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RESUMEN

La investigacion obtencion de bizcochos con diferentes porcentajes de harina de
arracacha (Arracacia xanthorrhiza) tuvo como objetivo analizar las caracteristicas
organolépticas y fisicas de los 5 tratamientos en estudio asimismo analizar las
caracteristicas fisicoquimicos y microbiologico del tratamiento 6ptimo. Para ello
se ensayaron cinco tratamientos de porcentajes: T1 10% harina de arracacha y
90% harina de trigo, T2 20% harina de arracacha y 80% harina de trigo, T3 30%
harina de arracacha y 70% harina de trigo, T4 40% harina de arracacha y 60%
harina de trigo y T5 50% harina de arracachay 50% harina de trigo y se tuvo como
tratamiento control TO con 100% harina de trigo. Para determinar el bizcocho con
mejor porcentaje de harina de arracacha se realizaron evaluaciones
organolépticas en los atributos, sabor, color, aroma y apariencia general;
asimismo se determin6 fisicamente la dureza, elasticidad, gomosidad,

masticabilidad y cohesividad de los productos.

Se determind, que, mediante los porcentajes de harina de arracacha, se logra
obtener bizcochos con buena aceptacion organoléptica, asimismo, el mejor
porcentaje para la obtencion de bizcochos fue el tratamiento T3, se adquirieron
las mejores puntuaciones en los atributos de aroma 4,122, color 4,092, sabor 4,062
y apariencia general 3,972. Respecto al andlisis fisicas también fue el tratamiento
T3 con dureza 38,7533 N, elasticidad 10,14672* mm, gomosidad 1533° g,
masticabilidad 329,47° mJ y cohesividad 0,4833% g. La calidad del producto final
es adecuada fisicoquimicamente, teniendo proteinas 8,96%, carbohidratos
67,60%, cenizas 0,0576 g y humedad 16,04%; microbiologicamente se obtuvo
mohos y levaduras 106 UFC/g, coliformes totales < 3, coliformes fecales < 3 y
Salmonella sp. En 25 g ausencia. Esto demuestra que cumplen con las exigencias
de la norma sanitaria para la fabricacion, elaboracion y expendio de productos de
panificacion, galleteria y pasteleria. En la investigacion se uilizo la arracacha
blanca se recomienda usar la arracacha amarilla ya que contiene mejores valores

nutricionales.

Palabras claves: bizcochos, arracacha, porcentajes.



SUMMARY

The aim of the research to obtain biscuits with different percentages of arracacha
meal (Arracacia xanthorrhiza) was to analyze the organoleptic and physical
characteristics of the 5 treatments under study, as well as to analyze the
physicochemical and microbiological characteristics of the optimal treatment. For
this, five treatments of percentages were tested: T1 10% arracacha flour and 90%
wheat flour, T2 20% arracacha flour and 80% wheat flour, T3 30% arracacha flour
and 70% wheat flour, T4 40 % arracacha flour and 60% wheat flour and T5 50%
arracacha flour and 50% wheat flour, and TO control with 100% wheat flour was
taken as control treatment. To determine the sponge cake with the best
percentage of arracacha flour, organoleptic evaluations were made on the
attributes, flavor, color, aroma and general appearance; The hardness, elasticity,
gumminess, chewiness and cohesiveness of the products were also determined

physically.

It was determined that, by means of the arracacha flour percentages, biscuits with
good organoleptic acceptance are obtained, also, the best percentage for
obtaining biscuits was the T3 treatment, the best scores were obtained in aroma
attributes 4.122, color 4.092, flavor 4.062 and overall appearance 3.972. Regarding
the physical analysis, it was also the treatment T3 with hardness 38.7533b N,
elasticity 10.14672° mm, gomosity 1533° g, chewiness 329.47° mJ and
cohesiveness 0.4833°® g. The quality of the final product is adequate
physicochemically, taking proteins 8.96%, carbohydrates 67.60%, ashes 0.0576 g
and humidity 16.04%; microbiologically obtained molds and yeasts 106 CFU / g,
total coliforms < 3, fecal coliforms < 3 and Salmonella sp. In 25 g absence. This
shows that they comply with the requirements of the sanitary norm for the
manufacture, elaboration and sale of bakery, biscuit and pastry products. In the
investigation the white arracacha is used, it is recommended to use the yellow

arracacha since it contains better nutritional values.

Keywords: bizcochos, arracacha, percentages.
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l. INTRODUCCION

Se trata de las plantas cultivadas andinas mas antiguas y mas cultivadas en la
etapa pre inca, cuya domesticacion precedio a la papa y el maiz. No existen
vestigios que permitan identificar el area de origen, sin embargo, existen estudios
que reportan a los departamentos de Cajamarca, La Libertad y Cuzco como los
centros de mayor diversificacion de Arracacia, en altitudes de 1,500 a 3,000
msnm, con temperaturas que oscilan entre 15y 20 °C. (Amaya, Julca, Hashimoto.
2006)

En nuestro pais la arracacha se encuentra en los departamentos de Amazonas,
Ayacucho, Cajamarca, Cuzco, Huanuco, La Libertad, Lima, Piura, Puno y San

Martin. (Amaya, Julca, Hashimoto. 2006)

La Arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) es una hortaliza que se produce
en los valles interandinos de Huanuco, siendo importante en la alimentacion por
la facil digestion de sus almidones y por ser rica en calcio, fésforo, fierro, niacina,
vitamina A, piridoxina-B6, riboflavina-B2, acido ascorbico, proteinas, fibras y
carbohidratos; caracteristicas que le otorgan un potencial alimentario y
econdémico. En nuestra regidon, esta especie se comporta como una planta
perenne y herbacea que produce grandes raices comestibles de color blanco

principalmente.

Los bizcochos son productos a base de harina normalmente de trigo y que se
suele utilizar un horno industrial, son productos de consumo internacional, y de
gran aceptacién por consumidores, en especial nifios y jovenes. En este sentido,
con la investigacion realizada se busco utilizar la harina de arracacha como una
alternativa para obtener los bizcochos, que luego de una evaluacion fisicoquimica
y sensorial, se pudo brindar una alternativa para su produccion de esta actividad
y asi se obtuvo una opcion mas de comercializacion para los productores de

arracacha de la region.



El objetivo general de la investigacion fue:

- Establecer el uso 6ptimo de diferentes porcentajes de harina de arracacha

para caracterizar la muestra con mayor valor nutricional.

Los objetivos especificos:

- Analizar las caracteristicas organolépticas que presentaran los bizcochos
formulado con diferentes porcentajes de harina de arracacha.

- Determinar las caracteristicas fisico quimicas que presentaran los
bizcochos formulado con diferentes porcentajes de harina de arracacha.

- Determinar las caracteristicas microbioldgicas al bizcocho éptimo.

- Determinar la relacion beneficio - costo en la elaboracion de bizcochos

formulado con diferentes porcentajes de harina de arracacha.
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I. MARCO TEORICO
Fundamentacion tedrica

Arracacha

Generalidades

La arracacha (Arracacia xantorrhiza) o raiz inca es una especie nativa
andina y domesticada desde tiempos muy antiguos. Los nombres
tradicionales con los cuales se le conoce pertenecen al quechua usado
en Per( y Colombia (r'acacha, lagachu, rakkacha) y al Aymara (r"acacha).
En el Perl se le conoce como: “racacha” en Arequipa, Puno y Tacna;

“virracacha” en Cuzco y Apurimac; “ricacha” en Amazonas y Cajamarca.

También con los nombres de arracacha, racacha, arrecate, zanahoria
blanca, apio criollo, sonarca, virraca, afio, zanahoria del pais y zanahoria
morada. Se siembra entre 1000 y 2500 m de altitud, de preferencia en
lugares con precipitaciones mayores a los 1000 mma3, observandose
mayor rendimiento entre 1700 y 2500 m de altitud. (Arias. 2011).

La arracacha, apio criollo, racacha, virraca, zanahoria blanca o
mandioquinha salsa (Arracacia xanthorriza) es una planta alimenticia,
originaria de los Andes y cultivada actualmente en Colombia, Brasil, Per,
Bolivia, Venezuela y Ecuador entre los 600 a 3200 m.s.n.m. su parte
comestible es laraiz que asemeja a una zanahoria engrosada, esta puede
ser blanco, amarillo o morado segun la variedad. Esta raiz tuberosa
reservante, es apreciada no solo por su sabor por su digestibilidad ya que
contiene un almidén muy fino, asi como también un alto contenido de
calcio y vitamina A (variedad amarilla). Existen variedades como la blanca
denominada escuelenta, la amarilla denominada Xanthorriza y la morada

gue tiene alrededor de la raiz en un tono violeta (Diaz. 2013).
Taxonomia

Segun Blas (2009), el género Arracacia comprende treinta especies
distribuidas desde México hasta Bolivia, entre 600 y 3600 m de altitud. A

clasificacion taxonomica es la siguiente:
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Jerarquia Descripcion

Reino : Vegetal

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Apiales

Familia : Apiaceae

Género : Arracacia

Especie : Arracacia xanthorriza

2.1.1.3. Composicion nutricional

En el cuadro 1 detalla la composicion nutricional de la arracacha
destacando el contenido de carbohidratos (21,80%) y fibra (1,10%).
(Collazos. 1996).

Cuadro 1. Composicion nutricional de la arracacha variedad

amarilla

Cantidad (g/100 g

Componentes comestible)
Agua 75,1
Proteina 0,7
Lipidos 0,3
Carbohidratos 21,8
Fibra 1,1
Ceniza 1
Fosforo 50
Calcio 27
Hierro 1,1
Vitamina B1 0,09
Vitamina B2 0,08
Vitamina B3 2,84
Vitamina C 27,1

Fuente: Collazos (1996)
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Propiedades funcionales

El uso de la arracacha es importante por los aportes de fibra dietética,
almidon resistente y minerales, que la convierten en un alimento que
ademas de ser nutritivo, promueve beneficios a la salud, ya que esta
asociado a la disminucion del colesterol, la prevencion del estrefiimiento
y en la reduccién de la tasa de absorcion de glucosa. En el caso particular
de la fibra dietética de la arracacha esta se reconoce como un agente
terapéutico para los diabéticos, arterioscleréticos, personas con
problemas de las coronarias y con padecimientos digestivos. En el cuadro
1 se muestra la composicion nutricional de la arracacha de variedad

amarilla. (Garcia y Pacheco 2007).

Descripcion botanica

Esta planta se comporta como una especie bianual y alcanza una altura
de 1 a 1,50 m. el tallo presenta ramificaciones cortas o brotes en su parte
basal, denominadas colinos que constituyen el material de propagacion
ya que contienen yemas. Los colinos no deben tener mas de 3 cm de
ancho para obtener buenas plantas productoras de raices.

Las hojas son pinnadas con 3 o 4 pares de foliolos opuestos. La
inflorescencia es en umbela compuesta con dos ramas laterales y una
terminal. (Le6n 1964).

Se pueden reconocer hasta tres tipos de arracacha segun la coloracion
de la raiz que es muy heterogéneo: el color externo puede variar de
blanco, blanco con manchas grises, violaceas o crema, crema con jaspes
rosados, amarillo y amarillo ligeramente bronceado. Mientras el color
interno puede ser blanco, amarillo y morado entero o con anillos y rayos

medulares de color violaceo o morado. (Rios 1963)
Composicién quimica

Esta planta debe ser considerada como un alimento esencialmente

energético pues en su composicion centesimal, se destacan los
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carbohidratos en relacion a los demas nutrientes (almidén + azucares
totales) y considerables niveles de minerales como calcio, fosforo, fierro,

ademas de constituir buena fuente de vitamina A y niacina. Santos 1998

Las proteinas de arracacha, como todas aquellas de raices y tubérculos,
son incompletas porque presentan en general, deficiencia en la mayoria

de sus aminoacidos esenciales. (Santos 1998)

Valor nutricional

Dado su contenido de carbohidratos, de carotenoides y su color, la
arracacha amarilla es el cultivar con mayor potencial para su
industrializaciéon en forma de harina integral. La arracacha morada
presenta los mas altos contenidos de carbohidratos, lo cual favorece su
utilizacion en la elaboracién de alimentos caléricos. La arracacha blanca
por su parte presenta menores ventajas para procesamiento, dado su
bajo contenido de materia seca, como se muestra en el cuadro 2, sin
embargo, estudios mas profundos deben realizarse para determinar el
valor nutricional de las diferentes variedades. (Hurtado, Dufour y
Rodriguez 1997).

Harina de arracacha

La harina es un producto obtenido de la molienda de diferentes especies
vegetales, llevadas a contenidos o6ptimos de humedad para su
almacenamiento y adecuada conservacion. En el caso de la arracacha la
produccion de harina es una de las mejores posibilidades de conservacién
de sus caracteristicas nutricionales, dada la alta perecibilidad de sus
raices, cepas y colinos. Las harinas se pueden utilizar para alimentacion
humana y animal, productos congelados o empacados al vacio o para
derivados. La harina de arracacha preserva las caracteristicas
nutricionales de las raices y puede ser utilizada como sustituto de otras
harinas para la elaboracién de panes, pastas, espesantes, extensor de
sopas, condimentos, papillas para bebes y dulces. También puede ser

utilizada en reemplazo del sorgo para la alimentacion animal, como fuente
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instantaneas. (Rodriguez et al. s.f.)

Cuadro 2. Composicion de las raices y las cepas de arracacha

(contenido en 100 gramos de parte comestible)

Raiz de Raiz de Raiz de
Compuesto Unidad arracacha arracacha arracacha
amarilla blanca morado
Agua Gramos 72,8 74,5 71,9
Materia seca Gramos 27,2 25,5 28,1
Carbohidratos Gramos 24 22,3 249
Proteina Gramos 0,9 1 1,1
Grasa Gramos 0,1 0,1 0,1
Fibra Gramos 1 0,7 0,8
Cenizas Gramos 1,2 1,4 1,2
Minerales
Calcio Miligramos 26 23 24
Fosforo Miligramos 60 40 65
Hierro Miligramos 0,7 1,1 0,7
Vitaminas
Vitamina A u.l. 190 10 20
Tiamina Miligramos 0,06 0,05 0,04
Riboflavina Miligramos 0,04 0,06 0,03
Niacina Miligramos 2,8 2,5 1,1
Acido ascorbico  Miligramos 20 15 20
Calorias Unidades 100 94 104

Fuente: Hurtado, Dufour y Rodriguez (1997).

En el cuadro 3 se muestra como varia la composicion gquimica de las
raices hasta su conversion en harina, para los tres cultivares analizados.
En la produccion de harina se elimina la mayor parte del agua de
composicién de las raices, logrdndose su conservacién durante tres o
mas meses y se concentran los demas compuestos nutricionales,

especialmente proteinas, minerales y vitaminas. (Hurtado 1997).

2.1.2.1. Operaciones para la elaboracion de la harina de arracacha

El procesamiento de elaboracion de la harina de arracacha esta

conformado por un conjunto de operaciones unitarias que comprenden la
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cosechay seleccion de la materia prima a procesar, el lavado del material,
el trozado, el secado, la molienda, la clasificacion, el empaque y el

almacenamiento de la harina. (Garcia y Pacheco 2007).

Cuadro 3. Composicion quimica de los rizomas de arracacha durante el

flujo de procesamiento en harina.

