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 Resumen  

El presente trabajo de investigación tuvo por objetivo determinar la influencia de la 

adición de pasta de seta (Suillus luteus A.) y harina de arracacha (Arracacia xanthorrhiza 

Bancroft) en las propiedades fisicoquímicas y análisis proximal del pan tipo molde. El 

tratamiento estaba compuesto por harina de trigo (HTG), pasta de seta (PST) y harina de 

arracacha (HAR), a saber: T1 (80%, 15%, 5%); T2 (80%, 10%, 10%); T3 (80%, 5%, 15%) 

y T4 (100%, 0%, 0%), respectivamente, la metodología utilizada para determinar el 

análisis fisicoquímico fue la pérdida de peso y la medición del volumen cuando se utiliza 

la gravimetría. Determinar análisis proximal el contenido de proteína mediante el método 

Kjeldahl, extracción de grasa método soxhlet, el contenido de humedad, fibra, ceniza y 

carbohidrato empleó análisis gravimétrico. Las propiedades fisicoquímicas de pan molde 

denotó una influencia significativa por los factores estudiados, por lo que, todos los 

tratamientos demostraron un efecto significativo en la pérdida de volumen, peso, tanto los 

tratamientos T2 como T3 mostraron un efecto significativo en comparación con el T4 

(control). Mientras tanto, la adición de pasta de seta y harina de arracacha en todos los 

tratamientos influyó el contenido de proteína, grasa y fibra. Al mismo tiempo, para el 

contenido de humedad y carbohidratos, únicamente los tratamientos T2 y T3 mostraron 

efectos significativos. Sin embargo, el contenido de ceniza no mostró ningún efecto del 

tratamiento. Según pruebas estándar (p < 0.05), dando un diseño completamente al azar, 

se determinó el efecto del factor en cada variable de respuesta mediante análisis de 

varianza, y luego se comparó el tratamiento con el control mediante la prueba de Dunnett. 

Finalmente, la adición de pasta de seta y harina de arracacha mostró un efecto positivo 

sobre las propiedades fisicoquímicas de pan molde, lo mismo ocurre para el análisis 

proximal como humedad, proteína, grasa, fibra y carbohidrato, excepto el contenido de 

cenizas. 

Palabras claves: arracacha, análisis proximal, pan tipo molde, seta. 
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Abstract 

The objective of this research work was to determine the influence of the addition of 

mushroom paste (Suillus luteus A.) and arracacha flour (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) 

on the physicochemical properties and proximal analysis of mold-type bread. The 

treatment consisted of wheat flour (HTG), mushroom paste (PST) and arracacha flour 

(HAR), namely: T1 (80%, 15%, 5%); T2 (80%, 10%, 10%); T3 (80%, 5%, 15%) and T4 

(100%, 0%, 0%), respectively, the methodology used to determine the physicochemical 

analysis was weight loss and volume measurement when gravimetry is used. To determine 

the proximal analysis, the protein content by means of the Kjeldahl method, fat extraction 

by the Soxhlet method, the moisture, fiber, ash and carbohydrate content used gravimetric 

analysis. The physicochemical properties of mold bread denoted a significant influence 

by the factors studied, therefore, all the treatments demonstrated a significant effect on the 

loss of volume, weight, both the T2 and T3 treatments showed a significant effect 

compared to T4 (control). Meanwhile, the addition of mushroom paste and arracacha flour 

in all treatments influenced the protein, fat and fiber content. At the same time, for 

moisture and carbohydrate content, only treatments T2 and T3 showed significant effects. 

However, the ash content did not show any effect of the treatment. Using standard tests (p 

< 0.05), giving a completely randomized design, the effect of the factor on each response 

variable was determined by analysis of variance, and then treatment was compared to 

control by Dunnett's test. Finally, the addition of mushroom paste and arracacha flour 

showed a positive effect on the physicochemical properties of mold bread, the same occurs 

for the proximal analysis such as moisture, protein, fat, fiber and carbohydrate, except for 

ash content. 

Key words: arracacha, proximal analysis, mold type bread, mushroom. 
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Chumasqa 

Kay yachaykuna qatipasqa yachayqa rurakurqa imaynam chay seta (Suillus luteus A.) 

lliptan, chaynallataq arraqachapa kutasqa akun chay tiyachisqapi tantaman churasqa 

kasqantam. Chaypa churasqanqa kasqa rihupa akunwan (HTG), setapa lliptanwan (PST) 

hinallataq arraqachapa akunwan, yachanapaq: T1 (80%, 15%, 5%); T2 (80%, 10%, 10%); 

T3 (80%, 5%, 15%) hinallataq T4 (100%, 0%, 0%) kasqaku, chaykuna qatipanapaq 

análisis fisicoquímico nisqanta qatipaykuna, chaypaqmi tantapa llasaynin, hinallataq 

hayka kayninta gravimetría nisqanwan qawaykuna. Chay mayna kallpan kasqan 

qawaykunapaqmi, hapipakurqanchik chay Kjeldahl qatipayman, mayna wiran kasqanta 

soxhlet qatipaywan, imahina apikaynin, qarankuna, uchpan, hinallataq akuyasqanpaq 

gravimétrico qatipaywan qaipakurqa. Chay tiyachisqa tantapa fisicoquímica 

kaqninkunam, kay tantapi tukuy kaqnin churasqakunata taripun, chayraykum tantapa 

kaqninqa allinta asllayan, chaynallataq llasayninpas, chaytam chay T2, hinataq T3 

qawachiwanchik hukninkaq T4 (tupananchiq) kaqwanpas. Chaynataqmi, chay setapa 

lliptan, hinallataq arraqachapa akun kasqankuna churapakun chay tantapa kallpanman, 

wiranman, qaranmanhina. Chaymanta chay apikaynin, akuyasqa kayninpaqmi, T2 hinataq 

T3 nisqan allin kasqanta qawachikamun. Ichaqa chay uchpanpaqmi mana ima ruranatapas 

qawachimunchu. Chay estándar (p < 0.05) qatipaymanmi mana akllaspalla churakurqa, 

ichaqa sapa kaqnintam qawachimurqa varianza qatipaywan, chay wakin churapakuqtam, 

chay Dunnett qatipaywan rurakurqa. Tukupanapaqmi, chay setapa lliptan, arraqachapa 

akun tantaman churasqa allinkaqta qawachikamun, chaymi chay tiyachisqapi tantapi 

tarikun, hinallataqmi wakin imapas churakusqakunapas tarikunku, chay apikasqan, 

kallpan, wiran, qarankuna, akuyasqan ima, ichaqa manam uchpanman aypanchu. 

Rimaykuna akllasqa: rakkacha, imakuna tarikusqankuna, tiyachisqa tanta, k´allampa 

puquy. 
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INTRODUCCIÓN 

El consumo de pan de molde ha aumentado en los últimos tiempos, sobrepasando al pan 

tradicional. Este tipo de pan destaca por ser más fácil de masticar, pero su principal 

ventaja es su mayor duración en comparación con los panes convencionales, así como su 

versatilidad para ciertas aplicaciones culinarias específicas. Así, la fabricación del pan de 

molde implica una receta y métodos de procesamiento distintos a los del pan tradicional. 

Las compañías que producen pan de molde seleccionan harinas de alta fuerza y baja 

extensibilidad, con la menor actividad proteolítica posible, asegurando así una buena 

resistencia durante todo el proceso de elaboración. Además, incluyen ingredientes 

funcionales en sus recetas para mejorar las características del producto. En ese sentido, el 

pan molde posee contenido en grasa, proteínas y fibra superior que los panes 

tradicionales, cuya textura también es mucho mas blando, lo que lo hace un producto más 

apetitoso y duradero, manteniéndose en buen estado durante un período más prolongado. 

La incorporación de nuevos ingredientes al formular alimentos con características 

funcionales es una de las prácticas que más interés ha despertado en el consumidor, 

provocando una creciente demanda de este tipo de alimentos. El uso de productos 

naturales como la arracacha y seta (hongos comestibles) para producir alimentos 

saludables/fortificados es un enfoque prometedor, ya que sus componentes nutricionales 

aportan significativamente en la alimentación humana.  

Los hongos comestibles podrían ser una fuente importante en la nutrición humana, por lo 

que contienen  una humedad de 10.93 %,  grasa 6.67 %, carbohidrato 50.98 %, proteína 

14.26 %, fibra 13% y ceniza 6.67 % (Fabián, 2012), estos valores nutricionales lo hacen 

que la materia prima tenga propiedades biológicamente activas que los convierte en 

portadores de medicinas alimentarias (Beltrán, 2005). Y respecto a la arracacha 

“Arracacia xanthorrhiza Bancroft”, esta raíz se distingue por su amplia variedad 

morfológica y puede ser vista como un alimento con una composición nutricional densa 

y dinámica; posee carbohidratos (almidones y azúcares totales) en abundancia, tambien 

es fuente de vitamina A y niacina. Adicionalmente, aporta nutrientes importantes, como 

hierro, calcio y fósforo (Millán, 2001), se ha sugerido la inclusión de esta materia prima 

en la dieta de niños y personas en convalecencia, especialmente por su elevado 

componente de fósforo, calcio y niacina. Un elemento crucial en dietas especiales es la 

naturaleza del almidón que contienen, caracterizado por aproximadamente un 23% de 
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partículas esféricas con un tamaño que varía entre 5 y 27 micrómetros, lo que lo hace 

especialmente digerible (Sánchez, 2006). 

En este sentido, este trabajo analizó la influencia de la adición de pasta de seta “Suillus 

luteus A.” y harina de arracacha “Arracacia xanthorrhiza Bancroft” en las propiedades 

físicoquímicas y análisis proximal del pan tipo molde. Por ello, se evaluó primero cómo 

la adición de pasta seta y harina de arracacha influye la pérdida de peso y volumen en el 

pan de molde. Seguidamente, se investigó su influencia en los niveles de “humedad”, 

“proteínas”, “grasa”, “fibra”, “ceniza” y “carbohidratos” del pan. 

Este informe final de tesis está organizado en seis capítulos: 

• El primer capítulo, aborda el problema de la investigación, donde contextualiza la 

importancia de incorporar nuevos ingredientes en la formulación del pan de 

molde. 

• El segundo capítulo, expone los antecedentes de la investigación, donde se realizó 

la  revisión de las investigaciones y reportes científicos anteriormente realizadas 

con referente al tema que se abordó en este trabajo. 

• El tercer capítulo aborda el marco teórico, presentando conceptos clave 

relacionados con los temas investigados, con el fin de comprender mejor al 

fenómeno estudiado. 

• El cuarto capítulo expone minuciosamente las metodologías utilizadas para 

alcanzar los objetivos propuestos, describiendo en detalle los procedimientos 

experimentales y estadísticos seguidos paso a paso. 

• En el quinto capítulo, presenta los resultados concretos describiendo en tablas y 

figuras de modo ilustrativo precisar con mayor claridad. 

• En el sexto capítulo, se discute los resultados con bibliografías revisadas 

previamente. 

• Por último, se describe las conclusiones y recomendaciones alcanzadas en este 

trabajo de investigación.  
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CAPÍTULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

Los alimentos aparte de saciarnos de hambre cumplen funciones biológicas en nuestro 

organismo. Sin embargo, fisiológicamente cada individuo es diferente, y hay quienes padecen 

de intolerancia al gluten o cuando se consume el pan molde de manera rutinaria puede provocar 

síntomas gastrointestinales y otros problemas de salud, lo cual impide disfrutar este alimento, 

por lo que, la incorporación de nuevos ingredientes naturales como la harina de arracacha y 

pasta de seta sustituyendo a la harina de trigo podría ser de alternativa para mejorar el consumo 

de este producto, porque aportaría en mayor medida la fibra y otros microelementos esenciales, 

e incluso reduciria el índice glucémico lo que significa la reducción del aporte de azucares en 

la sangre que favorece la dieta de las personas aquejadas por enfermedades crónicas. Por lo 

tanto, nos urge conocer si incorporamos pasta de seta (hongo comestible) y harina de arracacha 

sutituyendo a la harina de trigo al formular panes de molde, en qué medida se diferenciará 

respecto a su peso, volumen y contenido proximal en comparación del pan molde elaborada 

tradicionalmente (sin sustitución de harina de trigo). 

1.1. Formulación del problema 

1.1.1. Problema general 

¿Cuál es la influencia de la adición de pasta de seta (Suillus luteus A.) y harina de 

arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) en las propiedades fisicoquímicas y 

análisis proximal de proteínas del pan tipo molde? 

1.1.2. Problemas específicos 

¿Cuál es la influencia de pasta de seta (Suillus luteus A.) y harina de arracacha 

(Arracacia xanthorrhiza Bancroft) en las propiedades fisicoquímicas de pérdida de 

peso y volumen del pan tipo molde? 

¿Cuál es la influencia de pasta de seta (Suillus luteus A.) y harina de arracacha 

(Arracacia xanthorrhiza Bancroft) en el análisis proximal de humedad, proteínas, 

grasa, fibra, ceniza y carbohidratos del pan tipo molde? 
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CAPÍTULO II: ANTECEDENTES 

Tasiguano y Villarreal (2017), en su investigación elaboraron pan molde sustituyendo 

parcialmente la harina de trigo con harina de zapallo (13%) conforme al diseño central de 

composición rotativa de dos factores y dos niveles. Las variables independientes incluían la 

cantidad de glucosa oxidasa (0 a 20 ppm) y el periodo de cocinado del zapallo previo a su 

molienda en harina (0 a 20 min). Las variables son: volumen específico, color medido 

instrumentalmente y contenido en almidón refractario. Las mezclas de harinas se caracterizaron 

mediante Mixolab y se empleó un test afectivo para evaluar la aceptabilidad del producto. Los 

hallazgos señalan que un incremento en el tiempo de cocción y en las concentraciones medias 

de enzimas mejora la estabilidad de la masa. Se observó un aumento del debilitamiento proteico 

con valores enzimáticos medios y tiempos de cocinado prolongados, a la vez que disminuía la 

retrógada del almidón bajo las afecciones descritas. Tanto el volumen relativo como el índice 

de almidón resistente aumentó en relación al tiempo de cocción. Además, no se observó 

ninguna diferencia sensorial estadísticamente significante entre los distintos tratamientos. 

Céspedes (2021), investigó las características nutricionales, físicas y sensoriales del pan molde 

con sustitución parcial de harina de basul germinado. La metodología se formuló con 5 niveles 

de sustitución (0%, 5%, 10%, 15% y 20%), “el contenido total de proteína”, “grasa”, “fibra 

cruda”, “cenizas”, “humedad”. El volumen específico y peso se evaluaron con base en los 

valores de las propiedades físicas. Los distintos niveles de sustitución ejercieron un impacto 

considerable en ciertos elementos nutritivos del pan, como: “proteína” y “fibra bruta”, que 

alcanzaron el 13.72% y el 1.38% con un 20% de sustitución, y el volumen especifico disminuyó 

según aumentaba el nivel de sustitución. Los resultados refleja distintas significancias entre 

tratamientos, indicando que el nivel de sustitución afecta los aspectos nutricionales y físicos 

del pan. 

Sachun (2020), en su tesis tuvo por objetivo estudiar el efecto de la sustitución de harina de 

trigo por harina de chía, harina de arracacha y harina de quinua, sobre las características 

químico proximal de pan molde. El método aplicado, primero fue realizar 3 formulas de harina 

de “trigo”, “chía”, “arracacha” y “quinua” a diferentes concentraciones: T1 (75%, 5%, 10%, 

10%); T2: (80%, 5%, 5%, 10%); T3: (85%, 5%, 5%, 5%). En segundo lugar, la determinación 

del análisis químico proximal se realizó utilizando los métodos gravimétricos de análisis de 

“humedad”, “ceniza”, “grasa”, “carbohidrato” y “fibra”. Tal como se define en las normas 

técnicas peruanas. La proteína fue determinada por el método Kjeldhal. Los resultados de 
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humedad son: T1 (20.47%), T2 (16.18%), T3 (17.37%). La fórmula T1, que obtiene los 

porcentajes más altos, luego en el índice de ceniza tubo: T1 (1.80%), T2 (1.78%), T3 (1.81%), 

La fórmula T3, que reemplaza el 85% de harina de trigo, registra más aumento en el contenido 

proteico, en contraste con el T1 que solo reemplaza el 75%. En cuanto a los valores de proteína, 

T1 tiene un 3.31%, T2 un 3.40% y T3 un 3.37%. En términos de grasa, estos valores también 

se presentan en porcentajes. Respecto al contenido de carbohidrato, la fórmula T3 destaca con 

un 68.16%, superando a la T1 que tiene un 64.41%. Finalmente, en el aspecto de la fibra, los 

porcentajes obtenidos en las formulas son: T1 con un 3.88%, T2 con un 3.98% y T3 con un 

3.94%, siendo T2 la que alcanza el valor más alto. 

