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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo elaborar pan con sustitucion parcial de harina
de trigo por harina de quinua germinada y harina de kiwicha germinada con el fin de
determinar las caracteristicas fisicoquimicas.

Los analisis realizados fueron: peso, textura, volumen, porosidad, humedad,
proteina, grasa, ceniza, fibra y carbohidrato. En consecuencia, se utilizé el disefio de
mezclas y el andlisis estadistico se realizé a través de un analisis de varianza
(ANOVA) y LSD (diferencia significativa).

Asimismo, para la caracterizacioén de las propiedades fisicas del pan, se determiné
mediante los siguientes métodos: para el peso (método de Cauvain y Young, 2002);
textura (método N° 74-10A de la AACC, 2000); volumen (modificacién del método N°
10-05 de la AACC, 2000); porosidad método Optico (Sahin y Gulum, 2009). Con
respecto a la caracterizacion de las propiedades quimicas del pan, se utilizd los
siguientes métodos: humedad (NTP 209.264:2013); proteina (NTP 209.262:2013);
grasa (NTP 209.263:2013); cenizas (NTP 209.265:2013); fibra (FAO 14/7); el
contenido de carbohidratos se determin6 por diferencia de peso.

En relacion a las caracteristicas fisicoquimicas, los valores del peso, textura, volumen
y porosidad no presentaron diferencias estadisticamente significativas. Para la
proteina el tratamiento con mayor porcentaje fue el T7 (8.75%), el T3 presenté mayor
porcentaje de grasa (11.78%) y fibra (1.77%), el T1 tuvo mayor porcentaje de ceniza
(1.46%) y el T4 mayor porcentaje de carbohidratos (61.74%). Por lo tanto se concluye
que el tratamiento mas adecuado para la elaboracién del pan es el T1 con un nivel
de sustitucion constituido por 10% de harina de quinua germinada (HQG), 25% de
harina de kiwicha germinada (HKG) y 65% de harina de trigo (HT), el resultado del
andlisis fisico como el peso, textura y porosidad de los panes con sustitucion fue
ascendente, en tanto a los valores del volumen disminuyeron; en el aspecto proximal,
este tratamiento presentd los siguientes valores: proteinas (8.64%), humedad
(17.78%), grasa (11.39%), ceniza (1.49%), fibra (1.72%) y carbohidratos (59.02%)

respectivamente.

Palabras claves: Germinado, quinua, kiwicha, pan, sustitucion y caracterizacion.
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ABSTRACT

The objective of this research was to elaborate bread with partial substitution of wheat
flour by germinated quinoa flour and germinated kiwicha flour in order to determine

the physicochemical characteristics.

The analyses carried out, they were: weight, texture, volume, porosity, humidity,
protein, fat, ash, fiber and carbohydrate. Consequently, it was used the design of
mixtures and the statistical analysis was carried out through an analysis of variance
(ANOVA) and LSD (significant difference).

Also for the characterization of the physical properties of bread, it was determined by
the following methods: for weight (method of Cauvain and Young, 2002); texture
(method No. 74-10A of the AACC, 2000); volume (modification of the method No. 10-
05 of the AACC, 2000); porosity optical method (Sahin and Gulim, 2009). Regarding
the characterization of the chemical properties of bread, the following methods were
used: moisture (NTP 209.264:2013); protein (NTP 209.262:2013); fat (NTP
209.263:2013); ash (NTP 209.265:2013); fiber (FAO 14/7); carbohydrate content was

determined by weight difference.

In relation to the physicochemical characteristics, the values of weight, texture,
volume and porosity did not present statistically significant differences. For the
protein, the treatment with higher percentage was T7 (8.75%), T3 presented higher
percentage of fat (11.78%) and fiber (1.77%), T1 had higher percentage of ash
(1.46%) and T4 higher percentage of carbohydrates (61.74%)

Therefore, it is concluded that the most appropriate treatment for the elaboration of
bread is T1 with a substitution level constituted by 10% of germinated quinoa flour
(HQG), 25% of germinated kiwicha flour (HKG) and 65% of wheat flour (HT), the result
of the physical analysis as weight, texture and porosity of the bread with substitution
was ascending, while the values of the volume decreased; in the proximal aspect, this
treatment presented the following values: proteins (8).64%), humidity (17.78%), fat
(11.39%), ash (1.49%), fiber (1.72%) and carbohydrates (59.02%) respectively.

Keywords: Sprouting, quinoa, kiwicha, bread, substitution and characterization.
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CHUMASQA

Kay taripay ruwakurga trigo akupa ashinpa rantimpi, sullurichka kinwapa chaynallataq
kiwichapa akunwan tanta ruwanapaq, chaymanta caracteristicas fisicoquimicas

nisqanta tarinapaq chaynallata gawanapagpas.

Kaypim gawakurga: llasayni, imayna kasganta Illampulla utag kapka,
uchkusapachachus, nisu chakichus, chaynallatq haykas proteinatagmi, wira,
cenizatagmi, fibra hinaspa carbohidratuntapas, kaypagmi disefio de mezclas
nisganwan gawakurga, andlisis estadisticotafiataq ruwakurga andlisis de varianza

(ANOVA) nisganwan, chaymanta Test LSD nisganta.

Tantapa imayna kasganta yachanapagmi kaykunawa gawakurga: (método de
Cauvain y Young, 2002) llasaynin yachanapaqg, (método N° 74-10A de la AACC,
2000) llampulla utag kapka kasganta gawanapaq, (método N° 10-05 de la AACC,
2000) hatunninta yachanapaq, método 6ptico (Sahin y Gulim, 2009) uchkusapachus
kasganta gawanampagq. Propiedades quimicas nisqanta yachanapagta kaykunawan
gawakurga: (NTP 209.264:2013) nisu chakichus, (NTP 209.262:2013) haykas
proteina, (NTP 209.263:2013) wira, (NTP 209.265:2013) haykas ceniza, (FAO 14/7)
haykas fibra; chaykunata yachanapaq; llasayninmanhinam carbohidrato hayka

kasganta yachakurga.

Caracteristicas fisicoquimicas nisganmanhinam, llasaynin, llampulla utaq kapka,
hatunnin chaynallata uchkuchankunapas yaga kagllam. Proteinapifiatagmi
yapakurga tratamiento T7 (8.75%), T3 nisqampifiataq yapakurga wirapi (11.78%)
chaynallataq fibrapi (1.77%), T1 nisqampifiataq yapakurga cenizapi (1.46%)
hinallatag T4 nisgampi yapakurga carbohidratospi (61.74%). Chaynaga nichwanmi
tantata ruwanapaq allin tratamientonpaga T1 nisgan kasganta, 65 % trigo kutasga
(HT) wakinninpa rantimpi, 10% kinwapi sullurichka kutasga (HQG), 25% kiwicha
sullurichka kutasga (HKG) yapaykuspa. Kay kutasga rantispa, analisis fisico
nisgampim gawakurga imaynan llampulla utag kapka, uchkuchankunapas
yapakusganta, sayayninfiatag asllata uchuyyarusqa, chaynallatag kay tratamientopi
gawakurga: (8.64%) proteina, (17.78%) humedad, (11.39%) wira, (1.49%) ceniza,
(1.72) fibra chaynallataq (59.02%) carbohidrato.

Pisi rimayllapi rigsichiy: Sullurichka, kinwa, kiwicha, tanta, rantimpi hinaspa

caracterizacionnisqa.
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INTRODUCCION

El pan es un producto comestible altamente demandado, resulta de la coccion de una
masa obtenida por la mezcla de harina de trigo, sal y agua, fermentada por especies
de microorganismos propios de la fermentacion panaria; en este sentido es
importante ofrecer nuevas variedades de harinas de diversos tipos de cereales y

granos andinos, el cual aporta un alto valor nutricional al producto.

Las pequefias, medianas y grandes industrias panificadoras han usado la harina de
trigo como materia prima fundamental en la produccion de pan con buenas
caracteristicas; para la produccién de panes nutritivos se puede realizar la
fortificacion con harinas de cereales que tengan alto contenido proteico tales como
los granos de quinua y kiwicha (Arone, 2015).

Apurimac forma parte de las principales regiones productoras de quinua y kiwicha,
por lo que es necesario aprovechar estos recursos agricolas para el autoconsumo y
generar ingresos permitiendo a las familias de las zonas rurales formar parte de la

economia del mercado local.

Por otra parte, se puede encarar la deficiencia de nutrientes en los productos de
panificacion, buscando alimentos alternativos cuyas principales caracteristicas sean
sus propiedades nutricionales, realizando combinaciones que favorezcan una
adecuada interaccion de nutrientes, este proceso de transformacion se esta
incorporando progresivamente en la industria agroalimentaria, por lo que la
elaboracion de pan con sustitucién parcial involucra una serie de pasos como el
mezclado, el amasado, la fermentacion y el horneado que son los responsables de
la modificacion de las caracteristicas originales mejorandolos hasta obtener un

producto agradable, digerible y nutritivo.

Actualmente se vive un cambio del sistema alimentario ya que se incluyen nuevas
alternativas de productos que son producidos a partir de fuentes alimentarias ricas
en contenidos proteicos, omega 3 y 6, en este sentido es necesario promover la
blusqueda de nuevas alternativas que permitan enriquecer el producto y que sea de
consumo masivo, por esta razoén, el propésito del presente trabajo de investigacion
fue obtener un producto que cumpla los requerimientos nutricionales establecidos por
la FAO, las formulaciones estan compuesta por harina de trigo, harina de quinua
germinada y harina de kiwicha germinada, de esta manera aprovechar las
propiedades nutricionales que posee la quinua y kiwicha, teniendo como férmula

base, el pan tipo “bollo”.



En relacion al trabajo contiene los siguientes capitulos: en el primer capitulo se
presenta el planteamiento de la investigacién, en la cual se detalla la problematica.
El segundo capitulo esta denominado como antecedentes, comprende

investigaciones realizadas por autores internacionales, nacionales y locales.

El tercer capitulo denominado marco tedrico contiene las bases tedricas y marco

conceptual referente a esta investigacion.

En el cuarto capitulo se hace referencia a la metodologia de investigacién, el cual
comprende el lugar de ejecucion, poblacion, muestra, tipo de investigacion,
metodologia experimental y disefio de experimentos.

Para terminar el quinto capitulo son los resultados y discusiones. Finalmente se

presenta las conclusiones generadas en el desarrollo de la investigacion.



CAPITULO I: PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia, los consumidores buscan panes enriquecidos con harina de granos
andinos. Como se sabe, el pan esta compuesto por: harina, azlcar, levadura, sal y
agua,; al ser este un alimento sencillo es adecuado para enriguecerlo con ingredientes
que aporten beneficios a la salud del consumidor (Danza et al. 2014). Para poder
incrementar las proteinas en el pan, se puede realizar el enriquecimiento con harinas
a partir de cereales que tenga gran cantidad de proteinas procedentes de los granos
de quinua y kiwicha (Chaparro, 2010).

Como una nueva alternativa, se esta iniciando con la produccion de germinados
como tecnologia de produccion de biomasa a partir de diversas semillas que estén
en fase de germinacion y crecimiento temprano de plantulas (FAO, 2013).

Con miras de poder elaborar pany a su vez realizar la caracterizacion fisicoquimicas,
se desea elaborar pan que presente sustitucion parcial de harina de trigo por harina
de quinua y kiwicha germinadas, las cuales permita ofrecer un producto panificable
con alto indice proteico que aportan estos dos granos andinos dandole asi un valor
agregado; se utilizé harina de granos germinados porque se producen cambios
importantes en la semilla durante la germinacién convirtiéndose en alimentos
valiosos para el ser humano. Por otra parte, se desea aprovechar la proteina que

contiene la quinua y Kiwicha (Paucar, 2015).

Para la obtencién de este producto es fundamental conocer los porcentajes de
sustitucion, ya que influird de una u otra manera en las caracteristicas fisicoquimicas
del pan. Asimismo, se desea insertar en el mercado comercial como una alternativa

de consumo frente al pan tradicional de harina de trigo.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general

¢ Qué caracteristicas fisicoquimicas presentara el pan con sustitucion parcial
de harina de trigo por harina de quinua (Chenopodium quinoa willd) y kiwicha

(Amaranthus caudatus |.) germinadas?



1.2.2 Problemas especificos

1.3

¢, Qué caracteristicas fisicas presentard el pan con sustitucién parcial de
harina de trigo por harina de quinua (Chenopodium quinoa willd) y kiwicha
(Amaranthus caudatus |.) germinadas?

¢, Qué caracteristicas quimicas presentara el pan con sustitucion parcial de
harina de trigo por harina de quinua (Chenopodium quinoa willd) y kiwicha

(Amaranthus caudatus |.) germinadas?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo general

Elaborar y caracterizar las propiedades fisicoquimicas del pan con sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de quinua (Chenopodium quinoa willd) y

kiwicha (Amaranthus caudatus |.) germinadas.

1.3.2 Objetivos especificos

Elaborar pan con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de quinua
(Chenopodium quinoa willd) y kiwicha (Amaranthus caudatus |.) germinadas.
Caracterizar las propiedades fisicas del pan con sustitucion parcial de harina
de trigo por harina de quinua (Chenopodium quinoa willd) y kiwicha
(Amaranthus caudatus |.) germinadas.

Caracterizar las propiedades quimicas del pan con sustitucion parcial de
harina de trigo por harina de quinua (Chenopodium quinoa willd) y kiwicha

(Amaranthus caudatus |.) germinadas.



CAPITULO I ANTECEDENTES

2.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Astiz et al. (2015), “Panificacion de harinas de trigo y quinua”, trabajé con dos
mezclas (10 y 20% de sustitucién), donde pudo sustituir la harina de trigo por harina
de quinua hasta un 20 % sin que afecte considerablemente el volumen y aspecto de
los panes, con respecto al analisis quimico los panes presentaron un aumento en el
contenido de proteinas, grasa, cenizas, valor energético y una disminucién en los
carbohidratos. Concluyé que el nivel de sustitucion afecta positivamente en la

composicion quimica proximal del pan.

Caceres (2015) da a conocer en su investigacion “Optimizacion de germinacion de
variedades ecuatorianas de arroz integral para la obtencion de alimentos con alto
valor nutritivo y funcional”’, donde los panes elaborados con harina de arroz integral
de la variedad INIAP15 presenta elementos tecno-funcionales aceptables. Como
resultado, obtuvo un pan de calidad nutricional superior, sus valores fluctdan entre
7.3y 10.4% de proteinas; 2.0 y 4.2% de lipidos; 0.8 y 1.5% de cenizas; 71.6 y 84.0%
de carbohidratos. Concluyé que los valores proximales del pan obtenido fueron
independiente a las condiciones de germinacion, por otro lado, los panes que
contenia arroz integral germinado por 48h mostraron un alto porcentaje nutricional
debido a la cantidad comprendida de proteinas, lipidos, compuestos fendlicos totales

y actividad antioxidante.

Vasquez et al. (2016), “Efecto de la sustitucién de harina de trigo con harina de
Quinua (Chenopodium quinoa) sobre las propiedades reolégicas de la masa y
texturales del pan”, manifiesta que el porcentaje de proteinas se incrementa a medida
gue la sustituciébn sea mayor, con respecto a la textura obtuvo panes mas blandos
gue fueron elaborados con una sustitucion de harina de quinua al 5y 7.5%. Lleg6 a
la conclusién que la sustitucion de harina de trigo por la harina de quinua debilita la
fuerza de la masa, la capacidad fermentativa es mayor presentando panes con menor
dureza; finalmente menciona, que la inclusiéon de harina de quinua contribuye a la

elaboracion de panes mas completos nutricionalmente.

Salas (2017), “Desarrollo de un pan dulce enriquecido con harina de germinado de

trigo (Triticum aestivum AN-91-98)”, trabajo con diferentes concentraciones en cada



una de las formulaciones de mezcla para pan dulce, siendo: testigo (harina de trigo)
y harina de germinado de trigo (5%, 15% y 25%); donde la formulacion al 25% de
harina germinada de trigo presenta mejores valores: ceniza 4.45%, extracto etéreo
10.57%, fibra cruda 2.95%, proteina cruda 14.71%, fenoles 0.457 mg/g y contenido
caldrico 421.66 Kcal/100g. Concluyo realizando la comparacion nutrimental de todas
las variables fisicoquimicas estudiadas, la harina germinada de trigo es la que mayor
beneficio aporta al consumidor, siendo en este caso utilizada para la elaboracion de

un pan dulce.

2.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Bravo et al. (2013), “Estudio quimico y nutricional de granos andinos germinados de
Quinua (Chenopodium quinoa) y Kiwicha (Amaranthus caudatus)’, determiné el
analisis quimico y nutricional; los resultados reportados fueron: 13.09% proteina,
6.10% grasa, 1.50% de ceniza y fibra total 2.68% para la Quinua y 16.45% proteina,
8.29% grasa, 3.18% de ceniza y fibra total 9.50% para la Kiwicha. Concluyendo que
los granos germinados presentan valores nutricionales superiores a las semillas sin
germinar, el contenido de vitaminas, minerales, aminoacidos, clordfila,

oligoelementos y enzimas pueden incrementarse durante el proceso de germinacion.

