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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la influencia parcial de
harinas de trigos “triticum aestivium” importadas por el trigo nacional de
variedad gavilan en la calidad del pan. Las caracteristicas fisicoquimicas de
la harina de trigo nacional de variedad Gavilan fueron: humedad 10.7%,
carbohidratos 76.3%, proteina 10.6%, grasa 2.0%, ceniza 0.4%, gluten
himedo 23.9%, gluten seco 7.02%. En el andlisis sensorial del pan segun la
comparacion de los tratamientos por pares de Friedman al 5%, se observa
que el tratamiento To no presenta diferencias estadisticas a los tratamientos:
T4, T3, T2y T1 en cuando al atributo: sabor, color, textura y apariencia. Para
el andlisis fisico de calidad del pan se utilizé la prueba DCA, segln la
comparacion de los tratamientos por la prueba de Tukey al 5%, se observa
que los tratamientos To, T1 y el tratamiento T2 no presentan diferencias
estadisticas. Sin embargo son superiores y diferentes que los tratamientos
en estudio Tz y Ta.

En cuanto a la proporcion adecuada de la evaluacion fisicoquimica del pan
donde se obtiene como resultado lo siguiente: 27,4% de humedad, 6,4% de
proteina, 1,5% de ceniza, 64,5% de carbohidratos, 0,15% de grasa y 5,67
cc/g de volumen especifico.

Por lo tanto, podemos afirmar de lo mencionado que la proporcidon
adecuada sustituible sin afectar la calidad fisica (volumen especifico) del pan
francés es hasta un 15% de harina de trigo nacional variedad gavilan, esto

corresponderia al tratamiento To.

Palabra claves: trigo, harina, pan, caracteristicas organolépticas,

fisicoquimicas y reoldgico.



ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the influence of partial wheat flour
"Triticum aestivium" imported by the domestic wheat variety hawk bread
quality. The physicochemical characteristics of the national wheat flour
variety Gavilan were: moisture 10.7%, 76.3% carbohydrate, 10.6% protein,
2.0% fat, 0.4% ash, 23.9% wet gluten, dry gluten 7.02%. In the sensory
analysis of bread according to the comparison of treatments peer Friedman
5%, it is observed that the treatment TO no statistical differences to
treatment: T4, T3, T2 and T1 to time attribute: flavor, color, texture and
appearance. For physical analysis of the DCA bread quality test we were
used as comparison of treatments Tukey 5%, it is observed that TO, T1 and
T2 treatments treatment do not show statistical differences. However they
are superior and different treatments in T3 and T4 study.

As for the appropriate proportion of the physicochemical evaluation of bread
which is obtained as the following result: 27.4% moisture, 6.4% protein, 1.5%
ash, 64.5% carbohydrates, 0, 15% fat and 5.67 cc / g specific volume.
Therefore, we can say what the right proportion mentioned that Replaceable
without affecting the physical quality (specific volume) of French bread is up

to 15% of national wheat flour hawk variety, this would correspond to T2.

Key word: wheat, flour, bread, organoleptic, physicochemical and

rheological.
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l. INTRODUCCION

Segun Nano (2015), menciona que la industria molinera en el Perq,
demanda anualmente alrededor de dos millones de toneladas métricas de
trigo, siendo abastecido mayormente por importaciones alrededor del 90%
del total del trigo producido en el pais, s6lo una pequefa parte se destina a
la industria molinera.

En nuestra region existe una industria molinera Kuennen y Duanne que en
su proceso de molienda de harina usa en su totalidad trigos importados para
la obtencion de harinas panaderas, dejando de lado las variedades de trigo

nacionales tales como: andino, San Isidro, Gavilan y Centenario.

El pan es un producto alimenticio elaborado a partir de la harina de trigo
(refinada o integral), donde sus ingredientes principales son: agua, sal,
azucar, manteca y levadura, las cuales se someten a un proceso de

amasado, fermentado, moldeado y horneado (Ponte 1982).

La presente investigacion se enfoca en conocer caracteristicas
fisicoquimicas del trigo de variedad gavilan y en qué porcentaje puede
sustituir a los trigos importados en la obtencién de harinas panaderas. Por lo
gue es necesario realizar investigaciones para mejorar las caracteristicas
fisicas y organolépticas en la elaboracién del pan francés obtenida a partir
de la harina de trigo variedad gavilan como sustituto en diferentes
proporciones. De esta forma se tendra una alternativa para mejorar la
calidad de vida de los agricultores dedicados al cultivo de trigo en nuestra
region ademas de generar mayores divisas por menor importacion de trigo y
dar impulso a productores locales para la generacion de una demanda cada
vez mayor con respecto al alimento basico que es el pan.

Por tal motivo se plantea los siguientes objetivos:



Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y reoldgico de la harina de trigo
nacional variedad “gavilan”.

Determinar los analisis sensoriales y fisica del pan elaborado con
diferentes proporciones de trigo nacional variedad “gavilan” y trigos
importados.

Caracterizar fisicoquimico el pan elaborado con la proporcion adecuada

de harinas de trigo nacional de variedad “gavilan” e importados.
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2.1.

2.1.1.

2.1.2.

Il. MARCO TEORICO

FUNDAMENTACION TEORICA

Definicién del trigo
Segun Scade (1975), define al trigo como un grano maduro, entero,
sano y seco del género triticum, de las especies vulgare, compactum

y durum.

Generalidades

Desde la antigiedad el trigo ha sido muy importante en la
alimentacion. El nacimiento de la agricultura en el area del cercano
oriente esta intimamente relacionado a la domesticacion del trigo y la
cebada. Esta importancia se ha mantenido hasta el presente
constituyendo uno de los cultivos de mayor produccion
representando un tercio de la produccion mundial de cereales. Se
cultivan dos tipos de trigo en el mundo: el trigo blando o harinero

(triticum aestivum) y el trigo duro (triticum turgidum) (Alvarez 2000).

Segun kent (1987) menciona que el trigo atraviesa por un proceso
de molienda, que consiste en la pulverizacion de la harina; es un
trabajo mecanizado que desmenuza el grano separando las
particulas segun su tamafio y composicion, dando lugar a la harina
de trigo, la cual es una de las materias primas para la fabricacion de

pan.
El trigo se puede dividir en tres grandes grupos: trigos duros (hard) o

panificables, trigos suaves (soft) o galleteros y trigos cristalinos

(durum) o semoleros y pasteleros (Meyer 2000).

11



2.1.3.

2.1.4.

Composicién quimica del grano del trigo

Kamal et al (2009) indica que la composicion del grano del trigo
puede variar de acuerdo a la region, condiciones de cultivo y afio de
cosecha. También la calidad y cantidad de nutrientes dependen de
las especies de los trigos que influirdan en sus propiedades nutritivas
y funcionales. En general, el grano maduro estd compuesto por
hidratos de carbono, compuesto nitrogenados, lipidos, minerales y
agua, junto con trazas de vitaminas, enzimas y otras sustancias
(Kent 1987).

Los constituyentes fundamentales son: almidon, proteinas solubles e
insolubles, lipidos, azucares, sales minerales, vitaminas, elementos
celulésicos y agua. (Bejarano, 2002)

La composicién quimica del grano del trigo desde el punto de vista

nutricional se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Composicion del grano de trigo en porcentaje

Componente Porcentaje (%)
Agua 14
Proteina 12
Grasa 3
Carbohidrato 55
Fibra 2.5
Ceniza 2

Fuente: Palmer (1989).

Variedades de trigo

Segun Muller (1998), nos ensefia que las variedades del trigo se
clasifican de acuerdo a las estaciones, y se conoce como trigo de
otofio-invierno (O-1) aquel grano sembrado que germina en otofio e
invierno y crece lentamente hasta cosecharse en la primavera. El
trigo de primavera-verano (P-V) es el grano sembrado en primavera,

germina mucho mas rapido y se cosecha en el verano. Desde luego

12



2.1.5.

2.1.6.

esta referencia puede depender de la ubicacién de cada pais y de
sus condiciones climaticas particulares, ya que hay naciones en las
gue se puede cultivar trigo en diversos meses del afio. Segun el
grano Hay diferentes tipos y variedades de trigos. Cada pais
establece sus propios sistemas de clasificacion.

Las principales diferencias entre granos de trigo son dadas por su

dureza:

. Muy duros (durum)

. Duros (hard)

. Suaves o blandos (soft).

Los trigos muy duros crecen en climas muy calidos y secos, y aun
cuando absorben mas agua, en su comercializacion tienen menos
humedad. Los trigos duros también crecen en climas muy calidos y
secos (temporal), aungue menos extremosos que los anteriores. Los
trigos suaves crecen en climas mas templados donde hay presencia
de mas agua, aunque absorben menos cantidades. Generalmente
en su comercializacién aparecen con un contenido mayor de agua

que los duros.

Usos agroindustriales del trigo

El valor nutritivo del trigo y de los productos derivados de sus
harinas, siempre han sido una fuente importante de alimento para la
humanidad, ya que aportan energia, proteina, vitaminas y minerales,
muy necesarios para el crecimiento sano de la poblacién. Sus
principales usos de la harina de trigo son pan, galleta, pasteles,
tortillas, pastas (Montoya 2010).

Produccién de trigo nacional

La produccion nacional de trigo en el Peru en el periodo del 2011-
2013 hubo incremento considerable de la produccion, logrando una
variacion del incremento de 7.46%

En comparacion del 2013 y 2014 se reporté una disminucion

significativa de la produccién nacional siendo la variacion de 4.87%.

13



2.1.7.

PRODUCCION NACIONAL DE TRIGO
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Figura 2. Produccién nacional de trigo en el Pera
Fuente: OEEE-MINAG (2016).

Produccién regional de trigo en Huanuco

La produccion de trigo en la Regiébn Huanuco no es ajena a las
variaciones que se dan a nivel nacional sobre la produccion de trigo,
teniendo su punto mas alto en el afio 2012; a partir de ese afio hubo
disminuciones de la produccién en los 2013 y 2014, con una
variacion de 3.75% y 5.98% respectivamente y siendo mas notable

en el ultimo afo.

PRODUCCION REGIONAL DE TRIGO

18000 - 15507 10461 15844

15000 1~ 13301

12000 -
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6000 -

3000 -

2010 2011 2012 2013 2014

Figura 3. Produccion regional de trigo en Huanuco.
Fuente: OEEE-MINAG (2016).
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2.2.

IMPORTACION DE TRIGO EN EL PERU

Segun Nano (2015), indica que la industria  molinera en Peru
demanda anualmente alrededor de 1.5 millones de toneladas
métricas (TM) de trigo, la que es cubierta en méas del 90% por las
importaciones, sefal6 el Scotiabank en su reporte. Ademas nos dice
gue del trigo producido en el pais (223 mil TM) s6lo 16,000 TM se
destina a la industria Molinera.

El trigo representa cerca de un 70% del costo de fabricacion de la
harina. Ademas, menciond que el mercado de harinas industriales
registra ventas por alrededor de 1.1 millones de TM anuales.

De esta cantidad, cerca de 700 mil TM se destina a la industria
panificadora, 300 mil a la industria de fideos y 80,000 a la industria
de galletas.

EL 2015 incrementa en 13% las importaciones alcanzando los U$ 66
millones a un precio de U$ 0.401 kilo promedio De Canada proviene
el 100% de las importaciones. La importacion de Trigo Duro en el
2015 alcanza los U$ 26.1 millones a un precio de U$ 0.432 kilo
promedio De Canada proviene el 100% de las importaciones. Alicorp
SAA lidera las adquisiciones con U$ 19.6 millones (75% del total), le
sigue Molitalia U$ 5.1 millones.

Los principales paises de origen son Canada (71% del total),
Estados Unidos (23%), Argentina (0%) y Rusia (6%).

15



2.2.1.

2.2.2.

IMPORTACION HARINA DE TRIGO LOS DEMAS 2015

B UMITED STATES; 23%

CIF

%

B RUSSLAMN FEDERATION; 8%

W ARGENTIMA; 0k

Figura 4. Importacion de harina de trigo segun su procedencia 2015.

Fuente: SUNAT (2015).

Importacién de trigo canadiense (trigo durum)

Se incrementa en 13% las importaciones alcanzando los U$ 66

millones a un precio de U$ 0.401 kilo promedio.

Cuadro 02. Importacion de trigo Durum

2015 2014
MES KILOS PREC. KILOS PREC.
PROM. PROM.

ENERO 3,392,107 0.366 3,450.000 | 0.371
FEBRERO 13,075,480 | 0.459 3,350,000 | 0.366
MARZO 42,213,456 | 0.428 19,151,540 | 0.380
ABRIL 1,742,100 0.442 22,790,940 | 0.358
MAYO 12,513,905 | 0.481 14,510,130 | 0.355
JUNIO 16,638,250 | 0.383 5,738,110 | 0.349
JULIO 2,884,350 0.542 17,485,430 | 0.376
AGOSTO 2,353,684 0.386 18,214,440 | 0.386
SEPTIEMBRE 15,858,195 | 0.359 23,966,201 | 0.381
OCTUBRE - - 3.641,150 | 0.360
NOVIEMBRE 28,832,275 | 0.354 21,103,042 | 0.372
DICIEMBRE 25,887,405 | 0.363 4,200,000 | 0.396
TOTALES 165,391,207 | 0.401 157,600,98 | 0.372
PROMEDIO MES | 13,782,601 - 3 -
%CREC. 5% 8% 13,133,415 | -3%
PROMEDIO 3%

Fuente: SUNAT (2015).

Importacién de trigo ruso Hard

Importacion de Trigo LD Hard en el 2015 alcanza los U$ 460

millones a un precio promedio de U$ 0.273 kilo.
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2.2.3.

Cuadro 03. Importacion de trigo LD Hard.

