// UNIVERSIDAD NACIONAL \

“TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS”

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERfA AGROINDUSTRIAL

TESIS

INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE Oxalis Tuberosa “OCA”
POR HARINA DE TRIGO, PARA LA ELABORACION DE PAN TIPO
FRANCES.

PARA OBTENER EL TfTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO AGROINDUSTRIAL ’

AUTOR:

Bach. CELESTINO POQUIOMA CRUZ
ASESOR:

Ing. SEGUNDO VICTOR OLIVARES MUNOZ

CO -ASESOR:
| Ing. GUILLERMO IDROGO VASQUEZ

CHACHAPOYAS - PERU

2016 /




UNIVERSIDAD NACIONAL

TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
TESIS

INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE Oxalis tuberosa “OCA”
POR HARINA DE TRIGO, PARA LA ELABORACION DE PAN TIPO
FRANCES.

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO AGROINDUSTRIAL

AUTOR: Bach. CELESTINO POQUIOMA CRUZ
ASESOR: Ing. SEGUNDO VICTOR OLIVARES MUNOZ

CO- ASESOR: Ing. GUILLERMO IDROGO VASQUEZ

CHACHAPOYAS - PERU

2016

QRECCION OF
PUBLCACIONES
) FISICAS.




DEDICATORIA

A Dios ante todo.

A mi madre la Sra Julia; a mi padre quien en vida fue el Sr. Pedro, que desde el cielo
ilumina mi camino para lograr objetivos y ser ejemplo en la sociedad, a mi abuelita

Zoila por todo su amor y palabras a seguir a delante a Ruth por su apoyo incondicional

en cada proyecto.

Celestino.



AGRADECIMIENTO

A Dios por su bendicién e iluminar mi camino para seguir adelante y lograr culminar este

trabajo de investigacion con éxito.

A la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, institucion a la cual
debo mi realizacion profesional, en especial a los docentes y técnicos encargados de los
laboratorios de Ingenieria, Tecnologia Agroindustrial y la Planta Piloto Agroindustrial, los

cuales coadyuvaron para la ejecucién de mi proyecto de tesis.

Al Ing. Segundo Victor Olivares Muiiéz, asesor de la tesis, por su tiempo, paciencia,
dedicaciéon y conocimientos aportados para el desarrollo del presente trabajo de

investigacion.

Al Ing. Guillermo Idrogo Vasquez, co-asesor de la tesis, por su apoyo y sus conocimientos

aportados a mi trabajo de investigacion.

ii



AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

Ph.D., Dr. JORGE LUIS MAICELO QUINTANA
RECTOR

Dr. OSCAR ANDRES GAMARRA TORRES
VICERRECTOR ACADEMICO

Dra. MARIA NELLY LUJAN ESPINOZA
VICERRECTOR DE INVESTIGACION

Ms. EFRAIN MANUELITO CASTRO ALAYO
DECANO DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA Y CIENCIAS AGRARIAS

1l



VISTO BUENO DEL ASESOR

El que suscribe, docente ordinario de la UNTRM-A, da el visto bueno, en su calidad de asesor
ala Tesis titulada INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE Oxalis tuberosa
“OCA” POR HARINA DE TRIGO, PARA LA ELABORACION DE PAN TIPO
FRANCES, ejecutado por el tesista Bach. CELESTINO POQUIOMA CRUZ, egresado
de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la UNTRM-A, en consecuencia la tesis debe ser evaluada por el jurado

para su posterior sustentacion previa a la correccion de observaciones.

Se expide la presente, a solicitud del interesado, para los fines que estimen convenientes.

(%"er - i
Ing. S do Victor Olivafes Mufidz
Dgeénte ordinario %TRM -A

v



VISTO BUENO DEL CO - ASESOR

El que suscnbe, docente ordinario de la UNTRM-A, da el visto bueno, en su calidad de co
asesor a la Tesis titulada INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE Oxalis
tuberosa “OCA” POR HARINA DE TRIGO, PARA LA ELABORACION DE PAN
TIPO FRANCES, ¢jecutado por el tesista Bach. CELESTINO POQUIOMA CRUZ,
egresado de la Facultad de Ingemieria y Ciencias Agrarias de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNTRM-A, en consecuencia la tesis debe ser

evaluada por el jurado para su posterior sustentacion previa a la correccion de observaciones.

Se expide la presente, a solicitud del interesado, para los fines que estimen convenientes.

34

Ing 0go asquez
Docente ordin de la UNTRM-A




JURADO EVALUADOR DE LA TESIS

Ing. ERICK AL UQUINIVIN SILVA
ENTE

-

Ing: MsC. LIZETTE DANIANA MENDEZ FASABI
ECRETARIO

R -
ML/W

Ing. MEREGILPO SILVA RAMIREZ
VOCAL

vi



INDICE DE CONTENIDO
DEDICATORIA. ..ot o e e e
AGRADECIMIENTOn
AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD .. ..........ooooiiiiiiii et
VISTO BUENO DEL ASESOR ... ..ooiiiiii oo etV
VISTO BUENO DEL COASESOR ...t e N
JURADO EVALUADORDE LA TESIS..........cooiiiiii iV
INDICE DE CONTENIDO ... ... oo ov. s oo oot oo ootV
INDICEDE TABLAS ..ot e e e e X
INDICE DE FIGURAS ... ..ot oo oo e e X

I INTRODUCCION... ..ottt ettt ]
II.  MATERIAL Y METODOS
2.1. Lugar de e¢jecucion

2.2. Material BIOIOZICO. .. ... .c. ittt et e e e et e e e 6
2.3.Métodosexperimentales.............,...........................‘...............;......6
2.3.1. Elaboracion de harinade oca.............c.ccovveiiiiiiiie i 6

2.3.2. Descripcion del proceso para la elaboracion de pan de harina de

2.3.3. Analisis del producto obtenido......................co el 9
2.3.3.1. Evaluacion de las caracteristicas organolépticas............. 9

2.3.3.2. Evaluacion fisicoquimica para la oca fresca, harina de oca

Vil



.
Iv.

<

y para el mejor tratamiento del pande oca....................... 10
e Determinacion de proteinatotal................................ 10
e Determinacién de aziicares totales...........................12
e DetermmnaciéndepH................... ..., 12
e Determinacion de acidez titulable............... e, 13
e Determinacién de humedad..................................... 13
e Determinacion de cenizas........................ccceuvvennnnnn. 14
e Determinaciéonde fibra........................................ 14
e Determinaciéndegrasa.........................................15
e Determinacion de carbohidratos...............................16
e Determinacion del volumen del pandeoca.................. 16

2.3.3.3. Analisis estadiStiCo...........cooeiii e 17

RESULTADOS ..ottt 18
DISCUSIONES ...ttt 26
CONCLUSIONES. .. ... .ot et et 30
RECOMENDACIONES.........ooiiiieiteoe a3
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ ... oo oooee oo 10 32
ANEXOS. .. ... e e e 36
ANEXO 1. Resultado de analisis estadistico para el pan de Oxalis tuberosa

OCA ... e e e e e e e e e e e 0 3T

- ANEXO 2. Balance de materia para la elaboracion de harinade oca...................... 53

ANEXO 3. Balance de materia para la elaboraciéon de pan de “Oca” Oxalis
FUDEFOSA ... ... oo\ iis e e e e e e e s e e e e e e e e a2 54

ANEXO 4. Formato de test de Escala HedOnica.............oooe e ieeieieeiiee 55
ANEXO 5. Fotografias.............coveiiiiet i it e e v e e .56

Vil



INDICE DE TABLAS

Tabla 01: Valores de la caracterizacion fisicoquimica de la Oca fresca........................... 18
Tabla 02. Valores de la caracterizacion fisicoquimica de la Harinade Oca...................... 19

Tabla 03. Valor acumulado en los pardmetros (sabor, color, aroma, textura), de las

caracteristicas organolépticas de pan de oca, para doce tratamientos.....................veennen, 20
Tabla 04. Caracterizacién fisicoquimica del tratamiento testigo......................oeo v, 23
Tabla 05. Caracterizacién fisicoquimica del mejor tratamiento.............ccooeeeveereennennennnn. 24
Tabla 06. Descripcion de las caracteristicas sensoriales del pan con harina de oca.......... 25

Tabla 07. Valores de porcentaje de harina de oca y tiempos de fermentacion en la elaboracién
de pan de oca para los trece tratamientos. .. ................coceeeitiiiii i e 3T
Tabla 08. Formulacion para la elaboracion de pan sustituido con harina de oca (para 300 gr
Aeharing)..........cooiiii i e e e 3T
Tabla 09. Datos registrados de la evaluacion sensorial en cuanto a sabor de los panes
elaborados con sustitucién parcial de harinadeoca......................cocoeviiiiiiiii e nn. .38
Tabla 10. Datos registrados de la evaluacion sensorial en cuanto a color de los panes
elaborados con sustitucidn parcial de harinadeoca..........................coocooiiiii ... 38
Tabla 11. Datos registrados de la evaluacion sensorial en cuanto al aroma de los panes
elaborados con sustitucion parcial de harinade oca......................co ol 39
Tabla 12. Datos registrados de la evaluacién sensorial en cuanto a textura de los panes
elaborados con sustitucion parcial de harinade oca.........................cococceiieee e 40
Tabla 13. Analisis de varianza para Saborde pandeoca...................coceii it 40
Tabla 14. Promedios ordenados de los tratamientos en sabor de pan de oca, para doce
tratam1entos41
Tabla 15. Aplicacién de la prueba Tuckey para los tratamientos, en ¢l sabor de pan de oca...41
Tabla 16. Analisis de varianza para Color de pandeoca................ovvvevein e 43
Tabla 17. Promedios ordenados de los tratamientos en color de pan de oca, para doce
TALAIMENTOS ... ... ... e ee s et eee s eetves et ettt e e e s e e ee it e ees it eeeree s e eee e, B4
Tabla 18. Aplicacion de la prueba Tuckey para los tratamientos, en el color de pan de oca...44
Tabla 19. Analisis de varianza para Aromadepandeoca................cooeveineeininnoenon. .. 46
Tabla 20. Promedios ordenados de los tratamientos en aroma de pan de oca, para doce

AL AMECIEOS ... ... e v eee oo e e e e e e e e e T

X



Tabla 21. Aplicacion de la prueba Tuckey para los tratamientos, en el aroma de pan de oca...47
Tabla 22. Analisis de varianza para Texturade pandeoca................c..ceeevieeenon ... 49
Tabla 23. Promedios ordenados de los tratamientos en textura de pan de oca, para doce
1321 101 1100 S PSPPI, ||
Tabla 24. Aplicacion de la prueba Tuckey para los tratamientos, en la textura de pan de



INDICE DE FIGURAS

Figura 01. Flujo de la elaboracién de harina de “Oca” Oxalis tuberosa... ......................... 7
Figura 02. Diagrama de flujo para la elaboracion de pan de “Oca” Oxalis tuberosa... ... ........ 9
Figura 03: Valores obtenidos de la caracterizacién fisicoquimica de la oca fresca.............. 18
Figura 04: Valores obtenidos de las caracteristicas fisicoquimicas de la harina de oca. .. ... ... 19

