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RESUMEN 

En la presente investigación se evaluó la influencia de la harina de pituca 

(Colocasia esculenJa L) en la calidad del pan, para ello se produjo harina de pituca 

siguiendo las siguientes operaciones: recepción, selecciÓil, lavado, pesado, cocido, 

pelado, desmenuzado, secado a una tempemtumde 65 OC por un tiempo de 6 horas, 

a una velocidad de aire de 2 m/s en el secador de bandejas, molienda y tamizado; se 

ensayaron tres niveles de sustitución de hañna de pituca con harina de trigo al 15, 

20 y 25%. Luego se procedió a la elaboración del pan con las diferentes mezclas y 

con el testigo de 1000/o de harina de trigo, realizando los análisis correspondientes. 

Los resultados experimentales indican que el mejor pan obtenido se consigue 

con una mezcla de 15% de harina de pituca, 85% de harina de trigo, con un análisis 

fisicoquímico del pan de humedad (20.03 %), proteina {8,45%), grasa (11,07%), 

carbohidratos (58,44%), ceniza,(2;0l%) y pH (6,58 %)y con una buena aceptación 

organoléptica por parte de los panelistas. 

Los resultados experimentales de las mezclas de las harinas se realizaron 

empleando el programa Statgraphlcs y el análisis organoléptico con el Spss 15.0 

para obtener'los resultados satisfactorios .. 

Palabras dave: Harin~ pi tu~ inftuoocia 
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ABSTRACT 

In this study we evaluated the infiuence pituca fiour (Colocasia esculenta L.) 

in the quality of bread, for it occurred pituca meal following the following steps: 

receiving, picking, wasbing, weigbing, cooked~ peel~ sbredd~ dried at a 

temperature of 65 ° C for a time of 6 hours atan air velocity of 2m f S in the tray 

dtyer, milling and sieving; tested three Ievels of substitution of fiour pituca with 

wheat fiour 15~ 20 and 25%. Then he proceeded to malre bread with different blends 

and to the contml of 100% wheat flour, performing the corresponding analysis. 

The experimental results indicate tbat fue best bread obtained is achieved with a 

mixture of 15% pituca flour, 85% wheat flour, a bread physicochemical analysis of 

moisture (20.03%), protein (8.45%) fat (11.07%},, carbohydrate (58.44%), ash 

(2.01 %) and pH (6.58%) and good organoleptic acceptance by the panelists. 

The experimental results of fiour mixtures were performed using Statgraphics and 

organoleptic analysis with Spss 15.0 to obtain satisfactoty results. 

Keywords: Flour, pituca, influence. 
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L INTRODUCCIÓN 

El desarrollo de la región ·Amazonas y del Perú depende en gran parte de la 

agroindustria, pues posee una gran diveiSídad de recurs~ destacando los agrícolas 

cultivados y especies silvestres, como la pituca, que en la actualidad están siendo 

aprovechadas en forma deficiente y en algunos casos no se está dando la debida 

importancia 

Dentro de las lineas de procesamiento tradicionales se tiene la posibilidad de 

emplear la pituca (Colocasia esculenta L_) en harina como suplemento en. la elaboración del 

pan popular, dicho producto podrá competir con otros similares. 

La pituca es una planta betbácea .suculenta que alcanza de (l-2) m de altura, 

produce cormo (se considera asi a la: raíz libre de tallo y boj as) central comestible, grande, 

esférico, elipsoidal o cónico, el color de la pulpa es por lo generalmente blanco pero puede 

presentarse clones colorados hasta Uegar a morado, además de ser un alimento escaso en 

proteínas y grasa, su mayor valor alimenticio está en su contenido de carbohidratos, además 

los gránulos de alnrridón ,coo un tamaño de 4 a U micras soo fáciles de digerir en alimentos 

cuando es consumido en cantidad, es una buena fuente de calcio altamente 

asimilable. (Mo~ 1983). 

Según (Núñez, 1989). Sobre los métodos de producción de harina de pituca, 

menciona que en Hawái la producción de harina de pitucaserealiza de dos f.ormas: 

Los cormos de pituca son lavados pelado~ cocidos y molidos en un molino triturador 

obteniéndose una pasta At enfriarse la pasta se produce un cambio ñsico de viscoso a 

1 



masa salida gomosa, notándose mayor a la temperatura de {86-104) oc en un tiempo 

mayor de 24 horas, siendo el contenido de .agua inicial de 60 a 700,.6. Las masas sólidas 

son cortadas mecánicamente y fragmentados, luego puestos a secar en cabinas por 

exposición, a corriente de aire seco hasta alcanzar no más de 10% de humedad final, 

los fragmentos secos son molidos en un molino de martillo en circuito con un cernidor 

giratorio. 

