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RESUMEN 

ABAD VILLAR, Dani. “Formulación y elaboración del pan de molde enriquecido 

con kiwicha (Amaranthus caudautus) y cañihua (Chenopodium pallidicaule)” 

Tesis para obtener título de Ingeniero Agroindustrial, Escuela Profesional de 

Ingeniería Agroindustrial, Universidad Nacional Hermilio Valdizán, Huánuco 2023. 

La kiwicha y la cañihua son cereales que contiene mayor cantidad de proteína, 

aminoácidos esenciales y hierro, por lo cual, en la presente investigación se estudió 

la formulación y elaboración del pan de molde enriquecido con kiwicha y cañihua, el 

objetivo fue analizar las composiciones fisicoquímicas, evaluar las características 

organolépticas, microbiológicas y determinar el costo de la producción. Para las 

formulaciones se utilizó el software Design-Expert y se empleó el método simplex, 

trigo 70 % a 80%, kiwicha de 10% a 20% y cañihua 5% a 10% con 16 repeticiones, 

también se trabajó con la harina de trigo al 100% como control(T1), Se seleccionaron 

tres formulaciones que presentó  mayor contenido de proteínas en la superficie de 

respuesta y son los tratamientos T2 (72%trigo, 18% de kiwicha, y 10% de cañihua), T3 

(73% trigo 20% kiwicha y 7% cañihua), T4 (70%de trigo 20% kiwicha, y 10% cañihua). 

En la fase experimental se estudió las composiciones fisicoquímicas con el diseño 

completamente al azar (DCA), para el análisis sensorial se aplicó la prueba de 

Friedman a un nivel de significancia 0,05. Los resultados característicos 

fisicoquímicas incremento el contenido de proteína el tratamiento (T4) con 11,12 g de 

(100 g de la muestra original), hierro con 41,87 ppm y en su puntaje proteica presentó 

todos los aminoácidos esenciales, en su mayor contenido se encontró leucina 1,79 g 

de (100 gramos de proteína pura). En la evaluación sensorial la mayor aceptación 

según la escala hedónica evaluado por 30 panelistas fue el T1 siendo un atributo de 

muy bueno, además se evaluó la característica microbiológica del pan de molde del 

T4, se determinó que no se encontró mohos (UFC/g) < 10, E. coli (NMP/g) < 3, 

staphylococcus aureus (NMP/g)< 3 y ausencia de salmonella  (en 25 g). se determinó 

el costo en la producción del pan de molde elaborado con kiwicha y cañihua, se obtuvo 

cada unidad a 12,40 s/ con un peso de 840 gramos. 

Palabra clave: granos andinos, aminoácido, hierro. 
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ABSTRACT 

ABAD VILLAR, Dani. "Formulation and preparation of sliced bread enriched with 

kiwicha (Amaranthus caudautus) and cañihua (Chenopodium pallidicaule)" Thesis to 

obtain the title of Agroindustrial Engineer, Professional School of Agroindustrial 

Engineering, Hermilio Valdizán National University, Huánuco 2023. 

Kiwicha and cañihua are cereals that contain a greater amount of protein, essential 

amino acids and iron, therefore, in the present investigation the formulation and 

preparation of sliced bread enriched with kiwicha and cañihua was studied, the 

objective was to analyze the physicochemical compositions , evaluate the organoleptic 

and microbiological characteristics and determine the cost of production. For the 

formulations, the Design-Expert software was used and the simplex method was used, 

wheat 70% to 80%, kiwicha from 10% to 20% and cañihua 5% to 10% with 16 

repetitions, wheat flour was also used. 100% as control (T1), three formulations that 

presented the highest protein content in the response surface were selected and are 

the treatments T2 (72% wheat, 18% kiwicha, and 10% cañihua), T3 (73% wheat 20% 

kiwicha and 7% cañihua), T4 (70% wheat 20% kiwicha and 10% cañihua). In the 

experimental phase, the physicochemical compositions were studied with a completely 

randomized design (DCA), for the sensory analysis the Friedman test was applied at a 

significance level of 0.05. The characteristic physicochemical results increased the 

protein content of the treatment (T4) with 11.12 g of (100 g of the original sample), iron 

with 41.87 ppm and in its protein score it presented all the essential amino acids, in 

their highest content. 1.79 g of leucine (100 grams of pure protein) was found. In the 

sensory evaluation, the highest acceptance according to the hedonic scale evaluated 

by 30 panelists was T1, being a very good attribute, in addition, the microbiological 

characteristic of the T4 sliced bread was evaluated, it was determined that no molds 

were found (UFC/g). < 10, E. coli (NMP/g) < 3, staphylococcus aureus (NMP/g) < 3 and 

absence of salmonella (in 25 g). the cost in the production of sliced bread made with 

kiwicha and cañihua was determined, each unit was obtained at 12.40 s/ with a weight 

of 840 grams. 

Key word: Andean grains, protein, amino acid, iron. 
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I INTRODUCCIÓN 

El pan, proviene del latín con el nombre de pannus, quiere decir  masa blanca, es un 

tipo de alimento muy tradicional, consumido a nivel mundial, simplemente está 

preparado de la harina de trigo con contenido de agua, levadura, manteca, sal (Calvo 

et al., 2020). 

La kiwicha, es un grano muy significativo, saludable para el consumo de los niños en 

la etapa estudiantil, tambien es recomendado para evitar alguna enfermedad por causa 

del sobrepeso (Chamorro, 2018). 

 La kiwicha contiene mayor proporcion de nutriente,  proteínas 19 g, generalmente no 

se encuentran en el reino vegetal, posee la mayor cantidad de lisina  a diferencia del  

trigo (Burgos et al., 2021). 

La cañihua, es un grano de mayor interés para la salud porque otorga beneficios 

nutricional, no contine gluten, por tal razón es aprovechada para aquellas personas  

celiacas, (León & Urbina 2015), 

La mayoría de las investigaciones están centradas en el efecto de la sustitución de 

la harina de trigo por los granos andinos, en lo cual se estudiaron algunos parámetros 

como, las propiedades fisicoquímicas, microbiológicas, organolépticas, temperatura de 

fermentación, horneado, entre otros (Silupu et al., 2021). 

En la actualidad existe una problemática latente de la desnutrición, por  ende se 

requiere hacer estudios con estos tipos de granos que son considerados nutritivos, 

estos cereales se han utilizado como harinas cocidas y tostadas en las preparaciones 

de alimentos tradicionales (Pellegrini et al., 2018). 

La mayoría de los productos horneados como las rebanadas del pan están hechas 

de harina de trigo, una harina bajo en nutrientes. En la actualidad el tema de la salud 

es muy importante y la demanda de pan ricas en fuentes de nutrientes. este tipo de 

alimento como la kiwicha y la cañihua es muy nutritivo porque contine mayor 

proporción de proteína y hierro a diferencia del trigo, por lo general se ha vuelto cada 

vez más importante para los consumidores con el fin de mejorar la calidad de la vida  

(Diaz et al., 2013). 
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Por lo tanto, se necesita investigar más profundamente sobre los aportes proteícos al 

sustituir parcialmente la harina trigo por los granos andinos, asi se estara aportando 

una base científica en la industria de la panificacion, se tendria otras alternativas de 

alimentos muy saludables en nuestro nuestro país (Cerezal et al., 2007; Zegarra et al., 

2019).  

Objetivos General: 

Enriquecer el pan de molde con la proporción adecuada de la harina de kiwicha y 

cañihua, 

Objetivos específicos: 

- Analizar las características fisicoquímicas (Análisis proximal, hierro, perfil de 

aminoácidos, textura y color),  

- Evaluar las características sensoriales del pan de molde enriquecido con 

kiwicha y cañihua 

- Evaluar las características microbiológicas (mohos; E, coli; staphlococus 

aureus, salmonella sp.). 

- Determinar los costos en la elaboración del pan de molde enriquecido con 

kiwicha y cañihua. 

 

.  
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II MARCO TEÓRICO  

2.1. Fundamentación teórica 

2.1.1. Descripción del trigo 

Se menciona que el trigo es uno de los alimentos más importantes del mundo. 

Cada año se procesan más de 600 millones de toneladas para el consumo humano. 

Ningún otro alimento básico se ve tan afectado por las propiedades de la materia prima 

en la naturaleza y las propiedades de procesamiento como la harina de trigo. Factores 

como el tipo de grano, la calidad del suelo, el clima, las condiciones de cosecha, el 

almacenamiento y el lijado crean diferencias en las condiciones de calidad que afectan 

el manejo, el rendimiento y la textura del producto de panadería terminado (Villanueva, 

2014). 

El trigo es uno de los granos más importantes en la panificación porque la 

funcionalidad de sus proteínas lo hace único. Existen estudios en los que se realizan 

análisis físico-químicos para obtener harinas que se adapten a los procesos de 

fabricación de pan y pasta (Cerda et al., 2017). 

Se obtiene a partir de granos de trigo que han sido sometidos a un proceso 

específico para obtener el producto final. Lo más importante es el triturado o molienda 

que produce el salvado y el germen, triturando luego para obtener harina con un grado 

razonable de finura (Patzi, 2007). 

El trigo debe estar limpio, saludable y libre de plagas y otras materias extrañas. Las 

características sensoriales físicas deben ser de color blanco a amarillento, pálidas y 

uniformes, con un sabor y olor naturales, sin sabor ni olor desagradables. Por lo tanto, 

las normas técnicas peruanas especifican los requisitos químicos (humedad, cenizas, 

proteína, fibra cruda y grasa) y microbiológicos para fines de garantía de calidad. 