Zumaran (2013), en su investigacion “Optimizacion de las propiedades fisicas
nutritivas y sensoriales del pan elaborado con harina de esparrago, kiwicha y trigo”,
trabajé con nueve mezclas, donde la formulacién 6ptima estaba conformado por
72.9% de harina de trigo, 16.6% de harina de kiwicha y 10.4% de harina de
esparrago, presentando asi 12.5% de proteinas, 56.0% de carbohidratos, 7.0% de
lipidos, 2.8% de fibra total y 21.2% de humedad. Concluye que la incorporacion de
harina de kiwicha y esparrago presenta efectos significativos sobre las propiedades

fisicas y nutritivas del pan.

Magro (2015), “Caracterizacion fisicoquimica, quimico proximal y sensorial de pan de
harina precocida a partir de semilla germinada de linaza (Linum usitatissimum)
mediante autoclavado y tostado”, después de realizar la germinacion de las semillas
de linaza fueron sometidas a precocciéon mediante: autoclavado (90°C, 10min.) y
tostado (130°C, 30min), posteriormente molido y el andlisis quimico proximal. Obtuvo
como resultado los siguientes valores: grasa (37.45% y 37.21%); proteina (18.92% y
18.21%); fibra bruta (15.87% y 15.32%); ceniza (3.21% y 3.24%) y carbohidratos



totales (16.67% y 16.55%). Concluye que la composicién quimica del pan que
presenta harina de linaza germinada precocida por autoclavado y por tostado, no
presentan variaciones significativas en sus componentes (grasa, proteina, fibra,
ceniza y carbohidratos), solo existe variacion en la humedad, es mayor en el pan que

posee harina de linaza precocida por tostado.

2.3 ANTECEDENTES LOCALES

Arone (2015), “Evaluacion de las propiedades fisicas, quimicas y organolépticas del
pan tipo molde enriquecido con harina de quinua (Chenopodium quinua willd) y Chia
(Salvia hispéanica L.)”, trabajé con 6 tratamientos mediante el disefio de mezclas
compuestas por harina de trigo (valor bajo 70 y valor alto 85), harina de quinua (valor
bajo 10 y valor alto 20) y finalmente la harina de chia (valor bajo 5 y valor alto 10).
Reporté que los tratamientos que presentaron altos valores son: para la proteina fue
el T2 (15.93 %), para los lipidos el T2 (10.17 %) , para el carbohidrato T6 (78.27 %),
presentd un incremento en el contenido de fibra (6.13 a 15 %), el porcentaje de
cenizas se encuentra entre 2.82 a 3.17 %, pH (5.96 a 6.07). Concluy6 que dentro de
las propiedades fisicas existe una disminucién en el volumen, el peso final es mayor
después del horneado, la textura se incrementa obteniendo asi panes ligeramente
duros, por otro lado, el incremento de harina de quinua y chia incrementan el
contenido de proteinas hasta 5.97%, logrando asi mejorar la composicién nutricional

del pan.



CAPITULO Il MARCO TEORICO

3.1 BASES TEORICAS
3.1.1 Pan

Es un producto que se obtiene de una masa cocida (proceso de horneado) de
harina de trigo, azlcar, sal, levadura y agua, se puede incorporar grasa y otros

mejoradores (Pascual et al. 2006).

Segun Edel y Rosell (2007), precisa que el pan es un producto ligeramente dura
y crocante, de formas variables, se logra conseguir mediante la coccion de una
mezcla a base de harina, es opcional la incorporacién de: leudantes, leche, sal,
huevos, agua, azlcar, grasas comestibles, saborizantes y otros ingredientes

permitidos y autorizados.

3.1.1.1 Variedades de panes

La denominacion y descripcion de la diversidad de panes se realiza en funcién a
la clase de grano, método de elaboracion y peso.
a) De acuerdo al tipo de harina:

e Pan blanco, esta elaborado con harina refinada de trigo, contiene gran
cantidad de gluten. Se obtiene panes mas suaves, finos y livianos. Por
ejemplo: pan baguette.

e Pan de centeno, esta hecho a partir de la mezcla de harina de centeno y
trigo, la cantidad varia. Por ejemplo: pan aleman “pumpernickel”.

e Pan integral, elaborado con harina de trigo entero. La incorporacion de
salvado y germen del grano es opcional. Por ejemplo: pan aleman
“shrotbrot”.

(Tello et al. 2004)
b) De acuerdo al tipo de fermentacién:

¢ Pan fermentado, en el proceso de panificacion la levadura es adicionada
durante la mezcla de los ingredientes, con el objetivo de obtener un pan
esponjoso.

e Pan sin levadura, dentro de sus componentes no esta incluido la levadura y
por tanto esta masa no es fermentado. Por ejemplo: “mazotz” pan de los
israelitas, “pan de maiz” del Peru e India y el pan de centeno “knackebrod”
de Suecia.

(Tello et al. 2004)



c) Deacuerdo alaforma:
¢ Pan aplanado, es la manera mas antigua, se consigue a partir de una bola
de masa aplastada, con forma redonda y plana similar a las tortillas. Son
cocinados sobre planchas. Por ejemplo: “puris” y “chapatis” de la India y de
algunos paises arabes.
¢ Pan de barra, son elaborados con masas que se les da una forma alargada,
posee distintos tamafios y volumen. Esta se puede adelgazar para elaborar
panes con distintas formas, por ejemplo “trenzas” y “roscas”.
e Pan redondo, tiene forma esférica, suele ser colocado sobre una superficie

plana, pasa por el proceso de horneado. Por ejemplo: “bollos” y la “hogazas”.
(Tello et al. 2004)

d) De acuerdo al peso:
¢ Pan grande: consta de 600 g aproximadamente y mide entre 60 — 80 cm.
e Pan francés: se encuentra entre 400g — 500g con una medida de 75 cm de
largo.
e Pan barra: entre 400g — 500g con una medida de 70 cm de largo.
e Pan baston: presenta 100 g de peso.

o Pan pequefio: 60g de peso.

(Tello et al. 2004)

3.1.1.2 Materia prima para elaborar pan

Harina de trigo: Producto que es obtenido a través de la molienda de los granos
de trigo. Al realizar la mezcla del agua con harina de trigo, las proteinas forman el
gluten, otorgando a la masa una estructura que retiene el gas producido
mejorando el volumen final del pan. La cantidad de proteinas en la harina, suele
ser fundamental, ya que dependera de esto el tipo de producto que se desea
elaborar, si el contenido proteico varia entre 10 y 13% se clasifica como harina
duray se usa en la elaboracion de pan; si el contenido proteico se encuentra entre
7.5y 10% son harinas especiales para la produccion de galletas, quequesy tortas,

este tipo de harina es blanda (Edel y Rosell, 2007).

Agua: Juega un rol esencial durante la formacion de la masa, fermentacion, el
sabor y frescura final del pan. Facilita la disolucion de los ingredientes permitiendo

la incorporacién en su totalidad; los almidones son hidratados, que al unirse con



el gluten dan como resultado una plasticidad y elasticidad en la masa (Edel y
Rosell, 2007).

Sal: Aporta sabor al pan, regula el proceso fermentativo, aporta una buena
plasticidad a la masa, incrementando la capacidad de hidratacion en la harina.
Contribuye en el color y finura de la corteza, en consecuencia, hay un incremento
de higroscopicidad. Limita la actividad bacteriana que producen acidos, controla
la accién de la levadura regulando el consumo de azucares dando como buen

resultado una mejor corteza (Callejo, 2002).

Levadura: Producen sustancias que contribuyen en la modificacion de las
estructuras proteicas presentes en la harina (gluten), forman paredes donde
retiene el gas producido. Al reducir la fermentacion se da la perdida de elasticidad
en la masa. La plasticidad es una cualidad adquirida a partir de la ruptura de
enlaces intermoleculares, manteniendo la configuracion longitudinal de los
enlaces del gluten. Desarrolla el aroma y sabor gracias a la produccion de
alcoholes (Varela et al. 1991).

Mejoradores: Son agentes que al ser afiadidos a la mezcla cumplen la funcién de
mejorar las caracteristicas principales de la harina como el color, el contenido de

enzimas y caracteristicas plasticas de la masa (Varela et al. 1991).

Grasa: Es un emulsificante, lubrica la masa, por lo que se obtiene un pan crujiente
y suave. La grasa al ser incorporado en la masa ayuda en la extensibilidad

haciendo que el pan adquiera un mayor volumen (Varela et al. 1991).

Azlcares: La sacarosa es la mas usada, funciona como alimento para la
levadura, mejora el color del pan, otorga poder higroscépico y retencion de la
humedad (Callejo, 2002).

3.1.1.3 Sistema de elaboracion del pan

Existen tres métodos para elaborar pan, son clasificados segun el tipo de la

levadura que se usa (Callejo, 2002), son los siguientes:

a) Directo: Se caracteriza por usar levadura comercial. La masa necesita un
determinado tiempo de reposo que consta de 45 minutos antes de realizar la
division. No es recomendable para dividir la masa con una divisora automatica

volumeétrica.
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b) Mixto: Su uso es frecuente en la produccion de pan comudn. En este sistema el
uso de masa madre (levadura natural) y levadura comercial es frecuente. La
masa necesita un reposo de 10 - 20 minutos antes del proceso de division. Este
sistema es recomendado cuando la division de la masa se realiza con ayuda
de una divisora volumétrica.

c) Esponja o “poolish”: Es empleado para elaborar pan francés y pan de molde.
Consiste en elaborar una masa liquida (esponja) usando el 30 y 40% del total
de harina, levadura (comercial) y la cantidad de agua es igual a la cantidad de
harina. Se deja reposar unas horas, luego se incorpora el resto de harina y
agua, a partir de ahi se emplea el método directo.

3.1.2 Trigo (Triticum aestivum)

El trigo, es un producto con gran siembra y cosecha a nivel mundial, se desarrolla
en todas las regiones del pais y del mundo, excepto en las zonas Aarticas.
Generalmente la harina de trigo es usada en la panificacién porque posee gluten
(Repo-Carrasco, 1998).

Clasificacion taxondmica

Orden : Glumiforas
Familia : Graminaceas
Genero : Triticum
Especie : Triticum vulgare

Nombre cientifico: Triticum aestivum

Nombre comun: Trigo (Quaglia, 1991).

En panificacion el trigo es el ingrediente primordial que forma la masa y otorga
estructura a productos como panes, queques, galletas y masa de hojaldres. El

gluten se forma cuando la harina es mezclada con agua, tiene la capacidad de

retener gas que se produce durante el proceso de fermentacion (Zapata, 2010).
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Tabla 1
Composicion nutricional de trigo por 100g de porcion comestible.

Componentes Cantidad
Energia (Kcal) 336
Agua (g) 14,5
Proteina (g) 8,6
Grasa (g) 15
Carbohidratos (g) 73,7
Fibra (g) 3,0
Ceniza (g) 1,7
Calcio (mg) 36
Fésforo (mg) 224
Hierro (mg) 4,6
Tiamina (mg) 0,30
Riboflavina (mg) 0,08
Niacina (mg) 2,85
Acido ascorbico reducido (mg) 4,8

Fuente: Reyes et al. (2017)

Por motivos comerciales el trigo se clasifica como duro y suave, de invierno o
primavera. A partir de los dos tipos de trigo puede obtener muchos productos de
panaderia (Moncada, 2007).

3.1.2.1 Clasificacion del trigo

Moncada (2007), clasifica al trigo segun la estructura del endospermo, la cantidad

de proteinas y la dureza de fragmentacion del endospermo.

a) Trigo duro: Se obtiene harina fluida, arenosa y facil de cernir, posee particulas
regulares que en su gran mayoria son células completas de endospermo
(Moncada, 2007).

b) Trigo blando: Obtencion de harinas muy finas constituidas por fragmentos
irregulares de células de endospermo y presenta particulas aplastadas

adheridas entre si (Moncada, 2007).
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3.1.3 Quinua (Chenopodium quinoa willd)

La quinua es una planta andina, su cultivo se remonta desde los 5000 afios a.C.
Antes de la llegada de los espafioles, la quinua era cultivada en todo el imperio,
los incas y culturas preincaicas reconocieron su alto valor nutritivo que esta planta
aportaba. La quinua fue considerada como un alimento sagrado, ademas también
se usaba con fines medicinales.

Actualmente, la quinua es cultivada en Bolivia (46%), Peru (42%), EUA (6%),
Ecuador (3%) y en algunas zonas de Colombia, Chile y Argentina (0,5%). Es una
planta anual, su periodo vegetativo varia de 150 a 240 dias. Se adapta a diferentes
condiciones climatologicos por ello se puede cultivar desde el nivel del mar hasta
los 4000 m de altura (Edel y Rosell, 2007).

Clasificaciéon taxonémica de la quinua
Division : Magnoliophyta
Clase : Angioesperma
Subclase : Dicotiledones
Orden : Centroespermal
Familia : Amaranthaceae
Genero : Chenopodium

Especie : quinoa willd
Nombre cientifico: Chenopodiun quinoa willd. (Mujica, 1988)

Nombres comunes: Quinua, Hupha (aimara-Bolivia), Dahue (mapuche-Chile),
Quinoa, Suba o Shupa (Chibcha-Bogota), Kiuna (quechua), Pasca o parca
(Chibchas- Colombia) (Bazile, 2014).

ANATORMIA DELGRANO DE QUINUA

REGION DE LA UNION
ALVIOLO
PERICARMO

RADICULA

Figura 1. Anatomia del grano de quinua. Tapia et al. (2000).
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3.1.3.1 Variedad de quinua

En los andes se encuentra la gran diversidad genética de quinua tanto de origen
silvestre como cultivada por el hombre, por lo que no se tiene el dato exacto de
las variedades de quinua que existen.

Los paises que tiene la mayor coleccion de diversas variedades de quinua son
Perul y Bolivia, cuentan aproximadamente con 2000 ecotipos. Las variedades mas
cultivadas en el Perl son Blanca Junin y Kanccolla, en el territorio de Bolivia se

cultiva la variedad Sajama (Repo-Carrasco, 1998).

En la presente investigacion, se trabajoé con la variedad Blanca Junin, esta
variedad generalmente crece en el centro del Per(. Es una variedad tardia (180-
200 dias); sus semillas son blancas, medianas y contienen poca saponina
(semidulce).

3.1.3.2 Valor nutricional en los granos de quinua

Los principales componentes de los granos de quinua son los siguientes: agua,
proteinas, grasas, carbohidratos, cenizas y celulosa.

En la Tabla 2 se observa el promedio de valor nutricional de la quinua (Gorbitz y
Luna, 2016).

Tabla 2

Valor nutricional de la quinua.

Valor nutricional (contenido en 100g de quinua)

Elemento Unidad Valor
Agua % 12.00
Proteinas % 10.70
Grasas % 5.70
Carbohidratos % 69.29
Cenizas % 3.20
Celulosa % 4.30

Fuente: Gorbitz y Luna, (2016).

En la quinua se encuentra el 37% de proteinas que estdn conformado por
amino&cidos esenciales. Investigaciones realizadas en el Perd mostraron que este
pseudocereal posee 4cidos grasos conformados por el 50.24% de Omega 6 (acido
linoleico), 26.04% de Omega 9 (&cido oleico), 4.77% de Omega 3 (acido linolénico)

y 9.59% de acido palmitico.
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Tabla 3

Comparacion de los perfiles de aminoacidos esenciales de la quinua y otros

granos.
Contenido de Aminoacidos en la Quinuay otros granos

Aminoécidos Trigo Cebada Avena Maiz Quinua
Isoleucina 32 32 24 32 68
Leucina 60 63 68 103 104
Lisina 15 24 35 27 79
Fenilamina 34 37 35 27 79
Tirosina 16 17 15 14 41
Cistina 26 28 45 31 68
Metionina 10 13 14 16 18
Treonina 27 32 36 39 40
Tript6fano 6 11 10 5 16
Valina 37 46 50 49 76

Fuente: Reyes et al. (2017).

En la Tabla 3, se compara la cantidad de aminoacidos entre la quinua y otros
granos, donde la quinua presenta un alto contenido de isoleucina, lisina,
fenilalanina, tirosina y cistina, seguido por valina, tript6fano, metionina, treonina y
leucina. La FAO (2011) menciona que el organismo humano no tiene la capacidad
de producir aminoacidos, por lo que es necesario adquirirlo mediante la
alimentacién. Para el ser humano, los aminoacidos esenciales son: Valina,
Leucina, Treonina, Lisina, Triptéfano, Histidina, Fenilalanina, Isoleucina, Arginina

y Metionina.

Tabla 4

Contenido de carbohidratos de tres variedades de quinua.

Contenido de carbohidratos en tres variedades de quinua

Componente Roja Amarilla Blanca
Almidoén 59.2 58.1 64.2
Monosacéridos 2.0 2.1 1.8
Disacaridos 2.6 2.2 2.6
Fibra cruda 29 3.1 2.1

Fuente: Reyes et al. (2017).
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La Tabla 4, compara el contenido de carbohidratos en tres variedades, se observa
que la quinua blanca presenta una mayor cantidad de almidén y disacéaridos; la
quinua roja posee alto contenido de disacaridos y la quinua amarilla posee alto
contenido de fibra cruda. La FAO (2011) menciona que la quinua presenta mayor
cantidad de fibra, pero los valores cambian de acuerdo a la variedad con el cual

se trabaja, se puede encontrar entre 2.49 y 5.31 g/100g.