2015 2014
MES KILOS PREC. KILOS PREC.
PROM. PROM.
ENERO 113,657,877 0.303 117,385,884 | 0.315
FEBRERO 109,025,940 0.302 101,395,751 | 0,318
MARZO 146,971,045 0.299 135,728,860 | 0.316
ABRIL 92,276,988 0,292 196,455,090 | 0.323
MAYO 140,664,385 0.290 154,734,408 | 0.318
JUNIO 175,059,875 0.272 84,245,836 0.332
JuLlo 206,400,090 0.274 166,940,532 | 0.330
AGOSTO 155,313,066 0.262 271,379,162 | 0.326
SEPTIEMBRE | 154,942,949 0.258 150,403,575 | 0.328
OCTUBRE 181,141,968 0.246 126,323,775 | 0.311
NOVIEMBRE | 132,243,622 0,249 124,870,034 | 0.309
DICIEMBRE | 76,518,103 0.249 91,568,505 0.307
TOTALES 1,684,195458 | 0.273 1,721,430,582 | 0.320
PROMEDIO | 140,349,621 -14.6% | 143,452,549
MES -2% 2%
%CREC. -6.8%
PROMEDIO

Fuente: SUNAT (2015).

Empresa que mayor destaca en laimportaciéon de trigo

Destacan las importaciones de Alicorp SAA con U$ 29.1 millones

(73% del total).

B MOUTALIA 5.8; 22%,

B ANITA FOODSA; 5%

W DEMAS; 0%

Figura 5. Empresas que destacan en la importacion de trigo 2015

CIF%

Fuente: SUNAT (2015).
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2.3.

2.3.1.

HARINA DE TRIGO

Harina, es el polvo fino que se obtiene de cereales molidos y de
otros alimentos ricos en almidon. Aunque la mas usada es la harina
de trigo, también se hace harina de centeno, de cebada, de avena,
de maiz o de arroz.

En Europa suele aplicarse el término harina para referirse a la harina
de trigo, y se refiere indistintamente tanto a la refinada como a la
integral, por la importancia que ésta tiene como base del pan, que a
su vez es un pilar de la alimentacion en la cultura europea.

El uso de la harina de trigo en el pan es gracias al gluten, que surge
al mezclarla con agua. El gluten es una proteina compleja que le

otorga al pan su elasticidad y consistencia. (Montoya 2010).

Composicién fisicoquimica de las variedades las harinas de
trigos.
En el siguiente cuadro se muestra los rangos en porcentajes de la

harina de trigo.

Cuadro 4. Composicion fisicoquimica de la harina trigo.

Componentes Porcentaje (%)
Humedad 12.0-14.0
Carbohidrato 65.0-70.0
Proteina 7.0-15.0
Grasa 1.5-2.5
Fibra 2.0-2.5
Ceniza 0.40-0.75

Fuente: http:// www.Profichef.com (2014).

En el siguiente cuadro se muestra la composicion fisica y reoldgico

harina de trigo nacional de variedad gavilan.
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Cuadro 4. Composicion fisica y reoldgico de la harina trigo variedad

gavilan.

Componentes Porcentaje (%)
Humedad 13.95
Ceniza 0.37
Gluten humedo 25.08
Gluten seco 8.19

Fuente: Vasquez et al (2009).

Cuadro 5. Composicién quimica de la harina trigo variedad durum

Componentes Porcentaje (%)
Humedad 14.10
Proteina 13.93
Ceniza 0.50
Gluten humedo 39.52
Gluten seco 13.43

Fuente: Alicorp (2015).

Cuadro 6. Composicion quimica de la harina de trigo variedad hard

Componentes Porcentaje (%)
Humedad 14.60
Proteina 10.18
Ceniza 0.51
Gluten humedo 26.90
Gluten seco 9.18

Fuente: Alicorp (2015).

2.3.1.1. El almidoén

Se encuentra presente en un 80% de la harina, la calidad del mismo
corresponde al grado del rompimiento en su estructura causado
durante la molienda del trigo, sino existe suficiente rompimiento las

enzimas no pueden convertir el almidon en lo azucares necesarios
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para el metabolismo de las levaduras durante la fermentacién (Matz
1970).

El almidon es insoluble en agua, queda un polvo brillante al secarse;
si es calentado se difunde penetrando a través de las paredes de los
granos, haciendo que se hinchen, a partir de los 60-65°C; alrededor
de los 85°C, el volumen de los granos aumenta y también la
viscosidad. Por encima de los 85°C los granos se rompen y la masa
es transparente (Scade 1985).

El almidon posee la propiedad de transformarse en un gel de gluten
mediante el calentamiento en presencia de agua, dando lugar a
cambios en el comportamiento reolégico, como el incremento de la
viscosidad; estos cambios dependen de la calidad de la harina y

cantidad de agua utilizada (Eliasson 1993).

Proteinas

Las dos proteinas de mayor importancia en panaderia son: glutenina
y glidina. Cuando ambas se mezclan en el agua forman la sustancia
llamada gluten. La glutenina da fuerza y estabilidad a la estructura
del pan, la glidina es la sustancia suave y pegajosa a la que se
adhieren diferentes materiales. Cociendo el gluten humedo se
generan propiedades de la harina, el gluten se hincha y alcanza una
forma consistente y esférica (Matz 1970).

La concentracion de proteina en la harina afecta su habilidad para

hacer buenos productos de panificacion (Pomeranz 1988).
El contenido de proteinas es fuertemente influenciado por factores

ambientales y practicas de siembre, sin embargo, la calidad de la

proteina es determinada genéticamente (Gibson 1998).
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2.3.1.4.

2.3.1.5.

Azlcares

Los azlcares principales encontrados en la harina son: glucosa,
sacarosa y maltosa. Los azlcares son necesarios para el
crecimiento de la levadura durante el proceso de fermentacion (Kent
1987).

La presencia de glucosa y sacarosa ejerce una competencia por el
agua de hidratacién, lo que trae consigo cambios en las propiedades
reoldgicas del almidon, ya que se reduce la velocidad de la

gelatinizacion y la viscosidad final (Pyler 1988).

Lipidos

Se encuentra dentro del germen, sin embargo entre mayor es el
contenido de grasa, mayor sera la tendencia a enranciarse durante
el almacenamiento. Los acidos grasos de cadena larga forma
complejos con la amilosa a través de un mecanismo en el que se
reduce la velocidad de hinchamiento de los granulos y aumenta su

temperatura de gelatinizacion (Scade 1985).

Cenizas

Los minerales en el grano del trigo estan concentrados en areas
adyacentes a la cubierta de salvado y en el salvado mismo. Los
productos que contienen mas cenizas son mas oscuros y se puede
suponer que contiene mas particulas finas de salvado o mas de la
porcion del endospermo adyacente al salvado. En algunos casos,
existen trigos que naturalmente tiene mayor cantidad de minerales
en el endospermo por las condiciones del suelo, u posibles factores
genéticos. Estos trigos son a veces rechazados simplemente porque
no pueden producir harina con un contenido de cenizas dentro de los
limites establecidos por los usuarios. El contenido de cenizas esta
fuertemente relacionado con los componentes de la harina en el

color (Pomeranz 1988).
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2.3.1.7.

2.3.2.

2.3.2.1.

Minerales
Los minerales presentes en la harina de trigo se encuentran en una
cantidad menor al 1% (Matz 1992).

Los principales minerales en la harina son fésforo y potasio con
trazas de magnesio, calcio y sal de hierro, principalmente en el
salvado y el germen. La cantidad de minerales aumenta con el grado

de extraccion (Scade 1985).

Vitaminas

La harina contiene principalmente vitaminas del complejo B. Los
trigos duros y las harinas integrales y el salvado con los mas ricos en
tiamina, riboflavina, acido nicotinico y piridoxina (Scade 1985).

Andlisis reoldgico

Gluten
Esta constituido por las proteinas gluteina y gliadina que, por sus
caracteristicas, forman una malla o red capaz de retener el anhidrido

carbonico liberado durante la fermentacion (Calaveras 2004).

CUADRO 7. Rangos de gluten humedo.
Gluten Hamedo (%)

Menor a 39 Excesivo

De 34,5a 39 Elevado

De 28,5a 34,5 Normal - Correcto
De 25,5a 28,5 Limitado

De 21 a 25,5 Bajo

Mayor a 21 Muy Bajo

Fuente: Calaveras 2004.
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Cuadro 8. Rangos de gluten seco.

Gluten Seco (%)

Menor a 13 Excesivo

De 11,5a 13 Elevado
De9,5a11,5 Normal - Correcto
De 8,5a9,5 Limitado

De 7a8,5 Bajo

Mayor a 7 Muy Bajo

Fuente: Calaveras 2004.

2.3.2.2. Tenacidad
Expresa la tenacidad y mide la resistencia que opone la masa a la
rotura. Se presenta en el alveograma por la altura de la curva

expresada en milimetros (Calaveras 2004).

Cuadro 9. Rangos de los valores de tenacidad (P).

tenacidad (mm)

> a 60 Muy tenaz
De 50 a 60 Tenaz

De 35a50 Normal
De 25 a 35 Limitado
>a?25 Bajo

Fuente: Calaveras 2004

2.3.2.3. Extensibilidad
Expresa la extensibilidad y mide la capacidad de la masa para ser
estirada indicando su elasticidad, se representa por la longitud de la
abscisa o base de la grafica en milimetros, dependiendo de eso, la
extensibilidad puede ser baja o muy alta, tal como muestra en el

siguiente cuadro (Calaveras 2004).
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2.3.3.

Cuadro 10. Rangos de los valores de extensibilidad (P).

extensibilidad (mm)

>allbs Muy extensible

De 90 a 115 Buena extensibilidad
De 70 a 90 Débil o limitada
>ab50 baja

Fuente: Calaveras 2004

Fuerza

Indica el equilibrio y es la relacion entre la tenacidad y la
extensibilidad. Del equilibrio depende el destino mas adecuado de la
harina, en el siguiente cuadro muestra los destinos de la harina
(panaderia, galleteria, fabricacion de pastas), dependiendo del
equilibrio P/L (Calaveras 2004).

Cuadro 11. Rangos de los valores de tenacidad (P).

tenacidad (mm)

Del5a?z2 Trigos mejorantes
De0,8al5 Trigos de elevada fuerza
De 0,6 a0,8 Trigos de fuerza

De 0,4a0,6 Trigos de media fuerza
De0,3a0,4 Trigos flojos

Fuente: Calaveras 2004

Proceso de molienda de harina de trigo

- Recepcion y control de materia prima

Segun Howthon (1983), menciona que la materia prima deber de
calidad y contenido de proteinas, la humedad, el peso especifico, el
tamafo del grano, su dureza, el bajo contenido de impurezas, la
sanidad del grano, baja produccién de ceniza, ademas de cumplir
con ciertas especificaciones reolégicas como analisis alvedgrafo y
farindgrafo, que son de gran utilidad para saber de la calidad de sus

harinas.
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- Mezclado segun mix

En este proceso los granos de trigo del silo metalico y silo de
madera es trasportado por rosca transportadora a través de un canal
de aluminio donde simultanea mente se controla el ingreso
(cantidad) mediante una balanza donde se registra mediante un
contdbmetro para luego dar inicio al proceso de molienda. (Molinera
Kuennen y Duanne 2015).

- Limpieza del trigo

Scribd (2000) nos dice que el correcto acondicionamiento o limpia
del grano es fundamental para su posterior molienda. Su funcién es
fundamentalmente la separacion de cuerpos extrafios y la
humectacioén del grano. Queremos destacar que al disefiar cada una
de las maquinas que componen el sector se tiene muy en cuenta
cudl es su costo y consumo de energia en relacion a la eficiencia de
su trabajo. De esta forma las limpiezas nunca tendran maquinas
innecesarias. Teniendo en cuenta que para la limpieza del grano no
existe solo una maquina que haga todo el trabajo, es decir que la
limpia es una sucesiéon de intentos diferentes de lograr el objetivo
podemos dividir los diferentes tipos de limpieza y clasificacion en:

* Pre-limpieza o pre-limpia: La también llamada limpieza preliminar
es el trabajo que se hace previo al despacho del  trigo al molino.

* Primera limpieza o limpia: Es la primera limpieza en el molino y
previa al mojado del grano.

Segunda limpieza: Es la limpieza que se hace en forma posterior a la
humectacién y que consta generalmente de una despuntadora o
descascarilladora RHS que desprende pequefias cascarillas
aflojadas en los silos de descanso y que mejoran sensiblemente los
posibles problemas de contaminacion.

La Molinera cumple con todos los requisitos con respecto a limpia
del trigo.

- Acondicionamiento del trigo y reposo

Human (1970), afirma que el contenido de humedad del 10-12% vy el

porcentaje de humedad requerido en el producto final para lograr
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una harina adecuada para panificacion es del 13.5 - 15%; por lo
tanto se hace necesaria una humectacion del grano mediante remojo
con agua para alcanzar la humedad requerida. Generalmente se
inyecta agua hasta que el grano alcance una humedad del 16%,
puesto que cuando el grano pasa por los rodillos del molino, éstos
generan gran rozamiento y se calientan, provocando con ello la
evaporacion de un porcentaje de agua, que segun el seguimiento de
control de calidad aplicado en el grano alcanza a un 2%
aproximadamente. Luego de la inyeccion del agua, el grano himedo,
se almacena en silos intermedios en donde el grano permanece en
reposo por 18-24 horas, tiempo durante el cual el grano alcanza a
absorber toda el agua aplicada en el acondicionamiento.

- Molienda y Tamizado

La maquinaria necesaria para el proceso de molienda y cernido es
fundamentalmente la misma para diferentes granos. En su correcta
ubicacion y aprovechamiento dentro del diagrama de lujo, esta la
clave para lograr altos rendimientos y un producto de excelente
calidad.

Pasa al plansister, que tiene 6 pasajes y de cada pasaje 27 marcos
de tamices de diferentes micrometros para luego distribuir de
acuerdo a la granulometria.

De cada uno de los bancos de molienda, retorna el producto en
proceso de la molienda al plansister, que a su vez se encarga de
distribuir segun la particula del trigo y regresarlo a los bancos de
molienda segun corresponda (Galdos 2005).

- Embolsado y etiquetado

Codex (1985) nos indica que en el envasado la harina de trigo
debera envasarse en recipientes que salvaguarden las cualidades
higiénicas, nutritivas, tecnologicas y organolépticas del producto.
Los recipientes, incluido el material de envasado, deberan estar
fabricados con sustancias que sean inocuas y adecuadas para el
uso al que se destinan. No deberan transmitir al producto ninguna

sustancia toxica ni olores o sabores desagradables.
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2.4.1.