Materia seca % Materia seca
Muestra g/lOFC))rirrrl]a;erla Almidén Fibra Grasa Proteina Cenizas
Arracacha amarilla
Raices frescas 28,6 86 1,8 0,9 2,5 3,7
Residuos del 15 47 74 16 2,4 24
lavado
Trozos secos 94,2 84 2 0,8 3,3 3,7
Harina 96 72 2,3 1,7 3,3 3,2
Ripio 94,5 65 2,5 - 3,3 55
Arracacha blanca
Raices frescas 20,2 85 1,6 1,4 2,4 4,9
Ref;‘f/‘;%i del 16,1 39 68 16 2,1 32,7
Trozos secos 92,7 80 15 1,7 2,9 4,6
Harina 96 64 1,9 1 3,1 4.7
Ripio 93,7 63 2,5 - 3,3 5,2
Arracacha morada
Raices frescas 20,8 85 15 1,3 1,3 4,7
Refgf/‘;‘(’; del 15,5 40 87 15 2,9 25,8
Trozos secos 94,2 84 2,1 1,6 1,9 4,6
Harina 96,2 67 2,1 2 1,8 4,2
Ripio 94,8 63 3,3 - 2,1 5,5

Fuente: Hurtado (1997)

A continuacion, en la figura 1, se describen cada una de las operaciones

del proceso y las recomendaciones técnicas para realizarlas.
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Cosecha y seleccién de la materia
prima

Agua limpia Lavado del material Agua residual
| mas corteza

Trozado

Secado de los trozos Agua evaporada

Molienda

Clasificacién de la harina Ripio

Empaque de la harina

Almacenamiento de la harina

Figura 1. Flujo del proceso de elaboracién de la harina integral de
arracacha

Fuente: Garcia y Pacheco (2007)

2.1.2.2. Composicion quimica proximal de la harina de arracacha

En el cuadro 4, se presentan los valores promedio de esta composicién
guimica, encontrandose que la harina tiene un alto contenido de almidén
(74,47 g/100 g), almiddn resistente (4,23 g/100 q) y fibra dietética (4,87
g/100 g), pero un bajo contenido de grasa y proteina, caracteristico de la

mayoria de las harinas de raices y tubérculos. (Garcia y Pacheco 2007).
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Cuadro 4. Composicion quimica proximal de la harina de

arracacha
Composicion quimica (g/100 g) ;?2::0(:]2
Humedad 9,64+0,01
Ceniza 1,86+0,01
Proteina 2,46x0,01
Grasa 0,48+0,02
Azucares totales 6,22+0,03
Azucares reductores 3,48+0,03
Almidon 74,47+0,01
Almidodn resistente 4,23+0,01
Fibra dietaria 4,87+0,01

Fuente: Garcia y Pacheco 2007
Trigo

La palabra trigo proviene del latin Triticum cuyo significado es quebrado,
triturado o trillado y hace referencia al proceso que se sigue para separar
la semilla de su cascarilla. ElI grano de trigo es facil de transportar y
almacenar, utilizandose para obtener una gran variedad de productos,
tales como harina, harina integral, sémola y malta, los cuales constituyen
la materia prima para la elaboracién de otra gran variedad de productos
alimenticios. Ademas, en Europa fue importante también para la

fabricacion de papel y cartén. (Pallares et al. 2007).

El trigo se clasifica de cuerdo a la estacion de cultivo, color, dureza,
textura del endospermo y contenido proteico. Los trigos que se siembran
en otofio, se cosechan al inicio del verano y son conocidos como trigos
de ciclo largo. Los trigos de ciclo corto se siembran en primavera y se
cosechan afinales de verano: estos tienen rendimientos menores que los
trigos de invierno, pero presentan la ventaja de tener mayor contenido de
gluten y fuerza proteica, lo que les confiere mejores propiedades para la

panificacion. (Altenbach et al. 2003).
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La dureza del trigo esté relacionada con la forma en la que el endospermo
se rompe y es lo que le otorga la calidad harinera, ya que, a mayor dureza,
mayor es el contenido proteico. Los trigos duros producen una harina con
granulometria amplia, mientras que los trigos blandos producen una
harina muy fina. El trigo mas duro es de la especie Triticum durum, cuya

harina se usa para fabricar pastas. (Turnbull y Rahman 2002).

Estructuray composicion del grano de trigo

El fruto de los cereales se denomina botanicamente caridpside. El grano
de trigo tiene una forma ovalada y sus extremos redondeados,
sobresaliendo el germen en uno de ellos y en el otro, un mechon de finos
pelos (pincel). En la figura 2 puede observarse que el trigo esta formado
por tres partes principales: endospermo, salvado y germen. La mayor
parte del salvado la constituye el pericarpio que esta formado por la
epidermis, el epicarpio y el endocarpio; contiene vitaminas, minerales y
gran cantidad de proteinas. Entre el salvado y el endospermo se
encuentra la capa de la aleurona que cumple un papel importante en el
desarrollo del embridon durante la germinacion. ElI endospermo, por su
parte, es el depdsito de alimento para el embrion y constituye el 82% del
peso del grano. Esta compuesto por almidén, proteinas y en menor
proporcién celulosas; ademas, tiene una baja proporcion de vitaminas y
minerales. El germen de trigo es rico en vitaminas del grupo By E, y

también contiene grasas, proteinas y minerales. (Pallarés et al. 2007).

Harina de trigo

La harina de trigo es principal ingrediente para la elaboracién de pan, sus
componentes son: almidén (70 — 75%), agua (14%) y proteinas (10 —
12%), ademas de polisacaridos no del almidon (2 — 3%) particularmente

arabinoxilanos y lipidos (2%). (Goesaert et al 2005).
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Figura 2. Estructura de un grano de trigo
Fuente: Honesey (1991)

2.1.3.3. Proteinas de la harina de trigo

Las proteinas son las que otorgan principalmente la capacidad de
esponjamiento de la harina de trigo, ademas del almidén y los lipidos. Las
glutelinas y gliadinas forman el gluten que, junto con los lipidos y el agua,
son responsables de las propiedades de viscoelasticidad y cohesividad
de la masa panadera. El gluten, por su alto contenido en prolina (14% del
total de aminoacidos) no posee una conformacion helicoidal, favoreciendo
gue los grupos amida de la glutamina (37% del total de aminoacidos)
formen puentes de hidrogeno intra en intermoleculares; sumado a esto,
el gluten también es rico en cisteina que permite la formacion de puentes
disufuro inter e intramoleculares, los cuales se forman durante el
amasado. Las interacciones hidrofébicas e hidrofilicas ayudan a que los

polimeros se orienten longitudinalmente originado una red elastica y
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cohesiva para la formacion del esponjado producido por la generaciéon de

COg2, producto de la fermentacion. (Badui 2013).

Las enzimas, ademas del gluten, sobresalen por su importancia funcional.
Las principales enzimas hidroliticas que actuan sobre los hidratos de
carbono son a- y B-amilasas, celulasas, enzimas desramificantes, B-
gluconasas y glucosidasas. El trigo también contiene enzimas
proteoliticas (endo y exopeptidasas), lipasas, esterasas, fosfatasas,
fitasas y lipooxigenasas. Asi también, se encuentran presentes varios
tipos de lipidos como acidos grasos, glicéridos simples, galactogliceridos,
fosfogliceridos, esteroles, esfingolipidos, carotenoides, dioles, tocoferoles
e hidrocarburos. De &cidos grasos saturados se encuentran presentes del
11 al 26% y de no saturados del 72 al 85% del total de lipidos. (Pallarés
et al. 2007).

A pesar de que durante la moliendo muchos de los nutrientes se pierden,
el trigo es considerado fuente importante de algunas vitaminas y
minerales que se encuentran en el germen, pericarpio y la aleurona.
(Saldivar 2009).

Las proteinas de la harina de trigo pueden clasificarse en solubilidad y

funcionalidad.

a. Con base en su solubilidad

Consiste en una serie de extracciones consecutivas con: agua,
solucion de sal diluida, solucién de alcohol y solucién de &cidos o
alcalis diluido. Usando esta secuencia de separacion de las proteinas
se pueden clasificar en albuminas, globulinas, gliadinas y gluteninas
respectivamente. El cuadro 5 muestra las proteinas presentes en
diferentes fracciones, ademas su papel bioldgico y funcional. (Goesaert
et al 2005).
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Cuadro 5. Proteinas presentes en las fracciones de osborne.

Fraccibn Comportamiento Composicion Pavel bilédico Papel
Osborne en solubilidad P P 9 funcional
. Proteinas no del gluten Proteinas
. Extraibles en e .
Albuminas a0ua (principalmente estructurales y Variable
9 monomeéricas) metabdlicas
. Proteinas no del gluten Proteinas
. Extraibles en e .
Glubulinas o (principalmente estructurales y Variable
sales diluidas - -
monomeéricas) metabdlicas
Proteinas del gluten

Proteinas de

Extraibles en (principalmente gliadina almacenamiento Viscosidad a
Gliadinas soluciones de monomeéricas y . la masa/
. : de la semilla o
alcohol polimeros de glutenina . . extensibilidad
. tipo prolaminas
de bajo peso molecular)
Extraibles en Prote_lnqs del gluten Protelnas_de Elasticidad a
: . e (principalmente almacenamiento
Gluteninas acido aceético . , : la mas/
. polimeros de glutenina de la semilla )
diluido . . tenacidad
de alto peso molecular)  tipo prolaminas
Proteinas de
Proteinas del gluten almacenamiento
(polimeros de alto peso de la semilla,
Residuos Sin extraer molecular) y proteinas no  tipo prolamina Variable
del gluten poliméricas (gluten) y tipo
(triticinas). globulinas
(triticinas)

Fuente: Goesaert et al (2005)

b. Con base en su funcionalidad

Desde el punto de vista de la funcionalidad de las proteinas, se pueden
distinguir dos grupos de proteinas de trigo. Proteinas pertenecientes al
gluten con un desempefio muy importante en la elaboracién del pany
proteinas no pertenecientes al gluten, con un desempefo secundario

en la elaboracion del pan.

Las proteinas del gluten representan entre un 80 — 85% del total de las
proteinas del trigo, representan la mayor parte de las proteinas de
almacenamiento. Pertenecen a la clase de prolaminas. Las proteinas
del gluten se encuentran en el endospermo del grano de trigo maduro
donde forman una matriz continua alrededor de los granulos de
almidon. Las proteinas del gluten son en gran parte insolubles en agua
0 en soluciones de sales diluidas. Pueden distinguirse dos grupos
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funcionalmente distintos de proteinas de gluten: gliadinas que son
monomericas y gluteninas que son poliméricas y estas Ultimas se

subclasifican en extraibles y no extraibles. (Shewry et al. 1985).

2.1.3.4. Propiedades funcionales de las proteinas de la harina de trigo

Las proteinas de la harina de trigo, especificamente las proteinas del
gluten le confieren a la masa una funcionalidad Unica que la diferencia del
resto de las harinas de otros cereales, la masa de harina de trigo se
comporta desde el punto de vista reolégico como un fluido viscoelastico,
esta propiedad hace que la masa sea elastica y extensible.

En la etapa de mezclado se desarrolla la malla de gluten, los cambios
reoldgicos que ocurren en esta etapa son monitoreados por medio de un

reémetro llamado farinografo. (Andrews et al. 1996).
En el cuadro 6 se muestra la composicion porcentual de harina de trigo.

Cuadro 6. Composicion media de una harina de trigo

Componentes Porcentajes

Almidén 60 — 72%

Humedad 14 — 16%
Proteinas 8-14%
Otros compuestos nitrogenados 1-2%
Azucares 1-2%

Grasas 1,2-1,4%

Minerales 0,4 -0,6%

Celulosa, vitaminas, enzima y acidos -
Fuente: Matz (1999).
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a. Almidén

Es cuantitativamente el componente principal de la harina. Se trata

de un hidrato de carbono, en forma de polisacérido, que

desempefia el papel de aportador de energia dentro de la funcion

alimenticia del pan; ademas de la capacidad de absorber cerca del

40% de su peso de agua.

b. Proteinas

Las proteinas contenidas en la harina, podemos dividir en dos

grupos:

No forman masa: 15%. Son aquellas proteinas solubles y que
no forman gluten como la albumina, globulina y péptidos. No
tienen importancia para la panificacion.

Forman masa 85%. Son aquellas insolubles, como la gliadina
y glutenina, que al contacto con el agua forman una red que
atrapa los granos de almidon. Absorben cerca del doble de su
peso en agua, constituyendo el gluten. Durante el amasado se
transforman en una masa parda y pegajosa, responsable
principal de las propiedades fisicas de la masa, dotdndola entre
otras cualidades, de la capacidad de retener los gases que se
producen durante el proceso de fermentacion. Con la coccion
se coagulan formando la estructura que mantiene la forma de
la pieza cocida. El contenido en gluten es caracteristica del

trigo.

c. Azucares

Presentes en la harina, suelen estar en forma de sacarosa y

maltosa. Estos disacaridos no son fermentables directamente, sino

que es preciso transformarlos enzimaticamente, en azucares

simples, monosacéridos, que si lo son. Estas transformaciones se

realizan por medio de las enzimas invertasa y maltasa, presentes

en la harina, dando lugar al llamado azucar invertido, constituido

por una mezcla de glucosa y fructosa.
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Otro azucar presente es la dextrina que tiene muy pequeia
proporcion (0,2% - 0,3%) y es en cierta medida responsable del

brillo en la corteza.
d. Vitaminas

Se cree que las vitaminas del pan no tienen mucha importancia
por la poca cantidad existente después de cocer el pan. Sin
embargo, debemos tener claro su gran importancia en la
composicién quimica de la harina.

Las mas importantes en la harina son las del grupo B y E; siendo
las del grupo B determinantes para el equilibrio nervioso en
nuestro organismo y las del grupo E que ayudan a dar
funcionalidad a los musculos y a mantener en buen estado de
fertilidad.

e. Fibra

Definimos como fibra aquellos compuestos que se encuentran o
forman parte de las paredes celulares vegetales, es decir por
celulosa, lignina, hemicelulosa y pectinas.

Se considera que el consumo medio de fibra por un adulto debe

estar entre los 25 y 35 gramos.
f. Materia mineral

La materia mineral también se puede definir como el contenido en
cenizas, y esta formado por potasio, sodio, calcio y magnesio
procedentes basicamente de las capas externas del grano de

trigo.

2.1.4. Gluten

El gluten es la proteina del trigo que le confiere a la harina Unicas para
obtener una masa viscoélastica y cohesiva capaces de retener gas y
preparar productos horneados aireados y livianos como panes, bizcochos

y galletas. No hay harina sucedanea capaz de formar una masa con
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propiedades viscoelasticas similares. El gluten esta formado por dos

proteinas: gliadina (una prolamina) y glutenina (una glutelina).

Diversos modelos se han propuesto a través de los afios para tratar de
explicar la manera en la que los componentes del gluten interactian, pero
aun existe una brecha en el conocimiento y entendimiento de la
exclusividad del gluten y su rol en la elaboracion de diferentes productos

horneados. (Villanueva 2014).
2.1.4.1. Composicion del gluten

El gluten del trigo contiene alrededor de 80% de proteinas, 5 a 10% de
lipidos, almidon residual, carbohidratos y proteinas insolubles en agua

entrapadas en la masa. (Nierle 1990).

Esta compuesto de dos clases principales de proteinas: gliadina (una

prolamina) y glutenina (una glutelina).

Las gliadinas son un grupo de proteinas con propiedades similares. Se
caracterizan por su solubilidad en carbinoles alifaticos inferiores,
especialmente etanol, y en algunos carbinoles aroméaticos como el fenol-
se les como como proteinas en alcohol. Tienen un peso molecular
promedio de 40,000, son de cadena simple y extremadamente pegajosa
cuando se hidratan. Ademas, se muestran poca o ninguna resistencia a
la extension y parecen ser las responsables de la cohesion de la masa.
(Hoseney 1964).

Las gluteninas son un grupo heterogéneo de proteinas. Se caracterizan
por su solubilidad en acidos y alcalis diluidos. Son de cadena mudltiple y
peso molecular variable (de 10,000 a varios millones) que comprende a
gluteninas de bajo y elevado peso molecular; resiente y gomosa, pero
propensa a la ruptura. Las gluteninas, aparentemente, proporcionan a la

masa la propiedad de resistencia a la extension. (Hoseney 1964).