3.1.4 Kiwicha (Amaranthus caudatus)

Existen evidencias que indican que la Kiwicha era cultivada por culturas anteriores
a la incaica, estimandose que su domesticacién tomo aproximadamente 2000
afios. La kiwicha forma parte de los cultivos mas antiguos del Peru, su distribucion
abarca los valles interandinos de los departamentos de Apurimac, Arequipa y
Cusco hasta los 3000 m.s.n.m. En el Peru, a partir de la década de 1990, se ha
incrementado la superficie cosechada de 450 a 2317 ha, de la misma forma su
uso principal como materia prima para las plantas agroindustriales existentes en
el pais se increment6 de 55 a 169 t/afio (Bravo et al. 2010).

Clasificacion taxonémica de la Kiwicha
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Angioesperma
Subclase : Dicotiledones
Orden : Centroespermal
Familia : Amaranthaceae
Genero : Amaranthus
Especie : Caudatus

Nombre cientifico: Amaranthus caudatus

Nombres comunes: Kiwicha, Coyo (Cajamarca), Achis (Ancash), Achita
(Ayacucho), Coimi (Tarija- Bolivia), Millmi (Argentina) y Sangoracha (Ecuador)

(Herrera y Montenegro, 2012).
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Planta de Kiwicha
(Amaranthus caudatus)

Figura 2. Planta de Kiwicha. Repo- Carrasco (1998).

3.1.4.1 Variedades de Kiwicha

Se han encontrado alrededor de 1200 especies en los Andes. Esta planta posee
caracteristicas Unicas como el color del tallo, las semillas y la forma de la panoja.
Los granos son traslicidos, a partir de estas se obtiene harina y hojuelas de gran
calidad. Las variedades comerciales mas reconocidas son Oscar y Centenario
(Gémez y Romero, 2004). En la presente investigacion, se trabajé con la variedad
Centenario, ya que posee buen color, consistencia, precocidad y volumen

productivo.

3.1.4.2 Valor nutricional de la kiwicha
La Tabla 5 presenta el contenido de macronutriente de la kiwicha como son las

proteinas, grasa, carbohidrato.

Tabla 5

Composicién de nutrientes en la Kiwicha por cada 100 g de peso seco.

Macronutrientes de la Kiwicha

Energia Kcal /100 g 375.6
Proteina g 12.8
Grasa g 6.8
Carbohidrato g 66.5

Fuente: AEDES, (2014)

Asi como la quinua, la kiwicha también aporta aminoacidos, en la Tabla 6, se

menciona los diferentes aminoacidos que aporta la kiwicha:
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Tabla 6

Contenido de aminoacidos en la Kiwicha.

Aminoacidos presentes en la Kiwicha

Triptofano 15
Lisina 8
Histidina 25
Arginina 10
Valina 4.3
Metionina 4.2
Isoleucina 3.7
Leucina 5.7
Fenilalanina 7.7

Fuente: Peralta et al. (2008)

Edel y Rosell (2007), afirma que la Kiwicha contiene aminoacidos esenciales, a su
vez presenta gran cantidad de fosforo, hierro, calcio, zinc, potasio, vitamina E,

complejo B, acido félico y niacina.

Tabla 7

Contenido de minerales por cada 100g.

Contenido de minerales en la Kiwicha

Calcio mg. 236
Hierro mg. 7.5
Magnesio mg. 244
Fosforo mg. 453
Zinc mg. 3.7

Fuente: Edel y Rosell, (2007).

La Kiwicha es considerada casi como un alimento perfecto para la nutricién
humana, por lo que es considerada como un alimento funcional, por los aportes
beneficiosos al ser humano, al ser diminuto el grano es denominado como el

pequefio gigante para la alimentacion del ser humano (Edel y Rosell, 2007).
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3.1.5 Germinacion
3.1.5.1 Los germinados en la dieta humana

El consumo de germinados por el humano es muy antiguo, eran muy usados como
medicina. Existen registros en la cultura oriental sobre su consumo que datan de
mas de 4000 afios de antigiiedad, el consumo de los germinados figuran en la
medicina China (siglo Il). En el siglo XVIII, los germinados empezaron a usarse
como remedio contra el escorbuto (avitaminosis), que era una enfermedad comun
entre los tripulantes de los barcos, las cuales llegaba a causar la muerte (Soleil,
2003).

En la actualidad existen pocos alimentos que se puedan comparar con las semillas
germinadas, el contenido de enzimas y aminoacidos al ser ingeridos mejora el
funcionamiento de los 6rganos y a su vez ayuda en el fortalecimiento de las
defensas. Son unarica fuente de vitaminas y minerales, esto es gracias a la accion

de germinarlos (Soleil, 2003).

3.1.5.2 Lasemilla

Para conocer sobre la germinacion se debe de tener conocimiento sobre la
estructura de la semilla, comprende tres partes fundamentales: tegumento,
albumen y el embridn. El tegumento, es la cubierta de la semilla que proviene de
las envolturas primarias. El albumen, es la porcion de la semilla donde se
almacena el alimento, estd muy desarrollado en la semilla “monocotiledéneas”
como el maiz, pero estad muy reducido en la semilla dicotiledénea. El embrién, es

la parte vital de la semilla (Paredes, 2005).

Embrion

Albumen
[Sustancias de
reseras)

Tegumento

Figura 3. Partes principales de la semilla. Martin (2005).
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Desde el punto de vista botanico se llama germinacion al desarrollo de una semilla
desde el momento en que éste se inicia hasta el momento que la pequefia planta

desarrolle hojas verdes y pueda realizar fotosintesis (Martin, 2005).

El proceso de germinacion inicia con el ingreso del agua al interior de la semilla
(hidratacién) y finaliza con el crecimiento de la radicula. A nivel de laboratorio, es
considerada como germinacién al hecho de que la radicula rompa las cubiertas
seminales de la semilla. Por otra parte, en condiciones de campo la germinacién
se considera finalizada una vez que emerja y se desarrolle una plantula (Pita y
Perez, 2001).

3.1.5.3 Condiciones parala germinacion de una semilla

Botero (2011), menciona que existen factores que intervienen en la germinacion

de la semilla, las cuales son:

e Condiciones extrinsecas; son factores externos o medio ambientales
como: la humedad (30 y 58%), oxigeno y temperatura.

e Condiciones intrinsecas; se refiere a las condiciones en que debe de estar
la semilla como: embriébn maduro (haber completado su desarrollo) vy

embriéon completo (su estructura debe de estar completo).

3.1.5.4 Métodos de germinacion

Botero (2011), hace mencién de tres métodos para realizar la germinacion de las

semillas las cuales se describen a continuacion:

¢ Meétodo del frasco: se realiza de dos formas, semillas que crecen solo en
frasco y semillas que inician el proceso de germinacion en frasco y
posteriormente son trasladados a bandejas que contienen humus.

e Método del talego: para granos que se comen inmediatamente (lenteja,
soya, alverja, frijol, garbanzo, trigo, ajonjoli, avena) y para granos que se
siembran en humus (alverja, cebada, fenegro, frijol, garbanzo, girasol,
maiz, soya y trigo).

e Métodos diferentes o casos especiales en la germinacion: son aplicadas
para semillas que son de frutos secos como las almendras, avena, chia,

linaza, mostaza, nuez de Brasil.
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3.1.5.5 Fases de la germinacién

a) Hidratacion de la semilla: Esta es la primera etapa del proceso de
germinacion, inicia con el ingreso del agua al interior de la semilla. La
hidratacién de la semilla varia segun la especie considerada; una vez finalizada
la hidratacion se desencadena una serie de procesos metabdlicos primordiales

para las posteriores fases (Pita'y Perez, 2001).

b) Germinacion: La germinacion es la segunda etapa, a lo largo de este proceso
se inicia el metabolismo al interior de la semilla la cual es fundamental para dar

paso a la ultima fase de la germinacion (Pita y Perez, 2001).

c) Fase de crecimiento

Es la dltima fase de la germinacion, se da el crecimiento y emergencia de la
radicula. Las semillas que han llegado a la fase de crecimiento no pueden
regresar a las anteriores etapas. Si las condiciones para la germinacion no son
adecuadas esta fase se verd interrumpida y la semilla perecera. Después de
que las cubiertas seminales hayan sido rotas por la radicula se da comienzo al
desarrollo de la plantula, que comprende un gran consumo de energia
adquirida mediante la movilizacién de reservas nutritivas al interior de la semilla
(Pita y Perez, 2001).

3.1.5.6 Movilizacién de reservas

Al interior de las semillas se encuentran los compuestos de reserva: glucidos,
proteinas vy lipidos. El proceso de movilizacion de reservas es esencial porque
favorece la subsistencia de la semilla hasta formar una plantula lo suficientemente
desarrollada (Pita y Perez, 2001).

a) Movilizacion de glacidos: Los principales compuestos de reserva en los
granos son los glacidos y el almidon. La previa hidrolisis del almidén es
primordial para producir la energia necesaria que ayuda en la activacion del
metabolismo de la semilla. Este proceso comienza con la liberacién de
gliberelinas (hormonas vegetales) que dispone la sintesis de las enzimas

encargadas de la desintegracion del almidén (Pita y Perez, 2001).

21



b) Movilizacidn de proteinas: La movilizacion de proteinas provee aminoacidos
a la semilla y se obtiene energia necesaria. Los aminoacidos son obtenidos a
partir de la degradacion de proteinas llevado a cabo por las proteasas
(enzimas) que se sintetizan debido a la presencia de gliberelinas que son

liberadas por el embrién (Pita y Perez, 2001).

c) Movilizacién de lipidos: Los lipidos son compuestos de reserva forman parte
de la semilla; estos lipidos generalmente son triglicéridos, que gracias a la
accion de las enzimas lipasas son degradados en glicerol y acidos grasos, que
son incorporados en el metabolismo energético de la semilla (Pita y Perez,
2001).

3.1.5.7 Importancia del consumo de las semillas germinadas

Es importante su consumo, debido a que son alimentos ricos en enzimas,
vitaminas, minerales y oligoelementos. Las semillas germinadas ayudan a
fortalecer el sistema inmunol6gico y suele ser un excelente suplemento vitaminico;
es decir, las semillas germinadas son alimentos pre digeridos, nutritivos y de bajo
costo. Gracias a su riqueza nutritiva, es recomendado para los nifios y mujeres

embarazadas (Martin, 2005).

Son alimentos vivos que aportan energia, son de facil digestion debido a procesos
internos que da como resultado un producto predigerido. Son considerados como

alimentos de sobrevivencia en casos de crisis y escases de comida (Soleil, 2003).

Si hablamos en el aspecto nutricional, son considerados como alimentos
nutracéuticos, ya que favorece la depuracién y desintoxicaciéon, fortalece el
sistema inmunolégico y revitaliza los mecanismos metabdlicos internos
(reparacion de la flora intestinal y mejor funcionamiento del aparato digestivo),
ayuda a prevenir la anemia y son alimentos que presentan funciones antioxidantes
en el organismo. Botero (2011) menciona que las semillas germinadas son
econdmicos, debido que al momento de germinarlos aumenta su volumen y rinden

mas que las semillas no germinadas.

3.1.5.8 Propiedades nutricionales de las semillas germinadas

Los granos recién germinados presentan gran cantidad de vitaminas, minerales,

oligoelementos y otras sustancias vitales. Por ejemplo, en la investigacion de
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Claude (2000), las vitaminas detectadas en los granos germinados de trigo son:
A, B, B6, B12, B17, C, E, acido félico, pantoténico y colina.

Los minerales detectados son: calcio, hierro, magnesio, cobre, zinc, yodo, potasio
junto con los aminodcidos esenciales que el cuerpo requiere para la reparaciéon de
tejidos (Claude, 2000).

3.1.6 Composicion nutricional de la kiwichay quinua germinada
La Tabla 8, muestra el analisis proximal de las semillas de kiwicha de tres

variedades diferentes (Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panam@, 2012).

Tabla 8
Analisis proximal de la kiwicha germinada (72 horas).

o Variedades de Kiwicha
Caracteristicas

Cruentus Hypochondriacus Caudatus
Humedad 8.5 8.8 8.5
Proteinas (g) 1.7 1.9 15
Extracto etéreo 4 5.1 3.7
Fibra cruda 2.3 2.4 2.4
Cenizas (9) 3.4 3.4 3.2

Fuente: Instituto de Nutricibn de Centroamérica y Panama (2012).

Las semillas germinadas de kiwicha poseen minerales como: calcio (mg) 130-164

y Fosforo (mg) 530 (Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama, 2012).

Tabla 9
Contenido de proteina lisina en granos de kiwicha germinada (g/100g)

Germinacion (horas)  Proteinalisina (30°C)  Proteina lisina (36°C)

24 15,9 5,60 15,7 4,6
30 16,1 4,88 16,2 4,4
36 17,3 5,60 19.44,4
48 18,8 6,50 19,6 5,0

Fuente: FAO, (2011)

La FAO (2011), muestra en la Tabla 9 los granos de Kiwicha que fueron

germinadas a diferentes temperaturas, por lo que se puede apreciar que a
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temperaturas de 30 y 36°C por 48 horas existe un incremento del contenido de

lisina.

Tabla 10

Vitaminas (72 horas de germinacion), mg/100g de materia seca.

Variedades de Kiwicha

Cruentus Hypochondriacus Caudatus

Vitamina C 412.16 18.83
Vitamina B1 Tiamina 0.12 0.46 0.15
Vitamina B2 Riboflavina 0.60 0.72 0.66
Vitamina B3 Niacina 1.35 1.09
Biotina 46.4 56.6
Acido fdlico 44.0 49.4
Acido fitico No 0.14
detectable

Fuente: Instituto de Nutricibn de Centroamérica y Panama (2012).

En la Tabla 10 presentada por el Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama
(2012), existe una comparacion del contenido vitaminico en tres variedades de
Kiwicha, se observa que la variedad Cruentus posee altos indices de vitamina C
y vitamina B3; la variedad hypochondriacus contiene altos indices de vitamina B1
y vitamina B2; por altimo, la variedad Caudatus posee altos indices de vitamina

B1, Biotina acido félico y acido fitico.

Tabla 11
Contenido de almidén y azucares en semilla de quinua germinada (g/1009)
Muestra Glucosa Fructuosa Sacarosa Maltosa Almidon
0 1.7 <0.2 2.9 1.4 48
1 20.0 <0.2 4.5 25.0 46
2 15.0 0.33 5.0 19.0 41
3 14.0 0.47 4.3 15.0 40

Fuente: Bedodn, (2013).

La Tabla 11, presentada por Bedon (2013), se aprecia el contenido de azucares
de la semilla de quinua germinada, donde hay un incremento de la glucosa en el

dia 1y disminuye en el tercer dia, en el dia 3 la fructuosa incrementa, la sacarosa
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se incrementa en el dia 2 y disminuye al tercer dia, la maltosa se incrementa en

el dia 1 y disminuye en el dia 3; el almidén disminuye al paso de cada dia.

Tabla 12
Comparacion nutricional de la quinua sin germinar y quinua germinada

Composicién Quinuasin germinar Quinua germinada
Energia (Kcal/100g) 399 401.52
Proteina (g/1009) 15.7 16.5
Grasa (g/100g) 6.3 5.6
Carbohidratos 69.0 34.1
Isoleucina 3.0 5.0
Leucina 6.1 8.0
Lisina 7.9 9.1
Metionina 2.3 3.5
Fenilalanina 4.1 5.0
Treonina 2.5 3.9
Tript6fano 0.6 1.9
Valina 4.0 4.7
Calcio 148.7 197.0
Hierro 13.2 21.7
Magnesio 249.6 283.1
Fosforo 383.7 399.0
Potasio 926.7 970.1
zZinc 4.4 8.7

Fuente: FAO, (2011)

Al realizar la germinacién de la quinua, estamos potenciando el valor nutricional,
por lo que, al ser consumidos de esta manera aporta grandes beneficios. La Tabla
12 muestra que existe un incremento energético en la semilla germinada de
quinua, disminuye la cantidad de grasa, los amino&cidos y los minerales aumentan

significativamente (Chaparro, 2010).

25



Tabla 13

Comparacion nutricional de la kiwicha sin germinar y la Kiwicha germinada.

