UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

HIJOS DEPENDE EL PRO

()
=
m
wy
(@)
=)
m

SEUERZQ DE SUS

ottE

> ) .

(o]

()

0

—_—l C

—~ m
&

EVALUACION DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE
HARINA DE TRIGO POR HARINA DE HABA (Vicia faba
L.) TORREFACTADA ARTESANALMENTE EN LAS
CARACTERISTICAS FISICAS Y SENSORIALES DEL
PAN

Tesis para optar el Titulo Profesional de
INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
Menacho Solis Jhenny Gianina

Asesor:
Dra. Ydania Espinoza Bardales
HUARAZ-PERU

2019



UNIVERSIDAD NACIONAL REPOSITORIO

"SANTIAGOANTUNEZ DE MAYOLO®  INSTITUCIONAL i
Ut I8heea Uwanee ol para ol Dvsarnll” UNASAM I nvestigacion

FORMATO DE AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TESIS Y TRABAJOS DE INVESTIGACION,
PARA A OPTAR GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES EN EL
REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL - UNASAM

Coaforme al Reglamento del Repositorio Nacional de Trabajos de Investigacién = RENAT]
Resolucidn del Consejo Directive de SUNEDU N* 033-2016-SUNEDU/CD

1. Datos del Autor;

Apellidos y Nombres: MENALHD  Solis THEMY GTANINA

..............................................................

Codigo de alumna;, ©94: 0204 438 JTeléfono: 99 Z2940°F .
Correo clectronico:THEMNYMS.OLEGHATL LOW DN o Extranjeria: OIS0, .

2, Modalidad de trabuajo de investigacion:

( ) Trabajo de investigacidn ( ) Trabajo académico
( ) Trabajo de suficiencia profesional 4 Tesis
3. Titulo profesional o grado académico:
() Bachiller 0d Tirulo ( ) Segunda especialidad
( ) Licenciado () Maggister () Doctor
4. Titulo del trabajo de investigacitn:
“ EVALUACEON DE\A SKSTITUETEN, PARCTAL, BE WMEINATDE TRIGO POR |
H*“""‘ va ﬂ*” &Mmhh»)mm.m Aﬂxwwg;n.sm ...........
AR ) Fﬁﬁm A AN, REL. BN, e

5. Facultad de: mnm R '&*‘Wh} ALIMNMENTARIAS
6. Escuela, Carrera o Progmmaﬂtﬁm e, WAWAM

7. Asesor;
Apellidos y Nombres:ﬁf&h’.%..gﬂﬂ‘%&ﬁ..39..3.&’.%.....’!‘:&fono:ﬁﬂiﬂ?.-.’..?.‘g% ..............

Correo eclectronico: YDANIAES € HOTMATL . COM NI o Extranjera: Q2 4SS 27 Y.

A tavés de este medio autonzo a la Universidad Nacional Sanvago Anuinez de Mayolo, publicar el
trabajo de investigacién en formato digital en el Repositogio Insttucional Digital, Repositorio
Nacional Digital de Acceso Libre (ALICIA) y el Registro Nacional de Trabajos de Investigacion
(RENATT),

Asimismo, por la presente dejo constancia que los documentos enteegados a la UNASAM, version
impresa y digital, son las versiones finales del trabajo sustentado y aprobado por el jurado y son de
autorfa del suscrito en estricto respeto de la legislacion en materia de propiedad intelectual,

D.NL: r Fo% 'LS°°9 |

FECHA: [1© / Junzo /2024 |




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

ACTA DE §USTENTACIQI}]
MODALIDAD: TESIS

Los miembros del Jurado que suscriben, se reunieron en acto publico para calificar la
Sustentacion de la Tesis presentada por la Bachiller:

JHENNY GIANINA MENACHO SOLIS

TITULADA

“EVALUACION DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE
TRIGO POR HARINA DE HABA (Vicia faba L.) TORREFACTADA
ARTESANALMENTE EN LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y
SENSORIALES DEL PAN”

Después de haber escuchado el informe y las respuestas a las preguntas formuladas, lo
declararon APTO para optar el TITULO PROFESIONAL con el calificativo de:

APROBADO POR UNANIMIDAD CON LLA NOTA DE CATORCE (14)

En consecuencia, la sustentante de acuerdo a la Ley Universitaria y las normas estatutarias
queda en condicion de recibir el Titulo de Profesional de:

INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Huaraz, 27 de Agosto del 2019

—— s

Dra. Norma Elizabeth Gamarra Ramirez Mag. Rosario Esther Tarazona Minaya
Presidente Secretario
Her—— % o
Mag. Julio €onétantino Inti Barreto Dra. Ydania Espinoza Bardales
Asesor

Vocal



DEDICATORIA

Con mucho amor y respeto a mis
padres, Julian Manuel Menacho vy
Feliciana Solis Huané, quienes me
brindaron todo su apoyo durante mis
estudios universitarios para lograr
mis metas y por motivarme a

concluir este periodo de mi vida.

A mis hermanos Reymery, Magaly y
Lener, por su constante apoyo moral

para lograr mis propositos.



AGRADECIMIENTO
A la Dra. Ydania Espinoza Bardales asesora del presente Trabajo de Investigacion, por

su apoyo constante.
A la Ing. Mercedes Malache Aguilar, Jefe de laboratorio Granotec Perd S.A.

A la Ing. Gloria Palacios Pinto e Ing. lvan Cabrera, jefe/asistente de los laboratorios de
Evaluacion Nutricional de Alimentos de la Facultad de Zootecnia de la Universidad

Nacional Agraria la Molina.

A la Ing. Maria Salomé Gonzales Lizarme, jefe de laboratorio, por su disposicion para
el uso del ambiente del laboratorio de Analisis de Alimentos de la Facultad de
Ingenieria de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Santiago Antnez de

Mayolo.

A la Ing. Jacqueline Mejia Bustos y el Sr Francisco Cochachin Cacha, por el apoyo
brindado en los Laboratorios Especializados, Unidad de Cereales y Panificacion, de la
Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Santiago

Antlnez de Mayolo.



INDICE GENERAL
DEDICATORIA . . 1
AGRADECIMIENTO ... .ttt Il
INDICE GENERAL .......ouuiiiiiiiiiiie e, vV
INDICE DE TABLAS . ......ottiiiiiee e eee ettt Vil
INDICE DE GRAFICOS........couuuniiiiiiiiee e XI
INDICE DE ANEXOS. . ..ottt X1l
RESUMEN
ABSTRACT
I. INTRODUCCION.....ccceiiiiiiiiierirernnnieeseeeeeeeeeeeeeeessesesssssnsssssssnn. 1
I1.MARCO TEORICO....ciittiuuueeeereeerennneeeerrnnnneeeseeseennsnseseesnnnnnnnns 3
2.1, ANTECEABNTES. ...ttt e 3
2.2, BaSES TROMCAS. . ..ottt e e e 8
2.2.1. Haba (Viciafaba L.) ....cooiiriiiii e 8
W - V(o]0 (o] 1 - VO PR 8
b. Valor Nutritivodel Haba...............c.oooiiiii 8
C. USDS. et 10
. Variedades. .....c.onveii 10
e. Requisitosdel Haba...............oooiiiiiii 11
2.2.2. Harinade LeguminoSas. .........coeuuiriniiniaietiie i, 12
2.2.2.1. Tratamientos tecnolOgiCOoS. .........oeeviiiiiiiiiiiieeeeee, 12
a. Tostado o torrefactado............coviieiiiiii 13
b. Tostado o torrefactado artesanal.................ccoooiiiiiiiiiiiiinnnn, 15
C. Harinade haba...........cooiiiii e, 15
d. Harina de haba torrefactada artesanalmente...........cccoceveviieiinnninnn. 16
2.2.3. Harinade Trigo.....ccooviiii e 19
a. Caracteristicas prinCipales. ...........coviiiii i 20

b. Clasificacion de harinade trigo...............oooviiiiiiiiiiiiiin, 22



¢. Harina Sucedanea 22

2.2.4. Propiedades reoldgicas de las harinas...............cccoeiiiiiininn.n. 23
2.2.4.1. ReEO0IOQIA. . ..o, 23

a. Consistografo............ooiiiii e, 23

b, Alvedgrafo........cooooiii 26

2.2.5. Panificacion. ..o 29
2.2.5. 0. PaN. ..., 29

A, SUSEITUCION. ..o e 29

b. Ingredientes BASICOS. ..........oovviriiiii i 30

C. Ingredientes SECUNArIOS. ..........coveuiiriii i 31

d. Método de panificacion................oooviiiiiiiii 32

2.2.5.2. Composicion quimico proximal y fisico-quimico del pan............. 34
2.2.5.3. Caracteristicas fisicasde pan.............ccocooiiiiiiiiiiiiiie 36
2.2.6. Ensayos Bioldgicos de la Calidad de la Proteina............................ 36

a. Valor BiolOgiCo.........coovvinii i, 37

2.2.7. Evaluacion Sensorial.............coiiiiiiiii 38
2.3. Definicion de TermMiNO0S. ... ...ouiuiniiii e 40
1. MATERIALES Y METODOS....ccuuttieterneerernereenerneenerneesnon 41
3.1. MaterialeS Y EQUIPOS. .....veeii i e 41
311, Materia PrIMa. . ettt et e e 41
3 L2, INSUMIOS. . .ttt e 41
3. L3, MaAterialeS. .. et 41
3.1, EQUIPOS. ..ottt e 42
315, REACHIVOS. ...ttt 43
3L LB, OI0S. ettt 43



VI

3.3 MIBLOUODS. . . . oot e, 45
3.3.1. Técnicas de recoleccion de datoS. .......ooueeeeeeeeeee e, 45
3.3.2. Metodologia Experimental...................ooooiiiiii 45

Etapa I: Caracterizacion del grano de haba y obtencidon de la harina de haba
Torrefactada artesanalmente...............cooooiiiiiiiiiiiiiee, 45

Etapa Il: Caracterizacién de la harina de trigo, harina de haba torrefactada
artesanalmente y harinas COmpuestas. .............cooevveveeiininnnn.n. 49

Etapa I11: Elaboracion del pan con sustitucion parcial y determinacion del

MeEJor tratamiento. ........o.ooiiie i 53

Etapa I1V: Caracterizacion del mejor tratamiento....................coeeevinnne. 59

3.4. Disef0 EStadiStiCO. ......cvie i 63
IV. RESULTADOS Y DISCUSION....ccuuuirtneertneereneeerneernneernneeensnn 65

4.1. Caracterizacion del grano de haba y obtencion de harina de haba

torrefactada artesanalmente.............oooiiii i 65
4.2. Caracterizacion de harinas de trigo y haba torrefactada artesanalmente y

reologia de mezclade lasharinas...............cooooiiiiiiiiiiiii i, 72

4.3. Elaboracion de pan con sustitucion y determinacion del mejor

LI L= 11T 010 T PP 79

4.4, Caracterizacion del mejor tratamiento...............ocoooviiiiii i, 92
V. CONCLUSIONES....ctiiiiiiiiiiniiiiiitiiieiinittttiatistossssssssssssssnsonssnns 97
VI. RECOMENDACIONES.....citeittiiiiiiiiiniiiiiieiiniitessetsnssssssasonsons 98
VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS....ctuttietireiereenereerernenn 99

VI ANEXOS. . iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiitiieiiteiiiettiecacnetecasscsscacnces 109



N O ettt e Pag
01. Calidad Bioldgica de la Proteina de las Leguminosas-grano..................... 9
02. Contenido de Aminoécidos en los granos de trigo y haba

(g de aminoacido/16 g de NItrdgen0)..........c.ovviviiniie e, 10
03. Variedades de habas mas utilizadas entodo el Perd....................c.oo... 11
04. Requisitos de sanidad, aspecto y tolerancias respectivas para haba............ 11
05. Tamafios de haba. ... ... ...ouiuiuiniiii 12
06. Composicion por 100 gr de porcion comestible de habas secas

yharinadehaba............ooooi i 16
07. Andlisis fisico-quimico de harina torrefactada de haba........................... 18
08. Composicién quimico proximal de harina torrefactada de haba .................... 19
09. Composicién quimica de harina de haba crudo y tostado........................ 19
10. Composicion proximal del grano de Trigo y harina de Trigo.................... 20
11. Requisitos fisico-quimicos de la harina de trigo................cooooeiiiinn, 22
12: Requisitos fisico quimicos de harinas sucedaneas de trigo para

CONSUMO NUMANO. ... ettt ettt 22
13. Clasificacion de las harinas de acuerdo a sus caracteristicas

AIVEOGIATICaS. ... e, 28
14. Sustitucion parcial de harinas sucedaneas en panes................ccceeeevennen.. 30
15. Clasificacion de panes en funcion de sus principales

CAFACTEITSTICAS. ... vttt 34
16. Composicion por 100 gramos de porcion comestible de pan................... 35
17. Phy Acidez titulable de diferentes productos de panificacion................... 35

INDICE DE TABLAS

Vil



18. Criterios fisico quimicos de pan.............ooooviiiiiiiiii e,
19. Valor bioldgico de las proteinas de alimentos para el hombre..................
20. Valor biolégico de pan de trigo y pande pajuro............ccoeeviienininnnnnn..
21. Tratamientos en estudio y el testigo.........c.oveeviiiiiiiiiiiiieee

22. Formulacion para la elaboracion de pan con los 4 tratamientos

Y eI ESHIgO. e
23. ANVA para un disefio de bloques completamente randomizado...............
24. Grado de calidad de haba variedad peruanita......................cooeiiiinnn,

25. Resultados del tamizado de las harinas de trigo y haba torrefactada
ANESANA MBI . . et
26. Balance de materia de la obtencién de harina de haba torrefactada

AN ESANA MBI . . oot e,

27. Acidez titulable de las harinas de trigo y haba torrefactada
artesanalmente. ... ..o
28. Composicién quimico proximal de las harinas de trigo comercial

y haba torrefactada artesanalmente.................coooiiiiiiiii i

29. Consistograma de la mezcla de harinas con los 4 tratamientos

Y eI tEStIgO. e,

30. Alveograma de la mezcla de harinas con los 4 tratamientos

Y B EESHIg0. et ee

31. Pesos de los panes con las 4 sustituciones y el testigo....................o.....

32. Volumen de los panes con las 4 sustituciones y el testigo.......................

33. Promedio de las calificaciones de los panes con los 4 tratamientos

Y eI ESHIgO. e

VIl



34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

Anélisis de varianza para el peso de pan de haba torrefactada
artesanalmente. ... ..o 85

Prueba de tuckey para el peso de pan de haba torrefactada
artesanalmente. ... ..o 85

Anélisis de varianza para el volumen de pan de haba

torrefactada artesanalmente. ... ..oovrr e e, 86

Prueba de tuckey para el volumen de pan de haba

torrefactada artesanalmente. ......ooooonee e 86

Estadisticos de prueba de friedman para el aroma de pan

de haba torrefactada artesanalmente. .......ooeeeeeeeiei e, 87

Prueba de rangos de friedman para el aroma de pan de haba
torrefactada artesanalmente...............oooiiiiiiii i 87

Estadisticos de prueba de friedman para el sabor de pan de haba

torrefactada arteSanalmente. ... ..ooooo 88

Prueba de rangos de friedman para el sabor de pan de haba

torrefactada artesanalmente. ......oooro 88

Estadisticos de prueba de friedman para el color de pan de

haba torrefactada artesanalmente. ... ....ooooiiirm e 89

Prueba de rangos de friedman para el color de pan de haba

torrefactada arteSanalmente. ... ..oovoonr e 89

Estadisticos de prueba de friedman para la textura de pan de

haba torrefactada artesanalmente. ... ....ooviiirn e 90

Prueba de rangos de friedman para la textura de pan de haba
torrefactada artesanalmente..............ooooiiiiii i 90

Estadisticos de prueba de friedman para la apariencia general



de pan de haba torrefactada artesanalmente......................oooviiiiininin, 91

47. Prueba de rangos de friedman para la apariencia general

de pan de haba torrefactada artesanalmente.....................ccovveveeveeeee. 91
48. Peso y volumen del mejor tratamiento (5% de sustitucion)..................... 92
49. Acidez titulable del mejor tratamiento (5% de sustitucion)..................... 93

50. Composicion quimico proximal del mejor tratamiento
(5% de SUSHITUCION) . ... .ot e, 94

51: Limites microbioldgicos del mejor tratamiento (5% de sustitucion)........... 95

52. Valor bioldgico del mejor tratamiento (5% de sustitucion)..................... 96



N0t ittiniinieeieeententeeceeentancescesensonsossessnsonsossessnssnsonssssnsansonsessnsansane Pag
01. Tostado o torrefaccion artesanal de café...............coooiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 14
02. Tostado o torrefaccion industrial de café...............ccooviiiiiiiiiiiiiiin, 14
03. Tostado o torrefactado artesanal de haba...................coooiiiiiiiiiiiin. 15
04. Diagrama de flujo para la obtencién de harina de haba

torrefactada. ... ..o 17
05. Consistografo a hidratacion constante.................ccoooviiiiiiiniiiiiecieee,. 24
06. Consistografo a hidratacion adaptada....................ccoeviiiiiiiiiiien.. 25
07. Comportamiento grafico del Alvedgrafo de Chopin.............................. 27
08. Curvas alveograficas de la harina designadas para pastas, panes

Y AllaS. .. 28
09. Diagrama de flujo para la elaboracion de pan por el método

BSPONJAY MASA. .. ettt ettt et et et et et et et et e e et et et e e et e an e e eeaneaas 33
10. Diagrama de flujo para la obtencion de harina de haba

torrefactada. ... ..o 47
11. Diagrama de flujo para la elaboracion de pan por el método

BSPONJAY IMASA. ...ttt et ettt et et et et et e et et et e ettt 55
12. Determinacion del Valor BiolOgiCO...........covviiiiiiiiiiiiiiieecea, 62
13. Diagrama de flujo cuantitativo de obtencion de harina de

14.

INDICE DE GRAFICOS

haba torrefactada artesanalmente. ... ....ooeiriir e 68

Perfil de caracteristicas de los 4 tratamientos y el testigo........................ 83

Xl



01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

12.

INDICE DE ANEXOS

Resumen de la metodologia experimental ...,

Fotos de la obtencion de harina de haba torrefactada

ANEESANA MBI . . oo,

Fotos de tamizado de las harinas de trigo y haba torrefactada

AN ESANA MBI . . oo,

Acidez titulable de las harinas de trigo y haba torrefactada

AN ESANA MBI . . oot

Anélisis quimico proximal de las harinas de trigo y haba

torrefactada artesanalmente. ... ...oooonee et

Consistograma de la mezcla 100% harina de trigo y 0% harina de

haba torrefactada artesanalmente (testigo)..............coooveiiiiiiiiiiinin ...

Consistograma de la mezcla 95% harina de trigo y 5% harina de

haba torrefactada artesanalmente. ... ....ooeiriir e

Consistograma de la mezcla 90% harina de trigo y 10% harina de

haba torrefactada artesanalmente. ... .....oooeer e,

Consistograma de la mezcla 85% harina de trigo y 15% harina de

haba torrefactada artesanalmente. ...,

Consistograma de la mezcla 80% harina de trigo y 20% harina de

haba torrefactada artesanalmente. ... .....ovvrirrri e

Alveograma de la mezcla 100% harina de trigo y 0% harina de

haba torrefactada artesanalmente (testigo)..............cccooiiiiiiiiiinnan .o

Alveograma de la mezcla 95% harina de trigo y 5% harina de

haba torrefactada artesanalmente. ... ....oooeiiir e

Xl



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

X1

Alveograma de la mezcla 90% harina de trigo y 10% harina de
haba torrefactada artesanalmente. ... 122

Alveograma de la mezcla 85% harina de trigo y 15% harina de

haba torrefactada artesanalmente. .........ovvvriiiiiiii s 123

Alveograma de la mezcla 80% harina de trigo y 20% harina de

haba torrefactada artesanalmente...............ccoooiiiiiiiiiiii 124
Fotos de la elaboracion de panes con sustitucion parcial......................... 125
Humedad de los panes con las 4 sustituciones y el testigo....................... 126
Modelo de la Ficha de Analisis Sensorial..................cccoviiiiiiiiiinnns, 127
Resultados del Analisis Sensorial...............cccoiiiiiiiiiiiiiiin 128

Fotos de los panes con las 4 sustituciones y el testigo y la

evaluacion SENSOMIAL. ..........ouii e 129
Acidez titulable del mejor tratamiento (5% de sustitucion)..................... 130
Analisis quimico proximal del mejor tratamiento (5% de sustitucion)......... 131
Analisis microbiologico del mejor tratamiento (5% de sustitucion)............ 132
Anadlisis bioldgico del mejor tratamiento (5% de sustitucion)................... 133
Legumbres secas. Haba. RequUISItOS.............coooviiiiiiiiiiiciee 134
Harina de trigo para consumo doméstico y uso industrial........................ 140

Harinas sucedaneas de la harina de trigo. Generalidades......................... 145



RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion fue evaluar la sustitucion parcial de harina de
trigo por harina de haba torrefactada artesanalmente en las caracteristicas fisicas y
sensoriales de pan, a fin de determinar el mejor % de sustitucion. EIl grado de calidad
del grano de haba variedad peruanita fue “tercera” y de tamafio 2, luego se obtuvo
harina de haba torrefactada artesanalmente con 85.83% de rendimiento, y la
granulometria definid como harina con particulas medianas (2.1), obtuvo 0.17% acidez
titulable, 4.97% humedad, 25.42% proteina, 1.97% grasa, 2.84% fibra, 3.11% ceniza,
62.96% carbohidratos y la harina de trigo fue definida como harina con particulas finas
(2.0), obtuvo 0.11% acidez titulable, 11.58% humedad, 12.20% proteina, 1.30% grasa,
0.21% fibra, 0.66% ceniza 'y 72.93% carbohidratos; luego se mezcl6 harina de trigo con
0, 5, 10, 15, 20% de harina de haba torrefactada artesanalmente, de ello se obtuvo 54.2,
54.0, 53.5, 52.5 y 54.9% HYDHA del consistograma; 1.00, 1.54, 1.90, 2.61 y 0.77 de
equilibrio del alveograma, respectivamente; se elabor6 pan de haba torrefactada
artesanalmente con las 4 sustituciones y el testigo, evaluando peso, volumen y mediante
analisis sensorial y la prueba de Friedman se confirmé como mejor tratamiento al 5% de
sustitucion (T1) por encontrarse similar al testigo. EI mejor tratamiento, obtuvo 49.1068
gr de peso, 172.9 cm® de volumen, 0.1058% acidez titulable, 23.51% humedad, 10.88%
proteina, 4.27% grasa, 1.09% fibra, 0.84% ceniza y 59.41% carbohidratos, ausencia de
mohos y staphylococcus aureus, el valor bioldgico fue 42.53%.

Palabras clave: Sustitucion parcial, haba torrefactada, pan.



ABSTRACT

The main objective of the investigation was to evaluate the partial substitution of wheat
flour by hand-roasted bean flour in the physical and sensory characteristics of bread, in
order to determine the best% replacement. The quality grade of the Peruvian variety
bean bean was “third” and of size 2, then handcrafted bean flour was obtained with
85.83% yield, and the grain size defined as flour with medium particles (2.1), obtained
0.17% acidity titratable, 4.97% moisture, 25.42% protein, 1.97% fat, 2.84% fiber,
3.11% ash, 62.96% carbohydrates and wheat flour was defined as flour with fine
particles (2.0), obtained 0.11% titratable acidity, 11.58% moisture , 12.20% protein,
1.30% fat, 0.21% fiber, 0.66% ash and 72.93% carbohydrates; Wheat flour was then
mixed with 0, 5, 10, 15, 20% of hand-roasted bean flour, from which 54.2, 54.0, 53.5,
52.5 and 54.9% HYDHA of the consistogram were obtained; 1.00, 1.54, 1.90, 2.61 and
0.77 of alveogram equilibrium, respectively; Handmade roasted bean bread was made
with the 4 substitutions and the control, evaluating weight, volume and by sensory
analysis and Friedman's test was confirmed as the best treatment at 5% substitution (T1)
because it was similar to the control. The best treatment, obtained 49.1068 g of weight,
172.9 cm3 of volume, 0.1058% titratable acidity, 23.51% humidity, 10.88% protein,
4.27% fat, 1.09% fiber, 0.84% ash and 59.41% carbohydrates, absence of molds and
staphylococcus aureus, the biological value was 42.53%.

Keywords: Partial substitution, roasted beans, bread.



I. INTRODUCCION

El pan es un alimento basico, de consumo masivo, que forma parte de la dieta
tradicional y rico de modo especial en carbohidratos (aprox. 58%), considerandose por
tanto como una 6ptima fuente de calorias; ademas debe tenerse en cuenta que contiene
otros nutrientes, como proteinas (9%) en el pan con 100% de trigo y la ingestién de 100
gr cubre el 32% de la necesidad diaria de proteinas vegetales.

Las proteinas presentes en mayor cantidad en el pan, son aquellas con menor valor
bioldgico, que disminuyen su aprovechamiento y digestibilidad (Quaglia, 1991); por
consiguiente, amerita realizar investigaciones que ayuden a enriquecer nutricionalmente
este producto de alto consumo popular.

El consumo de harinas provenientes de leguminosas, no es muy acentuada en la ciudad
de Huaraz, tal es el caso de la harina de haba tostada o torrefactada, en el que su
aprovechamiento es limitado (s6lo preparacion de sopas y ponches) porque los
pobladores desconocen su valor nutritivo y proteico, ocasionando que este alimento sea
relegado por otros no nutritivos; asi mismo, Edel y Rosell (2007) mencionan que la
adicion de harina de leguminosas a los productos de panaderia, mejora su calidad
nutricional, incrementado en cantidad y calidad proteica, al poseer mayor contenido en
lisina y bajo en metionina y cisteina, complementan el perfil de aminoacidos de los
cereales, que son pobres en lisina y relativamente ricos en aminoacidos sulfurados. Por
ello en el presente trabajo de investigacion, se sustituyd la harina de trigo por harina de
haba torrefactada artesanalmente en la elaboracién de panes, pero se desconocia el

comportamiento de la sustitucion en el peso, volumen, sabor, color, olor, textura y



apariencia general del producto final, por estas razones se plantearon los siguientes

objetivos especificos:

Caracterizar el grano de haba variedad peruanita (calidad y tamafio) y obtencion
de harina de haba torrefactada artesanalmente.

Caracterizar las harinas de trigo comercial y haba torrefactada artesanalmente en
base al analisis fisico-quimico y quimico proximal, asi como el analisis
reolégico (consistograma y alveograma) de la mezcla de las harinas de los
tratamientos en estudio.

Elaborar el pan con sustitucion parcial de los 4 tratamientos y determinacion del
mejor mediante el analisis fisico y sensorial.

Caracterizar el mejor tratamiento en base al analisis fisico, fisico-quimico,

quimico proximal, microbioldgico y valor biolégico.



Il. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Locales o Regionales
Flores (2007) en la tesis titulada “Sustitucion parcial de trigo por pajuro (Erythrina

edulis) en la elaboracion de pan”, aplico 4 porcentajes de sustitucion al 5, 10, 15, 20%

y el testigo, en el que los voltimenes de los panes obtenidos fueron 178 cm? (testigo),
176 cm® (T1), 175 cm? (T2), 175 cm® (Ts) y 172 cm® (T4); los ensayos bioldgicos
determinaron que el T3 (15% de sustitucion) con VB=57.14% es mas nutritivo y

digestible por el organismo en comparacion al To (testigo) con VB=34.29%; el mejor

tratamiento (T3) obtuvo 46 gr en peso y 175 cm® de volumen.

Cadillo (2016) en la tesis titulada “Sustitucion parcial de la harina de trigo por harina
de centeno (Secale cereale L.) en la elaboracion del pan”, resume que del
consistograma, la hidratacion adaptada (HYDHA) se incremento con la sustitucion, los
cuales fueron: testigo (55.0%), T1 (56.1%), T2 (56.8%), T3 (56.7%) y T4 (56.9%),
debido al alto contenido de pentosanas de la harina de centeno, dado que poseen alta
capacidad de hidratacion y retencion de agua. En el Alveograma, el equilibrio (P/L) de
los tratamientos fueron: testigo (0.83), T: (0.61), T> (0.78), Tz (1.44) y T4 (2.26),
donde el T1y T, obtuvieron valores entre 0.6 y 0.8 para harinas de media fuerza,
adecuadas para panificacion; sin embargo, cuando los valores de P/L fueron elevados
se presentd problemas durante el amasado y al menor estiramiento la masa se desgarro

y cuando el valor fue inferior resulté muy elastica la masa.