Las proteinas del gluten son las responsables de las diferencias en las

propiedades de panificacion de harinas de trigo de diferentes calidades
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panaderas. También se acepta que el volumen del pan esta
correlacionado con el contenido de proteina de la harina. Sin embargo,
no hay conceso acerca de qué aspectos de las proteinas son los
responsables por estas diferencias. La relacion glutenina/gliadina en el
gluten ha sido propuesta como un factor importante, pero no hay

evidencia experimental que lo demuestre. (MacRitchie 1980).
Proteinas del gluten

Las proteinas del gluten son las proteinas de almacenamiento del trigo.
Son faciles de aislar porque son insolubles en agua. Tienen elevado
contenido de acido glutamico y prolina, bajo contenido de lisina y baja

densidad de carga. (Hosney 1964).

El gluten sirve como fuente primaria de carbono, nitrégeno y en menor
medida azufre de la planta inmadura. La glutemina es el aminoacido mas
abundante y, junto con la prolamina y la glicina, conforma mas de 50% de

los amino&cidos residuales en el gluten. (Hoseney 1964).

Bizcocho

Generalidades

La palabra bizcocho proviene del latin: bis coctus que significa cocido dos

veces.

Se trata de una preparacién de gran antigiedad, hay antecedentes en las
representaciones de la tumba de Ramsés Il en Tebas, procedentes del
siglo X a. de C.

La doble coccidon (que hoy dia en general no se mantiene) consiste en
secarlos en el horno después de cocidos para conservarlos mejor. Con
esto se pueden conservar mucho tiempo, por lo que fueron ampliamente

utilizados como alimento de soldados y navegantes.

La historia nos ha legado muchisimas recetas, muchas veces ligadas a
algun evento o lugar. No hay ciudad o pueblo que carezca de su bizcocho

tipico.
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2.1.5.2. Requisitos de calidad e inocuidad de los productos de panificacion,

galleteria y pasteleria

a. Criterios fisico quimicos

En el cuadro 7 se muestra los criterios fisico quimico del bizcocho y

similares con o sin relleno

Cuadro 7. Criterios fisico quimicos del bizcocho

Limites maximos
Producto Parametro permisibles

Bizcochos y 20%
similares con o sin
relleno (paneton,
chancay, panes de
dulce, pan de
pasas, pan de
papa, torta, tartas, Cenizas

pasteles y otros

similares)
Fuente: RM N° 1020-20/MINSA.

Humedad

Acidez (expresada 0,70%
en &cido lactico)

3%

b. Criterios microbioldgicos

En el cuadro 8 muestro los criterios microbiolégicos de calidad
sanitaria e inocuidad que deben cumplir las harinas y similares, asi
como los productos de panificacion, galleteria y pasteleria, son los
siguientes, pudiendo autoridad sanitaria exigir criterios adicionales
debidamente sustentados para la proteccién de la salud de las
personas, con fines epidemioldgicos, de rastreabilidad, de
prevencion y ante emergencias o alertas sanitarias, como se

muestra en el cuadro 8.
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Cuadro 8. Criterios microbiolégicos de productos de panificacion, galleteria y

pasteleria

Productos que no requieren refrigeracion, con o sin relleno y/o cobertura (pan,
galletas, panes enriquecidos o fortificados, tostadas, bizcochos, paneton,
gueques, obleas, pre-pizzas, otros)

Limite por g
Agente microbiano Categoria Clase n c . M
Mohos 2 3 5 2 102 10°
Eschearichia coli (¥) 6 3 5 1 3 20
Staphylococcus aureus (*) 8 3 5 1 10 107
Clostridium perfringens (**) 8 3 5 1 10 107
Salmonella sp. (*) 10 2 5 0 Ausencia/25g N
Bacillus cereus (***) 8 3 5 1 102 10°

(*) para productos8 con relleno.
(**) adicionalmente para productos con rellenos de carne y/o vegetales.
(***) para aquellos elaborados con harina de arroz y/o maiz.

Fuente: RM N° 1020-20/MINSA.
2.1.5.3. Elaboracién del bizcocho

En la figura 3 se muestra el flujograma para elaboracién de pan a partir
de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de camote, asimismo
muestra los parametros de temperatura y tiempo y cantidades de

insumos.
a. Dosificado

Antes de proceder al amasado hay que introducir los diferentes
ingredientes que forman la masa en la amasadora. Para ellos, se

transportan desde el almacén en el menor tiempo posible.

En primer lugar, se adiciona la harina, después los mejorantes, a
continuacion, la levadura y la sal, teniendo cuidado de que no entren
en contacto, por ultimo, una vez mezclado en seco, el agua. (Moreno
2014).
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Figura 3. Flujograma del pan con harina de camote.

Fuente: Bernal y Rivadeneria (2015).

b. Perdidas en el mezclado

La merma del mezclado representa la diferencia entre la cantidad de
material colocado en el mezclador y la cantidad de masa que se
obtiene. Esta pérdida no es tan importante en términos monetarios,
pero sirve para hacer mas eficiente al personal encargado. Es muy
dificil determinar las perdidas en la primera tanda de obtencién de
masa o0 de cualquier elaboracion. Esta pérdida deber ser
determinada sobre un periodo de tiempo amplio, como la produccion
de todo un dia. La pérdida ocurre cuando no se limpia
adecuadamente el agitador y el contenedor. El pesado inexacto de
los materiales, especialmente el azucar y la harina, contribuyen a la

pérdida o ganancia en el mezclado. La harina y el agua deben ser
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verificados y balanceados antes del mezclado de la masa. (Quaglia
1991).

c. Amasado

Un amasado realizado en su totalidad a velocidad lenta, da como
resultado una masa homogénea, que se desprende bien de las
paredes de la amasadora, pero raramente se muestra perfectamente
lisa y suave al tacto debido en parte a la falta de trabajo mecénico y
en parte a falta de oxigenacion de la masa. Dicha oxigenacion des
débil y consecuentemente, el gluten, al no estar suficientemente
trabajado (poco maduro) se muestra coro, poco estirado y elastico.
Tras un amasado a velocidad lenta es necesario un reposo de toda
la masa en bloque, durante la cual la red proteica del gluten se
desarrolla gracias a la accién fermentativa. La dosis de levadura
suele ser inferior a 1,5% respecto a la harina y la temperatura de la
masa inferior a 23°C. (Flecha 2015).

- Amasado manual

Siendo la forma mas usual utilizar una artesa de madera en la
cual se iba mezclado la harina con el agua con violentos golpes y
pufietazos, los cuales se alternaban con periodos de reposo que
se justificaban, por la diversidad de movimientos efectuados por
el panadero y por el tiempo necesario de dar un respiro a tan
penoso trabajo. Una vez terminada la operacion se colocaba toda
la masa a un lado de artesa, dandole una vuelta sobre si,
partiendo de los lados al centro. Luego se cubria con una tela, en
espera de conseguir el reposo necesario antes de empezar a

dividir para hacer los panes. (Flecha 2015).
- Temperatura

La temperatura de la masa al final del amasado juega un papel
importante tanto en el equilibrio y en la fuerza de las masas como

en la fermentacion. Es indispensable conducir la masa, al final del
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amasado a la temperatura ideal, que puede oscilar entre 22° y
27°C., dependiendo del grado de mecanizacion siendo lo 6ptimo
22°C en los procesos mas mecanizados, y los 27° en los procesos
mas artesanos. (Flecha 2015).

d. Fermentacioén

La dosificacion de levaduras se realiza en funcion del tipo de pany
tipo de masa. Por ejemplo, en panes normales suele ser del 3%,
mientras que en las masas congeladas llega al 5 — 6%. Hoy en dia
con la ayuda de aditivos y mejorantes como los fosfatos calcicos y los
ascorbatos, se consigue una fermentacién mas comoda y controlada.
La fermentacién de la masa panaria se empieza nada méas afadir las

levaduras (Saccharomyces cerevisiae) en la harina. (RD 1137/1984).
e. Horneado

Segun, Cauvain y Young (1998) es la fase que cierra el ciclo del
proceso de elaboracién del pan y se considera una de las etapas
claves, ya que una buena coccidén obtendremos un pan con un
conjunto de cualidades organolépticas que definiran su calidad final.
La coccion del pan resulta del intercambio calorifico entre el calor
del horno y la masa. En el curso de este la masa sufre numerosas

transformaciones que cabe reagrupar en tres importantes etapas:

- Primera etapa

Diferencia de la temperatura de la masa 26 -28° C y la del horno
200-240°C y la buena conductividad de la masa debido a su
rigueza acuosa frena la elevacién de la temperatura en la
superficie del paston le protege del calor y facilita su desarrollo.
Simultaneamente se manifiesta un periodo de fermentacion
intensa que lleva consigo una aceleracion de la produccion de
gas carbonico seguida de una fuerte dilatacion y todo ello
combinado engendra el empuje gaseoso que provoca un
desarrollo espectacular del paston. Los cortes facilitan el empuje
gaseoso y mejoran el aspecto del pan y favorecen igualmente el
alveolado de la miga. Esta accién se desarrolla hasta que, bajo
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los efectos del calor, la temperatura interna del paston alcanza
50-60° C temperatura a que las levaduras son destruidas.
Entonces se llega al final de la produccién de gas carbonico y
de esta primera etapa.

Segunda etapa

La masa aun plastica bajo el empuje combinado del vapor de
agua que nace y de la dilatacion del gas carbonico que se
amplifica continla  desarrollandose todavia. Pero
simultaneamente el aumento de temperatura progresa hacia el
centro y la gelificacion del almidén, asi como la coagulacion del
gluten va a marcar a partir de 70° C el fin de la plasticidad de la
masa y de su desarrollo. De este modo se llega al final de la
segunda etapa. El pan ha alcanzado entonces su volumen
definitivo.

Tercera etapa

La fuerte evaporacion de la pared externa disminuye en tanto
que su temperatura aumenta. La corteza se forma, se espesa y
la caramelizacion de los azucares residuales presente en la
masa provoca su coloracion. Cabe subrayar por ultimo que la
temperatura interior de los panes durante la coccion alcanza a
duras penas y no sobrepasa practicamente los 100° C en tanto
gue la temperatura exterior de la corteza soporta un calor medio
de 225° C.

Pérdida de peso en el horneado

La pérdida se produce debido a la cantidad de agua que se
evapora al alcanzar temperatura de ebullicion. Ademas, ocurre
la volatilizacion de todas aquellas sustancias que tienen
temperatura de ebullicion inferior a 100 °C; en particular el
alcohol etilico y la mayoria de sustancias aromaticas que se

forman en la fermentacion (Hui et al. 2006).
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Diversos compuestos organicos se volatizan en el horneado,
esta pérdida representa un 10.4% del peso del pan. Debido a
que se hornea por conveccion, la parte externa del pan sufre una
reduccion de humedad hasta llegar al 5%; la parte interna se
mantiene casi constante a 43.5% (similar a la masa antes de
hornear). Cuando el pan es removido del horno, la humedad del
interior migra hacia la parte externa (seca). Durante el enfriado,
continua la evaporacién de humedad y se reduce hasta llegar
aproximadamente a 38% (Hui et al. 2006).

2.1.5.4. Composicién fisicay quimica del bizcocho

El bizcocho esté constituido quimicamente de agua, hidratos de carbono,
proteinas, lipidos, fibra, vitaminas y minerales, los porcentajes de estos
componentes varian de los ingredientes y la cantidad utilizada para su
elaboracién. En el cuadro 9 se observa la composicién quimica y en el

cuadro 10 se muestra las propiedades fisicas del pan.

Cuadro 9. Composicion quimica y valor energético de

100 g. de bizcocho.

Componentes Cantidad
Agua (g) 29 — 38
Proteinas (Q) 73-9
Lipidos (g) 04-1,2
H. de carbono (g) 50 -58
Fibra (g) 16-35
Energia (kcal) 244 - 278

Fuente: Tratado de nutricion de Angel (2010).
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Cuadro 10. Propiedades fisicas del pan

Componentes Cantidad
Diametro (cm) 12
Grosor (cm) 5
Volumen especifico (cm) 510

Fuente: Yglesias y Zumaran (2013).
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Antecedentes

Garcia y Pacheco (2007) en su trabajo de investigaciéon “Evaluacion de
galletas dulces tipo wafer a base de harina de arracacha (Arracacia
xanthorrhiza B)” tuvieron como objetivo la formulacion y elaboracién de
galletas dulces tipo wafer u oblea, a partir de una harina compuesta de trigo
con 10 y 12% de harina de arracacha. Los resultados mostraron que la
harina compuesta, contribuy6 a un ligero incremento en las fracciones de
fibra, ceniza y almidon resistente en las galletas. Mientras, las propiedades
funcionales de la mezcla para elaborar las galletas indicaron una adecuada
interaccién de los ingredientes, alta absorcion de agua, pero una menor
capacidad de absorcion de aceite en la masa, originando cambios en la
textura de la galleta horneada al compararla con la galleta de trigo. En
anaquel, se mantuvieron las caracteristicas fisicoquimicas de las galletas,
coincidiendo con las especificaciones de la norma Covenin (Comision
Venezolana de Normas Industriales) n° 1483-2001, siendo esto atribuido al
bajo contenido de humedad y actividad de agua. En conclusién, el uso de
la harina de arracacha en una relacion de 12%, resultd un ingrediente
adecuado en la elaboracion de galletas con alta preferencia sensorial,

constituyendo una alternativa como fuente de fibra dietética.

Marin, Alcocer, Salazar y Bernal (2011) en su investigacién “Calidad de la
harina de arracacha (Arracacia xanthorriza Bancroft) a partir del método de
secado por conduccién”, tuvieron como objetivo la optimizacion del proceso
agroindustrial en el secado de la arracacha mediante el método de secado
por conduccion, a su vez, identificar las variedades de arracacha cultivadas
en Cajamarca, especialmente en el corregimiento de Anime se tomaron
muestras de las variedades existentes en Anaime con el fin de determinar
cudl variedad presentaba la mejor calidad de la harina a partir del analisis
fisicoquimico y bromatolégico. De las tres variedades, se encontré en orden
de importancia que la mejor variedad fue paliverde seguida de la comun y
por ultimo de la Cartagena. Con el proceso de secado por conduccién se
pueden alcanzar mayores rendimientos con un alto grado de calidad y valor

nutritivo.
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Escalante, Gustavo y Castro (2011) en su investigacion “Influencia de la
proporcion de harina de arracacha (Arracacia xanthorrhiza) y harina de
trigo (Triticum aestivum) sobre las propiedades fisicoquimicas vy
nutricionales de las galletas para consumo humano”, tuvieron como
objetivo evaluar su potencialidad en la elaboracion de una galleta a partir
de harina de arracacha, partiendo de una harina compuesta de trigo con
proporciones de 2%, 7%, 11% y 50% de harina de arracacha. Los
resultados mostraron que la harina compuesta, contribuyo a un ligero
incremento en las fracciones de fibra y ceniza en las galletas. Mientras, las
propiedades funcionales de la mezcla indicaron una adecuada interaccion
de los ingredientes en la elaboracion de las proporciones de 2%, 7%y 11%;
sin embargo, a proporciones mayores tales como 15%, 30% y 50% no se
pudo formar la masa debido a la alta capacidad de absorcién de agua y a
baja plasticidad de la harina de arracacha. Esto nos lleva a la conclusion
que la arracacha tiene una gran capacidad de absorcién de agua, una baja
capacidad de absorcién de aceite en la masa, originando cambios en la
textura de la galleta. La galleta compuesta de 2%, 7% y 11% de harina de
arracacha resulto un ingrediente adecuado en la elaboracion de galletas

con alta preferencia sensorial.