Composicidn

Kiwicha sin germinar

Kiwicha germinada

Energia (Kcal/100g) 375.6 380.1
Proteina g 17.2 18.7
Grasa g 6.8 55
Carbohidratos g 66.5 40.5
Isoleucina 3.7 5.3
Leucina 5.7 7.0
Lisina 8.0 10.2
Metionina 4.2 5.8
Fenilalanina 7.7 8.0
Treonina 3.6 4.7
Tript6fano 15 2.7
Valina 4.3 5.0
Calcio mg 236.0 276.8
Hierro mg 10.5 15.8
Magnesio mg 244.0 260.0
Fosforo mg 453.0 464.1
Zinc mg 3.7 4.9

Fuente: Peralta et al. (2008)

Al realizar la comparacion en las Tablas 12 y 13, se observa que el valor proteico
de la kiwicha es mayor a la quinua, pero estos dos a su vez son superiores a
cualquier cereal. En este caso gracias a estas comparaciones, €s mejor consumir
semillas germinadas, ya que incrementa su valor nutritivo aportando beneficios al

consumidor.
3.1.7 Caracteristicas fisicas y quimicas del pan

3.1.7.1 Caracteristicas fisicas del pan

a) Peso del pan:
Esta relacionado con el rendimiento del producto final, en panificacion este
parametro esta influenciado con la pérdida de agua (vapor) durante el proceso
de horneado (Acosta, 2013).
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Luego de haber sido enfriado a temperatura normal, los panes deben ser
pesados y estos deben de ser expresados en gramos. Si el proceso de
panificacion ha sido efectuado en condiciones uniformes, el peso del pan
ayudara a calcular el nimero de unidades que pueden ser producidas desde

una cantidad determinada de harina (Cauvain y Young, 2002).

b) Volumen del pan:

El volumen es la principal caracteristica del pan, por lo que la mayoria de
especialistas mencionan que el pan presenta el doble del volumen inicial antes
de ser horneado, esta asociado al tamafio y tipo de pan (Sahin y Gilim, 2009).
El volumen es considerado como la cantidad de espacio ocupado en el pan,
sus unidades son: pulgadas cubicas, centimetros cubicos y metros cubicos.
Este analisis es primordial en la industria alimentaria, esta vinculada con otros
parametros de calidad como la textura (Sahin y Gulim, 2009). El volumen
puede ser calculado mediante los siguientes métodos: desplazamiento de
liquidos, semillas, gas o sélidos y procesos de imagenes.

c) Textura del pan:
La textura del pan se vincula con la cantidad de agua incorporada a la masa y
el tipo de harina utilizada durante la elaboracién. Haralick et al. (1973) define la
textura como uno de los tres tipos fundamentales de la funcién utilizada por el
ser humano para distinguir las regiones en una escala de grises, los otros dos
son el tono y el contexto, de estos tres tipos de funcion, el tono y la textura solo

pueden ser evaluados automaticamente por una computadora.

Para la medida de la textura, existen diversos equipos tales como

tenderémetro, texturémetro, entre otros (Pérez, 2008).

d) Porosidad del pan:
Esta propiedad caracteriza a la textura y humedad intermedia del pan. La
porosidad puede ser calculada mediante diversos métodos: diferencia del
volumen global de la muestra y el volumen de la muestra comprimida, método
Optico, método de densidad, método de imagen, o utilizando un picnémetro o

porosimetro (Sahin y Gulim, 2009).

e) Color y formacion de la corteza del pan:
Durante el horneado se desarrolla el color de la corteza debido a la reaccién de
Maillard y a la caramelizacién, estos compuestos influyen en el color y flavor

(aroma) del pan. La miga usualmente es de color blanco-crema o ligeramente

27



amarillo, esta coloracion se debe a la oxidacion de los pigmentos carotenoides.
Los factores principales que influyen en la miga es la intensidad y duracion del
amasado. Cuando el tiempo de amasado es prolongado se proporciona mayor
oxigenacion y a la vez se degrada los pigmentos de la harina, blanqueandose
la miga resultante y a la vez existira una pérdida considerable del sabor y aroma
(Edel y Rosell, 2007). ElI aroma peculiar de los panes, es gracias a los
ingredientes (la sal y el azucar, son responsables del aroma y color del pan) y
procesos (el tiempo de fermentacion y horneado- caramelizacion de la corteza)
gue se realiza durante la produccion del pan (Sahin y Gulim, 2009). Se estima
mediante técnicas descriptivas, como el sistema de Munsell, o con colorimetros
triestimulos, pero no resultan eficiente debido a que la coloracion en la corteza
del pan varia de acuerdo al tipo de harina con el cual se trabaja (Cauvain y
Young, 2002).

3.1.7.2 Caracteristicas quimicas del pan

Calaveras (2004) muestra en la Tabla 14 la composicion quimica proximal del pan
tipo bollo.

Tabla 14

Composicién quimica proximal del pan tipo bollo

Contenido en 100g de pan

Composicion Base humeda%
Humedad 19.9
Proteina 6.3
Grasa 11.8
Fibra 2.3
Carbohidratos 59.7

Fuente: Calaveras (2004)

La Tabla 14, muestra un pan que posee el mayor porcentaje de carbohidrato
considerado como una Optima fuente de calorias, también aporta proteinas (9%)

segun Charley y Kent (1995).

El pan como alimento, aporta energia y cantidades considerables de macro y
micronutrientes. Por lo que se destaca su contenido de carbohidratos, proteina,
fibra, hierro, zinc, magnesio, potasio y vitaminas B1, vitamina B2 y &cido fdlico
(Tejero, 2001).
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a)

Determinacién de la humedad en el pan

Todos los alimentos estan constituidos por agua, su contenido varia entre 60-
95%. En los alimentos ya sea de origen vegetal o animal presenta “agua libre”
y “agua ligada”; el agua libre es liberada con gran facilidad, mientras el agua
ligada se encuentra retenida en medio de los tejidos. Estas dos formas, pueden
ser halladas en los alimentos como agua de cristalizacién (en los hidratos) o
ligada a las proteinas y a las moléculas de sacaridos y absorbida sobre la
superficie de las particulas coloidales (Hart, 1991). Para la determinacion de
la humedad generalmente se usa los diversos métodos de secado (estufa,

estufa al vacio, termobalanza).

b) Determinacién de la ceniza en el pan

La determinacién de la ceniza consiste en someter la muestra a calcinacién a
600°C, siendo el residuo orgénico resultante ceniza. Se puede determinar
mediante el método Weende (Tello et al. 2004).

Determinacion de la proteina en el pan

Es reducido la calidad de las proteinas del pan debido al contenido reducido de
aminoacidos esenciales. El pan posee lipidos insaturados, la cantidad es menor
(Tejero, 2001)

Se determina el porcentaje de Nitrdgeno que contiene las muestras de
alimentos y de residuos, cuyo resultado es multiplicado por el factor 6.25. Esto
nos da “la proteina bruta”, para tal fin empleamos el método MICRO KJELDAHL
(Tello et al. 2004). Para determinar proteinas se puede aplicar los siguientes
métodos: Kjeldahl, Absorcién a 280nm, Biuret, Lowry, Turbidimetro y mediante

la unién de colorantes.

d) Determinacién de la grasa en el pan

e)

Determinar la grasa consiste en extraer la grasa mediante solvente orgénico
(éter), y de alli que la grasa se denomina extracto etéreo y se puede determinar
mediante los siguientes métodos: Soxhlet, Goldfish, Lotes, Blidh — Dyer, Rose

— Gottlieb, gerber y Mojonnier (Tello et al. 2004).

Determinacion de la fibra en el pan
El contenido de fibra varia segun el tipo de pan con el cual se trabaja, esto se

debe al tipo de harina, la variedad de grano o cereal, los ingredientes que seran
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incorporados a la mezcla, el proceso de horneado influye en la composicion
nutricional del pan (Cauvain y Young, 2002).

Su determinacién consiste en someter una cantidad conocida libre de grasa a
la accion de 2 digestiones: acida y alcalina diluidos, el residuo de las
digestiones contiene la fibra cruda mas las cenizas, que al someterlo a

calcinacion el peso perdido corresponde a la fibra (Tello et al. 2004).

f) Determinacion de carbohidratos en el pan
Los carbohidratos son el componente principal del pan, especialmente el
almiddn, ya que es considerado como un carbohidrato complejo. El almidon al
ser ingerido, en el organismo se convierte en glucosa lo cual proporciona
energia de acuerdo al tipo de pan que se consuma (Cauvain y Young, 2002).
Llamado también extracto libre de nitrdgeno, NIFEX o carbohidratos solubles,
consiste en sumar todos los valores encontrados (proteina, grasa, fibra y

cenizas) el resultado de esta suma restarla de 100 (Tello et al. 2004).

3.2 MARCO CONCEPTUAL
3.2.1 Germinado

Es el paso de la vida latente a la vida activa de la semilla. La germinacion se
desarrolla en condiciones favorables, produciéndose asi el brote del embrion vy el

desarrollo de una nueva planta (Paredes, 2005).

3.2.2 Trigo:

El trigo es uno de los cereales mas cultivadas a nivel mundial, el grano se clasifica
en funcion de la dureza, estacién de cultivo, color y textura del endospermo; a
partir de la harina se obtiene multiples productos alimenticios como pan, cerveza,

galletas, pasta, pasteles, cereales de desayuno (Edel y Rosell, 2007).

3.2.3 Quinua

La FAO y la OMS catalogan a este grano como un superalimento debido a su gran
valor nutricional. La quinua es el tnico alimento vegetal, que al ser ingerido aporta
en su totalidad aminoacidos esenciales las cuales se encuentran dentro de los

estandares de nutricion establecidas por la FAO.
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3.2.4 Kiwicha

La Kiwicha es un grano andino de gran importancia, la AEDES (2014), considera
a la kiwicha como un alimento nutracéutico o funcional, ya que posee beneficios
que aportan al consumidor mediante la ingesta. A su vez, este grano andino
supera proteinicamente a la quinua, por lo que es un alimento incluido en la dieta

de los astronautas.

3.2.5 Sustitucion parcial

Es la adicion de productos alternativos para mejorar las propiedades alimenticias,
para reponer el contenido original de los nutrientes. La inclusion de harina de
granos andinos, puede sustituir desde un 10% hasta 35% a la harina de trigo,
dependiendo del tipo de pan (GRANOTEC, 2018).

3.2.6 Pan

Es el producto obtenido a partir de la combinacién de harina, sal, agua y levadura,
pero en proporciones adecuadas, a su vez también se puede afadir otros
ingredientes permitidos y debidamente autorizados (Edel y Rosel, 2007).

3.2.7 Caracterizacion

Determinacién de atributos peculiares de un producto, de un modo que claramente
se distinga del resto de productos, ya sea por su composicion nutricional, quimica

0 sus caracteristicas fisicas (Magro, 2015).

3.2.8 Caracteristicas fisicas

Se basan principalmente en la estructura del objeto (alimento), estas
caracteristicas pueden ser definidas mediante la observacion sin alterar su

composicion quimica (Sahin y Gulim, 2009).

3.2.9 Caracteristicas quimicas

Son aquellos atributos que poseen los alimentos, que se manifiestan cuando
existe una reaccion al interactuar con otras sustancias, la cuales, provoca cambios

en la composicién original (Sahin y Guliim, 2009).
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1 METODOLOGIA EXPERIMENTAL
4.1.1 Procesos parala elaboracion del pan

4.1.1.1 Proceso para germinar los granos de quinuay kiwicha

El método utilizado en la germinacion de la quinua (Blanca Junin) y kiwicha
(Centenario), fue el método diferente o casos especiales establecida por Botero
(2011).

a) Proceso de la germinacion de la kiwicha 'y obtencion de harina.

e Recepcién: Se acopio los granos de kiwicha de la variedad “Centenario”
proveniente de la comunidad de Huancaray, y se realiz6 el pesaje.

e Limpieza: En esta etapa se procedié con la limpieza de los granos
eliminando toda materia extrafia como tallos, piedras y tierra.

e Pesado: Nuevamente se peso la materia prima para conocer el peso real
de los granos con los cuales se trabajara (semillas libres de materia
extrafia).

e Lavado y remojo: Se lavd con agua potable para que las semillas de
kiwicha estén libres de polvo, una vez limpia fueron sometidos a un previo
remojo con agua destilada a temperatura ambiente por 6 h.

e Germinado: Después que los granos fueron remojados, se escurrio el
agua y se realiz6 un lavado de las semillas, en seguida fueron puestas en
bandejas (previamente lavadas y desinfectadas), se cubrieron con fundas
plasticas (film) para mantener la humedad y el calor, estas bandejas que
contenian los granos se colocaron en la incubadora a una temperatura de
26°C durante 48 h segun la metodologia descrita por Paucar (2015) en el
Anexo 13.

e Secado: Una vez cumplido el tiempo de germinacion, se realizé el secado
de las semillas germinadas de kiwicha, en una estufa a una temperatura
de 60°C durante 5 h.

e Molienday almacenado: Ya secos los granos germinados se realizé un
molido fino para obtener harina de Kiwicha germinada y se realiz6 el

pesado final.
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De acuerdo a lo mencionado anteriormente se presenta la Figura 4 en la cual se

hace referencia al diagrama descriptivo para obtener harina de kiwicha germinada,

siguiendo los parametros establecidos por Paucar (2015).

KIWICHA

l

RECEPCION

Agua potable —— LAVADO

Agua destilada — REMCJO

hJ

Agua destilada —p GERMINADO

SECADO

MOLIENDA

l

ALMACENADO

Materia extrafia
(piedras, tiemra, tallos)

Gh

26°Cx48h

B0°Cx5h

Figura 4. Diagrama descriptivo para harina de Kiwicha germinada.

b) Proceso para la germinacion de los granos de quinua y obtenciéon de

harina.

e Recepcion: Se acopié la quinua de la variedad “Blanca Junin” proveniente

de la comunidad de Huancaray, se realizo el pesaje.

e Limpieza: Se procedi6 con la limpieza de los granos de quinua eliminando

la materia extrafia como tallos, tierra y piedra.

e Pesado: Nuevamente se peso la materia prima (semillas libres de materia

extrafia)

e Lavado: Luego se lavo con agua (30°C) para que el grano quede libre de

saponina.
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e Germinado: Una vez que la quinua esté limpia y libre de saponina para la
germinacion, las semillas fueron colocadas en bandejas de plastico
(previamente lavadas y desinfectadas), para que pueda conservar la
humedad y calor se cubrié con fundas plasticas (film) y se colocé en la
incubadora a una temperatura de 26°C durante 24 h segun la metodologia
descrita por Paucar (2015) en el Anexo 13.

e Secado: Culminado el tiempo de germinacién, se realiz el secado de las
semillas germinadas de kiwicha, en una estufa a una temperatura de 60°C
durante 5 h.

e Molienday almacenado: Una vez ya secos, se realiz6 un molido fino para

obtener harina de quinua germinada, finalmente se envasé y almacené.

Ahora bien, a continuacion, se presenta la Figura 5 que da a conocer el diagrama
para obtener harina de quinua germinada, siguiendo los pardmetros establecidos
por Paucar (2015).

QUINUA
RECEPCION
¥
LIMPIEZA Materia extrafia
(piedras, tierra, tallos)
v
PESADO
ﬁgugg%ﬂbh? —_—— LAVADO ——» Agua + saponina
r
Agua destilada —— GERMINADO 26°Cx24h
.4
SECADO 60°Cx5h
k2
MOLIENDA
ALMACENADO

Figura 5. Diagrama descriptivo para harina de quinua germinada.
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c) Proceso para la obtencion de pan con sustitucion parcial con harina
obtenida a partir de los granos germinados de quinua (Chenopodium
quinoa) y kiwicha (Amaranthus caudatus I.).

La combinacion de los tres tipos de harina se realiz6 mediante el peso en base
seca, las proporciones fueron harina de quinua germinada (HQG), harina de
kiwicha germinada (HKG) y harina de trigo (HT), cada tratamiento fue sustituido
hasta el 35% por harina de granos germinados, GRANOTEC (2018) recomienda
este valor de sustitucién para productos de panificacion enriquecidos obteniendo
un producto de buena calidad.

Tabla 15
Formula general para la elaboracion del pan tipo yema
Insumos Porcentaje

Harina 100%
Levadura 2%
Azlcar 10%
Sal 1%
Agua 40%
Materia grasa 10%

Fuente: Tello et al. (2004).

Para la elaboracién del pan se aplicé el método directo, la masa estaba constituida
por harina de trigo, harina de quinua germinada, harina de kiwicha germinada, la
cantidad de los insumos se calcul6 en funcién a los porcentajes presentados en la
Tabla 15 como la levadura, azlcar, sal, aceite vegetal y agua, los panes tuvieron

la forma de bollos.

e Pesado: Antes de iniciar, se realiz6 la limpieza de los equipos y ambiente,
asi mismo los materiales de trabajo fueron lavados y desinfectados. Una
vez determinada las formulaciones y obtenida la harina de granos
germinados de quinua y kiwicha, fue pesado de acuerdo a la cantidad
establecida para cada tratamiento, de igual manera se peso los insumos.

e Mezclado: Con ayuda de una pequefia batidora-amasadora se prosigui6
a mezclar los tres tipos de harina (harinas de: trigo, quinua germinada y
kiwicha germinada) junto a la levadura, el azucar restante y la sal, seguido

por el aceite y el agua.
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¢ Amasado: Se amas6 durante 11 min a velocidad media (con la finalidad
de estirar las cadenas de gluten creando finalmente una masa elastica).

e Pesado y dividido: Para realizar la divisién, la masa fue pesado y
posteriormente dividido, cada unidad pesaba 70 g.

e Boleado: Se realiz6 el boleado dando una forma esférica a la masa, se
cubrié con un trozo de funda plastica (film) con el objetivo de que la masa
no pierda humedad.

e Pre-fermentado y formado: Se dejo reposar a temperatura ambiente por
1 h (primera fermentacion). A la masa se le dio una forma esférica y fue un
poco aplastada.

e Fermentado: Esta etapa fue llevado al interior de una camara de
fermentacion durante 30 min a una temperatura de 36°C con una humedad
relativa de 80% (segunda fermentacién).

e Horneado: Cumplido el tiempo de fermentacion, se procedié a hornear la
masa durante 30 min a una temperatura de 180°C recomendado por el
Grupo Harinalias (2015).

e Enfriadoy embolsado: Se dejo enfriar durante 60 min y luego se embolsé

y almacend en un ambiente limpio y fresco.