El peso de los panes incrementd con el nivel de sustitucion, debido a que la harina de
centeno contiene mas fibra (pentosanas) haciendo que los panes tengan mayor
retencion de agua, fueron: 38.7 gr (testigo), 38.8 gr (T1), 38.8 gr (T2), 39.8 gr (T3) y
41.9 gr (T4). El volumen de los panes disminuyé al aumentar el nivel de sustitucion,

177 cm? (testigo), 176 cm?® (T1), 176 cm® (T2), 174 cm® (T3) y 171 cm3 (Ty).

Jamanca (2000) en la tesis titulada “Estudio de la Vida Util de la Harina Torrefactada
de Haba (Vicia faba L.) en Almacenamiento”, menciona que la evaluacion de la
permeabilidad de 4 materiales de empaque: plastico metalizado, polietileno de alta
densidad, tela harinera y el papel bilaminado, se logr6 obtener que el plastico
metalizado es el material menos permeable al vapor de agua y contrariamente a este la
tela es la mas permeable de todas. La simulacion de la vida util teniendo en cuenta las
caracteristicas del producto final, basicamente, el contenido de humedad, las
caracteristicas fisicas de los materiales de empaque y las condiciones de
almacenamiento, determind un tiempo de vida Gtil maximo de 2457.58 dias (81.92
meses, 6.73 afios) con el plastico metalizado y de 27.51 dias (0.92 meses, 0.08 afios)
con el papel bilaminado. La simulacion considerando solo el incremento de humedad
durante el almacenamiento determiné un tiempo de vida Gtil méximo de 264 151.5 dias
(8805.05 meses, 733.75 afios) con el plastico metalizado y de 353.4 dias (11.78 meses,

0.98 afios) con el papel bilaminado.



2.1.2. Nacionales

Colca (2014) en la tesis titulada “Efecto del tratamiento térmico sobre la solubilidad
proteica, el indice de ureasa y la composicion quimica del haba (Vicia faba L.) Inia
423 blanca gigante yunguyo”, afirma que los mejores tratamientos de tostado fueron:
120°C por 20 minutos y 130°C por 15 minutos con una tostadora de esfera rotatoria,
donde el tostado disminuyd la humedad de la harina de haba de 7.7% (crudo) a 4%
(120°C) y 4.2% (130°C), grasa de 1.8% (crudo) a 1.6% (120°C) y 1.7% (130°C), fibra
de 1.3% (crudo) a 1.2% (120°C) y 1.3% (130°C), y aument6 en proteina de 31.5%
(crudo) a 33% (120°C) y 32.9% (130°C), ceniza de 2.5% (crudo) a 2.6% (120°C) y
2.5% (120°C) y carbohidratos de 55.2% (crudo) a 57.6% (120°C) y 57.5% (120°C),
estos resultados indicaron que el tostado alter6 la composicion quimica del haba,
logrando el balance entre la degradacion de los factores antinutricionales y el

mantenimiento de la disponibilidad de aminoacidos (asimilacion de las proteinas).

Chuquillanqui (1995) en la tesis titulada “Determinacion de los niveles de Sustitucion
de Harina de Trigo por Harina de Frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.) en la
elaboracion de Panes”, concluye, que la harina de frijol fiufia obtenida por molienda
de granos tostados y descascarados, se sustituyd por harina de trigo en la elaboracion
de panes para conocer el porcentaje dptimo de sustitucion, cuyos 6 niveles diferentes
fueron: 100/00, 95/5, 90/10, 85/15, 80/20 y 75/25 de harina de trigo por harina de
frijol fiufia respectivamente, utilizando el método directo. De los ensayos realizados se
determind que la sustitucion con 10% de harina de frijol fiufia, fue Gptima en la

elaboracion de panes; respecto a su composicién, los panes elaborados con harina de



frijol Aufia presentd una mejora en su valor nutritivo respecto al contenido proteico
(19.31%) al compararse con el pan s6lo con harina de trigo (14.7%), y durante el
almacenamiento hubo una disminucion gradual en las caracteristicas fisico-quimicas y
sensoriales de los panes empacados en polietileno y polipropileno, siendo mayor en el

empaque de polietileno.

Fuentes (1977) en el proyecto “Sucedaneas del Trigo y su comportamiento al usar
Harina de Habas como mejorador Organico en Panificacion”, menciona que su
objetivo fue estudiar el comportamiento como mejorador de la harina de habas al
adicionar en la elaboracién de panes con sucedaneas de gquinua, maiz opaco 2 y yuca.
Concluyendo, que la accion de la harina de habas como mejorador es incrementada
cuando se usa conjuntamente con otro activador quimico como el Emplex; la mezcla
de mejoradores que mejor se comporta con las tres sucedaneas (quinua, maiz opaco 2
y yuca) es: 0.5% Emplex + 0.5% de harina de habas. La incorporacién de harina de
habas como aditivo aument6 ligeramente el contenido proteico de las mezclas, sin
embargo, el incremento obtenido fue relativamente pequefio, debido al porcentaje
utilizado (0.5%). El uso de mejoradores permitié obtener un pan de mejor calidad

comparado al producto obtenido sin el uso de los mismos.

2.1.3. Internacionales

Ferreras (2009) en la tesis titulada “Andlisis reologico de las diferentes fracciones de
harina obtenidas en la molienda del grano de trigo”, reportd que la tenacidad,
extensibilidad y el hinchamiento disminuyeron de T1 a T5 (fracciones de los

trituradores) y de C1 a C6 (fracciones de los molinos de compresion); es decir, que la



fraccion T5-C6 presentdé mayor dificultad para retener CO2 producido por las
levaduras durante la fermentacién de la masa (red formada por gluten es tenaz), mas
que la fraccion T1-C1. La fraccién T1 poseia gran cantidad y calidad de gluten
(W=351x10-4 J); al dar una masa mas extensible (L=186 mm) facilité su laminacion
sin llegar a ser blanda ni pegajosa; la fraccion T2 presentd caracteristicas similares a la
anterior (T1) ya que proceden del mismo molino; de lo contrario a mayor
extensibilidad, la masa podria retener CO2, pero no tendria estructura y se deformaria
facilmente; de igual modo al aumentar el contenido de cenizas disminuyo la fuerza de

la harina, es decir, el contenido en gluten, que es lo que constituye la fuerza (W).

Alasino (2009) en la tesis titulada “Harina de arveja en la elaboracion de pan.
Estudio del efecto de emulsionantes como mejoradores de volumen y vida util”,
concluye que del efecto de la incorporacion de distintos niveles de harina de arveja en
la formulacién del pan de molde se observé que altos porcentajes de reemplazo con
dicha harina van en detrimento del volumen especifico y de los atributos sensoriales
del pan encontrando que un nivel de 10% resulta sensorialmente aceptable. Desde el
punto de vista nutricional, se logré un producto de mayor valor nutritivo, con buen
contenido de nutrientes en general y de compuestos bioactivos. En particular en lo que
respecta al aporte proteico, se logré mejorar el contenido total y su valor biol6gico. Se
obtuvo un incremento en las proteinas totales de un 10.7%, un aumento de 58% en
lisina y el score quimico se incrementd en un 22.4% en comparacion con los panes

elaborados sin harina de arveja.



2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Haba (Vicia faba L.)
El haba es el grano maduro procedente de la especie Vicia faba L., y esta norma se
aplica a las leguminosas secas de haba, es decir, las semillas secas y separadas de su
vaina (INDECOPI, 1992). Ademas, es una leguminosa anual que se adapta a
condiciones de climas frios caracteristicos de la Sierra peruana (Cerrate et al, 1981).

a. Taxonomia

Segun Cerrate et al (1981), el haba corresponde a:

Divisién: Faner6gamas

Sub-Division: Angiospermas

Clase: Dicotiledoneas

Sub-Clase: Arquiclamideas

Orden: Rosales

Familia: Leguminosas

Sub-Familia: Papilionaceas

Tribu: Vicieas

Género: Vicia

Especie: Vicia faba L.

Nombre Comun: haba.
b. Valor Nutritivo del Haba
Segun Bocanegra (1979) citado por Castillo (2003), menciona que el cultivo de haba
desde su introduccion al Pera cumple una funcion social muy importante, por su

utilidad directa como alimento del hombre, que las consumen en grano verde 0 seco.



Por su alto contenido de proteinas, hidratos de carbono, vitaminas y sales minerales,
constituye un alimento valioso para la poblacién de menores ingresos econémicos
donde sustituye en algo el consumo de carne.

Cerrate et al (1981), afirma, los componentes de las habas en base a grano seco son:

Humedad 11 %

Proteina 23.4-25.9 %

Grasas 2.4 %

Carbohidratos 55.3%

Calorias 3,350 por 1,000 gramos de alimento.

En la tabla 01 tenemos la calidad bioldgica de la proteina de las leguminosas-grano:

Tabla 01. Calidad biolégica de la proteina de las leguminosas—grano

Alimento Digestibilidad V.B U.N.P P.E.R
Garbanzo 86 58 58 1,68
Guisante 87 64 55 1,57

Haba 87 55 48 -

Judia 73 58 35 1,48
Lenteja 85 45 38 0,93
Soja (torta) 90 73 66 2,32
Patrén Huevo 97 94 87 3,92
Patron Caseina 96 80 77 2,86

Fuente: (FAO, 1970; Prieto y Aguilera, 1986; Gross, 1982) citado por Boza, 1991.

En la tabla 02 se muestra el contenido de aminoéacidos en los granos de trigo y haba:
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Tabla 02. Contenido de Aminoé&cidos en los granos de trigo y haba (g de
aminoacido/16 g de nitrogeno).

Aminoéacido Trigo *Haba
Cistina 2.2 0.8
Metionina 1.3 0.7
Lisina 2.8 6.5
Isoleucina 4.3 4.0
Leucina 6.7 7.1
Fenilalanina 49 4.3
Tirosina 3.7 3.2
Treonina 2.9 3.4
Triptéfano 1.2
Valina 4.6 4.4

---- No determinado
Fuente: Repo-Carrasco (1998); *Cubero et al (1983) citado por Moyano (2002)

c. Usos

Segun Cerrate et al (1981), se cultiva por sus granos o semillas, asi como por sus
frutos verdes y tiernos que constituyen un excelente alimento del hombre y de los
animales domésticos. Su alto contenido de proteinas hace de esta especie una fuente
barata de materias nitrogenadas, al mismo tiempo que es un cultivo que mejora el
suelo por la fijacion de nitrogeno. De sus semillas secas se obtiene harina muy
nutritiva y asimilable, que sirve para hacer purés, cremas e incluso, puede panificarse
mezclada con harina de trigo. Las vainas verdes, desgranadas, proporcionan frutos
tiernos, de sabor agradable que pueden ser consumidas crudas constituyendo un
alimento fresco, rico en proteinas y vitaminas. Lo mismo, estas semillas tiernas
pueden cocerse y con ellas se elaboran varios platos tipicos.

d. Variedades

La tabla 03 corresponde a las variedades de habas mas utilizadas en todo el Peru:



Tabla 03. Variedades de habas mas utilizadas en todo el Peru.

ZONAS

VARIEDADES

SIERRA NORTE

Grande rayado
Mediano Plomizo
Peruanita

SIERRA CENTRAL

Pacae Blanco Mantaro

Otras variedades

Mahon Negra. Agua Dulce
Jaspeado de Sincos
Pacae Rojo Mantaro

SIERRA SUR

Cusco
Quelcao de Anta
Blanco Anta
Chacha de Anta
Verde Anta

Fuente: Cerrate et al (1981).

e. Requisitos del Haba
Segun INDECOPI (1992), para determinar el grado de calidad del haba debe cumplir

11

con los requisitos de sanidad, aspecto y tolerancias respectivas que se muestran en la

tabla 04 y en la tabla 05 se presentan los tamafios segun la masa de 1000 granos.

Tabla 04. Requisitos de Sanidad, aspecto y tolerancias respectivas para haba

Caracteristicas

Grado de Calidad (%)

Primera Segunda Tercera

1. Grano enfermo, max. 0,0 0,5 1,0
2. Grano picado, max. 0,0 15 3,0
3. Otros defectos (grano abierto, arrugado,

descascarado, germinado, manchado,

partido, roido y sucio), max. 2,0 4,0 6,0
Total grano dafiado, méax. 2,0 6,0 10,0
4. Clase contrastante, max. 0,0 1,0 2,0
5. Variedad contrastante, max. 5,0 10,0 15,0
6. Materias extrafias, max. 0,0 1,0 2,0
Total, maximo 5,0 12,0 19,0
TOTAL ACUMULADO, MAXIMO 7.0 18,0 29.0

Fuente: INDECOPI (1992).
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Tabla 05. Tamaros de Haba

Tamarno Masa de 1000 granos (g)
1 Mayor o igual que 1 818
2 Mayor o igual que 1 010 a menor que 1 818
3 Menor que 1 010

Fuente: INDECOPI (1992).
2.2.2. Harina de Leguminosas
Recientemente, las harinas de leguminosas han cobrado importancia, al afiadir como
ingredientes en el desarrollo de nuevos productos de panaderia, con la finalidad de
enriquecer nutricionalmente las mezclas. Para esto, la harina de trigo es parcialmente
sustituida por harina de leguminosa, y luego se prosigue con los pasos normales del
proceso de elaboracion; su incorporacion en los productos panaderos tiene buenas
expectativas en el mercado, como productos funcionales con bajos costos (Oliete y
Gomez-Pallarés, 2006 citado por Torres et al, 2014).
2.2.2.1. Tratamientos tecnoldgicos
Gorrachategui (2010) afirma, los tratamientos tecnol6gicos que se aplican a las
diferentes materias primas se basan en la reduccion del tamafio de particula,
separacion de fracciones y aplicacion de temperatura y presion en diferentes
condiciones de humedad y tiempo. A continuacion, la clasificacion de los distintos
tratamientos:

e Enseco:

- En frio: descascarado y molienda

- Con aplicacion de calor: secado y tostado
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e Con aplicacién de calor y humedad:
- Granulacion, coccién, micronizacion, expansion y extrusion.

a. Tostado o torrefactado

Abarca (2017) afirma que la torrefaccion es un proceso de aplicacion de calor sobre
los granos crudos, cuya importancia de tal proceso radica en el control de la
temperatura en el momento justo, y la finalizacion del proceso cuando la liberacion
de los aromas y la coloracion homogénea de los granos sea la adecuada.

Cakebread (1995) citado por Mufioz (2013), define que el tueste es la operacién
que se controla de manera que el grano se caliente a la temperatura requerida sin
que llegue a quemarse la cascara y las partes mas externas del cotiledon. La
temperatura correcta varia con el tipo de grano; temperaturas demasiado altas
producen sabores indeseables. Ademas, el tueste rebaja el contenido de humedad a
un nivel aceptable y es esencial para la separacion de la cascara y el cotiledon. Asi
mismo, Cakebread (1995) citado por Mufioz (2013) menciona que esta torrefaccion
requiere una temperatura entre 130 y 140° C; tomando en cuenta que si hay un
exceso de tostado va a presentar un olor a quemado desagradable y la piel se
carbonizara.

Ademas, Casp y Abril (1999) citado por Colca (2014) mencionan que el tostado es
un proceso térmico de origen prehistdrico ain hoy dia utilizado por la industria con
ligeras modificaciones. El calor proviene de un horno, un quemador de carbon o
directamente de una llama y la temperatura aplicada varia entre 110 y 170°C segln
el equipo utilizado. Con este método, los gases calientes (aire caliente) se ponen en

contacto con el material hUmedo a secar para facilitar la transferencia de calor y de
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masa, siendo la conveccion el mecanismo principalmente implicado. A
continuacién, en los graficos mostrados tenemos los equipos usados en el tostado o

torrefaccion del café, de manera artesanal e industrial:

Grafico 01. Tostado o torrefaccidn artesanal de café
Fuente: Sola (2003)

Grafico 02. Tostado o torrefaccidn industrial de café
Fuente: Sola (2003)
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b. Tostado o torrefactado artesanal
Segun Heredia (2012) es el proceso donde se utiliza un tiesto (recipiente) de 1 mm
de diametro y la combustion de lefia seca; este método de tostado esta conformado
por un hogar donde se realiza la combustién rodeada de mamposteria hecha de
ladrillo, cuya funcién segin Jamanca (2000) es para que el grano de haba se seque
y tome un color dorado y una textura crujiente, que facilite el descascarado; asi

como se muestra en el grafico 03:

Grafico 03. Tostado o torrefactado artesanal de haba
Fuente: Heredia (2012).

c. Harina de Haba
Es un producto sucedaneo, a la harina de trigo, obtenida a partir de las semillas de
las habas secas, sometidas a un proceso de descascarado mecanicamente y molido
(Rosero y Salazar, 2013). A continuacion, en la tabla 06 se muestra la composicion

por 100 gr de porcion comestible de habas secas y harina de haba:
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Tabla 06. Composicion por 100 gr de porcién comestible de habas secas y

harina de haba

COMPONENTE Habas frescas | [12pas secassin | Harina de
céscara cruda Habas

Calorias 151 335 343
Humedad 60,6 13.6 11,9
Proteina 11,3 25.9 24,3
Grasa 0,8 2.4 19
Carbohidratos 25,9 55.3 59,6
Fibra 0,8 1.8 4,4
Ceniza 1.4 2.8 2,3
Calcio (mg) 31 48 67

Fosforo (mg) 137 395 393
Hierro (mg) 2,0 8,0 6,7

Tiamina (mg) 0,30 0,34 0,36
Riboflavina (mg) 0,09 0,31 0,27
Niacina (mg) 1,40 3,40 2,84
Acido ascorbico reducido (mg) 28,5 2,4 4.7

Fuente: Collazos et al (1993).

. Harina de haba torrefactada artesanalmente

La harina de haba torrefactada artesanalmente es el resultado de la molienda de los

granos de haba, previamente tostados, cuyo proceso segun Heredia (2012) se utiliza

un tiesto (recipiente) de 1 mm de didmetro y la combustion de lefia seca, para que el

grano de haba se seque y tome un color dorado y una textura crujiente; como

menciona Maya (2004) son cualidades que facilitan el descascarado y confieren el

color, aroma, textura y apariencia del producto final, propios del tostado o

torrefactado.

Para la obtencion de la harina de haba torrefactada se sigue el diagrama de flujo

mostrado en el grafico 04:



RECEPCION

eliminacion de

SELECCION Y LIMPIEZA impurezas

|

TORREFACTADO _, T°:120-160°C

t: 6 - 10 min.

DESCASCARADO , eliminacion de

la cascara

MOLIENDA

|

HARINA DE HABA
TORREFACTADA

Gréfico 04. Diagrama de flujo para la obtencion de harina de haba torrefactada

Fuente: Jamanca (2000).
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Descripcion de las Operaciones: Segun Jamanca (2000), son los siguientes:

a. Recepcion: La materia prima para obtener la harina, es el grano de haba.

b. Seleccion y limpieza: Se eliminan de forma manual los residuos, materias extrafias,
granos dafiados, podridos, pajas, piedras, polvillo, granos de otras variedades, etc.

c. Torrefactado: Se someten los granos de haba al fuego mediante un tostador
artesanal a elevadas temperaturas de 120°C-160°C aprox. por un tiempo de 6-10
minutos, hasta que los granos adquieran un color dorado y la cascara un aspecto
vitreo.

d. Descascarado: Mediante la descascaradora se extrae la cascara de los granos a
través de un proceso de friccion, complementado con el venteado se eliminan las
particulas finas de cascara.

e. Molienda: Finalmente los granos de haba se llevan al molino para entrar al proceso
de molienda mediante la fuerza mecénica, obteniendo de esta manera la harina de
haba torrefactada.

En las tablas 07 y 08 se muestran el analisis fisico-quimico y la composicion
quimico proximal de harina torrefactada de haba (variedad peruanita),

respectivamente.

Tabla 07. Analisis fisico-quimico de harina torrefactada de haba

COMPONENTES VALOR

Acidez Titulable (*) 0.044205

(*) Expresado en porcentaje de acido sulfdrico
Fuente: Jamanca (2000).
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Tabla 08. Composicién quimico proximal de harina torrefactada de haba

COMPONENTES VALOR
Humedad (%) 5.7805
Sélidos totales (%) 94.2195
Proteina (%) 24.7326
Grasa (%) 2.6610
Ceniza (%) 3.1190
Fibra (%) 4.1432
Carbohidratos (%) 59.4363

Fuente: Jamanca (2000).
La tabla 09 corresponde a la composicion quimica de harina de haba crudo y
tostado (en tostadora de esfera rotatoria con pirdmetro):

Tabla 09. Composicion Quimica de harina de haba crudo y tostado

Componentes

Tipo % % % % | % %
o Humedad | Ceniza | Proteina | Grasa | Fibra | Carbohidratos
de harina

Haba crudo 7.73 2.46 31.46 1.80 | 1.33 55.21
Haba tostado

120°C-20 min. 4.01 2.58 32.95 1.64 | 1.22 57.61
Haba tostado

130°C-15 min. 4.19 2.50 32.87 1.68 | 1.29 57.47

Fuente: Colca (2014).
2.2.3. Harinade Trigo
Producto finamente triturado, obtenido de la molturacion del grano de trigo maduro,
sano y seco e industrialmente limpio. Los productos finalmente triturados de otros
cereales deberén llevar afiadido, el nombre genérico de la harina del grano del cual
procede (Calaveras, 1996).

En la tabla 10, tenemos la composicién proximal del grano de trigo y harina de trigo:



Tabla 10. Composicién proximal del grano de trigo y harina de trigo

Componente Grano de Trigo (%) Harina de Trigo (%)
Agua 14.5 10.8
Proteina 8.6 10.5

Grasa 1.5 2.0
Carbohidratos 73.7 74.8

Fibra 3.0 1.5

Ceniza 1.7 0.4

Energia (Kcal.) 336.0 359.0

Fuente: CENAN (1996) citado por Pardavé (2005).

a. Caracteristicas Principales
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Calaveras (1996), indica que las caracteristicas principales de la harina de trigo son

los que siguen:

- Color: Depende de la variedad del trigo, de la separacién correcta de particulas

en la molturacion, del contenido de aditivos y de la cantidad de extraccion

(mayor o menor cantidad de particulas sucias).

- Tolerancia: Consiste en permitir un margen de error mayor o menor a la hora

de trabajar con ella en el proceso de fabricacion de pan, principalmente, dando

maés tiempo de amasado o un periodo razonable de fermentacién después de

llegar a su tiempo ideal; sin que el resultado final de pan sufra deterioro

notable.

- Blanqueo: Normalmente basado en el efecto de oxidacion de las harinas, bien

porque la fabricacion de harinas fuerce el colorido blanco de la harina por

métodos quimicos, o por el uso, por parte del panadero, de un aditivo

panificable con gran contenido de oxidante.
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Maduracion: El uso de harinas recién molturadas acarrea problemas en
panificacion, por eso, actualmente todos los técnicos molineros, las maduran
quimicamente o las dejan reposar entre periodos de 10 a 15 dias antes de
entregarlas al panadero.
Absorcidn: Se considera la propiedad de absorber la mayor cantidad de agua
sin alterar la formulacion de la masa y dando una buena calidad de pan.
La granulometria (cuanto mas fina, méas absorcion de agua).
La humedad relativa del ambiente, que cuanto mas elevada sea, menos agua
admite la harina.
La cantidad y calidad de las proteinas insolubles (gliadina y glutenina), que,
cuanto mayor sea, conllevara mayor absorcion de agua.
Enriquecimiento: La harina de algunos paises estd enriquecida con vitaminas
y minerales, como pueden ser vitamina A y D en EE.UU, lo que aporta un
mayor valor nutritivo.
Fuerza: Definida como la deformacion de la masa por impulsion de aire,
siendo un pardmetro medido por el alvedgrafo, que garantiza el poder de la
harina para hacer panes de buena calidad.
Separacion: Basada en la cantidad y peso de la harina, principalmente, que se
ha obtenido después de la molturacion.
Extraccion: Es la cantidad de harina obtenida de un grano de trigo limpio,
sabiendo que, a mayor cantidad de extraccion, obtenemos harinas con mas

cantidad de fibra y de materia mineral (cenizas).
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b. Clasificacion de harina de trigo
La tabla 11 corresponde a los requisitos fisico-quimicos de harina de trigo, para su
clasificacion:

Tabla 11. Requisitos fisico-quimicos de la harina de trigo.

Requisitos Especial Extra Popular Semi-integral Integral
Min Méx Min Méx Min Méx Min Méx Min Méx
Humedad % - 15,00 - 15,00 - 15,00 - 15,00 - 15,00
Cenizas % - 0,64 0,65 1,00 1,01 1,40 1,41 - - -
Acidez % - 0,10 - 0,15 - 0,16 - 0,18 - 0,22

Fuente: INDECOPI (1986).
c. Harina sucedéanea
Es el producto obtenido de la molienda de cereales, leguminosas, granos andinos,
raices, tuberosas y otras materias primas que puedan sustituir a la harina de trigo
para consumo humano (INACAL, 2016). En la tabla 12 tenemos los requisitos
fisico quimicos de harinas sucedaneas de trigo para consumo humano:

Tabla 12. Requisitos fisico quimicos de harinas sucedaneas de trigo para
consumo humano

Tubérculos | Leguminosas :
Ensayo . de Granos Gramineas Tolerancia
y Raices ) -
Alimenticios
Una unidad en
més de la cifra
Humedad (g/100 15 15 15 indicada como
9) maximo para cada
producto.
+5 % del valor
Ceniza (9/100 g) 2,5 5,0 2 maximo
establecido.
Acidez Titulable
(expresado como +10 % del valor
g de acido 0,15 0,15 0,15 maximo
sulfarico/100 g establecido
de muestra)

Fuente: INACAL (2016)
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2.2.4. Propiedades reoldgicas de las harinas

2.2.4.1.  Reologia: Es el estudio de como se deforma y fluye un material cuando
es sometido a una fuerza; en la quimica de cereales se utilizan, para estudiar la
masa, una serie de determinaciones que simulan las operaciones necesarias para la
elaboracion del pan, tales como el amasado, la manipulacion de las masas o la
fermentacion (Edel y Rosell, 2007). Se determina mediante equipos, como: el
alveografo, cuya funcién principal es medir la tenacidad, extensibilidad y fuerza de
la masa; previo a este equipo, tenemos al consistografo, donde se determina la
absorcion de agua de una harina, es decir, la cantidad de agua a afiadir para la
realizacion del alveograma.

a. Consistografo

Granotec (2014) afirma que el consistografo evalia el comportamiento de la masa
durante el amasado y la capacidad de absorcion de agua de la harina, midiendo la
presion de la masa en el sensor, esta presion estd directamente vinculada con la
capacidad de absorcion de agua de la harina. Antes de iniciar el ensayo, la
temperatura de la amasadora se ajusta a 24°C y se mide la presion de la masa, basada
en su contenido de humedad, sobre un sensor colocado en una de las paredes de la
amasadora, dicha presion es generado por el mezclador de doble brazo al empujar la
masa contra el sensor, enviando la informacién al alveolink NG para el calculo de la
absorcién de agua y llegar a la consistencia deseada de 2200 milibares, el cual se
efectla en el primer ensayo a hidratacion constante; se afiade dicha cantidad de agua
a la masa en el segundo ensayo a hidratacién adaptada para lograr la consistencia

deseada, en caso contrario, el alveolink toma el valor de presion méaxima (Pr
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Max) y calcula automaticamente un valor corregido de la hidratacion adaptada (HA)

para afinar la medicion. A continuacion, se explican los 2 ensayos con mas detalle.