2.4.2.

2.4.2.1.

Cuando el producto se envase en sacos, éstos deberan estar

limpios, ser resistentes, y estar bien cosidos o sellados.

PANIFICACION.

La panificacion es un proceso por el cual se obtiene pan a partir de
la harina, a la que se afiade agua, sal y levadura. La gran variedad
de tipos de pan que existen hace que sea imposible conocer la
composicion de todos ellos. Esto esta en dependencia de los
elementos que se hallan o de la forma como se fabrican. Los
suplementos pueden ser azlcar, miel, leche, pasas, higos, huevos,

grasa, mejoradores, etc.

El Pan.

El pan es uno de los alimentos basicos en muchos paises del mundo
asi como en el Pera. Su ingrediente fundamental es el trigo que tiene
un contenido de proteina relativamente bajo y cuya composicion de
aminoacidos esenciales es deficiente especialmente en lisina.
Afortunadamente, la proteina de este cereal es complementaria con
la de las leguminosas, que tienen una buena concentracion de lisina,
aunque es deficiente en aminoacidos azufrados metionina y
triptéfano (Acero 1996).

Ingredientes para la panificacion y sus funciones:

Gianola (1990) la harina, el agua, la levadura y la sal son los
ingredientes esenciales, que haran la masa ademas dentro del
proceso de panificacion generalmente se incluyen el azucar y la

grasa que no son absolutamente indispensable para elaborar el pan.

Harina
Se obtiene de la molienda del trigo. La harina blanca para panes
extraida unicamente del trigo, por ser este cereal el Unico conocido

por el hombre que contiene en proporcibn adecuada de dos
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proteinas principales, que al unirse en presencia del agua forman la

estructura del pan (gluten).

La levadura

Segun Soto (2000), la levadura bioldgica se compone de pequefias
celdillas u organismos vegetales, hongos microscopicos de la familia
sacharomycetes que tienen como particularidad transformar los
azucares y almidones en alcohol produciendo anhidrido carbénico es
decir la fermentacion alcohdlica. Para la fermentacion de masas
primarias se emplean levaduras del género Saccharomyces
cereviseae, capaz de fermentar azlcares produciendo anhidrido
carbonico y alcohol. Para la produccion en gran escala de pan
corriente, se recomiendan cantidades de 1800-2250 gramos por
quintal, y para producciones de menor envergadura, hasta 2750

gramos por quintal.

La levadura utlizada durante la elaboracibn de pan es
Saccharomyces cerevisitae, el cual requiere de tres condiciones
para actuar: alimento, humedad y una temperatura adecuada. El
alimento utilizado por las levaduras es el azucar presente en la
harina; una vez que la levadura comienza a utilizar el azdcar se
produce dioxido de carbono el cual es disuelto en el agua de la masa
hasta alcanzar un punto de saturacion, permitiendo la liberacion de
gas (Jenkins 1975).

El cambio fisico mas notorio durante la fermentacion es el
incremento del volumen de la masa, el cual se expande de cuatro a
cinco veces al volumen inicial de la masa, existen otros cambios
producidos durante la fermentacion, tales como, disminucion de las
sustancias fermentables, acumulacion de productos de desperdicios
como dioxido de carbono, alcoholes, acidos y esteres, ademas

existe una modificacién del pH, ablandamiento del gluten, etc., los
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cuales dan lugar a las caracteristicas finales del producto (Pyler
1988).

La cantidad de levadura utilizada durante la panificacion esta en
relacion inversa con la duracion de la fermentacion, los sistemas de
fermentacion mas largos, generalmente aplican temperatura algo
mas bajas a la masa. La actividad de la levadura aumenta
rapidamente con la temperatura y la cantidad a utilizar, es decir se
reduce la cantidad cuando se tiene una temperatura creciente con
un tiempo fijo (Kent 1987).

Agua

Segun Gianola (1990) menciona que el tipo de agua a utilizar debe
ser alcalina, es aquella agua que usualmente utilizamos para beber.
Cuando se amasa harina con la adecuada cantidad de agua, las
proteinas gliadina y glutenina al mezclarse forman el gluten unidos
por un enlace covalente que finalmente sera responsable del

volumen de la masa.

Es el segundo ingrediente mayoritario en el pan, la calidad de ésta
tiene grandes efectos sobre la calidad del producto final; por lo tanto
se recomienda que se utilice agua de dureza media, debido a que
las sales minerales del agua daran fortalezas al gluten y serviran
posteriormente como alimento para las levaduras. Cabe sefalar que
utilizar agua dura, genera masas mas compactas retrasando la

fermentacion en la primera etapa (Scade 1985).

La funcion principal del agua es ser el medio hidratante de las
proteinas, el cual permite que la gliadina y glutenina se saturen
hasta el punto en que se vuelvan elastica y formen el gluten (Kent
1987). Otra funcién del agua es hidratar los granulos de almidon

presentes, de tal forma que se gelatinicen durante el horneado (Pyler
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2.4.2.5.

1988. Por otro lado, el agua es el medio ene | cual se disuelven los

ingredientes menores tales como sal. Azlcar, etc.

En general el porcentaje de agua utilizada es alrededor de 55-65%
con base en el peso de la harina, con la finalidad de obtener un buen
producto, es importante sefalar que la temperatura del agua debe
bajarse cuando se desea prevenir una fermentacion rapida (Jenkins
1975).

Sal

Segun, Gianola (1990). La sal es un compuesto quimico formado por
Cloro y Sodio. Tiene como finalidad o reducir la actividad de la
levadura, ejerce una accion bactericida no permite fermentaciones
indeseables dentro de la masa. Las proporciones recomendables de

sal a utilizar son: desde 1.5 hasta 3.0%.

La sal es utilizada para desarrollar sabor. Otra funcion es endurecer
el gluten y producir una masa menos pegajosa. Sin la adicién de sal
el pan es insipido y presenta una geometria aplanada, lo cual es
inaceptable para muchos consumidores (Jenkins 1975). La sal
atenda la velocidad de fermentacién por lo que a veces su adicién se
retrasa hasta que la masa se ha fermentado parcialmente. La
cantidad que se agrega generalmente es de 1,8-2,1% del peso de la
harina, quedando la sal a una concentracion de 1,1-1,4% en el pan
(Scade 1985).

Azlcar

Segun, Gianola (1990), compuesto quimico formado por C,H,0. En
panificacion se utiliza la sacarosa o azucar de cafia. El azicar es
higroscopico, absorbe humedad y trata de guardarse con el agua. Le
da suavidad al producto.

Existe un pequefio porcentaje de azucar naturalmente presente en |

harina, como una mezcla de glucosa, fructosa, sacarosa y maltosa.
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Las enzimas de las levaduras con capaces de romper cada una de
estos azucares para producir dioxido de carbono y alcohol. Sin
embargo, los azucares contenidos en la harina son rapidamente
utilizados durante la etapa de fermentacion, por lo cual es necesario
afadir azucar extra, con la finalidad de ayudar en la formacién del

color de la corteza en un menor tiempo de horneado (Jenkins 1975).

Grasas

Segun, Gianola (1990), La grasa, es esencial en panificaciéon y se
recomienda como minimo, cantidades del orden de 2 libras por
quintal (907g por 45,5Kg). Es preferible una grasa especial con alto
punto de fusién, por ejemplo, de 39 °C a 40 °C. Mejora la apariencia,
produciendo un efecto lubricante, aumenta el valor alimenticio, las
grasas de panificacion suministran 9.000 calorias por kilo. Mejora la
conservacion, la grasa disminuye la perdida de humedad y ayuda a

mantener fresco el pan.

Se aflade grasa a razén de 1%, aproximadamente, del peso de la
harina. La grasa mejora el volumen de la pieza, reduce la dureza de
la corteza y provoca una textura mucho mas tierna y con

caracteristicas mejoradas (Scade 1985).

La adicion de grasas genera un efecto de lubricacion el cual ayuda al
gluten a tener mayor extensibilidad en menor tiempo, ademas
incrementa la habilidad de retencibn de gases durante la
fermentacion. Durante el horneado, la masa que contiene grasa
presenta un color mas rojizo, por lo cual el tiempo de horneado
puede reducirse y evitar asi mayor pérdida de humedad a través de
la evaporacion, dando lugar a un producto mas suave y una vida util

mayor (Jenkins 1975).
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Elaboracion del pan francés.

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Levadura
Sal
Azucar
Agua

J

PESADO DE LOS
INGREDIENTES

y

Manteca

3] AMASADO

Figura 06. Diagrama de flujo para la elaboracion del pan.

MEZCLADO Y AMASADO

V

\
BOLEADO

y

T=10 minutos

12 FERMENTACION

/

CORTE Y MOLDEADO

y

v

22 FERMENTACION

T=30 minutos

REPOSO |—

T=20 minutos

v

HORNEADO

T=120 min
T°=40°C
HR=60-70%

T=10-15 min
T°=200°C

4

Fuente: Toop et al (1994).
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Descripcion de la elaboracion de pan frances.

Segun Toop et al (1994) describe el proceso de elaboracién de pan:
Recepcion de la materia prima

Se recepcion los ingredientes en la sala de panificacion.

Pesado de los ingredientes

Pesado de todos los ingredientes y dosificacién de cada uno de los
insumos.

Mezclado y amasado

Se coloca la harina en la mezcladora, luego la levadura, sal, azucar
y poco a poco el agua para facilitar la disolucion de los ingredientes
y se amasa por espacio de 5 minutos.

Amasado

Una vez que se obtuvo una masa homogénea se afiade manteca y
se vuelve a amasar por espacio aproximado de 5 minutos.

Boleado

Concluido el amasado, se bolea la masa hasta lograr una masa
elastica y flexible.

1° Fermentacién

Se deja fermentar la masa sobre la mesa por espacio de media hora
cuidandose en todo momento que permaneciera tapado con plastico
de color oscuro con la finalidad de evitar la evaporacion del agua.
Corte y moldeado

Concluida la primera fermentacién, se procede a cortar en pequefias
bolitas utilizando la divisora y se forman bollos de pan a los que se
hace una raya al centro y se colocan en latas enharinadas o
mantecadas.

2° Fermentacion

Dejar fermentar por aproximadamente 2 horas en las bandejas.
Horneado

Finalmente se hornean los panes a 200°C por 10 — 15 minutos.
Enfriado

Posteriormente se deja enfriar por espacio de 1 hora a temperatura
ambiente (20 — 25°C).
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2.4.6.

Calidad fisica del pan francés

Medicion del volumen especifico

Este parametro fue medido empleando una modificacion del método
10-05 de la AACC (2000) propuesta por Lainez (2006) la cual
consiste en determinar el volumen del pan por medio del
desplazamiento de semillas en un recipiente cilindrico de PVC de
11,5 cm d diametro y 90 cm de altura (volumen de 8553 cc).
Finalmente se aplica la siguiente ecuacion.

V=1rxr2xD

Donde:

V= volumen del pan en centimetros cubicos.

r=radio del cilindro (cm)

D= distancia desplazada desde la marca.

Por otra parte se pesa la unidad de pan. El volumen especifico se
determina mediante la division del volumen (cc) obtenido entre el

peso (g) de la unidad de pan.

Composicion fisicoquimica del pan francés

Se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 13. Composicién fisicoquimica del pan francés en 100

gramos
Promedio Minimo Maximo
Carbohidratos(g) 62.41 56.50 70.30
Proteinas(g) 9.48 10.20 12.20
Lipidos(g) 0.39 0.13 1.08
Cenizas(g) 2.18 1.74 2.79
Humedad(qg) 25.45 16.80 31.50

Fuente: Russo et al (2011)

Segun Hernandez (2010) nos afirma que la composicion nutricional del pan

francés es de la siguiente manera.
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Cuadro 14. Composicion fisicoquimica del pan francés en 100 gramos

Pan francés

Carbohidratos(g) 50.6
Proteinas(g) 9.7
Lipidos(g) 1.1

Fuente: Hernandez (2010)

ANTECEDENTES

Vasquez et al (2009) en la siguiente investigacion: “Evaluacion de
algunas caracteristicas fisicoquimicas de harina de trigo peruano en
funcion a su calidad panadera”, el objetivo de este trabajo fue
evaluar algunas caracteristicas fisicoquimicas de la harina de cinco
variedad provenientes de distintos departamento del Perd, para
determinar la variedad de trigo cuya harina se ajusta a los
parametros 6ptimos de una harina de calidad panadera. Para esto
se realizaron andlisis fisicoquimicos previos a setenta y siete
muestras de trigo, seleccionando cinco variedades de trigo: Andino,
Centenario, Gavilan, INIA Canan y Anita T4 procedentes de
Cajamarca, Lima, Piura, Huancavelica y La Libertad
respectivamente. Las muestras seleccionadas fueron sometidas a
una molienda experimental para extraer sus harinas y realizar los
respectivos analisis fisicoquimicos: humedad, cenizas, gluten,
alveograma y consistograma. Los resultados de los analisis
presentaron variacion entre las caracteristicas fisicoquimicas de las
muestras, siendo la muestra 29 de la variedad gavilan, proveniente
de Piura, la que mas se ajusta a los pardmetros éptimos de harina
panadera.

Velandia et al (1980) en su investigacion estudiaron “La sustitucion
parcial de la harina de trigo por harina de Sorghum bicolor L, para la
elaboracion de pan de trigo tipo francés”. Utilizaron dos hibridos,
cultivados con buenos resultados en este pais: NK266 vy
Chaguaramas Ill, comprobando que es posible obtener harinas

blancas a partir de ellos, por medio de la molienda seca en un
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molino experimental para trigo. Después de caracterizar sus
propiedades fisicas y quimicas, realizaron pruebas de panificacion
con harinas compuestas de trigo y Sorghum bicolor, afiadiendo esta
en proporciones de: 5, 10, 15, 20 y 25%. Encontrando que los
productos obtenidos presentaban caracteristicas externas e internas
muy similares a las del pan de harina de trigo y un buen valor
nutritivo, resultando aceptables para un panel de evaluacion
sensorial. Concluyendo que se puede sustituir hasta 15% del trigo
con harina de buena calidad y 10 % en harinas panaderas de baja
calidad, siendo, para obtener un pan con un contenido proteico de
16,62% con 10% de NK266 y de 14,17% con 10% de Chaguaramas
[ll, con un contenido de minerales similar al pan de trigo, y buena
digestibilidad (91%).