Cumple con las leyes nacionales aplicables o la normativa del país de destino en 

materia de contaminantes (libre de metales pesados y residuos de plaguicidas) e 

higiene. El embalaje está destinado al primer uso y se recomienda proteger el producto 

durante su manipulación y transporte. (Inacal, 2022). 
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2.1.1.1. Composición química nutricional de la harina de trigo  

Sabiendo que su alto valor nutritivo, aportan gran cantidad de hidratos de carbono, por 

lo que son fuente de energía y fibra, siempre que no pierdan parte de su cubierta 

celulósica durante la elaboración (Coral & Gallegos, 2015).La tabla 1 muestra el valor 

nutricional de la harina de trigo. 

Tabla 1. Nutrientes de la harina de trigo 

Composición Cantidad en 100 g 

Humedad 9,77 a 11,01 

Ceniza 1,60 a 1,72 

Proteína 11,93 a 12,93 

Grasa 0,05 a 0,13 

Fibra 2,09 a 4,23 

Carbohidratos 66,31 a 74,3 

*Hierro 11,5 

*Aminoácidos  Cantidad en 100 g 

Histidina  3,2 

Isoleucina 4,4 

Leucina 6,6 

Lisina 6,1 

Metionina  4,8 

Fenilanina +Tirosina 7,3 

Treonina 3,8 

Triptófano 1,1 

Valina 4,5 

Fuente: Coral & Gallegos (2015). *(de la cruz, 2009). 
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2.1.1.2. Usos del trigo 

El trigo forma parte de la dieta humana y contiene las proteínas necesarias para 

formar el gluten, que tiene las propiedades necesarias para hacer un buen pan, por lo 

que la harina de trigo se ha utilizado en la repostería durante siglos, siendo la más 

utilizada. El grano es rico en lisina, aminoácido esencial para el ser humano, y es apto 

para la elaboración de pan (Torres et al., 2014). El “trigo” asume varias aplicaciones 

post-cosecha, producción de pan, pastas, fideos, confitería y gluten; además se utiliza 

para la fabricación de etanol y trasformación de licores fermentadas (León et al., 2020). 

 

2.1.2. Descripción kiwicha 

La kiwicha es un cereal andino con un valor nutritivo que fue ampliamente 

cultivado en Arequipa (Perú) a principios de la década de 1990 y desde entonces se 

destina a la exportación. También se cultiva en América, África y Asia, y en Sudamérica 

en pequeñas parcelas desde el sur de Colombia hasta el norte de Argentina. Las áreas 

dedicadas a la producción están casi al máximo en las montañas de Colombia y 

Ecuador, con los viñedos más comunes que se encuentran en los valles entre los 

Andes peruanos, Bolivia y el norte de Argentina. Con varios nombres, se le conoce en 

la región andina del Perú como kiwicha de Cusco achita, de Ayacucho akis de Ancash 

coyo de Cajamarca y camaya. En Bolivia se llama koimi, Milumi de Argentina. En 

Ecuador el amaranto es de color oscuro se llama coral racha (MINAGRI, 2014) 

Amaranthus caudatus, comúnmente conocido como kiwicha, es considerado uno 

de los pocos pseudo-cereales que produce grandes cantidades de semillas más 

nutritivas. Caudatus es una rica fuente de proteínas y el almidón de amaranto es 

prometedor debido a su alta solubilidad y digestibilidad en comparación con el trigo, el 

arroz y la avena. Ofrece nuevas posibilidades para el procesamiento de alimentos, la 

farmacología y la cosmética. Además de su valor nutricional, varios estudios han 

destacado la importancia de este caudado como fuente potencial de compuestos 

biológicamente activos con propiedades antidiabéticas, antihiperlipidémicas y 

antidiabéticas. Efectos hipercolesterolémicos y actividad antioxidante y antibacteriana. 
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Por lo tanto, la introducción de semillas de caudatus en la dieta puede ser relevante 

para la promoción de la salud y la prevención de enfermedades (Martinez et al., 2020). 

1.1.2.1. Clasificación taxonómica  

La tabla 3 muestra la clasificación taxonómica de la kiwicha de la siguiente manera: 

Tabla 2. Clasificación taxonómica de la kiwicha 

 

 Fuente:  Fernández & Guivar ( 2020). 

2.1.2.2. Harina de kiwicha 

Esta harina de amaranto se suele mezclar con otros tipos de harina y se utiliza 

para elaborar una variedad de productos como galletas y pan. La harina de trigo 

integral es de gran interés por su alto contenido en lisina, vitaminas y 

minerales.(Espinosa & quispe, 2011). La harina de amaranto no contiene gluten y no 

se usa para hacer pan. Si se utiliza para este fin se recomienda mezclarlo con harina 

de trigo u otras harinas similares en pequeñas porciones que no pase el 20% (Herrera& 

Montenegro, 2012).  

Seguidamente se puede, se mostrar la Tabla 3 de La composición química nutricional 

de la harina de kiwicha  

 

Reino: Vegetal 

 División:  Fanerogama 

 Filo:   Magnoliophyta  

Clase:  Magnoliopsida  

Orden: Caryophyllales  

Familia:  Amaranthaceae  

Género:  Amaranthus  

Especie: Caudatus   
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Tabla 3. Composición química y valor nutricional de la kiwicha cruda (100 g)  

elemento Unidad Valor Elemento Unidad Valor 

Calorías Cal 377 Calcio mg 236 

Agua g 12 Fosforo mg 453 

Proteína g 13,5 Ceniza g 2,4 

Grasa g 7,1 Tiamina mg 0,3 

Carbohidratos g 64,5 Riboflavina mg 0,01 

Fibra g 2,5 Ac. Ascórbico  mg 1,3 

*Hierro mg 7, 61-14    

Aminoácidos en 100 g. de proteína 

 
Triptófano 

 
g 

 
1,5 

 
Lisina 

 
g 

 
8 

 
Treonina 

 
g 

 
3,6 

 
Metionina 

 
g 

 
4,2 

 
Leucina 

 
g 

 
5,7 

 
Fenilanina 

 
g 

 
7,7 

  Isoleucina   g   3,7 

Fuente: Herrera & Montenegro (2012). *(Quesada, 2021) 

2.1.2.3. Industrialización. 

En términos de industrialización, la kiwicha se puede encontrar en muchas formas, 

incluidos cereales rellenos de chocolate, bocadillos, panes, galletas, barras, harinas y 

productos alimenticios (Minagri, 2018). La harina se puede hacer con semillas crudas, 

tostadas o germinadas. “La kiwicha molida o harina de trigo se puede utilizar como 

sustituto de la harina de trigo en la elaboración de pan (galletas, dulces, tortitas, 

mazmorras, bollos, etc.) y para la elaboración del pan se utiliza una mezcla de kiwicha 

y trigo (80/20) así una muy buena fermentación mejora el valor nutricional de los 

alimentos (Talavera, 2009). 
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2.1.3. Descripción cañihua 

Según Quispe (2013) menciona que la Canihua es un cereal nutritivo al igual que 

la quinua, pertenece al grupo de los cereales. La cañihua es más pequeña y más 

oscura que la quinua, pero a diferencia de la quinua no contiene saponinas. Según 

(Luna,  2021) menciona que la cañihua es un grano andino muy nutritivo que no contine 

gluten  

2.1.3.1. Historia de la cañihua  

Fueron utilizados durante siglos por las culturas de las Incas, junto con el maíz 

y la papa, crece en altitudes elevadas y desde tierras altas frescas hasta climas 

subtropicales, comúnmente se les llama pseudocereales porque producen semillas 

que pueden ser molidas y utilizadas como granos, no contienen gluten y pueden ser 

utilizada para personas con enfermedad celíaca. También se usa en alimentos para 

bebés. Este tipo de grano tienen un alto contenido en proteínas (15-19%) y un buen 

equilibrio de aminoácidos de alta calidad ricos en lisina, isoleucina y triptófano con una 

proporción importante de aminoácidos (Coronado et al., 2021). 

2.1.3.2. Posición taxonómica 

En la Tabla 4 se señala la taxonomía de la cañihua de la siguiente manera   

Tabla 4. Taxonomía de la cañihua 

Reino: Vegetal 

 División:  Angiospermophyta  

Clase:  Dicotyledoneae  

Sub clases Archichlamydeae 

Orden Centrospermales  

Familia:  Chenopodiáceae  

Género:  Chenopodium 

Especie: Chepodium pallidicaule. 

Fuente:  Apaza (2010). 
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2.1.3.3. Valor nutricional de la cañihua 

Algunos autores afirman que la proteína de la cañihua puede alcanzar hasta un 

18%, pero su calidad está determinada por su contenido de aminoácidos esenciales. 

Las semillas de cañihua contienen proteína completa y brindan una amplia gama de 

vitaminas y minerales nutricionalmente importantes, superiores a la quinua y otros 

granos (Mangelson et al., 2019). Los granos de cañihua son altamente nutritivos, 

incluso más altos que la quinua (Repo-Carrasco et al., 2003). Alta calidad proteica 

(Callisaya & Alvarado, 2009).  valor antioxidante (Huamaní, et al., 2020), aminoácidos 

esenciales, vitaminas, fibra y minerales (Estrella y Elisa, 2013). Sin embargo, su 

consumo es aún muy limitado, especialmente como harina elaborada a partir de 

granos tostados de cañihua. Esta harina no contiene gluten y es un buen recurso para 

los consumidores celíacos  (Zegarra et al., 2019). 