Garcia, Pacheco, Tovar y Perez (2007) en su investigacion
“Caracterizacion fisicoguimica y funcional de las harinas de arracacha para
sopas instantaneas”, tuvieron como objetivo formular y evaluar
fisicoquimicamente un alimento energético con alto valor nutricional
basado en una sopa instantanea a base de harina horneada de arracacha,
con una metodologia de formulaciones variando el contenido de la harina
de 40 a 65%. De estas mezclas se obtuvieron cuatro formulaciones, siendo
la de mayor preferencia sensorial la muestra con el 60% de harina, al
aplicar la prueba organoléptica por ranqueo para los atributos de color, olor,
sabor y consistencia. Al someter esta mezcla a las pruebas de
rehidratacion con agua y coccion por 10 minutos, se obtuvo una
preparacién instantanea con una viscosidad promedio (2800 cps),
caracterizada por presentar un alto contenido de proteina (10,76 %),

carbohidratos (58,3 %), grasa (10,07 %) y minerales principalmente fosforo,
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calcio, hierro y magnesio. Ademas de fibra dietética (8,53 %) y almidén
resistente (2,30-2,38 %). Permiti6 mantener las caracteristicas funcionales
de alta absorcion de agua, solubilidad y poder de hinchamiento del almidon.
En conclusién, se indica que la harina de arracacha puede representar un
buen ingrediente en la formulacion de nuevos productos tipo sopa con un

alto valor nutricional y energeético.

Cobo, Quiroz y Santacruz (2013) en su investigacion “Sustitucién parcial
de trigo (Triticum aestivum) por zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza
B.) en la elaboracién de pan”, tuvieron como objetivo desarrollar un pan a
base de una mezcla de harina de Arracacia xanthorrhiza B. y harina de
trigo que satisfaga las exigencias del consumidor. Para ello emplearon
porcentajes de sustitucion entre el 10 y 40% analizandose la altura,
volumen, volumen especifico y peso del pan. Los resultados revelaron que
el pan preparado con 10% de harina de A. xanthorrhiza y 90% de harina
de trigo tuvo las propiedades fisicas como volumen, peso, altura y volumen
especifico mas similares a las de un pan preparado con 100% de harina de
trigo. Los resultados de nivel de agrado de la muestra con 10% de

sustitucién revelaron que el pan gusto al consumidor.

Leon y Villacorta (2010) en su investigacion “Valor nutritivo de pan con
sustitucién parcial de trigo (Triticum aestivum) por arracacha (Arracacia
xanthorrhiza Bancrft), fortificado”, tuvieron como objetivo realizar un
estudio de la composicion quimica y el valor nutricional de pan fortificado
con hierro. Se realizé un estudio de la composicion quimica y el valor
nutricional de pan fortificado con hierro, elaborado en Peru, con sustitucion
parcial de harina de trigo en un 40 % por una masa de consistencia pastosa
de raices de Arracacha. El pan fortificado presenta contenidos de proteina
8,32 %; grasa 10,11 % y carbohidratos 55,13 % con un valor energético de
344,79 kcal/100 g; aporta principalmente K (77,05 mg/100 g), Fe (> 5
mg/100 g), P (19,87 mg/100 g), Ca (19,29 mg/100 g) y Mg (11,93 mg/100
g), entre otros y vitaminas A (28,52 Ul) y C (10,75 Ul), estando presentes
en menor cuantia las vitaminas E y del complejo B. Para los elementos y

vitaminas, el pan satisface parte de las cantidades diarias recomendadas
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y en ninguno de los casos los niveles de ingesta maximos tolerables son

excedidos.

Segun Otalvaro, Rodriguez y Hernandez (2016) en su investigacion
“Propiedades texturales de pan adicionado con almidon modificado de
yuca” tuvieron como objetivo determinar el efecto de la adicion de una
mezcla de almidones de yuca modificados sobre las propiedades texturales
de un pan molde de harina de trigo. Los panes fueron adicionados con 5,
7'y 10% de mezcla de almidones modificados de yuca con base de harina
de trigo. Se evalud la firmeza, dureza, cohesividad y elasticidad de las
muestras de pan, teniendo como resultados en dureza 33,97+2,74 para la
muestra control y 39,67+1,73 para la muestra P5, en elasticidad 0,77+0,04
para la muestra control y 0,82+0,02 para la muestra P5 y en cohesividad
0,39%0,01 para la muestra control y 0,38+0,01. Al incrementar la adicion de
la mezcla de almidones modificados, la firmeza y dureza del pan aumento

con respecto a la muestra control (sin adicion de almidon modificado).
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Hipotesis

Hipotesis general

Si logramos establecer el uso 6ptimo de diferentes porcentajes de
harina de arracacha, podremos identificar la muestra con mayor valor

nutricional de los bizcochos.

Hipotesis especificos

Si logramos determinar las caracteristicas organolépticas que
presentaran los bizcochos formulado con diferentes porcentajes de
harina de arracacha, entonces se podra afirmar que es apto por el

consumidor.

Si logramos analizar las caracteristicas fisico quimicos que
presentaran los bizcochos formulados con diferentes porcentajes de
harina de arracacha entonces serda un producto con buenas

caracteristicas nutricionales.

Silogramos analizar las caracteristicas microbiologicas que presentara
el bizcocho optimo sera un producto con buenas caracteristicas

nutricionales.

Si determinamos el costo beneficio en la produccion optima del
bizcocho de arracacha podremos inferir en su posible produccion para

introducir al mercado
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2.4. Variables

2.4.1. Variables independientes

X = Formulacion alimenticia (arracacha y trigo) en el procesamiento de

bizcochos nutritivos.

Xo = 0% de harina de arracacha y 100% harina de trigo
X1 = 10% de harina de arracacha y 90% harina de trigo
X2 = 20% de harina de arracacha y 80% harina de trigo
X3 = 30% de harina de arracachay 70% harina de trigo
X4 = 40% de harina de arracacha y 60% harina de trigo
Xs = 50% de harina de arracacha y 50% harina de trigo

2.4.2. Variables dependientes

Y1 = caracteristicas organolépticas y fisicas del bizcocho elaborado con

diferentes porcentajes de harina de arracacha

Y2 = caracteristicas fisicoquimicas del bizcocho elaborado con diferentes

porcentajes de harina de arracacha

Y3 = caracteristicas microbiologicas del bizcocho optimo elaborado con

diferentes porcentajes de harina de arracacha.
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[l. MATERIALES Y METODOS
Tipo y nivel de investigacion
Aplicada y experimental
Lugar de ejecucion

La fase experimental del presente trabajo se realizo en los laboratorios de
bromatologia, fisicoquimico, andlisis sensorial y en el laboratorio de
procesamiento de alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan. Asimismo,
los analisis fisicoquimicos de las muestras se realizaron en el laboratorio
BIOVITAL del Distrito de Amarilis — Huanuco.

Poblacién, muestray unidad de andlisis
Poblacién

La poblacién fueron bizcochos elaborados con diferentes porcentajes de

harina de arracacha (Arracacia xhanthorriza) y trigo.
Muestra

La muestra para los diferentes andlisis fisicoquimicos y organolépticos
estuvieron constituidas de acuerdo a los requerimientos de cada analisis

a realizarse por cada tratamiento, como se muestra en el cuadro 11.
Unidad de anélisis

La unidad de analisis fueron bizcochos elaborados con diferentes

porcentajes de harina de arracachay trigo.
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Cuadro 11 Tratamiento en estudio

Tratamiento Especificacion Unl(i%dges de
T 0% harina de arracachay 26
0 100% harina de trigo.
T 10% harina de arracachay 26
! 90% harina de trigo.
T 20% harina de arracachay 26
2 80% harina de trigo.
T 30% harina de arracachay 26
3 70% harina de trigo.
T 40% harina de arracachay 26
N 60% harina de trigo.
T 50% harina de arracachay 26
> 50% harina de trigo.
TOTAL 156

3.4. Tratamientos en estudio

En el cuadro 12, se muestra los tratamientos para el estudio de la
elaboraciéon de bizcocho con diferentes porcentajes de harina de

arracacha y trigo.

Cuadro 12. Tratamientos para la obtencion de bizcochos con diferentes

porcentajes de harina de arracacha y trigo.

Ingredientes (Co-lr;?rol) (1-(2%4)) (25@) (323’/0) (4230) (5?)\;)
Harina total 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 61,68%
Harina de trigo 2,000 1,800 1,600 1,400 1,200 1,000
Harina de arracacha 0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000
Manteca 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 12,34%
Azlcar 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 12,34%
Levadura 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,62%
Huevo 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 6,17%
Agua 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 6,17%

Esencia de vainilla 0,0225 10,0225 0,0225 0,0225 0,0225 0,0225 0,69%

Total (kg) 3,2425 3,2425 3,2425 3,2425 3,2425 3,2425 100,00%
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: Bizcocho con 0% harina de arracacha y 100% harina de trigo (Control).
: Bizcocho con 10% harina de arracacha y 90% harina de trigo.
: Bizcocho con 20% harina de arracacha y 80% harina de trigo.
: Bizcocho con 30% harina de arracacha y 70% harina de trigo.

T4: Bizcocho con 40% harina de arracacha y 60% harina de trigo.

T5

: Bizcocho con 50% harina de arracacha y 50% harina de trigo

Prueba de hipotesis

a. Paradeterminar la formulaciéon adecuada del bizcocho

Hipotesis nula

Ho: Las 6 formulaciones en el proceso de elaboracion de un bizcocho
con diferentes porcentajes de harina de arracacha y trigo presentan
iguales caracteristicas organolépticas.

Ho: To=T1=T2=T3=T4a=Ts=0

Hipotesis de investigacion

Hi: Al menos una de las formulaciones en el proceso de elaboracion
de un bizcocho con diferentes porcentajes de harina de arracacha y

trigo presentan diferentes caracteristicas organolépticas.
Hi: al menosunti#0

Para evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del bizcocho

Hipotesis nula

Ho: Las seis formulaciones en el proceso de elaboracion de un
bizcocho con diferentes porcentajes de harina de arracacha y trigo

presentan iguales caracteristicas fisicoquimicas.
Ho: To=T1=T2=T3=T4a=Ts5=0
Hipotesis de investigacion

Hi: Al menos una de las formulaciones en el proceso de elaboracion
de un bizcocho con diferentes porcentajes de harina de arracacha y

trigo presentan diferentes caracteristicas fisicoquimicos.
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Hi: al menosunti#0

Disefio de lainvestigacion

a. Para evaluar las caracteristicas organolépticas en el bizcocho

Para la evaluacion de las caracteristicas organolépticas del bizcocho
obtenido de la harina de arracachay trigo fue la prueba no paramétrica
de Friedman a un nivel de significancia a= 5% y su correspondiente
prueba de clasificacion de tratamientos.

El procedimiento de la prueba de Friedman se resume lo siguiente:

Suma de los rangos de cada condicién (tratamiento).
b
Rt = Z Rij
j=1
Calculo del estadistico de la prueba (T2).

k b
Az = ZZRLJZ
i=1 1

]:

(n-1)[B, - L)

= A, — B,
b2k(k + 1)?
)
I = 4 _ bk +1)?
A

Cuando 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
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2b(A; — By)
“(1-§) -0 (=D (k- 1)

Para las multiples comparaciones los criterios de decision son:

|R; —Rj| >F serechazalaHo

|R; —Rj| <F seaceptalaHo

b. Para evaluar las caracteristicas fisicoquimicas

Para la evaluaciéon de las caracteristicas fisicoquimicas del bizcocho
con la formulacién de diferentes porcentajes de harina de arracacha y
trigo, se utilizé el ANVA correspondiente al disefio completamente al

azar.

El modelo matemético correspondiente a un DCA (Disefio

Completamente al Azar) tiene la ecuacion siguiente:

y = U+ +Eij
Donde:

Y ij . Porcentaje de harina de arracacha y trigo de la j — ésima
repeticion del bizcocho con el i- ésimo tratamiento.

u Efecto de la media general.

Ti . Efecto del i-ésimo tratamiento (diferentes formulaciones de
harina de arracachay trigo).

Eij . Efecto del error experimental.

La comparacion de tratamientos, se realizd a través de la prueba de Tukey

con un nivel de significacién a = 5%.
3.5.2. Datos aregistrar

De acuerdo a las variables y los objetivos del estudio, se registraron las
caracteristicas fisicoquimicos de la materia prima en porcentajes de:
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proteina, grasa, cenizas, humedad, almiddn, etc., posteriormente se obtuvo
los porcentajes Optimos de las harinas para su correspondiente elaboracion

de bizcochos.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y procesamiento de la

informacion

3.5.3.1. Técnicas de recoleccién de datos

a. Técnicas de investigacion documental o bibliogréfica
- Andlisis documental: Nos permiti6 el andlisis del material
estudiado y precisarlo desde un punto de vista experimental.
- Andlisis de contenido: Se estudi6 y analizo de una manera
objetiva y sistematica el documento leido.
- Fichaje: Se uso para construir el marco teérico y la bibliografia

del presente trabajo de investigacion.

b. Técnicas de campo

- Observacion: nos permitié recolectar los datos directamente del
proceso del bizcocho con diferentes porcentajes de harina de
arracachay trigo, mediante el cual se obtuvo los resultados sobre
las caracteristicas organolépticas y el rendimiento para las

conclusiones de la presente investigacion.
3.5.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos fueron elaborados de acuerdo a lo establecido por
Calzada (1990), a la vez fueron sometidos a juicios de expertos para su
evaluacion de coherencia y correlacién. Los instrumentos a utilizarse

fueron los siguientes:
- Paralarecoleccién de informacién bibliografica

Fichas de investigacion o documentacion: Comentario y resumen.
Fichas de registro o localizacion: Bibliogréaficas, hemerogréaficas

e internet.
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Para la recoleccion de informacion en laboratorio: Libreta de
apuntes y camara fotografica.

Para la evaluacion organoléptica: instrumento que permitio
recopilar en forma cualitativa los valores de los atributos
organolépticos de los tratamientos en estudio, fue la ficha de
evaluacion sensorial validada mediante juicio de expertos.

La recoleccion de los datos en la evaluacion sensorial se realizé en
horas de la mafana (10: 00 a 11:00 am) en un ambiente adecuado
para esta actividad segun lo recomendado por (Calzada 1990).
Procesamiento y presentacién de los resultados: Los datos
obtenidos fueron ordenados y procesados por una computadora
utilizando el software Microsoft Office con sus hojas: de texto Word y
calculos Excel. De acuerdo al disefio de investigacion propuesto la
presentacion de los resultados sera en cuadros y figuras segun
corresponda; y para el procesamiento de los datos estadisticos se
utilizé el software estadistico SPSS 22.

Materiales y equipos

Materiales de proceso

Harina de arracacha (Arracacia xanthorrhiza), harina de trigo, azucar,
levadura (Saccharomyces cerevisiae), huevos, esencia, manteca
vegetal, tinas de plastico, espéatulas de panaderia, mesa de acero

inoxidable

Equipos de laboratorio y proceso

Horno artesanal

Balanza gramera de cocina de 1g. — 5 kg.

Molino coloidal

Campanas desecadoras

Placas Petri

Texturometro TexturePro CT V1.6 Build Brookfield Engineering Labs.

Inc.
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- Balanza de precision digital, marca FURI, escala de 0 — 5000 g (0,1 g
-0109)

- Horno mufla, marca Fumance

- Estufa, marca MOISTURE ANALYZER

- Colorimetro, marca Lovinbond, modelo RM200

- Bernier, marca Mitutoyo, modelo SC — 6"C
3.6.3. Materiales de laboratorio y analisis sensorial

- Pinzas, placa Petri, platillos descartables, vasos descartables, agua

mineral, agua destilada, alcohol.
3.7. Conduccion de lainvestigacion.

En la figura 4 se presenta el esquema experimental que se utilizé para la

conduccion y ejecucion del presente trabajo de investigacion.