Paredes (2018), en su tesis su objetivo fue evaluar la influencia de la adición de harina de 

quinua y harina de tocosh de papa sobre las propiedades fisicoquímicas, nutritivas del pan de 

molde; utilizando junto con el método de superficies de respuestas con el Diseño Compuesto 

Central Rotacional 22. Los datos recopilados fueron evaluados mediante el método de 

superficie de respuesta, que mostró que emplear aproximadamente un 5.4% de harina de tocosh 

al elaborar pan de molde conduce a un volumen específico menor a 4.700 ml/g. La composición 

química básica de la harina de trigo utilizada incluye: proteína (12.10%), grasa (0.59%), 

humedad (13.6%), fibra (1.56%), cenizas (1.27%) y carbohidratos (72.44%). Además, se 

determinó que ni la dureza ni la masticación del pan molde mostraron variaciones significativas 

a nivel de significancia (p<0,05). 

Carranza y Toro (2018), determinaron el efecto de la sustitución parcial de harina de trigo por 

harina de quinua y harina de kiwicha en la formulación de pan de molde. El método utilizado 

en el diseño experimental se ajusta a al diseño factorial 22, al considerar como variables: (X1)  

los niveles de harina de quinua y (X2)harina de kiwicha, abarcando 4 pruebas en condiciones 

axiales y 3 repeticiones en puntos medios. Las formulaciones se crearon empleando un DCCR 

22 V10.0 y se evaluaron en contenido de “humedad”, “carbohidratos”, “proteínas”, “cenizas”, 

“grasas” y “volumen específico” al nivel de significancia del 5%. Se determinaron los 

siguientes porcentajes para 4.5% de harina de quinua, 7% de harina de kiwicha y 4.5% de 

harina de quinua tostada (con respeto al 100%). En conclusión, la composición química básica 

del pan de molde óptimo resultó ser: 9.76% proteínas, 30.91% humedad, 8.93% grasa, y 

49.25% carbohidratos. Por otro lado, la composición química básica del pan molde de 

referencia fue: 30.37% humedad, 1.99% ceniza, 7.17%  proteínas, 3.67%  grasa y 55.20% 

hidrato de carbono. 
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Velásquez y Obando (2017), investigaron la influencia de la adición de harina de soya y de 

alcachofa al elaborar pan molde. La metodología empleada con las formulaciones fue realizada 

con el delineamiento factorial completo 22, en el que los niveles de harina de soya y alcachofa 

se trataron como variables independientes. Estas variables se evaluaron con base propiedades 

físico-químicas. Los resultados obtenidos a partir de la harina de soya  mostraron un impacto 

notable en todos los parámetros, con la excepción del volumen específico. Al incrementar la 

proporción de harina de soya del 0 al 4% y la de harina de alcachofa del 0 al 3%, se lograron 

valores de volumen específico superiores a 5 ml/g. En conclusión, afirma que la composición 

porcentual mostró los siguientes valores: 24.82% humedad, 112.63% proteína, 2.54% grasa, 

20.61% fibra  y 2.5% ceniza para la formula 2, y 29.1% humedad, 12.28% grasa, 2.21% ceniza, 

13.03% proteína y 5.38%  fibra. 

Sullca, (2014) en su tesis describió la aceptabilidad y el contenido proteico del pan con 

diferentes porcentajes de sustitución de harina de trigo por pasta de hongo y harina de lúcuma. 

La metodología utilizada consistió en reemplazar el 30% del total en harina de trigo con pasta 

de hongos y harina de lúcuma. Se evaluaron 5 tratamientos siguiendo el DCA, cuyo nivel de 

significancia era 1% y el coeficiente de variabilidad 4.87%. Los resultados del tratamiento HB 

indicaron el mayor contenido de proteína, alcanzando un 10.70%. El análisis químico proximal 

del tratamiento más aceptado (AP) reveló una composición de 27.84% humedad, 10.29% 

proteínas, 4.20% grasa, 0.33% fibra, 55.08% carbohidratos y 2.26% ceniza. Al analizar el 

contenido proteico de los panes con adición de pasta de hongo y harina de lúcuma, se encontró 

una diferencia estadísticamente significativa al 1%. El tratamiento HD registró el contenido 

proteínico más bajo, y el tratamiento HB, que sustituyó un 10% de pasta de hongos por un 90% 

de harina de lúcuma, mostró el mayor contenido proteínico. 

Rolando (2021) realizó el experimento sustitución parcial de harina de trigo por la harina de 

frijol palo germinado, al elaborar pan molde. Las formulaciones analizadas son: T0 (100% 

HT); T1 (5% HFPG y 95% HT); T2 (10% HFPG y 90% HT); T3 (15% HFPG y 85% HT) y 

T4 (20% HFPG y 80% HT), donde, el análisis fisicoquímico del pan de molde mostró 

contenido de proteína: 7.22% a 12.16%, fibra: 1.68% a 2.03% y ceniza: 1.92% a 2.03%; bajo 

en contenido de grasa: de 3.31% a 3.21% y carbohidratos del 58.34% al 42.49%. Las 

diferencias eran considerables (p<0.05): proteína 11.12%, fibra 1.83%, humedad 7.52%, grasa 

3.28%, ceniza 1.96% y carbohidratos 44.30%. 
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CAPÍTULO III: MARCO TEÓRICO 

3.1. Trigo 

El trigo se deriva del latín Triticum que significa partir, partir o triturar, el trigo se refiere a sus 

semillas como a la planta y a la transformación que se produce en ellas cuando la semilla se 

separa de la cáscara (Juárrez et al; 2014). 

Además, es una planta herbácea formada por nudos y entrenudos, tiene un tallo macizo de 

forma es cilíndrica. Sus hojas crecen en nudos, de 15 cm a 25 cm de largo y alrededor de 0,5 

cm a 1 cm de ancho. La altura del trigo oscila entre los 30 cm a 180 cm. El grano consta de 

endospermo y embrión con una división longitudinal en el medio (De la Horra et al; 2012). 

3.2. Harina de trigo  

Producto procedente de la molienda industrial del grano de trigo. Se obtiene a partir de la 

variedad de grano “Triticum aestivum” o de la variedad ramificada (Triticum compactum), 

ambas sometidas a trituración y molienda para eliminar el germen y el salvado que dan a la 

harina su textura y finura (Paucar L, 2016). El ingrediente clave en la panificación es la harina, 

ya que influye directamente en la función y propiedades del producto final, estableciendo los 

parámetros de elaboración y determinando las necesidades del resto de ingredientes. La función 

se debe básicamente al contenido proteínico y a la calidad del gluten. Cabe destacar que solo 

la harina de trigo posee un gluten funcional que se activa al hidratarse y mezclarse (Othón, 

2013); citado por (Gutiérrez E. , 2017). 

3.2.1. Clasificación taxonómica del trigo 

Según (Chanta Chocan, 2018) teniendo en cuenta que el trigo es taxonómicamente una planta, 

y su clasificación de ilustra en la Tabla 1. 

Tabla  1. 

Clasificación taxonómica del trigo 

Reino   : Planta 

División      : Angiospermae 

Clase   : Monocotiledonea  

Orden : Poales 

Familia : Poaceae 

Genero                            : Triticum  

Especie                                : Triticum durum L. 

Fuente: (Chanta Chocan, 2018) 
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3.2.2. Composición química de la harina de trigo  

Según la NTP 205.064-2015, definió a la harina de trigo, como un “producto destinado al 

consumo humano obtenido por la molienda gradual y metódica de los granos puros de trigo, 

de las especies (Triticum aestivum o Triticum durum), durante el cual se retiró el salvado y el 

germen, quedando principalmente el endospermo, el cual puede presentar diferentes grados de 

extracción” (Inacal, 2015). A continuación, menciona en la Tabla 2. 

Tabla  2. 

Composición química de la harina de trigo 

Compuesto En 100 g (%)       Unidad  

Energía  

Agua  

336                            g 

14.5                           g 

Proteína  8.6                             g 

Grasa  

Carbohidrato  

1.5                             g 

73.7                           g 

Fibra cruda  3.0                             g 

Ceniza  1.7                             g 

Calcio  

Fosforo  

36                             mg 

224                           mg 

Fierro  4.6                            mg 

Vitamina B1  0.40                          mg 

Riboflavina  0.08                          mg 

Niacina  2.85                          mg 

Fuente: Reyes et al. (2017) 

a)  Proteínas – gluten  

Al mezclar agua con harina de trigo, la proteína forma gluten, proporcionando a la masa una 

estructura que conserva el gas generado, lo cual contribuye a mejorar el volumen del pan. El 

contenido proteínico de la harina resulta esencial y varía según el tipo de producto a elaborar. 

Si la harina contiene entre un 10% y un 13% de proteínas, se clasifica como harina dura, 

adecuada para elaborar pan. Por otro lado, si el contenido proteico se sitúa entre un 7,5% y 

10%, se trata de una harina especial, más blanda, utilizada en la producción de galletas, queques 

y tortas (Edel & Rosell, 2007 ). El gluten es la parte de la proteína que le da al pan sus 

propiedades para hornear, uniendo los ingredientes en la panificación. Es capaz de conservar 

el dióxido de carbono (CO2) originado por la acción enzimática de las levaduras durante la 
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fermentación. Además, la incorporación de azúcar mejora la estructura de la miga y conduce a 

productos horneados de mayor calidad (Vega , 2009). 

b) Carbohidratos - almidón   

La cantidad de carbohidratos presentes en la harina de trigo varía dependiendo del grado de 

extracción. Por ejemplo, una harina con un 80% de extracción presenta unos 73. 45% de 

hidratos de carbono. De este porcentaje, un 23% de almidón está integrado por moléculas de 

amilosa, de 200 a 300 unidades de glucosa, y un 77% por amilopectina. Los azúcares 

reductores componen el 1.5% del total, representando el 85% de la cantidad total de azúcares 

(Quaglia, 1991). 

c) Fibra 

La concentración de fibra en la harina refinada es baja; sin embargo, aumenta a medida que se 

eleva el grado de extracción de la misma. Por ejemplo, las harinas con una extracción del 80% 

tienen un contenido de fibra de 0.21%, en cambio, aquellas con una extracción del 85% 

presentan un 0.5% de fibra. Además, la harina de trigo integral tiene 0.6% de fibra (Charley, 

1992). 

d) Grasa  

El contenido mínimo de grasa es del 2%, procedente de residuos de envoltorios y gérmenes. 

La cantidad de grasa en la harina cambia dependiendo del nivel de extracción o de la velocidad 

a la que se realiza dicha extracción; a mayor contenido de grasa, menor será la durabilidad en 

almacenamiento y más propensa será la harina a enranciarse (Reyes y Ganoza, 2009). 

e) Minerales – cenizas 

Los minerales también se pueden definir como cenizas, que consisten en “potasio”, “sodio”, 

“calcio” y “magnesio” principalmente de las láminas exteriores del grano de trigo, pericarpio 

y aleurona, incorporadas a la harina de acuerdo con su índice de extracción (Garcia, 2012). 

f) Humedad  

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana (NTP) ITINTEC 205.027 de 1986, el contenido de 

agua en la harina no puede exceder a 15%. Esto significa que, en 100 kilos de harina, la 

cantidad máxima de agua permitida es de 15 litros, aunque es posible que la harina tenga un 

menor contenido de humedad. 
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3.3. Setas u hongos comestibles 

Esto ocurre porque ambos términos se han utilizado de manera intercambiable al referirse a los 

hongos de mayor categoría, se utilizó como comestible es la parte del hongo que pertenece al 

sistema reproductivo o cuerpo fructífero, “carpóforo” que en realidad es la seta (Torija, 2015).  

Se desarrolló en la superficie de los bosques de coníferas, especialmente en pinos, y se conectó 

con ellos bajo la forma de micorrizas. Crecen en zonas de bosques jóvenes, entre 8 y 10 años, 

con pastos y mucha luz. La aparición del cuerpo fructífero se caracterizó por la aparición 

regular de lluvias otoñales, hasta la primavera, cuando hay lluvias constantes, es reemplazada 

por otras especies tales como: “Lactarius deliciosus” (comestibles), “Russula sardoma” 

(comestible), “Richoloma myomyces” (comestible) (Ayala, 2006). 

El éxito de esta interrelación se explicó en parte por los beneficios nutricionales que obtiene 

cada miembro de la asociación micorrizas. Algunos hongos micorrícicos tienen la capacidad 

de generar auxinas o hormonas que promueven el desarrollo de las plantas, mientras que otros 

producen antibióticos. Estos hongos desempeñan un papel en la regulación del entorno cercano 

a las raíces de las plantas y colaboran en la protección contra infecciones que pueden afectar a 

las plantas (Carrillo, 2003). 

3.3.1. Clasificación taxonómica de hongo  

A partir del cuarto años, las raíces del pino se extienden y los hongos forman filamentos o 

“micelio” que se adhieren a las raíces y se benefician mutuamente. La planta suministran azúcar 

a través de las raíces hasta el hongo, lo que ayuda al pino a captar nutrientes procedentes del 

suelo mediante el micelio (Ayala, 2006).  

La clasificación de los hongos comestibles “Suillus luteus A.” se mostró en la Tabla 3. 

Tabla  3. 

Taxonomía de los hongos comestibles 

Reino                                                             : Fungi 

Filo  : Basidiomycota 

Clase  : Agaricomycetes 

Orden  : Boletales 

Familia  : Suillaceae 

Género  : Suillus 

Especie  : Suillus luteus 

Nombre común  : Callampa de pino 

Fuente: Pérez (2009). 
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3.3.2. Composición química de seta  

Los hallazgos del análisis químico proximal del hongo “Suillus luteus A.” en estado 

deshidratado se mostraron en la Tabla 4.  

Tabla  4. 

Resultado de análisis de hongo en estado deshidratado 

Humedad  

%bh 

Grasa 

%bs 

Carbohidrato 

%bs 

Proteína 

%bs 

Fibra 

%bs 

Ceniza 

%bs 

10.93 6.67 50.98 14.26 13 6.67 

Fuente: (Fabián V, 2012) 

3.3.3. Morfología del hongo  

Se distingue por tener un sombrero esponjoso y prominente con bordes ondulados que se 

aplanan con la madurez, y un himenio compuesto por tubos y poros de color amarillo, 

otorgándole una textura esponjosa (Blanco et al. 2012). El tallo o estípite tiene forma cilíndrica, 

posee una textura firme y exhibe un color que varía de amarillo claro a marrón en la base. 

Además, presenta un anillo membranoso amplio y grueso que actúa como protección para la 

superficie fértil (himenóforo) y, con el tiempo, este anillo se seca y se vuelve frágil a medida 

que la estructura madura (Melgarejo, 2014). Se detalló en la Figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Donoso (1989) 
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Figura 1. 

Parte de un cuerpo de hongo 
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3.3.4. La importancia de los hongos comestibles  

Los hongos comestibles son una parte importante de la nutrición humano. Los hongos 

comestibles tienen una composición que incluye carbohidrato, proteína de origen vegetal, grasa 

y fibra en diferentes proporciones dependiendo de su variedad. Por ejemplo, en los hongos 

Agaricus, se encontró un contenido de aproximadamente un 4.8% de proteínas, un 0.2% de 

grasas, un 3.5% de carbohidratos y un 0.8% de fibra. Tienen propiedades biológicamente 

activas que los convierte en portadores de medicinales (Beltrán, 2005). 

3.4. Arracacha 

La arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) se destaca por su marcada diversidad en 

términos de forma y estructura, lo que la convierte en un alimento intrínsecamente versátil 

debido a su composición nutricional. Esta raíz es rica en carbohidratos, que incluyen almidones 

y azúcares totales. Además, se destaca por ser una fuente significativa de vitamina A y niacina, 

y con minerales de “calcio”, “fósforo” y “hierro” (Millán, 2001). La zona andina se considera 

origen de la arracacha, cultivada y de consumo tradicional en comunidades campesinas de 

naciones como Venezuela, Colombia, Ecuador, Bolivia y Perú (Alvarado & Ochoa, 2010). Se 

sostiene en la medida en que los pueblos y culturas indígenas preservan la cosecha con fine 

comercial y de subsistencia (Gutiérrez, 2011). 

3.4.1. Clasificación botánica de la arracacha  

La arracacha se cultiva en Sudamérica desde la antigüedad, que por lo demás tienen 

características similares a la zanahoria, perteneciente a la misma familia (Muñoz & Almanza, 

2015). Fue descrita por Bancroft en 1825, por otro lado, se describió como una dicotiledónea 

con la siguiente clasificación botánica y se determinó en la Tabla 5. 

Tabla  5. 