Los cormos son lavados a fin de eliminar completamente la tierra, luego se cortan en 

trozos de% de pulgada de espesor (0.63 cm.). Estos connos son conservados en agua 

para ser luego sometidos a un pelado químico en una solución de hidróxido de sodio al 

2% durante 1 O min., luego se elimina la sosa mediante lavado y enjuagado con ácido 

cítrico al 2% o ácido clorhídrico al 0.5% 

La harina de pítuca es usada frecuentemente en panificación también tiene las 

mismas características de la harina de p~ siendo aím más .amplio el rango de 

combinaciones. El pan de pituca es el producto más vendido en otros países con el 15% de 

reemplazos. Observándose que el producto permanece más fresco que el pan ordinario a 

causa de la pr:opiedad absorbente de la mezcla de pituca 

(Amos, 1969), menciona que el valor proteico de la harina de pituca es menor en 

relación a la de trigo, pero cabe resaltar que el contenido de aminoácidos de la primera es 

superior, por otro lado la sustitución parcial de la harina de trigo por la harina de pituca 

produce una disminución del valor proteico lo que parecería no, tener ,mayor importancia 

puesto que las harinas son básicamente fuentes energéticas y la harina de pituca cumple 

satisfactoriamente esta función. 
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El pan es el producto que se prepara de cereales (molidos, triturados o laminados), o 

una mezcla de ellos, a través de la elaboración de una masa pesada, foiiDada, leudada y 

cocinada Se pueden adicionar otros ingredientes permitidos en dichas normas. Su 

denominación la recibe de la composición, f~ peso y eventualmente su 

origen. (MEIC, 2013). 

La estructur:a del pan se distingue básicamente de tres zonas: miga, corteza interna y 

corteza externa, la miga conforma la mayor parte. del pan ya que compn:nde el 56% o más, 

dependiendo del tiempo en el horno. (Calve}, R 1994). 

Los ingredientes principales utilizados para .elaborar el pan son harina de trigo, 

componente mayoritario~ sal, levadura y agua,. y en algunos otros casos se adiciona azúcar y 

grasa (Quaglia y Giovanni, 1991). 

La harina de trigo, es el ingrediente más importante del pan, el .componente más 

importante de la harina, son las proteínas;. mientras se amasa. Las proteínas de la harina y el 

agua que añades forman el gluten, al terminar el amasado, crea una red impermeable 

encargada de atrapar los gases que se producen durante la fermentación de .la masa, lo que 

le da volumen al pan. Sin embargo tma buena harina por sí sola no asegura un pan de 

calidad si no va acompañada de sus ingredientes así. como un cuidadoso y respetuoso 

proceso de elaboración. (Barriga, 2011 ). 

El proceso de élaboración de pan ·COmprende de las siguientes etapas: mezcla, 

amasado, voleado,. reposo o prefennentación., formado,. fermentación y el horneado 

(Barriga, 2003). 
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Los diversos parámetros que deben ser examinados a fin de determinar la calidad de 

pan están en la harina a utilizar y pueden agruparse en cuatro categorías: (Quaglia, 1991) 

Prueba de capacidad o de panificación; 

Prueba física o reológica 

V al oración organoléptica 

Análisis químico. 

La prueba física o reológica estudia el flujo y la deformación de la materia cuando 

se somete a la acción. de una fuerza externa Es una herramienta importante ya que brinda 

información sobre la estructura del alimento y sobre las interacciones entre los diversos 

componentes (St:effu JF. 1996)~ estudia las propiedades fisicas del gluten hidratado, 

formado después del amasado. Los resultados están estrechamente vinculados con 

parámetros de procesamiento, absorción de agua, tiempo de amasado óptimo, tiempo de 

reposo, fermentado, calidad de formado y producto terminado (Calaveras, 1996). 

El análisis farinográfico mide la consistencia de la masa y el ensayo se basa en 

registrar la resistencia que la masa opone al amasado, tal resistencia se representa en un 

diagrama a partir del momento de la formación de la masa y durante todo el período de la 

prueba. En el curso del ensayo, dicha resistencia varia según la fuerza de la harina, 

produciéndose por consiguiente gráficos de distintas formas que reciben el nombre de 

farinogramas. La curva graficada descenderá cuando disminuya la resistencia que opone la 

masa al ser mezdada. (W onalixia Bittersweet - 201 O). 