Obtencion y caracterizacion fisicoquimica de la harina
de arracacha

.

Obtencion y evaluacion organoléptica y fisico del
bizcocho

Evaluacion fisicoquimico del bizcocho patrén y optimo

Evaluacion microbiolégico del tratamiento optimo

v

Evaluacion beneficio/costo del bizcocho

Figura 4: Esquema experimental para la conduccion y ejecucion de la

investigacion.
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3.7.1. Obtencidn y caracterizacion fisicoquimica de la harina de arracacha

3.7.1.1. Obtencién de la harina de arracacha

En lafigura 5 se presenta el flujograma para la obtencion de la harina de
arracacha que se utilizé para el presente trabajo de investigacion.

- Recepcion de materia prima. - Se procedio adquirir arracacha
blanca 40 kg procedentes del Distrito de Chaglla — Huanuco en la feria
sabatina de la Alameda distrito de Amarilis — Huanuco.

- Pesado. - En seguida se pasé a pesar las raices para saber el
rendimiento. Esto tenia un peso de 40 kg.

- Limpieza. - Se lavo y saco toda merma y toda raiz dafiada para evitar
la contaminacion y contagio con las demas arracachas.

- Trozado. - Después de hacer la limpieza se procedioé hacer el corte
en trozos de espesor de 3 a 4 mm. para que el secado sea mas

rapido.

Recepcion de materia
prima

!

40 kg Pesado

'

Limpieza

'

Trozado Espesor: 3 -4 mm

|

Secado 13h/ 60 — 65°C

Molido

'

Envasado

y

Almacenado

Figura 5. Flujograma para la obtencion de harina de Arracacha
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- Secado. - Para este procedimiento se llevd las hojuelas al horno a
una temperatura de 60 — 65°C por un lapso de tiempo de 13 horas

obteniendo la harina.

Figura 6. Hojuelas de arracacha en el horno de secado

- Molido. - Teniendo ya las hojuelas deshidratas se llevé al molino para
obtener la harina deseada.

- Envasado. - Obteniendo la harina se procedio6 a llenar los 10 kg en
bolsas transparentes de plasticos.

- Almacenado. - Ya obtenido la harina se almaceno a temperatura

ambiente.
3.7.1.2. Caracterizacion fisicoquimica de la harina de arracacha

La caracterizacion fisicoquimica se realizdé a la harina de arracacha
mediante los métodos descritos por la AOAC (Horwitz, 1997), se

efectuaron los siguientes analisis:

- Humedad. Se utiliz6 el método de aire seco
- Proteina. Se utilizé el método de Kjeldal.

- Grasa total. Método de gravimétrico

- Ceniza. Método de secado al horno

- Azucares totales.
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3.7.2. Obtencidén y evaluacion organolépticay fisica del bizcocho

3.7.2.1. Obtencion del bizcocho

En la figura 7 se observa el flujograma para obtener el bizcocho con 6
porcentajes diferentes de harina de arracacha.

Recepcidon materia prima
Se procedioé adquirir las harinas e insumos que serian utilizados en los

posteriores pasos para obtencién del bizcocho.

Dosificado

Para este paso se utilizo la balanza de capacidad de 5000 g, se procedi6
a pesar las harinas en base a los porcentajes determinados asimismo se

peso los ingredientes.

En el cuadro 12, se muestra las cantidades de ingredientes en kilogramos
gue se utilizé para cada uno de los tratamientos, se utilizé un total de 2 kg

de harina representado al 100% del tratamiento.

Tratamiento cero: se observa en el cuadro 12, el 100% de harina de trigo

siendo este 2000 g y 0% de harina de arracacha.

Tratamiento uno: en el cuadro 12, muestra el 90% de harina de trigo siendo

este 1800 g y 10% de harina de arracacha siendo 200 g.

Tratamiento dos: se observa en el cuadro 12, el 80% de harina de trigo

siendo este 1600 g y 20% de harina de arracacha siendo 400 g.

Tratamiento tres: se observa en el cuadro 12, el 70% de harina de trigo

siendo este 1400 g y 30% de harina de arracacha siendo 600 g.

Tratamiento cuatro: en el cuadro 12 muestra el 60% de harina de trigo

siendo este 1200 g y 40% de harina de arracacha siendo 800 g.

Tratamiento cinco: se observa en el cuadro 12, el 50% de harina de trigo

siendo 1000 g y 50% de harina de arracacha siendo 1000 g.
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Recepcion de materia prima

A 4

Dosificado
[
v v v v v v
Testigo T T2 T3 T4 T5
0% harina de 10% harina de 20% harina de 30% harina de 40% harina de 50% harina de
arracacha arracacha arracacha arracacha arracacha arracacha
| | — ' | |
v
Azlicar: 200 g/1 kg .
Huevo: 3/1 kg
Levadura: 2,5 g/1 kg A 4
Peso bizcocho:
Moldeado g
l T¢: alrededor
Reposo 30°C
T:60 min
Y
3 huevos/ 1 kg harina Abrillantado
v
T°:160 °C
Horneado T 20 min
Y
. T°: ambiente
Enfriado T:30 min
Pesado
Y
Envasado
y
Almacenado T°:16-21°C

Figura 7. Flujograma para la obtencion de bizcocho.

- Cremado

Esta operacion consistio en formar una emulsion de grasa (manteca) y
azucar durante 15 minutos, luego se agrego la globulina de huevo (yema)

y esencia simultaneamente homogenizando hasta que se forme la crema.
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Amasado
Se procedid a amasar manualmente la harina de trigo con la harina de
arracacha, a esta mezcla se agregé la crema hasta obtener una masa

homogénea.

Figura 8. Mezclado y amasado del bizcocho

Moldeado
Se procedié a cortar en porciones de 40 g, se dio forma redonda, las

mismas se colocé en bandejas de horneo.

Reposo

Esta etapa consistio en colocar las masas sobre las bandejas y se mantuvo
60 minutos en reposo para que actle la levadura.

Abrillantado

Después del reposo pasamos a cubrir las porciones de masa con el huevo

previamente batido, para que estos tengan un brillo caracteristico.
Horneado

Este proceso consisti6 en colocar las bandejas con las porciones
moldeadas de masa al horno previamente calentado a una temperatura de
160°C aproximadamente, el horneado tuvo una duraciéon de 20 minutos, en

la figura 9 se muestra el horneado del bizcocho.
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Figura 9. Horneando los bizcochos

- Enfriado
Después del hornear los bizcochos se procedio a sacar las bandejas del
horno y se procedi6 a enfriar a temperatura del medio ambiente por

aproximadamente 20 minutos, como se muestra en la figura 10.

i G . AR

Figura 10. Enfriado de los bizcochos
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- Empacado y etiquetado

Los bizcochos frios se envasaron en fundas plasticas previamente

etiquetadas con identificacion.

- Almacenamiento

Se realizd en un lugar seco y ventilado de 16 a 21°C para ser expendido

inmediatamente después de su empaque.

3.7.2.2. Evaluacion organoléptica del bizcocho

Para la evaluacion sensorial de los tratamientos se utiliz6 el método de
analisis comparativo con escalas hedonicas de 1 a 6 puntos para los
atributos, aroma, color, sabor y apariencia general. La escala hedonica

general de 1 a 6 se muestra en el cuadro 13.

Cuadro 13.Escala hedodnica para la calificaciéon de los atributos

del bizcocho

Atributo: aroma, color, sabor y

Valor . .
apariencia general

Excelente

Muy bueno
Bueno
Regular

Malo

R N W b 01 O

Muy malo

Fuente: Sotomayor (2008)

Los tratamientos fueron codificados cada uno con cuatro digitos
diferentes, mediante una tabla de letras aleatorios, un panel de 16
panelistas semi-entrenados juzgaron el nivel de agrado por aroma, color,
sabor y apariencia general, utilizando la escala hedoénica. En la figura 11
se muestra el panel de catadores, que estuvo conformados por
estudiantes de quinto afio y egresados de ambos sexos de la escuela

Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional
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Hermilio Valdizan, quienes fueron previamente seleccionados para dicha

prueba.

Figura 11. Evaluacion sensorial del bizcocho.

3.7.2.3. Evaluacion fisica del bizcocho

Se efectuaron las siguientes evaluaciones de propiedades fisicas:

- Dureza expresada en Newtons (N) de los bizcochos, segun
tratamiento, mediante un texturometro TexturePro CT V1.6 Build
Brookfield Engineering Labs. Inc.

- Gomosidad expresada en gramos de los bizcochos, segun
tratamiento, mediante un texturometro TexturePro CT V1.6 Build
Brookfield Engineering Labs. Inc.

- Masticabilidad expresada en megajoules de los bizcochos, segun
tratamiento, mediante un texturometro TexturePro CT V1.6 Build
Brookfield Engineering Labs. Inc.

- Cohesividad de los bizcochos, segun tratamiento, mediante un
texturometro TexturePro CT V1.6 Build Brookfield Engineering Labs.
Inc.

- Tamafno expresado en milimetros, segun tratamiento, mediante un
Bernier SC — 6” C 0009695 Mitutoyo.
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Figura 12. Medicion de dureza y el tamafio del bizcocho.

3.7.3. Evaluacion fisicoquimico y microbiolégico del bizcocho patrén y
optimo

3.7.3.1. Evaluacion fisicoquimica del bizcocho patron y optimo
Se efectuaron las siguientes evaluaciones de propiedades fisicoquimicas:

- Humedad expresada en porcentajes (%) de los bizcochos, segun
tratamiento, mediante una estufa MOISTURE ANALYZER

- Cenizas expresada en gramos (g) de los bizcochos, segun
tratamiento, mediante un horno mufla SELECT- HORN.

- Grasa expresada en porcentajes (%) de los bizcochos, segun
tratamiento, mediante método gravimétrico.

- Proteina expresada en porcentajes (%) de los bizcochos, mediante el
método Kjeldahl.

- Carbohidratos expresada en porcentajes (%) de los bizcochos,
mediante el método deducido.
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3.7.3.2. Evaluacion microbiolégica del bizcocho patrén y optimo

- Mohos y levaduras de los bizcochos, mediante el método de recuento
en placa POUR PLATE.

- Coliformes totales y fecales de los bizcochos, mediante el método de
namero mas probable (NMP)

- Salmonella sp. De los bizcochos, mediante el método aislamiento,

deteccion e identificacion.

3.7.4. Evaluacién del rendimiento del bizcocho

En el cuadro 14 se muestra el rendimiento de operacion y proceso en cada
operacion para la obtencién de bizcocho, dicho cuadro es una muestra para

un tratamiento de 2000 gramos.

Cuadro 14. Balance materia del bizcocho

5 Movimiento del Proceso Rendimiento

Operacion Entra(g) Sale(g) Continua (g) Ope(zz;:ién Pr(zoc/o(iso

Materia prima 2000 2000 100 100

Dosificado 2000 2000 100 100
Amasado 3625 3625 100 181,25
Moldeado 3625 50 3575 98,62 178,75
Reposo 3575 3575 100 178,75
Abrillantado 3775 3775 100 188,75
Horneado 3775 392,6 3382,4 89,6 169,12
Enfriado 3382,4 3382,4 100 169,12
Pesado 3382,4 3382,4 100 169,12
Envasado 3382,4 3382,4 100 169,12

Almacenado 3382,4 3382,4 100 169,12
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V. RESULTADOS

Obtencién y caracterizacion fisicoquimica de la harina de arracacha

Obtencion de la harina de arracacha

Para obtener la harina de arracacha se adquiri6 45 kg de la raiz
mencionado como materia prima, siendo la merma un 11% (5 kg) del total,
donde se separo los tubérculos dafiados para evitar el contagio con los
demas. En seguida, se pasé a realizar la limpieza correspondiente

aplicando el método de aspersion.

En el trozado se consideré un rango de 3 a 4 mm considerando estos
rangos debido a los siguientes factores: para que el secado sea en menor

tiempo y para la facilidad en la molienda.

En el secado se trabajé a una temperatura de 60 — 65°C por un lapso de
tiempo de 13 horas, siendo asi se obtuvo una eficiencia del 25% (10 kg)
notando asi que el 75% del tubérculo estad conformado de agua. Después
de pasar por la molienda, el producto, no fue necesario realizar el tamizado

ya que se obtuvo una harina fina.
Caracterizacién fisicoquimica de la harina de arracacha

Los componentes mas importantes en una harina, en aspectos dietéticos,
es su contenido de almidén y proteinas. En el cuadro 15, apreciamos los
resultados de la caracterizacion fisicoquimica de la harina de arracacha en
el estudio, asimismo, el contenido de almidon alcanza 73 g, el contenido

de azucares alcanza los 6,20 g y el contenido de proteinas 2,46 g.
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Cuadro 15. Composicion fisicoquimica de la harina de arracacha

(Arracacia xanthorrhiza) en base a 100 gramos

Componente Contenido
Humedad 9,62%
Almidén 739
Ceniza 1,87¢g
Proteina 2,469
Grasa 0,46 9
Azucares totales 6,20 g

4.2. Obtencion y evaluacién organolépticay fisico del bizcocho

4.2.1. Evaluacion organoléptica

- En estainvestigacion se hizo énfasis a cuatro atributos sensoriales: aroma,
color, sabor, apariencia general. En el cuadro 16 se muestra los resultados
de los atributos sensoriales. En el anexo 1 a, se presentan los resultados
completos del procesamiento estadistico de la evaluacion organoleptica.

Cuadro 16. Clasificacién de tratamientos de acuerdo a los atributos sensoriales

del bizcocho con diferentes porcentajes de harina de arracacha

Atributos sensoriales

Tratamientos Aroma Color Sabor Apariencia
general
TO: Bizcocho patrén 4,062 4,182 3,912 3,41°
T1: Bizcocho con 10% de harina de arracacha 3,292 3,852 3,882 3,502
T2: Bizcocho con 20% de harina de arracacha 3,743 3,442 3,212 3,682
T3 Bizcocho con 30% de harina de arracacha 4,122 4,092 4,062 3,972
T4: Bizcocho con 40% de harina de arracacha 2,76° 3,262 2,88P 3,06
T5: Bizcocho con 50% de harina de arracacha 3,033 2,18 3,062 3,38P

Medias con diferentes letras son significativamente diferentes (p<0,05).
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Aroma Color Sabor Apariencia General
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4.09
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B TO: Bizcocho con 0% harina de arracacha B T1: Bizcocho con 10% harina de arracacha
1 T2: Bizcocho con 20% harina de arracacha I T3: Bizcocho con 30% harina de arracacha

B T4: Bizcocho con 40% harina de arracacha B T5: Bizcocho con 50% harina de arracacha

Figura 13. Evaluacion organoléptica de los bizcochos con diferentes porcentajes

de harina de arracacha.

En el cuadro 16, se observa que los tratamientos TO: Bizcochos con 0%
harina de arracacha y 100% harina de trigo y T3: Bizcochos con 30% harina
de arracacha y 70% harina de trigo se ubican con el mejor aroma, no
existiendo diferencias estadisticas entre ellos, presentan en promedio de

las evaluaciones sensoriales utilizada corresponde a “muy bueno”.
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La prueba de clasificacion de los tratamientos en cuanto a color de los
bizcochos, segun tratamientos, no se encuentra diferencias estadisticas
entre el tratamiento TO (0%harina de arracacha y 100% harina de trigo) y
los tratamientos T1, T2, T3y T4; es decir los bizcochos de arracacha no se
diferencia al adicionar la harina de arracacha hasta un nivel de 40%. Sin
embargo, todos los tratamientos obtuvieron valores superiores a 4, que en

la escala hedonica esta entre “bueno y muy bueno”.