Cañihua se caracteriza porque, además de fibra, también contiene proteína con 

un valor biológico superior a la quinoa (15,7-18,8%), que contiene un porcentaje 

importante de aminoácidos esenciales. Esta cualidad de la proteína es altamente 

nutritiva combinada con un contenido en carbohidratos de alrededor del 63,4 % y 

aceite vegetal alrededor del 7,6%. También concentra altos niveles de calcio, 

magnesio, sodio, fósforo, hierro, zinc, vitamina E y complejo vitamínico B. Por ello, los 

nutricionistas la comparan con la leche de vaca. Los cereales también son ricos en 

fibra y grasas no saturadas. Consideramos a esta especie como uno de los elementos 

estratégicos de la seguridad alimentaria que permite desarrollar productos 

innovadores en la industria alimentaria (Apaza, 2010). En la Tabla 5 se muestra el 

valor nutricional de la cañihua 
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Tabla 5. Valor nutricional de la cañihua 

Elemento Unidad Valor Elemento Unidad Valor 

Humedad % 10,2 Fibra % 5,3 

Grasa % 6,34 Carbohidrato % 55,46 

Proteína % 16,9 Ceniza % 5,8 

*Hierro mg 15    

aminoácidos  

Triptófano mg 0,9 Valina mg 4,2 

Lisina mg 5,3 Metionina mg 3 

Histidina mg 2,7 Leucina mg 6,1 

Arginina mg 8,3 Fenilalanina mg 3,7 

Treonina mg 3,3 isoleucina mg 3,4 

Serina mg 3,9  Glutámico mg 13,6 

Prolina mg 3,2 Glicina mg 5,2 

Fuente: Bravo et al. (2010).* (Juárez & Quispe, 2016) 

2.1.4. Pan de molde  

MINSA, (2010) el pan de Rebanadas conocido pan de molde establece que es un 

producto elaborado principalmente a partir de harina de trigo y horneado en un molde 

a partir de masa leudada que contiene agua potable, sal, azúcar, levadura y 

mantequilla. También puede incorporar otros ingredientes permitidos. 

2.1.4.1. Función de los ingredientes en la panificación  

Mesas & Alegre (2002) funciones específicas de los ingredientes. 

✓ Agua: Permite la formación de gluten (hidratación de proteínas) y el 

acondicionamiento del almidón y determina la consistencia de la masa. También 

controla y regula la temperatura de la masa, disuelve la sal, hace que el pan 

sea más sabroso y permite que la levadura se desempaque. 

✓ Azúcar: El azúcar nutre bien la levadura, mejora el sabor y el color y suaviza 

las migajas.  

✓ Sal: Da sabor, regula la fermentación y da color blanco al pan rallado 
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✓ Grasas: Suaviza la corteza y realza el sabor.  

✓ Leche: Mejora el color de la corteza y aumenta el valor nutricional.  

✓ Mejorador: Este proceso establece el equilibrio de la fermentación y le da al 

producto final un sabor uniforme y característico del buen pan. 

2.1.5. Diseño de mezcla para la elaboración del pan  

(Alayo & Alva, 2013), utilizó parámetros para el diseño de las mezclas de harina de 

peladilla de esparrago, kiwicha, y trigo, se realizó con el diseño experimental de vértice 

con el soporte del paquete estadístico MINITAB versión 14.2, para esto se analizó el 

efecto de incorporación peladilla de espárrago (X1), kiwicha (X2) y trigo (X3), 

3. 5,0 < X1< 15,0 

4. 5,0 < X2< 20,0 

5. 65,0< X3< 80,0 

2.1.6. Composición fisicoquímica del pan  

En la siguiente tabla 6 se muestra la composicion fisicoquimica del pan con torta 

extruida de sacha inchi  

Tabla 6. composición fisicoquímica del pan. 

Formulación  Proteína  Grasa Humedad Ceniza Carbohidratos 
V.E 
(Kcal) 

F1 (control) 7,51 6,67 26,50 2,30 56,67 316,75 

F2 10,85 8,86 26,30 2,37 47,62 313,62 

F3 15,12 9,46 29,17 2,87 37,83 296,94 

F4 11,83 6,81 29,30 2,63 45,23 289,53 

F5 12,75 6,15 28,37 2,63 45,20 287,15 

F6 14,10 7,48 28,37 2,73 42,32 293,00 

F7 10,34 7,67 24,47 2,32 51,40 315,99 

 

Fuente: Rodríguez et al. (2018). 

 

2.1.7. Contenido de aminoácidos del pan. 

En el estudio de Pérez-Moral et al., (2023) elaboraron un pan blanco con células 

vegetales, en cual mencionaron que sus resultados de aminoácidos fueron alta en 
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proporcion de la leucina pero baja en la lisina dentro de las harina de trigo, ademas 

menciona que las harinas de trigo carecen en lisina. Por otra parte econtramos estudios 

que menciona que los aminoacidos son reducio cuando existe un fenomeno de la 

manipulacion en este caso el tiempo de la coccion y la temperatura utilizada en un 

alimento reducen la proporción  de vitaminas, minerales y aminoácidos (Zamanillo et al., 

2021). 

Tabla 7. Contenido de aminoácido del pan tipo baguette 

Aminoácido (g/100m g de proteína) 
pan 
baguette  

Indispensables   
Valina 1,80 

Isoleucina 0,87 

Treonina 1,51 

Fenilalanina 3,23 

leucina 4,79 

Lisina 2,27 

Metionina 1,67 

Dispensables  
Histidina 2,15 

Ácido aspártico 4,92 

Serina 4,71 

Ácido glutámico 23,44 

Prolina 20,36 

Glicina 3,27 

Alanina 2,82 

Cisteico 1,87 

Tirosina 1,35 

Argenina 2,21 

 

Fuente: Calvo et al., (2020) 
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2.1.7. Definición enriquecido y fortificado  

a. Enriquecer: Es cuando se le incorpora varios tipos de nutrientes vitaminas, 

proteínas y minerales, en proporciones mayores que normalmente contiene la 

materia prima en forma natural para mejorar su calidad nutricional, se puede ver 

que Rodríguez et al., (2018) enriquecieron  el Pan de con torta extruida de sacha 

inchi, también se puede mencionar a Jiménez et al., (2019) que enriquecieron 

nutricionalmente un pan con harinas de habas, chía y amaranto 

b. Fortificar: Es cuando se le incorpora varios tipos de nutrientes vitaminas, 

proteínas y minerales, en proporciones mayores que normalmente no contiene 

la materia prima en forma natural y esto mejora su calidad nutricional, En la 

investigación de Bassett et al., (2013) estudiaron la reducción de sodio y 

fortificación de calcio en la Importancia de pan blanco como fuente de nutrientes 

de igual manera también se puede mencionar a Arcaya et al., (2020) estudiaron 

el Efecto de la ingesta de galletas fortificadas con sangre bovina en hemoglobina 

de niños anémicos. 

2.2. Investigación que se relaciona al pan con kiwicha y cañihua   

Chagman & Huamán (2010), en su investigación estudiaron, 10 tratamientos 

combinados dos métodos de horneado (directo y esponja). Reemplazaron de manera 

parcial la harina de trigo por harina de kiwicha Oscar Blanco (Huaraz-Ancash) en la 

elaboración de pan. Evaluaron el efecto de y masa y 5 niveles de sustitución ( 0%, 5%, 

10%, 15% y 20%), Se tomó un diseño completamente al azar que mostró que el pan 

preferido se logró con el método de la esponja a un grado de sustitución del 10%. 

Finalmente, el pan preferido fue el de mayor aceptación con un valor PER de 0,77. 

Zegarra (2018), realizó la elaboración de un pan a base de harina de Cañihua apto 

para celíacos, propuso y elaboró tres diferentes porcentajes. Harina de 

cañihua (7,6%, 9,5% y 8,3%), almidón de yuca (19%, 21% y 15,4%), suero de leche 

(3,8%) y goma xantana (0,6 y 1,2%). Realizó según el método directo 

y cada fermentación tuvo una duración de 90 minutos a una temperatura de 40°C, 

además de un horneado a 180°C durante 20 minutos. A continuación, un panel 

sensorial semientrenado (76 personas) evaluó el perfil de textura de las tres 

formulaciones de pan De esta manera se comprobó que el pan contenido en ella; 
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Harina de cañihua 8,3%, fécula de yuca 15,4%, suero de leche 3,8% y goma xantana 

1,2% fue donde tuvo mayor aceptabilidad, el análisis proximal del pan mostró 

un contenido de proteína de 12,63%, Grasa 12,58%, fibra Dietética 5,34%, Hidratos 

de Carbono 67,52%, Humedad 20,96%. 

   Zegarra et al. (2019), en su investigación, desarrollaron un pan sin gluten a 

base de harina de Cañihua y evaluaron su aceptabilidad sensorial. Se propusieron y 

elaboraron tres formulaciones, en las cuales los porcentajes de harina de 

cañihua (7.6%, 9.5% y 8.3%), almidón de yuca (19%, 21% y 15.4%), suero de 

leche (3.8%) y goma xantana (0,6%) fueron variadas y 1,2%). La formulación con 

harina de canihua (8,3%), almidón de yuca (15,4%) y goma xantana (1,2%) fue la 

de mayor aceptación el análisis proximal del pan Cañihua mostró contenido 

de proteína (11,2%), grasa (11,2%) y fibra (4,74%). La evaluación sensorial por parte 

de los consumidores celíacos mostró una aceptación general de 4,6/5 puntos en la 

escala hedónica con una calificación de "me gusta mucho". 

       Paucar et al. (2021), estudiaron la adición de semillas de chía (2-5%) a mezclas 

de harina de trigo (71,5-81,5%), quinua (5-10%) y cañihua (10-15%) para obtener pan 

por prensado. Las harinas se caracterizaron en base a sus propiedades reológicas 

mediante pruebas de amilografía, farinografía y extensografía. Las formulaciones 

permitieron aumentar el contenido de proteína (1,10 a 1,87%), fibra (0, 5 a 3,35%) y 

contenido de carbohidratos (2,95 a 10,7%) en panes rebanados. En este último se 

encontró que los puntajes más altos en apariencia, sabor, aroma, textura y color se 

obtuvieron con la adición de 2% semillas de chía a las mezclas de quinua (7.5%), 

canihua (15%) y harina de trigo. 