Los índices que normalmente se determinan con el análisis farinográfico son: 

- La absorción de agua en %. 
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- Tiempo de desarrollo. 

La estabilidad de la masa. 

- El grado de ablandamiento o índice de caída 

El .análisis alveográfico permite determinar el comportamiento que va a tener la 

harina en lac; diferentes etapas del proceso de panificación como la ~acidad de retención 

de gac; de la mac;a y si la harina es equilibrada o no. 

Los índices que normalmente se determinan con ,este gráfico son: 

Valor P: Expresa la tenacidad de la masa y mide la resistencia que opone la masa a ser 

estirada 

Valor L: Expresa .la extensibilidad de la masa y mide la capacidad de ésta para ser 

estirada desde el comienzo de la curva hasta el punto en que la línea ,cae verticalmente 

Valor W: ExpresaJa fuerza panadera. 

Valor P/L: Indica el equilibrio y es la relación entre la tenacidad y la extensibilidad. 

Valor G: llamado índice de hinchamiento (volumen de masa) e indica la aptitud de la 

harina para dar un pan bien desarrollado. (Calaverac;, 1996). 
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ll. MATERIALES Y MÉTODOS. 

2.1. Materia prima 

- Pituca (Colocasia esculenta L) proveniente del centro poblado de Buenos Aires, 

distrito de Y ambrasbamba, provincia Bongará, región Amazonas. 

- Harina de trigo proveniente de la Molinem Inca S.A La Libertad, Perú. 

2.2. lnsumos 

-Agua 

- Levadura 

- Azúcar 

- Sal 

- Manteca 

- Mejorador 

2.3. Análisis fisicoquímico de la pituca 

Las raíces de la pi:tuca se clasificó y se seleccionó en base a sus 

características fisicas (tamafio, forma y color), seguidamente se las lavó y peló 

manualmente ron ayuda de un cuchillo. Se cortó las raíces en rodajas para luego ser 

secadas, se tomó muestras y se realizó los siguientes análisis: 

- En la ,estufa se realizó el análisis de ceni~ se colocó lg. de muestra a una 

temperatura de 150 oc por un tiempo de 24 horas por diferencia de pesos se 

dmenmnóclcon~dodecmnza 
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En la balanza de humedad se determinó el porcentaje de humedad en la cual se 

colocó lg. de muestra po:r un tiempo de 1 O minutos obteniendo la humedad de la 

muestra 

- Con el pH digital se registró el pll, previa trituración con el mortero, filtrado y 

diluido de la muestra con agua destilada 

- En el equipo Soxlliet se colocó .5g. de muestra y se adicionó éter de petróleo al 

0.01 N, y se extrajo la grasa presente en la muestra 

- Las proteínas se determinó en elláboratoño de industñaTEAL SA (SA YON). 

- Los carbohidratos se determinó por diferencia de peso de los otros componentes 

como cenizas, grasas y proteinas. 

2.4. Obtención de harina de pituca 

a) Selección: Esta operación se realizó en fotma manual y visual. 

b) Pesado y Lavado: Para realizar esta operación se utilizó una balanza comercial y 

para el lavado se utilizó abundante agua potabl~ fue necesario el uso de guantes 

de jebe debido al escozor que produce el oxalato de calcio presente en la pituca, 

cuando esta fue raspada con el cucl:ñilo para desprenderla de las impurezas, 

seguidamente se la corto en r:odajas y se pasó a la cocción. 

e) Cocido: Se utilizó una cocina a ~ el tiempo de cocción fue de 45 min. y a 

temperafuta de ebullició~ luego se oreó la pituca sancochada a temperatura 

ambiente con el fin de que enfñe para facilitar la siguiente operación. 

d) Pelado: Se r:ealizó en forma manual con cuchillo. 

e) Desmenuzado: Se realizó en una maquina moledora de carne. 
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t) Secado: Esta operación se realizó con el fin de deshidratar la masa cocida de 

pituca, esta operación llevm:a a cabo en tm secador de bandejas a 65 °C por un 

tiempo de 4 horas y una velocidad de aire de 2 mis. 

g) Molienda: La masa de pitucadesbidratada se trituró en un molino de mano. 

h) Tamizado: Se realizó en un equipo de tamices N° 140 , lOO y 50. 

i) Producto final: Se obtuvo harinadepituca:rosada, que presenta un color crema 

ligeramente cenizo. 