Figura 05: Valores obtenidos del pan de oca en el parametro sabor de las caracteristicas
organolépticas,paralosdocetratamientos.............................................................. 20
Figura 06: Valores obtenidos del pan de oca en el parametro color de las caracteristicas
organolépticas, para los doce tratamientos......................cooe i e 21
Figura 07: Valores obtenidos del pan de oca en el parametro aroma de las caracteristicas
organolépticas, para los doce tratamientos.....................oo i iii i i 21
Figura 08: Valores obtenidos del pan de oca en el parametro textura de las caracteristicas
organolépticas, para los doce tratamientos...................cooiiiiiiee it i e 22
Figura 09. Valores obtenidos del pan de oca en los parametros (sabor, color, aroma, textura),
de las caracteristicas organolépticas de pan de oca, para doce tratamientos...................... 22
Figura 10: Valores obtenidos de las caracteristicas fisicoquimicas del tratamiento testigo..... 23
Figura 11: Valores obtenidos de las caracteristicas fisicoquimicas del mejor tratamiento... ... 24
Figura 12.Valor nutricional del pan sin harina de oca (Testigo) y con harina de oca
(tratamiento OPtIMO)..............ouutiieiit ittt et e e 25
Figura 13. Representacion de los grupos homogéneos por segmentos de recta de los
tratamientos, en el sabor de pan de oca, para doce tratamientos.........................ooee e 43
Figura 14. Representacion de los grupos homogéneos por segmentos de recta de los
tratamientos, en el color de pan de oca, para doce tratamientos........................ccee e .. 46
Figura 15. Representacion de los grupos homogéneos por segmentos de recta de los
tratamientos, en el aroma de pan de oca, para doce tratamientos...................c.ce. v ... 49

Figura 16. Representacion de los grupos homogéneos por segmentos de recta de los

tratamientos, en la textura de pan de oca, para doce tratamientos.................................. 32
Figura 17. Balance de materia de la elaboracién de harinadeoca................................. 53
Figura 18. Balance de materia para la elaboracion de pan de “Oca” Oxalis tuberosa... ... ..... 54

X1



RESUMEN

En la presente investigacion tuvo por objetivo determinar la influencia de la
sustitucion pafcial de harina de Oxalis tuberosa “Oca” por harina de trigo para la elaboracion
de pan tipo francés; para lo cual se realizo la sustitucioén en cuatro niveles (10%, 15%, 20%
y 25%) y la fermentacidén en tres tiempos (2, 3 y 4 horas), manejandose entonces 12
tratamientos con tres repeticiones y una muestra testigo de 100 % de harina de trigo. La
harina de oca se obtuvo mediante secado a 60 °C a 2,5 m/s de velocidad del aire, molido y
tamizado. El pan se elaboré mediante el cumplimiento de un flujo grama estandar para pan
tipo francés donde resalta el amasado, fermentacion y horneado. Posteriormente se le sometio
al producto a evaluacién organoléptica y fisicoquimica. Se elabor6 el pan resultando que el
mejor tratamiento es con mezcla de 10 % de harina de oca y a 4 horas de fermentacién
caracterizando pH 5,32, acidez total 0,56%, solidos solubles 11,30 °Brix, humedad 15,26%,
fibras 1,33%, cenizas 1,33%, grasa 18,07%, proteinas 30,84% y carbohidratos 34,50%; en lo

cual se aprecia su contenido nutricional.

Palabras clave: Harina, oca, influencia.
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ABSTRACT

The present research had the purpose to determine the influence of the partial replacement of
oxalis tuberosa flour “OCA” by wheat flour for making french baguette; for which the
subtitution was made into four levels (10%, 15%, 20% and 25%) and the fermentation in
three times (2, 3 and 4 hours); then it was worked in 12 treatments with three replications
and a control sample pf 100% wheat flour. The OCA flour was obtained by drying at 60°C
and 2.5 m/s airspeed, it was groud and sieving. This bread was made according with a standar
flow chart to make french baguette where the kneading, fermentation and baked are
highlighted.

Later the product was brought under an organoleptic and physical chenisty avaluation. The
bread was made and the best treatment was tp mix 10% of OCA flour and 4 hours of
fermentation giving results of 5.32PH, 0.56% total acid, 11.30° BRIX soluble solids, 15.26%
humidity, 1,33% fibers, 1.33% ash, 18,07% fat, 30.84% protein and 34.50% carbohydrates,

all of this represents its nutritional content.

Key words: Flour; OCA, influence.
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L INTRODUCCION

El Pert tiene una gama de productos, siendo atin no aprovechados adecuadamente,
ehtre estos, los granos seudo cereales como Amaranto o kiwicha “Amaranthus
caudatus”, Quinua “Chenopodium quinoa” y cafithua “Chenopodium pallidicaule”
caracterizados por contener alto valor proteico. Tarwi o chocho “Lupinus mutabilis”,
es una leguminosa caracterizada por la presencia de aminoacidos azufrados como la
metionina y cisteina. Algunos otros cultivos andinos que permanecen en nuestro medio
sin haber alcanzado altos niveles de explotacion comercial, encontrandose en el rubro de
las raices y tubérculos. Entre los tubérculos, la oca “Oxalis tuberosa” el olluco
“Papalisa Ullucus tuberosus” 'y la mashwa “Afiu Tropaeolum tuberosum” que
representan fuentes de energia alternativa por su alto contenido de almidones; y entre las
raices la achira “Achera - Canna edulis”, el yacon “Aricoma - Polymnia sonchifolia”, el
chago “ Mauca - Mirabilis expansa” la ahipa “Jicama - Pachyrrhizus ahipa”, 1a maca
“Maimo - Lepidium meyenii” y la arracacha “Arracacia xanthorrhiza”, todas ellas son
fuentes de energia por su alto contenido en moléculas complejas, almidones completos

y aceites; ademas, de vitaminas y minerales (Ayala, 2004; Espin et al., 2003).

Entre las raices y tubérculos andinos reviste importancia la oca “Oxalis tuberosa”,
un tubérculo, que se puede encontrar en diferentes morfo tipos y/o variedades, blancos,
amarillos, morados, rosados, rojos, etc. (Pérez y Caypo, 2007; Garcia y Pacheco, 2009),
dependiendo de la variedad estos tubérculos y raices presenta contenidos porcentuales de
proteina en intervalos de 0.50- 0,82; fibra dietética 0,72- 0,78 y cenizas 0,50-0,78 (Alfaro
et al. 1999; Garcia y Pacheco, 2009), siendo ademas un cultivo resistente a las
condiciones climaticas y al ataque de plagas o enfermedades, y por tanto se siembra en

armonia con el medio ambiente, no siendo necesario el uso de agroquimicos.

Los productos panaderos elaborados a partir del trigo, especialmente el pan, fideos
y harinas, forman parte importante de la dieta en el Pera y en la mayoria de los paises del
mundo. Sin embargo el Pert no es un pais productor del trigo y tiene que importar grandes
cantidades de este cereal, cuyas fluctuaciones en el precio representan una agresion a la

economia nacional (Soto, P. 2000).

La harina de trigo es una materia basica para la elaboracion de pan, galletas, pastas

alimenticias y otros productos de panaderia y pasteleria, ademas la sal, el agua y la



levadura, son los componentes basicos para la elaboracidn de pan. Cuando se trata de la
elaboracion de productos de panaderia y pasteleria se utilizan otras materias primas, tales
como: huevos, leche en polvo, grasas animales y aceites vegetales, azlicar, glucosa, miel
y zumo de frutas (Soto, P. 2000).

La harina de trigo, es el ingrediente mas importante del pan, el componente mas
importante de la harina son las proteinas. Las proteinas de la harina y el agua que afiades
forman el gluten, al terminar el amasado, crea una red impermeable encargada de atrapar
los gases que se producen durante la fermentacion de la masa, lo que le da volumen al
pan. Sin embargo una buena harina por si sola no asegura un pan de calidad si no va
acompafiada de sus ingredientes asi como un cuidadoso y respetuoso proceso de

elaboracion (Barriga, 2011).

La harina de trigo ha sido utilizada como vehiculo para la fortificacion y también
la harina de maiz y arroz (Imhoff-Kunsch et al., 2007; Beizadea, 2009).En Guatemala se
fortifica la harina de trigo con 45 mg/kg de fumarato ferroso (Imhoff-Kunsch et al., 2007).

La sustitucion parcial de la harina de trigo con harinas de cultivos andinos permite
mejorar el valor nutritivo del pan (textura, aroma, color, etc) y otros productos elaborados
en base a este cereal, ademas de aportar un ahorro de divisas por menor importacion de
trigo, dando impulso a la agricultura e industrializacion local por la creacidon de una

demanda cada vez mayor de productos nativos (INIAP, 2000; Matos y Mufioz, 2010).

La mds importante de las proteinas funcionales de la harina de trigo es el gluten,
que tiene la propiedad de que cuando se humedece y se amasa mecanicamente forma una
masa eldstica que puede extenderse en todos los sentidos bajo la presion de un gas CO2 y
accion de fermentacion que se estd dilatando y formando burbujas. Ademds, si se
suministra o expone al calor, el gluten coagula, formando una estructura semirrigida. Las
harinas fuertes contienen mayor cantidad de gluten y del tipo que se extiende mas sin

romperse, son las que se escogen para la elaboracion de pan (Soto, P. 2000).

El pan es el producto alimenticio que se obtiene mediante la mezcla de
ingredientes para formular la masa panadera que después de fermentar pasa al proceso de
coccion a través de un horno obteniendo un alimento ligero y esponjoso, facil de consumir

y digestivo; el proceso se denomina panificacion (Soto, P. 2000).



El pan es un vehiculo adecuado para la fortificacion ya que forma parte de la dieta
comun en todo el mundo (Natri e @l., 2006) y en todas las clases (Natri ez al., 2006),
sociales (Osuna et al., 2006),

La estructura del pan se distingue basicamente en tres zonas: miga, corteza interna
y corteza externa, la miga conforma la mayor parte del pan ya que comprende el 56% o

mas, dependiendo del tiempo en el horno (Calvel, 1994).

Los ingredientes principales utilizados para elaboracién del pan son harina de
trigo, componente mayoritario, sal, levadura y agua, y en algunos otros casos se adiciona

azucar y grasa (Quaglia y Giovanni, 1991).

El proceso de elaboracion de pan comprende las siguientes etapas: mezcla,
amasado, boleado, reposo o pre fermentacion, formado, fermentacion y el horneado
(Barriga, 2011).

Diversos trabajos se han realizado para fortificar el pan. En el Perdi, un producto
denominado “Papapan” ha sido elaborado sustituyendo parcialmente harina de trigo con
papa cocida y harina de maiz se fortifica con minimo 5 mg Fe/100 g
(PRONAAUGATSAN. 2008). A demas de fortificar con vitamina B12 y acido fdlico
(Winkels et al., 2008), cole calciferol, carbonato de calcio (Piscoya- Magallanes, 2002) y
cinc (Abascal de la Vega, 2005). |

La adicion de levadura viene a estar dada por el microorganismo Saccharomyces
cerevisiae. Las levaduras frescas y activas se encuentran en el mercado como tortas
comprimidas o como pastillas secas. Si la levadura del pan comprimida se mantiene a
temperatura ambiente, las células mueren pronto. Ain en el refrigerador, la levadura
comprimida permanecerd fresca y viables solo, si la levadura comprimida fresca se
congela y se mantiene de este modo, las células de la levadura vivirdn y la torta de
levadura permanecera fresca durante 3 a 4 meses. La levadura seca activa en forma de

pastillas puede mantenerse sin refrigeracion durante varias semanas (Soto, P. 2000).