Clasificación botánica de la arracacha 

Clase  : Magnoliopsida 

Orden  : Apiales 

Familia  : Apiaceae 

Género  : Arracacia 

Especie   :Arracacia xanthorrhiza Bancroft 

Fuente: Rojas (2006). 
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3.4.2. Composición química de arracacha  

Tubérculo rico en “calcio”, “fosforo”, “hierro”, “niacina”, “vitamina A”, “piridoxina-B6”, 

“riboflavina-B2”, “ácido ascórbico”, “proteína”, “fibra” y “carbohidrato” (Rana M & Kumar , 

2017). La proteína presente en la arracacha generalmente carece de la mayoría de los 

aminoácidos esenciales (Burgos et al; 2006). Esta composición se mostró en la Tabla 6. 

Tabla  6. 

Composición química de arracacha en 100 gramos de parte comestible 

Componente      Cantidad        Unidad 

Energía 97 Kcal 

Agua 75.1 g 

Proteína 0.7 g 

Grasa 0.3 g 

Carbohidratos 22.9 g 

Fibra 1.1 g 

Ceniza 1.0 g 

Calcio 27 mg 

Fosforo 50 mg 

Hierro 1.1 mg 

Tiamina 0.09 mg 

Fuente: García et al. (2007) 

3.4.3. Utilizó en la alimentación a la arracacha 

La raíz de arracacha se ha recomendado para incorporar en la alimentación de niños y personas 

en proceso de recuperación, especialmente debido a su contenido de calcio, fósforo y niacina. 

Además, en dietas especiales, sus propiedades de almidón son significativas, ya que contiene 

aproximadamente un 23% de gránulos de almidón que son de forma redonda y tienen un 

diámetro que oscila entre 5 y 27 µm, lo que facilita su digestión (Sánchez, 2006). 

3.4.4.Proteínas de arracacha  

El almidón de tubérculo contiene una pequeña cantidad de proteína (<0.1 %); frente a los 

cereales, cuyo contenido oscila entre el 0,25% y el 0,6% (Debet R, 2006) Se observó que, a 

semejanza de los lípidos, se descubrieron que las proteínas estaban unidas y ubicadas en la 

periferia de las partículas. La proteína adherida a la superficie de las partículas es la α- amilasa, 

cuya hidrólisis incide directamente al almidón en las propiedades reológicas de dispersión, por 

lo que su eliminación es importante para obtener el polímero (Moorthy, 2002). La proteína del 
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almidón es la razón por la cual se lava de diferentes maneras durante la producción, puesto que 

el agua permite extraer las proteínas (Pérez, 2002).  

3.5. Pan tipo molde 

Según (Espinoza & Ludeña, 2018) la Norma Técnica Peruana 206.004 (lNDECOPI, 1988), el 

pan constituye un producto de panadería derivado de la cocción en masa fermentada que se 

elabora principalmente con “harina de trigo”, “agua potable”, “sal”, “azúcar”, “levadura” y 

“mantequilla”, y pueden incluir otros aditivos e ingredientes autorizados. La Tabla 7 enumeró 

los ingredientes según la composición de alimentos peruanos (Reyes et al. 2017). 

Tabla  7. 

Composición nutricional del pan molde de harina de trigo 

Nutrientes  Cantidad               Unidad  

Calorías  317                          Kcal 

Grasa  2.5                           g 

Proteína  6.8                           g 

Carbohidrato 69.2                         g 

Fibra  2.4                           g 

Fosforo  60                            mg    

Zinc  0.76                         mg   

Hierro  0.40                         mg 

Fuente: Instituto Nacional de Salud (2017) 

3.5.1. Clasificación de pan tipo molde 

Según (Meza J & Alegre M, 2002) en su estudio, señaló que hay distintos tipos de pan, como 

son: pan común, especial, integral, molde o americano y pan de cereales. 

Este producto, al igual que sus antecesores, el pan molde es tostado en ambiente controlado 

(secado) (De la Cruz, 2009). 

3.5.2. Ingredientes de la elaboración de pan tipo molde  

a) Levadura  

La levadura pertenece a la especie “Saccharomyces cerevisiae”, tiene la capacidad de 

fermentar el azúcar, dando lugar a CO2 y etanol. Para su funcionamiento adecuado, la levadura 

requiere de humedad, azúcares simples como la levulosa y la dextrosa, sustancias nitrogenadas 

que se obtienen de la harina, proteínas, minerales y una temperatura adecuada. La actividad de 

la levadura está influenciada por la presencia de enzimas, coenzimas y activadores, y estas 

levaduras son microorganismos vegetales miembros de la familia Saccharomyces. Están 
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especializadas en procesos de panificación y requieren condiciones particulares para llevar a 

cabo la fermentación alcohólica (Lezcano, 2011). 

b) Agua 

El agua desempeña un papel crucial al elaborar el pan y su calidad es de suma relevancia 

durante la cocción, puesto que repercute sobre la calidad del producto final. La cantidad de 

agua necesaria es variante según el tipo de pan, las características de absorción de la harina 

empleada, y el tipo de máquina utilizada para elaborar el pan (Sosa, 2015). 

El agua tiene un efecto nutritivo sobre la levadura, es imposible calcular con precisión la 

cantidad de agua, porque el objetivo es conseguir una consistencia perceptible al tacto, que 

ayude a la masa a subir. Si añade muy poca agua, la masa no fermentará bien en el horno y si 

añade demasiada, la masa quedará pegajosa y suelta. El agua cumple la función de hidratar 

tanto el almidón en la harina como el gluten, permitiendo así formar una masa suave, elástica 

y maleable (Quintong & Tenesaca, 2013). 

c) Azúcar  

El azúcar en la masa del pan, ya sean elementos naturales de la harina, incorporados de manera 

intencionada o contenidos en otros ingredientes, se clasifican en azúcares fermentables y no 

fermentables (Gutiérrez E. , 2017). 

Es importante tener en cuenta que el azúcar tiene la capacidad de absorber humedad y reducir 

la fluidez de la masa. Cuando se agrega una mayor cantidad de azúcar, la masa se vuelve más 

densa, resultando un producto final de miga más compacta y de menor volumen. Por otro lado, 

una mezcla con una cantidad insuficiente de azúcar dará como resultado un producto con una 

corteza de color pálido y una mayor propensión a secarse rápidamente. Estos productos tienden 

a tener una menor duración, ya que requieren tiempos de horneado más prolongados para 

lograr el color deseado (Gutiérrez E. , 2017). 

d) Sal  

La sal tiene un impacto significativo al formar gluten, puesto que uno de sus elementos, la 

gliadina, es menos soluble en presencia de sal. Esto conduce a formar más gluten cuando se 

utiliza agua salada en la masa. Además, el gluten resultante tiene fibras más cortas debido a la 

fuerza de atracción eléctrica que se produce sobre la estructura de malla creada por la sal. Como 

resultado, la masa tiene una mayor capacidad en comparación con el gluten formado en 

ausencia de sal (Gutiérrez E. , 2017). 
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Demasiada sal puede disminuir la actividad de la levadura o incluso detener el proceso de 

fermentación. La falta de sal puede causar, pan sin sabor; el pan demasiado grande y con una 

corteza muy fina sube muy rápido, pero al mismo tiempo está en proceso de fermentación. La 

sal es un componente esencial que realza el sabor del pan, y sin ello, el pan carecería de sabor. 

Comúnmente conocido como sal comestible, el cloruro sódico se extrae y almacena para su 

uso en la alimentación del ser humano (Hernández & Majem, 2010). 

e) Grasa  

En el proceso de panificación, es recomendable emplear manteca vegetal sin sabor distintivo, 

y se debe ser cauteloso al trabajar con grasas que presenten un sabor y aroma pronunciados, 

especialmente aquellas de origen animal (Gutiérrez E. , 2017). 

Su función principal es ablandar la masa y también puede ampliar la durabilidad del producto 

impidiendo que pierda humedad y sustancias volátiles como los sabores. Asimismo, mejora el 

aspecto del pan dándole un buen color.  Durante el horneado, La grasa cumple la función de 

actuar como emulsionante, aportando a la masa una mayor estabilidad que la que podría 

lograrse únicamente con las proteínas (Pacheco A, 2016) y el contenido de lípidos o grasas en 

panes comerciales es del 6.3 %, según indica (Silveira & Salas, 2013). 

f) Huevo   

Los huevos se consideran un alimento funcional porque son una excelente fuente de nutrición 

además tener beneficiosos de salud en una o más funciones corporales. Son especialmente 

notables por ser una fuente excepcional de proteínas de elevado valor biológico, solo superadas 

por la leche materna. Además, los huevos contienen una amplia variedad de vitaminas solubles 

en grasa y en agua, así como minerales esenciales como hierro, fósforo y zinc. También se 

destacan por ser una excelente fuente de ácido fólico (Carbajal Azcona, 2006). 
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3.6. Marco conceptual 

a) Base técnica  

Normas Técnicas Peruanas: NTP 206.004.(INDECOPI,1988) pan de molde, pan 

blanco, pan integral y sus derivados, lo que significa que la ceniza del pan no supera el 

4%, y el contenido máximo de humedad es del 40%, lo que cumple con el límite. 

La tabla peruana sobre composición de alimentos indica que el índice de carbohidratos 

en un pan de molde es del 69.2% y el contenido de proteínas es del 6.80% (MINSA, 

2017). 

b) Propiedades de la masa  

La masa desempeña una función fundamental tanto en el proceso de fabricación como 

en las particularidades de calidad del producto de panadería, tanto frescos como 

aquellos que se almacenan. Conforme progresa el proceso de panificación, la masa 

experimenta cambios importantes en sus propiedades reológicas (Collar y Bollaín, 

2005), se describió a continuación: 

a) A medida que se amasan los ingredientes, se esparcen e hidratan, lo que hace que el 

gluten se estiró y se conforme.  

b) Las burbujas de aire se expanden durante el proceso de fermentación, lo que le da al 

pan su característica estructura de burbujas de aire. 

c). Durante el horneado, la proliferación de burbujas de gas influye directamente en el 

volumen de la masa y la textura del pan. Directamente relacionado con el gluten está 

su debilitamiento estructural, lo que significa un cambio en la viscoelasticidad de la 

masa, dando lugar a panes de menor volumen, también destaca que el aumento de 

volumen está directamente asociado al gluten y cuando éste disminuye se produce una 

debilitación de su estructura (Silveira y Salas, 2013).  

C) Preparación de la masa para pan molde 

Se mezclan todos los ingredientes (sucedáneos de la harina, pasta de seta, sal, manteca, 

agua, azúcar y levadura). Mezclar con la máquina, no debe quedar grumos, hasta 

obtener una masa homogénea, amasar durante 10 minutos y hornear a 170 °C durante 

25 a 28 minutos. La formulación de la masa de panificación, se enumeró en la tabla 

siguiente. 
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Tabla  8. 

Formulación de la masa de panificación 

N° Componentes Cantidad % Función 

1 Harina de trigo integral  1000 g 100% Fuente de gluten, almidón y lípidos  

2 Agua  500–600 ml 50-60% Plasticidad y extensibilidad de la masa 

3 Azúcar  60 g 6% Sabor, color y sustrato para la levadura 

4 Manteca  40 g 4% Mejoramiento de textura (suavidad) 

5 Cloruro de sodio  20 g 2% Da sabor (sal) y fortalece el gluten  

6 Levadura instantánea  20 g 2% Fermentación  

Fuente: (Pedroza, 2011). 

e) Harina de trigo  

Según la Norma Técnica Peruana 205.064-2015, la harina de trigo se define como “un 

producto destinado al consumo humano, obtenido por la molienda gradual y metódica 

de los granos puros de trigo pertenecientes al trigo blando o duro, y en este proceso se 

obtiene el salvado y el germen, quedando principalmente el endospermo, que puede 

tener distintos grados de extracción.  

f) Harina de arracacha 

Las raíces de A. xanthorrhiza pasaron por una etapa de selección, seguida de lavado, 

pelado y corte en cubos de 0.5 cm x 0.5 cm. Posteriormente, se secaron mediante aire 

a una temperatura cercana a los 50 °C hasta que la humedad de la harina se redujo a 

aproximadamente el 12%. Finalmente, el material seco se trituró y se tamizó usando 

el tamiz N° 8 de la marca Fisher. El material resultante a temperatura ambiente (aprox. 

15 °C) (Garcia y Pacheco, 2007). 

g) Pastas alimenticias  

Según la NTP 205.047:1981(revisada el 2016), bizcochos, pastas, existen varias 

definiciones de pastas. La pasta alimenticia se refiere a productos no fermentados que 

se producen mediante la combinación de agua potable con harina u otros productos 

derivados del trigo que son adecuados para el consumo. 
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h) Pan de molde  

Según la NTP 206.004:1988 (revisada el 2016) se define pan de molde como un 

producto obtenido de la cocción en molde, de una masa fermentada hecha con “harina 

de trigo”, “agua potable”, “sal”, “azúcar”, “levadura”, “manteca” y “leche en polvo”, 

además puede tener más ingredientes y agregados autorizados (Espinoza & Ludeña, 

2018). 

k) Proteínas  

Es una proteína ergástica amorfa que se encontraron en las semillas de muchos granos, 

ligada al almidón y constituyendo el 80% de las proteínas del trigo compuestas por 

gliadina y glutenina (Arroyave , L., & Esguerra Romero, 2006). Los valores obtenidos 

con los diferentes tratamientos mostraron, debido a que la proteína del sucedáneo es 

diferente a la proteína de la harina de trigo; según (Aguilar et al., 2011) y (Yela 

Molina, 2004) la cantidad de proteína se analizó con muestras de pan blanco comercial 

de diferentes porcentajes entre 7.35% y 8.35% de proteínas. 

i) Análisis Fisicoquímico 

El análisis fisicoquímico incluyó la caracterización de los alimentos desde un punto 

de vista fisicoquímico, con énfasis en la determinación de su analisis química, es decir 

determinar que sustancias están presentes en un alimento (proteínas, grasas, vitaminas, 

minerales, carbohidratos.) y las cantidades encontradas (Zumbado, 2005). 

j) Análisis proximal  

El análisis de alimentos es el proceso analítico de evaluación de las propiedades de 

los alimentos y sus ingredientes. Esto le permitió analizar características específicas 

del producto y obtenido resultado precisos. Este tipo de análisis se aplicaron a los 

productos finales para asegurar cumplimiento de los controles nutricionales 

establecidos. Las cantidades de los ingredientes se puede ajustar para desarrollar 

productos que satisfagan las demandas y necesidades del mercado (Carbajal y 

Ramírez, 2012). 
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CAPÍTULO IV: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

4.1. Lugar de ejecución 

El estudio se efectuó en dos ubicaciones: por un lado, en el taller de panadería de 

productos Agroindustriales de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial de la 

“Universidad Nacional José María Arguedas”, situada en el distrito de “Talavera”, 

Andahuaylas, Perú. Por otro lado, las evaluaciones de las propiedades fisicoquímicas y 

el análisis proximal del pan de molde se efectuaron en el laboratorio de análisis químico 

de la Facultad de Ciencias de la “Universidad Nacional de San Antonio Abad del 

Cusco”, localizada en Av. de La Cultura 733 – pabellón “C”, oficina 106, 1er piso en 

Cusco, Perú.  

4.2. Materiales, instrumentos y equipos 

4.2.1. Materia prima  

Se empleó como materia prima pasta de seta proveniente del distrito de San Jerónimo, 

así como harina de arracacha y trigo. 

4.2.2. Insumos  

Levadura seca instantánea (Saccharomyces cerevisiae) manteca vegetal, sal de mesa, 

azúcar rubia, agua potable, huevos frescos. 

4.2.3. Equipos e instrumentos y reactivos  

Tabla  9. 

De los equipos e instrumentos utilizados 

Cantidad    Material Marca 

01  Horno eléctrico rotatorio  Nova-Max 600 

01  
Cámara fermentadora, 

capacidad 32 bandejas 
        Sinmag 

01  

Balanza digital analítica, 

modelo eb-50 5 kg/5000 kg x 

0.1, capacidad 5000 g 

        Adam 

01  
Amasadora-sobadora, capacidad 

25 kg 
        Maqorito 

01  
Rebanadora de pan, modelo 

estándar 
        Nova 
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Tabla  10.  

De los reactivos utilizados 

Cantidad Material Marca 

01 Agua destilada           Liquido incoloro 

01 
Solución de hidróxido de sodio (0.1 N y 

0.01 N) 
           Fermont 

01 Ácido sulfúrico (96%)            Biopack 

01 Ácido bórico (4%)            Chem 

01 Ácido clorhídrico 37% v/v Honeywell 

01 Rojo de metilo             Icn usa 

01 Etanol (96%)            Labkem 

01 Fenolftaleína           Laxante bescansa 

 

Tabla  11. 