Surco y Alvarado (2010) “Desarrollo de un producto de panificaciéon
con mezcla de harinas de trigo y Sorghum bicolor L.”, para el
consumo humano; apropiado para superar el déficit de harina de
trigo que se da en Bolivia. El andlisis fisicoquimico de la harina del
Sorghum bicolor, mostro los siguientes resultados: Humedad
10.52%, ceniza 1,63%, grasa 3,55%, proteina 7,40%, fibra 1,87%,
carbohidratos 76,90% y valor energético de 374.21. Se evaluaron
minerales de los panes elaborados. Encontrando que los productos
elaborados con Sorghum bicolor tienen una mayor cantidad de
minerales. En las harinas compuestas trigo- Sorghum en
proporciones de: 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30%. Al incrementar la
cantidad de Sorghum mejor6 el valor nutricional en la mayoria de las
variables estudiadas. La harina con 10%-15% de Sorghum present6
buenos valores nutricionales. Los panes mostraron contenidos
(grasa, energia y otros valores) mas elevados que los de trigo,
excepto en proteina bruta.

Chamorro et al (2010) investigd “La elaboracion de pan con
sustitucién parcial de harinas pre cocidas de Nufia (Phaseoleus
vulgaris L.) y Tarwi (Lupinus mutabilis)” con la finalidad de elevar el

nivel proteico. Se utilizaron 3 formulaciones con diferentes
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2.6.

2.7.

2.7.1.

2.7.2.

porcentajes de sustitucion (10%, 20%, 30%). Los analisis realizados
para el producto final fueron contenidos de proteina, ceniza, analisis
microbioldgico y sensorial. El pan con sustitucion parcial de 30%
tuvo el contenido de proteina mas alto (27.10%). Los analisis
microbioldgicos de levaduras y coliformes mostraron un valor minimo
con respecto al maximo permitido. ElI pan con 30% de sustitucion
tuvo mayor aceptabilidad en cuanto a sabor y textura, en lo que
respecta a color el pan con sustitucion de 20 % tuvo mayor
aceptabilidad.

HIPOTESIS

Hipotesis especificas:

e Las caracteristicas fisicoquimicas y reologicas de la harina de
trigo nacional gavilan influiran en pan francés.

e Las diferentes proporciones de harina de trigo nacional de
variedad gavilan influirdn en los andlisis sensoriales vy fisica del
pan francés.

e El pan francés elaborado con la proporcién adecuada de harina
de trigo gavilan conservara las mismas caracteristicas

fisicoquimicas.

VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Variables independientes
HARINA DE TRIGO

Xo= 70% de harina de trigo durum
X1=% de harina de trigo Hard

X2= % de harina de trigo gavilan
Variables dependientes.

- Y1 =Andlisis sensoriales del pan francés con sustitucion parcial de

harina de trigo nacional de variedad gavilan.

37



2.7.3.

2.7.4.

- Y2 =Caracteristica fisica del pan francés con sustitucion parcial de

harina de trigo nacional de variedad gavilan.

Variables intervinientes

o Peso del pan = 25 gramos

o Temperatura de horneado = 200°C

o Levadura = Fleischmann masa humeda (17 gramos/kg)

Operacionalizacion de variables.

Se muestra en siguiente cuadro.

Cuadro 15. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSION INDICADORES
VARIABLES INDEPENDIENTES
HARINA DE TRIGO
Xo= % de harina de trigo durum Xo= 70% de harina Xo=70%
de trigo durum
X10: 0%
X11: 10%
X12: 15%
X1=% de harina de trigo Hard X1=10, 15, 20, 30% X13: 20%
de harina de trigo X14: 30%
Hard
X20: 30%
X2= % de harina de trigo gavilan | X»=10, 15, 20, 30% X21: 20%
de harina de trigo X22: 15%
gavilan X23: 10%
Xa4: 0%

VARIABLES DEPENDIENTES
Y1=Analisis sensoriales y reologicas
del pan francés con sustitucion
parcial de harina de trigo nacional de
variedad gavilan

Yo= Caracteristica fisica del pan
francés con sustitucion parcial de
harina de trigo nacional de variedad

gavilan

Volumen especifico

Centimetros clbico

Reoldégico Porcentaje
Evaluacion Escala heddnica
sensorial
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.2.

3.3.

3.3.1.

1. MATERIALES Y METODOS

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es APLICADA.

Nivel de investigacion
El presente trabajo de investigacibon es EXPERIMENTAL-
EXPLICATIVO.

LUGAR DE EJECUCION.

Los andlisis sensorial y reologicos del presente trabajo de
investigacion se realizaron en el laboratorio de analisis por
instrumentacion de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la UNHEVAL, el analisis fisico de las variedades de
harinas de trigos y pan se realizaron en el laboratorio de control de
calidad de la Molinera Kuennen y Duanne, ademas se realiz6 los
analisis fisicoquimicos de harinas en el laboratorio BIOVITAL
ubicado en el Jr. Sinchi Roca N° 243 distrito de Amarilis — Huanuco.
La elaboracién del pan se realizé en la empresa panaderia “Santa
Fé” ubicado en la Avenida Guardia Civil N° 120.

La investigacion se realizé durante los meses de junio y julio del afio
2016.

POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
Poblaciéon

La poblacion estuvo constituida por 300 panes elaborados a partir de

proporcién de harina de trigo importada y nacional.
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Cuadro 16. Poblacién de cada tratamiento (3 repeticiones)

Cantidad de pan francés

Tratamiento (unidades de 25 gramos)

To 60
T1 60
T2 60
T3 60
Ta 60
Total 300

3.3.2. Muestra.
La muestra estuvo constituida por 20 panes por cada tratamiento en

estudio.

Cuadro 17. Cantidad de muestra por cada tratamiento.

Cantidad de pan franceés

Tratamiento (unidades de 25 gramos)

To 20
T1 20
T2 20
T3 20
Ta 20
Total 100

3.3.3. Unidad de anélisis.
Panes de 25 gramos elaborados a partir de harinas de trigos

importados y nacionales.
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3.4. TRATAMIENTO EN ESTUDIO.

Cuadro 18. Tratamientos en estudio

Especificaciones

Tratamientos Harina de trigo Harina de trigo  Harina de trigo
gavilan durum hard
To 0% 70% 30%
T, 10% 70% 20%
T, 15% 70% 15%
Ts 20% 70% 10%
Ta 30% 70% 0%

3.4.1. Anélisis sensorial.

Cuadro 19. Anadlisis sensorial de los tratamientos

) Caracteristicas organolépticas
Tratamientos
Color Sabor Textura Aroma

To
Ty
T2
Ts
T4

Escala heddnica:
9. Excelente

7. Muy bueno

5. Bueno

3. Reqgular

1. Malo

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS.
Ho: Al menos uno de los tratamientos influye en las caracteristicas
fisicas del pan francés.

Ho: al menos un Ti #
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3.5.1.

3.5.1.1.

Hi= Las diferentes proporciones de harina de trigo nacional de
variedad gavilan no influyen en las caracteristicas fisicas del pan
francés.

Hi=To= T1=T2=T3=T4

Disefio de la investigacion.

Para la prueba del anédlisis fisico
Prueba DCA

En la presenta investigacion se aplicara el método DCA para los
tratamientos a continuacion:
El modelo matemético correspondiente a un DCA (Disefio

Completamente al Azar) tiene la ecuacion siguiente:

‘J ii= U +’L','+Eij

Donde:

Y ij: Propiedad fisica evaluada de la i — ésima muestra de trigo
sometida al j— ésimo tratamiento.

H: La media general.

Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento (Pan elaborado con un nivel de
sustitucion de diferentes porcentajes de harina de trigo nacional de
variedad gavilan)

E ii: Error experimental.
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Cuadro 20. Esquema de analisis de varianza para el DCA

FV SC GL CM FO
TRATAMIEMTO SCF K-1 CMF = SCF/ (K-1) CMF/ CME
SCE=SCT -
ERROR N-K CME=SCE/N-K
SCF
TOTAL SCT N-1

Fuente: Steell et al (1996)

La comparacion de tratamientos, se realizo a traves de la prueba de
Tukey con un nivel de significacion a = 5%.

3.5.1.2. Para el analisis sensorial

Prueba de Friedman

Esta prueba se utiliza en aquellas situaciones en las que se
seleccionan n grupos de k elementos de forma que los elementos de
cada grupo sean lo mas parecidos posible entre si, y a cada uno de
los elementos del grupo se le aplica uno de entre k "tratamientos"”, o
bien cuando a cada uno de los elementos de una muestra de
tamano n se le aplican los k "tratamientos".

La hipétesis nula que se contrasta es que las respuestas asociadas
a cada uno de los "tratamientos" tienen la misma distribucién de
probabilidad o distribuciones con la misma mediana, frente a la
hipotesis alternativa de que por lo menos la distribucién de una de
las respuestas difiere de las demas. Para poder utilizar esta prueba
las respuestas deben ser variables continuas y estar medidas por lo

menos en una escala ordinal.
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Sea R (Xij) el rango asignado a la observacion Xij dentro del bloque j

y sea Ri la suma de los rangos asignados a la muestra i:

b
Ri=z R (X))
j=1

Estadistico de Prueba:

Primero calcule los valores Ay B

A=

k
i=1

Z[R(Xij)]z

J=1

Dénde:

A= Sumatoria de los rangos de cada tratamiento al cuadrado
B=Sumatoria del rango total de cada tratamiento al cuadrado

R = Rangos asignados a la muestra

El estadistico de la prueba es:

(k—1)[pB -
T =

bk (k+1)2
4

bzk(k+1)2]
4

A

En la expresién anterior:

T = Estadistico calculado por rangos de Friedman.

b= Numero de elementos o de bloques (niumero de hileras)
K=Numero de variables relacionadas

Regla de decisidén

La hipotesis nula se rechaza con un nivel de significacion a si T

resulta mayor que el valor de la tabla.
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3.5.2.

3.5.3.

Comparaciones entre tratamientos

Si la hipétesis nula es rechazada, la prueba de Friedman presenta
un procedimiento para comparar a los tratamientos por pares. Se
dird que los tratamientos i y j difieren significativamente si satisfacen

la siguiente desigualdad.

R, —R:|>t 25
|R: — R;| > F0-Dk-D) [(h —1)(K — 1)

Datos a registrar
Los datos registrados fueron obtenidos de los distintos analisis

fisicos y sensoriales.

Técnicas e instrumentos de recoleccién y procesamiento de la
informacion.

Técnicas de investigacion documental o bibliogréfica:

Fichaje.- Se utilizé para construir el marco teodrico y la bibliografia de
dicha tesis.

Técnicas de campo:

Observacion.- Permitio recolectar los datos directamente del proceso
de elaboracion del pan francés.

Fichas de investigacion o documentacién

. Comentario

. Resumen

Fichas de registro o localizacion

. Bibliograficas

. Hemerograficas

. Internet

Instrumento de recoleccién de informacién en laboratorio

. Libreta de apuntes (laboratorio)
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3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

Procesamiento y presentacion de los resultados
Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados por una
computadora utilizando el programa de acuerdo al disefio de

investigacién propuesto.

MATERIALES Y EQUIPOS

Materia prima e insumos

Las harinas de trigos importados de variedades hard y durum fueron
obtenidas directamente de la Molinera Kuennen y Duanne.

La harina de trigo nacional de variedad gavilan procede del distrito
de San Rafael, provincia de Ambo, departamento de Huanuco,
obtenida directamente de los agricultores.

Los insumos utilizados fueron: levadura fleischmann, manteca palma

del espino, azucar cartavio y sal de mesa marina.

Materiales de proceso

Paletas de madera, tablas de madera, bandejas.

Materiales de laboratorio

Matraz Erlenmeyer 500 ml, Balones Kjeldahl de 800 ml, buretas
graduadas, probetas graduadas 100 ml, matraz kjeldahl, balanza
analitica, pipetas, vaso de precipitacion, termémetro, pinzas, crisol
de porcelana, desecador, espatulas, cronémetro, termo-hidrometro,

capsulas y termometro de 300°C.

Equipos

Amasadora NOVA nuamero de serie 4351 de fabricacién peruana,
balanza analitica: eléctrica, modelo AE 163, marca METTER
TOLEDO, de 0.01 g de sensibilidad, de procedencia Alemana;
Estufa: marca HERAEUS, modelo TV-90, nimero de serie t340,
marca Alemana. Mufla: marca FURNACE, modelo 62700, nUmero de
serie 52874, marca Alemana. Glutomatic PERTEN numero de serie
73789 de fabricacion Americano, Glutorck GLUTIMER 2020 numero
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3.6.5.

3.7.

3.7.1.

de serie 19512 de fabricacion Americano; Horno rotativo, marca
NOVA, modelo 8095 Classic; equipo Kjendhal: marca DECK modelo
2117900, Americana.

Reactivos

Solucion salina al 20%, solucion de acido borico al 4%, 20%,
hidréxido de sodio (NaOH), acido sulfarico(H2S04), alcohol 75 °G,
sorbato de potasio (K2S205) y fenolftaleina.

CONDUCCION DE LA INVESTIGACION.

Caracteristicas fisicoquimicas y reoldgico de la harina de
trigo nacional de variedad gavilan

v

Elaboracion de los tratamientos en estudio de diferentes
proporciones de harina de trigo nacional de gavilan
(To= 0%, T1=10%, T2= 15%, Ts= 20%, T4= 30%)

'

Analisis sensorial y fisicas de los tratamientos en estudio

{

Caracterizacion del pan francés elaborado con
proporcién adecuada de harina de trigo nacional de
variedad gavilan

Figura 07. Flujo grama de la investigacion

Analisis fisicoquimico de la harina de trigo nacional de variedad
gavilan y pan

Se realiz0 los siguientes andlisis:

- Humedad: Por el método de Air Owen (AOAC 1990)

- Carbohidratos: Por el método de titrimetrico (AOAC 1990)

- Proteina: Por el método de Kjeldahl, (Pearson 2000)
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3.7.2.