La oca es un tubérculo andino del género Oxalis. Existen diversas variedades de
oca como fruto del trabajo de los antiguos habitantes de la region y que han llegado hasta
nuestros dias, pasando y mejorando de generacion en generacion. Su sabor es dulce y

textura harinosa, su contenido casi del 9% de proteina hacen de este tubérculo un alimento
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nutritivo, por sus cualidades culinarias y nutricionales la oca ha captado la aceptacion de
personas. La oca tiene alto contenido de almidon, minerales y acidos organicos, que
permiten numerosas aplicaciones como por ejemplo la panificaciéon y la extraccion de
alcohol mediante la fermentacion (Espinosa, P, Vaca, R, Abad, J, Crissman, CH. 1996)

Importantes trabajos se han venido desarrollando para el aprovechamiento de la
oca y ha sido indicado que la harina de Oca puede ser empleada en la formulacion de
productos instantaneos, como por ejemplo papillas (Garcia y Pacheco, 2009). Con la
finalidad de diversificar el consumo de las raices de Arracacha, (Noguera y Pacheco,
2000) en la elaboracion de hojuelas con y sin escaldado, fritas en aceite de girasol o
manteca vegetal. Donde las hojuelas sin escaldar fritas en aceite de girasol presentaron
un alto contenido de fibra dietética, retuvieron menos grasas y en calidad global fueron
las de mas alto puntaje en el analisis sensorial. Teniendo en cuenta los antecedentes
anteriormente mencionados la presente investigacidon tiene por objetivo evaluar la
influencia de la concentracion de la masa, estado de madurez pos cosecha de Oxalis

tuberosa “oca” y tiempo de amasado sobre el valor nutritivo y la aceptacion del pan.

El presente estudio trata de la elaboracion de pan a base de 1a mezcla de harina de
trigo y harina de oca, como alternativa de consumo de éste tubérculo. La oca tiene alto
contenido de almidén, minerales y 4acidos organicos, que permiten numerosas

aplicaciones como la panificacion.

Este estudio busca innovar e implementar nuevas formas de consumo alternativo
de diferentes productos de panaderia para mejorar las condiciones alimentarias y
economicas de los consumidores, logrando fortalecer los conocimientos aplicando nuevos

procesos agroindustriales y de ésta manera darle valor agregado al producto.

De forma paralela estamos incorporando un nuevo producto a la industria
panadera, sea a nivel artesanal o industrial; que més adelante debera ser consumido por

un bajo precio pero con un alto valor nutritivo y de aporte energético.

El pan elaborado con la mezcla de harina de trigo y harina de oca presenta
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas que facilitan su consumo, ya que éste es

uno de los productos mas consumidos por la poblacién.



Por lo anteriormente mencionado el presente trabajo de investigacion tuvo como
objetivo determinar Influencia de la sustitucion parcial de “oca” Oxalis tuberosa por

harina de trigo, para la elaboracion de pan tipo francés.



. MATERIAL Y METODOS

2.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se realizé en el distrito de Chachapoyas,

provincia de Chachapoyas, region Amazonas, en el laboratorio de Ingenieria,

laboratorio de Tecnologia Agroindustrial y en el area de panificacion de la Planta

Piloto Agroindustrial de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza

de Amazonas.

2.2. Material Biolégico

Se utilizd frutos de Oxalis tuberosa “oca”, en su estado de madurez

comercial y textura firme, sin presencia de dafios por insectos, golpes o fisuras.

2.3. Métodos experimentales

2.3.1. Elaboracion de harina de oca

a)

b)

c)

d)

Recepcion

Se recepciond el fruto de la oca, con un indice de madurez de 0,04.
Seleccion

Se seleccioné frutos de forma manual y visual.

Pesado

Se realiz6 mediante una balanza comercial.

Lavado _

Se procedi6 a lavar los tubérculos con abundante agua y una escobilla,
con la finalidad de extraer toda suciedad y matenias extrafias.

Cortado

Se realizo el corte de oca en forma de hojuelas con la finalidad de facilitar
el secado.

Secado artificial

Se efectu6 el secado de las hojuelas de la oca en un secador de bandejas
a 60 °C y una velocidad de aire de 2.5 m/s hasta obtener una humedad
de 10 %.



g) Molido.
Se realizé un molido a las hojuelas de ocas deshidratadas, en un molino
de mano.

h) Tamizado
Se realizo el tamizado en un equipo de tamices N° 140, 100 y 50.

i) Producto final

Se obtuvo como producto final, harina de oca.

Oca —»] Recepcidn y seleccion |— Oca con defecto

A

Pesado

Llavado

Cortado

Secado Artificial 60°Cy2,5m/s

A

Molido

v

Tamizado

|

Harina de oca

Figura 01: Flujo de la elaboracion de harina de “Oca” Oxalis tuberosa.

Fuente : Elaboracion Propia

2.3.2. Descripcion del proceso para la elaboracion de pan de harina de oca
a) Recepcion
Se recepciono la harina de trigo, harina de oca y los demas ingredientes.
b) Pesado
Se realiz6 un pesado de todos los ingredientes, asi como la sustitucion
de harina de trigo por harina de oca en un porcentaje de 10, 15, 20 y
25%.



d)

g

h)

»

k)

)

Homogenizacion

Se realizo el mezclado en seco, agregando las harinas, levadura, sal y
azucar en un recipiente.

Amasado

A la mezcla se afiadié manteca y cierta cantidad de agua, para facilitar
la disolucién de los ingredientes y se amas6 a mano por un espacio
aproximado de 45 minutos para lograr obtener el gluten.

Primer reposo

Con la formacion del gluten se hizo una sola bola al amasado y se dejo
reposar por un espacio de cinco minutos, hasta lograr una masa elastica
y flexible.

Corte

Se procedio a cortar en pequefias bolitas tratando de obtener un tamafio
y peso estandar.

Boleado

Con movimientos circulares realizados con la mano, se acabd de
desarrollar la elasticidad y extensibilidad del gluten para obtener una
masa plastica, suave y elastica.

Segundo reposo

Las bolitas de masa se dejaron en reposo por espacio de 20 minutos.
Formado del pan

Se pasé a darle forma al pan, en este caso en forma de pan popular.
Fermentacién

Se esparci6 harina a las latas de hornear con la finalidad de que no se
pegue el pan, se coloco los panes ya formados dejandolos fermentar por
espacio aproximado de 2, 3 y 4 horas, en una camara de fermentacion
a una temperatura de 38 °C.

Horneado

Finalmente se horne¢ los panes a una temperatura de 180°C por espacio
de 28 minutos en horno rotativo.

Enfriado

Luego del horneado, los panes se enfriaron a temperatura ambiente por

un tiempo de 1 hora.



/Harina de oca

[ Recepcion J

( 1 10, 15,20y25 %
L Pesado J de harina de oca
Levadura :
Sal ( Homogenizacion ]
Manteca L |
Azucar ‘
Agua —» Amasado
{ 3 N
1 Reposo 5 minutos
- \ ™)
‘ Boleado
do W 1
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—

:

Formado del pan ]

'

Fermentacion ] 2,3 y4 horas a 38 °C

Horneado J 180 °C/ 28 min.

2
( Enfriado ] T° ambiente/ 1 hora.

Figura 02: Diagrama de flujo para la elaboracién de pan de “Oca” Oxalis tuberosa.

Fuente : Elaboracion Propia

2.3.3. Anailisis del producto obtenido
2.3.3.1. Evaluacion de las caracteristicas organolépticas.
Obtenida las diferentes muestras de pan de oca se realizd la
evaluacion organoléptica, para determinar la aceptabilidad del mejor

tratamiento en sabor, olor, color y textura.



Método de anailisis sensorial

» Las caracteristicas organolépticas del producto (sabor, color,
olor y textura) se evalu6 mediante la escala hedonica.

» Las muestras de pan de oca (T1al T12) se proporcioné a 15
estudiantes del IX, X ciclo y egresados de la escuela de
uin'genieria agroindustrial de la UNTRM.

» Los resultados de la entrevista a los catadores, se registro en
un formato de resultados que incluye la escala hedénica con

su respectiva equivalencia en puntajes numéricos:

Puntajes numéricos de la Escala Hedonica

Excelente 7
Muy bueno 6
Bueno 5
Aceptable 4
Regular 3
Malo 2
Muy malo 1

2.3.3.2. Evaluacion fisicoquimica para la oca fresca, harina de oca y para el
mejor tratamiento del pan de oca.
¢ Determinacién de proteina total
~ (Método 2.057.A.0.A.C., 1984. Adaptado en el Dpto. de Nutricién
y Calidad del INIAP)

1. Digestion:

a) Se coloco dentro de los tubos del equipo de digestion: 1g de muestra
(W) + 5g de catalizador + 15 ml de acido sulfiirico al 92 % (grado
técnico 0 concentrado), se colocé los tubos en el digestor kjeldhal.
(De ser posible se debe utilizar los 6 tubos con diferentes muestras).

b) Posteriormente se encendid el equipo compacto de digestion y se

espero que este llegue a 420 °C.
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Se espero que termine la digestion, el material contenido en el tubo
se torno a un color verde esmeralda traslucido, 1o cual indicé el final
de la digestion o que ya se habia eliminado toda la materia organica.
Luego se esperd que la temperatura baje a 70 °C y se apagd el equipo.
Posteriormente se retir6 los tubos del digestor, se agregéd
inmediatamente 75 ml de agua destilada.

Se dejo enfriar los tubos que fueron sometido a digestion hasta

temperatura ambiente.

2. Destilacion: ;

a)

b)

d)

g)

h)

Se colocd el tubo de 1a muestra obtenida de 1a digestion, en el soporte
del destilador de nitrogeno.

En un matraz de 250 ml se agregd 25 ml de solucién (acido Bérico
+ indicador mixto) donde se sumergié el tubo de salida del
destilador.

Luego se programé en 2 minutos el reloj controlador de NaOH
(Hidréxido de Sodio) y se presion6 el boton START del equipo,
automaticamente se agregd 80 ml de NaOH al tubo de muestra,
pasado este tiempo regresé el reloj a cero.

Posteriormente se programé en 6 minutos el reloj del controlador de
DESTILACION se presion6 el botén START del equipo,
autométicamente empezo la destilacion de la muestra durante el
tiempo programado, pasado este tiempo se regresoé el reloj a cero.
El producto de la destilacion se recogi6é en un matraz cuando estuvo
en 150 ml de volumen, tomando una coloraciéon morado.

Después se programo en 4 minutos el reloj controlador de SUCCION
y se presiono el boton START del equipo, automaticamente empezo
la succién del residuo contenidd en el tubo de la muestra durante el
tiempo programado, pasado este tiempo se regreso el reloj a cero.
Se llen6 un tubo con agua destilada y luego se realizé una succién
para limpiarlo el equipo y se repitié nuevamente la operacion con
otro tubo con muestra.