De los materiales de vidrio 

Cantidad Material Marca 

01 Vaso de precipitado de 500 ml             Boeco 

01 Cápsula de porcelana     Premiere 

01 Placas petri              Kimax 

04 Tubo de ensayo de 100 ml             Pyrex 

02 Matraz de 100 ml y 250 ml           Pyrex 

01 Bureta graduada     Kimax 

03 Papel filtro     Whatman 

01 Mechero de bunsen     Vinmax 

02 Agitador de vidrio     Kimax  

01 Probeta de 100 ml    Bomex 

02 Pipetas de 10 ml     Alamo 

01 Campana desecadora     Giardino  

01 Crisol     Whatman 

 

4.3. Población y muestra 

4.3.1. Población  

En el presente trabajo de investigación se elaboraron pan tipo molde con la adición de 

pasta de seta (Suillus luteus A.) y harina de arracacha (Arracacia xanthorrhiza B.), por 

lo que, la poblacion fue conformada por el pan molde y estos fueron procesados en el 

taller de panadería de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial. 
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4.3.2. Muestra  

La muestra fue obtenida mediante un muestreo probabilístico de tipo aleatorio simple. 

La cantidad elegida fue 16 unidades de pan molde para su respectivo análisis.  

4.4. Tipo de investigación 

Experimental, ya que el pan fue elaborado con diversos porcentajes de sustitución de 

harina de trigo por harina de arracacha y pasta de seta. Así, las variables de estudio 

fueron manipuladas por el investigador. 

4.5. Métodos de análisis 

Se efectuó en el laboratorio de análisis químico de la Facultad de Ciencias de la 

“Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco”, con el fin de determinar los 

valores cuantitativos acerca de las propiedades fisicoquimicas y contenido proximal del 

pan de molde; con la ayuda de los  métodos analíticos. 

4.5.1. Análisis de propiedades fisicoquímicas del pan tipo molde  

a) Peso del pan tipo molde 

Se determinó el peso del pan molde horneado y se dejó enfriar por 60 minutos, 

eludiendo corrientes de aire (Rodríguez et al, 2012). 

Procedimiento:  

El pan elaborado en molde se horneó a una temperatura de 170 °C por 28 

minutos, se desmoldó y se dejó enfriar durante 1 hora sin exponerlo a corriente 

de aire sobre una rejilla acondicionada. Para conocer el peso del pan tipo molde, 

se empleó una balanza analítica de precisión y se registraron los valores en 

gramos (g) para cada tratamiento. 

b) Volumen del pan tipo molde 

Una harina de trigo específica dará lugar a piezas con un volumen determinado 

en función de la “cantidad”, la “calidad del gluten” y la “cantidad de azúcar” 

concetrado (Cauvain y Young, 2006). 

Procedimiento: 

Se llenó un recipiente de vidrio transparente con semillas de linaza y se utilizó un 

marcador para marcar la altura que ocuparon las semillas dentro del recipiente. 
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Después de vaciar todas las semillas de linaza, se colocó dentro del recipiente el 

pan de molde para su respectiva la medición de volumen. 

Las semillas de linaza se agregaron luego de haber sido levantadas a la altura 

mencionada anteriormente, teniendo en cuenta que aún quedaban algunas 

semillas fuera del recipiente de vidrio. 

Luego, las semillas restantes se colocaron en un tubo de ensayo. 

Calculó primero el pan de molde, luego el volumen de las semillas esparcidas.  

Análisis proximal del pan tipo molde  

4.5.2. Determinación del contenido de humedad por el método gravimétrico (A.O.A.C, 

2003). Fue de (Nielsen, 2003). 

Procedimiento:  

Para reducir la perdida de humedad, se pesó 4 g. de la muestra, las muestras se 

depositaron uniformemente en un plato y luego se secaron en un horno a 100 °C 

- 102 °C. durante unos 30 minutos y posteriormente se enfrió en un desecador. A 

continuación, el residuo se colocó en una balanza. Y se pesaron en intervalos de 

medición de dos horas hasta un peso corporal constante.  

Cálculos: 

 

 

4.5.3. Determinación del contenido de proteína total por el método Kjeldahl – Arnold 

Gunning (A.O.A.C., 1990) realizó (Ayala Flores, 2014). 

Procedimiento:  

Se pesó de 0.2 a 0.8 gramos de la muestra en un papel filtro, luego se transfirieron 

a un balón de digestión Kjeldahl de 250 ml, el cual estaba limpio y completamente 

seco. 

Luego, el balón se inclinó y se calentó gradualmente hasta que dejó de producir 

burbujas. Se continuó calentando hasta que la muestra se volvió clara, sin 

presencia de materia orgánica. Durante este proceso, se giró el balón a fin de 

recoger todo el material carbonizado adherido a las paredes.  

% humedad= (peso de la muestra – peso del residuo) x 100   

                                     Peso de la muestra 
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El matraz se conecto a un aparato de destilación de manera que la punta del 

condensador entrara en la solución triangular de acido borico. 

Se añadió 50 ml de solución de hidróxido de sodio al 50%, o de solución de 

hidróxido de sodio y tiosulfato si se utilizaba mercurio como catalizador. 

El destilado se calentó, se recogio y se espero 6 minutos mas antes de su uso.  

Se extrajo el balón y se procedió a titular el borato de amonio utilizando una 

solución de HCl 0.1N. 

Cálculo: 

 

 

                 

Donde:  

N: nitrógeno  

V: (50 ml, H2SO4 0.1N) – (gasto NaOH 0.1N) 

M: masa de la muestra (gramos) 

F: factor (leguminosas y proteínas en general) 

4.5.4. Determinación del contenido de materia grasa por el método soxhlet (A.O.A.C; 

1990) aplicó (Ayala Flores, 2014) 

Procedimiento: 

Se pesó 3–4 gramos de muestra, coloque dedal y su contenido en un horno 

mecánico de convección por 6 horas a 100 °C-102 °C o por 1-1/2 horas a 125 °C.  

Para evitar la posible oxidación de grasa, las muestras solo deben secarse a una 

temperatura de 125 °C.  

Se ha transferido el contenido del sedal y la herramienta de extracción. El vaso 

de precipitados debe limpiarse minuciosamente con éter etílico antes de añadir la 

solución limpiadora al dispositivo. 

En un aparato de extracción Soxhlet, extraiga la muestra del dedal por 6-8 horas 

a un ritmo de condensación de 3-6 gotas por segundo como mínimo. 

% proteína= (14 x N x V x 100 x factor)  

                                  m x 1000 
 

            

% N= (14 x N x V x 100) 

                m x 1000 
 

            



25 
 

Se transfirió la grasa extraída a un matraz evaporador pesado previamente y se 

enjuagó varias veces con éter etílico una vez finalizada la extracción.  

El éter etílico debe evaporarse usando un ventilador y un plato de evaporación en 

una campana extractora hasta que no quede ningún olor.  

En el horno de convección mecánico ajustado a 100 °C durante 30 minutos, seque 

la cápsula y su contenido. Retiró del horno, dejar enfriar la cápsula en un 

desecador y pesarlo con el contenido. 

Cálculos:  

                                                                     

Dónde:  

W1 = peso del plato de evaporación vacío  

W 2 = peso de cápsula de evaporación + contenidos después secados  

S = peso de la muestra en gramos. 

4.5.5. Determinación del contenido de ceniza total por el método gravimétrico, mencionó 

(Ayala, 2014) 

Procedimiento:  

Se pesó una muestra de 5 gramos utilizando un plato de porcelana. En un horno 

de convección mecánica, secar por 3 a 4 horas a 100 °C.  

La placa se colocó sobre una llama bunsen para realizar la precarbonización. 

Calentar lentamente hasta que el contenido se ponga negro (para azúcar o 

productos azucarados, añadir una gotas de aceite de oliva virgen extra y calentar 

hasta que deje de hincharse). 

Luego se transfirió el plato y su contenido a un horno de mufla, donde se 

cocinarán durante unas ocho horas a una temperatura de 500 °C a 600 °C hasta 

que el residuo esté libre de carbón y tenga un color blanco grisáceo.  

Esta primera ceniza debe retirarse de la mufla y humedecerse con unas gotas de 

agua.  

Asimismo, se vuelve a secar en el horno durante 3-4 horas a 100 °C, luego re-

seca a cenizas durante una hora más a 500 °C-600 °C.  

Grasa bruta (extracto de eter) % = (W2 -W 1) x100 

                                                                     S 
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Retirar de la mufla, enfriar brevemente y colocar en un desecador hasta que este 

completamente frio antes de pesar. Se calculó los resultados y luego conviértalos 

a % de ceniza. 

Cálculos:    

 

Donde:  

m2 = masa (gramos), la cápsula con las cenizas  

m1 = masa (gramos), la cápsula con la muestra   

m0= masa (gramos), la cápsula vacía  

4.5.6. Determinación del contenido de fibra total por el método gravimétrico – enzimático 

(A.O.A.C, 1990) indicó (Serna y Lopez, 2010). 

Procedimiento: 

Realizó el pesado de 1-2 gramos de muestra, calentarla en un matraz erlenmeyer, 

verter la solución hirviendo sobre la muestra y refluir la mezcla durante 

exactamente 30 minutos. Luego se calentó 250 -500 ml de agua destilada en un 

matraz erlenmeyer. 

Se empleó papel indicador para asegurar que el agua de lavado alcanzara un pH 

neutro después de lavar con abundante agua caliente, cuidando de no perder 

ninguna parte de la muestra. 

Luego verter 100 ml de NaOH 0.313N sobre la muestra previamente lavada 

después de calentar 100 ml de NaOH 0.313N en un matraz erlenmeyer hasta que 

inicie a hervir. La mezcla debe refluir durante exactamente 30 minutos. 

Se filtró la muestra después de lavarla con 25 ml de alcohol etílico en un vaso de 

precipitados de 100 ml y transferirla allí. Una vez que se logre un peso constante. 

El crisol se transfirió a una mufla y se dejó a 550 °C durante 20 minutos después 

de alcanzar peso constante. Colocó el risol en el desecador, déjelo enfriar a 

temperatura ambiente y luego pesar.   

Calculo:  

 

% ceniza totales = (m2 -m0) x100 

                                       (m1-m0) 

% fibra seca y desgrasada= (P pf - P pp) x100 

                                                     P m 



27 
 

Donde:  

Ppf: peso de placa petri + papel filtro + fibra expresada (gramos) 

Ppp: peso de placa petri + papel filtro expresado (gramos) 

Pm: peso muestra 

4.5.7. Determinar del contenido de carbohidratos por el método de gravimétrico 

(A.O.A.C, 1990) 

Procedimiento: 

Se pesó 2 gramos de la muestra preparada y luego transfieren a un matraz de 

reflujo. 

Encienda el sistema de calentamiento por reflujo y hierva el matraz durante 

exactamente 30 minutos, girándolo ocasionalmente. 

Del mismo modo, se enjuagó con 50 a 75 ml de agua hirviendo, luego se realizó 

tres veces más con 50 ml cada una, o hasta que ya no haya reacción ácida, repetir 

el lavado bajo 3 porciones de 50 ml de agua.    

Finalmente, se regresó el residuo al dispositivo de reflujo y luego hiérvalo durante 

exactamente 30 minutos mientras rota periódicamente el matraz. 

Por último, se escurrió durante dos horas a 130 °C más menos 2 °C en un horno, 

luego se enfría en un desecador antes de pesar.  

Cálculos:  

 

Dende: 

% carbohidrato en muestra molida = C = (pérdida de peso en la incineración – 

pérdida de peso del blanco de fibra cerámica) x 100/ peso de la muestra. 

 

 

 

 

 

% carbohidrato (base húmeda) = (C x 100)- (% humedad muestra original)   

                                                                 100                                                                     
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4.6. Metodología experimental 

Elaboración del pan tipo molde con pasta seta y harina arracacha 

Se utilizó los siguientes métodos: Recepción de materia prima, pesado, mezclado, amasado, 

moldeado, fermentado, horneado, enfriado, empacado, almacenado y luego decide evaluar el 

efecto de agregar pasta de seta y harina de arracacha en propiedades fisicoquímicas y análisis 

proximal de proteínas del pan. Esto se puede ver en la Figura 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

4.6.1. Descripción del flujograma de proceso de elaboración de pan molde 

a) Recepción de materia prima  

Se cuentan los ingredientes, entre ellos la harina de trigo, arracacha la pasta de seta y 

entre otros insumos.   

 

Recepción de materia prima 
 

Pesado 

Amasado  

 Moldeado 

Fermentado  

Empacado 

Horneado  

Enfriado  

Mezclado    

 Harina de trigo 
pasta de seta  

harina de 

arracacha, junto 

con los otros 

ingredientes 
 

Figura 2. 

Diagrama de bloques de la elaboración de pan tipo molde 

 

 

 

Almacenado  
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b) Pesado 

Luego se pesó las materias primas e ingredientes en una balanza digital según la 

formulación requerida para cada tratamiento. 

c) Mezclado  

Se realizó la mezcla de todos los ingredientes (harina de trigo, harina de arracacha, pasta 

de seta, levadura, manteca, azúcar, sal). posteriormente se añadió agua para formar una 

base de gluten. 

d) Amasado  

Por tanto, esta operación se realizó con ayuda de una maquina amasadora hasta 

conseguir una masa homogénea.  

e) Moldeado  

Después de hacer una masa homogénea, se procedió a dar la forma que corresponda al 

tamaño del molde rectangular, reduciendo un poco la parte de la masa, dando un ligero 

movimiento de rotación hacia el interior, hasta obtener la forma, después de dejar 

reposar la masa, por un periodo de 15 minutos en el molde. 

f) Fermentado 

Una vez completada el proceso de moldeado, se procedió a femerntar la masa durante 

el tiempo de 40 minutos a una temperatura de 30 °C, la duración de cada experimento 

dependío del comportamiento y desarrollo de la masa, por sus formulaciones diferentes 

en cada tratamiento. 

g) Horneado 

Este proceso se efectuó a 170 °C de temperatura por 28 minutos. 

h) Enfriado  

Se retiró el pan tipo molde horneado y lo dejó enfriar durante 60 minutos para 

empacarlos. 

i) Empacado  

Se colocó cada unidad de pan molde en bolsas de polietileno de baja densidad y se 

sellaron herméticamente para evitar contaminaciones y cambios en su calidad. 
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j) Almacenado  

Luego de haber empacado, el pan molde se almacenó a temperatura ambiente. 

4.7.Diseño experimental (variables y pruebas estadísticas) 

4.7.1. Diseño experimental de variables 

En esta estudio  se usó el Diseño Completamente al Azar (DCA), teniendo en cuenta solo dos 

fuentes de variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio (Gutiérrez et al. 2012). A 

continuación, la Tabla 12 ilustra los tratamientos analizados. 

Tabla  12. 

Formulación de los tratamientos 

4.7.2. Pruebas estadísticas  

Es necesario realizar pruebas estadísticas debido a que los datos analizados en esta 

investigación provienen de muestras (Gutiérrez et al. 2012). Menciona en la Tabla 13 la matriz 

de DCA. 

Tabla  13. 

Matriz de diseño completamente al azar 

 Tratamientos   

T1 T2 T3 T4 

y11 y21 y31 y41 

y12 y22 y32 y42 

y13 y23 y33 y43 

y14 y24 y34 y44 

Para su respectivo análisis se usó el (DCA) Diseño Completamente al Azar con 4 tratamientos 

y 4 repeticiones, para determinar la influencia de adición de pasta de seta “Suillus luteus A.”  

y harina de arracacha “Arracacia xanthorrhiza B.”. En las propiedades fisicoquímicas y 

Insumos  
Tratamiento 

T1 

Tratamiento 

T2 

Tratamiento 

T3 

Control 

T4 

Harina de trigo (%) 80 80 80 100 

Pasta de seta (%) 15 10 5 0 

Harina de arracacha (%) 5 10 15 0 
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análisis proximal de proteínas del pan molde, con un nivel de significancia del 5% para ambos 

diseños. 

a) ANOVA para (DCA) Diseño Completamente al Azar 

El Análisis de Varianza (ANOVA) es la metodología fundamental de análisis de datos 

experimentales. El concepto principal de dicha técnica es desglosar la variabilidad global en 

sus componentes, identificando la contribución de cada fuente de variación presente en el 

experimento (Gutiérrez et al. 2012). En el DCA, se realiza una distinción entre la variabilidad 

atribuible a los tratamientos y la variabilidad debida al error. Cuando la variabilidad atribuible 

a los tratamientos es significativamente mayor que la variabilidad debida al error, se llega a la 

conclusión de que los tratamientos tienen un efecto, lo que implica que las medias son distintas 

entre sí. En contraste, si la variabilidad debida a los tratamientos no supera o es igual a la 

variabilidad debida al error, se concluye que ambas medias son estadísticamente equivalentes 

(Gutiérrez et al. 2012).  

El propósito del Análisis de Varianza en DCA es probar la hipótesis que establece que los 

tratamientos tienen medias iguales en relación con la variable de respuesta correspondiente.  

Es fundamental destacar que el ANOVA se basa en la suposición de que la variable de respuesta 

sigue una distribución normal, presenta una varianza constante (los tratamientos tienen una 

varianza similar) y que las mediciones son independientes entre sí. Para garantizar una mayor 

confiabilidad en las conclusiones obtenidas, es necesario verificar estos supuestos a través de 

pruebas hipotéticas de la siguiente manera (Gutiérrez et al. 2012). 