Ya descrito los pasos a seguir, a continuacion, se presenta en la Figura 6 el
diagrama de flujo para la elaboracion del pan con sustitucion parcial de harina de

trigo por harina de quinua y kiwicha germinadas.
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HARINA DE QUINUA GERMINADA,
HARINA DE KIWICHA GERMINADA
Y HARINA DE TRIGO

r
Harina 100% PESADO
Levadura 2%
Azacar 10% .
Sal 1% ¥
Agua 40% )
Materia grasa 10% MEZCLADO 5 min
L J
AMASADO 11 min
Velocidad media
PESADO Y DIVIDIDO 70 g por unidad
4
BOLEADO
L J
PRE-FERMENTADO 60 min a temperatura
ambiente
L J
FORMADO
FERMENTADO 36 °C x 30 min
HR =80%
HORNEADO 180 °C x 30min
L J
ENFRIADO B0 min
L J
ENBOLSADO
ALMACENADO

Figura 6. Diagrama de flujo de elaboracion de pan.
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4.1.2 Método de analisis

4.1.2.1 Analisis fisico del pan

a) Peso: Se pesoé los panes enfriados, con ayuda de una balanza analitica, con el
objetivo de conocer el peso final de cada muestra.

b) Textura: Se determiné con el método 74-10A de la AACC (2000). Se empled
un Texturbmetro, esta prueba se realiz6 con una sonda cilindrica y
configurando el test a modo normal, la rapidez de prueba fue de 1mm/s, con
una separacion de 3mm, se trabajo con cargas de 100 y 500g; la finalidad de
esta técnica fue usar dos compresiones continuas en la misma muestra,
aplicando una fuerza que causaba alguna alteracion irreversible en el pan, las
unidades de medida fueron en Newton por centimetro cuadrado (N/cm?).

c) Volumen especifico:

Se empleé la modificacion del método 10-05 de la AACC (2000)
desplazamiento de semillas. Para determinar el volumen especifico del pan, se
realizé mediante el desplazamiento de semillas al interior de un recipiente
cilindrico. Los pasos seguidos fueron los siguientes: primero se pes6 cada
muestra de pan, luego, en una probeta se introdujo semillas de linaza, luego el
pan fue introducido en un vaso de precipitaciéon de 1000ml| de capacidad,
finalmente se vierte las semillas hasta que el pan quede completamente

cubierto, se tomd los datos correspondientes, y se retir6 la muestra.

Al obtener los datos, se aplica la siguiente ecuacion:

Donde:
V=volumen del pan (cm?3)
r=radio del cilindro (cm)
D=distancia desplazamiento desde la marca (cm)
El volumen especifico del pan fue determinada a través de la division del
volumen (cm3) entre el peso (g).
d) Porosidad del pan (método Optico): Se determin6 cuando el pan se enfrid
completamente. Para ello se realizo el corte en rebanadas con el fin de capturar

imagenes a través de fotografia que fue escaneado a color y posteriormente

convertido a escala de grises empleando el software Imagen J la cual fue
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calibrado las unidades de medida, los valores de pixeles se convierten en
unidades de distancia (Sahin y Gulim, 2009). A partir de esta imagen, se

extrajo el porcentaje de porosidad mediante el software mencionado.

4.1.2.2 Analisis gquimico del pan

a) Determinacién de la humedad: Se determiné mediante la Norma Técnica
Peruana NTP 209.264:2013. (Anexo 1).

b) Determinacién de proteina: Se determiné mediante la Norma Técnica
Peruana NTP 209.262:2013. (Anexo 2).

c) Determinacion de grasa: Se determind mediante la Norma Técnica Peruana
NTP 209.263:2013. (Anexo 3).

d) Determinacion de cenizas: Se determiné mediante la Norma Técnica Peruana
NTP 209.265:2013. (Anexo 4).

e) Determinacion de fibra: Se determind de acuerdo Food and Agriculture
Organization FAO 14/7, por hidrdlisis acido alcalino. (Anexo 5).

f) Determinacién de carbohidratos: Se obtuvo por diferencia de peso tras haber
completado los andlisis de grasa, ceniza, proteina, fibora y humedad, todos

estos analisis en base seca.

4.2 POBLACION Y MUESTRA

4.2.1 Poblacion

Por tratarse de un disefio de mezclas, para cada tratamiento se elabor6 4 panes
de 60g por triplicado y por motivo por el cual se consideré un total de 7.200kg de
pan que viene a ser la poblacion total.

4.2.2 Muestra

La determinacién de la muestra fue realizada mediante analisis no probabilistico
por criterio del investigador, en consecuencia, el total de pan elaborado fue

considerado convenientemente como la muestra total para esta investigacion.

4.3 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

En esta investigacion se emple6 el disefio de mezclas, por lo que se considero las

siguientes variables de estudio:
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Como variables independientes: porcentaje de harina de trigo, porcentaje de harina

de quinua germinada y porcentaje de harina de kiwicha germinada

Como variables dependientes: caracteristicas fisicas (peso, textura, volumen
especifico y porosidad) y quimicas (humedad, proteina, grasa, ceniza, fibra y

carbohidrato)

Tabla 16
Matriz de disefio experimental.
FACTORES ]
Harinade quinua  Harina de kiwicha Harina de trigo PROPIEDADES FISICAS
germinada germinada (%HT) Y QUIMICAS
(% HQG) (%HKG)
20.0 15.0 65.0
10.0 25.0 65.0
10.0 15.0 75.0
15.0 20.0 65.0
15.0 15.0 70.0
10.0 20.0 70.0
13.3333 18.3333 68.3333
16.6667 16.6667 66.6667
11.6667 21.6667 66.6667
11.6667 16.6667 71.6667

4.3.1 Disefio experimental

Los experimentos con mezclas, son disefios que estan conformados por
componentes o ingredientes, esto influye en las variables de respuesta. Un
experimento con mezclas presenta “q” componentes y cada tratamiento es un
experimento de combinaciones de estos componentes o ingredientes (Gutiérrez

H., 2012).

Los factores vienen a ser los componentes o ingredientes que conforma una
mezcla, por lo que sus niveles no son independientes. Por ejemplo, Si X1, Xo, ..., Xq

indica las proporciones de g componentes de la mezcla, entonces:

0 =x;<1, para cada componentei ... Ec.(1)

M=

X1=% +x3+ ..+x; =1..Ec.(2)
i=1
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La primera ecuacion indica que las proporciones tiene que ser cantidades entre
cero y uno, y la segunda ecuacién condiciona que las q proporciones sumen
siempre la unidad, por lo que sus niveles de los componentes xi, N0 sean
independientes entre si. Para tres componentes la regién experimental es un
tridngulo como se muestra en la Figura 7, donde las regiones son consideradas al

mismo tiempo como regiones de operatividad (Gutiérrez H., 2012).

Xz %

b) Regién experimental con g = 3.

Figura 7. Representacion geométrica de un disefio de experimentos con mezclas.
Gutiérrez y Salazar (2012).

Para el disefio de contrastacion, se determin6 las restricciones de la mezcla,
estableciendo los limites maximos y minimos para cada componente, como se

presenta a continuacién en la Tabla 17:

Tabla 17

Restricciones para los ingredientes de las mezclas.

Ingredientes Bajo Alto Unidad
HQG 10.0 20.0 %
HKG 15.0 25.0 %
HT 65.0 75.0 %

Se tuvo como variables independientes: harina de quinua germinada, harina de

kiwicha germinada y harina de trigo.

Variables dependientes son: propiedades fisicas (peso, volumen especifico,
textura y porosidad) y propiedades quimicas (humedad, cenizas, proteinas, grasa,

fibra y carbohidratos).
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En la Figura 8 se presenta el diagrama de contrastacion.

‘ariables independientes Variables dependientes
I, )
| ™ )
_____ - N — 1
| . N I N\
| - Harina de quinua | AY
I . ™ Proceso de I N,
| germinada \\ . I- Propiedades fisicas H\
|- Harina de kiwicha Py elaboracidn de I . . p
| _ / an |- Propiedades quimicas s
| germinad p P I ff
ll' Harina de trigo // | 7
————— = Iy q !
|// I/j
| ¥

Figura 8. Diagrama de contrastacion y variables.

4.3.2 Anadlisis estadistico

Se trabajo con el disefio simplex-centroide, este disefio tiende a colocar puntos en
localizaciones interiores de un simplex, el disefio para este modelo cubico se

muestra en la Figura 7.

Se hizo un andlisis de varianza (ANOVA), con el fin de probar la hipétesis con

respecto a las variables de respuesta.

Para el analisis, se formul6 panes empleando un disefio de mezclas, para las
propiedades fisicas y quimicas de manera individual, ademas también se realizé
un diagrama radial para seleccionar el mejor tratamiento que presente mejores

caracteristicas fisicoquimicas.

e Para comparar las medias de rango multiple se us6 ANOVA.
e Para la evaluacién de los resultados se aplicé el software estadistico
STATGRAPHICS centurion XVI con el apoyo de Excel de Microsoft.
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CAPITULOV: RESULTADOS Y DICUSIONES

5.1 Caracteristicas fisicas del pan
En la Tabla 18 se presenta el resultado de las caracteristicas fisicas realizados al producto final.

Tabla 18
Resultados de las caracteristicas fisicas del pan.

Peso Textura Volumen especifico Porosidad

Tratamientos

(9) S (N/cm?) S (g/cm?) S (%) S
T1 60.00 0.01 3.18 0.208167 191 0.0866025 67.17 0.152753
T2 60.01  0.592312 5.70 0.665833 1.76 0.146401 6750 0.1
T3 60.02 0.03 6.91 0.754983 1.91 0.167432 67.80 0.1
T4 60.02 0.02 4.60 0.173205 1.91 0.080829 67.40 0.2
T5 60.03  0.0321455 5.27 1.00167 1.91 0.167432 6740 0.1
T6 60.04  0.0208167 5.81 0.503322 1.91 0.167432 6750 0.2
T7 60.06  0.0057735 3.95 0.556776 1.76 0.0866025 6750 0.1
T8 60.04  0.0360555 5.04 0.251661 1.76 0.145029 67.70 0.34641
T9 59.92 0.0305505 4.93 0.818535 1.77 0.0866025 67.50 0.360555
T10 59.91  0.0208167 4.72 0.472582 1.91 0.167432 67.57 0.152753

Donde S es la desviacion estandar.
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Al realizar el andlisis estadistico ANOVA para cada una de las caracteristicas fisicas
del pan tales como el peso (Anexo 11.1), textura (Anexo 11.2), volumen especifico
(Anexo 11.3) y porosidad (Anexo 11.4), no presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos por cada caracteristica con un nivel de confianza del 95.0 %,

es decir, el valor-P > 0.05 para cada determinacion.

Peso: Al analizar los resultados y segun Cauvain y Young (2002), mencionan que el
pan luego de haber enfriado, presenta variaciones en el peso inicial y el peso final.
Los resultados obtenidos concuerdan con el autor, ya que el peso inicial de la masa
fue de 70 g, una vez horneado y enfriado el pan present6 una disminucion en el peso
(10.0 g promedio), obteniendo asi panes de 60 g promedio. Segun la descripcién
realizada por Tello et al. (2004), el T1 (60 g) presenta el peso ideal, que de acuerdo
al autor forma parte de los panes pequefios que tiene un peso de 60 g. Por otra parte,
Arone (2015); manifiesta que al incrementar la cantidad de harina de trigo el pan
tiende a perder peso, pero si el porcentaje de sustitucion es mayor el peso se
incrementa significativamente; sin embargo, en esta investigacion, se puede observar
gue el peso del pan por tratamientos no presenta diferencias significativas, ya que se
ha sustituido hasta un 35 %. También se evidencié que después del horneado los
panes presentaron una disminucién en el peso (10g) debido a que la humedad se

libera y condensa.

En la Figura 9, se muestra la codificacion del rango de los valores predichos para el
peso del pan, extendiéndose desde el azul que viene a ser el valor mas bajo hasta el
rojo que representa el valor alto, al mismo tiempo en la Tabla 18 se observa que el
tratamiento que presentdé menor peso es el T10 =59.91 g y el que tiene mayor peso
esel T7 =60.06 g.

HQG=200 HQG=200 pESO

. 59
I 5916

50932
PESO 50048

50.964-50.98 5994
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m— 60.012-60.028 8002
8008
60,044
= 0

PESO

_ HT=75.0
HKG=25.0 HKG=25.0 HQG=100 HI=750

Figura 9. Superficie de respuesta para el peso del pan.
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En la Figura 10, se observa claramente la interaccién entre los tres tipos de harina
que inciden en el peso final del pan, el componente con mayor efecto en el peso es
la harina de quinua germinada (HQG), seguido por la harina de trigo (HT) y con menor

efecto la harina de kiwicha germinada (HKG).

60.03 = T T T T ™/
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—— HQG
—— HKG
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0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Pseudo componentes

Figura 10. Grafica de trazas para el peso del pan.

Asimismo, en la Figura 11, se muestra el diagrama de medias para el peso del pan
existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media, donde al realizar
el traslape la mayoria de los intervalos se superponen de en su totalidad, a excepcion
del tratamiento 1 que no se superpone con el resto de los tratamientos, es decir, que

el tratamiento 1 es diferente al resto.
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Figura 11. Gréafica de medias para el peso del pan.

Textura: Los resultados obtenidos con respecto a la textura presentaron variaciones,
el tratamiento que presenta mayor valor es T3 = 6.91 N/cm?, mientras que el
tratamiento que T1 = 3.18 N/cm?es el menor valor, por lo que Vasquez et al. (2016),
registro diferencias significativas obteniendo panes blandos con sustitucion al 5 % y
7.5 %, la sustitucion al ser incrementado observo como la textura del pan disminuye.
Ademas, Arone (2015) menciona que la textura es un pardmetro importante ya que,
al aplicar fuerza con ayuda de un texturOmetro a las muestras a evaluar suele
deformarse o romperse, esta directamente vinculado con la fuerza de mordedura del

ser humano durante el consumo de alimentos.
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En la Figura 12, se puede observar la codificacion del rango de los valores predichos
para la textura del pan, extendiéndose desde el azul hasta el rojo, en la Tabla 18 se
observa que el tratamiento que presenta la textura ideal es el T1 con un valor de

3.18N/cm? que presentd una corteza blanda.
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Figura 12. Superficie de respuestas para la textura del pan.

En este sentido en la Figura 13, se muestra el grafico de trazas para la textura del
pan, se observa que el componente con mayor efecto sobre la textura es la harina
de trigo, el componente que influye de manera intermedia es la harina de kiwicha

germinada y el que influye menos es la harina de quinua germinada.

61" T T T T —
Componente
5.6 —
51 —

46 - .

TEXTURA

41+ —

36 —

31, . . . . =
0 0.2 04 0.6 0.8 1
Pseudo componentes

Figura 13. Gréafica de trazas para la textura del pan.

Asimismo, en la Figura 14, se muestra el diagrama de medias para la textura del pan,
existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media, donde al realizar
el traslape todos los tratamientos se superponen a excepcion del tratamiento 1 que
se superpone minimamente con el tratamiento 7, es decir, el tratamiento 1y 7

presentan similitud.
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Figura 14. Grafica de medias para la textura del pan.

Volumen especifico: Vasquez et al. (2016) menciona que el volumen presenta
variaciébn con respecto a la concentracion de enzimas, ademas sefala que al
aumentar el porcentaje de sustitucién de harina, el contenido y la fuerza del gluten
disminuye por lo que se vera afectado la elasticidad y extensibilidad de la masa,
finalmente sefala, que se puede obtener mayor volumen especifico mediante la
aplicacion del método esponja; con respecto a lo mencionado por este autor, en esta
investigacion se aplicé el método directo donde se obtuvo pan con un buen volumen
especifico. Para Callejo (2002), menciona que la variacion en el volumen especifico
del pan, es a consecuencia del incremento de proteinas en la masa, quien a su vez
demostrd, que el nivel de sustitucion influye directamente en algunos caracteres
fisicos tales como el peso, volumen especifico, porosidad y textura. Los resultados
obtenidos, no concuerdan con lo mencionado por dicho autor, por lo que esta
caracteristica del pan no presenté diferencia significativa entre tratamientos, siendo

el volumen especifico promedio de 1.85 g/cm?.

Entonces en la Figura 15, se puede observar la codificacion del rango de los valores
predichos para el volumen del pan, extendiéndose desde el color azul hasta el color
rojo. La Tabla 8 muestra que los tratamientos T1, T3, T4, T5, T6 y T10 presentaron
mayor volumen especifico 1.91 g/cm?3; mientras que los tratamientos T2, T7 y T8

presentaron 1.76 g/cm?® siendo este el menor valor.
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Figura 15. Superficie de respuesta para el volumen especifico del pan.

La Figura 16, muestra claramente el comportamiento de las harinas y el efecto que
incide sobre el volumen especifico del pan, se observa que el componente con mayor
incidencia es la harina de trigo, en segundo lugar, esté la harina de quinua germinada

y por ultimo esta la harina de kiwicha germinada.
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Figura 16. Grafica de trazas para el volumen especifico.

De la misma forma, en la Figura 17, se muestra el diagrama de medias para el
volumen especifico del pan, no existe una diferencia estadisticamente significativa
entre la media, debido que al realizar el traslape todos los tratamientos se

superponen.
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Figura 17. Grafica de Medias para el volumen especifico del pan
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Porosidad: Tejero (2001), sostiene que durante el proceso de fermentacion se
genera pequefias burbujas que retiene el CO2, al momento de realizar la sustitucion
estas pequefias burbujas no toleran la presion a consecuencia del poco contenido de
gluten que cumple la funcion de aportar la elasticidad a la masa que da como
resultado el aumento de la cantidad de celdas.