Luego se retird el matraz y se realiz0 la titulacion.
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3. Titulacion:

a) Sellend laburetacon HCL al 0.25 N, se realiz6 la titulacion y se obtuvo
un viraje de color lila claro luego se tomé nota del 4cido clorhidrico

gastado.

CALCULOS:

%P = ((Ma— Mb) * N x0.014 + 6.25/Pm) = 100

Donde:

% P = Porcentaje de proteina

N = Normalidad del 4cido titulante

Ma = Mililitros de 4cido gastado en la muestra
Mb = Mililitros de 4cido gastado en el blanco
Pm =Peso de la muestra en gramos

6.25 = Factor proteico del nitrégeno

¢ Determinacion de Aziicares totales

Los azicares totales son los °Brix, lo cual representan los solidos totales
presentes en el fruto y para su determinacion se utilizé el método 932. 12
AOQAC (2000), el cual tiene como principio usar el refractometro.

a) Se calibro el refractometro con agua destilada.

b) Luego se trituré la muestra (para el caso de la oca fresca), se realizé un
pesado de 5 g de muestra (en el caso de harina de oca y pan), y se
homogenizé con 5 ml de agua destilada.

c) Después se coloco 2 gotas de la muestra en el prisma.

d) Posteriormente se llevo el refractometro a una fuente de luz.

e) Se graduo la entrada de luz, mediante el regulador del ocular.

f) Por tltimo se anoto el resultado que me dio en la escala graduada que

se encuentra entre el area clara y oscura.

e Determinacion de pH

a) Se realizo la calibracion del pH — metro.
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b) Posteriormente se extrajo 20 ml de muestra liquida (oca fresca), y se
disolvié 10 g de muestra (harina de oca y de pan) triturado en 100 ml
de agua destilada en un vaso de precipitacion.

¢) Después se filtré la solucion.

d) Luego de colocé el censor del pH — metro dentro de la solucién en el
vaso de precipitacion.

€) Se dejo estabilizarse el valor del pH, y luego se tomo nota.

o Determinacion de acidez titulable

a) Se peso aproximadamente 2 g de muestra (harina de oca y pan) y 20
mL (zumo de oca fresca), se homogenizé con 100 ml de agua destilada
en un vaso de precipitacion.

b) Posteriormente se afiadio 3 gotas de fenolftaleina.

¢) Después se realizo una titulacion rapida con NaOH 0.1 N.

d) Al obtener un tinte rosado, se anot6 el volumen gastado de NaOH.

e) Al final se calcul6 el porcentaje de acidez segtin l1a formula.

L N.V.peX
%aadoX =100 [T]

Donde:

N  =normalidad de la solucién de NaOH
V  =ml de NaOH gastados en la titulacion
peX® = peso mini equivalente del 4cido orgdnico X

W = peso de la muestra con 4 cifras decimales

¢ Determinacion de humedad

La humedad de una muestra es el peso de la cantidad de agua que
contiene en funcién a su peso seco. Para determinar el contenido de humedad
se utilizo el método 394.06 A.O.A.C. (2000).

a) Se encendi6 la balanza de humedad.
b) Luego se colocé papel aluminio en la balanza de humedad.
¢) Setard el papel y se agregd 1 g de muestra.

d) Posteriormente se presiono 2 veces START.
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e)

Después se espero el resultado de % de humedad y luego se tomé nota.

o Determinacion de Cenizas

Las cenizas en un alimento es equivalente al residuo inorganico que

queda después de quemar la materia organica. Para determinar el contenido

de cenizas se utilizé el método de calcinacion.

a)
a)
b)

c)

d)

g)
h)

Se pes6 el crisol (W1).

En el crisol se pes6 1 g de muestra (W2).

Después se colocéd el crisol conteniendo la muestra en una cocina
eléctrica para que se queme la muestra hasta eliminar todo el humo.
Luego se introdujo la muestra a calcinar en una mufla, y se cerré la
puerta.

Se encendi6 la mufla, se programé la temperatura a 700 °C.

Luego que lleg6 a ésta temperatura se dejo por 3 horas.

Posteriormente se apagd la mufla manualmente con la llave de contacto.
Después se dejo enfriar entre 10 a 12 horas.

Se realizd una tercera pesada del crisol y la ceniza obtenida (W3).

Finalmente se calculd el porcentaje de cenizas con la siguiente formula:

_ w3 -w1
%Ceniza = 100(m)

e Determinacion de fibra

Para determinar la fibra en la muestra se utilizé el método Weende.

Se tar6 los crisoles, se pesé una cantidad exacta de muestra dentro de
los crisoles (1 g= W1) y se depositd en la gradilla.

Luego se traslado la gradilla hasta la unidad Fibertest y se fijo al angulo
de la parte frontal de la unidad.

Posteriormente se insertd las pinzas del manipulador en los crisoles y
se trasladé encima de los soportes.

Después se bajo la palanca de cierre hasta su tope. Una vez fijos los
crisoles en la unidad Fibertest, se extrajo el manipulador.

Luego se coloco las valvulas de 3 vias en la posicion de cerrado.
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f) Se introdujo por la parte superior del refrigerante 150 mL de H2SO4
0.128 M, precalentado a 90 — 100 °C.

g) Cuando empez0 a hervir los crisoles, se ajustd el mango de calefaccion
en un punto que mantenga una ebullicion suave (punto 3 6 4). Se dejo
en ebullicion durante 30 minutos para luego filtrar.

h) Después se lavo con agua caliente destilada introduciéndola por la parte
superior del refrigerante y succionandola, se repitié la operacion por
tres veces utilizando 30 mL de agua cada vez.

i) Luego se introdujo por la parte superior del refrigerante 150 mL de
hidréxido de potasio precalentado de 90 — 100 °C.

J) Sellevo a una ebullicion manteniéndolo por otro periodo de 30 minutos.

k) Después se filtro y se lavo tres veces con agua destilada caliente.

1) Posterionhente se saco los crisoles de la unidad, se insertd las pinzas
del manipulador en los crisoles y se tird de la palanca de cierre hasta
arriba, desbloqueandola previamente.

m) Luego se coloco los crisoles en la gradilla y se llevo hacia la estufa.

n) Se introdujo los crisoles en una estufa de secado a 130 °C durante 2
horas.

0) Después se dejé enfriar los crisoles en la misma estufa, luego un
enfriamiento final a temperatura ambiente por unos minutos.

p) Posteriormente se pesé los crisoles mas la muestra (W2).

q) En una mufla se incinerd las muestras de los crisoles a 500 °C, llegado
a esta temperatura se dejo durante 3 horas.

r) Se apagoé la mufla, se dejé enfriar los crisoles entre 7 a 10 horas.

s) Luego se realiz6 un nuevo pesado de los crisoles (W3).

t) Finalmente se calculo la fibra obtenida con la siguiente formula:

_ w2 — w3
% Fibra cruda = 100. [—Tv_l__]

Determinacion de grasa

Se utilizé el método AOAC 920.85.
a) Se peso el balon frio (P1).

b) Posteriormente se pesé 5 g. de muestra (P2).
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¢) Después se empaquetd la muestra en papel filtro.

d) Se coloco el paquete en el cuerpo del soxhlet, previamente montado.

e) Luego se afiadio disolvente (éter de petréleo) hasta una altura adecuada
para luego poder ser sifoneado hacia el balén.

f) Después se conecto la fuente de calor (cocina eléctrica) y se esperd que
de 10 sifoneadas que duro un aproximado de 3 horas y 20 minutos.

g) Posteriormente se sacé el balon cuando tenia poco disolvente,
momentos antes de ser sifoneado.

h) Se coloco el balon en la fuente de calor para evaporar el sobrante de
disolvente, teniendo cuidado ante la combustion violenta del disolvente.

i) Finalmente se enfrié el baldn a temperatura ambiente, luego se realizo
el pesado del balén mas la grasa obtenida. (P3).

j) Se expreso el porcentaje de grasa del balon segun la siguiente formula.

P3 - P1

% Grasa = 100. [T]

Donde:

P1 = Peso del baldén vacio, g
P2 = Peso de la muestra, g

P3 = Peso del balon con la grasa extraida, g

s Determinacion de carbohidratos.

Se determin6 por diferencia recomendado por A.O.A.C. (1990), con la

siguiente formula.

%Carbohidratos totales =100-(%humedad+%proteinas+%cenizas +%grasas)

e Determinacion del volumen del pan de oca.
Se obtuvo a través del método de “Desplazamiento de harina de trigo”, el
mismo que consistié en colocar en un recipiente (vaso de precipitado)
harina de trigo, se anoté el nivel que ocup6 este, posteriormente se
procedio a retirar la harina de trigo, se colocé dentro del recipiente el pan
de oca cuyo volumen debia determinarse, se recubrio con la harina de trigo

hasta volver al nivel que ocup6 anteriormente sin el pan, luego se midi el
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volumen de la harina de trigo no utilizada por medio de una probeta, siendo

¢se el volumen del pan.

2.3.3.3. Analisis Estadistico
Se aplico el modelo aditivo lineal y la prueba de comparaciones miltiples

de Tukey y Duncan al 95% de confianza.

Variable Estadistica : Influencia de la cantidad de harina de “Oca”
Oxalis tuberosa y tiempo de fermentacion en el

valor nutritivo y la aceptacion del pan.

Modelo Aditivo Lineal.

Yy =ptotfit+(op)yteEg

Donde:
i = 1, 2, 3,4 (Niveles del factor A).
j = 1, 2, 3 (Niveles del factor B).
a;, a2, a3, a4« =  Cantidad de harina de oca.
b1, b, b3 = Tiempo de fermentacion.
Ademas:

Yi = valor nutricional y aceptabilidad en la i-ésima cantidad
de harina de oca, en el j-ésimo tiempo de
fermentacion, en la elaboracion de pan de “Oca”
Oxalis tuberosa.

i = Efecto de la media general.

Qi = Efecto de la i-ésima cantidad de harina de oca.

B; = Efecto del j-ésimo tiempo de fermentacion.

(0B)§ = Efecto de la i-ésima cantidad de harina de oca y el j-
ésimo tiempo de fermentacion.

& = Error experimental.
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I. RESULTADOS

Tabla 01. Valores de las caracteristicas fisicoquimicas de la Oca fresca.

Caracteristicas fisicoquimicas de la Oca Valor
pH 532
Acidez total (%) 0.33
Sélidos Solubles (° Brix) 8
Indice de madurez 0.04
Humedad (%) ‘ 66.9
Fibras (%) 1
Cenizas (%) 1
Grasa (%) 0.8
Proteinas (%) 3.06
Carbohidratos (%) 75.23

Fuente: Elaborado por el tesista.

Caracteristicas fisicoquimicas de la oca

10 — o
0 ) 1

o Sélidos Solubles (° Brix) & indice de madurez 0 Humedad (%)

D Fibras (%) 8 Cenizas (%) Grasa (%)

B Proteinas (%) & Carbohidratos (%) ® Acidez total (%)
mpH

Figura 03: Valores obtenidos de la caracterizacion fisicoquimica de la oca fresca.



Tabla 02. Valores de la caracteristicas fisicoquimicas de 1a Harina de Oca.