Con respecto al sabor de los bizcochos, los panelistas en promedio
detectaron un grupo significativo dentro del mismo no se detectaron
diferencia significativa, este grupo lo conforman los tratamientos TO, T1,
T2, T3y T5, este grupo ocupa el primer lugar con porcentajes de harina de
arracacha de 0%, 10%, 20%, 30% y 50% respectivamente. Sin embargo,

el tratamiento T4 si muestra una diferencia significativa.

En la evaluacion del atributo apariencia general, la prueba de clasificacién
de los tratamientos clasifica en primer lugar a los tratamientos T1, T2y T3
en los cuales los panelistas no encontraron diferencias significativas;
asimismo no se diferencian en apariencia general los tratamientos TO, T4
y T5.

Evaluacioén fisica del bizcocho

Con respecto a la dureza, la representacion del cuadro ANVA se muestra
en el anexo 3a, presenta diferencias altamente significativas entre
tratamientos, en el cuadro 17 se muestra los resultados de la prueba
Duncan, donde indica que el tratamiento TO (0% harina de arracacha y
100% harina de trigo) presenta menor contenido de dureza (28,8133 N) y
T5 (50% harina de arracacha y 50% harina de trigo) presenta mayor
contenido de dureza, notando que a mayor porcentaje de harina de

arracacha mayor dureza.
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Cuadro 17. Clasificacién Duncan (a=0,05) del contenido de dureza.

Tratamientos Dureza (N)
TO: 0% harina de arracacha y 100% harina de trigo 28,8133C
T1: 10% harina de arracacha y 90% harina de trigo 35, 16b
T2: 20% harina de arracacha y 80% harina de trigo 38,0733b
T3: 30% harina de arracacha y 70% harina de trigo 38,7533b
T4 40% harina de arracacha y 60% harina de trigo 46,33a
T5: 50% harina de arracacha y 50% harina de trigo 54,47a
Dureza
60
50
40
30
20
10
0
T0: 0% harina  T1:10% T2:20% T3:30% T4: 40% T5: 50%
de arracachay harina de harina de harina de harina de harina de

100% harina arracachay arracachay arracachay arracachay arracachay
de trigo  90% harina de 80% harina de 70% harina de 60% harina de 50% harina de
trigo trigo trigo trigo trigo

Figura 14. Evaluacion de dureza de los bizcochos con diferentes
porcentajes de harina de arracacha.

En la figura 14 se muestra la grafica que describe el comportamiento del
contenido de dureza, en funcion al porcentaje de harina de arracacha
considerandose T3 el mas préximo al rango de dureza de un bizcocho
con respecto a los demas tratamientos, debido que a mayor porcentaje
de harina de arracacha mayor dureza.

Con respecto a la elasticidad, la representacién del cuadro ANVA se
muestra en el anexo 3b, presenta diferencias altamente significativas entre
tratamientos, en el cuadro 18 se muestra los resultados de la prueba
Duncan, donde indica que el tratamiento T5 (50% harina de arracacha y
50% harina de trigo) con 9,2247 mm presenta menor contenido de

elasticidad y TO (0% harina de arracacha y 100% harina de trigo) con 17,67
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presenta mayor contenido de elasticidad, notando que a mayor porcentaje

de harina de arracacha menor elasticidad.

de elasticidad.

Cuadro 18. Clasificacion Duncan (a=0,05) del contenido

Tratamientos

Elasticidad

T5: 50% harina de arracacha y 50% harina de trigo
T3: 30% harina de arracacha y 70% harina de trigo
T4 40% harina de arracacha y 60% harina de trigo
T?2: 20% harina de arracacha y 80% harina de trigo
T1: 10% harina de arracacha y 90% harina de trigo

TO: 0% harina de arracacha y 100% harina de trigo

9,2247°
10,1467
10,3933
14,2767%°
16,0567

17,672

20
18
16
14
12
10

oON DB O

Elasticidad

11l

I

T5:50% T3:30% T4:40% T2:20%

T1:10% TO: 100%

harina de harina de harina de harina de harina de harina de
arracacha trigoy arracacha arracacha arracacha  trigo

y 50% 70% y60%  y80%

y 90%

harina de harina de harina de harina de harina de

trigo  arracacha trigo trigo

trigo

Figura 15. Evaluacion de elasticidad de los bizcochos con diferentes

porcentajes de harina de arracacha

En la figura 15 se muestra la grafica que describe el comportamiento del

contenido de elasticidad, en funcion al porcentaje de harina de arracacha

considerdndose T2 el mas préximo al rango de elasticidad de un bizcocho
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con respecto a los demas tratamientos, debido que a mayor porcentaje

de harina de arracacha menor elasticidad.

Con respecto a la gomosidad se presentan los resultados del cuadro
ANVA en el anexo 3c se muestra la prueba de Duncan en el cuadro 19
donde existe una diferencia significativa de medias entre tratamientos,
clasifico como al tratamiento T1 (10% harina de arracacha y 90% harina
de trigo) con una media de 2028 gramos estando mas préximo al
tratamiento patrén TO (0% harina de arracacha y 100% harina de trigo)

con 1939 gramos.

Cuadro 19. Clasificacion Duncan (a=0,05) de Gomosidad

. Gomosidad
Tratamientos
(9)
T3: 30% harina de arracacha y 70% harina de trigo 1533b
TO: 0% harina de arracacha y 100% harina de trigo 1939b
T1: 10% harina de arracacha y 90% harina de trigo 2028ab
T5: 50% harina de arracacha y 50% harina de trigo 2382ab
T?2: 20% harina de arracacha y 80% harina de trigo 24082
T4 40% harina de arracacha y 60% harina de trigo 33902
Gomosidad
4000
3500

3000
2500

2000
1500
1000
500
0

T2:20% TO0:100% T1:10% T5:50% T3:30% T4:40%
harina de harina de harinade harinade harinade harinade
arracacha  trigo  arracacha arracacha arracacha arracacha

y 80% y 90% y 50% vy 70% y 60%
harina de harina de harina de harina de harina de
trigo trigo trigo trigo trigo

Figura 16. Medias generales respecto a Gomosidad



66

En la figura 16 se muestra la grafica que describe el comportamiento de
la gomosidad en funcidon a los diferentes porcentajes de harina de
arracacha entre los tratamientos clasifico como al tratamiento T4 (40%

harina de arracacha y 60% harina de trigo) con mayor media de 3390 g.

En lo que respecta a la masticabilidad los resultados del cuadro ANVA se
muestran en el anexo 3d. La prueba de Duncan en el cuadro 20 presenta
una diferencia altamente significativa entre tratamientos con sus
respectivas medias; el tratamiento TO (0% harina de arracacha y 100%
harina de trigo) presenta una media inferior a los deméas, siendo la
masticabilidad de 216,13 mJ; y el tratamiento T4 (40% harina de
arracacha y 60% harina de trigo) que presenta una media de 349,67 mJ,
siendo la masticabilidad mas bajo comparado a los demas tratamientos,
cuanto mas bajo sea la masticabilidad menos fuerza que ejerce los

dientes para ser ingeridos.

Cuadro 20. Clasificacién Duncan (a=0,05) de Masticabilidad

) Masticabilidad
Tratamientos

(mJ)
TO: 0% harina de arracacha y 100% harina de trigo 216,13C
T1: 10% harina de arracacha y 90% harina de trigo 226,03C
T2: 20% harina de arracacha y 80% harina de trigo 303,67°c
T3: 30% harina de arracacha y 70% harina de trigo 329,47b
T5: 50% harina de arracacha y 50% harina de trigo 345,17a

T4 40% harina de arracacha y 60% harina de trigo 349,672
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Masticabilidad

400
350

300
250
200
150
100
50
0

TO:0% T1:10% T2:20% T3:30% T5:50% T4:40%
harina de harina de harina de harina de harina de harina de
arracacha arracacha arracacha arracacha arracacha arracacha
y100% vy 90% y 80% y 70% y 50% y 60%
harina de harina de harina de harina de harina de harina de
trigo trigo trigo trigo trigo trigo

Figura 17. Medias generales respecto a Masticabilidad.

En la figura 17 se muestra la grafica que describe el comportamiento de
la masticabilidad en funcion a los diferentes porcentajes de harina de
arracacha entre los tratamientos, clasifico como al tratamiento TO (0%
harina de arracacha y 100% harina de trigo) con media 216,13 mJ, indica
gue cuanto menor sea la masticabilidad menor fuerza que ejerce la boca

para ser digeridas.

Para la cohesividad con respecto a los resultados del cuadro ANVA se
muestra en el anexo 3e, la prueba Duncan en el cuadro 21 presenta una
diferencia altamente significativa entre tratamientos, donde el tratamiento
TO (0% harina de arracacha y 100% harina de trigo) presenta menor
contenido de cohesividad en el bizcocho con 0,39; el tratamiento que le
sigue es T3 (30% harina de arracacha y 70% harina de trigo) con una
media de 0,48, siendo estos dos tratamientos mas proximos al rango

aceptable de cohesividad.
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Cuadro 21. Clasificaciéon Duncan (a=0,05) de Cohesividad

Tratamientos Cohesividad

TO: 0% harina de arracacha y 100% harina de trigo 0,3867d
T3: 30% harina de arracacha y 70% harina de trigo 0,4833Cd
T1: 10% harina de arracacha y 90% harina de trigo 0,5333bc

T4: 40% harina de arracacha y 60% harina de trigo 0,5567ab

T2: 20% harina de arracacha y 80% harina de trigo 0,5733a
T5: 50% harina de arracacha y 50% harina de trigo O,58a
Cohesividad
0.7
0.6

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

TO: 0% T2:20% T1: 10% T4: 40% T3:30% T5: 50%
harina de harina de harina de harinade  harinade harina de
arracachay arracachay arracachay arracachay arracachay arracachay
100% harina 80% harina 90% harina  60% harina 70% harina 50% harina
de trigo de trigo de trigo de trigo de trigo de trigo

Figura 18. Medias generales respecto a Cohesividad.

- La figura 18, muestra la gréafica que describe el comportamiento de la
cohesividad en funcion a los diferentes porcentajes de harina de
arracacha entre los tratamientos, segun las medias de cohesividad, el
tratamiento TO (0% harina de arracacha y 100% harina de trigo) presenta
menor cohesividad en el bizcocho con 0,39 y el T5 (50% harina de
arracacha y 50% harina de trigo) con 0,58, conforme aumente el

porcentaje de harina de arracacha mayor sera la cohesividad.

- En el cuadro 22 se muestra un resumen general de las caracteristicas
fisicas, cuyos valores que presentan vienen a ser los promedios de cada

tratamiento con su respectiva desviacion estadndar, asi también se
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presenta la clasificacion estadistica obtenido segun la prueba Duncan. Y

se suele notar la diferencia entre los tratamientos TO: 0% harina de

arracacha y 100% harina de trigo y tratamiento T3: 30% harina de

arracachay 70% harina de trigo, se encuentran los mejores tratamientos.

Cuadro 22. Caracteristicas fisicas del bizcocho con diferentes porcentajes de harina de

arracacha

Atributos fisicas

Tratamientos Dureza Elasticidad Gomosidad Masticabilidad Cohesividad
(N) (mm) (9) (mJ) (9)

TO: Bizcocho patrén 28,8133° 17.672 1939° 216,13° 0,3867¢
T1: Bizcocho con 10% de harina de arracacha 39,16 16,0567 2028% 226,03°¢ 0,5333¢
T2: Bizcocho con 20% de harina de arracacha 38,0733 14,05672° 24082 303,67 0,57332
T3: Bizcocho con 30% de harina de arracacha 38,7533 10,14672° 1533° 329,47° 0,4833
T4: Bizcocho con 40% de harina de arracacha 46,332 10,3933 33902 349,672 0,55672°
T5: Bizcocho con 50% de harina de arracacha 94,472 9,2247" 23823 345,172 0,582

4.3. Evaluacion fisicoquimico y microbioldgico del bizcocho

Los resultados de la evaluacién sensorial y fisica a los bizcochos, segun

tratamientos, nos permitieron determinar que en los niveles de sustitucion

de 30% de harina de arracacha se encuentra el porcentaje 6ptimo. En ese

sentido, se realizaron los analisis fisicos quimicos y microbiolégicos para

el tratamiento T3y TO.

En el cuadro 23, se presenta la caracterizacion fisicoquimica de los

bizcochos con 0% de harina de arracacha y 30% harina de arracacha.

Cuadro 23. Composicion fisicoquimica del bizcocho con 0 y 30% de harina de

arracacha (Arracacia xanthorriza)

Tratamientos

Atributos fisicos quimicas

Proteinas Carbohidratos Cenizas Humedad

TO: Bizcocho patrén

T3: Bizcocho con 30% de harina de arracacha

8,80%
8,96%

67,95%
67,60%

0,0269 g
0,0576 g

14,76%
16,04%
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De acuerdo al cuadro 23, el contenido de proteinas y carbohidratos en los
bizcochos con 0% y 30% de harina de arracacha son muy semejantes,
también podemos observar la diferencia altamente en cenizas. En
humedad se observa que el tratamiento T3 es el que tiene mayor valor, lo
gue indica que a mayor porcentaje de harina de arracacha obtendremos

mayor humedad.

En el cuadro 24 se muestra la composicion microbiologicos del bizcocho
de los tratamientos TO y T3 siendo 0 y 30% de harina de arracacha

respectivamente.

Cuadro 24. Composicion microbiolégicos del bizcocho con 0 y 30% de harina de

arracacha (Arracacia xanthorriza)

Atributos microbiolégicos

Tratamientos

Mohos y Coliformes Coliformes  Salmonella
levaduras totales fecales sp. En 25¢g
TO: Bizcocho patrén 77 UFClg <3 <3 Ausencia
. 0 .
T3: Bizcocho con 30% de harina 106UFC/g <3 <3 Ausencia

de arracacha

De acuerdo al cuadro 24, los bizcochos son aptas para el consumo humano
por cumplir con los criterios microbiologicos de acuerdo a la RM N° 1020-
2010/MINSA.

4.4. Evaluaciéon beneficio/costo del bizcocho

En el cuadro 25 se muestra los costos y cantidades de cada insumo que

se utilizé para la elaboracion del bizcocho.
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Cuadro 25. Costos de insumos para la elaboracion del bizcocho

Cantidad Costo de

Descripcion U;}/:da_d de para 10 kg Insumos por  Sub-Total
edida : :
de Harina Unidad
Insumos
Harina de arracacha kg. 3 S/ 5,00 S/ 15,00
Harina de trigo kg. 7 S/ 2,00 S/ 14,00
Azlcar kg. 2 S/ 2,40 S/ 4,80
Manteca kg. 2 S/ 4,50 S/ 9,00
Levadura kg. 0,1 S/ 24,00 S/ 2,40
Huevos kg. 1 S/ 5,00 S/ 5,00
Esencia de Vainilla L. 0,1125 S/ 22,22 S/ 2,50
Agua L. 1 S/ 0,001 S/ 0,001
Otros
Alquiler de Horno h. 2 S/ 10,00 S/ 20,00
Mano de obra h. 2 S/ 20,00 S/ 40,00
Etiquetado u. 400 S/ 0,04 S/ 16,64
Envasado u. 400 S/ 0,03 S/ 10,00

TOTAL S/ 139,341

Estos costos que se muestran en el cuadro 25 es para una produccion de
400 bizcochos, como se observa todos los insumos y otros que se usaron
para la elaboracion del bizcocho son en base a 10 kg en total de las dos
harinas (arracacha y trigo) no se considero los demas insumos debido a
gue nuestra variable de estudio es la harina. El costo total de producir la
cantidad mencionada fue de S/. 139,34, monto que sera necesario para

hacer el estudio del precio de venta.
En el cuadro 26 se muestra los beneficios para la elaboracién del bizcocho.

Cuadro 26. Beneficios del bizcocho de 40 g.