𝑯𝑶: 𝝁𝑨 = 𝝁𝑩 = 𝝁𝑪 = 𝝁𝑫 = 𝝁  

𝑯𝑨: 𝝁𝒊 ≠ 𝝁𝒋 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒂𝒍𝒈ú𝒏 𝒊 ≠ 𝒋 

Seguidamente, se establecen las hipótesis para ambas fuentes de variabilidad: los tratamientos 

y el error aleatorio. 

b)  Análisis de las propiedades fisicoquímicas. Se hace a continuación los siguientes análisis: 

Hipótesis nula - H0: Las propiedades fisicoquímicas (pérdida de peso y volumen) de las 3 

tratamientos de panes molde adicionada con harina de arracacha y pasta de seta no presentan 

diferencia significativa respecto al tratamiento control. 

𝝁i = 𝝁j = 𝝁k 
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Hipótesis Alterna - HA: Las propiedades fisicoquímicas (pérdida de peso y volumen) de las 3 

tratamientos de panes molde adicionada con harina de arracacha y pasta de seta presentan 

diferencia significativa respecto al tratamiento control. 

𝝁i ≠ 𝝁j ≠ 𝝁k para algún i, j y k (tratamientos) 

c) Análisis proximal. Se efectuó el análisis, los siguientes detalles:  

Hipótesis nula - H0: El análisis proximal (la humedad % de proteínas, % de grasa, % de ceniza, 

% de fibra y % carbohidratos) de las 3 tratamientos de panes molde adicionada con harina de 

arracacha y pasta de seta no presentan diferencia significativa respecto al tratamiento control. 

𝝁i = 𝝁j = 𝝁k 

Hipótesis alterna - HA: El análisis proximal (la humedad % de proteínas, % de grasa, % de 

ceniza, % de fibra y % carbohidratos) de los 3 tratamientos de panes molde adicionada con 

harina de arracacha y pasta de seta presentan diferencia significativa respecto al tratamiento 

control. 

𝝁i ≠ 𝝁j ≠ 𝝁k para algún i, j y k (tratamientos) 

Nivel de significancia (α): En el contexto de las comparaciones de las hipótesis estadísticas 

anteriormente mencionadas, se utiliza una prueba con un nivel de significancia α = 0.05. Por 

ello, la hipótesis nula (Ho) es aceptada al valor p > 0.05 y rechazada al valor p < 0.05. 

d) Análisis del DCA (Diseño completamente al azar)  

El modelo estadístico para este diseño se expresa de la siguiente manera:  

𝒀𝒊𝒋 = 𝝁 + 𝝉𝒊 + £𝒊𝒋 

Donde  

𝜇: representa el parámetro de escala común a todos los tratamientos, conocido como media 

global 

𝜏𝑖: es un parámetro que describe el efecto del tratamiento i, específicamente aplicado a dicho 

tratamiento 

£𝑖𝑗: denota el error asociado con la medición 

𝑌𝑖𝑗: en este contexto, el modelo sugiere que en un diseño completamente aleatorio, intervienen 

principalmente dos fuentes de variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio. 
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La media global 𝜇 de la variable de respuesta no se trata como una fuente de variabilidad, ya 

que es una constante que se mantiene igual para todos los tratamientos. Esta media global sirve 

como un punto de referencia contra el cual se comparan las medias de respuesta de los 

tratamientos. Si la media de respuesta de un tratamiento específico 𝜇 difiere significativamente 

de la media global, esto sugiere que el tratamiento tiene un efecto notable (Gutiérrez et al. 

2012). A continuación, detalla en la Tabla 14  

Tabla  14. 

ANOVA para el DCA 

 

Fuente de 

Variabilidad  

 

Suma de Cuadrados  

Grado de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

 

Fo  

 

Valor – p  

 

Tratamientos  
  

    
𝐶𝑀𝑇𝑅𝐴𝑇 =
𝑆𝐶𝑇𝑅𝐴𝑇

𝐾−1
   

𝐶𝑀𝑇𝑅𝐴𝑇

𝐶𝑀𝐸
 

 

  

 

Error  
    𝐶𝑀𝐸 =

𝑆𝐶𝐸

𝑁−𝐾
      

 

Total  

  

        

Fuente: Gutiérrez et al. 2012. 

Se aplicó el test Dunnett para comparar las medias de rangos múltiples después de aprobar o 

rechazar la hipótesis del ANOVA.  

e) Comparación de parejas de medias de tratamientos 

Cuando la hipótesis nula Ho: 𝜇𝑖 = 𝜇 ….. 𝜇k = 𝜇, para todos los tratamientos no es rechazada, 

se logra el objetivo del análisis y se concluye que no hay diferencias significates entre los 

tratamientos. Sin embargo, si la hipótesis nula (Ho) es rechazada y, por ende, se acepta la 

hipótesis alternativa Ha: 𝜇𝑖 ≠ 𝜇𝘫 para algún 𝑖 ≠ j, es relevante investigar qué tratamientos 

muestran diferencias significativas o cuáles están contribuyendo a la discrepancia observada 

(Gutiérrez et al. 2012). 

f) Método Dunnet (Comparación de tratamientos con un control) 

Después de rechazar la hipótesis nula con el análisis de varianza (ANOVA), en algunas 

situaciones, uno de los (k) tratamientos puede designarse como el "tratamiento control", y el 

enfoque principal radica en comparar los (k - 1) tratamientos restantes con este control. En 
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numerosas ocasiones, el tratamiento control puede hacer referencia a un estándar de referencia 

o, alternativamente, a la ausencia de tratamiento (Gutiérrez y De la Vara, 2012). 

Para mayor entendimiento, se denota como tratamiento control al k-ésimo tratamiento. 

Comparar en relación al control significa evaluar las siguientes k – 1 hipótesis: 

Para 𝑯𝒐: 𝝁𝒊 = 𝝁k y 𝑯𝑨: 𝝁𝒊 ≠ 𝝁k  

con i = 1, 2, …, k – 1, donde k es el tratamiento control. La hipótesis nula se rechaza si, 

l𝒀̅i●− 𝒀̅k●l > Dα (K– 1, l) √𝐶𝑀𝐸(
1

𝑛𝑖
+  

1

𝑛𝑘
)  

Donde Dα (k – 1, l) se puede encontrar en las tablas del apéndice; "l" representa los grados de 

libertad del cuadrado medio del error. Se sugiere que el tamaño de muestra del tratamiento 

control sea considerablemente grande para lograr una estimación más precisa de su media. El 

𝐶𝑀𝐸 se obtiene de la tabla de ANOVA, mientras que "ni" y "nk" representan el número de 

observaciones para los tratamientos i y k (Gutiérrez y De la Vara, 2012).  

4.8.Técnicas para el procesamiento y análisis de datos 

El análisis estadístico se llevó a cabo con un nivel de confianza del 95%. Para analizar los 

resultados, se utilizó el software Statgraphics Centurion XVI.I, Software estadístico minitab y 

Software Excel de Microsoft. Obtener los resultados para determinar las conclusiones y 

recomendaciones de tesis. 
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CAPÍTULO V: RESULTADOS 

5.1. Determinación de las propiedades fisicoquímicas del pan tipo molde 

5.1.1. Pérdida de peso del pan tipo molde  

La tabla 15, presenta los valores promedio de pérdida de peso del pan de molde, en ella se 

visualiza, el tratamiento (T3) cuya formula es harina de trigo (HTG) 80%, pasta de seta (PST) 

5% y harina de arracacha (HAR) 15% pierde mayor peso en comparación a las otros 

tratamientos. Siendo asi, el tratamiento 1 (T1) tuvo menor pérdida de peso, ello atribuye cuanto 

mayor es en el porcentaje de adición de pasta de seta en la formulación de pan molde, supone 

mayor consistencia y pérdida de peso menor y es similar al tratamiento control. 

Tabla  15. 

Pérdida de peso de pan molde a diferentes formulaciones 

Tratamiento 
Formulación  Pérdida de peso (g) 

HTG (%) PST (%) HAR (%) x̄ ± S C.V. 

T1 80.00 15.00 5.00 2.69A ± 0.27 0.10 

T2 80.00 10.00 10.00 6.11 ± 0.99 0.16 

T3 80.00 5.00 15.00 7.84 ± 0.62 0.08 

T4 (Control) 100.00 0.00 0.00 2.94A ± 0.38 0.13 

Donde x̄ es la media, s es la desviación estándar y CV es el coeficiente de variación. Las medias 

no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media del nivel de control. 

test Dunnett al 95% de confianza  

Según los cálculos de ANOVA (ver Anexo 14), las diferentes formulaciones presentan una 

diferencia significativa respecto al control (T4) a un nivel de confianza de 95%; y luego de la 

comparación múltiple mediante la prueba de Dunnet, la media de los tratamientos (T2 y T3) 

son diferentes al tratamiento control, en síntesis, PST (5%) y HAR (15%) produce mayor 

perdida de peso. En cambio, el T1 no muestra diferencia alguna con el tratamiento control, este 

hecho se evidencia, tanto en la Tabla 15 y Anexo 14. 
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En la Figura 3 se visualiza el efecto de variables (adición de diferentes cantidades de pasta de 

seta y harina de arracacha) sobre pérdida de peso de pan molde. Es así, cuando el porcentaje 

de pasta de seta se adiciona al nivel más bajo (5%) y al aumentar la cantidad de harina de 

arracacha al nivel más alto (15%), la pérdida de peso de pan molde es alto. Y ocurre de manera 

contraria, al aumentar PST y al disminuir la HAR. En consecuencia, se afirma una diferencia 

estadística significativa con respecto a la muestra control. Entonces, la adición de HAR influye 

directamente proporcional, mientras PST afecta inversamente proporcional a la pérdida de peso 

de pan molde.                                                                                                                                 

5.1.2. Medida de volumen del pan tipo molde 

La Tabla 16 presenta los valores promedio de la medida de volumen del pan molde, en ella se 

aprecia que el T4 (muestra control) posee volumen superior en comparación del resto de las 

tratamientos para elaborar pan molde. El tratamiento T3 contiene: harina de trigo (HTG) 80%, 

pasta de seta (PST) 5% y harina de arracacha (HAR) 15% y es el que posee como segundo 

mejor volumen. En tanto, el T1 fue menor en volumen del pan de molde. Los resultados del 

volumen de pan molde se expresan entre 3908.75 a 5190.00 cc, aunque la desviación estándar 

fueron valores altos, el coeficiente de variabilidad fue menor a 2.18%, lo que significa que la 

media (o promedio) es representativa del conjunto de datos obtenidos para volumen de pan 

Figura 3. 

Diagrama de efectos sobre pérdida de peso de pan molde 

 

https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
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molde, dado que el CV es menor a 30%, en el caso de ser superior a 30% ameritaría realizar 

nuevamente el experimento para el volumen de pan molde.  

Tabla  16. 

Medida del volumen de pan molde a diferentes formulaciones 

Tratamiento 

Formulación  Volumen (cc) 

HTG 

(%) 

PST 

(%) 

HAR 

(%) x̄ ± S C.V. 

T1 80.00 15.00 5.00 3908.75 ± 50.17 1.28% 

T2 80.00 10.00 10.00 4276.25 ± 93.18 2.18% 

T3 80.00 5.00 15.00 4347.75 ± 22.75 0.52% 

T4 (Control) 100.00 0.00 0.00 5190.00A ± 93.73 1.80% 

Donde x̄ es la media, s es la desviación estándar y CV es el coeficiente de variación. Las medias 

no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media del nivel de control. 

test Dunnett al 95% de confianza  

Los cálculos de ANOVA (ver Anexo 15) de los diferentes formulaciones para el caso del 

volumen de pan de molde presentan diferencias significantes (p<0.05). Debido a esta diferencia 

estadística se procedió a realizar el análisis de comparación múltiple de la media de los 

tratamientos mediante la prueba de Dunnett. Donde se afirma que las formulaciones T1, T2, 

T3 son significativamente diferentes de la media de control (T4). Dicho contraste admite que 

al sustituir harina de trigo con pasta de seta y harina de arracacha no es favorable para el 

volumen de pan molde.  

 

 

Figura 4. 

Diagrama de efectos sobre el volumen de pan molde 
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En la Figura 4 se vizualiza el efecto de variables sobre el volumen de pan molde. Por tanto, 

cuando el porcentaje de pasta de seta se adiciona al nivel más bajo (5%) y al aumentar la 

cantidad de harina de arracacha (de 5% a 15%) el volumen de pan molde aumenta. Sin 

embargo, cuando no se adiciona PST y HAR, sino únicamente al utilizar harina de trigo se 

incrementa el volumen de pan de molde. 

5.2. Determinación del análisis proximal del pan tipo molde  

El análisis proximal del pan tipo molde elaborada con la adicion de pasta de seta “Suillus luteus 

A.” y harina de arracacha “Arracacia xanthorrhiza Bancroft” consistio en analizar la humedad, 

proteína, grasa, ceniza, fibra y carbohidrato. 

5.2.1. Humedad del pan molde 

Se observa en la Tabla 17, los valores pomedio del contenido de humedad de pan molde, donde 

el T3 que contiene: harina de trigo (HTG) 80%, pasta de seta (PST) 5% y harina de arracacha 

(HAR) 15% posee una humedad superior en comparación con el resto de los tratamientos. En 

cambio, el T1 que tiene HTG, PST y HAR (80%, 15% y 5%) tuvo menor humedad del pan 

molde. 

Tabla  17. 

Porcentaje de humedad de pan molde a diferentes formulaciones 

Tratamiento 

Formulación  Humedad (%) 

HTG 

(%) 

PST 

(%) 

HAR 

(%) x̄ ± S C.V. 

T1 80.00 15.00 5.00 28.89A ± 1.27 4.41% 

T2 80.00 10.00 10.00 33.15 ± 0.93 2.81% 

T3 80.00 5.00 15.00 33.39 ± 0.43 1.27% 

T4 (Control) 100.00 0.00 0.00 30.61A ± 0.99 3.24% 

Donde x̄ es la media, s es la desviación estándar y CV es el coeficiente de variación. Las medias 

no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media del nivel de control. 

test Dunnett al 95% de confianza  

Los cálculos de ANOVA (ver Anexo 16) de los diferentes tratamientos presentaron diferencias 

significativas con el control (T4) (p< 0.05), para identificar las diferencias de T1, T2 y T3 de 

manera individual respecto a T4, seguidamente a analizó la comparación múltiple de la media 

de los tratamientos mediante la prueba de Dunnett. En ella se evidenció que el T2 y T3 son las 
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formulaciones que manifiestan dicha diferencia con el tratmiento control previamente 

analizada por ANOVA. En cambio, la formulación PST al 15% y HAR al 5% son similares 

con el tratmiento control (HTG al 100%). 

 

 

En la Figura 5 se aprecia el efecto de variables sobre la humedad de pan molde. Por tanto, 

cuando el porcentaje de pasta de seta se adiciona al nivel más bajo (5%) y al aumentar la 

cantidad de harina de arracacha (de 5% a 15%); la humedad de pan molde aumenta. Sin 

embargo, cuando la adición de HAR es el nivel más bajo y al disminuir la cantidad de adición 

de PST la humedad es bastante bajo (28.89%). De modo que, la adición de los sustituyentes 

(adicción de HAR y PST) afecta la humedad de pan molde. 

5.2.2. Proteínas de pan molde 

En la Tabla 18 muestra el contenido promedio de proteína del pan molde. El tratamiento T3 

cuya formulación fue HTG (80%), PST (5%) y HAR (15%) presentó mayor contenido proteico 

10.70%. en cambio, cuando la formulación fue constituida por HTG (80%), PST (15%) y HAR 

(5%) el contenido de proteico fue menor. 

 

 

Figura 5. 

Diagrama de efectos sobre la humedad de pan molde 
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Tabla  18. 

Porcentaje de proteína de pan molde a diferentes formulaciones 

Tratamiento 

Formulación  Proteína (%) 

HTG 

(%) 

PST 

(%) 

HAR 

(%) x̄ ± S C.V. 

T1 80.00 15.00 5.00 8.57 ± 0.11 1.28% 

T2 80.00 10.00 10.00 9.95 ± 0.12 1.24% 

T3 80.00 5.00 15.00 10.70 ± 0.13 1.22% 

T4 (Control) 100.00 0.00 0.00 7.91A ± 0.06 0.81% 

Donde x̄ es la media, s es la desviación estándar y CV es el coeficiente de variación. Las medias 

no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media del nivel de control. 

test Dunnett al 95% de confianza.  

Los cálculos de ANOVA (ver Anexo 17) nos permitieron conocer las diferencias significativas 

que existe entre los tratamientos estudiados (p < 0.05). Debido a esta diferencia y para precisar 

cual de los tratamientos son diferentes respecto al control, la prueba de Dunnett, pone en 

evidencia que la adicion de PST y HAR en todos sus porcentajes de formulación fue diferente 

al tratamiento de control, por lo que la incorporación de pasta de seta y harina de arracacha 

mejora el contenido de protenia de pan molde. 