       Juárez & Quispe (2016), en este estudio, investigaron la aceptabilidad y 

evaluación proteica de galletas integrales elaboradas con harina de cañihua 

(Chenopodium pallidicaule), suero de leche y salvado de trigo. El estudio fue 

prospectivo experimental, se prepararon las tres primeras galletas, galleta “A” con 15% 

de harina de canihua, galleta “B” con 30% de harina de canihua y galleta “C” con 50% 

de harina. agregando cañihua 17% de suero. y 7 % de salvado de trigo para tres 

galletas. Tres muestras fueron sometidas a una prueba de aceptabilidad (tasa de 
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aceptación, preferencia y características). Los resultados aceptables mostraron que la 

galleta “C” fue la más aceptable tanto en olor como en color. 

       Navarrete & Ruiz (2012), elaboraron galletas de trigo (Triticum aestivum) 

enriquecidas con polvo de kiwicha (Amaranthus). Donde sus objetivos fueron evaluar 

análisis fisicoquímico y sensorial para lo cual hicieron las siguientes mesclas t1 40% 

de trigo y 60% de kiwicha. T2 35% de trigo y 65 % de kiwicha. t3 30% de trigo y 70 de 

kiwicha. Nótese que la prueba experimental más aceptada fue los tratamientos con 

40% de harina de trigo y 60 % de kiwicha y horneado a 170 °C durante 10 min. 10 min 

a 180 °C y finalmente 11 min a 170 °C, de un total de 19 tratamientos y en cuanto a 

sus proteínas el resultado más predominante fue el t1 con una proteína 7,69% y su 

contenido de hierro 0,73%. 

       Toaquiza (2012), estudió el procesamiento de galletas con sustitución óptima de 

harina de kiwicha y panela por harina de trigo. Se desarrollaron fórmulas de harina de 

trigo y harina de kiwicha para el procesamiento de galletas en proporciones de 85,15, 

75,25, 60, 40% y Panela xcg 20, 28, 35% y evaluadas mediante análisis textural 

(dureza y DTT) y evaluación sensorial y tratamiento se encontró la mejor adecuado El 

mejor proceso a1b2 (25% harina de amaranto: 75% harina de trigo y 35% panela) tiene 

una dureza de 1027.25 gramo-fuerza (g-f) y una fuerza de trabajo de 15.08 mjoules y 

atributos sensoriales (incluyendo color, textura y dulzura) mostrados. y evaluado. Con 

los catadores, los resultados importan. Las propiedades nutricionales de la galleta se 

potencian al agregarle ingredientes como kiwicha y harina de panela con 10,07% de 

proteína y 1,8% de ceniza. Para estimar la vida útil de las galletas, se realizaron 

pruebas fisicoquímicas en condiciones aceleradas, resultando una vida útil de 3 meses 

para las galletas fortificadas. Y como resultado final la humedad alcanzo a 6% 

       (Laguna Milla & Sifuentes Cisneros, 2019), desarrollaron un método de sustitución 

parcial de las harinas de tarwi y kiwicha por harina de trigo en galletas para escolares. 

Con el objetivo de encontrar el nivel óptimo de sustitución parcial y elaborar un 

producto nutritivo utilizando las harinas alternativas, se prepararon 11 formulaciones. 

La galleta más aceptada fue la formulación (F) que contenía 30 % de harina de trigo, 

8,8 % de harina de tarwi desgrasada y 10,5 % de harina de trigo, que luego se 
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almacenó a 25 °C (temperatura ambiente) durante 30 días y se analizó. La fórmula 

consistió en humedad 3.010 ± 0.072, grasa 18.135 ±0.50, ceniza 0.9 2 ± 0. 50, proteína 

13.511 ± 0.01, carbohidratos totales 62.9 6 ± 0.23, fibra total 1. 55 ± 0.000, siendo F6 

el que tiene mayor contenido y el F el que tiene menos Vida útil estimada es de 5 días. 

Según Rodríguez et al., (2018) evaluaron la sustitución parcial de harina de trigo por 

torta extruida de sacha inchi (si) para la elaboración de pan de molde. Principalmente 

evaluación de la composición química, propiedades reológicas, perfil de ácidos grasos, 

textura de la miga, color y evaluación sensorial. Se encontró que la incorporación de 

la torta de Si extruida en la formulación aumenta significativamente los niveles de 

ceniza, fibra dietética, grasa y proteína (p < 0,05) y también disminuye el contenido de 

carbohidratos. Finalmente, la evaluación sensorial no mostró diferencias significativas 

entre el control y la incorporación de la torta de Si extruido a 6,3° en moldes para 

rebanadas en cuanto a los atributos de color, apariencia, aroma, sabor y textura (p < 

0,05) 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Materia prima 

Para la elaboración del pan de molde se adquirió harina de trigo (Triticum aestivum), 

harina de kiwicha (Amaranthus caudautus) y harina de cañihua (Chenopodium 

pallidicaule) del mercado de Huánuco en una bolsa polietileno por separados, Luego 

fue trasladado a las instalaciones de proceso de la Facultad de Ciencias Agrarias- 

Escuela-Profesional de Ingeniería Agroindustrial. 

3.2. Formulación mediante diseño de mezclas  

Según (Alayo & Alva, 2013) utilizaron el software Design Expert y empleó el 

método simplex para la formulación de las mezclas harina de peladilla de esparrago, 

kiwicha y trigo. Con este tipo de diseño se obtuvieron 16 mezclas (Anexo) para saber 

los puntos óptimos, seguidamente se realizó la siguientes formulaciones para la 

elaboración del pan de molde enriquecido con kiwicha y cañihua , En  la Tabla 8 se 

puede observar los tratamientos en estudio para la elaboración del pan de molde.  

Tabla 8. Formulación del pan de molde enriquecido con kiwicha y cañihua 

 

3.3. Panificación  

Se obtuvieron los panes de molde con el método de masa directa, para lo cual se 

pesaron los ingredientes, seguidamente se realizó el mezclado como relata a 

continuación. Se diluyó 90 g levadura fresca (fleischmann) en 1,80 L de agua fría con 

240 g azúcar rubia domestica (andahuasi) hasta que estuvo homogéneo. Luego se 

colocó en la bandeja la harina de trigo fuerza (blanca nieve) seguidamente se incorporó 

60 g de sal yodada (mi purita), 180 g de manteca (manpan), 6 g mantequilla, 60 g leche 

Tratamiento Harina de trigo Harina de kiwicha Harina de cañihua 

T1 Control …… ……… 

T2 72 % 18 % 10 % 

T3 73 % 20 % 7 % 

T4 70 % 20 % 10 % 
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en polvo y 9 g antimoho ( puratos). Se preparó la masa con las manos hasta emparejar 

los ingredientes. Seguidamente se amaso por 30 minutos hasta obtener una masa lisa 

y elástica, se abandonó para que reposa por un espacio de 20 minutos. Se retornó al 

boleado de la masa para quitar el aire durante 8 minutos, luego se dio forma alargada 

y rectangular con un peso de 900 gramos para introducirlo al molde engrasado 

internamente para que no se pegue el producto final, se dejó reposar por espacio de 

30 minutos. En el horneado el pan de molde permaneció durante 45 minutos a una 

temperatura de 170 a 180°C en un horno eléctrico (Intex C-1000, República 

Dominicana) (hasta que la masa este cocinada y radiante). Al salir del horno se quitó 

las tapas del molde para enfriar durante 5 minutos, seguidamente se sacó de los 

moldes y se esperó que enfrié por espacio de una hora y media, luego fue empacado. 

En la figura 2 se puede apreciar el diagrama de flujo que se persiguieron para la 

elaboración del pan de molde enriquecido con kiwicha y cañihua (Reyes Aguilar et al., 

2004).  

Se obtuvieron los panes de molde con el método directo Se diluyó la levadura fresca 

(Fleischmann) en agua fría con azúcar rubia domestica (Andahuasi) hasta que estuvo 

homogéneo. Luego se colocó en la bandeja la harina fuerza (blanca nieve) 

seguidamente se incorporó la sal yodada, manteca (Mampan), leche en polvo, 

antimoho (Fleischmann). Se trabajo con las manos hasta emparejar los ingredientes. 

Seguidamente se amaso por 30 minutos hasta obtener una masa lisa y elástica, se 

abandonó para que reposa por un espacio de 20 minutos. 

Se retornó a trabajar con las manos para quitar el aire durante 8 minutos, luego se 

dio forma alargada y rectangular con un peso de 900 gramos para introducirlo al molde 

engrasado internamente para que no se pegue el producto final, se dejó reposar por 

espacio de 30 minutos. En el horneado el pan de molde permaneció durante 45 

minutos a una temperatura de 180 a 200°c en un horno eléctrico (Intec) (hasta que la 

masa este cocinada y radiante). Al salir del horno se quitó las tapas del molde para 

que enfría durante 5 minutos, seguidamente se sacó de los moldes y se esperó que 

enfrié por espacio de una hora y media, luego fue empacado. En la figura 2 se puede 

apreciar el diagrama de flujo que se persiguieron para la elaboración del pan de molde 

enriquecido con kiwicha y cañihua. 
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Recepción de materia 

prima  

Formulación y pesado de 

ingredientes 

T1: 100% 

harina de trigo 

T2 72 % de 

trigo, 18% de 

kiwicha y 10% 

de cañihua 

T3: 73% de 

trigo, 20% de 

kiwicha y 7% 

de cañihua 

T4: 70 % de 

trigo, 20 % de 

kiwivha y 10% 

de cañihua 

Dosificado 

Amasado 

División o corte  

Boleo y reposo 

Moldeado  

Fermentado  

Horneado 

Enfriado 

Embolsado 

Almacenado 

180 a 200 °C / 45 

min  

T° ambiente (20 a 

22 °c) 

T° ambiente (20 

a22 °c) 

Figura 1. Flujograma para la elaboración del pan d molde 
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3.3.1. Balance de materia en la elaboración del pan de molde 

En la Tabla 9. Se obtuvo el rendimiento de balance y materia para la obtención del 

pan de molde, en la cual es una muestra para un tratamiento de 3000 gramos. 