- Cenizas: Por el método de incineracién directa, (AOAC 1990)
- Gluten humedo: Por el método (AACC 2000)

- Gluten seco: Por el método (AACC 2000)

- Grasas: Por el método de soxlhet (AOAC 1990)

Obtencién de pan adicionando diferentes proporciones de
harina de trigo nacional de variedad gavilan

Luego de realizar los andlisis fisicoquimicos de la harina de trigo, se
elaboré cada tratamiento en estudio segun el siguiente detalle:

Cuadro 21. Tratamiento en estudio (diferentes proporciones de
harina de trigo nacional de variedad gavilan)

Tratamiento Detalle
T1 Adicion de harina de trigo 10%
T2 Adicion de harina de trigo 15%
T3 Adicion de harina de trigo 20%
Ta Adicién de harina de trigo 30%
To (testigo) Adicién de harina de trigo 0%

Para determinar la proporcion optima de harina de trigo nacional de
variedad gavilan se sustituyé parte en la elaboracion de pan, luego
se realiz6 la evaluacion sensorial (sabor, color, aroma y textura) a

cada uno de los tratamientos en estudio, siguiendo el flujo grama:
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RECEPCION DE MATERIA PRIMA
(Harina de trigo de variedades: gavilan,
Durum y Hard)

y

PESADO
7

Y A\ A\ Vv

To=0% T, =10% T,=15% T3 =20% Ta=30%
Harina de Harina de Harina de trigo Harina de Harina de
trigo variedad trigo variedad variedad trigo variedad trigo variedad

gavilan gavilan gavilan gavilan gavilan

v \ v

Levadura: 17 gramos/ kg
harina

Sal: 17 gramos/kg harina
Azlcar: 100 gramos/kg
harina

Agua: 650 mililitros/kg
harina

/

MEZCLADO DE HARINAS

\

y

MEZCLADO

Y 1° AMASADO

Manteca 100 gramos/kg
harina

v

2° AMASADO

\

BOLEADO

Y

1° FERMENTACION

T=12 minutos

/

CORTE Y MOLDEADO

/

REPOSO

v

2° FERMENTACION

T=40 minutos

T=90 min
To=40°C

v

HR=60-70%

t=15 minutos
HORNEADO Tom20000
. To=23°C

Figura 8. Diagrama de flujo para la elaboracion del pan franceés.
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3.7.3.

3.7.3.1.

3.7.3.2.

3.7.3.3.

3.7.3.4.

Descripcion de la elaboracion de pan franceés

Recepcion de materia prima

Las harinas de trigos importados de variedades Hard y Durum
fueron obtenidas directamente de la Molinera Kuennen Y Duanne.

El trigo de variedad gavildn procede de San Rafael, provincia de
Ambo departamento de Huanuco, obtenida directamente de los

agricultores.
Pesado
En el siguiente cuadro se observa las dosificaciones para cada

tratamiento.

Cuadro 22. La mezcla de las proporciones de harinas de trigos

Ingredientes Tratamientos

To T1 T2 Ts Ta
Harina trigo durum (g) 2100 2100 2100 2100 2100
Harina de trigo hard (g) 900 600 450 300 0
Harina de trigo gavilan (g) 0 300 450 600 900
Azlcar (10%) g 300 300 300 300 300
Sal (0.05%) g 50 50 50 50 50
Manteca (10%) g 300 300 300 300 300
Levadura (0.04%)g 40 40 40 40 40
Agua (60%) ml 1800 1800 1800 1800 1800

Mezclado Harina ingredientes
Mezclar en la taza de la amasadora 3 kilos de harina, 300 gramos de
azucar, 50 gramos de sal, 300 gramos de manteca y 17 gramos de

levadura hiumeda por cada tratamiento.

Mezclado y primer amasado
Amasar adicionando la cantidad de 1500 mililitros de agua hasta
transformar en una masa suave, semi-seca Yy extensible. Dejar

amasar por 2 minutos en velocidad 1.
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3.7.3.5.

3.7.3.6.

3.7.3.7.

3.7.3.8.

3.7.3.9.

Segundo amasado

Sobar la masa en la mezcladora-amasadora en velocidad 2 por un
tiempo de 8 minutos hasta alcanzar el punto de liga, luego colocar la
masa en la mesa de trabajo. Dejar reposar la masa por espacio de

12 minutos.

Boleado
Se dividio la masa en piezas de 30 gramos cada uno, bolear y dejar
reposar los bollos. La masa puede presentar globos en su superficie

durante este tiempo.

Primera fermentacion
Luego del boleado colocar los bollos en tablas, dejar reposar durante

40 minutos.

Corte y moldeado
Hacer el bajado a la bandeja luego de dar forma de pan francés con

la mano y dejar desarrollar con la hendidura hacia abajo.

Segunda fermentacion y reposo
El periodo de reposo fue de 90 minutos, una vez alcanzado la

méaxima tolerancia.

3.7.3.10. Horneado

Hornear los panes entre 200°C por 15 minutos. Hasta coccién

uniforme.

3.7.3.11. Enfriado

Retirar los panes del Horno para ser enfriados a una temperatura
23°C y HR= 58%.
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3.7.4.

3.7.5.

Evaluacion fisica de los tratamientos en estudio del volumen
especifico

El método es el siguiente: En el cilindro vacio se introducen las
semillas y se marcan la altura alcanzada, luego se vacia el cilindro
colocando las semillas en otro recipiente. Posteriormente se
introduce la unidad de pan al cilindro, se colocan nuevamente todas
las semillas y se mide la distancia de desplazamiento de las mismas
a partir de las marcas. Finalmente se aplica la siguiente ecuacion.
V=1rxr2xD

Donde:

V= volumen del pan en centimetros cubicos.

r=radio del cilindro (cm)

D= distancia desplazada desde la marca.

Por otra parte se pesa la unidad de pan. El volumen especifico se
determina mediante la division del volumen (cc) obtenido entre el

peso (g) de la unidad de pan. Esta prueba se hizo por triplicado.

Anadlisis sensorial de los tratamientos en estudio

Para determinar la aceptabilidad del producto obtenido, se realiz6
una evaluacion sensorial. La evaluacion se realizd con un grupo de
15 panelistas semi-entrenados, ellos evaluaron el color, sabor,
textura y aroma en general, de los panes elaborados con las
diferentes mezclas de harinas de trigo variedad gavilan. Siguiendo el
método de Larzmon (1982), se utilizé una escala heddnica del 1 al 5,
en la cual cada panelista podia elegir entre las siguientes opciones:
“1= malo”, “3 = regular’, “5 = bueno”, “7 = muy bueno” y “9 =
excelente”. Las muestras a evaluar consistieron de 5 panes de 25
gramos de peso en promedio, de las diferentes mezclas de harinas
de trigo variedad gavilan. Se utilizé una clave para cada muestra, las
cuales se proporcionaron completamente al azar. El formato para la
evaluacion del pan que se le entregd a cada panelista se presenta

en el anexo 1.2.
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Cuadro 23. Aspecto del analisis sensorial y su escala heddnica.

Sabor Aroma Color Textura
9 = Excelente 9 = Excelente 9 = Excelente 9 = Excelente
7 = Muy bueno 7 = Muy bueno 7 = Muy bueno 7 = Muy bueno
5 =Bueno 5 =Bueno 5 = Bueno 5 =Bueno
3 = Regular 3 = Regular 3 = Regular 3 = Regular
1 = Malo 1 = Malo 1 = Malo 1 = Malo
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4.1.

4.2.

V. RESULTADOS.

DEL ANALISIS FISICOQUIMICO Y REOLOGICO DE LA HARINA
DE TRIGO NACIONAL DE VARIEDAD GAVILAN

En primer lugar se realiz6 los andlisis fisicoquimicos y reoldgicos de
la harina de trigo nacional de variedad Gavilan. Los resultados

muestran el siguiente cuadro:

CUADRO 24. Caracteristicas fisicoquimicas y reologicas de la harina
de trigo nacional de variedad gavilan

Analisis Resultados
Humedad % 10,7
Carbohidratos% 76,3
Proteina % 10,6
Grasas% 2,0
Ceniza % 0,4
Gluten humedo % 23,9
Gluten seco % 7,02

Se observan los resultados del andlisis fisicoquimico de la harina de
trigo gavilan la cual contiene: 10,7% de humedad, 76,3% de
carbohidratos, 10,6% de proteina, 2,0% de grasa, 0,4% de ceniza,

23,9% de gluten hiumedo y 7,02% de gluten seco.

DEL ANALISIS SENSORIAL Y FiSICA DEL PAN FRANCES CON
DIFERENTES PROPORCIONES DE HARINA DE TRIGO
NACIONAL DE VARIEDAD GAVILAN

La evaluacion sensorial se realizé con 15 panelistas semi entrenados. En
los siguientes cuadros se observa, la comparacion de los tratamientos por

pares de Friedman para cada atributo evaluado:
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Cuadro 25. Comparaciéon de los tratamientos por pares de Friedman del

atributo color

Tratamientos

Comparados Ri Media  Significancia
Ts 53.00 5.93 a
T1 50.50 5.80 a
T4 43.50 4.87 a
T2 41.00 4.73 a
To 37.00 4.07 a

En el cuadro 25 segun la comparacion de los tratamientos por pares

de Friedman, se observa que entre los tratamientos en estudio no

presentan diferencias estadisticas en el atributo color.

Cuadro 26. Comparacion de los tratamientos por pares de Friedman

del atributo sabor

Tratamientos

Ri Media Significancia
Comparados
T3 52.50 6.20 a
Ta 47.00 5.80 a
T2 46.50 5.67 a
T1 42.00 5.40 a
To 37.00 4.87 a

En el cuadro 26 segun la comparacion de los tratamientos por pares

de Friedman, se observa que entre los tratamientos en estudio no

presentan diferencias estadisticas en el atributo sabor.
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Cuadro 27. Comparacién de los tratamientos por pares de Friedman

del atributo textura.

Tratamientos

Ri Media Significancia
Comparados
T3 53.50 5.80 a
To 45.50 5.40 a
T2 44.00 4.87 a
Ta 41.00 4.47 a
T1 41.00 4.87 a

E
En el cuadro 27 segun la comparacion de los tratamientos por pares
de Friedman, se observa que entre los tratamientos en estudio no

presentan diferencias estadisticas en el atributo textura.

Cuadro 28. Comparacion de los tratamientos por pares de Friedman
del atributo aroma

Tratamientos

Comparados Ri Media Significancia
Ts 54.00 5.80 a
T2 45.50 5.13 a
T4 44.00 4.87 a
To 41.00 5.00 a
T1 40.52 4.73 a

En el cuadro 22 segun la comparacion de los tratamientos por pares
de Friedman, se observa que entre los tratamientos en estudio no

presentan diferencias estadisticas en el atributo aroma.

56



4.3.

VOLUMEN ESPECIFICO.
En el siguiente cuadro se muestra los resultados de los analisis del
volumen especifico:

Cuadro 29. Volumen especifico de los tratamientos en estudio

. Volumen especifico
Tratamientos

R1 R Rs
To 5.74 5.72 5.76
T1 5.70 5.68 5.70
T2 5.60 5.64 5.78
T3 4.67 4.65 4.69
Ta 3.90 3.91 3.89

En el siguiente cuadro se muestra los resultados de la prueba de

comparacion Tukey al 5%.

Cuadro 30. Resultados de la prueba de comparacién Tukey

TUKEY = 5%
TRATAMIENTO N N
1 2 3
To 3 5.74 a
T1 3 5.69 a
T2 3 5.67 a
T3 3 4.67 b
Ta 3 3.90 c

En el cuadro 30 segun la comparacion de los tratamientos por la
prueba de Tukey al 5%, se observa que los tratamientos To
(tratamiento testigo), T1 (10% de trigo gavilan) vy el tratamiento T2
(15% de trigo gavilan) no presentan diferencias estadisticas. Sin
embargo son superiores y diferentes que los tratamientos en estudio

T3 (20% de trigo gavilan) y T4 (30% trigo gavilan).
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4.4.

De la evaluacion estadisticas se puede afirmar que la sustitucion
parcial del trigo gavilan a los trigos importados no presentan
diferencias significativas en las caracteristicas organolépticas; sin
embargo en la evaluacion fisica segun la prueba de comparacion
Tukey al 5% se observa que se puede sustituir al trigo importado por
el trigo gavilan hasta un 15%, mayores porcentajes de sustitucion
presentan caracteristicas fisicas (volumen especifico) inferiores al

tratamiento testigo.

DE LA CARACTERIZACION DEL PAN FRANCES ELABORADO
CON LA PROPORCION ADECUADA DE HARINAS DE TRIGO
NACIONAL DE VARIEDAD GAVILAN E IMPORTADOS

En el siguiente cuadro se visualiza los resultados del analisis
fisicoguimico del pan obtenida con la proporcién 6ptima de harina de

trigo gavilan.

Cuadro 31. Caracterizacion fisicoquimica del pan francés en 100 g

de muestra.
Analisis Resultados
Humedad % 27,4
Proteina % 6,4
Ceniza% 1,5
Carbohidratos % 64,5
Grasa % 0,15
Volumen especifico(cc/g) 5,67

En el cuadro 31 se observa la caracterizacion fisicoquimica del pan
francés obtenida con la proporcién éptima del trigo gavilan, donde
presenta: 27,4% de humedad, 6,4% de proteina, 1,5% de ceniza,
64,5% de carbohidratos, 0,15% de grasa y 5,67 cc/g de volumen

especifico del tratamiento To.
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5.1.