- Consistografo a hidratacion constante (HC): Mide la presion maxima (Pr Max)
que esta relacionada con la absorcion de agua para llegar a la consistencia deseada
y permite determinar la hidratacion adaptada (HYDHA) (Granotec, 2014). En el
grafico 05 se observa la curva obtenida durante este ensayo:

Pressiao (mb)

Pr MAX Hidratacao Constante

4 minutos Tempo(s)

Gréfico 05. Consistégrafo a hidratacion constante
Fuente: Granotec (2014).

- Consistografo a hidratacion adaptada (HA): Es para asegurar la consistencia
deseada, manteniendo este nivel durante el tiempo que dure la prueba en la
mezcladora del consistografo, estudiando el comportamiento de la masa
(Granotec, 2014). En el grafico 06 se observa la curva obtenida durante este

ensayo:
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Pressio (mb) (240s)

: . Consisténcia
Hidrata¢do Adaptada Objetivo

Pr MAX

Pr MAN - 20%

Queda Queda
a0s 250s 105 4505

Tempo (s)
Tempo para PrMAX 250 480
Gréfico 06. Consistdgrafo a hidratacion adaptada

Fuente: Granotec (2014).

e Parametros del Consistografo
Granotec (2014), indica los parametros principales del consistografo:

- Presién maxima (Pr Max): Valor de la presién maxima que soporta la masa sin
romperse. Parametro principal porque esta directamente ligada a la capacidad de
absorcion de agua en la harina.

- Tiempo de presidon maxima (T Pr Max): Tiempo para llegar a la Presion
méaxima (Pr Max), relacionada con la facilidad de la harina para formar una
masa y alcanzar la consistencia deseada.

- Hidratacién adaptada (HYDHA): Hidratacion equivalente a 2200 milibares
(mb) en base al 15% de H20.

- Tolerancia (Tol): Intervalo de tiempo durante la cual la masa mantiene la

méxima consistencia. Da idea de como la masa soporta el amasado.
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- Debilitamiento de la masa a 250 segundos (D250) y 450 segundos (D450):
Capacidad de la masa para resistir el mezclado a través del tiempo, resistencia de
la masa al mezclado.

- Absorcion de agua (WAC): Hidratacion equivalente a 1700 milibares en base
al 15% de H20.

El Consistograma se aplica para clasificacion y seleccion de harinas, determinacion
de la absorcién de agua de una harina, evaluacion del efecto de los aditivos y
mejoradores, medida inmediata de la consistencia de una masa, control del proceso
de molienda y de la produccion de harina seleccionando las mezclas de trigo
(Granotec, 2014).

b. Alvedgrafo

Segun Granotec (2014), el alvedgrafo permite conocer las caracteristicas mecanicas o
reoldgicas (visco-elasticas) de las masas durante su deformacion en forma de una
burbuja; ademas, registra las variaciones de presion de aire medido durante el tiempo
de formacion de la burbuja y expresa la resistencia de la masa a la deformacion. Al
someter la masa a una insuflacion en el alvedgrafo, se obtiene una curva o diagrama
que indica su comportamiento a la fuerza que se le aplica durante la prueba, esto
simula la deformacién de la masa por el gas producido durante la fermentacion; antes
de iniciar el ensayo se ajustan la temperatura de la amasadora NG y alvedgrafo NG a
24°C y 25°C, respectivamente; el principio consiste en preparar bajo condiciones
estdndar una masa con harina y agua salada, formando discos con un cortador, y

después de un periodo de reposo, las piezas son infladas formandose burbuja, cuya
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variacion de la presion es registrada en un grafico, las cuales describen la resistencia
al estiramiento (elasticidad) y la extensibilidad de la masa que se esta analizando; la
longitud y la forma de la curva obtenida por extensién de la burbuja al momento de
la ruptura son los criterios de calidad de las propiedades fisicas de la masa y por
consiguiente las caracteristicas panificables de la harina (Granotec, 2014). Los
parametros obtenidos son registrados en un Alveograma como se muestra en el

grafico 07:

Abseisw en ¢l punto
de rapuny

Gréafico 07. Comportamiento grafico del Alvedgrafo de Chopin
Fuente: Granotec (2014).

a.1l) Parametros del Alvedgrafo

Granotec (2014), menciona los parametros principales del alvedgrafo:
» Tenacidad (P): Fuerza requerida para romper la masa, es decir, la resistencia que
ofrece la masa a la presion de aire.
» Extensibilidad (L): Extensibilidad de la masa antes de romperse; bajo el efecto
de la presion de aire la masa forma una burbuja (longitud de la curva).
 Fuerza panadera (W): Area bajo la curva, indica la fuerza del gluten y de la

masa, expresa la fuerza panadera.



28

» Relacion entre la tenacidad y extensibilidad (P/L): Balance entre la resistencia

y extensibilidad de la masa, indica el equilibrio.

En el gréafico 08 se muestran las curvas alveogréaficas de la harina designadas para

pastas, panes y galletas.

|

Tenacidad (presion)
P
—

Trigo para pastas

Trigo panadero

Trigo galletero

I

L

Gréfico 08. Curvas alveograficas de la harina designada para pastas, panes y
galletas.

Fuente: Calaveras (2004).

Las caracteristicas alveograficas (W, P, L y P/L) permiten clasificar a las harinas sea

para panificacion, pastas o galleteria, como se muestra en la tabla 13:

Tabla 13. Clasificacion de las harinas de acuerdo a sus caracteristicas

alveograéficas.

. Harina de Harina de media | Harina panadera
Parémetros ;
Fuerza Fuerza Flojas
P 80 - 100 50 - 60 40 - 50
L 100 - 120 80 - 100 70-90
G 20-40 18-21 17-20
w Mayor de 250 185 — 250 100 - 120
P/L Maximo de 1 06-0.8 0.4-0.6

Fuente: Calaveras (2004).
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2.2.5. Panificacién
2.2.5.1 Pan:
El término pan sin otro calificativo, designa el producto perecedero resultante de la
coccién de una masa obtenida por la mezcla de harina de trigo, sal comestible y agua
potable, fermentada por especies de microorganismos propios de la fermentacién
panaria (Callejo, 2002).
a. Sustitucion
Segun Repo-Carrasco (1998), la harina de trigo puede ser sustituida parcialmente con
otras harinas, se han hecho ensayos en pan tipo francés con diferentes productos, por
ejemplo, con harina de soya, harina de habas, de quinua, kiwicha, kafiiwa, y se ha
encontrado en la mayoria de los casos que el nivel maximo aceptable de sustitucion
es del 20%. Con este nivel de sustitucion, el pan mantiene todavia sus caracteristicas
y es aceptado por el consumidor. En diferentes partes del mundo se acostumbra hacer
panes con otros cereales como el centeno, la cebada o la avena, estos panes tienen la
caracteristica de no ser tan voluminosos como el pan blanco tipo francés y de tener
un color oscuro, algunos de estos panes se hacen totalmente sin trigo.
Reynoso et al (1994) citado por Pino (2011), reporta los niveles de sustitucion
parcial de harinas sucedaneas en panes a nivel de laboratorio, como se muestra en la

tabla 14:



Tabla 14. Sustitucion parcial de harinas sucedaneas en panes.

Harinas Sucedaneas

% Sustitucion

Panes Galletas Fideos

Harina de trigo 100 100 100
Harina de maiz 20 30 0
Harina de cebada 20 20 0
Harina de arroz 20 30 0
Harina de haba 5 5 0
Harina de soya 10 20 10
Harina de tarwi 10 10

Harina de quinua 20 20 20
Harina de kiwicha 20 30 0
Harina de cafiihua 10 30 0
Harina de yuca 10 20 0
Harina de camote 10 30 0
Harina de papa 10 20 0
Harina de maca 10 10 3
Harina de oca 10 0 0

Fuente: Reynoso et al (1994) citado por Pino (2011).

b. Ingredientes Bésicos
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m Harina: Se refiere a la harina de trigo para la obtencion de un pan esponjoso, ya

que al ser mezclado con agua y bajo condiciones apropiadas de trabajo mecanico,

origina una masa el&stica y cohesiva. Esto se debe a la existencia de dos proteinas

que al hidratarse forman una sustancia elastica llamada gluten; la harina para pan

proviene generalmente de los trigos fuertes o semifuertes, su riqueza proteica va

desde un 9 a un 14%, estas condiciones intermedias son ideales para la

elaboracion del pan (Quaglia, 1991).

m Sal: Su principal caracteristica es saborizar la masa de pan (Calaveras, 1996).

Segun Quaglia (1991), la sal favorece la coloracién de la superficie del pan, dando
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a la corteza una coloracién mas viva, haciéndola mas crujiente y confiriéndole un
aroma mas intenso; influye también en la duracion y estado de conservacion del
producto, debido a su capacidad para absorber agua.

Levadura: Desde el punto de vista del panadero la propiedad mas importante de
las células de levadura es su capacidad para convertir el azlcar en didxido de

carbono y alcohol y airear asi la masa (Scade, 1975).

m Agua: Su misién es activar las proteinas de la harina para que la masa adquiera

C.

textura blanda y moldeable. Posee ademas la capacidad disolvente acuoso de las
sustancias afadidas a la masa, siendo ademas necesaria para la marcha de la
fermentacion (Rocha y Vasquez, 2011).

Ingredientes secundarios

m Azlcar: Da sabor y color al pan, mejora el volumen, reduce la dureza de la

corteza y produce paredes mas finas en las celdillas de la miga, dando por
resultado un pan con una textura mas tierna. Ademas, sirve de alimento para la
levadura, ayuda a una rapida formacion de la corteza del pan debido a la
caramelizacion del azucar permitiendo que la temperatura del horno no ingrese
directamente dentro del pan y pueda cocinarse evitando la pérdida del agua
(Agurto y Mero, 2011).

Grasas: Los aceites comestibles que se usan en panaderia, como aceite de
cacahuete, de coco, de ballena o de palmera, proceden de fuentes vegetales o
marinas. Las grasas solidas pueden ser manteca, margarinas y grasas de cocina.
Estos aceites y grasas mejoran el volumen, el tacto y la estructura de la miga, el

color y suavidad del pan (Scade, 1975).
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d. Método de Panificacion

Segun Desrosier (1983), los productos de horneo en que se utiliza levadura se hacen

generalmente con el método directo de la masa o el método de la esponja y masa,

siendo los siguientes:

» Método de la masa directa: Este es un proceso de un solo paso en el cual se
mezclan todos los ingredientes en un lote, el mezclado en este caso se hace hasta
que la masa alcance la suavidad y la apariencia deseada, y también desarrolle la
elasticidad necesaria (Desrosier, 1983).

» Meétodo de la esponja y masa: Este método consiste de dos diferentes pasos: el
primero es la formacion de la esponja que comprende el mezclado de una parte de
los ingredientes de la masa seguido de una fermentacion preliminar; el segundo es
el desarrollo de la masa, donde la esponja fermentada se combina con los
ingredientes restantes, se mezclan y se le permite fermentar una segunda vez por
un tiempo muy corto. La esponja por lo general contiene aproximadamente de 50
a 74% del total de la harina por utilizarse, asi como el total de levadura y el agua
suficiente para producir una masa ligeramente dura. Las ventajas de este sistema
son: ahorro aproximado de 1/5 de la levadura necesaria; el pan horneado mediante
este proceso tiende a tener un mayor volumen y una mejor textura; el método es
flexible permitiendo que las esponjas se mantengan por mas tiempo sin pérdida en
su calidad; su desventaja son los costos de mano de obra y de procesos, ya que
son mas altos, asi como el tiempo para su realizacién (Desrosier, 1983). El

diagrama de flujo a seguir se muestra en el grafico 09:
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Recepcion de los ingredientes

Primera parte de

los ingredientes.” ) Pesado
- 60% harina de Y
trigo (ht) — Amasado — t= 7-8 minutos
-55% de ht en
agua . .
- Levadura _ T°=29 . 32°C
1*? Fermentacion — t= 40 minutos

HR= 75-80%

i

RestO_ de los , Amasado-sobado
ingredientes:

- Harina de trigo

— t= 10 minutos

- Harina v
sucedanea Division-formado —» Peso unitario= 50 gr
- Agua
- Azlcar
- Grasa . T°=28-32°C
Fermentacion final —— = 90 minutos
i HR=75 - 80%
Horneado __, 1°=160-170°C

t=9 - 10 minutos

l

Enfriado

Gréafico 09. Diagrama de flujo para la elaboracion de pan por el método esponja 'y
masa.

Fuente: Zapata (2010).
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El método esponja y masa rinde un pan estructurado con celdillas finas, suave y
sabroso, con mejor sabor que el pan hecho con la masa simple (Repo-Carrasco,
1998).

Asimismo, Zapata (2010) afirma que es mas idéneo para los procesos de
panificacion, en donde se utilicen diferentes niveles de sustitucion con harinas
sucedaneas. En la siguiente tabla tenemos la clasificacion de los panes segun la
formulacién de los ingredientes para cada tipo de pan a elaborar:

Tabla 15. Clasificacion de panes en funcion de sus principales caracteristicas

Tipode | Temperatura | Grasa | AzlUcar | Levadura | Agua | Ejemplos
pan (°C) (%) (%) (%) (%) de panes
Pan
Panes francés
crocantes 180-220 0-4 0-3 0.14 55-60 ’
baguette,
o salados .
baguetino
Pan de
M
Panes | 460170 | 812 | 7-15 | 15 1 yema, pan
suaves 50 .
sucedaneo
Rosca
. M ’
Ea.liss 130-150 | 10-30 | Min20 | 5-10 4‘3)( enrollado
§ de canela

Fuente: Pascual et al (2006) citado por Cadillo (2016).
2.2.5.2 Composicién Quimico proximal y Fisico-quimico del pan
El pan es rico de modo especial en carbohidratos (aprox. el 58%), considerandose
por tanto como una optima fuente de calorias. Ademas, debe tenerse en cuenta que
también tiene otros nutrientes, como proteinas (9%), la ingestion de 100 gr de pan
cubre el 32% de la necesidad diaria de proteinas vegetales (Quaglia, 1991), dicha
composicion quimico proximal es afirmada con la tabla 16, donde se detalla la

composicion por 100 gramos de porcion comestible de pan.



Tabla 16. Composicién por 100 gramos de porcion comestible de pan

Pan
Componentes ]
i Frances Dze?ra::ga’ Iab[r)aiza Molde
Energia (Cal) 291 302 335 332
Agua (g) 27,0 24,4 17,3 20,8
Proteina (g) 8,4 7,2 9,6 6,8
Grasa (g) 0,2 0,2 0,3 2,5
Carbohidrato (g) 63,8 66,2 71,8 69,2
Fibra (g) 0,6 2,6 1,2 -
Ceniza (g) 15 2,0 1,0 0,7
Calcio (mg) 35 60 40 13
Fdsforo (mg) 101 224 107 60
Hierro (mg) 1,0 6,5 1,6 0,4
Retinol (mcg) 0 0 0 -
Tiamina (mg) 0,11 0,30 0,13 0,08
Riboflavina (mg) 0,16 0,23 0,14 0,16
Niacina (mg) 1,14 6,35 1,22 1,22
Acido Ascorbico Reducido 10 0.0 1.0 i
(mg)

Fuente: Collazos et al (1993).
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En la tabla 17 tenemos los valores de ph y acidez titulable de diferentes productos de

panificacion, asi como también los criterios fisico quimicos del pan en la tabla 18:

Tabla 17. Phy Acidez Titulable de diferentes productos de Panificacion.

Producto Ph % Acidez Ti'Eu!abIe (Acido
Sulfdrico)
Pan francés 5.6 0.25
Pan italiano 5.7 0.29
Pan francés 4cido 39-4.0 0.41-0.44
Pan &cido de centeno 4.2 0.43
Pan de molde 5.2 0.28

Fuente: Panera (2009).
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Tabla 18. Criterios fisico quimicos de pan

Producto Parametro L Imites Maximos
permisibles
Pan comun o d,e Humedad 23 % (mlr,].) -35%
labranza (frances, (méx.)
bggu_ette, y AC',de.Z (exprgs_ada en No més del 0.25 %
similares) acido sulfarico)

Fuente: DIGESA (2010).

2.2.5.3 Caracteristicas fisicas de pan

Son las propiedades externas como el volumen, peso, densidad, los que definen la

calidad de los panes, muy aparte de la importancia de la textura, color, aroma y

sabor (caracteristicas organolépticas) (Urquizo, 2017).

» Peso: Esté relacionado al rendimiento del producto final. En panificacion este
parametro se ve influenciado directamente con la pérdida de agua (en forma de
vapor) durante el proceso de coccién del pan, esto debido a las temperaturas
altas a las que son sometidas los panes (Acosta, 2013 citado por Urquizo, 2017)

» Volumen: Se define como la cantidad de espacio tridimensional ocupado por el
pan, expresado en metro, centimetro o pulgada cubica. Se puede calcular a partir
de las dimensiones o métodos como: desplazamiento de liquidos, semillas, gas o
solidos (Vargas, 2016).

2.2.6. Ensayos Bioldgicos de la Calidad de la Proteina
Generalmente, el valor de la proteina para los humanos se ha evaluado empleando
ratas como animales experimentales; por fortuna, si se comparan las proporciones

relativas de aminoacidos esenciales requeridos por los humanos y en particular por los
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nifos, con los de las ratas en crecimiento, se observa que en ambos casos son muy

similares (Muller y Tobin, 1984).

a. Valor Bioldgico

Segun Muller y Tobin (1984), es la retencion de nitrégeno expresada en proporcion
del nitr6geno realmente absorbido. Efectivamente, constituye un indice de la calidad
de la proteina absorbida, es decir, de cémo las proporciones relativas de los
aminoacidos se adaptan a las necesitadas. Se miden el nitrogeno ingerido, el
nitrogeno de la orina y de las heces de ratas tras un periodo de adaptacion de al
menos cinco dias, y para el calculo se usa la siguiente ecuacion:

VB nitrégeno ingerido — nitréogeno fecal — nitrégeno urinario
nitrégeno ingerido — nitrégeno fecal

Algunos estimativos sobre el valor biolégico de las proteinas de algunos alimentos
para el hombre se detallan en la tabla 19 y en la tabla 20 se tiene el valor biologico
del pan de trigo y pan de pajuro.

Tabla 19. Valor Bioldgico de las proteinas de alimentos para el hombre.

Alimento Valor bioldgico de la proteina
Huevo entero 9
Leche 85
Clara de huevo 83
Carne de bovino 69
Trigo entero 67
Papa 67
Avena rolada 65
Harina de trigo 52
Frijol blanco (cocido) 38

Fuente: Maynard (1989) citado por Machado (1997).
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Tabla 20. Valor biol6gico de pan de trigo y pan de pajuro

Pan T3: harina de

Pan testigo TO: 100%

. o )
ENSAYO trigo 85_/o y harina de de harina de trigo
pajuro 15%
Valor bioldgico 57.14 34.29

Fuente: Flores (2007).

2.2.7. Evaluacion Sensorial

Es el analisis de alimentos u otros materiales por medio de los sentidos, una técnica de
medicion y analisis tan importante como los métodos quimicos, fisicos,
microbiologicos, etc; que se lleva a cabo de acuerdo con diferentes pruebas, segln sea

la finalidad para la que se efectie (Anzaldla, 1994).

a. Pruebas Afectivas
Segun Anzaldda (1994), son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion
subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo

rechaza, o si lo prefiere a otro, y se clasifican en tres tipos:

» Pruebas de preferencia: Aqui simplemente se desea conocer si los jueces
prefieren una cierta muestra sobre otra.

» Pruebas de grado de satisfaccion: Cuando se deben evaluar mas de dos
muestras a la vez, o cuando se desea obtener mayor informacion acerca de un
producto. Para llevar a cabo estas pruebas se utilizan las escalas heddnicas, éstas
son instrumentos de medicion de las sensaciones placenteras o desagradables

producidas por un alimento a quienes lo prueban.
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» Pruebas de aceptacion: El que un alimento le guste a alguien no quiere decir
que esa persona vaya a querer comprarlo. El deseo de una persona para adquirir
un producto es lo que se llama aceptacion, y no solo depende de la impresion
agradable o desagradable que el juez reciba al probar un alimento sino también

de aspectos culturales, socioecondmicos, de habitos, etc.
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS

= Evaluacion sensorial: Es el analisis de alimentos u otros materiales por medio de
los sentidos, se lleva a cabo de acuerdo con diferentes pruebas, segin sea la
finalidad para la que se efectue.

= Sustitucién: La harina de trigo puede ser sustituida parcialmente con otras harinas,
donde el nivel maximo aceptable de sustitucion es del 20%, con este nivel el pan
mantiene todavia sus caracteristicas y es aceptado por el consumidor.

= Harina de haba: Es un producto sucedaneo, a la harina de trigo, obtenida a partir
de las semillas de habas secas, sometidas a un proceso de descascarado
mecanicamente y molido.

» Torrefactado: Es un proceso de aplicacion de calor sobre los granos crudos, cuya
importancia de tal proceso radica en el control de la temperatura en el momento
justo, y la finalizacion del proceso cuando la liberacion de los aromas y la
coloracion homogénea de los granos sea la adecuada; donde la temperatura varia,
segun Casp y Abril (1999) citado por Colca (2014) de 110 y 170°C y Cakebread
(1995) citado por Mufioz (2013) menciona que esta torrefaccion requiere una
temperatura entre 130 y 140° C.

= Caracteristicas fisicas: Son las propiedades externas como el volumen, peso,
densidad, los que definen la calidad de los panes, muy aparte de la importancia de

la textura, color, aroma y sabor (caracteristicas organolépticas).



I1l. MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo de investigacion se realiz6 en los Laboratorios: Andlisis de los
Alimentos, Laboratorios Especializados, Unidad de Cereales y Panificacion y de
Evaluacion Sensorial de la Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la
“Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo”; asi como los Laboratorios de
Evaluacién Nutricional de Alimentos, Servicios de Analisis Quimico, Analisis Fisico
Quimico de Alimentos y de Calidad Total de la Universidad Nacional Agraria La
Molina-Lima y Granotec Per( S.A, con sede en Ate-Lima; el torrefactado de los granos
de haba se realiz6 de manera casera (artesanal) y la molienda en la Molineria Zarzosa de

la ciudad de Huaraz.

3.1. MATERIALES Y EQUIPOS
3.1.1. Materia Prima
La materia prima utilizada fue:
- Haba variedad peruanita, proveniente de la zona de las vertientes, adquirido en la
feria comercial de la ciudad de Huaraz, del cual se obtuvo la harina de haba
torrefactada artesanalmente.
- Harina de trigo comercial.
3.1.2. Insumos

e AzUlcar, Manteca, Sal yodada, Levadura, Agua
3.1.3. Materiales

® Vasos de precipitado, Papel filtro, agitador

® Fiolas de 250 y 100 ml., Pipetas, pinzas
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® Bureta, Erlenmeyers, Matraz de fondo plano

® Tubo de digestion

® Embudo, Placas Petri, Probeta

® Cépsula de porcelana para ceniza

® Tela absorbente, Tubos de ensayo y Porta tubo

® Mesas de acero inoxidable: 2m x 1.20m x 0.93m

® Materiales de Plastico: Jarra de 250 ml.

® Coches porta bandejas de 18 latas.

® Grano: kiwicha, para realizar el volumen del pan.
3.1.4. Equipos

© Tostador artesanal (cazuela)

© Descascaradora Sertecin, Molino de Disco Sertecin

© Balanza Analitica Precisa (0.01 — 120gr)

© Balanza comercial Alfasa, capacidad de 30 kg.

© Horno Mufla Nabert, T°20 — 1200°C

© Estufa Memmert, T°30 — 300°C

© Bafo Maria Memmert 0 — 100°C

© Equipo Soxleht, Aparatos de digestion y destilacion

© Desecadores

© Autoclave All American 75X-240, Contador de Colonias WTW BZG 40

© Amasadora/Sobadora K25 Nova, cap. 25 Kg de harina.

© Divisora Pedestal 30M Nova, cap. Min. 1 Kg, Max. 3 kg. de masa.
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© Cémara de Fermentacion Max 1000 Nova

© Horno Max 1000 Nova

© Alveo - Consistografo Chopin, modelo NG, Potencia: la amasadora 1000 Watts

© Alvedgrafo Chopin 250 Watts y Alveolink 35 Watts.

3.1.5. Reactivos

= Acidez titulable: Indicador de Fenolftaleina, Hidréxido de Sodio 0.1 N

= Grasa: Tolueno, Eter de Petréleo

= Proteina: Acido sulfdrico concentrado
Catalizador: sulfato de cobre, sulfato de potasio, &cido bérico al 2%
Indicador: rojo de metilo, azul de metileno, alcohol etilico de 99.9%

= Fibra: Acido sulfirico 1.25%, hidroxido de sodio al 1.25%, antiespumante, Alcohol
etilico 95%, Eter de petroleo, &cido clorhidrico al 1%

= Agua destilada

= Medios de cultivo y diluyentes para Mohos: Agua peptonada al 0.1% estéril, Agar
papa dextrosa, Agar extracto de malta, Solucion estéril de acido tartarico al 10%.

» Medio de cultivo para Staphylococcus aureus: Agua peptonada al 0.1% estéril,
Agar baird parker

3.1.6. Otros

Para la prueba de bioterio:

= 06 ratas machos, edad: 22 dias

= Mesas de acero inoxidable

= Bolsa de polietileno, vasos y platos descartables, vasijas de plastico.



= Maicena, carmin, alimento balanceado para ratas
= Formatos para evaluacion bioldgica
= Jeringas, sonda monogastrica, espatula.

3.2. DISENO EXPERIMENTAL
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Para la ejecucion del presente trabajo se aplicé un disefio completamente al azar que

consistio de un sélo factor representado por % de sustitucion.

El méaximo aceptable de sustitucion de harina de trigo con otras harinas segun Repo-

Carrasco (1998) es 20%, por eso se trabajé con una variacion de 5% y es como sigue:

Factor A: Sustitucion de harina de trigo por harina de haba torrefactada

artesanalmente

Ag: 100% HTYyO0% HH.T.A
A5 %HTYS%HHTA

A:90%HTY10 % HH.T.A
A3:85% HTYy15%HHT.A
As:80% HTy20% HHT.A

Lo mencionado corresponde a los 4 tratamientos en estudio y el testigo, los que se

muestran en la tabla 21:

Tabla 21. Tratamientos en estudio y el testigo

artesanalmente

L Testigo Tratamientos
Factor A: Sustitucién
To T1 T) Ts Ts
% Harina de trigo 100 95 90 85 80
% Harina de haba
torrefactada 0 5 10 15 20
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3.3. METODOS

3.3.1. Técnicas de recoleccion de datos
a. Datos primarios
Se obtuvo de los resultados experimentales en forma directa durante las pruebas
preliminares y definitivas del presente estudio, ejecutados en los laboratorios de
analisis de alimentos y unidad de panificacion de los laboratorios especializados de la

facultad de ingenieria de industrias alimentarias.

b. Datos secundarios
Se obtuvo de material bibliografico (tesis, proyectos, libros, revistas, material digital y
otros relacionados al tema), asi como también los datos estadisticos de las

instituciones como: INEI, MINAG, etc, e Internet.

3.3.2. Metodologia experimental
La investigacion fue realizada como indica el resumen del anexo 01. A continuacion,
la descripcion de las etapas:

Etapa |: Caracterizacién del grano de haba y obtencion de harina de haba

torrefactada artesanalmente
1. Caracteristicas fisicas del grano de haba: Se realizo en el laboratorio de

analisis de los alimentos y son los siguientes:

- Determinacion del grado de calidad: Se selecciono el grano enfermo, picado,
otros defectos, materia extrafia, variedad, y segun la cantidad presente
determinaron el grado de calidad a la cual correspondia, primera, segunda o

tercera (INDECOPI, 1992).
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- Tamafio de Haba: Se cogié 1000 granos de haba de la materia prima
seleccionada y mediante la masa obtenida con una balanza, se determino si
pertenecia al tamafio 1, 2 0 3 (INDECOPI, 1992).

También se determino el largo, grosor y ancho promedio de 10 granos de haba.
2. Obtencion de harina de haba torrefactada artesanalmente
La obtencion de harina de haba torrefactada artesanalmente, se realizo mediante

el diagrama de flujo del grafico 10:
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RECEPCION

eliminacion de

) impurezas, granos
SELECCION Y LIMPIEZA > dafiados, variedad

contrastante, etc.