 

Tabla 9. Balance d materia del pan de molde 

Operación 
Ingreso 

(Kg) Ganancia Perdida 
Peso 
total 

Rendimiento 
(%) 

Rendimiento 
(%) 

Recepción  3,000   3,000 100 100 

Dosificado 3000 637.8  3,638 121.26 121.26 

Amasado 3637.8   3,638 100.00 121.26 

División  3637.8  38 3,600 98.96 119.99 

Boleo  3599.8   3,600 100.00 119.99 

Moldeado 3599.8   3,600 100.00 119.99 

Fermentado 3599.8   3,600 100.00 119.99 

Horneado 3599.8  180 3,420 95.00 113.99 

Enfriado 3419.8   3,420 100.00 113.99 

Rebanado  3419.8   3,420 100.00 113.99 

Almacenado 3419.8     3,420 100.00 113.99 

 

 

3.4. Métodos de análisis 

3.4.1. Fisicoquímico 

a. Proximal  

El análisis proximal del pan de molde enriquecida con kiwicha y cañihua se 

verificó según métodos oficiales de la AOAC Y NTP: Humedad NTP 206.011 2018, 

Proveniente de carbohidratos kcal por calculo MS-INN Collazos 1993, Proveniente de 

proteína klcal por calculo MS-INN Collazos 1993, Proveniente de grasa kcal por calculo 

MS-INN Collazos 1993, Energía por calculo MS-INN Collazos 1993, Carbohidratos 

diferencia MS-INN collazos 1993, Grasa NTP 206.017 1981 (Revisado al 2011), 

Proteína AOAC 950.36 Cap. 32, pag 70, 21st Edition 2019, Ceniza NTP 206.007, 1976 

(Revisado al 2016), Fibra NTP 205.003, 1980 (Revisado al 2011), Hierro AOAC 985.35 

Cap. 50, Pág. 15-17, 21 st Edition 2019 
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b. Perfil de aminoácidos 

  Para este estudio se utilizó el HPLC marca Hitachi de acuerdo al método 

Analycal biochemistry 136, 64-65 1984, MLCTL -006F 2001, AOAC 950,36 Cp 32, Pg 

70, 21St Edition 2019 

Para lo cual la muestra del pan de molde enriquecida con kiwicha y cañihua 

fueron molidas finamente en un mortero de porcelana, se pesaron 0.5 g de cada uno 

de la muestra y se colocaron en viales de 20 mL de capacidad, para su hidrolización 

se añadió a cada vial 4 mL de HCl 6N, se inyectó rápidamente nitrógeno gaseoso y se 

procedió rápidamente a su sellado. La hidrolización se llevó a cabo a una temperatura 

de 110°C por 24 horas. Una vez enfriados, se realizó una dilución con agua ultrapura, 

se sonicó y se filtró utilizando un filtro de 0.45 µm de porosidad para remover los sólidos 

existentes. Se colocó 5 µL del filtrado en un vial y se realizó el análisis vía HPLC. las 

Temperatura de análisis fueron35°C, Flujo de columna: 2 mL/min, Tiempo de análisis 

13 min, Volumen de inyección 5 µL, Detector 338 nm para AAP y 262 para AAS. A su 

vez en la tabla se observa la gradiente utilizada. 

 

c. Textura  

Para realizar la prueba de textura del pan de molde se utilizó el método AACC 

original, para la comprensibilidad se utilizó el instrumento texturómetro (Texture 

Analyzer marca Brookfield Engineering, modelo CT3-25k), con una sonda tipo TA-

AACC 36, con un bloque de longitud 101,9 mm, anchura 58,8 mm, velocidad de test 

10 mm/s, celda carga 2500 g en lo cual se midió la dureza de cada uno de los 

tratamientos (Rodríguez et al., 2018). 

 

d. Color 

En esta prueba se utilizó el colorímetro CHROMA METER. CR – 400 KONICA 

MINOLTA, Japón) obteniendo el sistema CIE-lab, estableciendo los parámetros de L*, 

luminosidad, a* (- verde / + rojo) y b* (- azul / + amarillo), se contrasto el color del pan 

de molde tradicional y el pan de molde enriquecido con kiwicha y cañihua 
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3.4.2. Evaluación sensorial  

En el estudio de la evaluación sensorial se utilizó prueba de escala Hedónica con 

el fin de establecer la diferenciación del pan de molde enriquecido con kiwicha y 

cañihua. 

En la evaluación sensorial se utilizó la  metodología descrita por Manfugás (2020) 

mediante la percepción del sentido para lo cual   se requirió 30 panelistas 

semientrenados de ambos sexos, las características evaluadas fueron: olor, sabor, 

color, textura, aspecto general. En la Tabla 10 se muestra la escala hedónica de 

calificación por atributos. 

 

 

Tabla 10. Escala hedónica para la calificación de los atributos sensoriales 

Valor 
Atributo: Olor, Sabor, Color,  

Textura. 

1 Malo 

2 Regular 

3 Bueno  

4 Muy bueno 

5 excelente 

 

 

3.4.3. Microbiológico 

Se utilizó Los siguientes métodos para el análisis microbiológicos: Mohos 

ICMSF Vol. I parte II Ed.II Pag. 166-167 (Traducción Versión Original 1978) 

reimpresión 2000 (Ed. Acribia) 1983, E. coli: ICMSF Vol. I parte II Ed.II Pag 131-134, 

138-142 (Traducción Versión Original 1978) reimpresión 2000 (Ed. Acribia) 1983,  

Staphylococcus aureus ICMSF Vol. I parte II Ed.II Pag 235-2038 (Traducción Versión 

Original 1978) reimpresión 2000 (Ed. Acribia) 1983, Salmonella sp: ICMSF Vol. I parte 
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II Ed.II Pag 171-175, 176 I 1-9, 10(a) y 10(c) Pag 177 II y Pag 178 III. Dichos ensayos 

se ejecutaron en el laboratorio Microbiología de Alimentos en la UNALM. 

 

3.5.  Determinación costo  

Para el estudio de la determinación de costos y presupuestos estuvo enfocado 

cualitativamente ya que se centraliza a una perspectiva interpretación en las 

actividades que realizan para la elaboración del pan. Asimismo, es de tipo descriptivo 

porque busca definir las características comparativas en los diferentes centros 

comerciales (Navarro et al., 2017). 

3.6. Diseño experimental y análisis estadístico 

 

a. Características fisicoquímicas del pan de molde 

Se evaluaron de las propiedades fisicoquímicos del pan de molde se empleó 

estadísticamente en ANVA, utilizando el diseño completamente al azar (DCA)  

 

b. Para las características sensoriales se utilizó la prueba no paramétrica de 

Friedman a un nivel de significancia α = 0,05 
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IV RESULTADO Y DISCUSIÓN 

4.1. Composición de la materia prima antes del proceso  

Se tuvo los siguientes resultados de la proteína de las harinas 10,7 trigo, 12,9 kiwicha 

y 15 cañihua (g/100g de muestra original). En cuanto a su humedad se obtuvieron los 

siguientes resultados 9,4 g de trigo, 7,1 g de kiwicha 10,3 g de cañihua (g/100g de 

muestra original). Bravo et al. (2010) mencionaron que la cañihua es un tipo de cereal 

que contine alto contenido de proteína y en la investigación se resaltó la mayor 

cantidad de proteína que fue la del cañihua, por tanto, se pude mencionar que este 

tipo especie andina tiene una calidad nutritiva.  

4.2. Diseño de mezclas  

En la Tabla 11 se utilizó el software Design Expert con 16 repeticiones Para el diseño 

de las mezclas, y la figura 2 muestra los puntos obtenidos para él es estudio que se 

realizó la elaboración del pan de molde  

Tabla 11. Diseño de mezclas de los cereales  

Repeticiones  Trigo Proteína Kiwicha Proteína Cañihua Proteína Total proteína 

1 73 11 20 12.9 7 15 11.44 

2 80 11 13 12.9 7 15 11.29 

3 77 11 18 12.9 5 15 11.31 

4 80 11 13 12.9 7 15 11.29 

5 78 11 15 12.9 7 15 11.34 

6 75 11 15 12.9 9 15 11.43 

7 75 11 20 12.9 5 15 11.36 

8 75 11 15 12.9 9 15 11.43 

9 80 11 15 12.9 5 15 11.25 

10 75 11 18 12.9 7 15 11.40 

11 72 11 18 12.9 10 15 11.51 

12 80 11 10 12.9 10 15 11.35 

13 70 11 20 12.9 10 15 11.57 

14 80 11 10 12.9 10 15 11.35 

15 75 11 15 12.9 9 15 11.43 

16 73 11 20 12.9 7 15 11.44 
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Para realizar el diseño de mezclas en la elaboración del pan de molde, Chagman 

& Huamán (2010) mencionan que utilizaron kiwicha al 5%, 10% y 15%, y a su vez 

Zegara (2018) indica en su estudio donde formuló la cañihua de la siguiente manera 

(7.6%, 9.5%, 8.3%) para hacer pan que son adecuado para pacientes celiacos  

En el estudió de Patzi (2007), determino el porcentaje de las proteínas del trigo y 

menciona que fueron de 9% a 11%, comparando con este estudio realizado arrojo a 

10,7% de proteína de trigo, tambien Herrera & Montenegro (2012), llegaron a 

determinar que la kiwicha tiene 13,5 % de proteína, a comparación en esta 

investigación se obtuvo que la kiwicha tiene 12,9% de proteína y por último en su 

estudio de Apaza ( 2010), indica que la cañihua tiene un promedio de 15% a 18,8 % 

de proteína, pero en la investigación realizada se obtuvo que la cañihua tiene el 15 % 

de proteína. Ya sabiendo los resultados proteicos se corrió al software donde arrojo el 

tercer punto con mayor probabilidad de proteína donde las mescla de70 % de trigo 

20% de kiwicha y 10% de cañihua es el mejor tratamiento. 