V. DISCUSIONES

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y REOLOGICOS DE LA
HARINA DE TRIGO NACIONAL DE VARIEDAD GAVILAN

De las caracteristicas fisicoquimicas de la harina de trigo nacional de
variedad gavilan segun resultados mencionados en el cuadro 24

fueron:

Una humedad de 10.7%. Vasquez et al (2009), menciona que el
contenido de humedad del trigo puede ser hasta 13.95%. El
resultado obtenido de humedad segun los analisis se encuentran por
debajo de lo establecido por el autor, esta variacion fue
probablemente por varios factores: variedad de la harina de trigo,

region sembrada, condiciones de cultivo y afio de cosecha.

Carbohidratos 76.3%. profichef (2014), los hidratos de carbono
totales constituye del 65.0% al 70.0% de la harina , de los resultados
obtenidos en porcentaje de carbohidratos podemos afirmar que se

encuentra superior al parametro establecido por el autor.

La proteina 10.6%. profichef (2014), nos indica que el contenido de
proteina del trigo varia entre 7 y 15 % (segun la variedad y las
condiciones ambientales).

De la comparacion del cuadro 6 Alicorp (2015), muestra que la
proteina de una harina panadera es de 12.97%.

Del resultado obtenido en cuanto a proteina podemos afirmar que se
encuentra dentro del parametro establecido por el autor, pero en
comparacion a la harina de trigo panadero Hard, se encuentra por
debajo de lo mencionado por Alicorp (2015), esto probablemente sea
debido a que los trigos nacionales son afectados en su composicion

por el manejo agrondmico y factores ambientales.

59



Grasa 2.0%. profichef (2014), no dice que el porcentaje de lipidos es
de 1.5% y 2.5%, entonces podemos afirmar que los resultados de

lipidos se encuentra dentro del parametro establecido por el autor.

Ceniza 0.40%. profichef (2014), nos indica que la ceniza de la harina
de trigo esta en el rango de 0.40%-0.75%. Entonces el contenido de
ceniza del analisis de la harina de trigo nacional de variedad gavilan

se encuentra dentro del rango establecido por el autor.

Del gluten hiumedo 23.9%. Segun lo investigado por Vasquez et al
(2009) nos menciona que el gluten humedo del trigo de variedad
gavildn puede ser hasta 25.08%, segun el resultado obtenido del
andlisis se encuentra por debajo de lo establecido por el autor. Esto
probablemente sea por el factor climatico, condiciones de suelo,
region sembrada. Ademas el porcentaje de proteinas determina la

calidad del trigo.

Del gluten seco 7.02%. Segun lo investigado por Vasquez et al
(2009) nos menciona que el gluten seco del trigo de variedad
gavilan puede ser hasta 8.40%, segun el resultado obtenido del
analisis se encuentra por debajo de lo establecido por el autor. Esto
probablemente sea por el factor climatico, condiciones de suelo,
region sembrada. Ademas el porcentaje de proteinas determina la

calidad del trigo.

De la evaluacion de la harina de trigo nacional de variedad gavilan
presentan caracteristicas fisicoquimicas y reoldgicos y se
encuentran dentro de los rangos establecido por los diferentes

autores.
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5.2.

DEL ANALISIS SENSORIAL Y FiSICA DEL PAN FRANCES CON
DIFERENTES PROPORCIONES DE HARINA DE TRIGO
NACIONAL DE VARIEDAD GAVILAN

En el cuadro N° 25 segun la comparacién de los tratamientos por la
prueba de Friedman del atributo color, se observa que los

tratamientos T1, T2, T3 y T4 estadisticamente son iguales.

En el cuadro N° 26 segun la comparacién de los tratamientos por la
prueba de Friedman del atributo sabor, se observa que los

tratamientos T1, T2, T3y T4 estadisticamente son iguales.

En el cuadro N° 27 segun la comparacion de los tratamientos por la
prueba de Friedman del atributo textura, se observa que los

tratamientos T1, T2, T3y T4 estadisticamente son iguales.

En el cuadro N° 28 segun la comparacion de los tratamientos por la
prueba de Friedman del atributo aroma, se observa que los

tratamientos T1, T2, Ts y T4 estadisticamente son iguales.

De lo mencionado, podemos decir que los panelistas, durante la
evaluacion organoléptica determinaron que todos los tratamientos en
estudio, presentan caracteristicas organolépticas similares en color,
sabor, aroma, textura. Esto se deberia probablemente que la harina
de trigo nacional de variedad gavilan presentan caracteristicas

fisicoquimicas similares a la harina de trigo Hard.

De la evaluacion fisica del cuadro 30 el T1:5.69 y T2: 5.67. Alicorp
(2015), en el cuadré de anexo nos indica las especificaciones de los
parametros de panificacion de harinas industriales en cuanto al
volumen especifico el rango objetivo para el pan es de 5,0. Donde

podemos afirmar segun la evaluacion fisica y la prueba tukey al 5%
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5.3.

que el T1Y T2 se encuentra dentro del rango objetivo establecido por

Alicorp.

Por lo tanto, podemos afirmar de lo mencionado que la proporcién
adecuada sustituible sin afectar la calidad fisica del pan es hasta un
15% de harina de trigo nacional de variedad gavilan, esto

corresponderia al tratamiento T2.

DE LA CARACTERIZACION DEL PAN FRANCES ELABORADO
CON LA PROPORCION ADECUADA DE HARINAS DE TRIGO
NACIONAL DE VARIEDAD GAVILAN E IMPORTADOS

De las caracteristicas fisicoquimicas del pan francés elaborado con
15% de harina de trigo nacional de variedad gavilan los resultados

mencionados en el cuadro 31 fueron:

De humedad 27.4% segun Russo et al (2011), nos indica que el
rango de humedad del pan francés 16.80 hasta 31.50, por lo tanto el
resultado obtenido se encuentra dentro del parametro establecido

corroborando lo mencionado por el autor.

Proteina 6.4% Russo et al (2011), indica el rango de proteina para el
pan es 9.48 hasta 12.20, segun el resultado obtenido se encuentra
fuera de rango establecido por el autor. Esto puede ser a
consecuencia de sustituir a la harina de trigo importado por la harina
de trigo nacional de variedad gavilan que tiene menor porcentaje de

proteina en su composicion.

Ceniza 1.5% Russo et al (2011), menciona el rango de ceniza para
el pan es 1.74 hasta 2.79, segun los resultados obtenidos se
encuentra cercano al rango establecido por el autor, es probable que

al adicionar harina de trigo nacional de variedad gavilan a la
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elaboracion del pan afecte minimamente el porcentaje de minerales

en la composicion del pan francés.

De carbohidratos 64.5% Russo et al (2011), menciona el rango de
carbohidratos para el pan es de 56.50 hasta 70.30, segun los
resultados obtenidos de los analisis se encuentra dentro del rango

establecido, de esa forma corroborando lo mencionado por el autor.

Del resultado de lipidos 0.15% Russo et al (2011), menciona el
rango de lipidos para el pan de 0.13 hasta 1.08, segun los resultados
obtenidos de los andlisis se encuentra dentro del rango establecido,

de esa forma confirmando lo mencionado por el autor.

De la caracterizacion del pan con sustituciéon de 15% harina de trigo
nacional de variedad gavilan, podemos mencionar que todos los
analisis fisicoquimicos se encuentran dentro de los rangos
establecidos por el autor, excepto la proteina que presenta un
resultado bajo esto sea probablemente por la variedad de harina de

trigo nacional.
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VI. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos del presente trabajo de

investigacién se ha llegado a las siguientes conclusiones:

e Mediante los analisis respectivos, se logré determinar las
caracteristicas fisicoquimicas y reoldgicas de la harina de trigo
nacional de variedad gavilan, donde los resultados fueron:
10,7% de humedad, 76,3% Carbohidratos, 10,6% de proteina,
2.0% de grasas, 0.4% de ceniza, 23,9% de gluten humedo,
7.02% de gluten seco, por lo tanto la harina de trigo nacional de
variedad gavilan si reane las condiciones para la elaboracién

de pan.

e Teniendo en cuenta los resultados del andlisis sensorial se
concluye que los atributos de color, sabor, textura y aroma del
pan elaborado en diferentes proporciones de harina de trigo
nacional de variedad gavilan estadisticamente son iguales

segun la prueba de comparacion Friedman al 5%.

e De acuerdo a los resultados fisicos (volumen especifico) para
el pan elaborado con diferentes proporciones de harina de trigo
nacional de variedad gavilan, segun la prueba tukey al 5%, los
tratamientos T1 y T2 son estadisticamente iguales, pero es
diferente estadisticamente que los tratamientos T3 y Tas, por lo
tanto se concluye que la proporcion adecuada de sustitucion de
harina de trigo nacional de variedad gavilan sin afectar la
calidad fisica del pan es hasta un 15% de sustitucion que
corresponde al tratamiento To.
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La caracterizacion del pan francés elaborado con la proporcién
adecuada de harina de trigo nacional de variedad gavilan
correspondiente al tratamiento T2, presenté caracteristicas

fisicoquimicas cercanas a los autores mencionados.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Basandose en los resultados y conclusiones obtenidos se plantean

las siguientes recomendaciones:

e Para la elaboracion del pan francés se recomienda considerar la
proporcion de harina de trigo gavilan hasta un 15% respecto a
los trigos importados, con la finalidad de incluir harina regional

en el proceso de molienda.

e Realizar estudios de costo — beneficio en la sustitucion de harina
de trigo variedad gavilan en la planta molinera existente en
nuestra regién, ya que actualmente se realiza la molienda de
harinas panaderas con trigos importados procedentes de

Canada y Rusia.

e Incentivar a los agricultores la siembra de trigo de variedad
gavilan debido a sus propiedades organolépticas y fisicas
cercanos a harinas panaderas, para asi asegurar la materia

prima principal esencial en la industria panificadora.

e Se recomienda formar especialista de catadores de pan en la
E.A.P. de Ingenieria Agroindustrial, con la finalidad de mejorar

los resultados en futuros tesis sobre panificacion.
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PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: Hipo6tesis general VARIABLES Tipo de investigacion
«  Sise sustituye INDEPENDIENTES Xo= 70% de harina Xo=70% Aplicada
¢Cudl es la influencia de la | Evaluar la influencia de la parcialmente harinas HARINA DE TRIGO de trigo durum
sustitucion parcial de | sustitucion parcial de harinas de de trigos importadas Xo= % de harina de Nivel de investigacion
harinas de trigos (Triticum | trigos importados (Triticum por harina de trigo trigo durum X10: 0% experimental-explicativo
aestivum L.) importados | aestivum L.) por la harina trigo nacional de variedad X11: 10%
por la harina de trigo | nacional de variedad “Gavilan” en “Gavilan” entonces X1=% de harina de trigo | X1=10, 15, 20, 30% X12: 15%
nacional de  variedad | el pan francés. afectara su calidad Hard de harina de trigo X13: 20%
“Gavilan” en el pan francés. fisica del pan francés. Hard X14: 30%
PROBLEMAS X2= % de harina de
ESPECIFICOS Hipétesis especificos trigo gavilan X2=10, 15, 20, 30%
% ¢Cudles son las e Las caracteristicas de harina de trigo Xa0: 30%
caracteristicas OBJETIVOS ESPECIFICOS fisicoquimicas y gavilan Xa1: 20%
fisicoquimicas y reologicas de la harina X22: 15%
reologicos de la harina - Evaluar las caracteristicas de trigo  nacional X231 10%
de trigo nacional de fisicoquimicas y reologicas de gavilan influiran en la Xa4: 0%
variedad “gavilan”? la harina de trigo nacional de calidad del pan.
< ¢Cudles son los variedad gavilan. e Las diferentes
analisis sensoriales y - Determinar los andlisis proporciones de harina
fisica del pan francés sensoriales y fisica del pan de trigo nacional de .
elaborado con elaborado con diferentes variedad gavilan | VARIABLES DISENO DE L/-}
diferentes proporciones de harinas de influiran en el analisis DEPENDIENTES Andlisis sensorial Escala hedénica INVESTIGACION
proporciones de trigo nacional de variedad sensorial y fisica del | Yi=Andlisis sensorial y DCA

harinas de trigo
nacional de variedad
gavilan e importados?
< ¢Cudles son las
caracteristicas
fisicoquimicas del pan
francés elaborado con
la proporcion
adecuada de harinas
de trigo nacional de
variedad gavilan e
importados?

gavilan y trigos importados.

- Caracterizar las
caracteristicas fisicoquimicas
del pan francés elaborado
con la proporciéon adecuada
de harinas de trigo nacional
de variedad gavilan e
importados.

pan francés.

El pan francés
elaborado  con la
proporcion  adecuada

de harina de trigo
gavilan conservara las
mismas caracteristicas
fisicoquimicas.

reologicas del pan con
sustitucién parcial de
harina de trigo nacional
de variedad gavilan

Y2= Caracteristica
fisica del pan con
sustitucién parcial de
harina de trigo nacional
de variedad gavilan

Reoldgico

volumen especifico

Porcentaje

Centimetros cubicos

PRUEBA DE FRIEDMAN




ANEXO 02



PRODUCTO : Pan francés con diferentes proporciones de harina de trigo gavilan

HORA
FECHA
LUGAR

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DEL PAN FRANCES

Por favor marque con el simbolo “x” el puntaje correspondiente a cada atributo, indicando de acuerdo a la escala que presentan las

muestras. Recuerde limpiar su paladar entre cada muestra con un sorbo de agua.

Calificativo

Color

Sabor

Textura

Aroma

ORV

ABC

MTP

XYZ

JINS

ORV

ABC

MTP

XYZ

JNS

ORV

ABC

MTP

XYZ

JINS

ORV

ABC

MTP

XYZ

JNS

9 = Excelente

7 = Muy bueno

5 = Bueno

3 = Regular

1=Malo

COMENTARIO:
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PRUEBAS DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS

01) VALIDEZ DE CONTENIDO: JUICIO DE EXPERTOS.

02) VALIDEZ DE CRITERIO: CQRRELACI()N DEL
RESULTADO DE LA MEDICION CON EL CRITERIO Y
LA LOGICA.

03) PROCESAMIENTO ESTADISTICO: SE APLICO EL
MICROSOFT EXCEL PARA LA PRUEBA FRIIEDMAN Y
EL SPSS 21 PARA EL PROCESAMIENTO DE LOS
DATOS DCA.



