1.66

Figura 20 — Resultados de ceniza de ambos tratamientos (90 y 120 minutos)
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RESULTADOS DE GRASA DE AMBOS TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO T 1= 90 MINUTOS
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PESODE | VASOY
FORMULACION | REPETICION | PESODE | MUESTRA | MUESTRA | GRASA GRASA
VASO (g) (g) (g) (g) (%)
FO=0% 1 22.9508 1.9491 23.1224| 0.1716 8.80
2 23.3702 1.9101 23.5307| 0.1605 8.40
3 23.8483 1.8415 24.0147| 0.1664 9.04
F1=10% 1 21.7447 1.8214 21.9663| 0.2216 12.17
2 24.2822 1.8634 24.5098| 0.2276 12.21
3 24.1730 1.8588 24.3987| 0.2257 12.14
F2=15% 1 22.9499 1.8472 23.1604| 0.2105 11.40
2 23.3784 1.8895 23.5830 0.2046 10.83
3 23.8455 1.8870 24.0542| 0.2087 11.06
F3=20% 1 22.9496 1.9582 23.2124| 0.2628 13.42
2 23.3686 1.9799 23.6561| 0.2875 14.52
3 23.8454 1.8234 24.0882| 0.2428 13.32
F4=25% 1 21.7430 1.8026 22.0718| 0.3288 18.24
2 24.2812 1.8111 24.5843| 0.3031 16.74
3 24.1695 1.9199 24.4901| 0.3206 16.70
TRATAMIENTO T2 = 120 MINUTOS
PESODE | VASOY
FORMULACION | REPETICION | PESODE | MUESTRA | MUESTRA | GRASA GRASA
VASO (g) (g) (g) (g) (%)
FO=0% 1 22.9505 1.9493 23.1226| 0.1721 8.83
2 23.3706 1.9104 23.5309| 0.1603 8.39
3 23.8487 1.8417 24.0149| 0.1662 9.02
F1=10% 1 21.7445 1.8219 21.9668| 0.2223 12.20
2 24.2827 1.8631 24.5091| 0.2264 12.15
3 24.1739 1.8583 24.3992| 0.2253 12.12
F2=15% 1 22.9494 1.8475 23.1609| 0.2115 11.45
2 23.3781 1.8891 23.5931| 0.2150 11.38
3 23.8457 1.8874 24.0547| 0.2090 11.07
F3=20% 1 22.9496 1.9587 23.2227| 0.2731 13.94
2 23.3684 1.9296 23.6291| 0.2607 13.51
3 23.8451 1.8638 24.1297| 0.2846 15.27
F4=25% 1 21.7431 1.8028 22.0586 0.3155 17.50
2 24.2816 1.8118 24.5843|  0.3027 16.71
3 24.1698 1.9195 24.4904| 0.3206 16.70

Figura 21 — Resultados de grasa ambos tratamientos (90 y 120 minutos)
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FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE ELABORACION DE TAPARACO

Figura 23 — Dosificado de la formulacion para el mezclado-amasado
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Figura 25— Bollos en reposo
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Figura 26 — Taparaco en fermentacion
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REALIZACION DE LAS PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD

Figura 29 — Estudiantes realizando prueba aceptabilidad
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REALIZACION ANALISIS PROXIMALES

Figura 30 — Analisis de humedad de Taparaco

Figura 31 — Analisis de ceniza de Taparaco

Figura 32— Andlisis de grasa de Taparaco
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FOTOGRAFIA INFORME DE ANALISIS REALIZADO EN LA UNSAAC

Figura 33 — Resultados de analisis realizados a la harina de tarwi
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FOTOGRAFIAS DE INFORME DE ANALISIS

Figura 34 — Resultados tratamiento (T1 = 90 minutos)

Figura 35— Resultados tratamiento (T2 = 120 minutos)

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




-93de 94 -

PRINCIPALES EQUIPOS EMPLEADOS EN LOS ANALISIS

Figura 36 — Balanza analitica

Figura 37 — Estufa para determinar humedad
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Figura 38 — Mufla para determinar cenizas

Figura 39 — Extractor de grasa
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