Figura 2. Diseño de mezcla de la harina a base kiwicha y cañihua. 
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4.2. Análisis fisicoquímico  

4.2.1. Análisis proximal 

En la Tabla 12 se Puede observar los resultados del análisis proximal de pan de molde 

enriquecido con kiwicha y cañihua, para lo cual se incorporó los cereales a las mezclas 

para la elaboración del pan de molde, esto incremento significativamente las 

proporciones de las proteínas y hierro, de igual forma disminuyo el contenido, 

carbohidratos 

Tabla 12. Análisis proximal del pan de molde 

Proximal T1(control) T2 T3 T4 

carbohidratos Kcal 82,4 ± 0,07a 80,70 ± 0,28b 80,60 ± 0,14b 77,25 ± 0,07c 

grasa Kcal 3,8 ± 0,07d 7,30 ± 0, 14a 5,85 ± 0,07c 6,45 ± 0,07b 

proteína Kcal 13,9 ± 0,07b 12,00 ± 0, 14c 13,50 ± 0, 70bc 16,20 ± 0, 14a 

Energía  260,1 ± 0,00c 282,65 ± 3, 32a 273,35 ± 0,07b 275,20 ± 0,14b 

Carbohidrato 53,7 ± 0,07bc 56,50 ± 0,07a 55,05 ± 0,07ab 52,55 ± 1, 55c 

Grasa 1,09 ± 0,00d 2,30 ± 0,00a 1,80 ± 0,00c 2,00± 0,00b 

Humedad 34.08 ± 0,01a 30,64 ± 0, 14c 30,64 ± 0,14b 32,26± 0,05b 

Proteína 9.09 ± 0,01c 8,51 ± 0,01d 9,18 ± 0,00b 11,12 ± 0,00a 

Ceniza 1.98 ± 0,00a 1,58 ± 0,02b 1,55 ± 0,02b 1,60 ± 0,01b 

Fibra cruda 0.00 ± 0,00c 0,61 ± 0,01b 0,83 ± 0,02a 0,80 ± 0,04a 

Hierro 12.34 ± 0,04d 41,12 ± 0,03c 41,33 ± 0,02b 41,87 ± 0,03a 

Letras diferentes en cada fila revela que estadísticamente son desigual, cada valor representa la 

media y la desviación estándar. Medias con diferente letra de superíndice en horizontal son 

significativamente diferentes (p<0.05). 

 

según Rodríguez et al., (2018), en su investigación elaboraron un pan de molde 

enriquecido con torta extruida de sacha inchi, en lo cual  mencionaron que la proteína 

del pan de molde tuvo un promedio de 7,51g. Según Quispe (2009) menciona, que, si 

una proteína es déficit de carencia bajos, sus estructuras de aminoácidos serán cero.  

En cuanto a los ensayos fisicoquímicos se afirma que si cumplen los estándares 

permitidos por la NTP 206.004:2021 y se puede observar en el Anexo 1.  En que la 

humedad máxima contiene 40%, ceniza 4% y en el ensayo realizado se apreciar que 
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la humedad máxima tuvo 30,6% y la humedad mínima 32,1%, y en cuanto a la ceniza 

se llegó a obtener 1,6%, en el que está dentro de los márgenes de la NTP 

206.004:2021 y se puede decir que está en los estándares de calidad.(Encomenderos, 

2019) en su investigación evaluó el efecto de la sustitución de harina de trigo por harina 

de cañihua donde su formulación fue 0%, 15%, 20%, 25%, y su resultado más 

predominante de análisis fue el 25 % que presentó  mayor contenido de fibra 2,04% y 

proteína con 10,78. 

En la investigación realizada, el mejor tratamiento en proteínas fue el T4 donde las 

mesclas fueron trigo 70%, kiwicha 10% y cañihua 20 % con contenido 11,12% de 

proteína y fibra 0,8%, esta diferencia de resultados se debe al momento de hacer el 

diseño de mescla en el cual sus componentes nutricionales son afectadas para lo cual 

nos menciona Según. Aylas (2017) nos dice que los alimentos pierden nutrientes 

cuando se someten a un proceso. (Zegarra, Muñoz, Ramos-Escudero, et al., 2019), 

Elaboraron un pan libre de gluten a base de harina de cañihua en la cual su formulación 

con mayor aceptación fue harina de cañihua (8,3%), almidón de yuca (15,4%), y goma 

xantán (1,2%) a su vez determinaron el análisis proximal del pan y su resultado mostró 

un contenido de proteínas (11,2%). (González Urrutia, 2005) menciona la 

biodisponibilidad del hierro, en el fitatos se encuentran en los granos como son nueces, 

legumbres, raíces, frutas y vegetales lo cual se encuentra de 1 al 2% del peso de los 

alimentos y el 75 % se encuentra en la fibra, estos compuestos pueden ser disminuidos 

de 51 a 82% debido al fitato y férricos, pero también se puede acrecentar debido a la 

fermentación dentro del proceso de la panificación. En la investigación realizada se 

puede observar mediante teorías que el hierro tuvo un incremento según (de la cruz 

Quispe, 20092) dio a conocer en su investigación que la harina de trigo tiene . 11 ppm, 

según (Quesada, 2021) menciona que la kiwicha tiene 7,61 a 14 ppm y (Juárez Vilca 

& Quispe Aviles, 2016b) mencionaron que el cañihua tiene 15 ppm, en la investigación 

fue determinado que el hierro en la panificación tuvo 41 ppm. 
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4.2.2. Perfil de aminoácidos  

En la Tabla 13 se puede observar los resultados del perfil de aminoácidos que viene 

representado por la media y desviación estándar del mejor tratamiento del análisis 

proximal de la tabla 12, el resultado máximo fue leucina y los resultados mínimos 

fueron glisina, histidina, treonina, alanina, metionina, isoleucina y lisina. 

Tabla 13. Perfil de aminoácidos del pan de molde enriquecido T4  

Perfil de aminoácidos  En 100 Gramos de proteína Tratamiento 3 

Ácido Aspártico  0,33±0,01c 

Ácido Glutámico 1,60±0,02 f 

Serina 0,31±0,03 c 

Glisina 0,22±0,01 b 

Histidina 0,22±0,01 b 

Treonina 0,21±0,02 b 

Alanina 0,10±0,01 a 

Arginina 0,52±0,01 d 

Prolaina 0,72±0,01 e 

Tirosina 0,32±0,01 c 

Valina 0,32±0,01 c 

Metionina 0,21±0,02 b 

Isoleucina 0,22±0,02 b 

Leucina 1,79±0,03 g 

Fenilalanina 0,52±0,01 d 

Lisina 0,22±0,01 b 

Triptófano 0,32±0,014 c 

El valor representa la media del mejor tratamiento ± la desviación estándar, 

estadísticamente con letra de superíndice en horizontal son significativamente 

diferentes (p<0.05). 
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Herrera  & Montenegro (2012), examinaron el perfil de aminoácidos del kiwicha en 

forma cruda, con un resultado de leucina  comprendio de 5,7 por 100 g, así también  

Bravo et al (2010) analizaron el perfil de aminoácidos de cañihua, sus resultados 

mostraron que la leucina fue de 6,1 por 100 g de muestra. En este estudio se realizó 

el perfil de aminoácidos de pan de molde enriquecido con Kiwicha y cañihua, siendo 

los resultados más destacados la leucina 1.8 g/ 100g de proteina pura. Este resultado 

indica que la cantidad de aminoácidos ha disminuido, Según Aylas (2017), establece 

que los alimentos sufren pérdida de nutrientes cuando se someten a procesos de 

horneado, es decir, donde pierden macronutrientes y micronutrientes, entre ellos las 

proteínas y los aminoácidos esenciales que nos aportan los alimentos, lo que provoca 

que esta pérdida afecte a su estructura, por falta de resistencia. (Burgos et al., 2021) 

en su estudio analizo la calidad proteica de la kiwicha precosida en lo cual menciona 

que la calidad nutrcional de la proteina depende de la cantidad digestibilidad y 

disponibilidad de los aminoacidos. En los tratamiento termicos alteran quimicamente 

los aminoacidos y producen la formacion de enlaces covalente intra o extramolecular. 

Lo cual puede alterar sus propiedades nutritivas de las proteinas y dempenden del 

tiempo y temperatura alplicados en los tratamientos, se puede determinar que la lisina 

disminuye por efector del calor debido que este aminoacido es termoabil.    Basulto 

et al. (2014) mencionaron que las temperaturas de cocción altas como 180 °C usada 

en el horneado del pan, afecta a la lisina porque son débiles a las temperaturas de 

cocción más largas, esta afirmación es importante para este estudio, por otro lado, se 

bebe tener en cuenta este fenómeno es perjudicial para la digestibilidad de las mezclas 

preparadas (Valencia et al., 2013) 

En la inestigacion de Calvo et al., (2020). elaboro un pan de tipo baguefuente en lo 

analizo su contenido de aminoacido del tratamiento testigo y su resultado de  la lisina 

fue 2,27 y la leucina fue 4,79. Comparando conla investigacion realizada la leucina y 

lisina fueron menores esto deja entender que la temperatura y el tiempo prolongado 

hace que las cadenas de aminoacido se desdoblan y ocurre una perdida de sus 

estructura por lo cual es reducido la cantidad de aminoacidos presentes. 
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4.2.3. Color 

En la siguiente Tabla 14 se puede observar el color del pan de molde enriquecido con 

kiwicha y cañihua, se analizó la luminosidad de cada formulación del pan de molde, 

donde las coordenadas de los espectros de CIE L*, a*, b* sirven para determinar los 

parámetros de la cortezas del pan moldé, donde (-L*negro +L blanco), (-a* verde, +a* 

rojo) y de igual forma la b* lo cual se aprecia el color amarillo, los resultados se pueden 

apreciar en la siguiente tabla comparado el color del pan de cada uno de los 

tratamientos. 