Panaderias Precios S/

San Felipe 1,50

San Carlos 1,50
Mana 1,00

San Andrés 1,00
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Estos precios que se muestran en el cuadro 26 fueron consultados en las
panaderias mas concurridas en la region de Huanuco, obteniendo dichos
costos nuestro promedio medio nos proporciona por resultado el precio de
S/ 1,25.
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V. DISCUSIONES

De la elaboracion y caracterizacion fisicoquimica de la harina de
arracacha.

De acuerdo a Rodriguez et al. s.f. la harina de arracacha preserva las
caracteristicas nutricionales de las raices y puede ser utilizada como
sustituto de otras harinas para la elaboracion de panes, sopas, papillas
para bebes, entre otros. Teniendo como referencia esto se pudo elaborar
la harina de arracacha a partir de las raices y analizar la caracterizacion
fisicoquimica de este, para comparar el valor nutricional con un bizcocho
convencional que es con un 100% de harina de trigo.

De los resultados del cuadro 15 se encuentra los analisis fisicoquimicos
como es la humedad contando con 9,62%, proteina 2,46% y cenizas
1,87%; Marin, Alcocer, Salazar y Bernal (2011) reportaron en su
investigacion de calidad de harina de arracacha, demostraron que la harina
de arracacha blanca tiene una humedad de 8,7%, contando con proteinas
2,08% vy cenizas 2,9%. Comparando los resultados de ambas
investigaciones, se suele tener una ligera relacion en cuanto a las

proteinas.
De la obtencion y evaluacién organoléptica y fisico del bizcocho

Los resultados obtenidos en las evaluaciones sensoriales de los bizcochos
con diferentes porcentajes de harina de arracacha, alcanzaron
puntuaciones superiores a 3, encontrandose entre “regular’ y “muy bueno”.
Los valores mas bajos asignados por los panelistas correspondieron a los
bizcochos con 50% harina de arracacha y 50% harina de trigo, estas
calificaciones fueron atribuidos probablemente a la textura del bizcocho, el
cual fue mucho mas diferenciado. Cobo, Quiroz y Santacruz (2013),
reportan mayor aceptacion en los panes con sustitucion del 10% de harina
de arracacha ya que este tiene mayor similitud con un pan de 100% harina
de trigo. Villanueva (2014) menciona que la proteina y el encargado de la
elasticidad en productos horneados aireados y livianos como panes,
bizcochos y galletas, es el gluten; también menciona que no hay harina

sucedanea capaz de formar una masa con propiedades viscoelasticas; es
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por ello que a mayor porcentaje de harina de arracacha menor elasticidad
y volumen de la masa, esto también hace que no sea aceptado por el
consumidor por tener una textura dura y una apariencia no agradable a la
vista de los panelistas. Los resultados nos demuestran que el tratamiento
T3 (30% harina de arracacha y 70% harina de trigo) es el que posee mejor

aroma, color, sabor y apariencia general.

Por el lado de la caracterizacion fisica de los bizcochos, dureza expresada
en newtons (N), aparentemente conforme se fue aumentado la harina de
arracacha la dureza en promedio también fue aumentando; Otalvaro,
Rodriguez y Hernandez (2016) en su investigacion de propiedades
textuales del pan obtuvieron una dureza 33,97£2,74 N en la muestra
control, nosotros en la investigacion obtuvimos una dureza de 35,16 N en
el tratamiento T1 (10% harina de arracachay 90% harina de trigo), estando
en el rango de dureza que muestran los autores. Asimismo, dichos autores
en su investigacion, muestran que su tratamiento P10 (10% almidén
modificado de yuca y 90% harina de trigo), tiene una dureza de 55,60+3,48
N haciendo una comparacion con el tratamiento T5 (50% harina de
arracacha y 50% harina de trigo) de nuestra investigacion, se obtuvo una
dureza de 54,47 N, comparando ambas investigaciones notamos que el
almidon hace que se endurezca con mayor facilidad. En el cuadro 17 se
puede observar una ligera diferencia entre los tratamientos T3 (30% harina
de arracacha 'y 70% harina de trigo) y T2 (20% harina de arracacha y 80%
harina de trigo), teniendo como resultados 38,7533 y 38,0733 N

respectivamente, siendo estos mas cercanos al tratamiento testigo TO.

Respecto a la elasticidad podemos observar en el cuadro 18, que la mayor
elasticidad se encuentra en el tratamiento TO (0% harina de arracacha y
100% harina de trigo) teniendo como resultado 17,67 mm y con menor
elasticidad tenemos el tratamiento T5 (50% harina de arracacha y 50%
harina de trigo) con 9,2247 mm, Hernandez y Duran (2012) en su
investigacion del pan de agua obtuvieron una elasticidad de 11 a 13 mm.
En ambas investigaciones se puede observar la diferencia de sus rangos

de elasticidad; en la investigacion de Hernandez y Duran la variacion de su
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elasticidad es 2 mm, sin embargo, en nuestra investigacion la variacion es
mas amplia siendo este de 8 mm., esto a razon de que el gluten es la
proteina del trigo que le confiere a la harina Unica para obtener una masa
elastica y cohesiva capaces de preparar productos horneados como panes,
bizcochos y galletas, asimismo sabemos que no hay harina sucedanea
capaz de formar una masa con propiedades elasticas similares, por ello a
menor cantidad de harina de trigo obtenemos una elasticidad menor del
bizcocho.

Respecto a la cohesividad observamos en el cuadro 21 que el menor valor
en dicho analisis es el tratamiento TO (0% harina de arracacha y 100%
harina de trigo) siendo nuestro tratamiento control con 0,3867. Otalvaro,
Rodriguez y Hernandez (2016) en su trabajo de investigacion del pan con
almidon modificado de la yuca obtuvieron una cohesividad de 0,39+0,01
para su tratamiento control (100% harina de trigo), observamos ambas
investigaciones y podemos decir que nuestros resultados se asemejan,
comparando este resultado con nuestro tratamiento T3 podemos notar que
la cohesividad aumenta hasta un valor de 0,4833 dandole una

caracteristica mas quebradiza.

Asimismo, se puede observar en el cuadro 21, a medida que vamos
aumentando el porcentaje de harina de arracacha la cohesividad va
aumentando, obteniendo asi una mayor cohesividad en el tratamiento T5,
en dicho tratamiento usamos mayor cantidad de harina de arracacha. Por
otra parte, en la investigacion de los autores ya mencionados, se puede
notar que su cohesividad del pan va aumentando ligeramente a medida
gue van afadiendo ciertos porcentajes de almidon modificado de yuca,
frente al aumento de harina de arracacha en nuestra investigacion,
haciendo la comparacién indicamos que la harina de arracacha tiene mayor

cohesividad que el almidon de yuca.

De la evaluacion fisicoquimico y microbiolégico del bizcocho

Dentro de los componentes fisicoquimicos del bizcocho que resulté como
el mejor del estudio y que se muestra en el cuadro 23 y 24, donde fue el
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tratamiento T3 con 30% harina de arracacha y 70% harina de trigo. Tales
contenidos estan dentro de los rangos establecidos en la Norma Sanitaria
para la Fabricacion, Elaboracion y Expendio de Productos de Panificacion,
Galleteria y Pasteleria, asi mismo, los diferentes componentes del
bizcocho se encuentran dentro de lo estipulado por la Norma Técnica
Peruana NTP 206.004-1988: pan de molde: pan blanco, pan integral y sus

productos tostados.

De la evaluacion beneficio/costo del bizcocho

Respecto al beneficio/costo de producir el bizcocho con harina de
arracacha, en el cuadro 25 muestra los gastos de insumos y otros haciendo
un total de S/. 139,34 para la produccion de 400 bizcochos, esto da como
resultado un costo de produccion de S/. 0,35 por unidad de bizcocho,
haciendo una comparativa con productos similares existentes en el
mercado y segun Hamilton y Pezo (2005) si la relacion B/C es igual a la
unidad el proyecto no presenta beneficio ni perdida, si el coeficiente B/C es
mayor que la unidad el beneficio es superior al costo y si el B/C es menor
que la unidad, no existe beneficio, por el contrario, se registran pérdidas.
Considerando lo mencionado nuestro costo de venta minima deberia
superar el S/ 0,70, asimismo, en el cuadro 26 muestra los precios de los
bizcochos en las distintas panaderias de la region Huanuco, obteniendo un
promedio medio de S/ 1,25. Para obtener una ganancia del 20 asumiriamos

un precio de ventas a S/ 0,90 por cada bizcocho.

Cv

C1-%

v 0,70 =0,70
1-0,20 0,80

=0,875=0.90

Hallando la relacién B/C se obtiene un resultado de S/ 1,42, es decir, la

utilidad por cada bizcocho seria de S/ 0,42.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y a los resultados de la investigacion

llegamos a las siguientes conclusiones:

El mejor porcentaje de harina de arracacha para la obtencion de
bizcochos es el tratamiento T3 con 30% de harina de arracacha y
70% harina de trigo, con el cual se obtiene un producto con los
mejores atributos organolépticas.

El bizcocho optimo segun las caracteristicas organolépticas fue el
tratamiento T3, estadisticamente se tiene en aroma 4,122, color
4,092, sabor 4,062 y apariencia general 3,972. Asimismo respecto a
las caracteristicas fisicas fue el tratamiento T3 y se obtuvo
estadisticamente los siguientes datos: dureza 38,7533", elasticidad
10,1467 mm, gomosidad 1533° g, masticabilidad 329,47° mJ y
cohesividad 0,5833°¢ g.

La calidad del producto final del bizcocho que fue el tratamiento T3
es adecuada fisicoquimicamente, contando con, proteinas 8.96%,
carbohidratos 67,60%, cenizas 0,0576 g y humedad 16,04% vy
microbiolégicamente en mohos y levaduras 106 UFC/g, coliformes
totales < 3, coliformes fecales < 3 y Salmonella sp. En 25 g.
Ausencia. Lo indicado cumplen con las exigencias de las normas
sanitarias de productos de panificacién.

Se pudo determinar la relacién beneficio/costo en la elaboracion de
bizcochos, se sabe que si la relacion B/C es igual a la unidad el
proyecto no presenta beneficio ni perdida, si el coeficiente B/C es
mayor que la unidad el beneficio es superior al costo y si el B/C es
menor que la unidad, no existe beneficio. Concluimos que el precio
de venta de cada bizcocho es de S/ 0,90 costo que nos dara

utilidades del S/ 0,42 por cada bizcocho vendido.
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VIl.  RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados, discusiones y conclusiones de la

investigacion, planteamos las siguientes recomendaciones.

- Se recomienda la elaboracion de bizcochos con 30% harina de
arracacha, ya que dicho porcentaje presento las mejores
caracteristicas sensoriales.

- En la investigacion se ha utilizado la raiz de la arracacha blanca,
pero recomendamos usar la arracacha amarilla ya que contiene
mejores valores nutricionales.

- Se recomienda realizar la investigacion del producto, pero de forma
industrializada, ya que nuestra investigacion fue realizada
artesanalmente, esto con el fin de hacer un comparativo en costos.

- Enlainvestigacion se ha utilizado solamente la raiz de la arracacha
blanca para la obtencion del bizcocho, es necesario plantear
investigaciones para el uso de las hojas de arracacha y de esta
manera aprovechar integralmente este recurso.

- Producir en menor cantidad influye en el costo — beneficio por ello
recomendamos producir un minimo de 10 kg de harina (arracachay
trigo) para aprovechar el 100% del alquiler de horno y la mano de

obra.
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Anexo 1. Hoja de respuestas para la Evaluacion organoléptica del atributo aroma,
color, sabor y apariencia general, segun tratamiento, de Bizcochos con

diferentes porcentajes de Harina de Arracacha.

OBTENCION DE BIZCOCHOS CON DIFERENTES PORCENTAJES DE HARINA DE
ARRACACHA (Arrracacia xantrorrhiza)

Nombres y Apellidos:

Edad: Sexo:
Fecha: Hora:

Recomendaciones: Marca con una X en el cuadro que crea correspondiente. Observa

bien las muestras.

Evaluacion AROMA

ACEPTACION | CSSC CBSQ | ASBU QSCB | SCQU | UABC

Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

Muy malo

Evaluacién COLOR

ACEPTACION | CSSC CBSQ | ASBU QSCB | SCQU | UABC

Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

Muy malo




85

Evaluacién SABOR

ACEPTACION

CSSC

CBSQ

ASBU

QSCB

SCQU

UABC

Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

Muy malo

Evaluacion APARIENCIA GENERAL

ACEPTACION

CSSC

CBSQ

ASBU

QSCB

SCQU

UABC

Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

Muy malo
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Anexo 2. Evaluacion sensorial
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Sabor
Tratamientos N Subconjunto
1 2
T4 17 2,8824
T5 17 3,0588
T2 17 3,2059
T1 17 3,8824
TO 17 3,9118
T3 17 4,0588
Sig. 1 0,067
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Anexo 3. Caracteristicas fisicas

Anexo 3a. DUREZA

Suma de Media _
cuadrados gl cuadratica F SI9.
Entre grupos 1204,882 5 240,976 1,711 ,207
Dentro de grupos 1689,984 12 140,832
Total 2894,867 17
Anexo 3b. ELASTICIDAD
Suma de | Media F si
cuadrados g cuadratica g:
Entre grupos 185,842 5 37,168 1,382 ,298
Dentro de grupos 322,656 12 26,888
Total 508,499 17
Anexo 3c. GOMOSIDAD
Suma de | Media e si
cuadrados g cuadréatica g:
Entre grupos 5994317,611 5 1198863,522 2,324 ,107
Dentro de grupos | 6189430,000 12 515785,833
Total 12183747,611 17
Anexo 3d. MASTICABILIDAD
Suma de Media .
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 53233,651 5 10646,730 ,549 , 737
Dentro de grupos 232684,820 12 19390,402
Total 285918,471 17
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Anexo 3e. COHESIVIDAD

Sumade Media .
cuadrados gl cuadratica - Sig.
Entre grupos ,081 5 ,016 29,845 ,000
Dentro de grupos ,007 12 ,001
Total ,088 17
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SECCION DE ANALISIS
DE AGUAS Y ALIMENTOS

Calidad, Eficiencia y Responsabilidad Social,..

RESULTADOS

ANALISIS FISICOQUIMICO - PROXIMAL, MICROBIOLOGICO

PARAMETRO UNIDADES RESULTADO ESPECIFICACIONES
TECNICAS

ANALISIS SENSORIAL

Color --- Caracteristico Caracteristico

Sabor — Agradable Agradable

Olor - Caracteristico Caracteristico

Textura --- Suave Suave

Aspecto - Homogéneo Homogéneo

ANALISIS FISICOQUIMICO?

Peso Promedio (racion ) g 71,9 70.0

Energia racidon Keal. 261 Min. 255

Energia de proteinas % 12,50 Min. 10 % de la energia total

Energia de grasas % 22,80 20 — 35 % de 1a energia total

Grasas totales % 6,95 No especifica

Proteinas % 8,80 No especifica

Carbohidratos % 67.95 No especitica

Cenizas % 6,5 No especifica

Hierro mg/racion - Min. 5,0

Humedad % 16,30 Max. 30

Acidez % (Ac. Lactico) oy Max. 0,70

ANALISIS MICROBIOLOGICO?

Mohos y levaduras UFC/g 77 Max. 10°

Coliformes totales NMP/g <3 <3

Coliformes fecales NMP/g <3 < 3*

Salmonella sp. o en2Sg Ausencia Ausencia

LOS RESULTADOS OBTENIDOS SON EN BASE A 100 gr. DE MUESTRA.

<3* EQUIVALE A AUSENCIA

HUANUCO 08 DE MAYO DE 2018

Jr. SINCHI ROCA N° 243 — Amarilis - Huanuco / RUC: 20573110022 / Telef. #945649948
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SECCION DE ANALISIS
DE AGUAS Y ALIMENTOS

=1 \Vital

SAC
Calidad, Eficiencia y Eesponsabilidad Social...