Caracteristicas Fisicoquimicas de la Harina de Oca Valor
pH 5.89
Acidez total (%) , 2.68
Solidos Solubles (° Brix) 14.1
Humedad (%) 8.70
Fibras (%) - | 2
Cenizas (%) ' 3
Grasa (%) 1,6
Proteinas (%) 27.56
Carbohidratos (%) v | 59.14

Fuente: Elaborado por el tesista.

Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de oca

& Fibras (%) ® Cenizas (%) Grasa (%)
O Proteinas (%) m Carbohidratos (%) # Humedad (%)
m Solidos Solubles (° Brix) ® Acidez total (%) =pH

Figura 04: Valores obtenidos de las caracteristicas fisicoquimicas de la harina de oca.
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Tabla 03. Valor acumulado en los pardmetros (sabor, color, aroma, textura), de

las caracteristicas organolépticas de pan de oca, para doce tratamientos.

Tratamiento Caracteristicas organolépticas TOTAL
Sabor Color Aroma | Textura
T1 61 75 68 66 270
T2 66 73 72 67 278
T3 71 75 72 69 287
T4 68 69 69 72 278
T5 68 69 68 63 268
Té6 69 69 66 60 264
T7 68 72 64 72 276
T8 74 65 68 60 267
T9 65 62 68 65 260
T10 70 61 65 68 264
Ti1 59 57 66 58 240
T12 54 58 59 55 226

Fuente: Elaborado por el tesista.

Valores acumulados para el sabor del pan de oca

o0
o

T4 TS T6 T7 T8 T9 TIO Ti1 Ti12
Tratamientos

Valores acumulados
[ (%] (78] 5 W N ~J
o o & & o & & o

Figura 05: Valores obtenidos del pan de oca en el parametro sabor de las caracteristicas

organolépticas, para los doce tratamientos.
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Valores acumulados para el color del pan de oca
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Figura 06: Valores obtenidos del pan de oca en el pafémetro color de las caracteristicas

organolépticas, para los doce tratamientos.

Valores acumulados para ei Aroma del pan de oca
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Figura 07: Valores obtenidos del pan de oca en el parametro aroma de las caracteristicas

organolépticas, para los doce tratamientos.
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Valores acumulados para la Textura del pan de oca
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‘Figura 08: Valores obtenidos del pan de oca en el pardmetro textura de las caracteristicas

organolépticas, para los doce tratamientos.

Caracteristicas organolépticas del pan de oca
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Figura 09: Valores obtenidos del pan de oca en los parametros (sabor, color, aroma,

textura), de las caracteristicas organolépticas de pan de oca, para doce tratamientos.
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Tabla 04. Caracterizacién fisicoquimica del tratamiento testigo.

Caracterizacion Fisicoquimica del Tratamiento

Testigo Valor
pH 5.92
Acidez total (%) 0.40
Sélidos Solubles (° Brix) 11.1
Humedad (%) | 12.73
Fibras (%) | 1
Cenizas (%) 1
Grasa (%) : 17.4
Proteinas (%) ' 18.81
Carbohidratos (%) : 50.06

Fuente: Elaborado por el tesista.

Caracteristicas fisicoquimicas del tratamiento testigo

60
50
40 -
6
830
S
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@ Fibras (%) = Cenizas (%) Grasa (%)
O Proteinas (%) ® Carbohidratos (%) = Humedad (%)
m Solidos Solubles (° Brix) ® Acidez total (%) spH

Figura 10: Valores obtenidos de las caracteristicas fisicoquimicas del tratamiento testigo.
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Tabla 05. Caracterizacion fisicoquimica del mejor tratamiento.

Caracterizacion Fisicoquimica del Valores
mejor tratamiento R1 R2 R3 Promedio
pH 5.32 5.35 5.28 5,32
Acidez total (%) 0.53 062 | 0353 0,56
Solidos Solubles (° Brix) 11.3 114 11.2 11,30
Humedad (%) 13.11 15.53 17.15 15,26
Fibras (%) 1 1 2 1,33
Cenizas (%) 1 1 2 1,33
Grasa (%) 17.6 18.2 18.4 18,07
Proteinas (%) 31.28 30.19 | 31.06 30,84
Carbohidratos (%) 37.01 35.11 31.39 34,50

Fuente: Elaborado por el tesista.
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Caracteristicas fisicoquimicas del mejor tratamiento
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Figura 12: Valor nutricional del pan sin harina de oca (Testigo) y con harina de oca

(Tratamiento 6ptimo)

Tabla 06. Descripcion de las caracteristicas sensoriales del pan con harina de oca.

Caracteristicas Descripcién
Forma Circular
Color Caracteristico al pan tipo francés (caramelo)
Olor Semejante a la harina de oca
Textura Suave.
Volumen 138.94 ml

Fuente: Elaborado por el tesista.
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IV.  DISCUSIONES

La humedad de la oca fresca utilizada en la presente investigacion fue de 66.9 % y
segun Maria Elena et a/ (2011) la oca fresca tiene un porcentaje de humedad de 86.79 %,
esto demuestra que la oca que utilicé ha sido cosechada varios dias antes, ya que la oca

sigue perdiendo humedad después de cosecharla y mas si ésta ha sido expuesta al sol.

Los carbohidratos obtenidos de la oca fresca fue de 75.23 % lo que demuestra que
la oca posiblemente ha sido sometida al soleado, por eso ha perdido humedad y se ha
concentrado mas los carbohidratos, que es mucho mayor comparado con los resultados
obtenidos por Maria Elena ef o/ (2011) que fue de 10.41 %.

La capacidad del gluten para formar la red esponjosa esta influida por el pH de la
masa, una harina fresca tiene un pH de 6 — 6,2, el pH 6ptimo para la panificacion es de 6,
a medida que aumenta el tiempo de fermentacion va tomando valores de pH mas bajos
(Calvel R, 1994); sin embargo tal como se muestra en la tabla 02 el pH de la harina de
oca es de 5,89, a diferencia del pan de oca que presenta un nivel mas bajo de pH como se
muestra en la tabla 05 el pan llega a un pH de 5,32, esto es porque de acuerdo con Calvel
R, 1994 el pH durante la panificacion va tomando niveles mas bajos esto se debe al tiempo

de fermentacion durante el proceso.

Para la produccién de harina de oca, se siguié los siguientes pasos: seleccion,
pesado, lavado, cortado, secado artificial, molido, tamizado, sin embargo Pazmifio,
(2007) sugiere también que se realice luego del cortado un sulfatado que consiste en la
inmersion de las rodajas en una solucion de Bisulfito de Sodio al 1 %, para evitar los

cambios enzimaticos que se produzcan cuando se lleve al secado.

Quaglia, G. (1991) dice: “las proteinas que componen al gluten son: gliadina y
glutenina. Las proteinas de la gliadina que se encuentran en la harina son responsables
del volumen potencial del pan y en cambio las de la glutenina regulan el tiempo de
amasado de la harina por lo que una justa proporcion de ambas, nos dan las condiciones
ideales para la harina dedicada a la panificacion”. Esta caracteristica no presenta la harina

de oca por lo que se tenia que usar harina de trigo para la formacion del gluten.



Segiin Austin G. (1989), las levaduras, bacterias y mohos utilizados para la
fermentacion requieren medio ambiente especifico y alimentos especiales para asegurar
su actividad, la temperatura mas favorable varia de 5 a 40 °C. Por ese motivo la
temperatura de fermentacién en la presente investigacion fue de 38 °C para que la
levadura tenga un 6ptimo crecimiento y esto se not6 en la aceptabilidad de la textura del

pan de oca por parte de los panelistas.

Respecto a la humedad de la harina de oca se obtuvo un valor de 8.70 %, el cual no
es aceptable comparado con harina de trigo que reporté Delgado N., (2012) (12,90 =
0,29%) en su investigacion titulada microestructura y propiedades funcionales de harinas
de quinua potenciales extensores carnicos. Esto debido a que se secé por mayor tiempo

la oca para poder molerlo posteriormente.

En cuanto a los resultados de la harina de oca se observd que el valor de la ceniza fue
de 3 % esto esta dentro de los establecidos por Espin S., (2012) (3 — 4 %) en su
investigacién Composicion quimica valor nutricional y usos potenciales de siete especies

de raices y tubérculos andinos.

Tejero, (2002) y Cortés (2002), coinciden en afirmar que cuando hay deficiencias
en el contenido de proteinas, se desmejoran los atributos del pan, lo mismo sucede si es
que se agrega mucha proteina. Esto se muestra en la Figura 09, cuando se sustituye con
mayores porcentajes de harina de oca afecta el sabor, color y textura segun los resultados

obtenidos de la evaluacion organoléptica.

La importancia del color de un alimento es muy grande, ya que se le considera no solo
como indice de calidad sino también concede caracter distintivo a los alimentos a los
cuales esta habituado el consumidor, haciendo decoro a la frase “cada dia se come mas
con los 0jos” (Saltos H. A., 1993). Por ese motivo segun la figura 06 el color del pan de
oca que les agrado mas a los panelistas fue el tratamiento 3, el cual result6 ser el mejor

entre los demas tratamientos.

Los porcentajes de sustitucion de la harina de trigo por harina de oca, dieron
mejores resultados en la produccion de pan en un 10% y en la produccion de galletas y

biscochos en un 15%, segin los estudios realizados por Reinoso (1994). Sin embargo los
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ensayos realizados en Ecuador, permiten estimar que la harina de oca podria reemplazar
a la de trigo hasta en un 20% (Mag. 1986), pero para la elaboracion de pan de oca, los
mejores resultados que se obtuvieron en la presente investigacion estan en un nivel de

10% de harina de oca, los cuales coinciden con los resultados obtenidos de Reinoso
(1994).

El porcentaje de acidez del mejor tratamiento (T3) fue de 0.56 % y del tratamiento
testigo fue de 0.40 %. Estos valores nos indican que ¢l pan de oca tiene un alto porcentaje
de acidez con respecto al pan sin harina de oca debido a que la concentracion de acidez
esta altamente relaciona con el grado de madurez del tubérculo y con el contenido de
azucares totales. (Soto, L. 2000). La reduccidn de acido oxalico da lugar a una oca de
sabor dulce. (Cajamarca E. 2010).

El porcentaje de humedad del mejor tratamiento (T3) fue de 15,26; y del
tratamiento testigo fue de 12,73, lo cual se cumple con lo que afirma Potter (1968),
referente al rango de humedad que debe tener una harina de trigo que debe estar
comprendida entre 10 y 14%, con esto podemos afirmar que la harina de oca retiene
mayor contenido de humedad ya que el porcentaje de humedad del mejor tratamiento fue

mayor al del tratamiento testigo.

El contenido proteico de la harina es un parametro muy importante, tanto para la
valoracion de la calidad panificable, como para conocer el valor nutritivo de la harina
(Quaglia, 1991), el contenido de proteina de la harina de oca fue de 27,56%, lo cual estd
muy lejos del rango reportado por Potter (1968) que dice que una harina para panificacion
debe tener entre 8 — 13% de proteina, de esta manera se puede explicar la aceptacion de
los panelistas por la sustitucion del 10% ya que los cambios de sabor, aroma y textura que
presentan los tratamientos con sustitucion de harina de trigo por harina de oca mayores o

iguales a 15% no son aceptables.