 

 

Figura 6. 

Diagrama de efectos sobre la proteína de pan molde 
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En la Figura 6 se aprecia el efecto de variables sobre la proteína de pan molde. Es así, cuando 

el porcentaje de pasta de seta se adiciona al nivel más bajo (5%) y al aumentar la cantidad de 

harina de arracacha (de 5% a 15%), la proteína de pan molde alcanza el valor alto 10.70%. En 

cambio, si se incremnta la adición del porcentaje de pasta de seta (15%) y disminuye el 

porcentaje de harina de arracacha (5%), la proteína de pan molde es bajo (8.57%). Además, si 

solamente utiliza harina de trigo sin adición alguna de los sustituyentes, el contenido de 

proteína fue bajo del producto. En ese sentido, se afirma que la adición de PST y HAR influye 

sobre la cantidad de proteína de pan molde. 

5.2.3. Grasa de pan molde 

Los resultados de grasa de pan molde se ilustran en la Tabla 19, en ella se aprecia que el 

tratamiento T4 (control) presenta valor superior 4.85% en comparación a T1, T2 y T3.  

Tabla  19. 

Porcentaje de grasa de pan molde a diferentes formulaciones 

Tratamiento 

Formulación  Grasa (%) 

HTG 

(%) 

PST 

(%) 

HAR 

(%) x̄ ± S C.V. 

T1 80.00 15.00 5.00 4.56 ± 0.06 1.39% 

T2 80.00 10.00 10.00 4.55 ± 0.07 1.54% 

T3 80.00 5.00 15.00 4.59 ± 0.04 0.85% 

T4 (Control) 100.00 0.00 0.00 4.85A ± 0.11 2.21% 

Donde x̄ es la media, s es la desviación estándar y CV es el coeficiente de variación. Las medias 

no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media del nivel de control. 

test Dunnett al 95% de confianza  

Los reportes de análisis de varianza (ver Anexo 18) nos informó que los tratamientos (a 

distintas formulaciones) presentan diferencias significativas con el tratamiento control (p< 

0.05). y luego del análisis de la prueba de Dunnett se  afirma que las formulaciones T1, T2, T3 

son significativamente diferentes de la media de T4 (control), en el que se denota, las diferentes 

formulaciones no aportan el contenido de grasa en pan molde. 
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En la Figura 7 se precisa el efecto de las variables de estudio sobre la grasa de pan molde. Por 

tanto, cuando el porcentaje de pasta de seta se adiciona a un nivel más bajo (5%) y al aumentar 

la cantidad de harina de arracacha (entre 10% y 15%) el valor de la grasa de pan molde es 

relativamente baja (4.55% y 4.56%). Mientras, si se aumenta la adición del porcentaje de pasta 

de seta (15%) y reduce el porcentaje de adición de harina de arracacha (5%), la grasa de pan 

molde aún más se disminuye. Por el contrario, si solamente utiliza harina de trigo sin adición 

alguna de los sustituyentes (HAR y PST), aumenta el porcentaje de grasa en pan molde. Y, asi 

mismo, se demuestra que la incorporación de HAR y PST influye sobre el contenido de la 

grasa.   

5.2.4. Fibra en el pan molde 

Los hallazgos de fibra de pan molde se ilustran en la Tabla 20, en ella se aprecia que el 

tratamiento T3 con la formulación de HTG, PST y HAR a 80%, 5% y 15% respectivamente, 

presenta mayor contenido de fibra 3.72%. Mientras tanto, el tratamiento cuya formula es del 

100 % de harina de trigo (HTG) integra menor contenido de fibra. 

 

 

Figura 7. 

Diagrama de efectos sobre la grasa de pan molde 
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Tabla  20. 

Porcentaje de fibra de pan molde a diferentes formulaciones 

Tratamiento 

Formulación  Fibra (%) 

HTG 

(%) 

PST 

(%) 

HAR 

(%) x̄ ± s C.V. 

T1 80.00 15.00 5.00 3.07 ± 0.08 2.52% 

T2 80.00 10.00 10.00 3.30 ± 0.04 1.33% 

T3 80.00 5.00 15.00 3.72 ± 0.09 2.37% 

T4 (Control) 100.00 0.00 0.00 2.27A ± 0.05 2.37% 

Donde x̄ es la media, s es la desviación estándar y CV es el coeficiente de variación. Las medias 

no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media del nivel de control. 

test Dunnett al 95% de confianza  

Los cálculos de ANOVA (ver Anexo 19) respecto a los reportes experimentales de fibra de pan 

molde, los valores promedio de distinas formulaciones (PST y HAR) presentan diferencias 

significativas, (p < 0.05). Debido a esta diferencia estadística, se procedió a realizar el análisis 

de comparación múltiple de la media de los tratamientos mediante la prueba de Dunnett, de 

este modo, se evidencia en que todas la formulaciones estudiadas T1, T2 y T3 eran distintos al 

valor promedio del tratamiento control (T4). La incorporación de PST y HAR mejora la fibra 

de pan molde. 

 

 

En la Figura 8 se visualiza el efecto de variables sobre la fibra de pan molde. Por tanto, cuando 

el porcentaje de pasta de seta se adiciona al nivel más bajo (5%) y al aumentar la cantidad de 

Figura 8. 

Diagrama de efectos sobre la fibra de pan molde 
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harina de arracacha (de 5% a 15%) la fibra de pan molde alcanza el valor alto. Al contrario, si 

aumenta la adición del porcentaje de pasta de seta (15%) y reduce el porcentaje de adición de 

harina de arracacha (5%), el contenido de fibra de pan molde disminuye. Lo mismo ocurre, si 

solamente se utiliza harina de trigo sin adición de otros sustituyentes (HAR y PST) baja el 

porcentaje contenido de fibra en pan molde (2.27%). En definitiva, el incremento de fibra de 

pan molde ocurre cuando se adiciona directamente proporcional la HAR e inversamente 

proporcional con PST, en consecuencia, influye de manera significativa la fibra de pan molde.  

5.2.5. Ceniza en el pan molde 

Los hallazgos de ceniza del pan molde se presentan en la Tabla 21, en ella se refleja que los 

tratamientos (a distintas formulaciones) poseen valores promedios similares del contenido de 

ceniza. 

Tabla  21. 

Porcentaje de ceniza de pan molde a diferentes formulaciones 

Tratamiento 

Formulación  Ceniza (%) 

HTG 

(%) 

PST 

(%) 

HAR 

(%) x̄ ± S C.V. 

T1 80.00 15.00 5.00 2.54A ± 0.02 0.81% 

T2 80.00 10.00 10.00 2.61A ± 0.05 1.84% 

T3 80.00 5.00 15.00 2.53A ± 0.11 4.28% 

T4 (Control) 100.00 0.00 0.00 2.49A ± 0.02 0.98% 

Donde x̄ es la media, s es la desviación estándar y CV es el coeficiente de variación. Las medias 

no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media del nivel de control. 

test Dunnett al 95% de confianza  

Los cálculos de ANOVA (ver Anexo 20) nos informa que las distintas formulaciones no 

presentan diferencias significativas con el tratamiento control en la elaboración de pan molde 

(p> 0.05) y, por tanto, todos los tratamientos son iguales para ceniza de pan molde.   
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En la Figura 9 se visualiza el efecto de variables sobre la ceniza de pan molde. De modo que, 

si le adicionamos el porcentaje de pasta de seta a un nivel bajo (5%) y incrementamos la 

cantidad de harina de arracacha (15%), la ceniza de pan molde consigue aritméticamente un 

valor bajo, no obstente, estadísticamente iguales. Por estas razones, la adición de PST y HAR 

al elaborar pan de molde no influye al contenido de ceniza.  

5.2.6. Carbohidratos de pan molde 

Los valores promedio de carbohidratos de pan molde se ilustran en la Tabla 22, donde se refleja 

que el tratamiento T1 constituido por HTG, PST y HAR (80%, 15% y 5%), presenta mayor 

contenido carbohidrato 55.44%. En cambio, el T3 que tiene HTG, PST y HAR (80%, 15% y 

5%) presenta menor contenido de carbohidrato. 

Tabla  22. 

Porcentaje de carbohidrato de pan molde a diferentes formulaciones 

Tratamiento 
Formulación  Carbohidrato (%) 

HTG 

(%) 

PST 

(%) 

HAR 

(%) x̄ ± S C.V. 

T1 80.00 15.00 5.00 55.44A ± 1.39 0.0251 

T2 80.00 10.00 10.00 49.75 ± 0.91 0.0183 

T3 80.00 5.00 15.00 48.80 ± 0.45 0.0093 

T4 (Control) 100.00 0.00 0.00 54.14A ± 1.03 0.0191 

Donde x̄ es la media, s es la desviación estándar y CV es el coeficiente de variación. Las medias no etiquetadas 

con la letra A son significativamente diferentes de la media del nivel de control. test Dunnett al 95% de confianza.  

Figura 9. 

Diagrama de efectos sobre la ceniza de pan molde 
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Los cálculos de ANOVA (ver Anexo 21) demostró diferencias significativas entre el 

tratamiento control y distintas formulaciones (PST y HAR) al elaborar pan molde (p < 0.05). 

Dado esta diferencia estadística, se procedió a efectuar el análisis de comparación múltiple de 

la media de los tratamientos mediante la prueba de Dunnett. En donde, la media del tratamiento 

control (T4) con el T1 son iguales, pero diferente con los tratamientos T2 y T3. 

 

 

En la Figura 10, se aprecia el efecto de variables sobre el carbohidrato de pan molde, en donde 

a medida que se dismiuye la incorporación del porcentaje de pasta de seta (5%) y al incrementar 

la cantidad de harina de arracacha (15%), el carbohidrato de pan molde tiene un valor bajo. En 

cambio, si se le incrementa la adición del porcentaje de pasta de seta y disminuye el porcentaje 

de adición de harina de arracacha (5%), el porcentaje de carbohidrato en pan molde incrementa. 

Lo mismo ocurre cuando únicamente se utiliza harina de trigo sin adición alguna de otros 

sustituyentes, por lo que el contenido de carbohidrato en pan molde es relativamente alto. Se 

precisa que la adición intermedia de HAR (10 %) desfavorece el contenido de carbohidrato, lo 

mismo ocurre con pasta de seta (10 %), y, por lo tanto, influye significativamente al contenido 

de carbohidrato. 

 

 

 

 

Figura 10. 

Diagrama de efectos sobre carbohidrato de pan molde 
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CAPÍTULO VI: DISCUSIÓN 

6.1. Determinación de las propiedades fisicoquímicas del pan tipo molde  

6.1.1. Pérdida de peso del pan tipo molde 

La pérdida de peso de los panes de molde se debe a la evaporación del agua libre que tiene 

lugar en el proceso de cocción y enfriamiento del pan. Esta evaporación es menor en una masa 

más sólida en comparación con una masa más suave (De la Cruz, 2009). Normalmente, el pan 

pierde entre el 10% y el 25% de su masa original durante el proceso de producción. Asimismo, 

el peso se pierde por la pérdida de agua libre en la fermentación, el horneado y cuando el pan 

se enfría. Usualmente, los panaderos caseros y los pequeños productores de productos 

horneados consiguen una pérdida de peso de pan alrededor del 15% - 20% (Bello, 2000). 

Mientras que en las plantas industriales de horneado a gran escala, expirementan pérdida de 

peso del pan alrededor del 12% -13% (Tejero, 1992). En este estudio, la pérdida de peso fue 

determinada como valor mínimo (2.69%) al incorprar HTG  (80%), PST (15%) y HAR (5%) 

para elaborar de pan molde, y el valor máximo de perdida de peso (7.84 %) ocurre cuando la 

formulación comprende de HTG  (80%), PST (5%) y HAR (15%), estos valores son inferiores 

en comparación de los reportes de los autores antes mencionadas, lo cual expresa una mejor 

estabilidad en relación a la masa del producto elaborado. Sin embargo, a pesar de poseer una 

diferencia significativa con la muestra control, no supone como valor favorable y que esté fuera 

de los parámetros considerados como óptimos para pan molde. 

Durante el proceso de pesaje de los panes de molde después de ser horneados y enfriados, se 

observa una reducción en el peso final. Esta reducción en el peso es más pronunciada a medida 

que aumenta la proporción de harina de arracacha en comparación con la pasta de seta, lo que 

resulta en una mayor pérdida de peso en el producto final. Posiblemente, este sea afectada por 

el agua libre contenida en pasta de seta y que es fácil de removerse a temperatura del 

medioambiente. Mientras en el tratamiento control (se uso de 100% de harina de trigo), el pan 

de molde experimentó una pérdida de peso bastante menor frente a los sustituyentes. Esto se 

debe al contenido de humedad del trigo que reduce la absorción de agua, y, por tanto, Durante 

el proceso de elaboración del producto final de panificación, no se observa una pérdida de peso 

considerable (Garcias , 2011). Sin embargo, cuando se adiciona PST y HAR absorbe mayor 

cantidad de agua que luego se libera con facilidad. En la industria de panificación, se estima 

que el pan molde una vez retirada del horno, hasta que se enfría a temperatura ambiente, pierde 

un 2% -4% de su peso. También se estima, el pan del día anterior pesa entre un 3% y un 5% 
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menos que el día siguiente. Y en cuanto a las muestras analizadas en este estudio, la pérdida de 

peso fue entre 2.69% - 2.94 % como valores mínimos, los cuales coinciden con los parámetros 

establecidos por la industria de panificación.   

6.1.2. Medida de volumen del pan tipo molde  

Tasiguano y Villarreal (2017), al efectuar la sustitución parcial de harina de trigo por harina de 

zapallo “Cucurbita máxima” con la adición de la enzima glucosa oxidasa, el volumen de pan 

molde aumenta y recomienda utilizar este insumo, si la intención es mejorar el volumen de pan 

molde. En cambio, Cespedes (2021) indica, conforme aumenta el nivel de sustitución de la 

harina de trigo por otros ingredientes, el volumen especifico disminuye en pan molde, de la 

misma forma se evalúa el oscurecimiento y la porosidad durante la trituración, al aumentar la 

sustitución también lo hace el número de alveolos. Paredes (2018), menciona, el volumen 

específico sugiere que al incorporar aproximadamente un 5.4% de harina de tocosh en la receta 

del pan de molde, se produce un pan con un volumen específico reducido. En nuestro resultado 

encontramos que a medida aumentaba el índice de harina de arracacha y al disminuir la adicion 

del porcentaje de pasta de seta de 15% a 5% ha incrementado el volumen de pan molde, aunque 

el tratamiento control (harina de trigo 100%) fue superior frente a los sustituyentes en cuanto 

al volumen de pan molde, tal como indica la Tabla 16. Pero el volumen no solo es afectado por 

el tipo de materia prima como sustituyendo a la harina de trigo, sino la disminución de volumen 

también ocurre cuando los procesos de fermentación y la cocción no se controlen 

adecuadamente, porque el crecimiento de las burbujas de gas determina el aumento tanto el 

volumen de la masa como también la textura del producto horneado (Collar y Bollaín, 2005). 

Asimismo, se pone de hincapié el aumento de volumen está directamente asociado con el gluten 

y cuando ésta disminuye existe un debilitamiento de la estructura del pan (Silveira y Salas, 

2013). Lo mismo, Aguilar, (2011), afirma que el pan que contenía harina de lenteja como 

sustituto mostró un volumen menor en comparación con el pan elaborado únicamente con 

harina de trigo. Esta diferencia se debe a que la estructura de la miga del pan con harina de 

lenteja no tenía la suficiente fuerza para retener el dióxido de carbono generado en la 

fermentación. 
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6.2. Determinación del análisis proximal del pan tipo molde  

6.2.1. Humedad del pan molde 

Las características químico proximal de pan molde, al sustituir la harina de trigo por harina de 

chía, harina de arracacha y harina de quinua de 75%, 80% y 85% respectivamente, los valores 

encontrados para humedad fueron entre 16.18% a 20.47% (Sachun, 2020). En tanto, Carranza 

y Toro (2018), en su investigación reportaron el valor de humedad de 30.91% para pan molde 

elaborado reemplazando parcialmente la harina de trigo por harina de quinua y kiwicha. Por su 

parte, Velásquez y Obando (2017) al efectuar la sustitución parcial de harina de trigo por harina 

de alcachofa y harina de soja en la elaboración de pan de molde, determinó 24.82% de 

humedad. Asimismo, Sullca, (2014) determinó 27.84 % de humedad de pan molde, elaborado 

con adición de pasta de hongo y harina de lúcuma.  

El valor encontrado por autores antes descritos sobre el contenido de humedad de pan molde 

con sustitución parcial con diferentes materias primas, son inferiores al valor reportado en 

nuestro estudio, lo cual oscila de 28.89% a 33.39% adicionando pasta de seta y harina de 

arracacha. Este comportamiento probablemente se debe que la adición de pasta de seta conlleve 

a un incremento de humedad en el producto ya que esta materia posee alto contenido de agua. 