INFORME DE ENSAYO
CERTIFICADO DE ANALISIS No 18.05.11

I SOLICITANTE:

RAZON SOCIAL Tesista: SADITH CORDOVA

Tesista: CARMEN SANTIAGO
RESPONSABLE Las soliciianies
DIRECCION Pje. Los Gladiolos s/n Cayhuayna — Huanuco.
TELEFONO 943 - 597788

1. INFORMACION DE SERVICIO:

MUESTRA BIZCOCHO DULCE

PROCEDENCIA DE MUESTRA No determina

CODIGO DE MUESTRAS TESTIGO

PROYECTO DE TESIS Obtencion de bizcocho con diferentes concentraciones de harina de
Arracacha

FECHA DE PRODUCCION NO REGISTRA

ANALISTA RESPONSABILE Blgo. Carlos Gayoso A..
Blzo, Ricardo Ayala P.

FECHA DE INGRESO 2018-05-02

ANALISIS SOLICITADOS FiSICOQUIMICO- PROXIMAL Y MICROBIOLOGICO

FECHA INICIO DE ENSAYO 2018-05-02

FECHA TERMINO DE ENSAYO 2018-05-08

FECHA EMISION DERESULTADOS  2018-05-08

HI. DOCUMENTO NORMATIVQ DE REFERENCIA:
BASE TECNICA AOAC - Standard Methods 21th Edition
COMPOSICION Y ANALISIS DE ALIMENTOS DE PEARSON
2da Edicion 2012

R.M. §91-2008 N.T.S N" 071 MINSA/DIGESA

Criterios Microbiologicos de Calidad

Saniwaria e Inociidad para los Alimentos y Bebidas de Consuno humiaino
NIVEL DE MUESTREQ Muestra prototipo
TIPO DE MUESTREO Ensayo directo

*BAJO RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE

Jr. SINCHI ROCA N° 243 — Amarilis - Huanuco / RUC: 20573110022 / Telef #945649948



SECCION DE ANALISIS
DE AGUAS Y ALIMENTOS

PARAMETRO

COLOR, OLOR, SABOR,
TEXTURA 'Y ASPECTO

PARAMETRO
PROTEINAS

CARBOHIDRATOS
GRASAS

CENIZAS TOTALES
HUMEDAD

ACIDEZ

HIERRO

PARAMETRO
MOHOS Y LEVADURAS

COLIFORMES TOTALES Y
FECALES

Salmanella sp.

ANALISIS SENSORIAL!

METODO REFERENCIA

SENSORIAL STAND METHOD CEE U OTROS

ANALISIS FISICOQUIMICO?

METODO REFERENCIA

METODO KIELDAHI. AOAC OFFICIAL METHOD 920 87
PROTEIN (TOTAL)
DEDUCIDO
METODO GRAVIMETRICO AOAC OFFICIAL METHOD 920.85
ETHER-HEXANE EXTRACT (FAT
CRUDE)
METODO DIRECTO AOAC OFFICTAL METHOD 923 03
TOTAL ASH

METODO AIRE SECO AOAC OFFICIAL METHOD 925.10

SOLIDS (TOTAL) AND MOISTURE
METODO DE TITULACION CON Composicion y analisis de alimentos

NaOH de Pearson pg 323 - 2° edicion 1996
Meéxico.
COLORIMETRIC METHOD AQAC 99811 vol 1 cap 9 pg 19 (17

th Ed 2000. Determination of lead,
cadmiun, kooper, iron and zinc in

foods.
ANALISIS MICROBIOLOGICO?
METODO REFERENCIA
RECUENTO EN PLACA AOAC OFFICIAL METHQD 966.23

POUR PLATE

NUMERO MAS PROBABLE (NMP) AOAC OFFICIAL METHOD 966.24
COLIFORM GROUP AND Escherichia

coli
{(1)AOAC OFFICTAL METHOD 967 25
SALMONELLA IN FOODS.
AISLAMIENTO, DETECCION E PREPARATION OF CULTURE MEDITA
IDENTIFICACION AND REAGENTS,

(2)AOAC OFFICIAL METHOD 967,26
SALMONELLA IN PROCESSED
FOODS. DETECTION,

(3) AOAC OFFICIAL METHOD 967 27,
SALMONELLA IN FOODS.
IDENTIFICATION,

Protocolos de analisis emitido en base a resultados de muestras obtenidas por muestreo simple. Prohibida la
reproduccion total o parcial de estos protocolos sin la autorizacion escrita de SERVICIOS INTEGRALES BIOVITAL

SAC.

2de2

Jr. SINCHI ROCA N

Amarilis - Huanuco / RUC: 20573110022 / Telef. #945649948



SECCION DE ANALISIS
DE AGUAS Y ALIMENTOS

H £ N RALE

-] [eAVital
SAC

Calidad, Eficiencia y Responsabilidad Social...

INFORME DE ENSAYO
CERTIFICADO DE ANALISIS No 18.05.11

I. SOLICITANTE:

RAZON SOCIAL Tesista: SADITH CORDOVA

Tesista: CARMEN SANTIAGO
RESPONSABLE Las solicitantes
DIRECCION Pje. Los Gladiolos s/n Cayhuayna — Huanuco.
TELEFONO 943 - 597788

II. INFORMACION DE SERVICIQ:

MUESTRA BIZCOCHO DULCE

PROCEDENCIA DE MUESTRA No determina

CODIGO DE MUESTRAS T3

PROYECTO DE TESIS Obtencion de bizcocho con diferentes concentraciones de harina de
Arracacha

FECHA DE PRODUCCION NO REGISTRA

ANALISTA RESPONSABLE Blgo. Carlos Gayoso A..
Bloo. Ricarde Ayala P.

FECHA DE INGRESO 2018-05-02

ANALISIS SOLICITADOS FISICOQUIMICO- PROXIMAL Y MICROBIOLOGICO

FECHA INICIO DE ENSAYO 2018-05-02

FECHA TERMINO DE ENSAYO 2018-05-08

FECHA EMISION DE RESULTADOS  2018-05-08

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° 671 MINSA/DIGESA
Criterios Microbioligicos de Calidad

Sanitaria e nocuidad para los Alimenios y Bebidas de Consumo humano

NIVEL DE MUESTREOQO Muestra prototipo
TIPO DE MUESTREQ Ensayo directo
”‘fei:_ﬂ—:ﬁ — -
/_:,:F'"— J

*BAJO RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE SFF
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SECCION DE ANALISIS
DE AGUAS Y ALIMENTOS

Calidad, Eficiencia y Responsabilidad Social...

RESULTADOS

ANALISIS FISICOQUIMICO - PROXIMAL, MICROBIOLOGICO

PARAMETRO UNIDADES RESULTADO ESPECIFICACIONES
TECNICAS

ANALISIS SENSORIAL

Color - Caracteristico Caractertstico

Sabor --- Agradable Agradable

Olor --- Caracteristico Caracteristico

Textura - Suave Suave

Aspecto --- Homogéneo Homogéneo

ANALISIS FISICOQUIMICG?

Peso Promedio (racion ) g 79,65 70,0

Energia racion Kcal. 270 Min. 255

Energia de proteinas % 12,80 Min. 10 % de la energia total

Energia de grasas % 22.80 20 - 35 % de la energia total

(Grasas totales % 6,90 No especifica

Proteinas % 8.96 No especifica

Carbohidratos % 67,6 No especifica

Cenizas % 6.7 No especifica

Hierro mg/racion -- Min. 5,0

Humedad % 16,54 Mix. 30

Acidez % (Ac. Lactico) LTS Max. 070

ANALISIS MICROBIOLOGICO®

Mohos v levaduras UFC/g 106 Max. 10°

Coliformes totales NMP/g <3 <3

Coliformes fecales NMP/g <3 < 3¥

Salmonella sp. en25 g Ausencia Ausencia

LOS RESULTADOS OBTENIDOS SON EN BASE A 100 gr. DE MUESTRA,

<3* EQUIVALE A AUSENCIA

HUANUCO 08 DE MAYO DE 2018
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

ACTA DE SUSTE,NTACIC')N DE TESIS POR LA MODALIDAD DE PROCAT
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGROINDUSTRIAL

En la ciudad de Huanuco a los 20 dias del mes de Setiembre del afio 2018 , siendo las 17:00
horas de acuerdo al Reglamento de Grados Académicos Y Titulo Profesional de la Facultad de
Ciencias Agrarias, se reunieron en la Sala Magna de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
UNHEVAL, Ilos miembros integrantes dei Jurado Calificador, nombrados mediante
Resoiucion N°  0392-20718-UNHEVAL/IFCA-D, de fecha 07/09/2078, para proceder coh la
evaluacién de la sustentacion de la tesis titulada:

“OBTENCION DE BIZCOCHOS CON DIFERENTES PORCENTAJES DE HARINA DE
ARRACACHA (Arracacia xantrorrhiza)”

Presentado por la bachiller en Ingenieria AGROINDUSTRIAL:
CORDOVA URCOS, Bet Sadith

Bajo el asesoramiento del Dr. Angel David NATIVIDAD BARDALES

El Jurado Calificador esté integrado por los siguientes docentes:

PRESIDENTE : Dr. Rubén Max Rojas Portal
SECRETARIO : Mg. Roger Estacio Laguna
VOCAL g ing. Fieli Ricardo Jara Ciaudio
ACCESITARIO : Dr. Sergio Grimaldo Murioz Garay

Finalizado el acto de sustentacion, luego de la deliberacion y verificacion del calificativo_por el

Juradc, se ohbiuvo el siguiente resultadc: A praVacla  por Ui il gad
IEE . ) '
con el cuantitativo de _{{¢ vy cualitativo de _ 1~ .~ i1, quedando el sustentante
H } .
Lo to para que se le expida el TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
t 3

AGROINDUSTRIAL .

El acto de sustentacian se dio por concluido, siendo tas (% . (1] horas.

Huanuco, a'i..'. de "t.ng'{h_ del 20_L>3 -

'
i = : il
- /’/ ‘-1' /é "{ dp ‘./_'I'[i\;b"
| \ \ h‘\/ Y
Z \\ [ A\
PRESIDENTE ( \ SECRETARIO
Ul
VOCAL
Deficiente (11, 12, 13) Desaprobado
Bueno (14, 15, 16) Aprobado

Muy Buenro (17, 18) Aprobado
Excelente (19, 20} Aprobado
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

ACTA DE SUSTE'NTACIC')N DE TESIS POR LA MODALIDAD DE PROCAT
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGROINDUSTRIAL

En la ciudad de Huanuco a los 20 dias del mes de Setiembre del afio 2018 , siendo las 17:00
horas de acuerdo al Reglamento de Grados Académicos Y Titulo Profesional de la Facultad de
Ciencias Agrarias, se reunieron en la Sala Magna de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
UNHEVAL, los miembros integrantes del Jurado Calificador, nombrados mediante
Resolucion N°  0392-2018-UNHEVAL/FCA-D, de fecha 07/09/2018, para proceder con la
evaluacion de la sustentacion de la tesis titulada:

“OBTENCION DE BIZCOCHOS CON DIFERENTES PORCENTAJES DE HARINA DE
ARRACACHA (Arracacia xantrorrhiza)”

Presentado por la bachiller en Ingenieria AGROINDUSTRIAL:
SANTIAGO QUINO, Carmen Aurora
Bajo el asesoramiento del Dr. Angel David NATIVIDAD BARDALES

El Jurado Calificador esté integrado por los siguientes docentes:

PRESIDENTE : Dr. Rubén Max Rojas Portal
SECRETARIO : Mg. Roger Estacio Laguna
VOCAL 3 ing. Fieli Ricardo Jara Claudio
ACCESITARIO : Dr. Sergio Grimaldo Muiioz Garay

Finalizado el acto de sustentacidn, luego de la deliberacion y verificacién del calificativo por el

Juraao, se obtuvo el siguiente resultado: _/f\ Dcn Ot ;;" el por _J 7l _[\'1'L-U; L"!.f"u’l!:
. L G i
con el cuantitativo de _| s y cualitativo de e il quedando el sustentante
!\ ="f‘];.-: . para que se le expida el TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO

AGROINDUSTRIAL.
El acto de sustentacion se dio por congluido, siendo las [-(4 |0 heras.

Huénuco, ggde < i del 20_‘_533'
5 A ;7 ( ) /
. :,-/% / %/E : ¢ L \

U

T v'\'“-""

PRESIDENTE Z '. SECRETARIO

Deficients (11. 12, 13) Desaprobado
Bueno (14, 15, 16} Aprobado
- Muy Bueno (17, 18) Aprobado
- Excelente (19, 20) Aprobado
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REGLAMENTO DE REGISTRO DE TRABAJOS DE
INVESTIGACION PARA OPTAR GRADOS
ACADEMICOS Y TiTULOS PROFESIONALES

UNIVERSIDAD NACIONAL
HERMILIO VALDIZAN

RESPONSABLE DEL REPOSITORIO
VERSION FECHA PAGINA
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION INSTITUCIONAL UNHEVAL
OFICINA DE BIBLIOTECA CENTRAL 0.0 06/01/2017 1de?2
ANEXO 2

AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TESIS ELECTRONICAS DE PREGRADO

1. IDENTIFICACION PERSONAL (especificar los datos de los autores de la tesis)
4 )
Apellidos y Nombres: [hidovs_thces e ¥ Sochilh

DNl __J2/2/3% /3 Correo electronico: ﬁ&o/cor 5 %ﬁmm‘/ 8o
Teléfonos: Casa Celular 79359 7788 Oficina

/
7, AN Cag—
Apellidos y Nombres: )(?ﬁfﬂéf?tfd’ Gevino wam.f //w-c,a
Sl

DNI: %430 7525 Correo electrénico: __ 5:s ’4654':%-} et (Bguol Vcoes
L L

Teléfonos:; Casa Celular_ /8825973 oficina

Apellidos y Nombres:

DNI; Correo electrénico:

Teléfonos: Casa Celular Oficina

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Pregrado
? .
Facultad de: (//muaj /dgm'rr'aJ
E.P. A/ Jo Jed i AR A) Qrolncus THc
) J

Titulo Profesional obtenido:

Titulo de la tesis:

ﬁ_/o j&’mz&s"f //;Ze é’iéiﬁclzo&‘ (et ﬁ//'férwf/z_g /gmcg,wf’/zfz:"
0?(/7/ A&f—)‘"{/lf{ 0[/ C?ifﬂﬂ‘u"&éa (/dl’?\’:’(f-l?(-’a /'c,ﬂg;éé‘i"féf:za)
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Tipo de acceso que autoriza(n) el (los) autor(es):

Marcar Categoria de Descripcién del
X Acceso Acceso
] Es publico y accesible al documento a texto completo
X PUBLICO por cualquier tipo de usuario que consulta el repositorio.
Solo permite el acceso al registro del metadato con
RESTRINGIDO informacion basica, mas no al texto completo

Al elegir la opcion “Publico”, a través de la presente autorizo o autorizamos de manera gratuita al
Repositorio Institucional — UNHEVAL, a publicar la versién electrénica de esta tesis en el Portal
Web repositorio.unheval.edu.pe, por un plazo indefinido, consintiendo que con dicha autorizacién
cualquier tercero podréd acceder a dichas paginas de manera gratuita, pudiendo revisarla,
imprimirla o grabaria, siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente.

En caso haya(n) marcado la opcidén "Restringido”, por favor detallar las razones por las que se
eligié este tipo de acceso:

Asimismo, pedimos indicar el periodo de tiempo en que la tesis tendria el tipo de acceso

restringido:

{ ) 1afio
( ) 2afios
( ) 3afios
( ) 4 arios

Luego del periodo sefialado por usted(es), automaticamente la tesis pasard a ser de acceso
plblico.

Fecha de firma:

Firma del autor y/o autores:
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