Comparacion de los tratamientos sometidos a la prueba de

ATRIBUTO COLOR

Friedman

EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO DE COLOR
Calificacion
Panelista
Testigo H. de Gavilan al | H. de Gavilan al H. de Gavilan al H. de Gavilan al
10% 15% 20% 30%
i 5 5 3 7 5
2 1 3 5 3 3
3 9 5 9 3 7
4 7 3 5 5 5
5 5 9 3 9 3
6 5 5 3 7 7
7 3 9 7 9 5
8 5 5 9 3 9
9 1 7 1 5 3
10 1 5 5 9 3
11 5 9 5 3 5
12 3 5 3 7 3
13 7 5 5 7 3
14 3 7 7 5 9
15 1 5 1 7 3
Total 61 87 71 89 73
Promedio 4.07 5.80 4.73 5.93 4.87
PANELISTAS
Tratamientos | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 |P11|P12|P13|P14|P15| R
To 3| 1|45 5|3 |25 1 |25[15| 1| 3| 2 |45| 1 |15]37.00
T 3| 3|2 |1 |45|25[45|25| 5 |[35| 5 | 4 |25|35| 4 |5050
T, 1|5 (45| 3 |15 1 | 3 |45|15(|35| 3 | 2 |25|35]| 15 |41.00
T3 5| 3| 1|3 |45|45|45| 1| 4 |5 | 1|5 |45| 2 | 5 |53.00
Ts 3|33 |3 |15|45| 2 (45| 3 |2 |3 | 2| 1|5/ 3 |4350
5 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15




5 Tratamientos

b= 15 Panelistas
k b 2
.A=ZZ[R{}(”]] =
=1 j=1
1 Kk _ 5
B=—3%R, = 686.7666667
b =1
2 2
(k-1) pg. 2 Kk1)
4
T= . =
AL b k(ke1)

4

117.5
188.8
136
222
143.8
808

5.308270677

El valordela tabla Chi cuadrada con a=0.05ygl=4 es X g5 4=9.49 Como el estadistico de la pruebaresulta MENOR que el valor de
tabla seaceptala H, y se concluye que existe suficiente evidencia estadistica para aceptar que todos los tratamientos presentael

mismo color.

2§r$i;r:§; IRi- Ryl Significancia
Lyt 13.50 NS
Lyt 4.00 NS
Lyt 16.00 NS
toyts 6.50 NS
Lyt 9.50 NS
tiyts 2.50 NS
tiyls 7.00 NS
tyts 12.00 NS
Lyt 2.50 NS
Lyl 9.50 NS
1:::::;?:?:: Ri Media | Significancia
Ts 53 5.93 a
L 50.5 5.8 a
Ta 435 4.87 a
T2 41 4.73 a
To 37 4.07 a

Como 2.5<16.14 NO EXISTE diferencias significativas entre estos dos tratamientos

Como 16>16.14 EXISTE diferencias significativas entre estos dos tratamientos



ATRIBUTO SABOR:

EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO DE SABOR
Calificacion
Panelista L " . L
Testigo H. de Gavilan al | H. de Gavilan al H. de Gavilan al H. de Gavilan al
10% 15% 20% 30%
1 7 9 7 9 7
2 3 1 3 5 3
3 9 5 9 3 7
4 7 5 7 5 5
5 5 7 7 9 3
6 5 7 7 7 9
7 5 7 3 9 5
8 1 5 5 5 5
9 5 1 5 7 3
10 5 7 5 9 3
Ll 3 9 3 3 7
12 5 1 7 3 7
13 5 5 7 5 7
14 3 9 5 7 9
15 5 3 5 7 7
Total 73 81 85 93 87
Promedio 4.87 5.40 5.67 6.20 5.80
PANELISTAS
Tratamientos | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | P13 |P14 |P15| R;
To 2 | 3 |45|45| 2 | 1 |25| 1 |35|25| 2| 3| 2| 1 |25]|37.00
T 45| 1 | 2 | 2|35 3 |4 (35| 1|4 |5 | 1|2 |45| 1 |4200
T, 2 | 3 |45]45(35| 3 | 1 |35|35|25| 2 |45|45| 2 |25 |46.50
Ts 45| 5 | 1| 2|5 |3 |5 (35|55 | 2] 2|2/ 3]45]|5250
Ts 2 |33 |2 | 1|5 ]25(35|2 | 1| 4 |45]|45]|45/|45]47.00
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
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k= 5 tamientos
b= 15 anelistas
kb 2 109
A=§ _T[R{x;‘;‘}]= 8202 147
o 161
213
1 % _, 173
B=—%R;= 684.0333333 202
b =1
3 2
(k-1)| bB - b kik+1)
4
T= - = 426771654
A b k(ke1)
g

Elvalorde |atablaChicuadrada con =005y gl=4 es X gz 4 =943 Como el estadistico delapruebaresufta menorque elvalor
detabla seaceptalaH, yse concluye que existesuficiente evidencia estadistica para aceptar que todos |ostratamientos presenta
elmismosabor.

Tcrjrt:;:g:g: |Ri- Rj Significancia

thyts 5.00 NS Como 0.5<15.9 NO EXISTE diferencias significativas entre estos dos tratamientos
tyta 9.50 NS Como 15.5>15.9 EXISTE diferencias significativas entre estos dos tratamientos
toyts 15.50 NS
toyta 10.00 NS
byt 4.50 NS
t1yts 10.50 NS
tiyta 5.00 NS
tyts 6.00 NS
thyts 0.50 NS
tzyta 5.50 NS

Tratamientos .| Significanci

Ri | Media

Comparados a
T3 52.5| 6.2 a
Ta 47 | 5.8 a
T, 46.5| 5.67 a
T1 42 5.4 a
To 37 | 487 a
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ATRIBUTO TEXTURA

EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO DE TEXTURA

Calificacion
Panelista
Testigo H. de Gavilan al | H. de Gavilan al H. de Gavilan al H. de Gavilan al
10% 15% 20% 30%
1 5 3 3 7 3
2 3 3 5 5 5
3 9 5 7 3 7
4 7 3 5 3 5
5 9 1 3 7 1
6 5 3 5 5 5
7 5 9 5 5 7
8 1 1 5 3 3
9 3 5 3 7 3
10 5 9 7 9 3
Ll 9 7 3 5 1
12 5 1 5 7 3
13 7 3 9 9 7
14 5 5 7 7 9
15 3 3 1 5 5
Total 81 61 73 87 67
Promedio 5.40 4.07 4.87 5.80 4.47
15 15 15 15 15
PANELISTAS
Tratamientos | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 |P12 | P13 | P14 |P15| R
To 4 15| 5|5 |5 (352 |1 | 2|2 |53 |25|15]|25]4550
Ty 2 15| 2 |15 3 | 1|5 |45| 4 |45| 4 | 3 | 1 |15/ 25 |41.00
T, 2| 4 |35|35| 2 [35| 2 |45| 2 | 3| 2| 3 |45|35]| 1 |44.00
T3 5|4 |1 |15| 4 |35| 2 |25| 5 |45| 3 | 5 |45|35|45]53.50
Ta 4 1 4 |25 1|1 |25/ 5 41.00
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
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k= 5 tamientos

b= 15  anelistas
3y ! 67
A=ZZ[R(X;)]= so3s bl
o 145
215
1 +p? 133
B= - IRi= 682033 ane
I |
1 k T B
(k- 1)| bB - % ]
T= b k(ke 1) = 3284047
A-Dklk1)
4

El valor de Ia tabla Chi cuadrada con 8=0.05 ygl=4 es X .. 5 =95.49 Como el estadistico de 3 preeba resuita menor gue el valor
de tabla == acepts la H, y 5= condluye gue existe sufidents evidencia estadistica para aceptar gue todos los tratamientos presents
elmismo TEXTURA.

Es::;ig::ltgss [Ri- Ryl Significancia
oyt 4.50 NS Como 0<16.2 NO EXISTE diferencias significativas entre estos dos tratamientos
Lyt 1.50 NS Como 12.5>16.2 EXISTE diferencias significativas entre estos dos tratamientos
Lyts 8.00 NS
toyts 4.50 NS
tiyt 3.00 NS
tiyts 12.50 NS
tiyts 0.00 NS
tyts 9.50 NS
tyts 3.00 NS
tyts 12.50 NS
Tcr::::;r;t:: Ri | Media | Significancia
T3 545| 5.8 a
To 46.5| 54 a
T2 46 | 4.87 a
Ta 435 4.47 a
T1 345| 4.07 a
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ATRIBUTO AROMA

EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO DE AROMA
Calificacion
Panelista Testigo H. de Gavilan al | H. de Gavilan al H. de Gavilan al H. de Gavilan al
10% 15% 20% 30%
1 3 3 3 7 5
2 3 3 5 5 3
3 9 5 7 3 7
4 5 3 3 5 5
> 3 7 3 9 5
6 5 7 7 7 7
7 7 7 3 3 9
8 3 3 3 5 1
9 5 3 7 5 3
10 5 7 7 9 7
11 9 3 9 9 1
12 5 7 5 7 7
13 5 3 5 3 5
14 3 5 5 7 5
15 3 5 5 3 3
Total 73 71 77 87 73
Promedio 4.87 4.73 5.13 5.80 4.87
15 15 15 15 15
PANELISTAS
Tratamientos | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 | P12 |P13|P14 [P15| R;
To 2 | 4|5 | 4|15 1|35 3 (35| 1| 4 |15] 4| 1| 2 |41.00
T1 2 15| 2 |15| 4 |35|35| 3 |15| 3 | 2 | 4 |15]| 3 |45 |40.52
T, 2 | 4 |35|15|15|35|15| 3 | 5| 3| 4 |15] 4| 3 |45]|4550
T3 514 | 1| 4|5 /[35|15|5 (355 ]| 4|4 ]15|5]| 2 |54.00
Ts 4 35| 4 | 3 5 1 ]15|3 | 1] 4 3 | 2 |44.00
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
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k= 5  Tratamientos

b= 15 Panelistaz
Y ! 138
A=ZX[R(X,)]= 794.64 o
=i =i
155
225
1 5.2 151
B=—23XR;= 683.008 Sk
b e
bk (ke 1)
*
(k-1)| b8 2221
4
T= . = 406043
AL DKk 1)
4
El valor de la tabla Chi cuadrada con a=0.05 ygl=4 &5 X po.  5=2.49 Como & estadistico de la prueba resulta menor que el valor

de tabla == acepts la H, v 5= concluye gue existe sufidients evidencia estadistica para sceptar gue todos bos tratamientos presents
elmismo ARDMA.

22:;:?2:2: [Ri- Rjl Significancia
Lyh 048 NS Como 0.48<15.5 NO EXISTE diferencias significativas entre estos dos tratamientos
Lyt 4.50 NS Como 13.48>15.5 EXISTE diferencias significativas entre estos dos tratamientos
toyts 13.00 NS
toyts 3.00 NS
Lyt 4.98 NS
tiyts 13.48 NS
tiyts 3.48 NS
tyts 8.50 NS
tayts 1.50 NS
Byt 10.00 NS
.I(-:r::glrzr::ss Ri |Maedia | Significancia
T3 545 | 5.8 a
T2 46 | 5.13 a
Ta 445 | 4.87 a
T 41.02| 4.73 a
To 39 | 4.87 a
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Andlisis de varianza comparacién tukey de harina de trigo
gavilan sometido a diferentes evaluaciones.

VOLUMEN

Variable dependiente: ESPECIFICO

Origen SC gl CM F Sig.
TRATAMIENTO 8.127 4 2.032 1019.278 .000
Error .020 10 .002

Total 403.722 15

VOLUMEN
TUKEY = 0.05%
TRATAMIENTO N N 1 2 3
4 3 3.90
3 3 4.67 b
2 3 5.67 c
1 3 5.69 c
0 3 5.74 c

Resultados de la comparacion de los tratamientos sometidos a la prueba de
Tukey al 5% de probabilidad para proporciéon optima de la evaluacion fisica de
volumen especifico en la elaboracién del pan francés.

TUKEY = 0.05%
TRATAMIENTO N N 1 2 3
To 3 5.74 a
T1 3 5.69 a
T2 3 5.67 a
T3 3 4.67 b
T4 3 3.90 c

16



ANEXO 04



CONSTANCIAS FOTOGRAFICAS

1). VISTAS FOTQGRAFICAS DEL DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION.