Ahora bien, cuando no se releva la harina de trigo (tratamiento control) con otros sustituyentes 

en la elaboración de pan molde, la humedad alcanza a 30.61%. La Norma Técnica Peruana 

206.004 (INDECOPI, 1988), refiere que el valor de humedad máxima es de 40 %. Y, por tanto, 

al no superar los límites permisibles respecto a la humedad el producto elaborado en la presente 

investigación garantizaría su comercialización y consumo.  

6.2.2. Proteínas en el pan molde 

Sachun, (2020). en su reporte sobre el análisis proximal de pan molde, al sustituir la harina de 

trigo por harina de chía, harina de arracacha y harina de quinua 75%, 80% y 85% 

respectivamente, los valores encontrados para proteína fueron entre 1.78 % a 1.81 %. En tanto, 

Carranza y Toro (2018), reportaron el valor de proteína de 2.07 % para pan molde elaborado 

con sustitución parcial de harina de trigo por harina de quinua y kiwicha. Velásquez y Obando 

(2017) al efectuar la sustitución parcial de harina de trigo por harina de alcachofa y harina de 

soja en la elaboración de pan de molde, determinó 12.63 % de proteína. Asimismo, Sullca, 

(2014) determinó 10.29 % de proteína de pan molde, elaborado con adición de pasta de hongo 

y harina de lúcuma. El valor encontrado por autores antes descritos sobre el contenido de 
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proteína de pan molde con sustitución parcial con diferentes materias primas, son relativamente 

diferente y superior con el valor reportado en la presente investigación. lo cual oscila de 8.57 

% a 10.70% al adicionar pasta de seta y harina de arracacha. Ahora bien, cuando no se releva 

la harina de trigo (tratamiento control) con otros sustituyentes en la elaboración de pan molde, 

la proteína alcanza a 7.91 % respectivamente. 

De acuerdo con la tabla peruana de composición de alimentos, el contenido proteico del pan 

de molde es del 6.80% (Instituto Nacional de salud, 2009), basándonos en nuestros hallazgos, 

los valores superan los de la Tabla 18, lo cual se atribuye al enriquecimiento con pasta de seta 

y harina de arracacha. Además, el incremento del contenido de proteína en este estudio esta 

relacionado con el aumento de la harina de arracacha.  

6.2.3. Grasa en el pan molde 

Las características químico proximal de pan molde, al sustituir la harina de trigo (75%, 80% y 

85%) por “harina de chía”, “harina de arracacha” y “harina de quinua”, los valores encontrados 

para grasa fueron entre 3.31% a 3.37% (Sachun, 2020). En tanto, Carranza y Toro (2018), 

encontró el valor de grasa de 8.93% para pan molde elaborado con una sustitución parcial de 

harina de trigo por harina de quinua y kiwicha. Velásquez y Obando (2017) al efectuar la 

sustitución parcial de harina de trigo por harina de alcachofa y harina de soja al elaborar pan 

de molde, determinó 12.54% de grasa. Asimismo, Sullca, (2014) determinó 4.20% de grasa de 

pan molde elaborado con adición de pasta de hongo y harina de lúcuma.  

El valor encontrado por autores antes descritos sobre el contenido de grasa de pan molde con 

sustitución parcial con diferentes materias primas, son relativamente diferente y superior con 

el valor reportado en la presente investigación. lo cual oscila de 4.55 % a 4.59 % al adicionar 

pasta de seta y harina de arracacha. Usualmente, la adición de pasta de seta conlleve a que 

aumente la grasa en el producto. Ahora bien, cuando no se releva la harina de trigo (tratamiento 

control) con otros sustituyentes en la elaboración de pan molde, la grasa alcanza a 4.85% 

respectivamente. La cantidad de grasa o lípidos en el pan de molde comercial alcanza un 6.3% 

(Silveira y Salas, 2013), este dato es superior a nuestro tratamiento control T4, lo mismo ocurre 

para las demás formulaciones en la presente investigación.  Por otro lado. El pan fresco posee 

un bajo nivel de lípidos, con solo un 1% en el pan blanco y 1.4% en el integral. A diferencia 

de esto, al pan de molde se le agrega grasa para mejorar sus características organolépticas, lo 

que eleva su aporte calórico a 274 kcal por cada 100g (Varela, Carbajal, & Beltrán, 1998). El 

contenido de grasa del pan de molde es sensiblemente mayor a 5.2 g. pero a su vez al evaluar 
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la calidad de un alimento o de una dieta, no solo se debe considerar la cantidad total de grasa 

que proporciona, sino también su perfil de ácidos grasos y contenido de colesterol (Varela et 

al., 1998). 

6.2.4. Fibra de pan molde 

se compone principalmente de los elementos estructurales de las paredes celulares vegetales, 

incluyendo sustancias como “la celulosa”, “la hemicelulosa” y “las pectinas” (Badui, 2006), 

En el presente estudio al emplear pasta de seta y harina de arracacha ha influido en el producto 

terminado en comparación con el tratamiento control.  

Al sustituir la harina de trigo en porcentaje de 75%, 80% y 85% por harina de chía, harina de 

arracacha y harina de quinua al elaborar de pan molde, los valores encontrados para fibra fueron 

entre 3.88% a 3.98% (Sachun, 2020). En tanto, Velásquez y Obando (2017) al sustituir harina 

de trigo por harina de alcachofa y harina de soja en la elaboración de pan de molde, determinó 

20.61% de fibra. Sullca (2014), determinó 0.33 % en fibra de pan molde, elaborado con adición 

de pasta de hongo y harina de lúcuma. Una distinción notable entre el pan blanco y el integral 

radica en su contenido de fibra, siendo de 2 a 6 veces superior en el pan integral. Esto aporta 

de manera significativa al consumo total de fibra, con impactos beneficiosos en la salud (Varela 

et al., 1998). 

El valor reportado por autores antes descritos sobre el contenido de fibra de pan molde con 

sustitución parcial con diferentes materias primas, son relativamente superior a nuestros 

resultados que oscila de 3.07 % a 3.72 %, excepto del resultado de Sulca y en caso del 

tramamiento control la fibra alcanza a 2.27%. en ese sentido, la adición de harina de arracacha 

mejora la fibra de pan molde. 

Por lo general, el pan comercial tiene contenido de fibra de 6 % en promedio (Yela, 2004). 

Dicho dato, al comparar con el resultado de pan molde elaborado con PST y HAR son 

inferiores, esto indica que es necesario incorporar con otras fuentes de mayor aporte en fibra. 

la importancia del consumo de fibra es importante porque las fibras insolubles tienen un 

profundo efecto en el transito intestinal, mientras que las fibras solubles regulan los niveles de 

glucosa y equilibran los niveles en sangre y colesterol, ayudando a personas con diabetes, 

colesterol alto y enfermedades crónicas relacionadas con la obesidad (Arroyave y Esguerra, 

2006). 
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6.2.5. Ceniza de pan molde 

En el caso de ceniza,  al sustituir la harina de trigo por harina de chía, harina de arracacha y 

harina de quinua a 75%, 80% y 85% respectivamente, los resultados oscilaron entre 1.78 % a 

1.81 % (Sachun, 2020). En tanto, Carranza y Toro (2018), informaron 2.07% de ceniza en pan 

molde elaborado con una sustitución parcial de harina de trigo por harina de quinua y kiwicha. 

Velásquez y Obando (2017) al sustituir la harina de trigo por harina de alcachofa y harina de 

soja determinó 2.5 % de ceniza. Similarmente, Sullca, (2014) determinó 2.26 % de ceniza de 

pan molde cuando fue elaborado con adición de pasta de hongo y harina de lúcuma. Al 

comparar los valores de ceniza informados por los autores antes mencionado, en nuestro 

resultados expresamos valores que oscila de 2.53 % a 2.61 % cuando fue sustuido la harina de 

trigo por  pasta de seta y harina de arracacha, y por otra parte, no hubo diferencia significativa 

entre el tratamiento control con las formulaciones de sustituidas parciales, por lo que, la adición 

de pasta de seta y harina de arracacha no produce ningún efecto para la variación de ceniza en 

el producto. La Norma Técnica Peruana 206.004 (INDECOPI, 1988), refiere que el valor de 

ceniza en panes es máximo de 4 %, pero en especifico para el pan de molde aun no esta 

precisada.  

6.2.6. Carbohidratos de pan molde 

Carranza y Toro (2018), en su investigación reportaron el contenido de carbohidrato de 49.25% 

para pan molde elaborado con una sustitución parcial de harina de trigo por harina de quinua y 

kiwicha. En cambio, Sachun, (2020) al sustituir parcialmente la harina de trigo por “harina de 

chía”, “harina de arracacha” y “harina de quinua” a 75%, 80% y 85% respectivamente, 

expesaron el contenido de carbohidrato entre 64.41% a 68.16%. Sullca, (2014) reportó 55.08 

% al adicionar pasta de hongo y harina de lúcuma en su formulación para pan molde. Y como 

se puede evidenciar, nuestro resultado es relativamente parecido  48.80 % a 55.44% con los 

reportes de otros autores que utilizaron pseudoceriales en sus formulaciones de pan molde. 

Asimismo, se podría manifestar que la adición de pasta de seta conlleva el incremento del 

contenido de carbohidrato en el producto, por lo que a 15% de adicion de PST y 5 % de HAR 

mejoraron los niveles de carbohidrato, que a su vez, fue similar al tratamiento control (sin 

sustituyente, 100 % harina de trigo). De igual manera, la Tabla peruana de composición de 

alimentos requerie 69.2 % de carbohidrato en los alimento horneados (MINSA & Salud, 2017) 

por lo que nuestro resultados son inferiores a este requerimiento. Según Silveira y Salas, 

(2013). Afirma, a medida que se aumenta la sustitución de harina de trigo al elaborar pan 

molde, disminuyen el porcentaje de carbohidratos. 
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CONCLUSIONES 

La adición de pasta de seta “Suillus luteus A.” y harina de arracacha “Arracacia xanthorrhiza 

Bancroft” ambos como sustituyente en un 20% a la harina de trigo influye a las propiedades 

fisicoquímicas y análisis proximal del pan de molde. 

las propiedades fisicoquímicas en relación a la pérdida de peso del pan de molde elaborada con 

sutiticion parcial de harina de trigo con pasta de seta “Suillus luteus A.” y harina de arracacha 

“Arracacia xanthorrhiza Bancroft” resultaron T1 (2.69%); T2 (6.11%); T3 (7.84%) y T4 

(Control) (2.94%), donde, la formulación T3 y T4 tuvo una influencia significativa frente a T4 

(control). Respecto al volumen, los valores encontrados fueron T1 (50.17 cc); T2 (93.18 cc); 

T3 (22.75 cc) y T4 (Control) (93.73 cc); en donde las diferentes formulaciones de PST y HAR 

tuvo una diferencia significativa con relación a la media de T4 (control). 

Asimismo, se determinó el análisis proximal (humedad, proteínas, grasa, fibra, ceniza, 

carbohidratos) del pan de molde elaborada con harina de trigo, pasta de seta “Suillus luteus A.” 

y harina de arracacha “Arracacia xanthorrhiza Bancroft”. En el que, la humedad de pan molde 

se determinaron los siguientes valores, T1 (28.89 %); T2 (33.15%); T3 (33.39%) y T4 control 

(30.61%), donde, la adición parcial de HAR y PST afectan la humedad de pan molde. En cuanto 

a contenido de proteína se determinaron T1 (8.57%); T2 (9.95%); T3 (10.70%) y T4 control 

(7.91%), en el cual se demostró que los sustituyentes PST y HAR afectan el contenido de 

proteínas de pan de molde. Respecto al contenido de grasa de pan molde, las sustituciones 

parciales implicaron una diferencia significativa con la media del T4 (control). Con relación al 

contenido de fibra de pan molde, los valores determinados fueron: T1 (3.07 %); T2 (3.30 %); 

T3 (3.72 %) y T4 control (2.27 %), y se ha demostrado una diferencia estadística significativa 

frente al T4 (control).  En lo que concierne al contenido de ceniza de pan molde, los valores 

promedio fueron: T1 (2.54%); T2 (2.61%); T3 (2.53%) y T4 Control (2.49%), dichos valores 

obtenidas han demostrado que no existe diferencia significativa frente al T4 (control). 

Finalmente, el contenido de carbohidratos de pan molde fueron T1 (55.44 %); T2 (49.75%); 

T3 (48.80%) y T4 control (54.14%), donde las formulaciones estudiadas revelan el efecto de 

PST Y HAR sobre el carbohidratos.  
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RECOMENDACIONES 

− Realizar estudio de la vida útil del pan tipo molde adicionada con pasta de seta “Suillus 

luteus A.” y harina de arracacha “Arracacia xanthorrhiza Bancroft”, para establecer 

parámetros de almacenamiento y conservación del producto terminado. 

− Realizar estudios sobre análisis sensorial del pan tipo molde adicionada con pasta de seta 

“Suillus luteus A.” y harina de arracacha “Arracacia xanthorrhiza Bancroft” a fin de 

conocer la calidad organoléptica para su respectivo escalamento industrial. 

− Realizar estudios de factibilidad para la instalación de una planta Agroindustrial para la 

elaboración de pan tipo molde elaborada con harina de trigo, pasta de seta “Suillus luteus 

A.” y harina de arracacha “Arracacia xanthorrhiza Bancroft”. 
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ANEXOS  

Anexo 01: matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Definición de operaciones y recolección de datos 

Problema general ¿Cuál es 
la influencia de la adición de 

pasta de seta (Suillus luteus 

A.) y harina de arracacha 

(Arracacia xanthorrhiza 
Bancroft) en las propiedades 

fisicoquímicas y análisis 

proximal de proteínas del pan 

tipo molde? 

Objetivo general Determinar la 
influencia de la adición de pasta de 

seta (Suillus luteus A.)  y harina de 

arracacha (Arracacia xanthorrhiza 

Bancroft) en las propiedades 
fisicoquímicas y análisis proximal 

de proteínas del pan tipo molde.  

Hipótesis general 

La adición de pasta de seta (Suillus 

luteus A.)  y harina de arracacha 

(Arracacia xanthorrhiza Bancroft) 

tienen influencia en las propiedades 
fisicoquímicas y análisis proximal 

de proteínas del pan tipo molde. 

Variables 

independientes 

Mezcla de pasta de 

seta (Suillus luteus A.) 

y harina de arracacha 
(Arracacia 

xanthorrhiza 

Bancroft) (T1=15%, 

T2=10%, T3=5%, 

T4= Control) 

Indicador 

  

% 

Unidad 

 

g 

  

Desiño-

método: 

 

Instrumen

tal   

Técnica  

 

Gravimétric

o Kjeldahl 

soxhlet  

Instrumento 

Balanza 

analítica 

Problemas específicos  

▪ ¿Cuál es la influencia de 

pasta de seta (Suillus luteus 

A.) y harina de arracacha 

(Arracacia xanthorrhiza 
Bancroft) en las 

propiedades fisicoquímicas 

de pérdida de peso volumen 

del pan tipo molde? 
▪ ¿Cuál es la influencia de 

pasta de seta (Suillus luteus 

A.) y harina de arracacha 

(Arracacia xanthorrhiza 
Bancroft) en el análisis 

proximal de humedad 

proteínas grasa fibra ceniza 

carbohidratos del pan tipo 
molde? 

Objetivos específicos  

▪ Determinar la influencia de la 

adición de pasta de seta (Suillus 

luteus A.) y harina de arracacha 

(Arracacia xanthorrhiza 
Bancroft) en las propiedades 

fisicoquímicas pérdida de peso 

volumen del pan tipo molde 

▪ Determinar la influencia de la 
adición de pasta de seta (Suillus 

luteus A.)  y harina de arracacha 

(Arracacia xanthorrhiza 

Bancroft) sobre el análisis 
proximal humedad proteínas 

grasa fibra ceniza carbohidratos 

del pan tipo molde 

Hipótesis específica 

▪ La adición de pasta de seta 

(Suillus luteus A.) y harina de 

arracacha (Arracacia 

xanthorrhiza Bancroft) tienen 
influencia en las propiedades 

fisicoquímicas de pérdida de 

peso volumen del pan tipo 

molde. 
▪ La adición de pasta de seta 

(Suillus luteus A.) y harina de 

arracacha (Arracacia 

xanthorrhiza Bancroft) tienen 
influencia en el análisis 

proximal de humedad proteínas 

grasa fibra ceniza carbohidratos 

del pan tipo molde. 

Variable 

dependiente  

▪ Propiedades 

fisicoquímicas de 

pérdida de peso 
volumen del pan 

tipo molde. 

▪ Análisis proximal 

de humedad 
proteínas grasa 

fibra ceniza 

carbohidratos del 

pan tipo molde. 