En cuanto al contenido de grasa en el pan, el testigo arrojé un valor de 17,4% y el
mejor tratamiento (T3) present6 un valor de 18,07%, el cual es mucho mayor con respecto
a la harina de oca que contuvo 1,6% de grasa, en el pan aumenta debido al ingrediente

(manteca) que es agregado durante en proceso segun Ciarfella (2009).
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La oca es un alimento que proporciona un alto nivel de calorias al organismo, por su
elevada cuantia de carbohidratos que proviene del azicar. Es un alimento energético
segun Estrella Aguirre, (1986). El porcentaje de carbohidratos del mejor tratamiento (T3)
tubo 34.50 % y del tratamiento testigo fue de 50.06 % esto debido a que a este tratamiento
como se muestra en la tabla 08 se le disminuyo la cantidad de aziicar que se le iba agregar
porque la harina de oca es dulce y el pan nos hubiese resultado muy dulce para los
panelistas, ya que a ellos les agrad6 el pan que contenia menor cantidad de harina de oca

porque era menos dulce que los demas tratamientos.
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V. CONCLUSIONES

Se obtuvo pan tipo francés mediante la sustitucion parcial de harina de oca en un
10 % y con un tiempo de fermentacion de 4 horas.

La calificacion sensorial promedio de los panelistas, en el tratamiento 3, para el
sabor fue de 4,7; para el color de 5, para el aroma de 4,8 y para la textura 4.6; lo
que significa en escala hedonica que €l pan esta entre aceptable y bueno.

Los resultados de la aceptabilidad del producto obtenidos mediante paneles de
degustacién demuestran que sus caracteristicas sensoriales son adecuadas para
constituir un alimento alternativo.

Los valores del andlisis fisicoquimico del mejor tratamiento de pan de oca son:
pH 5,32, humedad 15,26%, cenizas 1,33%, grasa 18,07%, proteinas 30,84% y
carbohidratos 34,50%.

El volumen obtenido del mejor tratamiento fue 138.94 ml. ,

El analisis de varianza para el sabor del pan de oca, mostr¢ diferencia significativa
para los 12 tratamientos, y segiin la prueba Tuckey que son las comparaciones

multiples la diferencia significativa esta en los tratamientos T12 - T3y T12 - T8.



V. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de mercado para posicionar productos elaborados a base
de harina de oca debido a que tiene un alto contenido proteico.

Difundir el consumo del producto debido a que es un alimento cuyas
caracteristicas fisico quimicas y sensoriales son adecuadas para incluirlo como
alternativa en la alimentacion en general.

Evaluar los costos de produccion para la instalacion de una panificadora de
elaboracidn de pan de oca empleando los valores Optimos de mezcla obtenidos
en la presente investigacion

Para la extraccion de harina de oca se recomendaria realizar otra investigacion
donde se utilice otros equipos mas sofisticados y de mayor tamafio que un
secador de bandejas en el secado de hojuelas de oca fresca, asi como también
un equipo que evite perdidas de materia prima en el cortado de hojuelas a
comparacion del cortado manual con una chiflera, para que la extraccion de

harina de oca sea mas rentable en la panificacién.
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ANEXOS



Anexo 1.

tuberosa “oca”.

Resultados obtenidos de los andlisis realizados para el pan de Oxalis

Tabla 07: Valores de porcentaje de harina de oca y tiempos de fermentacion en la

elaboracion de pan de oca para los trece tratamientos.

Tratamientos Harina de oca (%) Tiempo de
fermentacion (horas)
Al1B1 T1 10 5
Al1B2 T2 10 3
AlIB3 T3 10 7
A2B1 T4 13 5
A2B2 T5 15 3
A2B3 T6 I3 7
A3B1 T7 20 5
A3B2 TS 50 3
A3B3 T9 30 7
A4B1 T10 25 5
A4B2 T11 35 3
A4B3 T12 25 1
Testigo T13 0 3

Fuente: Elaborado por el tesista.

Tabla 08. Formulacién para la elaboracién de pan sustituido con harina de oca (para

300 gr de harina)
INSUMO CANTIDAD (gr)

0% 10 % 15% 20 % 25 %
Harina de trigo 300 270 255 240 225
Harina de oca 0 30 45 60 75
Azucar 375 36 33 30 27
Levadura 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41
Sal 4.29 4.29 4.29 4.29 4.29
Manteca 63 63 63 63 63
Agua 142.5 ml 142.5ml 142.5ml 142.5ml 142.5ml

Fuente: Elaborado por el tesista.
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Tabla 09. Datos registrados de la evaluacion sensorial en cuanto a sabor de los panes

elaborados con sustitucion parcial de harina de oca.

atamientos
Bloquss TI |T2 | T3 | T4 | T5 |T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | TOTAL
1 4 |s| 4|6 |5 |3| 4| 4a]|3]| 4] 5|2 49
2 5 |6| 5|6 | 6 |6| 6| 5] 4|5 |5/4 63
3 2 (4|3 | 4|3 |53 ]|6/|2]|3]|2]s3 40
4 3 (3| 4|3 |4 |4a|3 ]| 4|3 |4a]|3]|s3 41
S 3 /5] 6 4 5 131} 4 6 4 6 5 | 5 56
6 5 {6 7|6 ! 67|57 ]|6|5]|4]a 68 .
7 6 |5/ 5|5 | 6|5 6| 4|5 |6 ]| a/|a 61
8 s (4| 4|3 |34 4| 4|31}{3]3]s3 43
9 4 a4l s | a|4a|5|6 | 6| 6|5 ]| 4a]|s 58
10 2|13 |5 |5 |a|5]|6]|5]|5]a4]:2 47
11 sl7te |5 | 7|77 |7 |7|7|7]|7 79
12 4 3| 3| 3| 2|2{2]|3]3}|4/}|1]2 32
13 6 6| 6| 7| 4|7 6|5 | 6| 6| 6/|6¢s 71
14 4 |4 |5 |5 | a a5 | a]|3]|3]|3]2 46
15 3 /3|5 | 243|213 ]|5]|4]3]/|2 39
TOTAL 61 |66 | 71 | 68 | 68 |69 | 68 | 74 | 65 | 70 | 59 | 54 | 793
PROMEDIO | 407 | 4,4 | 4,73 | 4,53 | 4,53 | 4,6 | 4,53 | 4,93 | 4,33 | 4,67 | 3,93 | 3,6 -

Fuente: Elaborado por el tesista.

Tabla 10. Datos registrados de la evaluacion sensorial en cuanto a color de los panes

elaborados con sustitucion parcial de harina de oca.

atamientos

Bloques

T1

T2

T3

T4

TS

T6

T7

T8

T10

T11

T12

TOTAL

50

72

45

39

65
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8

4 | 3| 4|3 |4 |4)|3|3|5]|4a]|3]s3 43
9 4 |5 | 7| 3|5 |56 |56 |6]6/]|7 65

10 3 313|313 |3/!5|3/]|21|21]2]:2 34

11 5| 6| 6 | 6| 6 | 6| 6| 5|5 ]| 6] 6] s 68

12 6 | 4 {4 | 3|3 |3 |3/ 2/|3/|2]|2]:2 37

13 s | s |6 | 6| 4|5]|5]|5 5|5/ 4] a4 59

14 717117 |5 ]| s |a4]7)|3]|3|51]3]|a 60

15 4 | 4 |5 | 4| 4|3 |3 |4/|3]3]|2]s3 42
TOTAL 75 | 73 | 75 | 69 | 69 | 69 | 72 | 65 | 62 | 61 | 57 | 58 | 805
PROMEDIO | 500 | 4,87 | 5,00 | 4,60 | 4,60 | 4,60 | 4,80 | 4,33 | 4,13 | 4,07 | 3,80 | 3,87 -

Fuente: Elaborado por el tesista.

Tabla 11. Datos registrados de la evaluacion sensorial en cuanto al aroma de los

panes elaborados con sustitucion parcial de harina de oca.

atamientos

Bloqu TI [T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | TOTAL
1 3 /4|3 |3]|3 (3|3 /|3 /|31 2]3]3 36

2 6 | 7| 6| 6| 6| 5| 4|5 | 4|5 ]|6]| 4 64

3 4 |5 | 3|3 |4}|3)|3 |53 /|3]3]/]3 42

4 4 | 33| a4a/|3 {3 |3 |4|3]|a]|3 ] a 41

5 4 |5 {6 |4 {54 |3 |5]|6/|4]|5]THs 56

6 716 | 7|7 |6 |75 |7 5| a|al|a 69

7 6 | 6 | 55| 5| 5| 6|5 |6 |6]|6/|s 66

8 4 { 4| 4| 4|3 3|3 ]| a4|a|al|3]|s3 43

9 5 | 5| 6| 6|5 |6 | 7|6 |7 ]|6]|7]|s:5 71

10 2 | 5|5 |5 | s |5 | 4a4a|3]|s5 /|5 |52 51

11 s | s {7 |71 7]7!6 |6 |6 /|6 /| 6]/|%s 74

12 4 { 3|3 |3 | 3|3 |3/|3/|21]3]2]:3 35

13 6 | 6 | 6| 6| 5|6 |6 |6 | 7|6 |6]|s®s 72

14 4 | 4|33 |3 |3}|3]|3}|3/|3]|3]s3 38

15 4 | 4|5 |3 |5 |3 |5 |3|4]|a]|4a]s3 47
TOTAL 68 | 72 | 72 | 69 | 68 | 66 | 64 | 68 | 68 | 65 | 66 | 59 | 805
PROMEDIO | 453 | 480 | 4,80 | 4,60 | 4,53 | 4,40 | 4,27 | 4,53 | 4,53 | 4,33 | 4,40 | 3,93 -

Fuente: Elaborado por el tesista.
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Tabla 12. Datos registrados de la evaluacién sensorial en cuanto a textura de los

panes elaborados con sustitucion parcial de harina de oca.

atamientos
Bloqu: TL {[T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | TOTAL
1 2 | 3|4} 5 | 3|33 |2]|21i21]3]1 33
2 7|6 | 5| 6| 6|4 |5]|5|61!|6]|5]|T:5 66
3 3 /43| 3|43 ]|3|5s5]|31]|3/|3]s3 40
4 3 /4|3 |3 |3 |3]|a4}|3]|3]3]|3]3 38
5 5 4|5 | 4|5 {3 ]| 4|6 /| 4| 5] 5]T-s 55
6 5 | 6| 6| 7|67 |6 |6 /|5 ]| 4| 4] a 66
7 s | s | 6| 6| 4|4 6| 4|5 6|6/]|4 61
8 4 | 4| 4| 3|34 |4|3]|3]|3]2]S3 40
9 s | 6| 4|6 | 44| 7|5 )|6]| 7] 6]e6s 66
10 2 | 4| 3|5 |5 4|6 |7 |5 |4a]|3]3 51
11 6 (6 | 6| 6|6 |6 |5 |6 |6 /| 7]|7]7 74
12 4 | 4|3 |3 |3 ]2 |3|1]|3]|3]|1]1 31
13 5|46 | 6| 3|6 | 6| 3|6/|6]| 4] a 59
14 s |4 |6 |5 |4/ a4 2 | 4| 4| 3|3 49
15 s | 35| 4| 4|3 |52 ]|4|5]|3]3 46
TOTAL | 66 | 67 | 69 | 72 | 63 | 60 | 72 | 60 | 65 | 68 | 58 | 55 | 775
PROMEDIO | 440 | 4,47 | 4,60 | 4,80 | 4,20 | 4,00 | 4,80 | 4,00 | 4,33 | 4,53 | 3,87 | 3,67| -
Fuente: Elaborado por el tesista.
Tabla 13. Analisis de varianza para Sabor de pan de oca.