Precalentamiento: J
10 min. | TORREFACTADO
T°:130 - 145°C —» ARTESANAL

t: 4 - 6 min. J

DESCASCARADO . eliminacion de
la cascara

MOLIENDA

|

HARINA DE HABA
TORREFACTADA
ARTESANALMENTE

Potencia: 3 HP
t: 4-5 minutos ™~ |

Gréafico 10. Diagrama de flujo para la obtencién de harina de haba torrefactada

artesanalmente

Fuente: Adaptado de Jamanca (2000)
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Descripcion de las Operaciones:

a.

Recepcion: La materia prima para obtener harina, fue haba de la variedad
peruanita, que se compro en la feria comercial de la ciudad de Huaraz.

Seleccion y limpieza: En esta operacion se selecciond los granos enteros,
eliminando los residuos, materias extrafias, granos dafiados, podridos, pajas,
piedras, polvillo, granos de otras variedades, presentes en la materia prima, de

forma visual y manual, para facilitar el tostado o torrefactado posterior.

. Torrefactado artesanal: Previamente se realizd el calentamiento del tostador

artesanal (cazuela) por un espacio de 10 minutos, luego se introdujo los granos
seleccionados y mediante el calor generado por las llamas de fuego de la
combustion de lefia seca, se tostaron a una temperatura de 130-145°C por un
periodo de 4-6 min, hasta adquirir un color dorado y aspecto vitreo, para facilitar

la eliminacion de la cascara.

. Descascarado: Los granos de haba torrefactados se llevaron a la descascaradora

Sertecin para retirar la cascara por sistema de friccion y separar las particulas
finas mediante el venteado, dejandolas limpias para la siguiente operacion.

Molienda: Se realiz6 la molienda para comprimir el tamafio de los granos de haba
torrefactados, descascarados y limpios, a través del movimiento de los discos del
molino Sertecin a una potencia de 3Hp por 4-5 minutos, propio de la molineria

Zarzosa, hasta obtener harina de haba torrefactada artesanalmente.
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Etapa Il: Caracterizacion de las harinas de trigo y haba torrefactada
artesanalmente y analisis reolégico de la mezcla de harinas
1. Evaluacion de las harinas de trigo y haba torrefactada artesanalmente
Se realizaron en los laboratorios, Luis Pasteur-FIIA-UNASAM, de servicios de
analisis quimico y de evaluacion nutricional de alimentos-UNALM-Lima, los
siguientes analisis:
a. Granulometria: Se realiz6 segin el método AOAC (1995):

- Se pes6 200 gr de harina de trigo o haba torrefactada artesanalmente.

- Luego se coloco la muestra en el tamiz vibrador que contenia las mallas de
850, 600, 425, 212, 180 y 90 um, y se llevé en marcha por un tiempo de 30
min.

- Transcurrido el tiempo, se limpid cada tamiz por separado, recogiendo su
respectivo contenido de harina sobre una hoja de papel limpia.

- Se pes6 cada hoja de papel para determinar el peso de harina que contenian
y calcular su porcentaje.

b. Analisis Fisico — Quimico

- Acidez Titulable: Se determiné mediante titulacion con NaOH 0.1N y
fenolftaleina al 1% como indicador (AOAC, 2005).

c¢. Analisis Quimico Proximal

- Humedad: En una estufa a 105°C por 4 a 5 horas aprox. hasta peso
constante y por diferencia de pesos inicial y final se hallo la humedad, luego

se llevo a porcentaje (AOAC, 2005).
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- Proteinas: Mediante el método Semi Micro - Kjeldahl se determiné el
porcentaje de nitrégeno total y multiplicado por el factor se hallé el
contenido total de proteina (AOAC, 2005).

- Grasa: Se determind mediante el método Soxhlet, por extraccién con
hexano, como solvente (AOAC, 2005).

- Cenizas: Se determiné por incineracion de la materia organica en un horno

mufla de 700°C durante 5 a 7 horas (AOAC, 2005).
- Fibra: Se determind por digestion acida y alcalina con H,SO4 y NaOH al

1.25% respectivamente (AOAC, 2005).
- Carbohidratos: Se obtuvo por diferencia, restandole de 100 los porcentajes
de humedad, proteina, grasa, ceniza y fibra (AOAC, 2005).
2. Analisis reologico de la mezcla de harinas
La mezcla de harinas se evalu6 en el laboratorio de Granotec Peru S.A, mediante
consistograma y alveograma:
- Consistograma: Se determind por el método AACC (2000), a continuacion,
el detalle:

a. Prueba de hidrataciéon constante

- Primero se determind el indice de humedad de la harina, luego se coloco
250 gr en la amasadora consisto y se lleno la bureta de agua salada al

2.5%, en funcién del indice de humedad obtenido.
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Luego se puso en marcha la amasadora y se adiciond el agua salada.
Tras 30 segundos de amasado, se paro la amasadora para recoger el bolo
de la masa con la espatula para que toda la harina quede hidratada.

Se volvid a poner en marcha la amasadora para empezar de nuevo el
mezclado descrito anteriormente, dos veces, sin rebasar el tiempo de
1 min 30 segundos del cronémetro.

Nuevamente se puso en marcha la amasadora. Tras 250 segundos, el

alveolink NG mandé automaticamente la parada.

b. Prueba de hidratacion adaptada

Se indicd el indice de humedad de la harina, asi como la
hidratacion HYDHA necesaria para la prueba (determinada durante la
prueba a hidratacion constante). El alveolink consisto nos indico
entonces la cantidad de harina y de agua salada necesarias para
confeccionar la masa.

Se colocé la harina en la amasadora y el agua salada en la bureta para
poner en marcha la amasadora y realizar la mezcla, se esper6 30
segundos para detenerlo y comprobar que toda la harina esté
incorporada a la masa.

Se puso en marcha la amasadora para hacer dos veces, la mezcla descrita
anteriormente, sin prolongarse mas de 1 min 30 segundos en el

cronémetro de la amasadora.
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- Nuevamente se puso en marcha la amasadora y tras 480 segundos, el
alveolink NG mandd la parada automatica, determinando la curva
promediada, asi como los parametros principales.

- Alveograma: Se determiné por el método AACC (2000), y es como sigue:

a. Antes de realizar los analisis se considerd la temperatura de la amasadora,
el cual se mantuvo automaticamente entre 24-25°C y la temperatura del
medio ambiente estuvo comprendida entre 18-22°C.

b. Se indico el % de humedad de la harina, asi como la hidratacion HYDHA
necesarios para la prueba (hallados durante el analisis de consistograma a
hidratacion constante), entonces el Alveolink NG sefiald la cantidad de
harina y de solucion salina necesarios para confeccionar la masa.

c. Luego se adicioné la harina en la amasadora, asegurandose que la
abertura del exterior esté bien cerrada y se puso en marcha, afiadiendo con
cuidado la cantidad de solucion salina determinada.

Durante 45 segundos, se ayudd al amasado, excavando las paredes de la
amasadora con la espatula, luego se coloco la tapa y se dejé funcionar por
un periodo de 7 minutos.

d. Al cabo de 7 minutos, se detuvo la amasadora y se levantd la tapa,
colocando en posicion una placa de acero bien aceitada (aceite de
cacahuate puro) y se puso en marcha la amasadora en sentido contrario.
Se extrajo la masa lentamente en forma de cinta fina, se cortd y desechd

el primer centimetro, cuando la masa alcanzd el nivel de las muescas de la
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placa de extraccion se cortd con la espatula, sucesivamente hasta que se
extrajo los cinco trozos de masa.

e. Se lamino los 5 amasijos con un rodillo de acero que se desliz6 12 veces,
para moldearlos en discos de didmetro y grosor uniforme con un
sacabocados, luego se coloc6 sobre las placas de reposo previamente
aceitadas y se introdujo en el mismo orden de extraccion a la minicamara
isotérmica de fermentacion del alveografo a 25°C por 20 minutos.

f. Transcurrido el tiempo de reposo se colocd la primera muestra en el
alveografo para la formacion de la burbuja, se abrid la valvula hidrostatica
y se dej6 pasar el aire, cuando la burbuja estallé se detuvo el alveografo.
Se hizo lo mismo con las 4 muestras restantes y se obtuvo de este modo

cinco curvas con el mismo origen.

Etapa Ill: Elaboracion de pan con sustitucion parcial y determinacion del

mejor tratamiento

1. Elaboracion de panes con sustitucion parcial.
La elaboracién de los panes se realiz6 en los laboratorios especializados, unidad
de cereales y panificacion de la facultad de ingenieria de industrias alimentarias-
UNASAM, con la formulacion de la tabla 22 para los 4 tratamientos y el testigo,
de acuerdo al rango de los ingredientes de la tabla 15 y referente a la cantidad de
sal (1.6%) se tomo de Flores (2007) del pan de pajuro, empleando el método
esponja y masa del diagrama de flujo mostrado en el grafico 11; dicho método fue

realizado en dos partes, primero se elabor0 la esponja con una parte de harina de
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trigo, agua y levadura, segundo, la esponja obtenida se mezcl6 con el restante de
harina de trigo, el total de harina de haba torrefactada artesanalmente, suficiente
agua, azucar, sal y manteca, en la operacion de amasado-sobado.

La formulacion presentada en la tabla 22 para los 4 tratamientos y el testigo, se
realizd en base a las cantidades de cada ingrediente de la tabla 15 considerandose
los porcentajes menores, cuya formulacion se tomdé para el tipo de panes suaves,
porque en la investigacion no se elabord panes crocantes, salados ni dulces, asi
mismo Cadillo (2016) us6 dicha formulacion en la elaboracién de panes con
sustitucion de harina de trigo por harina de centeno.

Tabla 22. Formulacion para la elaboracion de pan con los 4 tratamientos y el

testigo

Testigo Tratamientos

TO(%) | T1(%) | T2(%) | T3 (%) | T4 (%)

Ingredientes

Harina de trigo 100 95 90 85 80
Harina de haba
torrefactada 0 5 10 15 20
artesanalmente
Levadura 1 1 1 1 1
Sal 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
Azcar 7 7 7 7 7
Grasa 8 8 8 8 8

Agua 50 50 50 50 50
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Recepcion de los ingredientes

Primera parte de
los ingredientes.” * Pesado

- 60% harina de Y
trigo (ht) — Amasado —> t=5- 7 minutos
-55% de ht en
agua . .
- Levadura ora y T°=38-42 C
1 Fermentacion —» t= 38 - 43 minutos

HR=67-89%

i

Resto _ de los , Amasado-sobado — »t=5-7 minutos
ingredientes:

- Harina de trigo

- Harina de haba v
torrefactada Division-formado — Peso unitario= 50 gr
artesanalmente

- Agua

- Azlcar . T°=38-42°C

Fermentacion final — t= 38 - 40 minutos
i HR= 67 - 89%
Horneado -, T°=170-200°C

t= 12 - 16 minutos

l

Enfriado

Gréafico 11. Diagrama de flujo para la elaboracion de pan por el método esponja y
masa

Fuente: Adaptado de Zapata (2010)
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Descripcién de las operaciones para la elaboracion de pan por el método esponja y

masa:

a. Recepcion de los ingredientes: Para la elaboracion de panes, las materias
primas fueron las harinas de trigo comercial y haba torrefactada artesanalmente,
los insumos como azlcar, manteca, sal y levadura, se adquirié en las tiendas
comerciales de la ciudad de Huaraz.

b. Pesado: Para la correcta cantidad de cada uno de los ingredientes, con una
balanza comercial ALFASA cap. 30 Kg, se realiz6 el pesado de la primera parte,
para la elaboracion de la esponja, siendo harina de trigo, agua y levadura como
indica el grafico 11.

c. Amasado: En esta operacion, se elaboré la esponja, mezclando el 60% del total
de harina de trigo, 55% de harina afiadida en agua y toda la levadura, en una
amasadora K25 NOVA, se mezcld y amasoé por la fuerza giratoria del eje espiral
por un tiempo aproximado de 5-7 minutos, y se obtuvo una masa elastica, apta
para la fermentacion.

d. Primera fermentacion: La masa que se obtuvo anteriormente, se llevo a la
camara de fermentacion MAX 1000 NOVA a una temperatura de 38-42°C por
38-43 minutos y 67-89% de humedad relativa, con el fin de producir suficiente
diéxido de carbono e incrementar su volumen y lograr la esponja.

e. Amasado - Sobado: La esponja que se obtuvo en la operacion anterior, se
mezcld con los demas ingredientes, como el restante de harina de trigo, el total

de harina de haba torrefactada artesanalmente, agua suficiente, azlcar, manteca
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y sal, luego se amasO y sob6 por 5-7 minutos, hasta que la masa vencié la
adherencia a las paredes de la amasadora K25 NOVA y se junt6 todo al centro
del recipiente, indicando que la masa estuvo suave y extensible, apta para ser
trabajada.

Division y formado: Se dividid la masa en 30 porciones idénticas mediante una
divisora pedestal 30M NOVA, los cuales tenian un peso de 50 gr c/u aprox.,
luego se realizé el boleado manual de cada una de las porciones y se colocé en
las bandejas, para trasladarlas a la camara de fermentacion.

Fermentacion final: Las porciones de masa boleadas se llevaron a la cdmara de
fermentacion MAX 1000 NOVA a una temperatura de 38-42°C por 38-40
minutos y 67-89% de humedad relativa, para generar dioxido de carbono e
incrementar el volumen adecuado de los panes.

Horneado: En esta operacion, la masa fermentada se llevo al horno MAX 1000
NOVA, a una temperatura de 170-200°C por un tiempo de 12-16 minutos, para
su coccion y transformacion en pan, lo que conllevd a la evaporacion del etanol,
evaporacion del agua, coagulacion de proteinas, conversion de almidon en
dextrinas y azucares menores y pardeamiento de la corteza, por medio de calor
generado en el horno.

Enfriado: Finalmente, los panes horneados se trasladaron a un area adecuada
para el enfriado a temperatura ambiente, a fin de evitar la condensacion y su

posterior deterioro.
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2. Determinacion del mejor tratamiento
Para determinar el mejor tratamiento se trabajé con muestras de cada uno de
ellos (To, T1, T2, T3, Ta).
> Andlisis Fisico: Se llevo a cabo en el laboratorio de analisis de alimentos y de
evaluacion sensorial-FIIA-UNASAM.

- Peso: Se tomd 30 panes para medir el peso con la balanza analitica, cuyos
valores se considero con cuatro cifras decimales; los pesos se realizaron por
triplicado para luego calcular el promedio (Flores, 2007).

- Volumen: Se determind por desplazamiento de semilla (kiwicha); primero se
midié 800 cm?® de kiwicha en una jarra, se vacio en otro recipiente, y en la
jarra se echd una capa de semilla, luego se introdujo el pany se llen6 con mas
semillas hasta cubrirlo, seguidamente las semillas sobrantes se llevaron a la
probeta para calcular su volumen, el cual represent6 el volumen de pan; este
procedimiento fue realizado con 30 panes y por triplicado, luego se calculé el
promedio (Flores, 2007).

> Analisis Sensorial:

Mediante este andlisis se determind el mejor porcentaje de sustitucion.

Los panes elaborados, fueron evaluados con la intervencion de un panel de

jueces semientrenados de ambos sexos, compuesto por 30 personas, a nivel

laboratorio (Espinosa, 2007); se considerd panelistas a los alumnos de los
ultimos ciclos de la carrera de industrias alimentarias-UNASAM, quienes

calificaron los atributos de aroma, sabor, textura, color y apariencia general de
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las muestras, en el laboratorio de evaluaciéon sensorial, mediante la escala
heddnica de 5 puntos descritos en la Ficha de Analisis Sensorial (anexo 18).

A cada panelista se le entregd una ficha de andlisis sensorial, un lapicero, las
muestras correspondientes de pan previamente codificadas por un ndmero

aleatorio de cuatro digitos y un vaso con agua.

Etapa IV: Caracterizacion del mejor tratamiento
Los anélisis del mejor tratamiento (T1: 5% sustitucion) fueron realizados en los

laboratorios de analisis de alimentos-FIIA-UNASAM, analisis fisico quimico de
alimentos, evaluacion nutricional de alimentos y de Calidad Total - UNALM.
1. Andlisis Fisico:

- Peso: Se tomaron 30 panes para medir el peso de cada uno con la balanza
analitica precisa con sensibilidad de 0.1 gr, considerando los pesos con cuatro
cifras decimales y por triplicado, para luego calcular el promedio (Flores, 2007).

-Volumen: Se determind por desplazamiento de semilla (kiwicha); en un
recipiente vacio, se echd una capa de semilla, luego se introdujo el pan y se lleno
con mas semillas hasta cubrirlo, seguidamente las semillas sobrantes se llevaron
a la probeta para calcular su volumen, el cual representé el volumen de pan; este
procedimiento fue realizado con 30 panes y por triplicado, luego se calcul6 el
promedio (Flores, 2007).

2. Analisis fisico — quimico:
- Acidez titulable: Se determind mediante titulacién con NaOH 0.1N y el uso de

fenolftaleina al 1% como indicador (AOAC, 2005).
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3. Analisis Quimico Proximal:

- Humedad: Se determino en una estufa a 105°C por 4 a 5 horas aprox. hasta peso
constante y por diferencia de pesos inicial y final se hall6 la humedad, que luego
fue llevado a porcentaje (AOAC, 2005).

- Proteinas: Se determind por el método Semi Micro - Kjeldahl que consistié en
determinar el porcentaje de nitrogeno total, el cual fue multiplicado por el factor
para hallar el contenido total de proteina. (AOAC, 2005)

- Grasa: Se determind por extraccion con hexano, como solvente mediante el
método de Soxhlet. (AOAC, 2005)

- Cenizas: Se determind por incineracion de la materia organica en un horno
mufla de 700°C durante 5 a 7 horas. (AOAC, 2005)

- Fibra: Se determind por digestion acida y alcalina con H,SO4 y NaOH al

1.25% respectivamente (AOAC, 2005).
- Carbohidratos: Se obtuvo por diferencia, restandole de 100 los porcentajes de
humedad, proteina, grasa, cenizay fibra (AOAC, 2005).
4. Analisis Microbioldgico:
- Mohos: Este analisis fue efectuado segin metodologia de ICMSF (1983).
- Staphylococcus aureus: Este analisis fue efectuado segin metodologia de

AOAC (20186).
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5. Anélisis Bioldgico:
- Valor Bioldgico (V. B): Se realizo en el laboratorio de evaluacion nutricional
de alimentos-UNALM, mediante la metodologia de Flores (2007) en el grafico

12 y con la formula mostrada se realizé su calculo.

Nitrégeno Ingerido — Nitrogeno Fecal — Nitrégeno Urinario

VB x 100

Nitrégeno Ingerido — Nitrogeno Fecal
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Duracion 10 dias 4 dias de acostumbramiento
6 dias de evaluacion

06 ratas machos, edad: 22 dias

Seleccion de ratas ,
Pesos homogéneos

Al\palls[[s p(r_oxme;l prewol del 06 jaulas metabdlicas de acero
alimento (insumo a evaluar: .
; inoxidable con sus comederos
pan) Instalacion en Jaulas y
Determinacic q i bebederos y tubos de ensayo
elerminacion ¢ e_r}ergla para recolectar la orina.
(Kcal.) para la preparacion de
la racion. — — Alimehtacion
Racion al 10% de proteina .
P . Registro de peso de c/u de las
y 380 Kcal. Peso Inicial
ratas.

- Insumo a evaluar

- 4% sales minerales Anotar: cantidad aprox., 10g/dia

- 5% vitaminas . o 1.01 g de carmin, punto de inicioy

- 5% coronta (fibra) Alimento suministrado ) ¢in (solo el primer y el Gltimo dia de

- Maicena evaluacion.)

- Grasa: max. 10% - [Anotar diariamente el residuo del
comedero, desperdicios en los
papeles colocados debajo de las

Pe:so de he(_:es Yy jaulas.
alimento residual Pesar las heces coloreadas con

carmin y los dias posteriores sin
carmin y guardar en refrigeracion
L.con timol.

'Recolectar las orinas de los
tubos de ensayo en una vasija

Recoleccidn de Orina  —
y guardar en refrigeracion con

 tolueno.
v.. Registro de peso de c/u de las
Pesofinal ratas.
Anélisis'de orina {Anélisis de nitrégeno.
y heces

VALOR BIOLOGICO

Gréafico 12. Determinacion del Valor Bioldgico
Fuente: Flores (2007).
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3.4. DISENO ESTADISTICO
Pruebas paramétricas o cuantitativas:

e Analisis de Varianza (ANOVA)

Los datos del peso y volumen fueron sometidos a analisis de varianza a un nivel de
significancia de 95% y 5% de error, para la evaluacion de los efectos principales e
interaccion en la determinacion de p-value>0.05 donde se acepta la hipdtesis nula y
p-value<0.05 donde se rechaza la hipotesis nula y mediante la prueba de Tukey se
comparé con el grupo control (testigo). Se aplico el disefio de bloque completamente
randomizado y el esquema se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 23. ANVA para un disefio de bloques completamente randomizado

FUENTES DE VARIACION SC GL CM Fc Ft

. SCTr/T-1
Entre muestras (Tratamientos) | SCTr T-1 SCTr/t-1 SCE/(T-1)(-1)

- SCBL/(r-1)
SCBL/(r-1) SCBL/(r-]

Entre jueces (Bloques) SCBL r-1 SCE/(T-1)(-1)
Error Experimental SCE | (T-1)(r-1) | SCE/(T-1)(r-1)
TOTAL SCT Tr-1

Fuente: Urefa et al (1999).
Pruebas no paramétricas o cualitativas:
e Tratamiento de Rangos de Friedman
Tratamiento que se empleo en el anélisis de datos de la evaluacion sensorial del
producto en sus diferentes formulaciones, a través de la ecuacion:

12

X2= ——=— " RZ_3p(t-1)

bxt(t+1)
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Donde:

X2, estadistico Chi-cuadrado
R, rangos de los tratamientos
b, nimero de degustadores

t, nUmero de tratamientos

Para los anélisis de datos de las caracteristicas fisicas del pan como el peso y
volumen se aplico el analisis de varianza y para la evaluacion sensorial, la prueba
de Friedman, los cuales se realizaron mediante el paquete estadistico Minitab 18 e

IBM SPSS Statistics version 25, respectivamente.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion del grano de haba y obtencion de harina de haba torrefactada
artesanalmente

La materia prima que se emple6 fue variedad peruanita, cuya adquisicion se hizo en la
feria comercial de la Ciudad de Huaraz.
4.1.1. Caracteristicas fisicas del grano de haba
La caracterizacion de la materia prima comprendié las siguientes caracteristicas
fisicas:
4.1.1.1. Determinacion del grado de calidad
Los resultados del grado de calidad de haba variedad peruanita se muestra en la tabla
24, en base a 1 Kg de materia prima:

Tabla 24. Grado de calidad de haba variedad peruanita.

Caracteristicas Porcentaje (%)
1. Grano enfermo 7,09
2. Grano picado 0,37
3. Otros defectos 2,42
Total grano dafado 9,89
4. Clase contrastante 0,01
5. Variedad contrastante 9,06
6. Materias extrafias 0,02
Total 9,08
TOTAL ACUMULADO 18,97

El total acumulado del grano de haba fue 18,97 %, que segun INDECOPI (1992)

corresponde al grado de calidad “tercera”, y concuerda con el resultado de Jamanca

(2000), quien afirma que el haba producida en nuestra zona carece de una
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uniformidad debido a las deficiencias en su cultivo, posterior manipuleo, transporte y
embalaje de los granos; constatando la afirmacién, con los resultados que se
obtuvieron en grano enfermo con 7.09% y variedad contrastante con 9.06%, fueron
mayores al comparar con los resultados de Jamanca (2000), 0.23% grano enfermo y
3.20% variedad contrastante, de la variedad “peruanita”; sin embargo, en otros
defectos obtuvo 12.69% mayor a 2.42%, haciendo que el grado de calidad obtenido
por el autor y en la investigacion, sean iguales.

De los defectos mencionados se infiere que a la fecha actual no hay un adecuado
cultivo del grano que evite la infestacion de plagas y/o enfermedades, asi como una

correcta seleccion antes de la venta.

4.1.1.2. Tamaiio de Haba

Para determinar el tamafio de haba, se obtuvo la masa de 1000 granos, el cual fue
1549.2 gr, cuyo valor segin INDECOPI (1992) se clasificé como tamafio “2”, el
resultado concuerda con Jamanca (2000) el cual también pertenece al tamafio 2 de la
variedad peruanita; de igual manera, Valladolid y Plenge (2016) para la misma
variedad, denominado “cusquefiita” en Cuzco, le corresponde el tamafio mediano o
2, porque 1000 semillas pesan de 1500 a 1800 gr.

El largo, grosor y ancho promedio del grano de haba fueron, 2.04 cm, 0.76 cm y 1.67
cm, respectivamente, valores similares a lo reportado por Jamanca (2000), 2.1470 cm
largo, 0.7970 cm grosor y 1.4300 cm ancho; asi mismo, el largo del grano se
encontré dentro del rango 1.6 (méax. aproximado de la subespecie minor) a 3.5 cm

(méx. aproximado de la subespecie major), mencionado por Horque (2004).
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El tamafio que se obtuvo esté relacionado con el grado de calidad y las medidas de
los granos, cuanto mayor es el largo, grosor, ancho, ausencia de granos dafiados,
mayor seria el peso de los granos, clasificAndolos como primera; no obstante, el
cultivo de haba es relegado por otros productos como la papa, quinua, trigo, etc.,
aunado con el cultivo deficiente, seleccion inadecuada, transporte defectuoso,
ocasionan granos de mala calidad.

4.1.2. Obtencion de harina de haba torrefactada artesanalmente

A continuacion, en el grafico 13, se muestra el diagrama de flujo cuantitativo de

obtencion de harina de haba torrefactada artesanalmente, en base a 6 kg de materia

prima, donde la temperatura de tostado o torrefactado fue similar a 130-140°C

mencionado por Cakebread (1995) citado por Mufioz (2013) y dentro del rango de 110

—170°C mencionado por Casp y Abril (1999) citado por Colca (2014).
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6.00 Kg )
— RECEPCION
eliminacion de -
impurezas, granos SELECCION Y
dafiados, variedad | LIMPIEZA — 0.350Kg
contrastante, etc.
5.650 Kg
Precalentamiento:
10 min. TORREFACTADO 0.100 Kg
T°: 130 - 145° C ARTESANAL
t: 4 - 6 min.
5.550 Kg
eliminacion de
|a Céscara > DESCASCARADO — 0400 Kg
5.150 Kg
Potencia: 3 HP
t: 4-5 minutos — > MOLIENDA
5.150 Kg

HARINA DE HABA
TORREFACTADA

ARTESANALMENTE

Gréafico 13. Diagrama de flujo cuantitativo de obtencidn de harina de haba torrefactada

artesanalmente
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Durante el proceso de obtencion de harina de haba torrefactada artesanalmente se
observad que en la seleccion y limpieza hubo pérdida de 0.350 Kg por la eliminacién de
piedras, polvillo, granos dafados, variedad contrastante, etc.
En el torrefactado o tostado, segun Maya (2009), se llegan a remover de manera mas
sencilla las testas, se inactivan enzimas y destruyen algunos microorganismos
indeseables; ciertamente, se observo que las semillas al entrar en contacto con el calor,
fueron adquiriendo un color dorado y la cascara tomé un aspecto vitreo, factible a la
rotura, en esta operacion hubo menor perdida de 0.100 Kg, debido a que los granos
secos contienen menor humedad (11%) que los granos frescos (60.6%). Ademas,
Aykroyd et al (1970) citado por Moyano (2002) afirma que el tratamiento térmico
(torrefactado) aumenta el valor de las proteinas de las leguminosas, debido a la
destruccion de los factores dafiinos que se encuentran en la semilla cruda.
La operacion con mayor pérdida fue el descascarado, se elimind 0.400 Kg de céscara,
que favorecidos por el torrefactado fueron removidos con facilidad.
Las caracteristicas de la harina de haba torrefactada segun Jamanca (2000) es una
harina fina, olor caracteristico y color crema, que se corrobor6 con la harina de haba
torrefactada artesanalmente obtenida en la investigacion. Incluso, Maya (2004)
menciona que el color, aroma, textura y apariencia adquiridos en los productos finales,
son caracteristicas del tostado o torrefactado.