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

INGREDIENTES

PESADO MEZCLADO HARINA INGREDIENTES

18



PRIMER AMASADO SEGUNDO AMASADO

BOLEADO

SR BABERRERRR

HORNEADO
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RESULTADOS DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

| \AH,
. ;. ""_‘-‘h"r“"
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EVALUACION FISICA VOLUMEN ESPECIFICO
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EVALUACION ORGANOLEPTICA

Panelista 1 Panelista 2
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Panelista 5 Panelista 6

Panelista 7 Panelista 8
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Panelista 11 Panelista 12

Panelista 13 Panelista 14
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2) CONSTANCIAS y CERTIFICADOS DE LOS LABORATORIOS
EN DONDE SE REAL'IZARAN LOS ANALISIS PLANTEADOS
EN LA INVESTIGACION.

alicorp

MOL-E-DH-PF-001
Version 16

ESPECIFICACIONES DE LOS PARAMETROS DE PANIFICACION DE HARINAS INDUSTRIALES HUANUCO

6802008 - HNA NICOLINI SELEC ESPECIAL HUAN. PP.50K
6802031 - HARINA BLANCA NIEVE FUERZA PP. 50K

6802035 - HARINA TORRE BLANCA 50K

6811008 - HARINA ESPECIAL INCA DEL NORTE T 50K

65802006 - HARINA NICOLINI TROPICALIZADA.PP.50K

PARAMETROS Min |Objetivo| Max PARAMETROS Min |Objetive| Max
ABSORCION, % 64 65 NE ABSORCION, % 50 2 52
MEZCLADOQ (v1), minutos 3 NE 5 SOBADD, pasadas 20 25 35
AMASADOISOBADO (v2)**, minutos 4 b NE PROP. MASA U L. 2 1 3
REPOS0, minutos 80 90 100 TOLERANCIA, min 200 240 280
PROP. MASA L. 1 1 1 3 VOL. ESPECIFICO PAN, mLig 9 10 NE
TOLERANCIA min 80 100 120 DESPLAZAMIENTO, mL 150 200 NE
VOL. ESPECIFICO PAN, mUg 4.0 5.0 NE METODO: Pan vico en lata.*
DESPLAZAMIENTO, mL 140 150 NE

METODO: Pan francés a piso (horno de ladrillo).*
6802024 - HARINA BLANCA NIEVE EXT. PP. 50K
6802003 - HARINA BLANCA NIEVE ESP. PP. 50K 6802022 - HARINA BLANCA NIEVE PULSO T. 50K

PARAMETROS Min |Objetivo| Max PARAMETROS Min | Objetive| Max
ABSORCION, % 62 63 NE ABSORCION, % 60 61 NE
MEZCLADO (v1), minutos 3 NE 5 MEZCLADO (v1), minutos 3 NE 5
AMASADOISOBADD (v2)**, minutos 4 6 NE AMASADDISOBADD (w2)**, minutos 3 5 NE
REPOS0O, minutos 80 90 100 REPOSO, minutos 80 90 100
PROP. MASA, L. 1 1 1 3 PROP. MASA U. I 1 1 3
TOLERANCIA min a0 100 120 TOLERANCIA min a0 100 120
VOL. ESPECIFICO PAN, mLig 4.0 5.0 HE VOL. ESPECIFICO PAN, mLig 4.0 5.0 HE
DESPLAZAMIENTO, mL 140 150 NE DESPLAZAMIENTO, mL 120 140 NE

METODO: Pan francés a piso thorno de ladrillo).* WMETODO: Pan francés a piso (horno de ladrillo).*

Donde:

NE: No especificado.

Propiedad de masa 1. Facil de trabajar.
Propiedad de maza 2: Aceptable.
Propiedad de masa 3: Dificil de trabajar.

Nota.-

* Ver detalle de método de panificacién en e SMAD; documento MOL-A-DH-PT-001.
= Barémetro no critico para liberacidn de producto terminado.
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ANALISIS DE TRIGO DURUM

TIPO DE TRIGO:

alicorp

TRIGO CAN WESTERN RED SPR G1-2 ALTA PROTEINA

CODIGD SAP: MMMTPCRSS
ESPECIFICACION INTERNA: Minimo Maximo
Humedad % NE 14.50
Proteina (base 12%) % 13.70 ME
Peso Hectolitrico KgiH! 77.00 NE
Falling Number seg 280 HE
Impurezas % NE 0.70
Vomitoxinas ppm NE 1.00
Ergot % NE 0.05
Temperatura °C NE 25.0
CRS55 CRSS
HMOMERE DE MY / NOMBRE LOTE SAP ISSARA ]
IS5A-14.2%
DATOS DEL NAREE
TRIGD LUGAR DE ARRIBO - ALICORP
FECHA DE INGRESO = 13-may-16
TOMELAJE (Ton) = 3.000.00
Resultados
PARAMETRO Unid C[;f:f;cjz,‘:} de
Laboratorio
HUMEDAD % 14.10 13.80
CEMIZAS (hase seca) o4 - 1.81
o PROTEINAS (base 13.5%) % 14 2 13.93
5] PROTEINAS (base 12.0%) % = 14 22
St § PESO HECTOLITRICO Kg/HI 81.3 80 15
DEL P8 FALLING MUMBER seg 334 345
TRIGO % GLUTEMN HUMED O % 35.30 3812
= GLUTEM SECO % = 12 .22
GRAMOS CHUPADOS Y R % 5 0.60
PESO DE 1000 GRAMNOS g S 35.20
IMPUREZAS £ 0.27 0.21
VOMITOXINAS ppm S -
ERGOT £ 0.003 -
TEMPERATIURA C S -
REMCIMIEMTOS EXPERIME £ . 756
3 HUMEDAD 2% - 14 1
% CEMIZAS (base 15.0%) % = 0.50
g PROTEINAS (base 15.0%) % 5 13,93
% GLUTEM INDEX £ S 81.16
i GLUTEM HUMED O £ S 39.52
GLUTEM SECO (base 15.0 £ . 13.43
=] ABSORCION FARING % = 6148
E DESARROLLOD FARING min = 5.5
= ESTABILIDAD min - 13.8
eras - P (Tenacidad) lialaal - TG
DE HARINA E L (Extensibilidad) mm S 170
= PiL Adm - 045
WV x 0.00001 (Fuerza) Joules S 374

26




ANALISIS DE TRIGO HARD

o, -
alicorp
TIPO DE TRIGO: TRIGO PAN RUSO
CODIGO SAP: MMMTPTPR
ESPECIFICACION INTERNA: Minimo Maximo
Humedad % NE 14.00
Proteina (base 12%) % 11.00 ME
Peso Hectolitrico Ka/HI 77.00 NE
Falling Number seg 280 ME
Impurezas % NE 0.70
Vomitoxinas ppm NE 1.00
Ergot % NE 0.05
Temperatura °’C NE 25.0
SE TPR
NOMBRE DE MV [/ NOMBRE LOTE SAP ALAM

ALAM-13.06

DATOS DEL MAKMUR
TRIGO LUGAR DE ARRIBO = ALICORP
FECHA DE INGRESO = 15-may-16
TONELAJE (Ton) - 34,070.00
Resultados
PARAMETRO Unid c[;i?f?cji de
[aboratario
HUMEDAD Do 12.40 1210
CEMIZAS (base seca) Bh - 1.68
o PROTEIMAS (base seca) Bh 13.00 12 97
=] PROTEIMAS (base 12.0%) Do - 11.40
ANALISIS 5 PESO HECTOLITRICO Kg/HI 78.90 7815
DEL Pt FALLIMNG MUMBER zeg 302 362
TRIGO S GLUTEN HUMEDQ % 2612
= GLUTEN SECO B4 - a.40
GRAMOS CHUPADOS Y ROTOS Do - 1.43
PESO DE 1000 GRAMOS g - 3520
IMPUREZAS Do 0.70 0.53
VOMITOXINAS ppm - -
ERGOT B4 - -
TEMPERATURA C - -
REMDIMIENTO EXPERIMEMNTAL Do - 751
3 HUMEDAD % - 14 60
% CEMIZAS (base 15.0%) Do - 0.51
g PROTEIMNAS (base 15.0%) Do - 1018
% GLUTEM INDEX B4 - 96 68
o GLUTEMN HUMEDO O - 2690
GLUTENM SECO (base 15.0%) Do - 918
2 ABSORCION FARINO Do - h2.2
E CESARROLLO FARIMNG min - 23
= ESTABILIDAD min - =20
eE - P (Tenacidad) mm - i}
DE HARINA % L (Extensibilidad) mm S 121
= PiL Adm - 0453
W 0.00001 (Fuerza) Joules = 299
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Constancia de procedencia Trigo Ruso
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Constancia de procedencia Trigo Canadiense
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Certificado de los anélisis fisicoquimico

SECCION DE ANALISIS
DE AGUAS Y ALIMENTOS

Calidad, Eficiencia y Responsabilidad Social...

INFORME DE ENSAYO
CERTIFICADO DE ANALISIS No 16.06.40

I. SOLICITANTE:

RAZON SOCIAL Tesista: ODER RAUL VARA AROSEMENA
Tesista: JHONY AQUINO SOLANO

RESPONSABLE Los solicitantes

DIRECCION Jr. Huallayco N° 750 — Hudnuco.

TELEFONO

II. INFORMACION DE SERVICIO:

MUESTRA HARINA DE TRIGO var. “GAVILAN”
PROCEDENCIA DE MUESTRA Planta molinera KUANNEN Y DUANNE"
CODIGO DE MUESTRAS Sin codigo
PROYECTO DE TESIS " Influencia de la sustitucion parcial de trigos importados (Triticum
aestivum L.) por el trigo Gavilan en las harinas panaderas
FECHA DE PRODUCCION NO REGISTRA
ANALISTA RESPONSABLE Blgo. Carlos Gayoso A.
Blgo. Ricardo Ayala P.
FECHA DE INGRESO 2016-06-13
ANALISIS SOLICITADOS FISICOQUIMICO- PROXIMAL
FECHA INICIO DE ENSAYO 2016-06-13
FECHA TERMINO DE ENSAYO 2016-06-18

FECHA EMISION DE RESULTADOS ~ 2016-03-18

II._ DOCUMENTO NORMATIVO DE REFERENCIA:
BASE TECNICA AOAC - Standard Methods 21th Edition
COMPOSICION Y ANALISIS DE ALIMENTOS DE PEARSON
2da Edicién 2012
R.M. 591-2008 N.T.S N° 071 MINSA/DIGESA
Criterios Microbiologicos de Calidad

Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo humano

NIVEL DE MUESTREO Muestra prototipo
TIPO DE MUESTREO Ensayo directo
*BAJO RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE

/—\\ I b’. i mac
y SERVICIOS INTEGRALES N\ 4

Carlos &. Gayoso Aguirre

2 S 9&, SAC BIoLOGS, nrg'gls'-'vg_lsvun.ooo
2 - 1 716
K * Cahdad Eficiencia y /
: . 1de 2
re x :’1".’!{’("4 crx‘jalx/
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Cllvital

L.M.P.* LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

N’ SECCION DE ANALISIS
k/-q\; \ DE AGUAS Y ALIMENTOS
: Calidad, Eficiencia y Responsabilidad Social...
IV.RESULTADOS DE ANALISIS:
RESULTADOS
ANALISIS FISICOQUIMICO
PARAMETRO UNIDADES 'METODO RESULTADOS
PROTEINAS % Kjendahl Method 10.6
CARBOHIDRATOS | % Titrimetrico 76.3
GRASAS % Soxlhet Method 2.0
HUMEDAD } % Air Owen T 107
CENIZAS % Incineracion 0.4
LOS RESULTADOS OBTENIDOS SON EN BASE A 100 ¢ DE MUESTRA SECA.
ANALISIS MICROBIOLOGICO
PARAMETRO UNIDADES RESULTADOS
L.M.P.*
Microorganismos Aerobios mesofilos UFClg 278 10°
UGT0) ... . v . .
Coliformes totales UFC/g 2 10
Escherichia coli CUEClE 0 0
Salmonella sp. UFC/25 g. AUSENCIA " AUSENCIA

HUANUCO 18 DE JUNIO DE 2016

SERVICIOS INTEGRALES

{Qgﬁ' yitai)s.ar\)

Calidad Eficiencia y

«_ Respousubiidad E‘ocw/
— - \.\\@_7\““_“.——:1«' g = e

Carlos

BOLOGO

E. Gayvoso Aguirre

AT Fee
o8P 7181

Jr. SINCHI ROCA N° 243 — Amarili Huanuco / RUC: 2057311
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SECCION DE ANALISIS
DE AGUAS Y ALIMENTOS

Calidad, Eficiencia y Responsabilidad Social..

R ———— e

INFORME DE ENSAYO
CERTIFICADO DE ANALISIS No 16.06.41

I. SOLICITANTE:

RAZON SOCIAL Tesista: ODER RAUL VARA AROSEMENA
Tesista: JHONY AQUINO SOLANO

RESPONSABLE Los solicitantes

DIRECCION Jr. Huallayco N° 750 — Hudnuco.

TELEFONO -

1II. INFORMACION DE SERVICIO:

MUESTRA PAN FRANCES

PROCEDENCIA DE MUESTRA Panaderia Tucto

CODIGO DE MUESTRAS Sin codigo

PROYECTO DE TESIS " Influencia de la sustitucion parcial de trigos importados (Triticum
aestivum L.) por el trigo Gavilan en las harinas panaderas

FECHA DE PRODUCCION NO REGISTRA

ANALISTA RESPONSABLE Blgo. Carlos Gayoso A.
Blgo. Ricardo Ayala P.

FECHA DE INGRESO 2016-06-10

ANALISIS SOLICITADOS FISICOQUIMICO- PROXIMAL

FECHA INICIO DE ENSAYO 2016-06-10

FECHA TERMINO DE ENSAYO 2016-06-16

FECHA EMISION DE RESULTADOS ~ 2016-03-16

III. DOCUMENTO NORMATIVO DE REFERENCIA:
BASE TECNICA AOAC - Standard Methods 21th Edition
COMPOSICION Y ANALISIS DE ALIMENTOS DE PEARSON
2da Edicion 2012
R.M. 591-2008 N.T.S N° 071 MINSA/DIGESA
Criterios Microbiologicos de Calidad
Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo humano

NIVEL DE MUESTREO Muestra prototipo
TIPO DE MUESTREO Ensayo directo

*BAJO RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE

Carlos E./Gayoso Aguirre
BIOLOG,_MITHROBIOLOGO
oBP Fiet

Jr. SINCHI ROCA N
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\‘ Z \0" ’ SECCION DE ANALISIS
\ ‘\) . C DE AGUAS Y ALIMENTOS
5 Calidad. Eficiencia y Responsabilidad Social...
IV.RESULTADOS DE ANALISIS:
RESULTADOS
ANALISIS FISICOQUIMICO
PARAMETRO UNIDADES METODO RESULTADOS
PROTEINAS ’ ‘ % Kjendahl Method 6.4
CARBOHIDRATOS % Titrimetrico 64,5
GRASAS % Soxlhet Method 0,15
HUMEDAD % Air Owen 274
CENIZAS % Incineracién 1,5
LOS RESULTADOS OBTENIDOS SON EN BASE A 100 g DE MUESTRA SECA.
ANALISIS MICROBIOLOGICO
PARAMETRO UNIDADES RESULTADOS
L.M.P.*
Microorganismos Aerobios meséfilos UFC/g 120 10°
U(37°C) |
Coliformes totales UFC/g 0 10
Escherichia coli UFC/g 0 0
Salmonella sp. UFC/25 g. AUSENCIA AUSENCIA
L.M.P.* LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
HUANUCO 18 DE JUNIO DE 2016
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