FdeV. SC GL CM Fe Ft Sig.
Tratamientos 22,99 11 2,09 2,44 1,85 *
Bloques 214,48 14 15,32 17,88 1,76 *

Error 131,92 154 0,86
Total 369,39 179
Donde:
* Existe diferencia significativa.
n.s No existe diferencia significativa.
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Tabla 14. Promedios ordenados de los tratamientos en sabor de pan de

oca, para doce tratamientos.

Interaccioén Tratamientos Promedio
A4B3 T12 3,60
AdB2 Til 3,93
AlB1 T1 4,07
AJB3 T9 433
A1B2 T2 4,40
AZB1 T4 | 4,53
A2B2 T5 4,53
A3B1 T7 4,53
A2B3 T6 4,60
A4B1 T10 4,67
AlB3 T3 4,73
AIB2 T8 493

Tabla 15. Aplicacién de 1a prueba Tuckey para los tratamientos, en el sabor de pan

de oca.
Comparacién | Diferencia 5% ALS(T) Sig. (5%)

T12 -Ti1 0,33 < 1.10 n.s.
T12-T1 0,47 < 1.10 n.s
T12-T9 0,73 < 1.10 n.s.
T12 -T2 0,80 < 1.10 n.s
T12-T4 0,93 < 1.10 n.s.
T12-T5 0,93 < 1.10 n.s
T12 -T7 0,93 < 1.10 n.s.
T12-T6 1,00 < 1.10 n.s
T12-T10 1,07 < 1.10 ns.
T12-T13 1,13 > 1.10 *

T12-T8 1,33 > 1.10 *

T11-T1 0,13 < 1.10 n.s
Ti11-T9 0,40 < 1.10 n.s.
T11-T2 0,47 < 1.10 n.s
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T11-T4 0,60 < 1.10 n.s.
T11-T5 0,60 < 1.10 n.s
T11-T7 0,60 < 1.10 n.s.
T11-T6 0,67 < 1.10 ns
T11-T10 0,73 < 1.10 n.s.
T11-T3 0,80 < 1.10 n.s.
T11-T8 1,00 < 1.10 n.s.
T1-T9 0,27 < 1.10 n.s
T1-T2 0,33 < 1.10 n.s.
T1-T4 0,47 < 1.10 n.s
T1-T5 0,47 < 1.10 n.s.
T1-T7 0,47 < 1.10 n.s
T1-Té6 0,53 < 1.10 n.s.
T1-T10 0,60 < 1.10 n.s
T1-T3 0,67 < 1.10 n.s.
T1-T8 0,87 < 1.10 n.s.
T9-T2 0,07 < 1.10 n.s
T9-T4 0,20 < 1.10 n.s.
T9-T5 0,20 < 1.10 n.s
T9-T7 0,20 < 1.10 1n.s.
T9-T6 0,27 < 1.10 n.s
T9-T10 0,33 < 1.10 n.s.
T9-T3 0,40 < 1.10 ns
T9-T8 0,60 < 1.10 n.s
T2 -T4 0,13 < 1.10 ns.
T2 -T5 0,13 < 1.10 n.s
T2 -T7 0,13 < 1.10 n.s.
T2 -T6 0,20 < 1.10 n.s
T2-T10 0,27 < 1.10 n.s.
T2-T3 0,33 < 1.10 ns
T2 -T8 0,53 < 1.10 n.s
T4-T5 0,00 < 1.10 n.s.
T4 -T7 0,00 < 1.10 n.s
T4 -T6 0,07 < 1.10 n.s.
T4-T10 0,13 < 1.10 n.s
T4-T3 0,20 < 1.10 n.s.
T4-T8 0,40 < 1.10 ns
T5-T7 0,00 < 1.10 n.s
T5-T6 0,07 < 1.10 n.s.
T5-T10 0,13 < 1.10 n.s
T5-T3 0,20 < 1.10 n.s.
T5-T8 0,40 < 1.10 n.s
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T7-T6 0,07

< 1.10 n.s.
T7-T10 0,13 < 1.10 n.s
T7-T3 0,20 < 1.10 n.s
T7-T8 0,40 < 1.10 n.s.
T6 -T10 0,07 < 1.10 n.s
T6-T3 0,13 < 1.10 n.s.
T6 - T8 0,33 < 1.10 n.s
T10-T3 0,07 < 1.10 n.s.
T10-T8 0,27 < 1.10 n.s
T3-T8 0,2 < 1.10 n.s.
Donde: ~
* : Existe diferencia significativa.
n.s : No existe diferencia significativa.

Tm2 Ti1 T1 T9 T2 T4 TS5 T7 Té6 Ti0 T3 T8
.-

fHil

Figura 13. Representacion de los grupos homogéneos por segmentos de recta de los

tratamientos, en el sabor de pan de oca, para doce tratamientos.

Tabla 16. Analisis de varianza para Color de pan de oca.

FdeV. SC GL CM Fe Ft Sig.
Tratamientos 29,79 11 2,71 3,77 1,85 *
Bloques 194,28 14 13,88 19,29 1,76 *
Error 110,79 154 0,72
Total 334,86 179

Donde:
* Existe diferencia significativa.
n.s

No existe diferencia significativa.
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Tabla 17. Promedios ordenados de los tratamientos en color de pan de

oca, para doce tratamientos.

Interaccion Tratamientos Promedio
A4B2 T11 3,80
A4B3 T12 3,87
A4Bl1 T10 4,07
A3E3 T9 4,13
A3B2 TS 4,33
A2B1 T4 460
A2B2 T5 4,60
A2B3 T6 4,60
A3B1 T7 4,80
Al1B2 T2 4,87
A1B1 T1 5,00
A1B3 T3 5,00

Tabla 18. Aplicacion de la prueba Tuckey para los tratamientos, en el color de pan

de oca.

Comparacion | Diferencia 5% ALS(T) Sig. (5%)
T11 -T12 0,07 < 1,01 n.s.
T11-T10 0,27 < 1,01 n.s

T11-T9 0,33 < 1,01 n.s.
T11-T8 0,53 < 1,01 n.s
T11-T4 0,80 < 1,01 n.s.
T11-T5 0,80 < 1,01 n.s
T11-T6 0,80 < 1,01 n.s.
T11-T7 1,00 < 1,01 n.s
T11-T2 1,07 > 1,01 *

T11-T1 1,20 > 1,01 *

T11-T3 1,20 > 1,01 *

T12 -T10 0,20 < 1,01 n.s
T12-T9 0,27 < 1,01 n.s.
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T12 - T8

0,47 < 1,01 n.s
T12-T4 0,73 < 1,01 n.s.
T12-TS 0,73 < 1,01 n.s
T12-T6 0,73 < 1,01 n.s.
T12-T7 0,93 < 1,01 n.s
T12 -T2 1,00 < 1,01 n.s.
T12-T1 1,13 > 1,01 *
T12-T3 1,13 > 1,01 *
T10-T9 0,07 < 1,01 n.s
T10-T8 0,27 < 1,01 n.s.
T10-T4 0,53 < 1,01 n.s
T10-T5 0,53 < 1,01 n.s.
T10-T6 0,53 < 1,01 n.s
T10-T7 0,73 < 1,01 ns.
T10-T2 0,80 < 1,01 n.s
T10-T1 0,93 < 1,01 n.s.
T10-T3 0,93 < 1,01 n.s.
T9-T8 0,20 < 1,01 n.s
T9-T4 0,47 < 1,01 n.s.
T9-T5 0,47 < 1,01 n.s
T9 - Té6 0,47 < 1,01 n.s.
T9-T7 0,67 < 1,01 ns
T9-T2 0,73 < 1,01 n.s.
T9-T1 0,87 < 1,01 n.s
T9-T3 0,87 < 1,01 n.s
T8 - T4 0,27 < 1,01 ..
T8 - T5 0,27 < 1,01 n.s
T8 - T6 0,27 < 1,01 n.s.
T8 - T7 0,47 < 1,01 n.s
T8 - T2 0,53 < 1,01 n.s.
T8-T1 0,67 < 1,01 n.s
T8-T3 0,67 < 1,01 n.s
T4-T5 0,00 < 1,01 1.8.
T4 -T6 0,00 < 1,01 n.s
T4-T7 0,20 < 1,01 1.S.
T4-T2 0,27 < 1,01 n.s
T4-T1 0,40 < 1,01 n.s.
T4-T3 0,40 < 1,01 n.s
T5-T6 0,00 < 1,01 n.s
T5-T7 0,20 < 1,01 n.s.
T5-T2 0,27 < 1,01 n.s
T5-T1 0,40 < 1,01 n.s.




T5-T3 0,40 < 1,01 n.s
T6-T7 0,20 < 1,01 ns.
T6 -T2 0,27 < 1,01 n.s
T6-T1 0,40 < 1,01 ns
T6-T3 0,40 < 1,01 n.s.
T7-T2 0,07 < 1,01 n.s
T7-T1 0,20 < 1,01 n.s.
T7-T3 0,20 < 1,01 n.s
T2 -T1 0,13 < 1,01 n.s.
T2-T3 0,13 < 1,01 n.s
T1-T3 0,00 < 1,01 n.s.
Donde:
* Existe diferencia significativa.
n.s No existe diferencia significativa.
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Figura 14. Representacion de los grupos homogéneos por segmentos de recta de los

tratamientos, en el color de pan de oca, para doce tratamientos.

Tabla 19. Analisis de varianza para Aroma de pan de oca.

FdeV. SC GL CM Fc Ft Sig.
Tratamientos 9,13 11 0,83 1,44 1,85 ns.
Bloques 243,11 14 17,37 30,18 1,76 *
Error 88,62 154 0,58
Total 340,86 179

Donde:
* Existe diferencia significativa.
n.s No existe diferencia significativa.
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Tabla 20. Promedios ordenados de los tratamientos en aroma de pan de

oca, para doce tratamientos.