4.1.2.1. Granulometria

Los resultados del modulo de finura de las harinas de trigo y haba torrefactada

artesanalmente, se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 25. Resultados del tamizado de las harinas de trigo y haba torrefactada

artesanalmente

Fraccion retenida | Fraccion retenida
N° Malla ?nb(ilrturarge Factor en cada malla (%) X factor
alla (um) HT HH HT HH
20 0.850 6 0 0 0 0
30 0.600 5 0 0 0 0
40 0.425 4 0 0.6 0 2.4
70 0.212 3 53.05 18.65 | 159.15 | 55.95
80 0.180 2 3.1 66.2 6.2 132.4
170 0.090 1 38.7 14.55 38.7 14.55
Base 0 5.15 0 0 0
TOTAL 100 100 204.05 | 205.3
HT: 204.05/100 =2.041 =~ 2.0
MODULO DE FINURA:
HH: 205.3/100 = 2.053 ~ 2.1

(Verastegui, 1982 citado por Jamanca, 2000) afirma que se denomina harina con
particulas finas a las que tienen un modulo de finura de 0 a 2, con particulas
medianas de 2 a 4 y con particulas gruesas mayores a 4. Por consiguiente, las harinas
de trigo y haba torrefactada artesanalmente fueron definidas como harinas con
particulas finas y particulas medianas, al obtener un modulo de finura de 2.0y 2.1,
respectivamente; asimismo, cuanto mas fina resulte una harina, tendra mas absorcion
de agua (Calaveras, 1996). Como se observa la tabla 25, la malla con mayor fraccion
retenida, en la harina de trigo fue N° 70 con 159.15%, y en la harina de haba
torrefactada fue la malla N° 80 con 130.4%, las deméas mallas presentaron menor
retencion, pero equilibraron la granulosidad de ambas harinas. Los resultados de

maodulo de finura de las harinas de trigo (2.041) y haba torrefactada (2.043) fueron
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menores a 2.5330 de la harina de haba torrefactada obtenida por Jamanca (2000) y a
2.428 de la harina de pajuro (Flores, 2007).
4.1.2.2. Balance de Materia.

La tabla 26 corresponde al balance de materia de la obtencion de harina de haba
torrefactada artesanalmente:

Tabla 26. Balance de materia de la obtencién de harina de haba torrefactada

artesanalmente

MOVIMIENTO EN EL SISTEMA

OPERACIONES | ENTRA | SALE | CONTINUA Rendmluento Renldllamlento

(Kg) (Kg) (Kg) en_ ,a en el Proceso

Operacién (%) (%)

Recepcion 6.00 . 6.00 100 100
Selecciony 6.00 | 0350 |  5.650 94.17 94.17
Limpieza
Torrefactado 5.650 | 0.100 5.550 08.23 92.50
artesanal
Descascarado 5.550 | 0.400 5.150 92.79 85.83
Molienda 5.150 5.150 100 85.83

En la tabla 26 tenemos el balance de materia de la obtencion de harina de haba
torrefactada artesanalmente en base a 6 Kg de materia prima, cuyo rendimiento fue
85.83% mayor a 82.56%, obtenido por Jamanca (2000); la pérdida mas notoria ha
sido durante el descascarado (0.400 Kg), porque se elimin6 toda la cascara, siendo
ésta operacion con menor rendimiento (92.79 %).

Ademas, el rendimiento obtenido (85.83%) es mayor al resultado de Moyano (2002)
el cual es 43.4%; y a las harinas de otras leguminosas tales como frijol castilla
(50%), frijol caraota (45%) y frijol fiufia (46.5%) (Candiotti, 1977 citado por

Moyano, 2002).
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4.2. Caracterizacion de harinas de trigo y haba torrefactada artesanalmente y
reologia de mezcla de las harinas
4.2.1. Evaluacion de la harina de trigo y harina de haba torrefactada
artesanalmente

4.2.1.1. Analisis Fisico-Quimico
En la tabla 27, se muestran los resultados de acidez titulable de las harinas de trigo y
haba torrefactada artesanalmente.

Tabla 27. Acidez titulable de las harinas de trigo y haba torrefactada

artesanalmente

RESULTADOS

Harina de haba torrefactada
artesanalmente

ENSAYO ) )
Harina de trigo

Acidez Titulable (%)
(expresado como &cido 0,11 0,17
sulfurico)

En la tabla 27 se muestra los resultados de acidez titulable, la harina de trigo obtuvo
0,11% cumpliendo con la especificacion que indica INDECOPI (1986), maximo
0,15% para harina extra, asi mismo es igual al reporte de Cadillo (2016) 0,11%.

La harina de haba torrefactada artesanalmente obtuvo 0,17% de acidez cumpliendo
con el limite de INACAL (2016), maximo 0,165 % (+10% del valor méximo
establecido de tolerancia) para leguminosas de granos alimenticios; del mismo modo,
el valor obtenido es menor a 0,421% de la harina de haba (Moyano, 2002), y es
mayor a 0,136% de la harina de pajuro (Flores, 2007), del mismo modo comparando
con el reporte de Jamanca (2000), 0.044 % de la harina de haba torrefactada, es

mayor, no obstante segin Cerning et al, 1975 citado por Colca, 2014, la composicién
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nutricional del haba depende de las condiciones en las que se desarroll6 cada cultivo
y las caracteristicas genéticas especificas para cada cultivar.

La determinacién de acidez en la harina de trigo nos da una idea sobre el estado de
conservacion, ya que durante el almacenamiento pueden ocurrir cambios debido a
una posible descomposicién de las grasas bajo la influencia de las lipasas (Medina,
2018); por ende, tanto la harina de trigo como de haba torrefactada artesanalmente
cumplen con el limite maximo establecido por las normas, encontrandose en buen
estado de conservacion, de lo contrario estariamos ante una harina en mal estado, no

apta para consumo humano.

4.2.1.2. Analisis Quimico Proximal
En la tabla 28, se muestran los resultados de la composicién quimico proximal de las
harinas de trigo comercial y haba torrefactada artesanalmente.

Tabla 28. Composicién quimico proximal de las harinas de trigo comercial y

haba torrefactada artesanalmente.

RESULTADOS
Componentes . . Harina de haba
Harina de trigo
. torrefactada
comercial

artesanalmente
a.-HUMEDAD, % 11.58 497
b.-PROTEINA TOTAL (N x 6.25), % 12.20 25.42
c.-GRASA, % 1.30 1.97
d.-FIBRA CRUDA, % 0.21 2.84
e.-CENIZA, % 0.66 3.11
f.-ELN®, % 72.93 62.96

ELN?: Extracto Libre de Nitrégeno (Carbohidratos).
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En la tabla 28, se observa que, el contenido de humedad y ceniza de la harina de trigo
fueron 11.58 % y 0.66 %, respectivamente, cumpliendo los rangos de INDECORPI
(1986), max. 15 % de humedad y 0,65-1,00 % de cenizas, definiendo a la harina de
trigo como harina extra (tabla 11). Los contenidos de proteina (12.20%), grasa
(1.30%), carbohidratos (72.93%) y fibra (0.21%), son similares a los resultados de
Cadillo (2016) para el mismo tipo de harina definido, proteina (12.85%), grasa
(1.44%), carbohidratos (72.87%) y fibra (0.23%), asimismo con el reporte de Cenan
(1996) citado por Pardavé (2005), apreciado en la tabla 10. La composicion del trigo
puede variar segun la region, las condiciones de cultivo y el afio de cosecha (Edel y
Rosell, 2007).

Los resultados de la harina de haba torrefactada artesanalmente fueron similares a
Jamanca (2000) para la variedad peruanita, humedad (4.97%) cercano a 5.7805% e
igual al que obtuvo Colca (2014) a dos temperaturas y tiempos diferentes (120°C-20
min y 130°C-15 min.), 4.01% y 4.19% respectivamente, asi mismo la proteina
(25.42%) fue cercano a 24.7326%, aunque por naturaleza fue mayor que la harina de
trigo, la ceniza (3.11%) resultd proximo a 3.1190%, en cuanto a la grasa (1.97%) fue
menor a 2.6610%, asi como también la fibra (2.84%) menor a 4.1432% vy el
contenido de carbohidratos (62.96%) resulté mayor a 59.4363%.

La diferencia minima de los resultados obtenidos se debe a las condiciones de cultivo
de los granos, sea por falta de fertilizantes, ausencia de agua, infestacion de plagas,

etc.
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4.2.2. Evaluacién de mezcla de las harinas de trigo y haba torrefactada

artesanalmente

A continuacion, se indica la formulacién de la mezcla de las harinas para cada

tratamiento con el que se hall6 el consistograma y alveograma:

To: 100% harina de trigo + 0% harina de haba torrefactada artesanalmente

T1: 95% harina de trigo + 5% harina de haba torrefactada artesanalmente

T2: 90% harina de trigo + 10% harina de haba torrefactada artesanalmente
T3: 85% harina de trigo + 15% harina de haba torrefactada artesanalmente

T4: 80% harina de trigo + 20% harina de haba torrefactada artesanalmente

4.2.2.1. Consistograma:

En la tabla 29 se tiene el resumen de los graficos mostrados en los anexos 06, 07, 08,

09, y 10, del consistograma de la mezcla de harinas con los 4 tratamientos y el

testigo.

Tabla 29. Consistograma de la mezcla de harinas con los 4 tratamientos y el

testigo
Harina de % Harina de haba torrefactada
. trigo artesanalmente
Parametros
0% 5% 10% 15% 20%
HYDHA b 15 (%) 54.9 54.2 54.0 535 525
Pr Max (mb) 2193 2228 2209 2169 2193
TPr Max (S) 132 110 125 110 116
Tol (s) 187 150 129 125 128
D250 (mb) 430 711 835 932 899
D450 (mb) 977 1164 1247 1287 1320
WAC b 15 (%) 57.4 56.8 56.5 55.8 55.0
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Leyenda: HYDHA b 15 (%): Hidratacion equivalente a 2200 mb en base a 15% de
H>O; Pr Max (mb): Presion maxima; TPr méx (s): Tiempo de presion maxima; Tol
(s): Tolerancia; D250 (mb): Debilitamiento de la masa a 250 segundos; D450 (mb):
Debilitamiento de la masa a 450 segundos; WAC b 15 (%): Hidratacion equivalente a
1700 mb en base a 15% de H.O.

Del anélisis de Consistograma de las harinas con los 4 tratamientos y el testigo,
mostrados en la tabla 29, se realizd primero el ensayo a hidratacion constante, para
calcular la cantidad de agua a afiadir en la masa y que en el segundo ensayo a
hidratacion adaptada se logre la consistencia deseada de 2200 milibares.

Al aumentar el nivel de sustitucion disminuyd la hidratacion equivalente a 2200 mb
hallado durante la hidratacion adaptada (HYDHA b 15%) de 54.9 (patrén) a 52.5%
(20% de sustitucion), debido a las proteinas de la harina de trigo, responsables de la
hidratacion de la harina, retencion de agua (gliadina y glutenina) y la formacion del
gluten, que disminuyeron con la sustitucién de harina de haba torrefactada
artesanalmente, ya que las proteinas que posee, por naturaleza no absorben agua, ésta
cantidad de agua calculada se utilizd para realizar la prueba de alveograma. La
presién maxima alcanzada (Pr Max) de la masa al 0 % (patrén) fue 2193 mb y de las
sustituciones disminuyd de 2228 (5%) a 2193 mb (20%), de igual manera el tiempo
para llegar al pico de presion maxima (TPr Max) disminuyd con el nivel de
sustitucion, de 132 s (patrén) a 110 s (5y 15%), 116 s (20%) y 125 s (10%).

La Tolerancia (Tol), es el intervalo de tiempo durante la cual la masa mantiene la
méaxima consistencia, y disminuyd al incrementar el nivel de sustitucion de 187 s

(patrén) a 125 s (10%). El debilitamiento de la masa a los 250 y 450 segundos,
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aumentd con el nivel de sustitucion, a los 250 seg de 430 mb (patron) a 932 mb (15%)
y a los 450 seg de 977 mb (patron) a 1320 mb (20%). La hidratacion equivalente a
1700 mb (WAC b 15%) se hall6 durante la hidratacion constante, y disminuy6 con el
nivel de sustitucion, de 57.4% (patron) a 55% (20%).

4.2.2.2. Alveograma:

En la tabla 30 se presenta el resumen de los graficos mostrados en los anexos 11, 12,
13, 14 y 15 del alveograma de la mezcla de harinas con los 4 tratamientos y el
testigo:

Tabla 30. Alveograma de la mezcla de harinas con los 4 tratamientos y el

testigo
Alveograma (HA)
Tratamientos “enacidad | Extensibilidad | FuerzaW | o
P (mm) L (mm) (10E-4J)
To 73 94 196 0.77
T1 72 72 150 1.00
T2 74 48 112 1.54
T3 80 42 105 1.90
Ts 87 33 104 2.61

Como se observa en la tabla 30, alveograma de la mezcla de harinas con los 4
tratamientos y el testigo, obtuvieron valores de tenacidad que superan el rango 50-60
mm para harina de media fuerza (Calaveras, 2004), sin embargo las sustituciones de
5 (72 mm) y 10% (74 mm) presentaron valores similares al testigo (73 mm), asi
como lo obtenido por Cadillo (2016) 74 mm, Yy se denominaron harinas de media

fuerza porque para definirse como harinas de fuerza deben encontrarse en el rango de
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80-100 mm, como el T3 (80 mm) y T4 (87 mm); por ende, el T1y T, son aptos para
panificacion, y Ferreras (2009) menciona que la harina al presentar valores de
tenacidad muy altos, hay cierta dificultad para retener el CO2 producido por las
levaduras durante la fermentacion de la masa, que se visualiza en la disminucién de
volumen del pan. Cuando son muy altos los valores de extensibilidad (L), se estaria
ante una masa muy extensible que podria retener CO2, no tendria estructura y se
deformaria facilmente, el T> (48 mm), T3 (42 mm) y T4 (33 mm) presentaron una
extensibilidad demasiado baja frente al rango de 80-100 mm, siendo no aptas para la
panificacion, en cambio el T1 (72 mm) es cercano al testigo (94 mm).

El valor de W que representa la fuerza panadera e indica el trabajo necesario para dar
una lamina de masa empujada por aire hasta su rotura, puede oscilar entre 185 a 250
x 10* J para harinas de media fuerza (Calaveras, 2004), cuyo mayor o menor valor es
visualizado en el volumen de pan, el testigo (196 x 10* J) se encontré en este rango y
el T1 (150 x 10*J) fue cercano, a diferencia del T, (112 x 10%J), T3(105x 10*J) y T4
(104 x 10*J) que fueron denominadas harinas flojas (100-120 x 10* J). Respecto al
valor P/L (Equilibrio) para harinas panificables, afirma que puede oscilar entre 0.6 a
0.8 para harinas de media fuerza, cumpliendo el To (0.77), el T1 (5% sustitucion) fue
definido como harina de fuerza al obtener el valor de 1; sin embargo, Salomon et al
(2013) citado por Anticona (2017), menciona que un valor cercano a 1 indica que se
trata de una harina capaz de generar masas equilibradas, ni muy extensibles, ni muy

tenaces, favorables para lograr un buen comportamiento en panificacién; los demas



79

tratamientos fueron considerados muy tenaces al obtener 1.54 (T>), 1.90 (T3) y 2.61

(Ta).

En conclusion, el T1 (5% sustitucidn), present6 caracteristicas reolégicas tolerables

para panificacion, por encontrarse similar al testigo, al obtener P=72 mm, L= 72 mm,

W= 150 x 10*Jy P/L=1.

4.3. Elaboracion de pan con sustitucion y determinacién del mejor tratamiento

4.3.1. Elaboraciony evaluacion de los panes con sustitucion

Los panes fueron elaborados mediante el diagrama de flujo mostrado en el grafico 11

y la formulacion de la tabla 22 con las 4 sustituciones planteadas y el testigo, de los

cuales se realizaron los siguientes analisis:

4.3.1.1. Andlisis Fisico

a. Peso

La tabla 31 corresponde al peso de los panes con las 4 sustituciones y el testigo.

Tabla 31. Pesos de los panes con las 4 sustituciones y el testigo

N|vgles_o,|e Peso promedio | Humedad Cantidad de HYDHA b
sustitucion (ar) (%) agua durante 15 (%)
(%) g amasado (ml)
0 49.5257 26.59 575 54.9
5 49.2070 26.32 555 54.2
10 46.6589 23.80 550 54.0
15 46.6031 23.74 545 53.5
20 45.7275 21.81 540 52.5

Leyenda: HYDHA b 15 (%): Hidratacion adaptada en base al 15% de humedad.



80

De los resultados mostrados en la tabla 31, pesos de los panes con las 4
sustituciones y el testigo, se puede observar que tanto el peso como la humedad
disminuyeron con el nivel de sustitucién, debido a que las leguminosas por
naturaleza las proteinas que poseen no absorben agua, siendo lo contrario la
harina de trigo, que esta compuesta por la gliadina y glutenina, responsables de
la hidratacion de la harina y formacion del gluten (Calaveras, 1996). También
menciona que, si una harina es fuerte, absorbera mas cantidad de agua ya que
por naturaleza tendrd mayor cantidad de proteinas (gluten) que una harina floja;
entonces a medida que la harina de trigo fue sustituida por harina de haba
torrefactada artesanalmente, se redujo la cantidad de proteinas del gluten,
disminuyendo el peso, humedad del pan y agua requerida durante el amasado,
siendo contrastado con los datos de Consistograma, en el que la capacidad de
absorcion de agua (HYDHA b 15) disminuy0 con el nivel de sustitucion.

. Volumen

En la tabla 32 se indica el volumen de los panes con las 4 sustituciones y el
testigo.

Tabla 32. Volumen de los panes con las 4 sustituciones y el testigo

Tratamiento Niveles de sustitucion (%) Volumen (cm?)
To 0 199.9
T1 5 172.8
T2 10 157.5
T3 15 147.8
T4 20 125.9
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Se observa en la tabla 32 y el anexo 20, el volumen de los panes con las 4
sustituciones y el testigo, disminuy6 a medida que aumentd el nivel de
sustitucion, debido a la reduccion de gluten, cuya funcién es retener el didxido

de carbono producido durante la fermentacion, aumentando el volumen del pan;

sin embargo, el T1=172.8 cm® fue similar a T4=172 cm® obtenido por Flores
(2007) en pan de pajuro, también los demas volimenes como, testigo (178 cm?),
T1 (176 cm®), T2 (175 cm®) y T3 (175 cm®) fueron mayores a T (157.5 cm®), T3

(147.8 cm®) y T4 (125.9 cm®) de pan de haba torrefactada artesanalmente. Las

harinas muy flojas (poco gluten), con escasa capacidad de retencién de gas,
producen panes aplanados y muy densos, por el contrario, las harinas
excesivamente fuertes y tenaces no son capaces de expandirse, son dificilmente
mecanizables y producen panes redondeados, pero con poco volumen (Edel y
Rosell, 2007), tal cual, las sustituciones 15 y 20% presentaron poco volumen a
comparacion del 5 y 10% quienes obtuvieron volimenes tolerables, al ser
comparados con el testigo.

4.3.1.2. Analisis Sensorial

El promedio de las calificaciones de panes con las 4 sustituciones y el testigo se

muestra en la tabla 33:
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Tabla 33. Promedio de las calificaciones de los panes con los 4 tratamientos y el

testigo

Caracteristicas

Testigo (To)

Tratamientos

T T2 Ts Ta
Aroma 4 3.67 3.53 3.5 3.43
Sabor 3.9 3.9 3.67 3.6 3.6
Color 4.10 4.13 3.87 3.4 3.37
Textura 4.07 3.9 3.53 3.03 3.03
Apariencia General 4.03 4.03 3.77 3.47 3.3
Suma 20.1 19.63 18.4 17 16.73
Promedio 4.0 3.9 3.7 3.4 3.4

De los promedios obtenidos, el mejor tratamiento fue 5 % de sustitucion (T1) con

puntaje de 3.9, siendo similar al testigo, quien tuvo un promedio de 4.0 y significd

me gusta, a la vez los promedios de aroma, sabor, color, textura y apariencia general

del Ty fueron mas cercanos al testigo, tal como se visualiza en el perfil de

caracteristicas de los 4 tratamientos y el testigo del gréafico 14:
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AROMA

APARIENCIA

GENERAL SABOR

TEXTURA COLOR

TO T1 T2 T3 T4

Grafico 14. Perfil de caracteristicas de los 4 tratamientos y el testigo

Los promedios de aroma (4), sabor (3.9), color (4.10), textura (4.07) y apariencia
general (4.03) del testigo (To, amarillo) fueron graficados formando un pentagono
regular, en base a ésta forma geométrica se comparé con los tratamientos, donde:

- El Ty (rojo) obtuvo una forma similar al testigo, los promedios fueron iguales en
sabor (3.9) y apariencia general (4.03), destacando en color (4.13); el aroma
(3.67) y textura (3.9) resultaron cercanos.

- Los promedios del T2 (celeste) disminuyeron en todas las caracteristicas, siendo
mas notoria la textura (3.53), pero el aroma (3.53) y sabor (3.67) fueron cercanos

al testigo, formando un pentagono irregular.
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- Los promedios del T3 (azul) disminuyeron mas que el Ty el testigo, hubo mayor
diferencia en la textura (3.03), también se formd un pentagono irregular.

- El T4 (verde) obtuvo promedios méas bajos en todas las caracteristicas, fue el que
adquirio el pentagono mas irregular de menor tamafio, la textura (3.03) fue més
alejada del testigo.

4.3.1.3. Disefio Estadistico

Planteamiento de Hipotesis:

Ho: La sustitucion parcial de harina de trigo por harina de haba torrefactada

artesanalmente no influye en las caracteristicas fisicas y sensoriales del pan.
Hi: La sustitucion parcial de harina de trigo por harina de haba torrefactada

artesanalmente si influye en las caracteristicas fisicas y sensoriales del pan.

Establecer un nivel de significancia:

Nivel de Significancia: a = 0.05

Valor P e Interpretacion:

Sip < 0,05 Serechaza Hoy se acepta Hy

Sip > 0,05 Se acepta Ho Yy se rechaza H;

A. Pruebas Paramétricas o Cuantitativas

» ANOVA para el peso
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Tabla 34. Andlisis de varianza para el peso de pan de haba
torrefactada artesanalmente
Fuente de Variacién GL SC MC Valor F Valor p
Tratamientos 4 349.83 87.457 51.55 0.001
Jueces 29 51.57 1.778 1.05 0.413
Error 116 196.78 1.696
Total 149 598.18

Tabla 35. Prueba de tuckey para el peso de pan de haba torrefactada

artesanalmente

TRATAMIENTO N Media Agr“p(?fgig% ST)UCkey
0 30 49.5257 A
1 30 49.2070 A
2 30 46.6589 B
3 30 46.6031 B
4 30 45.7275 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la tabla 34 se observa los resultados de la prueba de ANOVA para el peso de

pan de haba torrefactada artesanalmente, donde se obtuvo un p=0,001 menor al

nivel de significancia (0,05); por ende, se rechazo la hipétesis nula, indicando que

existio diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, debido que la

sustitucion parcial de harina de trigo por harina de haba torrefactada artesanalmente

influyd en el peso del pan; el cual fue corroborado con la agrupacion de tuckey de

la tabla 35, donde el T1 (5% de sustitucion) con 49.2070 fue muy similar al testigo

(49.5257) por ello compartieron la misma letra A a diferencia del resto de los

tratamientos, los cuales fueron 46.6589 (T2), 46.6031 (T3) y 45.7275 (T4) que

compartieron la letra B.




» ANOVA para el volumen
Tabla 36. Analisis de varianza para el volumen de pan de haba torrefactada

artesanalmente
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Fuente de Variacion GL SC MC Valor F | Valorp
Tratamientos 4 92119.4 | 23029.8 | 1626.72 0.001
Jueces 29 315.8 10.9 0.77 0.790
Error 116 1642.2 14.2

Total 149 94077.4

Tabla 37. Prueba de tuckey para el volumen de pan de haba torrefactada

artesanalmente

TRA;QmLEE:)O (% N Media | Agrupacion: Tuckey (P<0.05)
Testigo 30 | 199.867 | A
5 30 172.800 B
10 30 157.467 C
15 30 147.800 D
20 30 125.867 E

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la tabla 36 se observa los resultados de la prueba de ANOVA para el volumen

de pan de haba torrefactada artesanalmente, donde se obtuvo un p=0,001 menor al

nivel de significancia (0,05); por ello, se rechaz6 la hipétesis nula, indicando que
existié diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, debido que la
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de haba torrefactada artesanalmente
influyé en el volumen del pan; siendo contrastado con la media de la tabla 37,

donde el T1 (5% de sustitucion) obtuvo 172.800 muy cercano al testigo (199.867) a

diferencia del resto de los tratamientos, los cuales obtuvieron 157.467 (T2), 147.800

(T3)y 125.867 (Ta).
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B. Pruebas No Paramétricas o Cualitativas:

» Aplicacion del andlisis estadistico de Friedman para el aroma

Tabla 38. Estadisticos de prueba de friedman para el aroma de pan de haba
torrefactada artesanalmente

Parametros Valor
N 30
Chi-cuadrado 11,356
GL 4
Sig. asintédtica 0,023

Tabla 39. Prueba de rangos de friedman para el aroma de pan de haba
torrefactada artesanalmente

TRATAMIENTO Rango Promedio
0 3,65
1 3,10
2 2,85
3 2,73
4 2,67

En la tabla 38 se observa los resultados de la prueba de Friedman para el aroma de
pan de haba torrefactada artesanalmente, donde se obtuvo un p=0,023 menor al
nivel de significancia (0,05); por consiguiente, se rechazd la hipétesis nula,
indicando que existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos,
porque la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de haba torrefactada
artesanalmente influyé en el aroma del pan; siendo corroborado con los rangos
promedios de la tabla 39, el T1 (5% sustitucién) obtuvo 3,10 muy similar al testigo
(3,65) a diferencia del resto de los tratamientos, los cuales obtuvieron 2,85 (T>),

2,73 (Ta) y 2,67 (Ta4).
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» Aplicacion del andlisis estadistico de Friedman para el sabor

Tabla 40. Estadisticos de prueba de friedman para el sabor de pan de haba
torrefactada artesanalmente

Parametros Valor
N 30
Chi-cuadrado 5,986
GL 4
Sig. asintdtica 0,200

Tabla 41. Prueba de rangos de friedman para el sabor de pan de haba
torrefactada artesanalmente

TRATAMIENTO Rango Promedio
0 3,37
1 3,27
2 2,85
3 2,77
4 2,75

En la tabla 40 se observa los resultados de la prueba de Friedman para el sabor de
pan de haba torrefactada artesanalmente, donde se obtuvo un p=0,200 mayor al
nivel de significancia (0,05); asi que se aceptd la hipétesis nula indicando que no
existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, porque la
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de haba torrefactada no influyd en
el sabor del pan; y fue corroborado con los rangos promedios de la tabla 41, el mas
cercano al testigo (3,37) fue el T1 (5% sustitucién) con 3,27, a diferencia del resto

de los tratamientos, los cuales obtuvieron 2,85 (T2), 2,77 (T3) y 2,75 (Ta4).
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» Aplicacion del andlisis estadistico de Friedman para el color

Tabla 42. Estadisticos de prueba de friedman para el color de pan de haba
torrefactada artesanalmente

Parametros Valor
N 30
Chi-cuadrado 33,380
GL 4
Sig. asintdtica 0,001

Tabla 43. Prueba de rangos de friedman para el color de pan de haba
torrefactada artesanalmente

TRATAMIENTO Rango Promedio
0 3,60
1 3,65
2 3,25
3 2,30
4 2,20

En la tabla 42 se observa los resultados de la prueba de Friedman para el color de
pan de haba torrefactada artesanalmente, donde se obtuvo un p=0,001 menor al
nivel de significancia (0,05); por ello se rechazé la hip6tesis nula, indicando que
existié diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, debido que la
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de haba torrefactada artesanalmente
influy6 en el color del pan; y fue corroborado con los rangos promedios de la tabla
43, el T1 (5% sustitucidn) obtuvo 3,65 muy similar al testigo (3,60) a diferencia del

resto de los tratamientos, los cuales obtuvieron 3,25 (T2), 2,30 (T3) y 2,20 (T4).
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» Aplicacion del andlisis estadistico de Friedman para la textura
Tabla 44. Estadisticos de prueba de friedman para la textura de pan de haba

torrefactada artesanalmente

Parametros Valor
N 30
Chi-cuadrado 42,195
GL 4
Sig. asintdtica 0,001

Tabla 45. Prueba de rangos de friedman para la textura de pan de haba

torrefactada artesanalmente

TRATAMIENTO Rango Promedio
0 3,92
1 3,63
2 3,12
3 2,12
4 2,22

En la tabla 44 se observa los resultados de la prueba de Friedman para la textura de
pan de haba torrefactada artesanalmente, donde se obtuvo un p=0,001 menor al
nivel de significancia (0,05); por tanto, se rechazo la hipotesis nula, indicando que
existid diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, porque la
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de haba torrefactada artesanalmente
influyé en la textura del pan; siendo corroborado con los rangos promedios de la
tabla 45, el T1 (5% sustitucion) obtuvo 3,63 muy similar al testigo (3,92) a
diferencia del resto de los tratamientos, los cuales obtuvieron 3,12 (T2), 2,12 (T3) y

2,22 (Ta).
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» Aplicacion del analisis estadistico de Friedman para la apariencia general

Tabla 46. Estadisticos de prueba de friedman para la apariencia general de

pan de haba torrefactada artesanalmente

Parametros Valor
N 30
Chi-cuadrado 30,392
GL 4
Sig. asintética 0,001

Tabla 47. Prueba de rangos de friedman para la apariencia general de pan

de haba torrefactada artesanalmente

TRATAMIENTO Rango Promedio
0 3,62
1 3,57
2 3,12
3 2,48
4 2,22

En la tabla 46 se observa los resultados de la prueba de Friedman para la apariencia

general de pan de haba torrefactada artesanalmente, donde se obtuvo un p=0,001

menor al nivel de significancia (0,05); asi que, se rechazd la hipétesis nula,

indicando que existio diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos,

debido que la sustitucién parcial de harina de trigo por harina de haba torrefactada

artesanalmente influyd en la apariencia general del pan; y fue corroborado con los

rangos promedios de la tabla 47, el T1 (5% sustitucion) obtuvo 3,57 muy similar al

testigo (3,62) a diferencia del resto de los tratamientos, los cuales obtuvieron 3,12

(T2), 2,48 (Ts) y 2,22 (T4).
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Referente a los promedios obtenidos en la tabla 32 del aroma, sabor, color, textura y

apariencia general, muestran que la sustitucion de 5% (T1) se asemejé mas al testigo

(To), siendo demostrado con la prueba de Friedman, de igual modo se confirmé la
mencion de Reynoso et al (1994) citado por Pino (2011) en la tabla 14, que la
sustitucion de harina de haba en panificacion es del 5%; también, en el grafico 11
del perfil de caracteristicas, se visualiz6 que el T1 (5% sustitucion) se acercé mas al
To (testigo) en todas las caracteristicas mostrando una forma simétrica del
pentagono; en la textura hubo mayor diferencia con los To, T3y T4, siguiéndole el
color, luego la apariencia general y finalmente el sabor, por ello presentaron formas

asimétricas del pentagono.