 

 

 

 

Peso volumen 
análisis 

químico 

proximal 

 

g 

cm3  

 

     

 

 

 

 

 

Experime

ntal  

Muestras  
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Anexo 02: tratamiento (T1) de análisis fisicoquímicas 
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Anexo 03: tratamiento (T2) de análisis fisicoquímicas  
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Anexo 04: tratamiento (T3) de análisis fisicoquímicas    
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Anexo 05: tratamiento (T4) de análisis fisicoquímicas   
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Anexo 06: Datos de pérdida de peso de pan de molde   

Tratamiento 
Pérdida de peso (g) 

R1 R2 R3 R4 

T1 2.92 2.71 2.30 2.82 

T2 5.12 6.80 7.10 5.40 

T3 7.10 8.16 8.50 7.58 

T4 2.59 3.40 2.66 3.10 

 

Anexo 07: Datos de volumen pan de molde   

Tratamiento 
Volumen cc 

R1 R2 R3 R4 

T1 3974 3890 3855 3916 

T2 4289 4258 4392 4166 

T3 4328 4330 4375 4358 

T4 5105 5247 5292 5116 

 

Anexo 08: Datos de humedad en el pan de molde   

Tratamiento 
Humedad % 

R1 R2 R3 R4 

T1 29.17 29.25 30.05 27.07 

T2 32.00 34.26 33.33 33.00 

T3 33.01 33.59 33.89 33.06 

T4 29.52 31.85 30.85 30.20 
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Anexo 09: Datos de proteína en el pan de molde   

Tratamiento 
Proteína % 

R1 R2 R3 R4 

T1 8.45 8.70 8.62 8.52 

T2 9.83 9.90 9.96 10.12 

T3 10.83 10.52 10.74 10.69 

T4 7.90 7.98 7.83 7.94 

 

Anexo 10: Datos de grasa en el pan de molde   

Tratamiento 
Grasa % 

R1 R2 R3 R4 

T1 452 4.58 4.64 4.50 

T2 4.58 4.52 4.46 4.62 

T3 4.60 4.57 4.55 4.64 

T4 4.92 4.95 4.80 4.72 

 

Anexo 11: Datos de fibra en el pan de molde   

Tratamiento 
Fibra % 

R1 R2 R3 R4 

T1 3.06 2.96 3.10 3.14 

T2 3.28 3.32 3.35 3.25 

T3 3.60 3.71 3.77 3.80 

T4 2.28 2.20 2.33 2.26 
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Anexo 12: Datos de ceniza en el pan de molde   

Tratamiento 
Ceniza % 

R1 R2 R3 R4 

T1 2.54 2.54 2.57 2.52 

T2 2.64 2.58 2.65 2.55 

T3 2.54 2.55 2.64 2.38 

T4 2.52 2.47 2.50 2.47 

 

Anexo 13: Datos de carbohidrato en el pan de molde   

Tratamiento 
Carbohidratos % 

R1 R2 R3 R4 

T1 55.32 54.93 54.12 57.39 

T2 50.95 48.74 49.60 49.71 

T3 49.02 48.77 48.18 49.23 

T4 55.14 52.75 54.02 54.64 

 

Anexo 14: Análisis de Varianza y comparación de media de los tratamientos para 

pérdida de peso del pan de molde.   

Resumen Estadístico 

 Recuento Promedio Desviación Estándar Coeficiente de Variación 

T1 4 2.6875 0.272198 0.10 

T2 4 6.105 0.99 0.16 

T3 4 7.835 0.619973 0.08 

T4 4 2.9375 0.382132 0.13 

Total 16 4.89125 2.30946 0.47 
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Tabla ANOVA 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Entre grupos 75.25 3 25.0833 63.32 0.0000 

Intra grupos 4.75375 12 0.396146   

Total (Corr.) 80.0038 15    

 

Comparaciones múltiples de Dunnet con un control  

 

Factor N   Media Agrupación 

T4 (control)   4 2.938   A 

T3 4 7.835  

T2 4 6.105  

T1 4 2.688   A 

 

Las medias no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media 

del nivel de control. 

Pruebas simultáneas de Dunnett para la media de nivel – Media de control 

                      Diferencia 

Diferencia      de las         EE de                                                        Valor p 

de niveles      medias      diferencia     IC de 95%           Valor T       ajustado 

T1 - T4         -0.250         0.445           (-1.444; 0.944)      -0.56          0.897 

T2 - T4          3.168         0.445           (1.973; 4.362)        7.12          0.000 

T3 - T4          4.897         0.445           (3.703; 6.092)        11.00        0.000 

 

Nivel de confianza individual = 98.01% 
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Anexo 15: Análisis de Varianza y comparación de media de los tratamientos para 

medida del volumen del pan de molde.   

Resumen Estadístico 

 Recuento Promedio Desviación Estándar Coeficiente de Variación 

T1 4 3908.75 50.1689 1.2835% 

T2 4 4276.25 93.1822 2.17906% 

T3 4 4347.75 22.7505 0.52327% 

T4 4 5190.0 93.7266 1.80591% 

Total 16 4430.69 488.557 11.0267% 

 

Tabla ANOVA 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Entre grupos 3.51882E6 3 1.17294E6 228.84 0.0000 

Intra grupos 61506.2 12 5125.52   

Total (Corr.) 3.58032E6 15    
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Comparaciones múltiples de Dunnet con un control  

Factor N    Media   Agrupación 

T4 (control)   4 5190.0   A 

T3 4 4347.8  

T2 4 4276.3  

T1 4 3908.8  

 

Las medias no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media 

del nivel de control. 

Pruebas simultáneas de Dunnett para la media de nivel – Media de control 

 

                      Diferencia 

Diferencia      de las       EE de                                                            Valor p 

de niveles      medias    diferencia       IC de 95%             Valor T       ajustado 

T1 - T4        -1281.3        50.6           (-1417.1; -1145.4)    -25.31        0.000 

T2 - T4         -913.8        50.6            (-1049.6;  -777.9)     -18.05        0.000 

T3 - T4         -842.3        50.6            ( -978.1;  -706.4)      -16.64        0.000 

 

Nivel de confianza individual = 98.01% 
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Anexo 16: Análisis de Varianza y comparación de media de los tratamientos para 

humedad en el pan de molde.   

Resumen Estadístico 

 Recuento Promedio Desviación Estándar Coeficiente de Variación 

T1 4 28.885 1.27356 4.40909% 

T2 4 33.1475 0.932644 2.81362% 

T3 4 33.3875 0.425549 1.27457% 

T4 4 30.605 0.99185 3.24081% 

Total 16 31.5063 2.10767 6.68968% 

 

Tabla ANOVA 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Entre grupos 55.664 3 18.5547 20.30 0.0001 

Intra grupos 10.97 12 0.914163   

Total (Corr.) 66.634 15    
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Comparaciones múltiples de Dunnet con un control  

 

Factor N Media Agrupación 

T4 (control) 4 30.605   A 

T3 4 33.388  

T2 4 33.147  

T1 4 28.885   A 

 

Las medias no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media 

del nivel de control. 

Pruebas simultáneas de Dunnett para la media de nivel – Media de control 

 

                      Diferencia 

Diferencia      de las       EE de                                               Valor p 

de niveles      medias    diferencia     IC de 95%     Valor T    ajustado 

T1 - T4         -1.720       0.676          (-3.534; 0.094)    -2.54     0.064 

T2 - T4          2.542       0.676          ( 0.729; 4.356)     3.76     0.007 

T3 - T4          2.783       0.676          ( 0.969; 4.596)     4.12     0.004 

 

Nivel de confianza individual = 98.01% 
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Anexo 17: Análisis de Varianza y comparación de media de los tratamientos para 

proteína en el pan de molde.   

Resumen Estadístico 

 Recuento Promedio Desviación Estándar Coeficiente de Variación 

T1 4 8.5725 0.109962 1.28273% 

T2 4 9.9525 0.123659 1.2425% 

T3 4 10.695 0.130256 1.21792% 

T4 4 7.9125 0.0639661 0.808419% 

Total 16 9.28313 1.13858 12.2651% 

 

Tabla ANOVA 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Entre grupos 19.3002 3 6.43341 531.23 0.0000 

Intra grupos 0.145325 12 0.0121104   

Total (Corr.) 19.4455 15    
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Comparaciones múltiples de Dunnet con un control  

Factor   N Media   Agrupación 

T4 (control)    7.9125   A 

T3  10.6950  

T2  9.9525  

T1  8.5725  

 

Las medias no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media 

del nivel de control. 

Pruebas simultáneas de Dunnett para la media de nivel – Media de control 

 

                     Diferencia 

Diferencia      de las       EE de                                                       Valor p 

de niveles      medias   diferencia       IC de 95%           Valor T     ajustado 

T1 - T4         0.6600      0.0778        (0.4512; 0.8688)     8.48          0.000 

T2 - T4         2.0400      0.0778        (1.8312; 2.2488)     26.22        0.000 

T3 - T4         2.7825      0.0778        (2.5737; 2.9913)     35.76        0.000 

 

Nivel de confianza individual = 98.01% 
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Anexo 18: Análisis de Varianza y comparación de media de los tratamientos para 

grasa en el pan de molde.   

Resumen Estadístico 

 Recuento Promedio Desviación Estándar Coeficiente de Variación 

T1 4 4.56 0.0632456 1.38696% 

T2 4 4.545 0.07 1.54015% 

T3 4 4.59 0.0391578 0.853111% 

T4 4 4.8475 0.106888 2.20501% 

Total 16 4.63563 0.143572 3.09714% 

 

Tabla ANOVA 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Entre grupos 0.243619 3 0.0812063 14.86 0.0002 

Intra grupos 0.065575 12 0.00546458   

Total (Corr.) 0.309194 15    
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Comparaciones múltiples de Dunnet con un control  

Factor N Media Agrupación 

T4 (control)   4 4.8475   A 

T3   4 4.5900  

T1 4 4.5600  

T2 4 4.5450  

 

Las medias no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media 

del nivel de control. 

Pruebas simultáneas de Dunnett para la media de nivel – Media de control 

 

                      Diferencia 

Diferencia      de las       EE de                                                         Valor p 

de niveles      medias    diferencia       IC de 95%           Valor T      ajustado 

T1 - T4        -0.2875      0.0523        (-0.4277; -0.1473)    -5.50          0.000 

T2 - T4        -0.3025      0.0523       (-0.4427; -0.1623)     -5.79          0.000 

T3 - T4        -0.2575      0.0523       (-0.3977; -0.1173)     -4.93          0.001 

 

Nivel de confianza individual = 98.01% 
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Anexo 19: Análisis de Varianza y comparación de media de los tratamientos para 

fibra en el pan de molde.   

Resumen Estadístico 

 Recuento Promedio Desviación Estándar Coeficiente de Variación 

T1 4 3.065 0.0772442 2.5202% 

T2 4 3.3 0.0439697 1.33241% 

T3 4 3.72 0.0883176 2.37413% 

T4 4 2.2675 0.0537742 2.37152% 

Total 16 3.08813 0.549439 17.792% 

 

Tabla ANOVA 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Entre grupos 4.47247 3 1.49082 320.75 0.0000 

Intra grupos 0.055775 12 0.00464792   

Total (Corr.) 4.52824 15    
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Comparaciones múltiples de Dunnet con un control  

Factor N Media   Agrupación 

T4 (control)   4 2.2675   A 

T3 4 3.7200  

T2 4 3.3000  

T1 4 3.0650  

Las medias no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media 

del nivel de control. 

Pruebas simultáneas de Dunnett para la media de nivel – Media de control 

 

                      Diferencia 

Diferencia      de las       EE de                                                          Valor p 

de niveles      medias     diferencia      IC de 95%            Valor T      ajustado 

T1 - T4         0.7975        0.0482         (0.6682; 0.9268)    16.54         0.000 

T2 - T4         1.0325        0.0482         (0.9032; 1.1618)    21.42         0.000 

T3 - T4         1.4525        0.0482         (1.3232; 1.5818)    30.13         0.000 

 

Nivel de confianza individual = 98.01% 
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Anexo 20: Análisis de Varianza y comparación de media de los tratamientos para 

ceniza en el pan de molde. 

Resumen Estadístico 

 Recuento Promedio Desviación Estándar Coeficiente de Variación 

T1 4 2.5425 0.0206155 0.810837% 

T2 4 2.605 0.0479583 1.84101% 

T3 4 2.5275 0.108128 4.27806% 

T4 4 2.49 0.0244949 0.983731% 

Total 16 2.54125 0.0695581 2.73716% 

 

Tabla ANOVA 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Entre grupos 0.027525 3 0.009175 2.44 0.1144 

Intra grupos 0.04505 12 0.00375417   

Total (Corr.) 0.072575 15    
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Comparaciones múltiples de Dunnet con un control  

Factor N Media Agrupación 

T4 (control) 4 2.4900   A 

T2   4 2.6050   A 

T1 4 2.5425   A 

T3 4 2.5275   A 

 

Las medias no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media 

del nivel de control. 

Pruebas simultáneas de Dunnett para la media de nivel – Media de control 

                      Diferencia 

Diferencia      de las       EE de                                                           Valor p 

de niveles      medias    diferencia        IC de 95%              Valor T    ajustado 

T1 - T4         0.0525      0.0433          (-0.0637; 0.1687)       1.21        0.504 

T2 - T4         0.1150      0.0433         (-0.0012; 0.2312)        2.65        0.053 

T3 - T4         0.0375      0.0433         (-0.0787; 0.1537)        0.87        0.725 

 

Nivel de confianza individual = 98.01% 
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Anexo 21: Análisis de Varianza y comparación de media de los tratamientos para 

carbohidrato en el pan de molde.   

Resumen Estadístico 

 Recuento Promedio Desviación Estándar Coeficiente de Variación 

T1 4 55.44 1.39277 2.51221% 

T2 4 49.75 0.909982 1.82911% 

T3 4 48.8 0.454093 0.930517% 

T4 4 54.1375 1.03223 1.90668% 

Total 16 52.0319 3.04327 5.84886% 

 

Tabla ANOVA 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Entre grupos 126.804 3 42.2679 41.85 0.0000 

Intra grupos 12.1187 12 1.00989   

Total (Corr.) 138.922 15    
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Comparaciones múltiples de Dunnet con un control  

Factor N   Media Agrupación 

T4 (control)   4 54.138   A 

T1 4 55.440   A 

T2 4 49.750  

T3 4 48.800  

 

Las medias no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media 

del nivel de control. 

Pruebas simultáneas de Dunnett para la media de nivel – Media de control 

                      Diferencia 

Diferencia      de las       EE de                                                      Valor p 

de niveles      medias    diferencia      IC de 95%          Valor T     ajustado 

T1 - T4          1.302       0.711          (-0.604;  3.209)     1.83          0.210 

T2 - T4         -4.388       0.711          (-6.294; -2.481)    -6.17          0.000 

T3 - T4         -5.338       0.711          (-7.244; -3.431)    -7.51          0.000 

 

Nivel de confianza individual = 98.01% 
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Anexo 22: la medición de los ingredientes se realizó para la elaboración de pan tipo 

molde 

  

 

 

 

   

 

 

Foto 01: se pesó los ingredientes de harina de 

trigo, harina arracacha, pasta seta y 

otros insumos. 

 

Foto 03: se realizó la adición de insumos. 

 

Foto 02: muestras calculadas de harina de trigo, 

harina arracacha, pasta seta y otros 

ingredientes. 

 

 

Foto 04: realizó premezclado de insumos. 
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Anexo 23: el proceso de amasado y sobado de  insumos    

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Foto 06: naturalmente se realizó la 

eliminación de gas en la masa 

fermentada. 

Foto 07: se hizo la forma del molde a la masa 

fermentada. 

Foto 08: a continuación se estiró a la masa 

fermentada para dar forma. 

Fotos 05: de esta manera se ejecutó el amasado y 

sobado de insumos en la maquina. 
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Anexo 24:  se realizó el proceso de moldeado a la masa fermentada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 09: la masa fermentada tiene la forma 

cilíndrica cuadrada. 

Foto 10: la masa fermentada se 

colocó en el molde. 

Foto 11: la masa esta en proceso de 

fermentación en el molde.  

Foto 12: se programó e implementó el 

calentamiento de horno eléctrico.   
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Anexo 25: la cocción se realizó en un horno eléctrico   

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Foto 13: la masa de molde se cargó 

al coche porta bandeja. 

Foto 14: se colocó la masa de molde cargado 

en coche porta bandeja y se metió 

en el horno. 

Foto 15: el coche de porta bandeja con 

contenido de pan molde fue 

retirado del horno eléctrico.   

Foto 16: se descargó del coche de porta 

bandeja con contenido de pan 

molde para enfriamiento. 
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Anexo 26: la obtención de pan tipo molde 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Foto 17: en última instancia se realiza 

el proceso de enfriamento 

del pan molde. 

Foto 18: como resultado se envasó el 

pan tipo molde.    