Interaccion Tratamientos Promedio
A4B3 T12 3.93
A3B1 T 427
A4B1 T10 433
A2B3 T6 4,40
AdB2 T11 4,40
AlB1 T1 4,53
A2B2 T5 4,53
A3B2 T8 4,53
A3B3 T9 4,53
A2B1 T4 4,60
AlB2 T 4,80
AlB3 T3 4,80

Tabla 21. Aplicacion de la prueba Tuckey para los tratamientos, en el aroma de pan

de oca.
Comparacion | Diferencia 5% ALS(T) Sig. (5%)
T12-T7 0,33 < 0,90 n.s.
T12-T10 0,40 < 0,90 n.s
T12-T6 0,47 < 0,90 n.s.
T12-T11 0,47 < 0,90 n.s
T12-T1 0,60 < 0,90 : n.s.
T12-TS 0,60 < 0,90 n.s
T12-T8 0,60 < 0,90 ns.
T12-T9 0,60 < 0,90 ns
T12-T4 0,67 < 0,90 n.s.
T12-T2 0,87 < 0,90 n.s.
T12-T3 0,87 < 0,90 n.s.
T7-T10 0,07 < 0,90 ns
T7-T6 0,13 < 0,90 n.s.
T7-T11 0,13 < 0,90 ns
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T7-T1 0,27 < 0,90 n.s.
T7-T5 0,27 < 0,90 n.s
T7-T8 0,27 < 0,90 n.s.
T7-T9 0,27 < 0,90 n.s
T7-T4 0,33 < 0,90 n.s.
T7-T2 0,53 < 0,90 n.s.
T7-T3 0,53 < 0,90 n.s.
T10-T6 0,07 < 0,90 n.s
T10-T11 0,07 < 0,90 n.s.
T10-T1 0,20 < 0,90 n.s
T10-T5 0,20 < 0,90 1n.s.
T10-T8 0,20 < 0,90 n.s
T10-T9 0,20 < 0,90 n.s.
T10-T4 0,27 < 0,90 n.s
T10-T2 0,47 < 0,90 n.s.
T10-T3 0,47 < 0,90 n.s.
T6 - T11 0,00 < 0,90 n.s
T6-T1 0,13 < 0,90 n.s.
T6-T5 0,13 < 0,90 n.s
T6 - T8 0,13 < 0,90 n.s.
T6 - T9 0,13 < 0,90 n.s
T6 - T4 0,20 < 0,90 n.s.
T6 -T2 0,40 < 0,90 n.s
T6-T3 0,40 < 0,90 n.s
Ti1-T1 0,13 < 0,90 n.s.
T11-T5 0,13 < 0,90 n.s
T11-T8 0,13 < 0,90 n.s.
T11-T9 0,13 < 0,90 n.s
T11-T4 0,20 < 0,90 n.s.
Ti1 -T2 0,40 < 0,90 n.s
T11~-T3 0,40 < 0,90 n.s
T1-T5 0,00 < 0,90 n.s.
T1-T8 0,00 < 0,90 n.s
T1-T9 0,00 < 0,90 n.s.
T1-T4 0,07 < 0,90 n.s
T1-T2 0,27 < 0,90 1.S.
T1-T3 0,27 < 0,90 n.s
T5-T8 0,00 < 0,90 ns
T5-T9 0,00 < 0,90 n.s.
T5-T4 0,07 < 0,90 n.s
T5S-T2 0,27 < 0,90 n.s.
TS-T3 0,27 < 0,90 n.s
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T8 -T9 0,00 < 0,90 n.s.
T8 - T4 0,07 < 0,90 n.s
T8 -T2 0,27 < 0,90 n.s
T8 -T3 0,27 < 0,90 ns.
T9 - T4 0,07 < 0,90 n.s
T9 -T2 0,27 < 0,90 ns.
T9-T3 0,27 < 0,90 n.s
T4 -T2 0,20 < 0,90 n.s.
T4-T3 0,20 < 0,90 n.s
T2-T3 0,00 < 0,90 n.s.

Donde:

* : Existe diferencia significativa.

ns No existe diferencia significativa.
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Figura 15. Representacion de los grupos homogéneos por segmentos de recta de los

tratamientos, en el aroma de pan de oca, para doce tratamientos.

Tabla 22. Analisis de varianza para Textura de pan de oca.

FdeV. SC GL CM Fc Ft Sig.
Tratamientos 21,93 11 1,99 2,35 1,85 *
Bloques 211,7777778 14 15,13 17,85 1,76 *
Error 130,49 154 0,85
Total 364,19 179

Donde:
* : Existe diferencia significativa.
ns No existe diferencia significativa.
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Tabla 23. Promedios ordenados de los tratamientos en textura de pan

de oca, para doce tratamientos.

Interaccion Tratamientos Promedio
A4B3 T12 3,67
A4B2 T 3,87
A2B3 T6 4,00
A3B2 TS 4,00
A2B2 T5 4,20
A3B3 9 433
AlB1 T1 4,40
AlB2 T2 4,47
A4B1 T10 - 4,53
A1B3 T3 4,60
A2B1 T4 4,80
A3B1 T7 4,80

Tabla 24. Aplicacién de la prueba Tuckey para los tratamientos, en la textura de

pan de oca.
Comparacion | Diferencia 5% ALS(T) Sig. (5%)
T12-T11 0,20 < 1,10 1.s.
T12-Té6 0,33 < 1,10 n.s
T12-T8 0,33 < 1,10 n.s.
T12-T5 0,53 < 1,10 ns
T12-T9 0,67 < 110 n.s.
T12-T1 0,73 < 1,10 ns
T12 -T2 0,80 < 1,10 ns.
T12-T10 0,87 < 1,10 n.s
T12-T3 0,93 < 1,10 n.s.
T12-T4 1,13 > 1,10 *
T12 -T7 1,13 > 1,10 *
T11-T6 0,13 < 1,10 n.s
T11-T8 0,13 < 1,10 ns.
T11-T5 0,33 < 1,10 n.s
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T11-T9 0,47 < 1,10 n.s.
Ti1-T1 0,53 < 1,10 n.s
T11-T2 0,60 < 1,10 1n.s.
T11-T10 0,67 < 1,10 ns
T11-T3 0,73 < 1,10 n.s.
T11-T4 0,93 < 1,10 n.s.
T11-T7 0,93 < 1,10 n.s.
T6-T8 0,00 < 1,10 n.s
T6-T5 0,20 < 1,10 n.s.
T6-T9 0,33 < 1,10 n.s
T6-T1 0,40 < 1,10 n.s.
T6 -T2 0,47 < 1,10 n.s
T6-T10 0,53 < 1,10 n.s.
T6-T3 0,60 < 1,10 n.s
T6 - T4 0,80 < 1,10 n.s.
T6-T7 0,80 < 1,10 n.s.
T8~ TS5 0,20 < 1,10 ns
T8-T9 0,33 < 1,10 n.s.
T8-T1 0,40 < 1,10 n.s
T8 -T2 0,47 < 1,10 n.s.
T8 -T10 0,53 < 1,10 n.s
T8-T3 0,60 < 1,10 ns.
T8 - T4 0,80 < 1,10 ns
T8 -T7 0,80 < 1,10 n.s
T5-T9 0,13 < 1,10 n.s.
T5-T1 0,20 < 1,10 n.s
TS-T2 0,27 < 1,10 n.s.
T5-T10 0,33 < 1,10 n.s
T5-T3 0,40 < 1,10 ns.
T5-T4 0,60 < 1,10 n.s
T5-T7 0,60 < 1,10 n.s
T9-T1 0,07 < 1,10 n.s.
T9-T2 0,13 < 1,10 n.s
T9-T10 0,20 < 1,10 ns.
T9-T3 0,27 < 1,10 n.s
T9 - T4 0,47 < 1,10 n.s.
T9-T7 0,47 < 1,10 n.s
T1-T2 0,07 < 1,10 n.s
T1-T10 0,13 < 1,10 ns.
T1-T3 0,20 < 1,10 n.s
T1-T4 0,40 < 1,10 n.s.
T1-T7 0,40 < 1,10 n.s
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T2-T10 0,07 < 1,10 n.s.
T2-T3 0,13 < 1,10 n.s
T2-T4 0,33 < 1,10 n.s
T2-T7 0,33 < 1,10 n.s.
T10-T3 0,07 < 1,10 n.s
T10-T4 0,27 < 1,10 n.s.
T10-T7 0,27 < 1,10 n.s
T3-T4 0,20 < 1,10 " n.S.
T3-T7 0,20 < 1,10 n.s
T4-T7 0,00 < 1,10 n.s.
Donde:
* : Existe diferencia significativa.
ns No existe diferencia significativa.
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Figura 16. Representacion de los grupos homogéneos por segmentos de recta de los

tratamientos, en la textura de pan de oca, para doce tratamientos.
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Anexo 2. Balance de materia para la elaboracion de harina de oca.

1000gde  —»] Recepciényseleccion |— Oca con defecto 100 gr
Oca fresca
900 g

Pesado

900 g

Lavado

900 g

A

Cortado /> 200¢gr

700 g
Secado Artificial ——» 548.36gr

\ 151.64¢
Molido

v 15164g

Tamizado —» Afrecho7.25¢g

i 144.39¢
Harina de oca

Figura 17. Balance de materia de la elaboracion de harina de oca.
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Anexo 3. Balance de materia para la elaboracion de pan de “Oca” Oxalis tuberosa.

Harina de trigo, Harina de oca
90 g \ / 10 g
(
Recepcién ]
100g .
f ) 10 % de harina de
Pesado
{ J oca
Levadura 047 g 100g
Sal 143 g [ Homogenizacion
Manteca 21 g L g J
Azicar 12g J v_1349g
Agua 475g —» Amasado
) v 1824¢g
1¢* Reposo 5 minutos
) 18249
; Boleado ]
- 182.4 - .
ndo Reposo 20 minutos
Formado del pan I
\,
; Y _1824¢
Fermentacion ] 2,3 y4horasa 38 °C
1824¢ )
( Horneado Pérdida de
\ humedad 25.32 g
l 157.08¢g

( Enfriado ] T° ambiente/ 1 hora.

Figura 18: Balance de materia para la elaboracion de pan de “Oca” Oxalis tuberosa.
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Anexo 4. Formato de test de escala Heddénica

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE

=) MENDOZA DE AMAZONAS
e TEST DE ESCALA HEDONICA
NOMBRE:......c.corversmrrercnesivnenesns ettt ettt e s e e settaens
feecencasraresnseisnsusdorecansoes LUGAR:....citititiitrtriteitctincntetescenens

PRODUCTO: Pan de '0<\:a\ o

INDICACIONES: Por favor pruebe cada de las muestras y califique usted el sabor,
color, aroma y textura de acuerdo a los siguientes puntajes numéricos de la escala

hedodnica:
Identificacién sensorial Escala heddonica .
E_xcelente 7
Muy bueno 6
Bueno 5
Aceptable 4
Regular 3
- Malo 2
Muy malo 1
Muestras Sabor Color Aroma Textura
T1
T2 _
T3 ‘
T4 - -} . L
TS5 N )
T6 . o
T7
T8
T9 S » 1
T10 o T
T11 : -
T12
Comentarios;
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Anexo S. Fotografias:

Fotografia 1: Pesado de la oca fresca. Fotografia 2: Lavado de la oca fresca.

Fotografia 3: Cortado de la oca en Fotografia 4: Pesado de las hojuelas

Hojuelas. de oca.
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en el secador de bandejas.

Fotografia 7: Harina de oca tamizada. Fotografia 8: Pesado de los insumos para

la elaboracion del pan.
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Fotografia 9: Homogenizacién de

los insumos.

Fotografia 11: Boleado de la masa Fotografia 12: Pan llevado a fermentacion
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Fotografia 13: horneado Fotografia 14: enfriado

Fotografias 15: Panelistas
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Fotografias 17: Destilacion
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Fotografia 18: Titulacion Fotografia 19: Determinacion de azucares
Totales

Fotografia 20: Determinacién de PH Fotografia 21: Determinacion de acidez
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Fotografia 23: Determinacion de cenizas

Fotografia 22: Determinacion de humedad
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Fotografia 25: Determinacion de grasa

Fotografia 24: Determinacion de fibra
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