4.4. Caracterizacion del mejor tratamiento
4.4.1. Analisis Fisico

El peso y volumen del mejor tratamiento (T1: 5% sustitucion) se realizaron segun el

procedimiento mencionado en la metodologia de la etapa Il y los resultados se
muestran en la tabla 48:

Tabla 48. Peso y volumen del mejor tratamiento (5% de sustitucion)

Caracteristicas Resultados
Peso promedio (gr) 49.1068
Volumen promedio (cm?) 172.9

Se realizo6 la metodologia de la etapa 111 que se aplico a los panes con los 4 niveles de
sustitucion y el testigo; para el peso del pan, se procedié a obtener con la balanza

analitica, la masa de 30 panes con cuatro decimales, luego se hallé el peso promedio,
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el cual fue 49.1068 gr, similar al obtenido en la etapa Il para el pan con 5% de
sustitucion (49.2070 gr) y el testigo (49.5257 gr); el volumen se calculé por
desplazamiento de semillas de kiwicha, de los 800 cm® medidos, se vertié una capa a
la jarra, luego se ingreso el pan y se rellend con mas semillas hasta cubrirlo, en
seguida el resto se llevo a la probeta para calcular el volumen, el cual fue 172.9 cm?,
valor que se obtuvo del volumen promedio de 30 panes, fue similar al obtenido en la
etapa |11 para pan con 5% de sustitucion (172.8 cm®) y el testigo (199.9 cm?®).

4.4.2. Analisis Fisico-Quimico
En la tabla 49 se presenta la acidez titulable del mejor tratamiento (T1: 5% de
sustitucion):

Tabla 49. Acidez titulable del mejor tratamiento (5% de sustitucion)

ENSAYO Pan de haba torrefactada Pan coman®
artesanalmente

Acidez Titulable 0.1058 % No mas del 0.25 %

* Fuente: DIGESA (2010).

Como se observa en la tabla 49, el pan de haba torrefactada artesanalmente obtuvo
0.1058% de acidez, menor a 0.25% (DIGESA, 2010) para pan comun o de labranza
(francés, baguette y similares); la acidez es menor porque la grasa de la harina de haba
torrefactada artesanalmente fue 1.97% (tabla 26) por eso se comporta como un pan sin
sucedaneos (pan normal y/o comun), también, el resultado obtenido es menor a 0.25%
del pan francés (Panera, 2009), del pan de frijol fiufia, 0.196% (Chuquillanqui, 1995),

del pan de trigo (0.16%) y el pan de centeno (0.20%), reportado por Cadillo (2016).
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4.4.3. Analisis Quimico Proximal

En la tabla 50 se muestra la composicion quimico proximal del mejor tratamiento (T 1
5% de sustitucion):

Tabla 50. Composicién quimico proximal del mejor tratamiento (5% de

sustitucion)

Pan de haba Pan de pajuro Pan comin o de
Componentes torrefactada | Pan* (15% de labranza***
artesanalmente Sust.)**

a.-HUMEDAD, % 2351 173 225 23%(min.) —35%
b.-PROTEINA 10.88 9.6 10.43 (méax.)
TOTAL (N x 6.25), %
c.-GRASA, % 4.27 0.3 4.64 -
d.-FIBRA CRUDA, % 1.09 1.2 0.47 -
e.-CENIZA, % 0.84 1.0 2.27 -
f-ELNY, % 59.41 71.8 59.96 -

ELN®: Extracto Libre de Nitrogeno (Carbohidratos).
Fuente: *Collazos et al (1993), **Flores (2007), ***DIGESA (2010)

Como se observa en la tabla 50, la composicion quimico proximal del mejor
tratamiento, la humedad del pan de haba torrefactada artesanalmente (23.51%) se
encontro en el rango establecido por DIGESA (2010), 23% min. — 35% max.; el
contenido de proteina fue 10.88%, mayor a 9.6% reportado por Collazos et al (1993) y
10.43% de pan de pajuro (Flores, 2007). El contenido de grasa (4.27%) es similar al
pan de pajuro (4.64%) y mayor al reporte de Collazos et al (1993), 0.3%; porque la
harina de haba torrefactada (1.97%) y leguminosas en general poseen mas cantidad de
grasa que la harina de trigo (1.30%) (tabla 27), también de fibra (2.84 - 0.21%), por
tanto, el pan obtuvo 1.09% cercano a 1.2% (Collazos et al, 1993) y mayor a 0.47% del
pan de pajuro. En relacién al contenido de ceniza (0.84%) fue cercano a 1.0% del pan

reportado por Collazos et al (1993) y menor a 2.27% del pan de pajuro. El contenido
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de carbohidratos de pan de haba torrefactada artesanalmente (59.41%) fue similar al
pan de pajuro (59.96%), ambos resultaron menores a 71.8% del pan reportado por
Collazos et al (1993). En conclusion, la mayoria de los componentes de pan de haba
torrefactada artesanalmente son similares al pan de pajuro, porque ambos pertenecen a
la familia de las leguminosas, y se difieren del pan elaborado solo con harina de trigo,
presentando un producto nutritivo desde el punto de vista proteico.

4.4.4. Analisis Microbiologico
En la tabla 51 tenemos los limites microbioldgicos del mejor tratamiento (T1: 5% de
sustitucion):

Tabla 51. Limites microbiologicos del mejor tratamiento (5% de sustitucion)

Pan de haba Pan*
Ensayos torrefactada - N
artesanalmente
N. de Mohos (UFC/g) Ausente 102 103
N. Staphylococcus aureus UFC/g) Ausente 10 102

*Fuente: DIGESA (2008).

Para el analisis microbioldgico del pan con 5% de sustitucion, las muestras no fueron
almacenadas, sélo se considerd los dias del periodo de ejecucion del analisis (7 dias) y
el dia de elaboracion (1 dia); en los resultados hubo ausencia de mohos vy
staphylococcus aureus, cumpliendo con la especificacion de DIGESA (2008), minimo
102 y maximo 10° para panes sin relleno y/o cobertura que no requieren de
refrigeracion; de ello se concluye que el producto estuvo libre de microorganismos de
alteracion y patdgenos, entendiendo que la elaboracion se realizd en buenas

condiciones higiénicas.
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4.4.5. Analisis Biol6gico
En la tabla 52 se presenta el valor bioldgico del mejor tratamiento (T1: 5% de
sustitucion):

Tabla 52. Valor bioldgico del mejor tratamiento (5% de sustitucién)

— -
Pan de haba torrefactada *Pan: 100% Pan de pajuro
Ensayo artesanalmente (5% de harina de trido (15% de
sustitucion) g sustitucion)

Valor Biologico (%) 42.53 34.29 57.14

Fuente: *Flores (2007)
El pan de haba torrefactada artesanalmente con 5% de sustitucion obtuvo 42.53% de
valor biolégico mayor a 34.29% del pan con harina de trigo y cercano a 57.14% al pan
de pajuro con 15% de sustitucion; el resultado indico que la proteina del pan obtenido es
mejor retenida por el organismo a comparacion del pan de trigo; como menciona
Aykrod et al (1970) citado por Moyano (2002) la digestibilidad de la proteina de los
granos de haba aumenta cuando se someten a tratamiento térmico, puesto que se
eliminan los compuestos antinutricionales inhibidores de la absorcién de proteinas,
encontrados en la semilla cruda. Ademas, las leguminosas al poseer mayor contenido en
lisina y bajo en metionina y cisteina, complementan el perfil de aminoacidos de los
cereales, que son pobres en lisina y relativamente ricos en aminoacidos sulfurados (Edel
y Rosell, 2007). El valor biolégico de los alimentos disminuye con los tratamientos
fisicos, quimicos y/o biologicos a los que se someten, como se observa en la tabla 19, el
grano de trigo tiene 67%, como harina 52% y en pan 34.29% (Flores, 2007); asi mismo,
el grano de haba tiene 55% (tabla 01) y el pan con 5% de harina de haba torrefactada

artesanalmente alcanz6 42.53%.



5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

V. CONCLUSIONES
El grado de calidad del grano de haba fue tercera y de tamafio 2. Luego se obtuvo
harina de haba torrefactada artesanalmente con 85.83% de rendimiento.
La acidez titulable de la harina de trigo fue 0.11% y la ceniza 0.66%, que definieron
como harina extra, asi mismo la composicién quimico proximal fueron 11.58% de
humedad, 12.20% de proteina, 1.30% de grasa, 0.21% de fibra, 0.66% de ceniza y
72.93% de carbohidratos. La harina de haba torrefactada artesanalmente obtuvo
0.17% de acidez, 4.97% de humedad, 25.42% de proteina, 1.97% de grasa, 2.84%
de fibra, 3.11% de ceniza y 62.96% de carbohidratos. En el alveograma de mezcla
de 95% de harina de trigo y 5% de harina de haba torrefactada artesanalmente
obtuvo P/L=1 que la tipifico como harina de fuerza.
El mejor tratamiento fue el 5 % de sustitucion, obtuvo 49.2070 gr de peso y 172.8
cm?® en volumen, de igual manera en el andlisis sensorial, los promedios de aroma
(3.67), sabor (3.9), color (4.13), textura (3.9) y apariencia general (4.03), fueron
confirmados con las pruebas estadisticas (Prueba de Friedman), ratificando como
mejor tratamiento al 5% de sustitucion (T1).
Las caracteristicas fisicas del mejor tratamiento (5% de sustitucidn), como peso y
volumen fueron 49.1068 gr y 172.9 cm?® respectivamente; asi mismo obtuvo
0.1058% de acidez titulable, humedad (23.51%), proteina (10.88%), grasa (4.27%),
fibra (1.09%), ceniza (0.84%) y carbohidratos (59.41%); microbioldégicamente
hubo ausencia de mohos y staphylococcus aureus, el valor bioldgico del pan fue

42.53%.
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6.2.
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V1. RECOMENDACIONES
Realizar el alveograma de las harinas de trigo de la zona.
Elaborar panes con los métodos de esponja y masa y el directo, luego contrastar las
diferencias fisicas y organolépticas de los panes elaborados.
Determinar y comparar el valor biologico de la harina de haba torrefactada
artesanalmente y el pan sustituido con dicha harina, para observar el efecto del
tratamiento térmico sobre las proteinas.

Elaborar productos nutricionales con materias primas de la zona.
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Anexo 01. Resumen de la metodologia experimental
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ETAPAI

ETAPA I

ETAPA 111

ETAPA IV

Caracterizacion del grano de haba
y obtencion de harina de haba
torrefactada artesanalmente

Caracterizacion de las harinas de trigo

y haba torrefactada artesanalmente
analisis reoldgico de la mezcla de
harinas

y

Elaboracion de pan con sustitucion parcial y
determinacion del mejor tratamiento

Caracterizacion del mejor
tratamiento

1. Caracteristicas fisicas del grano
de haba

« Determinacion del grado de

calidad: mediante método de

INDECOPI (1992).

+ Tamafio de Haba: a través de
peso de 1000 granos y las
medidas de largo, grosor y ancho
de 10 granos de haba.

2. Obtencion de harina de haba
torrefactada artesanalmente:
mediante el siguiente diagrama de
flujo,

Recepcion
| eliminacion de
— impurezas, granos
Se'lecc:.lon Y | p dafiados, variedad
limpieza contrastante, etc.
Precalentamiento:
Torrefactado 10 min.
artesanal T°:130-145°C
t: 4 - 6 min.

| wolienda_ [

eliminacion de la
cascara

Potencia: 3 HP
t: 4-5 minutos

Harina de haba torrefactada
artesanalmente

1. Evaluacion de las harinas de trigo y

haba torrefactada artesanalmente

a. Granulometria: AOAC (1995).

b. Analisis Fisico — Quimico
» Acidez titulable (AOAC, 2005).

¢. Analisis Quimico Proximal: AOAC

(2005),
e Humedad
« Proteinas
» Grasa
« Cenizas
e Fibra
» Carbohidratos

2. Analisis reoldgico de la mezcla
harinas: mediante método
(2000),

» Consistograma: se  obtuvo

de

AACC

los

parametros, HYDHA b 15, Pr Méx.,
TPr Méax., Tol, D250, D450 y WAC b

15.

» Alveograma: se determin0
pardmetros, P, L, Wy P/L.

los

1. Elaboracion de panes con sustitucion
parcial

e Recepcion de ingredientes, pesado, amasado,
lera fermentacion, amasado-sobado, divisién-
formado, fermentacion final, horneado,
enfriado.
Se elaboré con la siguiente formulacion:

. Andlisis

HARINAS TO T1 T2 T3 T4
Trigo comercial 100% 95% | 90% 85% 80%
Haba torrefactada 0 5 10 15 20
artesanalmente
INGREDIENTES (%) (%) (%) (%) (%)
Levadura 1 1 1 1 1
Sal 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
Azlcar 7 7 7 7 7
Grasa 8 8 8 8 8
Agua 50 50 50 50 50

2.Determinacién del mejor tratamiento

» Andlisis fisico: Peso con balanza analitica y
volumen mediante desplazamiento de
semillas de kiwicha.

« Analisis Sensorial: Aroma, Sabor, Color,
Textura, Apariencia General, con 30 jueces
semientrenados.

Nota: Los datos del andlisis fisico y sensorial

fueron sometidos a la prueba de Friedman.

. Andlisis

. Andlisis Fisico

Peso: con bhalanza analitica.
Volumen: por desplazamiento de
semillas de kiwicha.

. Analisis Fisico — Quimico.

Acidez Titulable: (AOAC, 2005)
Quimico Proximal:
mediante AOAC (2005),

Humedad

Proteinas

Grasa

Cenizas

Fibra

Carbohidratos

Microbiol6gico:  segun
método de laboratorio de calidad
total-UNALM,

Mohos

Staphylococcus aureus

. Anédlisis Biologico: por método de

laboratorio de evaluacion nutricional
de alimentos-UNALM,
Valor Biol6gico
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Anexo 02. Fotos de la obtencion de harina de haba torrefactada artesanalmente

1. Recepcion

3. Torrefactado 4, Descascarado

5. Molienda 6. Harina de haba torrefactada artesanalmente
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Anexo 03. Fotos de tamizado de las harinas de trigo y haba torrefactada

artesanalmente

1. Pesar 200 gr de harina.
mallas de 850, 600, 425, 212, 180 y 90

4. Limpiar cada tamiz, recogiendo la
harina sobre una hoja de papel limpia.

5. Pesar cada hoja de papel para
determinar el peso de la harina
y calcular su porcentaje.
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Anexo 04. Acidez titulable de las harinas de trigo y haba torrefactada

artesanalmente

b HOMINE A

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA J‘?‘a
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA Y/
LABORATORIO DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO (LASAQ) 7-\__;,/
INFORME DE ENSAYOS
LASAQ N062.2018-DQ
SOLICITANTE Jhenmy Menacho Solis
PRODUCTO DECLARADO { Harina trigo, harina de haba (lorrefactada)
NUMERQ DE MUESTRAS ;n
CANTIDAD RECIBIDA 200 g
MARCA L s
FORMA DE PRESENTACION ! En bolsa de plastico.
MUESTREADO POR * Muestra proporcionada por ef yolicitante
PROCEDENCIA Distrito Independencta Huaras - Ancash
FECHA DE RECEPCION 19 de febrero 2018
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADO: 26 de febrera 2018
ENSAYOS SOLICITADOS FISICoQuiMIco
\ |
. RESULTADOS
ENEATO Havina de |  Harina de
: trigo haba
Acidez Tirulable (%) (expresado como deido sulfiirico) 0.11 017
METODO UTIIZADO EN EL LAMIRATORIO

vl Methonds o Analysis of the A of (i Aevnlycal Chemwser, AOAC™, [ 20 adierom 1973

&

Mg. Se. Juww Cartos Patma
JEFE DEL LABORATORIO DE
ANALISIS QUIMICO

Departamenio Académico de Quimica - TIF 6147800 Anexcs { 105.307)
Av. La Moles sh La Molisa Facultad de Cleacias ¢ ler Piso)
Emel  dgumicaiitamoling edu po
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ANEXO 05. Analisis quimico proximal de las harinas de trigo y haba torrefactada

artesanalmente

/ . i

~o
J { Y
|

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA | -/
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION |
LASORATORIO DE EVALUACI)NNTRK:M DE AL.EITOS’;' o )

“Afio del Diilogo y la Reconciliacion Naciomal” -~~~ ">
INFORME DE ENSAYO LENA N° 0143/2018 <~ 11| | ™
1N
NOMBRE DEL PRODUCTC : Harina de trige; Harina de haba torrefectada
(Denominacién respenscbilided del clicnte)
MUESTRA . :PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION - 30-01-2018
FECHA DE ANALISIS : Del 30/01/18 ol 16/02/18
CANTIDAD DE MUESTRA : Irdicades en tabla
PRESENTACION : Muestra ex bolsa de polistilens
IDENTIFICACION - AQ18-0143/01-02
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO
cOnJon AQ18-0143/01 AQ18-0143/02
G 3 Harina de haba
”S‘M de T'm ﬂ)ﬂ'!fm
Feso[gremes) S04 510
a-HUMEDAD, % 1158 497
5 -PROTEINA TOTAL (N x 625 % 12.20 2542
c-GRASA % 1.30 197
4 FIERA CRUDA, % 021 284
«-CENITA, % 06é 3
f-ELN, % 7293 62.56
ELN' = BXTRACT() LFBRE DE NFTROCENO
Matocos utizados:

a.-AQAC (2005), 950 46
b AOAL (2005) 98413
c~ADAL (2005). 2003.05
d-AQAL [2005), 56209
e~ADALC (2008), 54205

Atentamente,

La Moling, 16 de Febrere del 2018

Jefe del Laboratorio de Eveluacidn

Av. La Moiina sin Lima 12. E-mall: lsna@iamolina s0u.pe
Teléfonos: 614-7800 Anexo: 266 / Directo 348-0830




115

ANEXO 06. Consistograma de la mezcla 100% harina de trigo y 0% harina de
haba torrefactada artesanalmente (Testigo)

ALVEOLINK NG CONS ILSTO HA CHOPIN
GRANOTEC PERU SA JHENNY MENACHO SOLIS
AV.LOS INGENIEROS 112 HUARAZ
URB.SANTA RAQUEL ATE ANCASH
LIMA 03  PERU
FECHA:31/01/2018 REFERENCIA MUBSTRA : TO
HORA: 09:54 NOMBRE DE FICHERO - 01310003A518
PARAMETROS RESULTADOS
H20 - 13.90%
TEMP.LABO: 24.0 °C HIGRO.LABO.: 57.0 % HYDHA = 54.9 % b 15
HARINA : TRIGO MOLINO PrMax = 2193 mb
HUMEDAD 13.90 % TPrMax = 132 8
PROTEINAS: I.CAIDA Tol = 187 8
A.D. : EXTRAC. D250 = 430 mb
ZELENY D450 - 977 mb
CENIZAS WAC = 57.4 % b 15
GLUTEN
METODICA : CHOPIN PrMax MINI : 0 PrMax OBJET. : 2200
V:dl.13C+5.3
mb
I
10
4000/ &
3000/
2000F— e e —
f -
‘ a —
l 5
! b - ——
1000, |
/
0 N A - A . N — s—
100 200 300 400 500 s




116

ANEXO 07. Consistograma de la mezcla 95% harina de trigo y 5% harina de haba

torrefactada artesanalmente

ALVEOILINK NG CONS LSTO HA CHOPIN
GRANOTEC PERU SA JHENNY MENACHO SOLIS i
AV.LOS INGENIEROS 112 HUARARZ
URB.SANTA RAQUEL ATE ANCASH
LIMA 03 PERU
FECHA:31/01/2018 REFERENCIA MUESTRA 2 o ¢
HORA: 13:10 NOMBRE DE FICHERO : 01310006A518

PARAMETROS RESULTADOS
H20 - 13.35%
TEMP.LABO: 24.0 °C HIGRO.LABO.: 57.0 % HYDHA = 54,2 % b 15
HARINA 5 PORC, SUST MOLINO PrMax = 2228 mb
HUMEDAD 13.35 % TPrMax = 110 s
PROTEINAS: I.CAIDA Tol = 150 s
A.D. : EXTRAC. $ D250 = 711 mb
ZELENY D450 = 1164 mb
CENIZAS WAC - 56.8 ¥ b 15
GLUTEN
METODICA : CHOPIN PrMax MINI : 0 PrMax OBJET. : 2200
V:d1.13C+5.3
mb
\
|
4000 e |
3000
~
[ A-A-S
n'}(’ ‘V"‘Vr‘&x‘\‘
20001 F B
14 i,
y N
/J \
f \\
1000| f =
J
0‘
100 200 300 400 500 8
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ANEXO 08. Consistograma de la mezcla 90% harina de trigo y 10% harina de
haba torrefactada artesanalmente

ALVEOILINK NG CONS ILSTO HA CHOPIN
GRANOTEC PERU SA JHENNY MENACHO SOLIS
AV.LOS INGENIEROS 112 HUARAZ
URB.SANTA RAQUEL ATE ANCASH
LIMA 03 PERU
FECHA:31/01/2018 REFERENCIA MUESTRA $ T. &
HORA: 13:40 NOMBRE DE FICHERO : 01310011A518
PARAMETROS RESULTADOS
H20 = 13.10%
TEMP,LABO: 24.0 °C HIGRO.LABO.: 57.0 % HYDHA = 54,0 b 15
HARINA : 10 POR.SUSTI MOLINO : PrMax = 2209 mb
HUMEDAD : 13.10 % TPrMax = 125 s
PROTEINAS: I.CAIDA : Tol = 129 8
A.D. 3 EXTRAC. $ D250 = B35 mb
ZELENY ’ D450 = 1247 mb
CENIZAS : WAC = 5.5 % b 15
GLUTEN
METODICA : CHOPIN PrMax MINI : 0 PrMax OBJET. : 2200
V:d1.13C+5.3

mb

B
4000 e |
3000

2000

1000 f e .