Por otro lado, en esta investigacion, la porosidad no presenta una diferencia
significativa, siendo asi el valor promedio de esta caracteristica 67.50 % dando asi
panes con buena porosidad. Por otra parte, Sahin y Gulim (2009), mencionan que
la cantidad de poros disminuye a medida que la sustitucion se incremente, por lo que
la variacién de poros afecta al volumen. Sin embargo, los resultados obtenidos no
concuerdan con lo mencionado por este autor, debido a que el porcentaje de

porosidad no presenta una variacion significativa entre los tratamientos.

Por ello en la Figura 18, se muestra la codificacién del rango de los valores predichos
para la porosidad del pan, extendiéndose desde el color azul que representa al menor
valor. Asi pues, en la Tabla 18 se observa que el tratamiento que tiene el mayor valor
es T3 = 67.80 % y el tratamiento que presenta menor valor es T1 = 67.10 % siendo

este la porosidad ideal del pan.
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Figura 18. Superficie de respuesta para la porosidad del pan.

En la Figura 19, se observa claramente que el componente tiene mayor incidencia
en el porcentaje de porosidad del pan es la harina de trigo, el segundo componente
gue influye es la harina de kiwicha germinada y el componente con menor efecto es

la harina de quinua germinada.
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Figura 19. Grafica de trazas para la porosidad del pan.

Asimismo, en la Figura 20, se muestra el diagrama de medias para el porcentaje de
porosidad del pan, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la
media, debido que al momento de realizar el traslape la mayoria de los tratamientos
se superponen a excepcion del tratamiento 1 que no se superpone con los
tratamientos 3y 8.
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Figura 20. Grafica de Medias para la porosidad.

5.2 Caracteristicas quimicas del pan

En la Tabla 19 se presenta el resultado de los analisis fisicoquimicos realizados al
producto final.
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Tabla 19

Resultados del analisis fisicoquimico del pan.

Tratamientos Humedad Proteina Grasa Ceniza Fibra Carbohidrato
(%) S (%) S (%) S (%) S (%) S (%) S
T1 17.78 1.34664 8.64 0.225019 11.39 0.420278 1.46 0.113725 1.72 0.12 59.02 1.3261
T2 19.18 0.290918 8.36 0.0793725 10.69 0.595175 1.01 0.0305505 1.60 0.0655744 59.16 0.436616
T3 1494 0.601082 8.64 0.172143 11.78 0.375544 1.23 0.0550757 1.77 0.0650641 61.60 0.808476
T4 18.59 0.281839 8.66 0.26 11.16 0.302379 1.46 0.0757188 1.73 0.121244 61.74 6.06408
T5 15.01 0.567215 8.60 0.178979 11.77 0.365559 1.21 0.070946 1.76 0.07 61.60 0.808476
T6 16.61 1.0922 8.55 0.271539 11.64 0.58643 1.21 0.070946 1.76 0.07 60.94 0.440038
T7 17.84 0.273191 8.75 0.204287 11.65 0.130767 1.56 0.392726 1.75 0.09 59.36 0.988045
T8 16.67 2.09724 8.63 0.302875 11.67 0.149778 1.00 0.634114 1.68 0.13 60.03 2.14346
T9 17.12 0.942408 8.75 0.204287 11.75 0.74505 1.33 0.159478 1.76 0.0665833 59.95 1.07296
T10 18.38 0.618789 8.46 0.481698 11.39 0.416053 1.44 0.0986577 1.46 0.37421 58.87 1.15518

Donde S es la desviacion estandar.
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Al realizar el analisis estadistico ANOVA, cuatro de las caracteristicas quimicas del
pan como la humedad (Anexo 11.5), proteina (Anexo 11.6), grasa (Anexo 11.7) y
fibra (Anexo 11.8) no presentaron diferencias significativas, es decir, el valor-P > 0.05
para cada una de ellas. Sin embargo, la ceniza (Anexo 11.9) y el carbohidrato (Anexo
11.10) si presentaron diferencias significativas ya que el valor-P < 0.05 con un nivel

de confianza del 95%

Humedad del pan: Al comparar los resultados obtenidos con los valores de humedad
descrita por Calaveras (2004) en la Tabla 14, se observa que los panes normales
posee 19.9 %, mientras que los panes con sustitucibn muestran un 17.21 % de
humedad promedio, es decir que hay una diferencia del 2.69 %; sin embargo Pilataxi
(2013), muestra panes con una humedad promedio de 18.78%, esta variacion
existente se debe al tipo de harina que se empled, la temperatura y tiempo de
horneado fueron las mismas para todo los tratamientos. Por otra parte, MINSA
(2010), manifiesta que la humedad en la industria panadera se encuentra entre un
rango de 23 % - 35 %, sin embargo, la humedad obtenida en esta investigacion se
encuentra por debajo de lo establecido por el MINSA.

Por ello en la Figura 21, se muestra la codificacion del rango de los valores predichos
para el porcentaje de humedad en el pan, extendiéndose desde el color azul, hasta
el color rojo. En la Tabla 19 se puede apreciar que el tratamiento que tiene el mayor
valor es T10 = 18.38 % y el tratamiento que presenta menor valor es T1 = 15.01 %.
Ahora bien, el tratamiento que presenta el ideal porcentaje de humedad para el pan
es el T10.
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Figura 21. Superficie de respuesta para la humedad del pan.

Ademas, en la Figura 22, se muestra la grafica de trazas para la humedad del pan,

se observa que el componente con mayor incidencia en el porcentaje de humedad
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es la harina de kiwicha germinada, el componente intermedio es la harina de quinua

germinada y con menor efecto es la harina de trigo.
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Figura 22. Grafica de trazas para la humedad del pan.

Por lo tanto, en la Figura 23, se muestra el diagrama de medias para el porcentaje
de porosidad del pan, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la
media, debido que al momento de realizar el traslape la mayoria de los tratamientos

se superponen.
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Figura 23. Grafica de Medias para la de humedad.

Proteina: El porcentaje de proteinas del pan, no presenta una gradual diferencia
entre los tratamientos, pero, haciendo una comparaciéon de los resultados con los
valores de la Tabla 14 descrita por Calaveras (2004), se aprecia que el porcentaje de
proteina de los tratamientos esta por encima del 6.5% que es el valor de un pan
normal. No obstante, Vasquez et al. (2016) y Arone (2015), sostienen que, al realizar
la comparacion entre un pan normal y los panes con sustitucién, el porcentaje de
proteinas en el pan tiende a incrementar a medida que el porcentaje de sustitucion
aumente, a lo que Pilataxi (2013) afirma que la sustitucién en la elaboracién del pan
no puede ser en su totalidad, esto se debe a que el trigo posee gluten (gliadina y
glutenina) que juega un rol muy importante en la elasticidad de la masa, gracias a

esto, la fermentacidén ayuda a obtener el volumen adecuado en el pan. No obstante,
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durante el analisis de las muestras, se observo claramente el incremento del valor
proteico destacandose asi el tratamiento T7 = 8.75%, esto es gracias a la adicién de
harina de granos germinados sustituyendo hasta un 35 % de la harina de trigo, dando

asi panes con alto valor proteico.

La Figura 24, muestra claramente la codificacion del rango de los valores predichos
para el porcentaje de proteina del pan, extendiéndose desde el color azul que
representa al menor valor, hasta el color rojo que representa al mayor valor. En la
Tabla 19 se puede apreciar que el tratamiento que posee el mayor valor es T7 =
8.75% y el tratamiento que presenta menor valor es T2 = 8.36 %. En efecto, el
tratamiento que presenta el porcentaje de proteina ideal del pan es el T7.
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Figura 24. Superficie de respuesta para la proteina del pan.

Al mismo tiempo, en la Figura 25, se muestra la gréfica de trazas, donde se observa
que el componente con mayor incidencia en el porcentaje de proteinas del pan es la
harina de quinua germinada, en segundo componente es la harina de kiwicha
germinada y con el componente con menor efecto es la harina de trigo. Por
consiguiente, los resultados obtenidos en esta investigacibn demostraron que el
porcentaje de proteinas se incrementan con la sustitucién parcial de harina de trigo

por harina de quinua germinada y harina de kiwicha germinada.
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Figura 25. Grafica de trazas para la proteina del pan.
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Asi pues, en la Figura 26, se muestra el diagrama de medias para el porcentaje de
proteina del pan, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la
media, debido que al momento de realizar el traslape todos los tratamientos se

superponen, es decir, que los valores de los 10 tratamientos presentan similitud.
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Figura 26. Grafica de Medias para proteina.

Grasa: El contenido de grasa del pan no presenté una gradual diferencia entre los
tratamientos, pero al comparar los resultados obtenidos con la Tabla 14 descrita por
Calaveras (2004), el porcentaje de grasa resultante esta por debajo del 11.8 %.

Como sefiala Vasquez et al. (2016), el porcentaje de grasa en el pan tiende a
incrementarse cuando la sustitucion se aumenta por lo que en la elaboracion
generalmente se usa entre 11 y 15 % de grasa dependiendo al tipo de pan; sin
embargo, en la investigacion solo se us6 10 de aceite vegetal, donde se aprecioé un
ligero incremento del porcentaje de grasa con un valor promedio de 11.49 % por lo
que la adicion de harina de quinua germinada y kiwicha germinada proporciona al
pan un regular porcentaje de grasa, concordando asi con Pilataxi (2013) que obtuvo

panes que presentaron un incremento de grasa en un 12.22 %.
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Figura 27. Superficie de respuesta para la grasa del pan.

La Figura 27, se observa la codificacion del rango de los valores predichos para el
porcentaje de grasa del pan, extendiéndose desde el color azul que representa el
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menor valor 10.69, hasta el color rojo que representa el mayor valor 11.78. De este
modo en la Tabla 19 se observa que el tratamiento que presentdé menor porcentaje

de grasa es el T2 = 10.69% Yy el que tiene mayor porcentaje es el T3 = 11.78%.

Asimismo, en la Figura 28, se muestra claramente que el componente con mayor
incidencia en el porcentaje de grasa del pan es la harina de trigo, el segundo
componente es la harina de quinua germinada y el componente con menor efecto es

la harina de kiwicha germinada.
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Figura 28. Grafica de trazas para la grasa del pan.

Por ello en la Figura 29, se muestra el diagrama de medias para el porcentaje de
grasa del pan, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media
y el factor, debido que al momento de realizar el traslape la mayoria de los
tratamientos se superponen a excepcion del tratamiento 2 que no se superpone con

los tratamientos 3, 5,6, 7,8y 9.
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Figura 29. Grafica de Medias para la grasa del pan.

Ceniza: De los resultados obtenidos con respecto al contenido de cenizas, el
tratamiento que presenté un alto porcentaje es T1 = 1.46 % que es superior al valor
encontrado por Pilataxi (2013) donde demostré que el pan con sustitucién de kiwicha
presenta un promedio de 1.33 % de ceniza; es decir, el incremento del porcentaje de

esta caracteristica es un efecto positivo que indica que el pan posee minerales como:
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el zinc, calcio, magnesio, fosforo, potasio, cobre, manganeso y sodio. Durante el
analisis de resultados el porcentaje de ceniza del pan si presentd variaciones
significativas, el promedio del porcentaje de cenizas es de 1.29 % que al ser
comparados con la NTP 206.001. (2011) establece el 3 % como maximo de contenido
de cenizas en productos de panificacion, por lo que los valores alcanzados en esta
investigacion se encuentran dentro del rango establecido para la industria panadera.
Por otra parte, Vasquez et al. (2016), al realizar la comparacion de la composicién
guimica entre el pan normal y el pan con HQ, da a conocer que el porcentaje de

cenizas en el pan tiende a aumentar siempre en cuando la sustitucion se incremente.

La Figura 30, se puede observar la codificacion del rango de los valores predichos
para el porcentaje de ceniza del pan en colores, extendiéndose desde el color azul
que representa al menor valor hasta el color rojo que representa al mayor valor.
Ademas, en la Tabla 19 se puede apreciar que el tratamiento con el mayor porcentaje
de cenizaes el T1 = 1.46 % y el menor porcentaje se encuentra en T8 = 1.00 %. Por
ello, el tratamiento que presenta el porcentaje de ceniza ideal del pan es el T1.
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Figura 30. Superficie de respuesta para la ceniza del pan

En ese sentido, en la Figura 31, se muestra claramente el componente que tiene
mayor incidencia en el porcentaje de ceniza en el pan es la harina de quinua
germinada, el segundo componente es la harina de trigo y el componente con menor

efecto es la harina de kiwicha germinada.
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Figura 31. Grafica de trazas para la ceniza del pan.

Asimismo, en la Figura 32, se muestra el diagrama de medias para el porcentaje de
ceniza del pan, no existe una diferencia estadisticamente significativa, debido que al
momento de realizar el traslape la mayoria de los tratamientos se superponen a

excepcion del tratamiento 1, 4 y 7 que no se superpone con los tratamientos 2 y 8.
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0.78
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Figura 32. Grafica de Medias para la ceniza del pan.

Fibra: El contenido de fibra obtenida en esta investigacion, no presentd una gradual
diferencia entre los tratamientos donde el tratamiento que presenta mayor porcentaje
es el T3 = 1.77 %, haciendo una comparacién con la Tabla 14 descrita por Calaveras
(2004), el pan de trigo presenta 2.3 % de fibra, esto es a causa del tipo de harina que
se utilizo, en este caso se empled la harina de granos germinados (quinua y kiwicha).
Por otra parte, Salas (2017), da a conocer que el incremento del contenido de fibra
cruda se logra con la formula que tenga mayor cantidad de harina de una
determinada variedad y tipo de grano que haya pasado por el proceso de
germinacion.

Pita y Perez (2001) sefala que las semillas germinadas presentan una reducida
cantidad de fibra, esto ocurre durante el proceso de germinacién ya que durante esta
etapa pasa por diversos cambios quimicos al interior de la semilla; lo expuesto por

este autor, coinciden con los resultados del analisis de la fibra que contenia el pan;
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se sabe que la harina de trigo es blanca, es decir, que no es rica en fibra ya que una

parte de los nutrientes y la fibra se pierden con el salvado y el germen.

Ademads, en la Figura 33, se muestra la codificacion del rango de los valores
predichos para el porcentaje de fibra del pan en colores, extendiéndose desde el
color azul que representa al menor valor hasta el color rojo que representa al valor
mas alto. Asi pues, en la Tabla 19 se puede apreciar que el tratamiento que tiene el
mayor porcentaje de fibra es el T3 = 1.77 % y el menor porcentaje se encuentra en
T10 = 1.46 %. Por lo tanto, el tratamiento que presenta el porcentaje de ceniza ideal
del pan es el T10.
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Figura 33. Superficie de respuesta para la fibra del pan.

En la Figura 34, se muestra la gréfica de trazas, donde se observa que el componente
con mayor incidencia en el porcentaje de fibra del pan es la harina de quinua
germinada, el segundo componente es la harina de trigo y el tercer componente es

la harina de kiwicha germinada.
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Figura 34. Grafica de trazas para fibra del pan

Asimismo, en la Figura 35, se muestra el diagrama de medias para el porcentaje de
porosidad del pan, no existe una diferencia estadisticamente significativa, debido que
al momento de realizar el traslape la mayoria de los tratamientos se superponen a

excepcion del tratamiento 10 que solo se superpone con los tratamientos 2 y 8.
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Figura 35. Grafica de Medias para fibra del pan.

Carbohidratos: Vasquez et al. (2016) y Salas (2017), dan a conocer que el contenido
de carbohidratos en el pan tiende a disminuir cuando la cantidad de sustitucién se
incrementa. Dentro de este marco, el porcentaje de carbohidrato del pan con
sustitucién presento variaciones significativas donde se obtuvo como promedio 60.23
%, haciendo una comparacion de los resultados con la Tabla 14 descrita por
Calaveras (2004) el pan de trigo presenta 59.7 %, por lo que el tratamiento que
presenté menor porcentaje es el T1 = 59.02%. Por otra parte, Bravo (2013) afirma
gue gracias a la germinacion de los granos de quinua y kiwicha los hidratos de

carbono mas complejos como el almidon se transforma en azucares mas simples.

A su vez, en la Figura 36, se puede observar la codificacién del rango de los valores
predichos para el porcentaje de carbohidrato del pan, extendiéndose desde el color
azul hasta el color rojo. Es Asi que en la Tabla 19 se aprecia que el tratamiento con
mayor porcentaje de carbohidrato es el T4 = 61.74 % y el menor valor se encuentra
en T1 =59.02 %.
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Figura 36. Superficie de respuesta para el carbohidrato del pan.

De la misma manera, en la Figura 37, se muestra la grafica de trazas, donde se
observa claramente que el componente con mayor incidencia en el contenido de

carbohidratos del pan es la harina de trigo, el segundo componente es la harina de
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kiwicha germinada y el componente con menor efecto es la harina de quinua

germinada.
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Figura 37. Grafica de trazas para el carbohidrato del pan.

Asimismo, en la Figura 37, se muestra el diagrama de medias para el porcentaje de
porosidad del pan, no existe una diferencia estadisticamente significativa, debido que
al realizar el traslape todos los tratamientos se superponen, es decir que presentan

valores similares.
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Figura 38. Grafica de Medias para carbohidrato del pan.
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CONCLUSIONES

Se elabor6 pan tipo bollo que presenta sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de quinua germinada y harina de kiwicha germinada a diferentes
concentraciones, ademas se observo que las caracteristicas evaluadas como
el peso, la textura, el volumen especifico, la porosidad, humedad, proteina,
grasay fibra no presentaron diferencias significativas a excepcion de la ceniza
y carbohidrato que si presentaron diferencias significativas con un nivel de

confianza del 95%.