Tabla 14. Resultado del color del pan de molde 

Pan de 
molde  T L* a* b* Æ 

Superficial 

T1(control) 60,92±0,02a 9,94±0,03d 23,61±0,03d  
T2 43,64±0,02b 12,81±0,03b 24,16±0,02b 17,53±0,02c 

T3 41,82±0,02c 14,65±0,02a 24,25±0,02a 19,69±0,04b 

T4 39,86±0,02d 12,05±0,02c 23,95±0,01c 21,16±0,04a 

Interior 

T1(control) 73,67±0,01a 0,64±0,02d 15,11±0,03b  
T2 64,84±0,02b 1,90±0,01a 14,57±0,01d 9,21±0,02c 

T3 60,56±0,01c 1,36±0,02c 15,79±0,01a 13,28±0,02b 

T4 56,27±0,01d 1,83±0,03b 15,04±0,03c 17,58±0,02a 

Letras diferentes en cada columna revela que son estadísticamente desiguales. Media ± DE 

 

Lupano (2013), en su estudio menciona que durante la etapa del horneado se da la 

coloración oscura este fenómeno se da porque los cereales contienen pigmento es por 

ello la investigación realizada dio un color más oscuro(L*) el T4 a diferencia del pan 

control. 

Para que suceda la reacción de Maillard se requiere de la concentración de los grupos 

aminos libres (los aminoácidos) grupos carbonilo de los azúcares reductores. Debido 

a que el agua es un beneficio de la reacción, y se ve favorecida por las situaciones de 

deshidratación durante el horneado. Inmediatamente de esta condensación, se 

trasladan a cabo una serie de arreglos que transportan a la formación de pigmentos 

negros. Sin embargo, también se alcanzan establecer pigmentos oscuros en 

separación de aminoácidos, a través de las reacciones de caramelización dependen 



31 
 

de la temperatura. Los panes 20% y 25% reflejaron más oscuros que 15% y Control 

como lo muestra la reducción de los valores de luminosidad. La coordenada a* indica 

que hubo una mayor tendencia al rojo (+a*), esto debido a la presencia de 

betacianinas, alfaamilas y azúcares (Tejero, 2003). Acerca de la coordenada b*, esta 

indica que hubo una mayor tendencia al amarillo (+b*), esto debido a las betaxantinas 

presentes en la materia prima. En segundo lugar, respecto al color de la miga (Peña, 

2020). 

Las diferenciaciones del color interno son menores a las del color externo, esto se da 

al estar la miga más alejada del origen de calor, los cambios que se dan en la primera 

no son tan marcados como los de la inferior (Peña Abregú, 2020). 

 

4.2.4. Evaluación de la Textura  

En la siguiente Tabla 15 puede observar mediante análisis estadísticos que la textura 

del pan de molde enriquecido con kiwicha y cañihua, incremento la dureza en el 

tratamiento 4 a diferencia con el control que estuvo menos duro 

Tabla 15. Textura del pan de molde 

Tratamiento Ciclo 1 
Dureza (N) 

Ciclo 2 
Dureza (N) 

Cohesividad Elasticidad 
(mm) 

Masticabilidad 
(mJ) 

T1(control) 8,96±0,03d 7,91±0,03d 0,45±0,02a 10,74±0,02c 42,83±0,02d 

T2 11,55±0,03b 10,22±0,04b 0,40±0,01b 10,34±0,04d 48,52±0,15c 

T3 10,38±0,04c 9,18±0,03c 0,43±0,01c 11,36±0,02b 50,58±0,04b 

T4 15,25±0,02a 13,32±0,02a 0,38±0,00d 11,55±0,03a 67,12±0,05a 

Letras en cada columna representada por la media ± DE revela estadísticamente que son diferentes 

parámetros de la textura de los cuatro tratamientos (p<0.05). 

 

Zegarr et al. (2019) en su estudio elaboro un pan con diferente muestra como viene a 

ser 9,5 % de cañihua, 21,4% almidón de yuca, 6,4% fécula de maíz y 0 % harina de 

trigo, lo cual mostro mayor dureza el 9,5% de su formulación. En la investigación 

realizada se muestra que el tratamiento 1 tuvo poca dureza, a diferencia de los otros 
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tratamientos que presento mayor proporción de la dureza, esta investigación nos dejó 

entender que la dureza presenta cuando se le aplica mayor cantidad de los cereales.    

 Arone (2015), menciona que no se debe de pasar la formulación adecuada, en su 

estudio utilizo una harina de quinua de 5 hasta 20 %, caso contrario si se llega a pasar 

esa formulación afectara directamente a la dureza del pan, que quiere decir que el pan 

llegaría a ser más duro, esto deja a entender que por falta de gluten el pan tendría más 

dureza  

 

4.3. Sensorial del pan de molde  

En la investigación se hizo énfasis a cinco atributos sensoriales: olor, sabor, color, 

textura, aspecto general. En la tabla 20 se muestra los resultados de la escala para los 

atributos sensoriales. En el anexo 2 y tabla 16, se presentan los resultados completos 

del procesamiento estadístico de la evaluación sensorial. Se ve la clasificación de 

tratamientos de acuerdo a los atributos sensoriales del pan de molde enriquecido con 

diferentes porcentajes de kiwicha y cañihua,  

Tabla 16.  Resultado de escala de atributos sensoriales 

Tratamiento Color olor Sabor Textura 

T1(control) 4, 13a 4, 93a 4, 37a 4, 27a 

T2 3,50b 3,60b 3,43b 3,33b 

T3 3,40b 3,50b 3,50b 3,37b 

T4 3,50b 3,80b 2,67b 3,47b 

Letras en cada columna revela estadísticamente que son diferentes 

 

 

En su estudio  Pisfil (2017) determino la sustitución de harina de trigo por harina de 

quinua (3%, 6% y 9%), harina de kiwicha (3%, 6% y 9%) y harina de cañihua (1%, 

1,5% y 2%) donde las mezclas óptima de mayor aceptación fue (9% harina de quinua, 

3% harina de kiwicha y 1,5% harina de cañihua, a diferencia con esta investigación el 

mayor resultado aceptable fue con las mezclas de 70, trigo, 10 de kiwicha, 20 de 
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cañihua, esto deja entender según los autores mencionados en los antecedentes 

cuando se adiciona un promedio de kiwicha de 5%  a 10% y cañihua de 5% a 20%  

tendrá un sabor agradable para el consumidor.  

(Rossi, 2007), menciona que en la reacción Maillard obtienen sabores con un tono 

oscuro del alimento. Este tipo de reacciones se da a temperaturas alta de 140-180 °C. 

Lo que ocurre la pérdida de agua Por otra parte, se confunden las reacciones de 

caramelización con las de Maillard, la presente investigación fue analizado mediante 

los panelistas, y mencionaron que el pan tiene un olor, sabor y color diferente al testigo, 

este tipo de este tipo de características se obtienen en el proceso bioquímicos la   

caramelizarían resultando un color más oscuro y un sabor más fuerte.  

 

4.3. Análisis microbiológico  

En la siguiente Tabla 17 podemos ver el estudio microbiológico del pan de molde 

enriquecido con kiwicha y cañihua del tratamiento 4 

Tabla 17. Evaluación microbiológica del pan de molde enriquecido T4 

tratamientos 

microbiológicos 

mohos 

E. 

coli 

estaphylococcus 

aureus 

salmolella 

sp 

T4: 70% trigo, 20% 

kiwicha 10% 

cañihua. <10 <3 <3 ausencia 

 

En el anexo 3 y figura 11 se puede verlos resultados microbiológicos del estudio 

analizando. Se menciona que el pan es óptimo en su calidad porque encuentra en sus 

rangos requeridos según las normas sanitarias de productos de panificación 

panaderías pastelerías y galleterías, El estudio microbiológico no perfecciona la 

calidad del alimento, sino que admite estimar la carga microbiana, marcando los 

posibles puntos de riesgo en la contaminación o propagación microbiana, como en 
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este tema del pan; que viene a ser muy importante para el consumo de las poblaciones 

y del país (Rojo Burgos et al., 2018). 

 

4.4.  Determinación de costos y presupuestos del pan de molde enriquecido  

En la Tabla 18. se analizó los costos y presupuestos para la elaboración del pan de 

molde enriquecido con kiwicha y cañihua, los siguientes resultados se obtuvieron de 

la cantidad producida dentro del balance de materia, que se encuentra en la Tabla 9, 

los resultados permiten inferir los precios de cada unidad del pan elaborado. 