100 200 300 400 500 s
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ANEXO 09. Consistograma de la mezcla 85% harina de trigo y 15% harina de
haba torrefactada artesanalmente

ALVEOLINK NG CONSISTO HA CHOPIN
GRANOTEC PERU SA JHENNY MENACHO SOLIS
AV.LOS INGENIEROS 112 HUARAZ
URE.SANTA RAQUEL ATE ANCASH
LIMA 03 PERU
PECHA:31/01/2018 REFERENCIA MUESTRA : T 3
HORA: 15:06 NOMBRE DE FICHERO : 01310017A518
PARAMETROS RESULTADOS
H20 = 12.60%
TEMP.LABO: 24.0 °C HIGRO.LABO.: 57.0 % HYDHA = 53.5 % b 15
HARINA 15 PORC.SUST MOLINO PrMax = 2169 mb
HUMEDAD 12.60 % TPrMax = 110 s
PROTRINAS : I1.CAIDA Tol = 125 s
A.D. : BXTRAC. D250 = 932 mb
ZELENY D450 « 1287 mb
CENIZAS WAC = 55.8 % b 15
GLUTEN
METODICA : CHOPIN PrMax MINI : 0 PrMax OBJET. : 2200
V:dl.13C+5.3
mb\
Wy
4000 & |
3000
5¢fﬁw\\
2000 —— 4/wf s
W
i Ry
\\
\\}}.
N
\,,_\i::_
1000 .
v
H‘
ol : y . .
100 200 300 400 500 B
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ANEXO 10. Consistograma de la mezcla 80% harina de trigo y 20% harina de
haba torrefactada artesanalmente

ALVEOLINK NG CONSISTO HA CHOPIN
GRANOTEC PERU SA JHENNY MENACHO SOLIS
AV.LOS INGENIEROS 112 HUARAZ
URB.SANTA RAQUEL ATE ANCASH
LIMA 03 PERU
FECHA:31/01/2018 REFERENCIA MUESTRA e T4
HORA: 16:19 NOMBRE DE FICHERO 01310021A518
PARAMETROS RESULTADOS
H20 = 12.20%
TEMP.LABO: 24.0 °C HIGRO.LABO.: 57.0 % HYDHA =52.5 % b 15
HARINA 20 PORC.SUST MOLINO : PrMax = 2193 mb
HUMEDAD 12.20 % TPrMax = 116 &
PROTEINAS: I.CAIDA Tol = 128 s
A.D. C EXTRAC. D250 = 899 mb
ZELENY D450 » 1320 mb
CENIZAS WAC = 55.0 ¥ b 15
GLUTEN
METODICA : CHOPIN PrMax MINI : 0 PrMax OBJET. : 2200
V:d1.13C+5.3
mb
‘N
\
4000 o |
3000
A
// L S
2000 v e
(’«, 'L\;}'\
/
/i \
¥ ‘\-.:,b’
1000 =——x
/ —
P')/
ol . = i
100 200 300 400 500 8
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ANEXO 11. Alveograma de la mezcla 100% harina de trigo y 0% harina de haba

torrefactada artesanalmente (testigo)
ALVEOLINK NG ALVIEO HA CHOPIN
GRANOTEC PERU SA JHENNY MENACHO SOLIS
AV.LOS INGENIEROS 112 HUARAZ
URB.SANTA RAQUEL ATE ANCASH
LIMA 03 PERU
FECHA:01/02/2018 REFERENCIA MUESTRA : TO
HORA: 13:58 NOMBRE DE FICHERO : 02015908A318
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO: 24.0 ¢©C HIGRO.LABO.: 57.0 % T = 73 mmH20
HARINA : MOLINO : P = 94 mm
HUMEDAD 13.90 % Bx = 21.6
PROTEINAS: I.CAIDA Fb = 196 10E-4J
A.D. 3 T/A = 0.77
ZELENY Iec = 45.6 %
CENIZAS EXTRAC. Fb( 40)= 115 10E-4J
GLUTEN HYDHA = 54.9% b 15
METODICA : CHOPIN PrMax MINI : 0 PrMax OBJET. : 2200
V:d1.13C+5.3
H (mm)
‘N
‘N
‘R
-
100}
)
i
A
I\
sol [\
J \\
\
| N
I' \\
0\ b . - s l o N - "
50 100 150 L (mm)
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ANEXO 12. Alveograma de la mezcla 95% harina de trigo y 5% harina de haba

torrefactada artesanalmente

ALVEOLINK NG ALVEO HA CHOPIN
GRANOTEC PERU SA JHENNY MENACHO SOLIS
AV.LOS INGENIEROS 112 HUARAZ
URB . SANTA RAQUEL ATE ANCASH
LIMA 03 PERU
PEBCHA:01/02/2018 REFERENCIA MUESTRA s 71
HORA: 14:35 NOMBRE DE FICHERO : 02015909A318
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO: 24.0 °C HIGRO.LABO.: 57.0 % T = 72 wmmH20
HARINA MOLINO : A = 72 mm
HUMEDAD 13.35 % Bx = 18.9
PROTEINAS: 1.CAIDA b = 150 10E-4J
A.D. 3 T/A = 1.00
ZEBLENY Iec = 39.1 %
CENIZAS EXTRAC. Fb( 40)= 108 10E-4J
GLUTEN HYDHA = S4.2% b 15
-
METODICA : CHOPIN PrMax MINI : 0 PrMax OBJET. : 2200
V:d1.13C+5.3
H(mm)
}
| Y |
. ‘N
u
“
100
-
i
| /
) /‘\\
[\
/ \
50}
/ \
| \
| \
{ L
[ e %
~
\~‘
) = ~——
0 & " Pe— a & - -
50 100 150 L (mm)
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ANEXO 13. Alveograma de la mezcla 90% harina de trigo y 10% harina de haba

torrefactada artesanalmente

ALVEOIL.INK NG ALVEO HA CHOPIN
GRANOTEC PERU SA JHENNY MENACHO SOLIS
AV.LOS INGENIEROS 112 HUARAZ
URB.SANTA RAQUEL ATE ANCASH
LIMA 03 PERU
FECHA:01/02/2018 REVERENCIA MURSTRA s T4
HORA: 15:42 NOMBRE DE FICHERO : 02015910A318
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO: 24.0 *=C HIGRO.LABO.: 57.0 % T = 74 mmH20
HARINA MOLINO : A » 48 mm
HUMEDAD 13,10 % Bx - 15.4
PROTEINAS: 1.CAIDA Fb - 112 10B-4J
A.D. S T/A « 1.54
ZELENY lec - 30.4 %
CENIZAS EXTRAC, Fb( 40)= 103 10E-4J
GLUTEN HYDHA = 54.0% b 15
METODICA : CHOPIN PrMax MINI : 0 PrMax OBJET. : 2200
V:dl.13C+5.3
H (mm)
'T B
| ] |
| ™
“
100}
5
i |
]
‘ﬂ
f\
[\
// \
50| | \\
[ \
f \
J \
\
N\
\\
N
ey
R
0 L la . " A .
50 100 150 L {mm)
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ANEXO 14. Alveograma de la mezcla 85% harina de trigo y 15% harina de haba

torrefactada artesanalmente

ALVEOLINK NG ALVEO HA CHOPIN
GRANOTEC PERU SA JHENNY MENACHO SOLIS
AV.LOS INGENIEROS 112 HUARAZ
URB.SANTA RAQUEL ATE ANCASH
LIMA 03 PERU
FECHA:02/02/2018 REFERENCIA MUESTRA : T
HORA: 07:40 NOMERE DE FICHERO : 02020003A318
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO: 24.0 °©C HIGRO.LABO.: 57.0 % T = 80 wmmH20
HARINA MOLIRO : A = 42 mm
HUMEDAD : 12.60 % Ex = 14.4
PROTEINAS: I.CAIDA Fb = 105 10B-4J
A.D. - T/A = 1.90
ZELENY Iec = 21.7 %
CENIZAS EXTRAC. Fb( 40)= 104 10E-4J
GLUTEN HYDHA = 53.5% b 15
METODICA : CHOPIN PrMax MINI : 0 PrMax OBJET. : 2200
V:d1.13C+5.3
H (o)
|
-8
‘N
“
100!
5
N
1’.
/\
/ \
| ‘\
50-’} ‘
{ “\
M \
| \
] \
X
| \\\
|
. 1
o\ Y — Al - S
50 100 150 L (mm)
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ANEXO 15. Alveograma de la mezcla 80% harina de trigo y 20% harina de haba

torrefactada artesanalmente

ALVEOIL.INK NG ALVEO HA CHOPIN
GRANOTEC PERU SA JHENNY MENACHO SOLIS
AV.LOS INGENIERCS 112 HUARAZ
URB.SANTA RAQUEL ATE ANCASH
LIMA 03 PERU
FECHA:02/02/2018 REFERENCIA MUESTRA : TS
HORA: 08:27 NOMERE DE FICHERO : 02025505A318
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO: 24.0 °*C HIGRO.LABO.: 57.0 % T = 87 wmmH20
HARINA 3 MOLINO : A = 33 mm
HUMEDAD 12,20 % Ex = 12.8
PROTEINAS: I.CAIDA Fb = 104 10EB-4J
A.D. - T/A - 2.61
ZELENY lec = 0.0 %
CENIZAS EXTRAC. Fb( 40} = 0 10E-4J
GLUTEN HYDHA = 52.5% b 15
METODICA : CHOPIN PrMax MINI : 0 PrMax OBJET. : 2200
V:d1.13C+5.3
H (mm)
‘N
2
‘W
4
100
5
N M.
[\
[\
'(
[\
S0}/ '
| \\
U \
| \
\
‘. \‘\
\
o L Fi— V% (== . - - A - =
50 100 150 L (mm)
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ANEXO 16. Fotos de la elaboracion de panes con sustitucion parcial

4. 1era Fermentacion 5. Amasado-sobado

7. Fermentacion final 8. Horneado 9. Enfriado



ANEXO 17. Humedad de los panes con las 4 sustituciones y el testigo
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UN]VERSID/'\D NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DEMAYOLO™
Uit Nuees Unieersidad peva of Desarrollo
FACULTAD DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

LARORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS
MUARAX - ANCASH - PERD

».

7

INFORME TECNICO N™07

DATOS GENERALES
SOLICTTANTL MENACHO SOLIS THENNY GIANINA
MUESTRA FAN

PRESENTALION

MUESTREADCO PGR

FECHA DE RECE
N DE RECTRO

BULSA DE POLEFROPMLENG
EL SOLICITANTY

29 DEMAYD DE201E
(o S

PCION

DATOS DE LA ETIQUETA DE LA MUESTRA

MODITO

PAN DE HARA TORREFACTADA

CANTIDAD OF MUESTRA o '

NESULTADOS

FECHA DE ANALISIS

T4 DE MAYG DL 2y

[y ey

ENSAYOS FISICOWQUIMICOS RESULYADD | RESULTADO 2  PROMEDIO

I Huesdad 15‘!(@ ek T0 | 2649, W 2659

I Ivoedsd (g d g s msenma T1 ) 2&]0.- 28.55 W2
b Vumsdad (100 g de mrestea 12 1{3.05 2300 u.w' >
4 Humedal {W/M00g e rassire 13} n /S 2m ””.___,
B2, == = 2 i A i

U Mo (p/ 1900 & sty 1 113 JE3S. 0
Ve e e

“

. SN
{l' LABORAILIINC 'P\
I o Andue |f -—

CE ALmIINION

rrpe

LY .l‘ N /}

S \| J

\o\v—;("/ \ L Aol
“Tag SALONME GONZALES LIZARME

JEFE DF LAS
DE ALIMENTOS

TORM) DE ANALISIS
LA VA UNASAM

Drn. NORMA GAMARRA RAMIRI 7

DECANA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS - | NASAM




ANEXO 18. Modelo de la Ficha de Analisis Sensorial
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FICHA DE ANALISIS SENSORIAL

Producto: Pan de Haba Torrefactada.

Ud. Recibird cinco muestras codificadas a las cuales califique: Aroma, Sabor, Color,

Textura, y Apariencia General de las muestras de acuerdo a la siguiente escala:

Me gusta mucho =5
Me gusta =4
No me gusta ni me disgusta = 3
Me disgusta =2

Me disgusta mucho =1

MUESTRA | AROMA | SABOR

COLOR

TEXTURA

APARIENCIA
GENERAL

To

T

T2

T3

Ts

OBSERVACIONES:
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ANEXO 19. Resultados del Analisis Sensorial
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ANEXO 20. Fotos de los panes con las 4 sustituciones y el testigo y la evaluacion

sensorial
2 = | | | x‘
S| 0% 5% 0 %

SOSTETUCION [sustrtocad

Cabinas de anélisis sensorial

Jueces realizando el analisis sensorial



ANEXO 21. Acidez titulable del mejor tratamiento (5% de Sustitucion)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Laboratorio de Analisis de Fisico Quimico de Alimentos
INFORME DE ENSAYOS N° 16 LAFQA-28 -21-06-2018

Producto : Pan de Haba Torrefactada

Marca 1s/m

Identificacion de muestra : Pan

Numero de muestras : 01 por muestra

Cantidad recibida 1 235g

Forma de presentacion  : 01 holsa de Platino ziploc

Fecha de recepcion t 13/0672018

Ensayo solicitado : Determinacion de Acidez

Resultados:

Muestra Ensayos Resultados

Pan de Haba Determinacion de Acidez o058 %
Torrefactada (expresado en acido sulfiirico)

Meétodos utilizados en el laboratorio:

» Determinacion de Acidez Segun AQAC 942,15

Observaciones:

« El muestreo, las condiciones de muestreo hasta su ingreso a los Laboratorios de Analisis Fisico-Quimico de
Alimentos -FIAL-UNALM son de responsabilidad del sokctante

- Los resultados son validos sdlo para I8 cantidad recibida

La Molina, 20 de Junio del 2018

— \

~ 4 Y

‘
.

Jefe del Laboratorio de Andlisis
Fisico-Quimico de Alimentos
FIAL-UNALM

Formato: FIAL-F-PP03.03-2 Rewvision N* 01, Fecha: 23062017
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ANEXO 22. Analisis quimico proximal del mejor tratamiento (5% de Sustitucion)

CLIENTE

MUESTRA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

“Afio del Dralogo y la Reconcihiacion Nacional”
INFORME DE ENSAYO LENA N°®0616/2018
t JHENNY MENACHO SOLLS

NOMBERE DEL PRODUCTO :PAN DE HABA TORREFACTADA

(Denominccién responsabilidad del cliente)
PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

FECHA DE RECEPCION  : 13-06-2018
FECHA DE ANALISIS : Del 13/06/18 ol 19/06/18
CANTIDAD DE MUESTRA : 542 gromos

PRESENTACION : Muzstra enters en bolsa pldstica
IDENTIFICACION AQI8-0616
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO
ANALISIS RESULTADOS
a-HUMEDAD. % 2597
b PROTEINA TOTAL (N x 635) % 1088
< -SRASA % 427
4 -FIERA CRUDA_ % 109
«-CENIZA % 084
tan L 55 41

Métodes utilizedos:

Altenfomente,

s

BN = EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO

e-ADAL (2005),. 550 46
b.-ADAL (2005), 984.13
c-AQAC (2005). 2003.05
d.-ACAC (2005), 962.09
& -ADAC (2005). 94205

La Moling, 19 de Junio del 2018

« Sl

Pinto

Ing ¢
Jefe del Laboratorio de Evaluscidn
Nutricional de Alimentes

Av. La Molina s/n Lima 12. E-mail:
Teléfonos: §14-7800 Anexo: 266 / Directo 348-0830




ANEXO 23. Analisis microbioldgico del mejor tratamiento (5% de Sustitucion)
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS g
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Inxtituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N 005382 - 2018

SOLICITANTE . MENACHO SOLIS JHENNY GIANINA
DIRECCION LEGAL CAS. PARIA WILLCAHUAIN SIN

. RUC: 70775009 Teléfono: 952294007
PRODUCTO © PAN DE HABA TORREFACTADA (95% de harina trigo y §% de harina de haba

torrefactada)

NUMERO DE MUESTRAS ~ : Uno
IDENTIFICACION/'MTRA. ST
CANTIDAD RECIBIDA © 318,85 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante,
MARCALS) SM

FORMA DE PRESENTACION  Envasado, la muestra ingrésa en bolsa seflada.
SOLICITUD DE SERVICIO = §/S N'EN-003080 -2018

REFERENCIA PERSONAL

FECHA DE RECEPCION - 13062018

ENSAYOS SOLICITADOS MICROBIOLOGICO
PERIODO DE CUSTODIA No aplica
RESULTADOS :

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS :
ALCANCE - NA

ENSAYOS RESULTADO
1+N de Mohas (UFCIg) <10 Estimado
2N Staphybococces surces (UFC/g) <10 Estimado

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- ICMSF Vol. | Parte || Ed. Il Pag 186-167 (Tracuccion Versidn Original 1978) Rekmpeesion 2000 (Ed. Acribia) 1983
2 - AOAC Official Method 57555 Chapter 17 17.5.02 psg. 95 20th Edition 2018

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 130672018 Al 20062018.

ADVERTENCIA

1.+ Bl wimacstreo, lis condiciones d¢ muestndo, tratmmiento y transpoete de k suesarn hasta s ingreso a La Molina Cahdad Total - Laboratanos
wont e responsabiadad del Solicitante

2.+ 8¢ protribi Ia rzproduccion parcial o total &l preseats Infeoms sin 12 metorizacion &¢ La Molina Calidad Total - Laboeatorios.

1 Villide solo para s cantidmd recibida No o un Centificado de Coaformidad ni Certificado del Sszema de Calidnd de quien b produce

4~ Este dosumentn al ser emitids sin o sledolo de screditacide, no se encummiza deastso d¢l marco de I acreditocion olongada por INACAL-DA

La Modina. 20 de Junio de 2018

Pag 111

Av La Molna SN (frenle o la puena g

principal da ia Universidad Agrana) - La Molina - Lima - Perl
Telf © (511) 3455840 . 3492507 Fax: (511) 34957
E-mail: matg@iamaolng edu po - Pagna Wab: www lamona adu palcalidadiotal n'% maolina calidad total




ANEXO 24. Analisis biolégico del mejor tratamiento (5% de Sustitucion)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

“Aiio del Didlogo v la Reconciliacion Nacional™

RESULTADOS FINALES VALOR BIOLOGICO APARENTE
INFORME DE ENSAYO N* £B18 - 0301

SOUICITANTE: JTHENNY MENACHO SOLUIS
MUESTRA: PAN DE HABA TORREFACTADA
PAN DE HABA
———" TORREFACTADA
Numero de animales 06
Pesa inicial, (g) 57.08
Pesao Final (g} 56.90
Ganancia de peso (g] -0.18
Alimento Consumido (g) 3641
Materia seca del alimento, (%) 93.71
| Nitrdgeno an alimento, (%) 1.67
Nitrégeno consumido (g} - NI 0.60825
Promedio de Heces Excretadas, (g) 5.95
Materia seca de heces, (%) 63.99
Nitrogeno en heces, (%) 136
Nitrogenoc excretado en heces, (g) - NF 0.09460
Densidad de i3 orina 1.0026
Promedio de Orina Excretada, (ml) 4235
Promedio de Orina Excretada, (g} 4246
Nitrégeno en orina (%) 070
Nitrégeno excretado en orina, (g) - NU 028519
VALOR BIOLOGICO APARENTE, (%) 4253
VB= NI{NF+NU] x 100
NI-NF

NI = Nitrégeno ingerido por el grupo de animales alimentado con dieta proteica
NE = Nitrégeno excretado en heces del grupo de animales alimentado con dieta peoteica
NU = Nitrogeno excretado en orina del grupo de animales alimentado con dieta proteica,

y La Molina, 20 de Setiembre del 2018
Y
7L
Ing. Glorla Palacios Pinto
Jefe del Laboratorio de Evaluacion
Nutricional de Alimentos

Av. La Molina s/n Lima 12, E-mail:
Teléfonos: 614-7800 Anexo: 266 / Directo 348-0830
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ANEXO 25. Legumbres secas. Haba. Requisitos

Esta Norma es Recomendable

NORMA TECNICA NTP  205.024
PERUANA 1 de 06

LEGUMBRES SECAS. Haba. Requisitos.

OBJETO

Lapresente norma establece los requisitos que debe cumpliriaiegumbre secs haba (Vicia
faba L.) destinada a consumo humano.

2. NORMAS A CONSULTAR

21 NTP 205014 LEGUMBRES SECAS Definiciones.

22 NTP 205048 MENESTRAS Extraccionde
muestras.

23 NTP 205002 CEREALES Y MENESTRAS
Determinacion del Contenido de
humedad .

24 NTP  205.029 CEREALESYMENESTRAS.Anélus:s
fisicos

3 CAMPODE APLICACION

3 Esta norma se daplica a todas las variedades de haba Procedentes de |a

Bpecie Vicia faba [ N

32 Esta norma se aplica a ias legumbres secss de haba, es decir, las semillas

%38 y separadas de sy vaina

‘- DEFINICIONES - :

4 haba:esel grano maduro procedente de la especie Vicia faba

o8
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/ - Esta Norma es Recomendable :
/  NORMA TECNICA -. NTP  205.024
/ PERUANA 2 de 05
5. CLASIFICACION
51 Elhaba de acuerdo a sus caracteristicas de sahldad Yy aspeclose clasificara
en los grados de calidad siguientes: '
Primera
Segunda
Tercera
G. CONDICIONES GENERALES
6.1 Los lotes de haba deberan estar exenfos de olores y sabores extranos.
7. REQUIsSITOS = . o
7.1 Unifermidad
Cada Iote de haba debera estar conformado por una misma variedad (es decir un mismo
color, forma y otras caracteristicas varietales), Se aceptaran granos de clases contrastantes —
y variedades contrastantes en las tolerancias establecidas-en |a Tabla 1-= -
7.2 Contenido de humedad '
7.2.1 Los iotes de haba deberan tener un contehido de= humedad mékimo del
18 %.
7.3 Sanidady Aspecto
7.3.1 Los lotes de haba deberan cumplirconlosrequisitos de sanidad y aspecto que

se especifican enla Tablag_ =

7.32 3 FPara cada grado de calidad se aceptardn como maxime el torcentaie total

58

COV PR S =
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Esta Norma es Recomendable

NORMA TECNICA - " NTP 205022
2 de 06

PERUANA

acumulado de defectos por sanidad, aspecio, clase contrastante, variedad contrastante y

materias extranas que se estabiecen enia Tabia 1.

No se aceptaran en ningunc de los grados de calidad lotes de haba que

7.33
presenten grancs infestados con insectos vivos en Cualquiera de sus esiados, nj Qranocs
hongueados

7.34 Los lotes de haba que no cumpian con los requisitos de sanidad y aspecio

para ninguna de los grados de calidad seran considerados come fuera de NORMA.

TABLA 1 - Requisitos de sanidad, aspectoy
tolerancias respectivas para haba

En porcentaje

Grado de Calidag

Caracteristicas
Pnmera Segunda 1 Tercera-

1. Grano enfermo, max. c.0 0.5 1.0

2. Grano picado, max. 0.0 1.5 3.0

3. Otros defectos (grano
abierto, arrugado,
descascarado, germinado,
manchado, partido, roido

y sucie), max. 20 4.0 8.0
Total grano danado, max. 2.0 6,0 10,0
4 Cilase contrastante, max. 0.0 1.0 2.0
5. Vanedad contrastante.

max. 50 1G,0 15,0
6 Materias extranas, max. 0.0 1.0 20
Total, maximo 50 120 18.C
TOTAL ACUMULADO. MAXIMO 70 18.C 290

| _
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Esta Norma es Recomendable

NORNA TECNICA _NTP- 205.024
PERUANA . 4de 08
8. MUESTREQ

8.1 La inspeccién y muestreo de los lotes de haba se debera realizar segun lo

establecido en la Norma Técnica Peruana 205.048 .- . - =~ ]

S. METODOS DE ENSAYO

9.1 _ Los métodos de ensayo a seguir seran los establecidos en el Capitulo 2 de

Normas a Consultar.

10. ROTULADO o

£n el rotulado de los envases de haba se deberd indicar lo siguiente:

10.1 Nombre del preducto, indicando el nombre, como "Haba''

10.2 El grado de calidad indicado como “primera”, "segunda”, o "tercera’.
10.3 Masa aproximada, en kilogramdé. L

10.4 Nombre o razon social del productor, envasador 0 vendedor; en el caso de

productos importados nombre o razén social del importador.

10.5 La frase “Producto Peruano”. En caso de produc;ios importacos el pais de

origen.
10.6 Indicar el anc y mes del envasado.
10.7 Lainformacién requerida debera inscribirse enidioma castellano, pudiendo

lievar ademas inscrpciones en otros idiomas siempre gue no aparezcan en-forma mas
destatada. ? - - e

o
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Esta Norma es Recomendable

NORMA TECNICA : NTP 205,024

PERUANA : 5 de 06

108 Otros datos establecidos porlos dispositivos legales vigentes.

11. ENVASE, EMBALAJE YALMACENAMIENTO

111 Elhabadeberaser envasado en sacos uotros envases que cumplan con los
spondientes

requisitos establecidos en las Normas Técnicas Peruanas corre

11.2 El haba se debers envasar para e! expendio al POr mayor en envases Gue
contengan aproximadamente 50: 25: 106 5 kg.

12. ANTECEDENTES

121 CODEX STAN 171 '1989. Normas del Codex para Cereales, legumbres,
leguminosas y productos derivados Vol XVIII 1°Ed.

122 El Codigo Alimentario Espafiol y su Desarrollo Normativa. Leguminosas y
derivados. Normas de calidad paradeterminadas legumbres secasyiegumbres mondadas,
envasadas, destinadas almercado intermo. Vol, N°X, Capitulo Xi. Noviembre 1085 Espana

12.3 Ministerio de Alimentacisn - Direccién General de Agroindustrias. Normas de
calidad de Menestras. RD N°© 0104-80-AA-DGC. Lima 17 de agosto de 1880. 1982 Lima -

124 ADEX - Comité de Menestras, Cereales y Granos. Norma de Calidad de
Menestras para exportacién, 1991
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NORMA TECNICA NTP 205.024
PERUANA

6 de 086

Esta Norma es Recomandabie

APENDICE A

TAMANOS DE HABA

Tamano Masza de 1 000 granos (g)

1 mayor o igual que 1 818

2 mayer o igual que 1 010 a menor gue 1 818
3 menor que 1 010




ANEXO 26. Harina de trigo para consumo domeéstico y uso industrial

LI%A - PERU

LITINIEG )

INSTITUTO DE INVESTICACION TEGNOLDGICA INDUSTRIAL Y DE NORMAS TECNICAS

140

—
PERU HARITMA OF TRIGO FARA CONSUMD DOMESTICO !.T‘."TEC
oA TECWICAR Y LSO CHBUSTH AL 2B.027
COMRCIDMAL Fetrsra, 1886, .
1. HORMAS A CONSULTAR
ITINTEC 205.037 HARIMAS. Determinacion dal contemido de humedad.
I TINTEC 205.038 HARIMAS. Dererminacidn de cenizas.
I TINTEC 205.038  MARINAS. Determinecidn de o acicdezs titulable.
ITIMTEC 200,038 MORMA GENERAL FARA EL ROTULACG DE ALIMENTOS ER-
NASADIS .
2. DSJETO
2.3 La presente Norma estadlece los reguisitas y condiciones gue de-

be cunpliir §a harine de Srigo pars consumo domfistico y vso industrial.

2.2 La dealigracidn "Harisa' es esclesiva del producto gbtenido de Ta
volianda dal triga.

2.3 A los productos obtenidos de la mol iends de ozros grancs [cerea
les, menestras| v tubfreulos ¥ ralces les carresponde la densaminacién de
"Harime", unu-do del namdre dzi vegeta! de gue provieosn.

3. OLFIRICIONES

3. Gluten.= Es urs sustancia de naturaleza proteica que s= forme
par hidratacion da In harine da triga vy que tlene )3 caracteristica es-
pecinl de ligar !os denSs componentes ce la harine.

j.2 Almidén.- Es ura sustancla hidrosarbonadns que farma parte da la
harino ¥ que ssta constituide per paguedos grinules, 3 forma de los cue
les es identificatoria del wvegetal de gue proviene,

1.3 Leudants,- Es toda sustancis quimics u orgenisec que &n prasen
¢ia te wguw, con o sin la accibn del calor provoca la produccidn de an=
hidrido carhdnica.

3.4 Karina.~ £= o) producto resultance de la xcliencs del grano Hn
pio de trige (Triticun vileare, Tritlicun duruwsl con o sin separacicn p‘f
clal de la ciscara.

3.5 Harins preparada o sulalsudante .~ Es ta harina que contlene ua
pequaeta agrageda da sustancia Teudante.

3.6 Herina lists para reposteria.- £5 1a mexcla constltuida por ka~
rina, leudante, grasas, sal, azdcar, emulsificantes, conssrvadares, sa-
borlzantes y octros ingredientes sutorizsdos.

3.7 Harine do gluten.- s ¢l producto que queda luego de separar par
te dal contenido da almiddn de la harina o el que resulta de agrogar glu
ten & la harina. E| praducto gue correspenda & &stas dafiniclome: no de
b= contener mis de 403 de hidratos de carbono.

3
R.D, N" 027-85 ITINTEC OG/DN B&-02-11

5 oSglnaz

’
ch.U. 564.73-11 “Toda rapraducci®n indicar ! origen"
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ITIKTEC 205.427
Fig. 2

1.8 Marins anriguecida.- Es aguella o la cual 4@ la ha &gregada nu=
Erientes ®n las proporciones sstabbtacidas en el parrafio 5.2.7 de la pre-
sente HMorma.

5.9 Harirs integral .- E5 &1 producto resultente de la molignda e |
grare da Efigo completca y Flepia,

G, CLASIFICALION

e scusrdo &l contanids da cenizas, las harinas se clasi Ficaran an:

.1 Ezspeclal .

a.z ExErm. )
4.3 Papular.

.k Semi-incegral .

HOTA.- Para la harlias inksgral &o se considerard &1 contenido de cenizas,

L. REGEIISITOS

5.1 Las harinas deban cumplic com los requisicas Fijados en la ta-
bia siguimnte, de scusrds al rigd al gue perterezca:

- [ ESPLCIAL FNTHE | FOPULEE  [SER - IHTEGD. | IMTEGRAL
I“ﬂ'"“'“‘" Win. Pds. | Pin] ®dw, | Aln] PEx.| Blo.| PRa. |Ain.| Hda.
ag & | - 15,00 - 15,-::&[ - ps,00] - ps5,00| - pi5.00
nizas % - 0,64|0,65 | 100,00 |1 saft e | - -1 -
ez % | - 0,00 = |B,5] - jouef - [ogd3) - j0.22
£.10.1 El cumplimiente de los requisltos de % de cenizas ¥ % de acldez

que se expresars como § de dcido sulflrice se deternminasd conslde=rando
ura huissdad de 19% =n la hariss,

- Considerando que por dispositivas legales sa fila an Bi.0% 1=
oxtraccldn afnima de harina extra, dicha chtencitGn sstda referida a tri=
gas qua radnan las sigulentes carscterfacicas de cal idad.