En referencia a las caracteristicas fisicas del pan con sustitucién parcial de
harina de trigo por harina de quinua germinada y harina de kiwicha germinada,
el tratamiento siete (T7) presenta mayor peso; la mejor textura y porosidad lo
posee el tratamiento uno (T1); mientras que para el volumen son seis los

tratamientos con los valores mas altos (T1, T3, T4, T5, T6, T10).

En las caracteristicas quimicas del pan el tratamiento dos (T2) presenta mayor
humedad; respecto al porcentaje de proteina y ceniza el tratamiento con el
valor mas alto es el tratamiento siete (T7); el tratamiento tres (T3) contiene el
mayor porcentaje de grasa; en cuanto a la fibra el tratamiento nueve (T9)
posee un alto valor; el mayor porcentaje de carbohidratos lo contiene el
tratamiento cuatro (T4). Todos los tratamientos presentaron mayor porcentaje

de proteinas las cuales son superiores al pan tradicional de harina de trigo.
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ANEXOS

Anexo 1. Determinacion del porcentaje de humedad.

NTP 209, 264:2013

Principio del método: El método est4 basado en la deshidratacion de la muestra,
por calentamiento en estufa a 100 °C + 2 °C .

Se pesé 5 g de muestra en una balanza analitica, luego la muestra fue llevada a una
estufa a temperatura de 60°C por 12 horas. Se retir6 de la estufa, luego fue puesto
en un desecador para que se enfriara y se pesé una vez que este se haya equilibrado
con la temperatura ambiente.

Entonces por diferencia de peso se obtiene la humedad de la muestra, multiplicado
por 100 para expresar en porcentaje.

peso total — peso final
% de humedad = x 100
peso de la muestra

Anexo 2. Determinacion del porcentaje de proteinas.

NTP 209, 262:2013
Principio del método: Determinacién de proteinas por el método Kjeldahl.

El método se basa en determinar la cantidad de Nitrdgeno organico contenido en

productos alimentarios, este método esta dividido en dos pasos consecutivos:

e La descomposicion de la materia organica bajo calentamiento en presencia
de &cido sulfarico concentrado.

e Elregistro de la cantidad de amoniaco obtenida de la muestra

El método de Kjeldahl consta de las siguientes etapas: digestion, destilacion y

titulacion.

Digestion: Se pes6 1g de muestra y se introdujo en un tuvo Kjendahl, se agregé
0.15g de sulfato de cobre pentahidratado, 2.5 g de sulfato de potasio y 10 ml de acido
sulfarico.

El aparato fue encendido y precalentado a 360°C, luego fue colocado los tubos en el
portatubos del equipo Kjendahl. Se ajust6 la unidad de evacuacion de gases con las

juntas colocadas sobre los tubos de digestién y se acciond la trampa de succién de
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gases antes de que se produzca. Se dejé calentar hasta que la materia organica se
destruya en su totalidad, es decir hasta que el liquido quede transparente.
Al finalizar la digestion, sin retirar la unidad de evacuacién de gases, se colgé el

portatubos para que enfrié.

Destilacion: En un matraz de Erlenmeyer de 250 ml se adicioné 50 ml de HCI 0.1N
unas gotas de indicador rojo de metileno 1%. Se conecté el equipo de destilacién,
una vez que generd vapor, se colocé el tubo de digestion con la muestra diluida y las

sales disueltas en un volumen no mayor de 10 ml de agua destilada.

Titulacion: Se adicioné sosa al 36% (hasta 40 ml). El volumen de destilado
alcanzado fue de 150 ml, seguidamente se titul6 el exceso de &cido con una solucién
de NaOH 0.1N.

Se calcul6 el % de proteina considerando las reacciones que se llevaron a cabo.

) mlde HCl X N X meq del NaOH
% de nitrogeno = x 100
peso de la muestra

Se considera (% N x 6,25), como factor de conversién de nitrégeno a proteina.

Anexo 3. Determinacion del porcentaje de grasa.

NTP 209, 263:2013
Principio del método: Determinacion de grasa por el método gravimétrico.

Es una extraccion semicontinua con un disolvente organico. En este método el
disolvente se calienta, se volatiliza y condensa goteando sobre la muestra la cual
queda sumergida en el disolvente. Posteriormente éste es sifoneado al matraz de
calentamiento para empezar de nuevo el proceso. El contenido de grasa se cuantifica

por diferencia de peso (Nielsen, 2003).

Para ello se pes6é 5 g de muestra empaquetando en papel filtro whatman N° 2,
seguidamente el paquete fue colocado dentro del aparato evaporador (Soxhlet)
juntamente con el hexano, seguidamente se expuso a la fuente de calor. El
remanente del matraz se coloco en una estufa a 60°C para que pueda evaporarse el
hexano y posteriormente se dejo enfriar en una campana esmerilada para luego ser

pesado. El porcentaje de grasa se calcul6 con la siguiente formula:

(peso del matraz + grasa) — peso de matraz vacio
% de grasa = x 100
peso de la muestra g
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Anexo 4. Determinacion del porcentaje de ceniza

NTP 209, 265:2013
Principio del método: Determinacion de cenizas por el método de gravimetria .

Se calenté el crisol de porcelana vacio en la mufla a una temperatura de 550 °C
durante 30 min. Se dej6 enfriar en un desecador y fue pesado.

Se colocé en el crisol previamente tarado 5g de muestra. La calcinacion se realizé
en una mufla a una temperatura de por 4 h hasta obtener cenizas de un color gris
claro, se sac6 de la mufla el crisol con la muestra dejandolo enfriar en un desecador,
con un disgregador se rompi6 las particulas incineradas de manera uniforme y se
introdujo nuevamente a la mufla para culminar con la calcinacion. Transcurrido el
tiempo, se procedio a retirar el crisol de la mufla y se dejé enfriar en un desecador y

se procedié a pesar. El porcentaje de ceniza se calcul6 con la siguiente formula:

) (Peso del crisol + muestra) — Peso de crisol vacio
% de ceniza = x 100
peso de la muestra

Anexo 5. Determinacion del porcentaje de fibra.

FAO 14/7
La determinacién de fibra cruda se hizo por hidrélisis acido alcalino.

Digestion: Se peso 3 g de muestra en un vaso de 600 ml, se dej6 hervir durante 30
minutos con 200 ml de acido sulfarico al 1.25%. Luego de 30 minutos de hervido se
afadié 30 minutos adicionales, se filtr6 y lavé con agua destilada caliente hasta

neutralizar la acidez.

Luego esta muestra se coloco en la estufa por tres horas y se pes0, a este peso se
le llama P1; finalmente fue colocado en una mufla por 3 h para eliminar la materia
organica (calcinacion) y obtener las cenizas, se volvié a pesar, a este nuevo peso se

le denomina P2. El porcentaje de fibra se calcul6 con la siguiente formula:

P2 = fibraneta = P1 — P2

. P1—-P2
% de fibra = —w x 100

70



Anexo 6. Resultados del peso de los panes por tratamiento y repeticiones.

Tratamiento Peso inicial de Peso Peso Promedio
masa-porciones(g) final (g) perdido (g) (9)

70 60.00 10.00

T1 70 60.01 9.99 60.00
70 60.00 10.00
70 60.00 10.00

T, 70 60.02 9.98 60.01
70 60.00 10.00
70 60.01 9.99

Ts 70 60.02 9.98 60.02
70 60.02 9.98
70 60.01 9.99

T4 70 60.03 9.97 60.02
70 60.01 9.99
70 60.02 9.98

Ts 70 60.04 9.96 60.03
70 60.02 9.98
70 60.05 9.95

Te 70 60.02 9.98 60.04
70 60.06 9.94
70 60.05 9.95

T7 70 60.05 9.95 60.06
70 60.09 9.91
70 60.05 9.95

Ts 70 60.04 9.96 60.04
70 60.02 9.98
70 59.91 10.09

To 70 59.93 10.07 59.92
70 59.93 10.07
70 59.91 10.09

Tio 70 59.90 10.10 59.91
70 59.92 10.08
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Anexo 7. Resultados de la textura de los panes, por tratamiento y repeticiones.

_ o Textura Promedio Promedio
Tratamientos Repeticiones
(x10°Pa) (x10°Pa) (N/cm?)

rl 3.1

T1 r2 2.7 2.9 3.18
r3 3.0
ri 5.8

T2 r2 4.5 5.2 5.70
r3 5.4
ri 55

T3 r2 7.0 6.3 6.91
r3 6.4
ri 4.0

T4 r2 4.3 4.2 4.60
r3 4.3
rl 5.8

T5 r2 4.7 4.8 5.27
r3 3.8
rl 5.8

T6 r2 4.8 5.3 5.81
r3 54
ri 3.7

T7 r2 4.1 3.6 3.95
r3 3.0
rl 4.4

T8 r2 4.9 4.6 5.04
r3 4.6
rl 3.8

T9 r2 4.3 4.5 4.93
r3 5.4
rl 4.5

T10 r2 3.8 4.3 472
r3 4.7
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Anexo 8. Resultados promedio del volumen de los panes, por tratamiento y
repeticiones.

§ 2 [} E SF < S g E c c 3 2

§ § ©°% $& Z8- S, 2o &8¢ 3%

= o 22 w5 E‘_Ug ST @ S € 585 £0

§ 2 8B 3E $@7 285 ©° S23 £

g & 3 33 8 °fve > ZET o
60.00 525 43 56 1.3 114.7 1.91

T1 6001 525 43 57 1.4 123.5 2.06 1.91
60.00 525 43 56 1.3 114.7 1.91
60.00 525 43 55 1.2 105.9 1.76

T2 60.02 525 43 56 1.3 114.7 1.91 176
60.00 525 43 54 1.1 97.1 1.62
60.01 525 43 56 1.3 114.7 1.91

T3 6002 525 43 54 1.1 97.1 1.62 Lot
60.02 525 43 56 1.3 114.7 1.91
60.01 525 43 56 1.3 114.7 1.91

T4 6003 525 43 55 1.2 105.9 1.76 Lot
60.01 525 43 56 1.3 114.7 1.91
60.02 525 43 56 1.3 114.7 1.91

T5 6004 525 43 56 1.3 114.7 1.91 191
60.02 525 43 54 1.1 97.1 1.62
60.05 525 43 56 1.3 114.7 1.91

T6 6002 525 43 54 1.1 97.1 1.62 Lot
60.06 525 43 56 1.3 114.7 1.91
60.05 525 43 55 1.2 105.9 1.76

T7 6005 525 43 55 1.2 105.9 1.76 176
60.09 525 43 56 1.3 114.7 1.91
60.05 525 43 55 1.2 105.9 1.76

T8 6004 525 43 56 1.3 114.7 1.91 176
60.02 525 43 54 1.1 97.1 1.62
5991 525 43 55 1.2 105.9 1.77

T9 5993 525 43 54 1.1 97.1 1.62 177
5993 525 43 55 1.2 105.9 1.77
5091 525 43 56 1.3 114.7 1.91

T10 59.90 525 43 54 1.1 97.1 1.62 191
59.92 525 43 54 1.1 97.1 1.62
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Anexo 9. Resultados de la porosidad de los panes, por tratamiento y repeticiones.

Tratamientos Repeticiones Area % de porosidad Promedio %

rl 45 67

T1 r2 39 67.2 67.17
r3 49 67.3
rl 50 67.4

T2 r2 46 67.5 67.50
r3 38 67.6
ri 53 67.8

T3 r2 69 67.9 67.80
r3 69 67.7
ri 38 67.6

T4 r2 39 67.2 67.40
r3 69 67.4
ri 50 67.4

T5 r2 46 67.5 67.40
r3 49 67.3
rl 50 67.7

T6 r2 46 67.5 67.50
r3 49 67.3
rl 50 67.4

T7 r2 69 67.5 67.50
r3 38 67.6
rl 69 67.9

T8 r2 46 67.9 67.70
r3 49 67.3
ri 50 67.1

T9 r2 53 67.8 67.50
r3 38 67.6
ri 50 67.4

T10 r2 46 67.7 67.57
r3 69 67.6
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Anexo 10. Resultado proximal del pan

» 0 2

= ¢ = ¢ oz ' g =
< ) < < > 8 ° S
= 14 © L
rl 17.70 8.41 11.75 1.55 1.72 58.87

r2 16.47 8.86 10.93 1.49 1.84 60.41

™ r3 19.16 8.64 11.50 1.33 1.60 57.77
Promedio 17.78 8.64 11.39 1.46 1.72 59.02

rl 19.15 8.45 10.09 1.04 1.61 59.66

r2 19.48 8.33 10.71 1.02 1.53 58.93

Te r3 18.90 8.30 11.28 0.98 1.66 58.88
Promedio 19.18 8.36 10.69 1.01 1.60 59.16

rl 14.28 8.84 11.42 1.19 1.77 62.50

r2 15.25 8.57 11.76 1.20 1.84 61.38

3 r3 15.38 8.52 12.17 1.29 1.71 60.93
Promedio 14.97 8.64 11.78 1.23 1.77 61.60

rl 18.50 8.40 11.04 151 1.75 58.80

r2 18.37 8.66 10.93 1.49 1.84 68.71

™ r3 18.91 8.92 11.50 1.37 1.60 57.70
Promedio 18.59 8.66 11.16 1.46 1.73 61.74

rl 14.36 8.81 11.45 1.15 1.73 62.50

5 r2 15.38 8.50 11.70 1.20 1.84 61.38
r3 15.30 8.50 12.17 1.29 1.71 60.93
Promedio 15.01 8.60 11.77 1.21 1.76 61.60

rl 17.09 8.52 11.01 1.15 1.73 60.50

r2 17.38 8.30 11.74 1.20 1.84 61.38

Te r3 15.36 8.84 12.17 1.29 1.71 60.93
Promedio 16.61 8.55 11.64 1.21 1.76 60.94

rl 17.76 8.52 11.71 1.51 1.75 60.50

r2 17.61 8.90 11.74 1.20 1.84 58.71

b r3 18.14 8.84 11.50 1.98 1.66 58.88
Promedio 17.84 8.75 11.65 1.56 1.75 59.36

rl 14.25 8.28 11.71 151 1.75 62.50

T8 r2 18.01 8.76 11.79 1.20 1.53 58.71
r3 17.74 8.84 11.50 0.29 1.76 58.87

Promedio 16.67 8.63 11.67 1.00 1.68 60.03
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rl 17.71 8.52 11.01 151 1.75 60.50
9 r2 17.61 8.90 11.74 1.20 1.84 58.71
r3 16.03 8.84 12.50 1.29 1.71 60.63
Promedio 17.12 8.75 11.75 1.33 1.77 59.95
ri 17.70 8.41 11.74 1.51 1.75 58.89
10 r2 18.53 8.00 10.93 1.49 1.04 60.01
r3 18.91 8.96 11.50 1.33 1.60 57.70
Promedio 18.38 8.46 11.39 1.44 1.46 58.87
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Anexo 11. Resultados del andlisis de varianza ANOVA para las propiedades
fisicoquimicas del pan.

Anexo 11. 1. Analisis de varianza (ANOVA) para el peso.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados
Modelo Cubico 1.73392 6 0.288987 2.20 0.2759
Especial
Error total 0.393527 3 0.131176
Total (corr.) 2.12745 9

Anexo 11. 2. Analisis de varianza (ANOVA) para la textura.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados

Modelo Cubico 6.46334 6 1.07722 2.22 0.2741

Especial

Error total 1.45766 3 0.485887

Total (corr.) 7.921 9

Anexo 11. 3. Analisis de varianza (ANOVA) para el volumen especifico.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Cuadrados

Modelo Cubico 0.0387994 6 0.00646657 1.85 0.3282

Especial

Error total 0.0104906 3 0.00349687

Total (corr.) 0.04929 9

Anexo 11. 4. Andlisis de varianza (ANOVA) para el porcentaje de la porosidad.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Cuadrados

Modelo Cubico 0.173 6 0.0288333 0.95 0.5628

Especial

Error total 0.09064 3 0.0302133

Total (corr.) 0.26364 9

Anexo 11. 5. Analisis de varianza (ANOVA) para el porcentaje de humedad.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Cuadrados

Modelo Cubico 11.272 6 1.87866 0.79 0.6320

Especial

Error total 7.12109 3 23737

Total (corr.) 18.3931 9
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Anexo 11. 6. Analisis de varianza (ANOVA) para el porcentaje de proteina.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados

Modelo Cubico 0.0723265 6 0.0120544 0.60 0.7262

Especial

Error total 0.0599135 3 0.0199712

Total (corr.) 0.13224 9

Anexo 11. 7. Analisis de varianza (ANOVA) para el porcentaje de grasa.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados

Modelo Cubico 0.717025 6 0.119504 0.99 0.5494

Especial

Error total 0.362465 3 0.120822

Total (corr.) 1.07949 9

Anexo 11. 8. Andlisis de varianza (ANOVA) para el porcentaje de ceniza.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Cuadrados

Modelo Cubico 0.128073 6 0.0213455 0.31 0.8958

Especial

Error total 0.205617 3 0.0685391

Total (corr.) 0.33369 9

Anexo 11. 9. Andlisis de varianza (ANOVA) para el porcentaje de fibra.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Cuadrados

Modelo Cubico 0.0115697 6 0.00192829 0.07 0.9954

Especial

Error total 0.0772303 3 0.0257434

Total (corr.) 0.0888 9

Anexo 11. 10. Andlisis de varianza (ANOVA) para el porcentaje de carbohidrato.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Cuadrados

Modelo Cubico 9.65904 6 1.60984 2.18 0.2786

Especial

Error total 2.21277 3 0.737591

Total (corr.) 11.8718 9
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Anexo 12. Optimizacién de los compuestos bioactivos producidos mediante el

proceso de germinacion de granos y semillas

XV CONELA: Innevaciones oon. conciancia Pag. IT4

Optimizacion de los compuestos boactivos producidos mediante o process de
germinacion de sramos v semillas

Oipdimisation of bioactve compounds produced by the sermination process seeds

Poucar — Menacho, L M ', Peniaz, B2 ; Duetias, M 7; Frias, T4 v Martiner, Villahsenes,
i

Para (e 1ma senmlla pusda gemuinar, caras condiciones tenen que s favombles, @ls
COOMY. Sunmniso adecoado de asona, tempematm deseable, ciera pesicion de gases en la
atmcefara, foz (cientas semidllas) v ausencia d= inhibédores dz la permminacion.