Tabla 18. costos para la elaboración del pan de molde 

MATERIA PRIMA 
CANTIDAD 
INGRESADA PRECIO  

Precio de 
insumos total 

Harina de trigo 700 2.5 7.4 

Harina de kiwicha 200 2.2 6.6 

Harina de cañihua 100 1.6 4.8 

Mejorador 5 0.065 0.2 

Antimoho 3 0.048 0.1 

Sal 60 0.084 0.3 

Levadura 30 0.1497 0.4 

Azúcar 80 3.9 11.7 

Manteca 60 0.29 0.9 

Esencia vainilla 2 0.2 0.6 

Leche polvo 20 0.14 0.4 

Precio total   11.1 33.4 

Masa total en proceso   3,638 

Cantidad lograda  4 unid de 840 g 

Precio unitario para la producción s/  8.3 

Precio para la ganancia con el 35%  12.5 

 

Según Cerezal et al. (2007) mencionaron que Las mezclas de cereales brinda 

proteínas de alta eficiencia debido a su aminoácidos, por ende el monto en venta 

de la materia prima son mayor que los del trigo, por tal razón los precios del 

producto industrializado en la panificación será mayores a los otros, que fluctuará 

cada unidad promediada 12,5 s/, que será de gran veneficio para el consumidor.  
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V CONCLUSIÓN 

Después de haber analizado los objetivos en el estudio de la investigación se llegó 

a tener las respectivas conclusiones: 

En la investigación del análisis fisicoquímico, se llegó a comparar con el pan 

tradicional de los estudios realizados en la proteína y tuvo un promedio de 7,51 g. En 

la investigación realizada, se obtuvo 11,12 g de proteína y 41,87 ppm hierro siendo el 

tratamiento (T4), a su vez se estudió el perfil de aminoácido del T4, encontrándose todos 

los esenciales pero el más predominante fue la leucina, que alcanzo 1,79 g /100 g de 

proteína pura. Se estudio el color del pan de molde y se comparó con el control (T1), 

siendo analizado la corteza superficial e interior, en lo cual existe desacuerdo 

estadístico, así como el exterior e interior que presento el T4, una luminosidad más 

lejana, diferencia del T1 respecto a delta Æ. También se estudió la textura del pan de 

molde, los resultados mostraron que el T1 estuvo más suabe a diferencia del T2, T3 yT4 

sus resultados mostraron mayor dureza. 

En la evaluación sensorial por los 30 panelistas semientrenado se alcanzó la mejor 

aceptación el T1 en todos los aspectos siendo una escala hedónica de muy bueno, ya 

que el T2 T3 T4 tuvo un sabor y color olor diferente al tratamiento (T1)  

Se evaluó microbiológicamente el T3 y no se encontró mohos UFC/g <10, e-coli ˂ 

3, Estaphylococcus aureus ˂ 3 y Salmonella sp. En 25 g. Ausencia. Nos deja entender 

que cumple con las exigencias de las normas técnicas de productos de panificación. 

Se Determinó el costo del pan de molde, se llegó a gastar 33,4 s/ y se obtuvo 4 panes 

de 840 gramos, el costo por unidad en la producción es 8,3 s/, se logró a obtener para 

la venta con un margen de una ganancia del 35 % que será 12,5 s/ la unidad del pan 

de molde. 
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VI RECOMENDACIÓN 

Concordando con nuestras investigaciones realizados de acuerdo al resultado y 

conclusión damos las siguientes recomendaciones.   

 

Recomendamos elaborar el pan de molde con 20% harina de kiwicha y 10% 

harina de cañihua, ya que cierto porcentaje se obtuvo las mejores características 

sensoriales. 

En la investigación se utilizó la kiwicha y cañihua ya que estos tipos de cereales 

contienen mayor porcentaje de proteína, recomendamos hacer más investigaciones 

con estos tipos de cereales para poder mantener a la población con bajo porcentaje 

de la desnutrición. 

Hacer investigaciones no solamente en panes sino también en otros temas de 

la industria alimentaria porque estos tipos de cereales son muy nutritivos para la 

humanidad. 

Por último, se recomienda hacer un estudio de mercado con estos tipos de 

cereales en la elaboración del pan de molde enriquecido con cereales como kiwicha y 

cañihua. 
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VIII ANEXOS 

ANEXO 1. NTP 206.004:2021 PANADERÍA, PASTELERÍA Y GALLETERÍA. Pan de 

molde. Requisitos. 2ª Edición 

Tabla 19. Requisitos fisicoquímica 

Requisitos 
Unidades 

Valores 

Mínimo Máximo 

Humedad  

para cualquier tipo de 
pan de molde % .. 40 (base húmeda) 
para cualquier tipo de 
tostada de pan de molde % .. 6 (base húmeda) 

Acidez (expresada como ácido 
sulfúrico) % .. 0,5 (base seca) 

Cenizas % .. 4,0 (base seca) 

 

Tabla 20. Criterio Microbiológico 

Características  n c m M 

Recuento de Mohos 
(UFC/g) 5 2 102 103 
Recuento de Bacillus 
Cereus (*) (UFC/g) 5 1 102 104 
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ANEXO 2. Panel fotográfico elaboración del pan de molde y el análisis fisicoquímico 

sensorial 
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Guía instructiva para evaluar el estudio de las características organolépticas del pan 

de molde enriquecido con kiwicha y cañihua.  

Instrucciones: Lea y analice detenidamente cada una de las características 

organolépticas del pan de molde enriquecidas descritas a continuación, para realizar 

las degustaciones del mismo.  

Características organolépticas  

Olor: El olor debe ser libre de olores extraños o rancios, sin olor desagradable.  

Sabor: El sabor debe ser placentero, sin trazas de sabor agrio o levadura; es decir no 

debe ser amargo, acido o con indicios de rancidez, sin sabor desagradable.  

Color: El color debe ser uniforme de dorado a ligeramente marrón, debe presentar una 

corteza uniforme, sin quemaduras u otras materias extrañas.  

Textura: El migajón del pan de molde es húmedo y elástico, además debe existir una 

porosidad uniforme, no debe ser desmenuzable.  

 

 

 

 

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL EN LAS MUESTRAS DEL PAN DE MOLDE 

NOMBRE:……………………………. FECHA:………………..  

 

INSTRUCCIONES: Frente a usted se presenta una muestra del pan de molde de 

diferentes concentraciones enriquecidas con hariana de kiwicha y cañihua. Por favor, 

observe y pruebe la muestra e Indique su nivel de agrado marcando con una “x” en la 

escala que mejor describa su reacción para cada uno de los atributos. 
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Tabla 21. Clasificación para cada atributo para la evaluación sensorial 

Escala 

Calificación para cada atributo 

Olor  Sabor  Color Textura  

Malo         

Regular         

Bueno          

Muy Bueno         

excelente         

 

 

 

 

Tabla 22. Puntajes de escalas para la evaluación sensorial 

 

 

 

Escala  puntaje 

Malo  1 

Regular  2 

Bueno  3 

Muy bueno  4 

Exelente  5 
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Tabla 23. Resultados de los atributos sensoriales 

Atributos Olor Sabor Color Textura 

Panelista T0 T1 T2 T3 T0 T1 T2 T3 T0 T1 T2 T3 T0 T1 T2 T3 
1 3 4 5 4 5 4 3 5 3 3 5 3 5 2 4 4 
2 3 3 4 4 5 3 3 5 4 3 3 4 5 4 3 3 
3 3 4 4 4 5 4 3 5 3 5 5 3 5 4 4 3 

4 3 5 4 4 5 4 3 5 4 4 4 4 5 4 3 3 
5 4 3 4 4 5 2 3 5 4 3 3 4 5 3 3 4 

6 3 3 4 4 5 3 3 5 3 3 3 3 5 5 4 2 
7 3 4 4 3 4 4 3 5 2 4 3 3 5 4 3 2 
8 3 3 3 4 5 4 3 5 4 3 3 3 5 4 3 4 
9 5 3 4 4 5 4 3 5 2 4 4 4 5 4 4 4 

10 4 3 4 4 5 4 3 5 4 3 4 3 5 4 4 4 
11 3 3 4 4 5 4 3 5 3 2 3 2 5 5 5 2 
12 3 3 4 4 5 4 3 5 4 4 4 3 5 4 4 3 
13 3 3 4 4 5 4 3 5 5 4 4 3 5 4 4 2 
14 3 3 3 4 5 4 3 5 4 4 3 3 5 4 4 4 
15 3 3 4 4 5 4 3 5 5 4 3 3 5 4 4 2 

16 3 3 3 4 5 4 3 5 5 4 4 3 5 5 4 2 
17 3 3 4 5 5 4 3 5 4 4 3 3 5 5 4 2 
18 3 4 4 4 5 4 3 5 5 2 2 3 5 5 4 3 
19 3 3 4 4 5 4 5 5 4 3 3 3 5 5 4 3 
20 3 3 4 4 4 4 3 5 4 3 3 3 5 5 4 4 
21 3 3 4 4 5 4 3 5 4 4 4 3 5 4 4 2 
22 3 3 4 4 5 4 4 5 5 4 3 3 5 4 4 2 
23 3 3 5 4 5 4 3 5 4 3 4 3 5 4 4 2 

24 3 3 5 4 5 4 3 5 4 3 2 2 5 4 4 4 
25 3 3 4 4 5 4 3 5 5 3 3 3 5 3 4 4 
26 3 3 5 4 5 4 4 5 5 4 4 3 5 3 4 2 
27 3 3 4 4 5 5 4 5 4 4 3 3 5 3 4 2 

28 3 3 4 4 5 5 3 5 4 4 3 3 5 3 4 4 
29 3 3 4 4 5 5 3 5 5 3 4 3 5 3 4 2 

30 3 3 4 4 5 5 4 5 5 4 3 3 5 4 4 4 



 
 

ANEXO 3. Ensayos realizados  

Determinación de las proteínas 

Figura 3. Determinación de la proteína del trigo 



 
 

 

 

 

Figura 4. Determinación de la proteína de la kiwicha 



 
 

 

 

 

Figura 5. Determinación de la proteína de la cañihua 



 
 

ANÁLISIS FISCO QUÍMICO DEL PAN DE MOLDE 

 

Figura 6. Análisis fisco químico del T1 (control) del pan de molde 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Análisis fisco químico del T2 del pan de molde  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Análisis fisco químico del T3 del pan de molde. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Análisis fisco químico del T4 del pan de molde  



 
 

 

 

Figura 10. Perfil de aminoácidos pan de molde del T4. 



 
 

 

Figura 11. Análisis microbiológico del pan de molde T4. 
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