HExima
Impurazas E,0 %
Gramds picadas 0,53
Gramas geeninedos d,5 %

Wotas,= 5@ cansiderzn lmpureias & lsp matecias sxirafnas, a las
clases contrastantes, a las granos enfermos [se incluye a los chupados )

vy 8 los grancs partidos.
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Fhg- 3
5.2 Reguisitos generales de Tas harimas:
5,21 D=herdn estar | fores de todas sustansia o cuerpo estrafo & 5w
naturaleza,
£,.2.2 Wo podrd obtenerse a partic de groanos fermeentados o a partir

e grancs descompuestos cors CORSECLsncia del atagque da hongas, resdoe-
rEs o InsecTas .

5,2.3 Deberd tener la conpistancia e wn polve fluide am tods su me
%3 excepta la imzegral v la semi-incegral., sim grumos de ningura class
feansideramda la compectacicn ratural del snvadado aulomETica v dal asg
tibado) .

f.%.48 Hz g permiCEra &l E-ﬁ-r‘-rl‘_iﬁ- de aguellas gquiE DEMIan alor de ran
cdia, =cido a =n general olor diference ol caraccerfstico de 1a harlna.

T.E.E La venca de harima =n 2l comercic al por meror podrd real izarse
a grarml baje responashilidad dal comarciante @ @n Gbd afrwases origina-
les corrados, no deblendo Estos tener monchas de ocel oo, kerozene o da
cualguier SEro praducta extrano.

5. .6 Peadrd adicignarse Brgrmaio S potakio o &S sodio u Eros pro-duc
s similares aprobados para cansuse hwrano coro regulsdores de ia Fer=
mentecign, en proporcidn ma=ina de 5 g por 100 kg de harina. En @5
EFES, BN la dSeterminac 8o amal Tcica de las cemnizas s= admicird 3% =n
mds de la mdnima indlcade segdn =i cipo.

. F.T L& harina anciqueacida deberd contensr los netrient=s siguies-
tzs: tiamina, riboflavina, nfacina v hierro, en fome esimilable v an
lan proparcicned guae g indican a Cofit T | S

Hinimo por kg &= harina

Tiamina 4,5 my
Al bof Lawi ma 2.E ng
Hiacirfia 15,0 mg
Himrro 8.0 mg

En padicidn a los ingredientes de eariguecimientbo =n mencidn,
la harina enrlquecida reskidm podrl coanmenar abras ML @NCESE CUPas pra

Pﬁ-fEll‘.‘l‘lEi por Rilagrams de haring serdn daodes=s por la autcridsd ‘.-rllt*l'll

5_2.8 E oz efectos dié las sSeterminaciores anfglfticas sa adnitirdn
las =iguisncas tolararciasg g
a = Camizas S3
- FAcidex 105
= Humeadad Ures unldad =n nis de¢ la cifra indicoda coma
A FE,

G. IHSPECE I0M ¥ RECERCIAON

B0 El musén troeg 4 raaligsrd en los nal fnos. en Tos Iofed aptos pa
ra despacho.

B_n.1 Lote d# pruaka,- 5& dencaimacsd 437 2 wre parta dal lete de pre
ducclfn o o8 mxi GLENCE a o o de mesEs CrEo.
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G.1.2 Ma fa cangiderarin para &l muestres las lotes destlnados a ssoe

rimentacidn, rechazos o anilisia emspeciales, debiendo escar estos |ates
debidamence fdenci Ficadas

6.1.3 . Pusstra,.- Se denominard asi & la cancided de producto extrafda
de wn lote de prusba, mediante wn adecuado slsoena de nuascres al azar y
en la gque 3e evaluardn los componantes de calided, para an base & soe Fe&
sul tados infaries la calided do loes. -

Gk Unidad.— Fara los fines de =sta Horma una unidad la caratibuye
la harina contenido dentro dé un envese & la agrupscidn de varics envases
dxntra <8 Gtro secunderio.

B5,1.5 0e cada laoe de pruogba sa suasbrasrd al azZar sagon bs sigulsnte
tabla: "
Hasta 100 midades 108, cam um minima de 5 umidacles.
O 101 a SO0 unfdades 9%, com ulm minim da 10 unidades .
e 501 a 2 K10 unldades 1%, cam um minim de 30 paidedes
Oa 2 Od1 s 5 000 ynidsdes 18, can um minime S 30 wnidades .
MAs dae 5 000 umidacas L%, com umn einima de S0 onidades .
&_0.6 Quddiard a ceriferio del muestresdor =] musstrear nds de wn looe

de pru=ba =l la consld=ra necesario O conwemi &moe.

a.k,7 Ge cada Iote de prushba s= sstracrdn cantidedes suficiented para
Farmar una meestra ode 500 g,

&.1.8 Eitad cantidades asi eaktraidas se mezclardin perfectasence vy per
cuaroeEn se reducirdin a cuatero pPArCEd igumlas, Entem constiEgirdm las
AURSIras para propésitos de anglisis,

G,.1.9 La=s cuskro messtras =e calocarfn separadamenze =n envases |in-
pias, secod ¢ hermedTicos . lTed gque sardn Fechados, sallgdas, Identifica=
doz v Firmados por =] muestreadar ¢ por g2l productor & fu fepfEEEMCaNDE.

B.1.14 Una muestra quedard an pader dgl progduetor, dos sacin daseinsdos
al andlisis vy la cuwarta quedard en poder del meestreador coma donbramues
Lra pars propSei tos de dirimencis, dehisndo comrmervearze an candicianas —
adecusidas .

B.1.01 Lok anpayes de asilideis so conenzardn demtro de las 48 horas
de tomadas las msss tras.

G.1.02 Dabardn svacysrse los rejulcados de Tos andlisis ndxim a o
B dTas Grilas d= ia Fecha de muescrem,

B.n.11 Em @] casa gue una mussira arsoje reEsdl cados no confofmEs con
loz Fagui=|tos de esth Horma, s& real izard e 1o conbramuestra una and
lisis por triplicado, en pressacis del produocDof O SU FO@FSREn Bente,

&, 0,10 El sndi=is &n la conbremcestra dabera iaicipraes mixioo a las
1% dfas Griles d= su extraccidn.
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Fdg. &

6.1.1% Debprd evacusrds &l informe de Tea radulcados dal andlisis an
In canbrameastre, mdaimo & Yas 2% dTas Stlles de efectuada =) nuEstreo.

£,1.16 Low resultadoes de cada wng de los anflisis en la contramuestra
estardn dados gor &) promed io de las determinaciores sfecbuadss.

7. HETODCDS DE EWSAYD

7. La determinacidn del contenido de humedad (3] sa afectda de acuer
do a las sspecl flcaclaones de la Horma ITIHTEC 305,037 HARITHAEL, I.‘-l-uten'linz
cifdn del cancenida da hunadad.

7.2 La wersificacidin dal esntenida de cenbzas 1%) e efeccds de acuer
do a las especificaciones de |la Horea ITIHTEC 205.030 HARIHAS, Qetermina-
cidn de cenizas. -

7.3 La deterninacicn da la scider (%] 3= efectis da scuerds & las e

pesificac iomms da la Marma ITINTEC 205.03% HARINAS. Determinacidn de la -
dcider vitulable.

8. ENVAEE ¥ ROTULADD

3.1 Envasn
.11 Se srpileardm ervasas de primer udo v que censdi Euyan suficianta
protescidn para al contenide en las marmales condiciomes de manipulea y
transportm.
B.1.k El peso s#to tendrd una tolérsncia da:

Envases de hasta 1 kg Inclusive b %

Envases de mds de T a 5 kg includive 3%

Envases du més de § & 25 kg incluliee 2 %

Ervases da mis da IS Wy 1%

El prsa se cansidera &n base a la hunedad méxima de 153
g.2 Retuledo, - Daberd cumplic con las especifiécaciones de= la Hor-

s ITINTED 209.938 Worme Generol pars @] rotulads da led al ientos anva
wados,

ek e ety e g e
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ANEXO 27. Harinas sucedaneas de la harina de trigo. Generalidades

"NORMA TECNICA NTP 205.040
PERUANA 2016
Direccion de Normalizacion - INACAL
_(_‘_ﬂl_c_Las Camelias 815, San Isidro (Lima 27) Lima, Pert

HARINAS SUCEDANEAS DE LA HARINA DE TRIGO.
Generalidades

SUBSTITUTE FLOUR OF WHEAT FLOUR. Generalities

2016-07-20

3" Edicion

R.D, N°016-2016-INACAL/DN. Publicada el 2016-07-23 Precio basado en 19 paginas
1.C.S.: 67.060 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriprores: Haring, sucedanea, trigo

© INACAL 2016



146

NORMA TECNICA NTP 205.040
PERUANA 1 de 19

HARINAS SUCEDANEAS DE LA HARINA DE TRIGO.
Generalidades

1 OBJETO

La presente Norma Técnica Peruana establece especificaciones gencrales que deben
cumplir las harinas sucedéneas de la harina de trigo.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en ¢l
momento de esta publicacién. Como toda Norma estd sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos con base en cllas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacién, posee en todo momento la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en
vigencia.

2.1 Normas Técnicas Internacionales
2.1.1 CODEX STAN 193:1995 Norma general para los contaminantes
Rev. 4:2009 Emd. 5:2015 y las toxinas presentes en los alimentos y
piensos
2.1.2 CAC/RCP 1:1969 Principios gencrales de higiene de los

Rev. 2-2003/Enm. 1:1999 alimentos

2.13 ISO 21527-2:2008 Microbiologia de alimentos y piensos.
Meétodo horizontal para la ennumeracion de
mohos y levaduras. Parte 2: Técnica del
conteo de colonias en productos con
actividad de agua menor o igual a 0,95

© INACAL 2016 ~ Todos los derechos son reservados
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2.14 ISO 7251:2005 Microbiologia de alimentos y piensos.

2.2

2.2.1

222

223

224

225

226

ISO 6579:2002

Corr 1: 2004/Enm. 1:2007

ISO 7932:2004

Normas Técnicas Peruanas

NTP 209.038:2009

NTP 205.037;1975
(revisada el 201 1)

NTP 205.039:1975
(revisada ¢l 2011)

NTP 205.038:1975
(revisada e} 2011)

NTP-ISO 6658:2008
(revisada ¢l 2014)

NTP-1SO 4121:2008
(revisada el 2014)

Método horizontal para la deteccion y
numeracion de Escherichia coll presuntiva.
Técnica del método més probable

Microbiologia de alimentos y piensos.
Método horizontal para la deteccién de
Salmonella spp

Microbiologia de alimentos y piensos.
Método horizontal para la ennumeracion de
Bacillus cereus presuntivo. Técnica de
recuento de colonias a 30 °C

ALIMENTOS ENVASADOS.
(revisada el 2014) Etiquetado

HARINAS. Determinacion del
contenidode humedad

HARINAS, Determinacion de la
acidez titulable '

HARINAS. Determinacién de cenizas

ANALISIS SENSORIAL. Metodologia.
Lineamientos generales

ANALISIS SENSORIAL. Directrices
para la utilizacién de escalas de respuestas
cuantitativas

© INACAL 2016 - Todos los derechos son reservados
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2.4.7 AOAC 925.09 Ed. 19. 2012 Sélidos (totales) y humedad en harina

2.5 Otras Normas Técnicas

2.5.1 FDA/BAM. Cap. 18:2001 Manual Bacteriologico de Andlisis. En

Linea. Revision de la 8" Edicion. Mohos,
levaduras y micotoxinas

252 FDA/BAM. Cap. 04:2002 Manual Bacteriolégico de Analisis. En
Linea. Revision de 1la 8" Edicién.
Enumeracion de E. coli y bacterias

coliformes
253 FDA/BAM. Cap. 05:2014 Manual Bacteriolégico de Anadlisis. En
Linea. Revision de la 8 Edicidn.
Salmonella
254 FDA/BAM. Cap. 14:2012 Manual Bacteriologico de Andlisis. En
Rev, 2012 Linea. Revision de la 8" Edicion. Bacillus
cereus

3 CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica a las harinas de cereales, leguminosas, granos andinos,
raices, tuberosas y otras materias primas que puedan sustituir a la harina de trigo para
consumo humano, pudiendo ser destinada a la industria panadera, galletera, pastelera, pastas
alimenticias y otros productos derivados.

o DEFINICIONES

4.1 harina suceddnea: Es el producto obtenido de la molienda de cereales,
leguminosas, granos andinos, raices, tuberosas y otras materias primas que puedan sustituir a
la harina de trigo para consumo humano.

© INACAL 2016 - Todos los derechos son reservados
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4.2 harina compuesta: Es el producto obtenido de la mezcla de 2 6 més harinas

sucedineas o de éstas con la harina de trigo.

5 REQUISITOS

5.1 Requisitos generales

5.1.1 Deberdn estar libres de toda sustancia téxica propia © extrafia a su
naturaleza. ;

5.1.2 No podrin obtenerse a partir de granos, raices 6 tuberosas fermentadas, o a

partir de granos, raices 6 tuberosas descompuestas como consecuencia del ataque de
hongos, roedores o insectos. s

5.13 Las harinas no deberan proceder de materias primas en mal estado de
conservacion.
5.14 La designacion “harina” es exclusiva del producto obtenido de la molienda

de los cereales, leguminosas, granos andinos, raices, tuberosas y otras materias primas.

5.1.5 La denominacion de cada harina sucedanea se formard afadiendo al término
harina ¢l nombre de la materia prima de que se trate.

5.1.6 Para ¢l caso de las harinas compuestas, dicha mezcla podri declararse como

tal en la lista de ingredientes, siempre que vaya acompafiada inmediatamente de una lista
donde se detalle sus ingredientes en orden decreciente (m/m), segun lo indicado en la

NTP 209.038 .

5.1.7 Para el caso de harina compuesta teniendo como base la harina de trigo, se
deberd designar como “harina de trigo con X % de harina de ..." (la harina o mezcla de

harina sucedéneca utilizada).

© INACAL 2016 - Todos los derechos son reservados
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NOTA: “X" representa el porcentaje de sustitucion con una harina o mezcla de harinas sucedineas.

51.8 Las harinas suceddneas deberdn estar libres de toda sustancia 0 cuerpo
extrafio a su naturaleza, excepto los aditivos debidamente autorizados por la autoridad

competente o por el Codex Alimentarius,

5.1.9 La distribucion de harinas suceddneas y harinas compuestas en ol comercio
al por menor podré realizarse a grancl bajo responsabilidad del comerciante o en sus
envases originales cerrados. :

5.1.10 No se permitird el comercio de aquellas harinas suceddneas que tcnﬁm
caracteres organolépticos diferentes de los normales de la harina que se trate,

52 . Requisitos especificos
5.2.1 Requisitos fisico quimicos
5.2.1.1 Los parametros quimicos normados para cada harina sucedinea serin

referidos a una humedad de 15 % .

52.1.2 Las caracteristicas quimicas de las harinas compuestas corresponderdn al
promedio ponderado de las caracteristicas quimicas de las harinas que la integran,

5.2.1.3 Las harinas suceddneas de trigo deberdn cumplir con los requisitos fisico
quimicos indicados en la Tabla 1 . E

TABLA 1 - Requisitos fisico quimicos de harinas sucedéneas de trigo para consumo

humano
Leguminosas
Ensayo Tul::‘culos y de granos Gramineas Tolerancia Método de
o alimenticios e b
Una unidad en mas :
Humedad ” s 5 de la cifra indicada | NTP 205.037
(/100 g) como miximo para | AOAC 925.09
cada producto,

© INACAL 2016 - Todos los derechos son reservados
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Leguminosas
Ensayo T"‘::::L“ Y1 de granos | Gramineas Tolerancia M:t::o ds
alimenticios i
Ceniza . - 7 SN delvalor | nTp20s.038
(2/100 ) establecido AOAC923.03
Acidez titulable +10 % del valor
(expresado médximo g
comogdeicido | 0,15 0,15 0,15 establecido m’é’iﬁg{
sulfarico/100 g
de muestra)

*)

para harinas con similiar contenido de grasa &l de harina de trigo: 1 % o menos.

En las harinas suceddneas con contenidos mayores de | % de grasa la determinacién dé! grado de
acidez se efectia de acuerdo a las especificaciones de la Norma Técnica correspondiente.

Para el caso de harinas sucedineas cuyos requisitos fisico quimicos se encuentren
definidos en una Norma Técnica Peruana, referirse a la NTP especifica (véase Anexo A),
De lo contrario, tomar en cuenta los valores indicados.

522

5221

5222

5223

5224

Requisitos fisico sensoriales

Aspecto: producto homogéneo, sin grumos considerando la compactacion
natural del envasado y estibado, exenta de toda sustancia y cuerpo extrafio a su naturaleza.

Color: caracteristico del producto de procedencia.

Olor: caracteristico de la harina suceddnea de que se trate, sin indicios de
rancidez o enmohecimiento,

Los requisitos descritos en esta NTP se verificarin por medio de
evaluaciones fisicas y sensoriaies. Se recomienda utilizar la NTP-ISO 6658, Ia
NTP-1SO 4121 o alguna otra especifica de existir.

© INACAL 2016 - Todos los derechos son reservados
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523 Requisitos microbiologicos

Las harinas sucedéneas de trigo deberdn ser inocuas y cumplir con lo especificado en las
Tablas 2 y 3 segiin corresponda, de tal manera que se garantice la calidad del producto y vele
por la salud de los consumidores.

TABLA 2 - Requisitos microbiolégicos para harinas y sémolas

Agente Limite por g .
i roktas n c = M Método de ensayo
I1S0215272 .
Mohos (ufc/g) 5 2 10* 108 FDA/BAM Cap. 18
AOAC 997.02
W I1SO 7251
o bt s | o2 10 102 FDA/BAM Cap. 04
(NMP/g) AOAC 99114
. 1SO 7932
fafg”'f’ oprens s | 2 10° 104 FDA/BAM Cap. 14
ufc/g) AOAC 980.31
R ISO 6579 + Cor. | + Enm, |
Saimonella sp. 5 0 Al;;esncxa — FDA/BAM Cap. 05
& AOAC 978.24

Estos requisitos no deben ser aplicados de manera rutinaria, sino con fines de aseguramiento de Ja calidad,

TABLA 3 - Requisitos microbiolégicos para féculas y almidones

-Ageu‘te n c Limbeporg . Método de ensayo
microbiano m M
. ISO 21527-2
Mohos (ufc/g) 5 2 107 104 FDA/BAM. Cap. 18
AOAC 997.02
B : ISO 7251
poeichia ook s | 2 10 107 FDA/BAM. Cap. 04
ANME/g) AOAC 991.14
. ISO 7932
fu‘;gg)"’ cove s | 2 10° 10¢ FDA/BAM. Cap. 14
AOAC 980.31
Aiiséncia ISO 6579 .
Salmonella sp. 5 0 5e —ees FDA/BAM. Cap, 05
- AOAC 978 24

' Sélo para harinas de arroz y/o maiz
© INACAL 2016 — Todos los derechos son reservados
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CURRICULUM VITAE

JHENNY GIANINA MENACHO SOLIS
Direccion: Ca. 1 S/N Cas. Paria Wilcahuain
Distrito: Independencia

Celular: 952294007

E-mail: jhenny.ms.01l@gmail.com

Perfil

Bachiller de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la “Universidad Nacional Santiago
Antinez de Mayolo”. Con practicas realizadas en los establecimientos dedicados
exclusivamente a Produccion y Control de Calidad de Alimentos, cumpliendo los
valores de responsabilidad, puntualidad, respeto y capacidad en el desempefio de mis

labores, asi mismo con deseos de superacion.

Informacién Personal

Edad : 28 afios

DNI : 70775009

Estado Civil : Soltera

Fecha de Nacimiento : 24 de Diciembre de 1991

Lugar de Nacimiento : Ca. 1 S/N Cas. Paria Wilcahuain

Formacién Académica

2009 - 2014 Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo
Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias

Egresada
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Cursos, Seminarios, Diplomados

CURSO: “NUTRICION Y ALIMENTACION ESCOLAR APLICADO
AL PROGRAMA NACIONAL DE ALIMENTACION ESCOLAR QALI
WARMA?”, Colegio de Bio6logos del PerG-Consultoria e Ingenieria TQI
E.LR.L

05 de Diciembre — 12 de Diciembre 2018

CURSO: “IMPLEMENTACION DE LAS BPM, POES Y HACCP”,
Colegio de Bidlogos del Peru-Consultoria e Ingenieria TQI E.I.R.L
31 de Octubre — 30 de Noviembre 2018

CURSO: “NORMATIVA ALIMENTARIA NACIONAL”, Colegio de
Bidlogos del Peru-Consultoria e Ingenieria TQI E.I.LR.L
03 de Octubre — 26 de Octubre 2018

CURSO: “INSPECCION Y MUESTREO DE ALIMENTOS”, Colegio de
Bidlogos del Peru-Consultoria e Ingenieria TQI E.I.LR.L
19 de Setiembre — 28 de Setiembre 2018

DIPLOMADO: “INSPECCION Y MUESTREO DE ALIMENTOS-
NORMATIVA ALIMENTARIA NACIONAL-IMPLEMENTACION DE
LAS BPM, POES Y HACCP-NUTRICION Y ALIMENTACION
ESCOLAR?”, Colegio de Bidlogos del Pert-Consultoria e Ingenieria TQI
E.ILR.L

19 de Setiembre — 19 de Diciembre 2018

CURSO-TALLER: “TRAZABILIDAD O RASTREABILIDAD Y
RETIRO DE PRODUCTO DEL MERCADO”, Total Qualite Internationale
Consultores S.A.C

19 de Mayo — 20 de Mayo 2018

CURSO-TALLER: “SUPERVISION E INSPECCION SANITARIA DE
ALIMENTOS”, Total Qualite Internationale Consultores S.A.C
24 de Marzo — 25 de Marzo 2018

CURSO-TALLER: “SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD E
INOCUIDAD ALIMENTARIA: BPM, SISTEMA HACCP, ISO 9001:
2015 E 1SO 22000:2005”, Total Qualite Internationale Consultores S.A.C

27 de Enero — 28 de Enero 2018
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CURSO TALLER: “FORMACION DE INSPECTOR SANITARIO Y
AUDITOR INTERNO DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD E
INOCUIDAD ALIMENTARIA”, Total Qualite Internationale Consultores
S.AC

14, 21, 28 de Agosto y 04 de Septiembre 2016

CURSO TALLER: “INSPECCION, MUESTREO EN ALIMENTOS Y
EVALUACION DE LA CONFORMIDAD ISO/IEC 17020: 2012, Total
Qualite Internationale Consultores S.A.C

07 y 21 de Agosto 2016

CURSO TALLER: “ISO/IEC 17025: 2005 GESTION DE LA CALIDAD
EN LABORATORIOS DE ENSAYO Y CALIBRACI()N”, Total Qualite
Internationale Consultores S.A.C

24 de Julio 2016

CURSO TALLER: “ISO 9001 Y SUS HERRAMIENTAS DE CALIDAD
PARA LA MEJORA CONTINUA”, Total Qualite Internationale Consultores
S.AC

10 de Julio 2016

CURSO-TALLER: “INTRODUCCION DE VARIEDADES
COMERCIALES DE FRAMBUESA Y MORA EN LA REGION
ANCASH?”, Sierra Exportadora

08 de Julio 2016

CURSO TALLER: “NORMATIVA SANITARIA NACIONAL E
INTERNACIONAL APLICADA A LOS ALIMENTOS”, Total Qualite
Internationale Consultores S.A.C

12 y 26 de Junio 2016

CURSO TALLER: “SISTEMA DE ANALISIS DE PELIGROS Y
PUNTOS CRITICOS DE CONTROL - HACCP”, Total Qualite
Internationale Consultores S.A.C

29 de Mayo 2016
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CURSO TALLER: “BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA Y
PROGRAMAS DE HIGIENE Y SANEAMIENTO (PHS, POE, POES)”,
Total Qualite Internationale Consultores S.A.C

15 de Mayo 2016

DIPLOMADO DE ESPECIALIZACION EN “INSPECCIONES
SANITARIAS, AUDITORIAS Y GESTION DE LA CALIDAD E
INOCUIDAD EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA”, Total Qualite
Internationale Consultores S.A.C

15 de Mayo - 11 de Setiembre 2016

111 SEMINARIO TALLER COACHING EMPRESARIAL Y MANEJO
DE CONFLICTOS EMOCIONALES, AIFODEPH
29 de Abril - 30 de Abril 2016

CURSO: “SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTI()N”, Grupo MEGA
27 de Marzo 2016

CURSO DE CONTROL DE CALIDAD DE LOS ALIMENTOS:
HERRAMIENTAS PARA SU IMPLEMENTACION EN EL MARCO DE
LA PROMOCION DE LA ALIMENTACION SALUDABLE EN EL
PERU, Colegio de Ingenieros del Perd-Consejo Departamental Ancash-Huaraz
Setiembre 2015

CURSO: “CALIDAD E HIGIENE EN EL PROCESO DE
PRODUCCION?, Facultad de Ing. Industrias Alimentarias-UNASAM
10 de Setiembre 2015

CURSO: “ALIMENTOS FUNCIONALES”, Colegio de Ingenieros del
Pert-Consejo Departamental Ancash-Huaraz
9 de Junio 2015

CURSO DE ESPECIALIZACION EN “NORMATIVIDAD
ALIMENTARIA, BUENAS PRACTICAS DE MANIPULACION-
HIGIENE Y SISTEMA HACCP”, Colegio de Ingenieros del Peri-Consejo
Departamental Ancash-Huaraz

27 de Setiembre - 11 de Octubre 2014
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Xl CONGRESO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS, Facultad de Ingenieria de Procesos-Universidad Nacional de
San Agustin

28 al 31 de Octubre 2013

CURSO: “INTRODUCCION AL ANALISIS SENSORIAL”, Facultad de
Ing. Industrias Alimentarias-UNASAM
Agosto 2013

Otros

INGLES BASICO: Llevado a cabo en el Centro de Idiomas de la Universidad
Nacional Santiago Antunez de Mayolo.

COMPUTACION E INFORMATICA: Llevado a cabo en DAIPER-COMP,
Esc. Publica — 029009, Partida 11004775.

ENSAMBLAJE Y MANTENIMIENTO DE COMPUTADORAS
COMPATIBLES: Llevado a cabo en la Empresa Educativa NOVATEC.
Realizado del mes de Agosto a Diciembre del 2009.

Experiencia Laboral

TECNICO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN LA
EMPRESA “ALIMENTOS ANDINOS DERIVADOS S.R.L.”
Desde: 02 de Enero al 31 de Octubre del 2018

SUPERVISOR DE CONTROL DE CALIDAD EN LA EMPRESA
“CONSORCIO OH! DELIS”:
Desde: 01 de Enero al 31 de Diciembre del 2017

TECNICO EN ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN LA
EMPRESA “CORPORACION OH! DELIS S.A.C”:
Desde: 01 de Febrero al 31 de Diciembre del 2016

APLICADOR EN LA EVALUACION CENSAL DE ESTUDIANTES
2016 DEL INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E
INFORMATICA
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Desde: 01 de Diciembre al 02 de Diciembre — 29 de Noviembre al 30 de
Noviembre — 21 de Noviembre al 23 de Noviembre del 2016

COORDINADOR TECNICO DE MESA EN LA OFICINA
DESCENTRALIZADA DE PROCESOS ELECTORALES - HUARAZ:
Desde: 24 de Mayo al 07 de Junio del 2016

TECNICO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN LA
EMPRESA “CONSORCIO PROCESADORA DE ALIMENTOS
CECILIA S.A.C-GRUPO JIMENEZ S.A.C”:
Desde: 01 de Julio al 31 de Diciembre del 2015

APLICADOR EN LA EVALUACION PARA LOS CONCURSOS
PUBLICOS DE INGRESO A LA CARRERA PUBLICA MAGISTERIAL
Y DE CONTRATACION DOCENTE EN INSTITUCIONES
EDUCATIVAS PUBLICAS DE EDUCACION BASICA - 2015 DEL
INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA.
Realizado el 23 de Agosto del 2015