Las condicionss de germinacion (femperahm, iz, umedad ¥ tiempo de perminacion)
miteencian en los compoestos bisacives v vanan omche oon las espedes de plantas,

samilla de vanedades o oalivares.

Loz granos de kiwicha son sranos andines con 1m excelents valor momicenal, sin embarzo,
poco se sabe sobre el proceso de perminadion de conguesios bioadives ¥ propiedades
fimciorales de la khiwicka Fl objetive de ecta imestigacion fie masdrizar ] conterido de
acido v amimobutrico (GABA), conpuestos femolicos tofales (TPC) v la actvidad
anticedidants (capacidad de absorcion de radicales de oszpeno, OFAC) ds brotes de kiwicha
nma&hmmﬂm&mmhmgem
utilizando la metodalogla d= superficie ds respusstas (FSM) con un disefie compassto
centmal de rofacion 2°. Las warables independientes estadiadas foewn: tempo de
germiracion (12, 21, 48, 43 v 72 b} v temperanya de pernainacion (12, 14, 26 ¥ 28%0). &l
comienido de GABA v TPC ¥ la actividad aniiorddamte de 1a kiwicha no perminada fe 1.6
mg GABA / 100g, 24,75 mz GAE S 100 gy 393, 14 me TE / 14 g respectivamenie. Eo
general los mivels de GABA TRC v by actividad antiosadamie mmenio siznifcativaments
P 005 con tenpws de pemirecin mas largos ¥ oemperanmas mas alas Las
condicienes optimas ds pemiracion faeron 15°C v 63 en los que GABA, TPS v 1a
actividad antioxidante somentaron 29,1, 4.0v §.4 veces, respectvamente. La compesicion
fenalica s estudio por HPLC-DATHFEST / MS en aquellos brotes de kiwicha ebienides en
condiciones optimas, estos brotes presentan principalments compestos no flavonoides,
siendo dervades del acide quomico (4-O-ferlendguinic) hidrowicimemices la mas
abumdants ¥ enconirados en los brotes. La quercetina-3-0-rutinesidefoe el tmico Savanal
idemiifirado en semillas de kiwicha v se encontro un incremendo en & contenide de este
compuesin en los brotes. En conclosion, 1a peominacion es um process eficaz pam mejorar
bos miveles die compuesios hisactvos ¥ evidencian que l haning die kowicha perminada
promassve 1a sakod Por lo tambo, &l consumo de brotes da kiwicha zermminads en prodocins
de panaderia podma avudar en la prevencion de las enfermedades cronicas ¥ la

" Dwpartzeanto de Deenisra Agroindnstril, Universidad del Sand, MNeevo Climbots, Ancash,
Pari

INYESTIGACION PARL MNSDVAR Y DIESA RRFLLAR SOSTIENIEL EMTNTE Lo b GREOINDNUSTELL BN FERD
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VI COMELA: Innomcacionss C0m COnCenss Pag. 175

Para la permuinacion de bos pranos de quimma (Chenopodiom quinea), 52 simEo el mismo
disefio experimental para la kiwicha germuinads v encontro que en la harna de quinua
Lipfilizada sin zemiinar el comtenido fenolice tofl (TPC) ¥ la capacidad de absorbancia de
radicales de origeno (GRAC) foero de 370 me GAE ¢ 100 g v 1085.75 me TE /100 =
respectivaments. En la barina de quims germinada, encontro que las condiciones optinms
fireron 24 horas de geminacion a 26 °C debido a resultado en wm incremento de 1314 %
(TEZ) v 130,0%: (OFAC) respecivaments. El contenido iotal de GARA de 1a harina de
quinga Bofilizade po garmirado fise 22,41 me 100 g v las concenmackones 2n las hariras
= senvillas de qoirma germiradas vanaron desde 1797 a 122,32 me 100 g en los difsrentes
tratamsenins. El modelo de resresion para 2] tofal de acido ganma-ammobatrico (GABA)
oo fie significaiea (B = 0061] deniro de kos rangns estodiados. 5e puede conchor que 1a
germiracion de la quima elevo sipnificativamente la actividad antioxidants que poede
maer efzomos hologioos beneficiosos mejor pam L sahad anana,

IRV ESTIGACION FARL PNSNVAR Y DERAHBNLLAR SDATIENINL ESTNTE L bGREOINDESTELL BN FERL
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Anexo 13. Informes de laboratorio del andlisis proximal de los panes.

+. UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
e FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la Cullyrg]S! Pabellén “C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru

s “‘*
/ "

Ak \ UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
NQ0538-19-LAQ

f { DFCanary
¢

Yseo
SOLICIT ¥~ JHOMIRA QUINTANA PECEROS
MUESTRA : PAN (TRES MUESTRAS)

DESCRIPCION: T1 PAN CON SUSTITUCION PARCIAL CON HARINA DE
QUINUA Y KIWICHA GERMINADOS

PROVINCIA :  ANDAHUAYLAS
REGION :  APURIMAC
FECHA i €/19/09/2019

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

™ T T
Humedad % 17.70 16.47 19.16
Protefna % 8.41 8.86 8.64
Grasa % 11.75 10.93 11.50
Ceniza % 1555 1.49 1.33
Fibra % 72 1.84 1.60
Carbohidratos % 58.87 6041 57.77

e

Métodos: NTP 209.264, NTP 209.262, NTP 209.263
NTP 209.265, FAO 14/7, Diferencia.

Cusco, 30 de Setiembre 2019

38 Aatemo Abud m Cuser
de
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#55%  NIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
‘ FACULTAD DE CIENCIAS

116n “C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
N20539-19-1AQ

JHOMIRA QUINTANA PECEROS
PAN (TRES MUESTRAS)

T2 PAN CON SUSTITUCION PARCIAL CON HARINA DE
QUINUA Y KIWICHA GERMINADGS.

PROVINCIA :  ANDAHUAYLAS
REGION :  APURIMAC
FECHA i ©/19/09/2019

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

T2 T2 T2
Humedad % 19.15 19.48 18.90

Proteina % 8.45 8.33 8.30

a 10.09 10.71 11.28
: 1.04 1.02 0.98
- 1.61 1.53 1.66
ratos % 59.66  58.93  58.88

A - "

«Métodos: NTP 209.264, NTP 209.262, NTP 209.263
NTP 209.265, FAO 14/7, Diferencia.

Cusco, 30 de Setiembre
yilﬂ,"b

G =

RESPONSABLE B
DE ANAUMS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

733 - Pabellén “C” OF. 106 1er, piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd

e
UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
NQOS40-19-LAQ

SOLICITANTE: JHOMIRA QUINTANA PECEROS
MUESTRA : PAN (TRES MUESTRAS)

DESCRIPCION: T3 PAN CON SUSTITUCION PARCIAL CON HARINA DE
QUINUA Y KIWICHA GERMINADCS.

PROVINCIA :  ANDAHUAYLAS

REGION :  APURIMAC
FECHA . €/19/09/2019
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:
™ L o] >

Humedad % 14 .28 15.25 15.38
Proteina % 8.84 8.57 8.52
GT: 3 - 11.42 11,76 12.17

= 1.19 1.20 1.29

T N%e Srm
62.50  61.38  60.93

' = ool .
== - —SE=ESs=SESSESS=SSSsSE

NTP 209.265, FAO 14/7, Diferencia.
Cusco, 30 de Setiembre 2019
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% UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
; FACULTAD DE CIENCIAS

. UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
k DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
NOO541-19-LAQ

MUESTRA ¢ PAN (TRES MUESTRAS)

DESCRIPCION: T4 PAN CON SUSTITUCION PARCIAL CON HARINA DE
QUINUA Y KIWICHA GERMINADCS

PROVINCIA :  ANDAHUAYLAS
REGION :  APURIMAC
FECHA : C/19/09/2019

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

T4 Th Th
Humedad % 18.50 18.37 18.91

Protef{na % 8.40 8.66 8.92
T 11.04 10.93 11.50
% 1551 1.49 1.37
E B 1.75 1.8 1.60
58.80 58.71 57.70

T
[ea>)

H i ':" N'l';;{ﬁ9-za. NTP 209.262, NTP 209.263
NTP 209.265, FAO 14/7, Diferencia.

"
|
I

<9

|

F
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS

2,733 - Pabellén "C” Of, 106 ler, piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd

- S—————
UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
NOOFH2 -19-LAQ

SOLICITANTE: JHOMIRA QUINTANA PECERCS
MUESTRA  : PAN (TRES MUESTRAS)

DESCRIPCION: TS5 PAN CON SUSTITUCION PARCIAL CON HARINA DE
QUINUA Y KIWICHA GERMINADGCS.

PROVINCIA :  ANDAHUAYLAS
REGION :  APURIMAC

FECHA s €/19/09/2019
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

T5 T5 75
15.38 15.30
8.50 8.50
11.70 12.17
1.20 1.29
1.8 10

262, NTP 209.263
/7, Diferencia.
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- S ——— -
UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS Quimico
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
NOOSA3 -19-LAQ

SOLICITANTE: JHOMIRA QUINTANA PECEROCS
MUESTRA : PAN (TRES MUESTRAS)

DESCRIPCION: T¢é PAN CON SUSTITUCION PARCIAL CON HARINA DE
QUINUA Y KIWICHA GERMINADCS.

PROVINCIA :  ANDAHUAYLAS
REGION :  APURIMAC

FECHA s C©/19/09/2019
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

T6 T6 T6
17.38 15.36
8.30 8.84
11,74 12.17
1.20 1.29
1.8 T2

262, NTP 209.263
/7, Diferencia.
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o ——————
UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
NOOSH4 -19-LAQ

SOLICITANTE: JHOMIRA QUINTANA PECEROS
MUESTRA : PAN (TRES MUESTRAS)

DESCRIPCION: T7 PAN CON SUSTITUCION PARCIAL CON HARINA DE
QUINUA Y KIWICHA GERMINADCS.

PROVINCIA :  ANDAHUAYLAS
REGION :  APURIMAC

FECHA s ©/19/09/2019
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:
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- S ——— -
UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS Quimico
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
NQOS45 -19-LAQ

SOLICITANTE: JHOMIRA QUINTANA PECEROCS
MUESTRA : PAN (TRES MUESTRAS)

DESCRIPCION: T8 PAN CON SUSTITUCIUN PARCIAL CON HARINA DE
QUINUA Y KIWICHA GERMINADCS.

PROVINCIA :  ANDAHUAYLAS
REGION :  APURIMAC

FECHA s C©/19/09/2019
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

T8 T8 78
18.01 17.74
8.76 8.84
11.79 11,50
1.20 1.29
1.53 1.76

58'7‘ 58087

262, NTP 209.263
/7, Diferencia.
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- S ——— -
UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS Quimico
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
N905'06-19-1.AQ

SOLICITANTE: JHOMIRA QUINTANA PECEROCS
MUESTRA : PAN (TRES MUESTRAS)

DESCRIPCION: T9 PAN CON SUSTITUCION PARCIAL CON HARINA DE
QUINUA Y KIWICHA GERMINADCS.

PROVINCIA :  ANDAHUAYLAS
REGION :  APURIMAC

FECHA s C©/19/09/2019
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

T9 T9 79
17.61 16.03
8.90 8.84
11,74 11.50
1.20 1.29
1.8 1.71

262, NTP 209.263
/7, Diferencia.
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ALy

"%\ UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
1% DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
NOOFA? ~19-LAQ

PAN (TRES MUESTRAS)

T10PAN CON SUSTITUCION PARCIAL CON HARINA DE
QUINUA Y KIWICHA GERMINADGS

PROVINCIA :  ANDAHUAYLAS
REGION :  APURIMAC
FECHA i ©/19/09/2019

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

710 T10 T10
Humedad % 17.70 18.53 18.91

Protefna ¥ B.41 8.00 8.96
. £ 11.74 10.93 11.50
1.51 1.49 1.33
1.75 1.04 1.60

58.89 60.01 57.70

o: NTP 209.26%, NTP 209.262, NTP 209.263
NTP 209.265, FAO 14/7, Diferencia.
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Crdad Unmiversitaria, Av Se squicentenario N© SO, Telf (0511509420001
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10301 7 (05 1) 366080

WNDUg s
%

R

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0181-2019-LENA-EPIA

SOLICITANTE
PROCEDENCIA

TITULO DE TESIS

PRODUCTOS

PRESENTACION
ENSAYO SOLICITADO
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION

RESULTADOS:

QUINTANA PECEROS Jhomira

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE MARIA ARGUEDAS

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
“ELABORACION Y CARACTERIZACION FISICIQUIMICA DE PAN
CON SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE TRIGO POR HARINA
DE QUINUA (Chenopodium quinoa willd) Y KIWICHA (Amaranthus

candars 1) GERMINADAS™

PAN CON SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE TRIGO POR
HARINA DE QUINUA Y KIWICHA GERMINADAS

30 UNIDADES DE PAN
TEXTURA

23 de Setiembre del 2019
23 de Scuiembre del 2019
27 de Sctiembre del 2019

De acuerdo al Informe de los Analisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son

. RESULTADOS DE TEXTURA o

N’ DE CLAVE DE IDENTIFICACION TEXTURA

LANALISYSS | _X10°Pa _
ol RI 31
T R2 27
. 5 L 30
02 R1 58
7 R 45
e RPN |« BN 54
03 R1 55
T R2 7.0
R} 64
04 RI 4.0
T4 R 43
- Ry} 43

05 RI S 0 R
LE}] 47
Ry 38 ]
06 R1 58
T6 R2 438
R3 54
07 R1 3.7
7 R2 4.1
R3 R 3.0
08 R1 44
T8 R2 49
) = B 4.6
09 R1 38
43
54
onformes. ,
C.U. 27d Setiembre del 2019
:"‘ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPL
FACULY, DE CH.NCIAS AU 1
Eu.‘wl-l J <0 inge ﬁgy v

Dr. Lays Alberto Jurn_n}‘ Horu-mv
ciP.
£ O LAB

E-mail. direccion va{up edu pe




Universidad | Nacional del Altiplano - Puno ,9‘°‘"°u""r,(
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTR!AL

Crudad Universitaria, Av Sesquicentenarto N° 150, Telf (05115994 10011 10301 (6° I

)
SONERL,

v '.4 pu-"

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0182-2019-LENA-EPIA

SOLICITANTE QUINTANA PECEROS Jhomira

PROCEDENCIA UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE MARIA ARGUEDAS
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

TITULO DE TESIS "ELABORACION Y CARACTERIZACION FISICIQUIMICA DE PAN
CON SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE TRIGO POR HARINA
DE QUINUA (€ henopodium quinoa willd) Y KIWICHA (Amaranthus
candarms 1) GERMINADAS"
PRODUCTOS PAN CON SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE TRIGO POR
HARINA DE QUINUA Y KIWICHA GERMINADAS
PRESENTACION 30 UNIDADES DE PAN
ENSAYO SOLICITADO TEXTURA
FECHA DE RECEPCION 23 de Setembre del 2019
FECHA DE ENSAYO 23 de Scuembre del 2019
FECHA DE EMISION 27 de Sctiembre del 2019
RESULTADOS:
De acuerdo al Informe de los Andlisis de Laboratornio que obra en los archivos los resultados son
oo RESULTADOS DE TEXTURA i
N*DE “CLAVE DE IDE NTIFICACION TEXTURA
| ANALISIS | e TR X10°Pa
10 R i 3
o  Rr2 38
L e Ry . 4.7

FHOIV‘MV
CiP, 19512
E DL LAE

E-mail direccion rpm edu pe
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Anexo 14. Fotografias del proceso de elaboracion.

Foto N°1: Proceso de germinado de Kiwicha para obtener la
harina

Foto N°2: Proceso de germinado de quinua para obtener la

harina
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Foto N°3: Mezclado de la masa con una batidora

amasadora.

Foto N°4: Luego del proceso de division se realizo el boleo
de la masa y se dej6 reposar iniciando la pre fermentacion.
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Foto N°5: Luego de la pre fermentacion se dio forma a la

masa y se introdujo en la camara de fermentacion.

Foto N°6: Proceso de horneado.
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Foto N°7: Producto final
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