8 



Pituca Selección 

+ 
Pesado, lavado 

~ 
Cocido 

~ 
Pelado 

+ 
Desmenuzado 

~ 
Secado 

+ 
Molienda 

• Tamizado 

~ 

Pitucas con 
defecto 

_____. Residuos 

HARINA DE PITUCA 

Gráfica l. Flujo de elaboración de harina de pituca (Colocasia esculenta L). 
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2.5. Análisis fisicoquímico de la harina de pituca, trigo y las mezclas 

El análisis fisicoquímioo se realizó a la harina de pitu~ harina de trigo y a 

la mezcla de ambas de acuerdo a la Tabla l, este consistió en el análisis fisico-

químico de la harina de pituca y de la mezda con harina de trigo. 

son: 

Tabla 1. Distribución de nivel de sustitución de harina de 

pimca y trigo. 

Niveles de sustitución 
Componente 

15% :200.4 25% 

Harina de pituca 75g IOOg 125g 

Harina.de trigo 425g 400g 375g 

Total 500g 500g 500g 

El análisis fisicoquímico se determinó se según la norma A.O.A.C., 1990 y 

- pH: El valor del pH de la harina de pituca se determinó por el pH -metro. 

- Humedad: El contenido de humedad se determinó en una balanza de reloj del 

laboratorio de tecnología de la UNlRM-A. 

- Cenizas: El contenido de cenizas se determinó poi' el método de calcinación, por 

diferencia de pesos en 1 g de la harina de pituca exactamente medidos, en ooa 

estufa a 150 oc durante 24 horas. 

- Grasa: el porcentaje de grasa obtenida se realizó por el método de Soxhlet. 

- Carbobidrn.tos: se determinó por diferencia: 

% carbohid.ratos totales= 100-(humedad +%proteínas+% cenizas+% grasas). 
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2.6. Análisis farinográfico y alveográfico 

Las mezclas de harinas según la Tabla 1,. se envasó en bolsas plásticas de 

500 g. codificadas de acuerdo al porcentaje de sustitución y se envió a la empresa 

TEAL.S.A (SAYON), para sus análisis correspondiente. 

2. 7. Elaboradón del pan 

Se realizaron 4 formulaciones de p~ en base a WOOg de harina compuesta 

(harina de trigo y pituca), tal como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 2. Formulación para la elaboración de pan de pituca 

INSUMO PORCENTAJES (%) 

Harina de trigo 100 85 80 75 

Harina de pituca o 15 20 25 

Azúcar 12,5 12,5 12,5 12,5 

Levadur:a 0,3 0,3 0,3 0,3 

Sal 18,3 18,3 18,3 18,3 

Manteca 20,8 20,8 20,8 20,8 

Mejorador 0,8 0,8 0,8 0,8 

Agua 50,0 52,5 57,0 56,5 

Para la elaboración del pan se siguió el procedimiento experimental 

mostrado en la Gráfica 2, el pan se elaboró empleando el método directo, es decir, 

algunos de los ingredientes fueron mezclados en seco al inicio del proceso 

Rec~pdón: Se recepcionó la harina de trigo y harina de pituca y los demás 

ingredientes. 
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Pesado: Se pesaron todos los ingredientes, así como la sustitución de harina por 

cada porcermge (15, 20 y 25) %, de acuer;do a las fomrulaciones establecidas en la 

Tabla2. 

Homogenizaci6n: Seguido a ello se realizó el mezclado en seco s~gún Tabla 2, 

agregando las harinas, levadura, sal y azúcar en un recipiente. 

Amasado: En la amasadora sobadora de 50kg. de capacidad, marca 1NTEC, modelo 

A-C50, se colocó la mezcla seguidamente la manteca y luego poco a poco se le fue 

añadiendo el agu~ para facilitar la disolución de los ingredientes y se amasó por 

espacio de lO min, logrando obtener el gluten se pasó al primer reposo. 

Primer reposo: Con la formación del gluten se hizo una sola bola al amasado y se 

le dejó reposar por Wl espacio de 5 minutos, hasta lograr una masa elástica y 

flexible. 

Corte: En una divisora de masa, marca INTEC, modelo 1-30, se pmcedió a cortar 

en pequeñas bolitas utilizando para ello una maquina divisora, ,que luego pasó al 

segundo reposo. 

Boleado: Con movimientos circulares reaJizados con la mano, se acaba de 

desarrollar la elasticidad y extensibilidad del gluten para obtener una masa plástica, 

suave y elástica. que permita. 

Segundo reposo: Se dejó en reposo por espacio de 20 minutos. 

Formado del pan: Se pasó a darle fonna al pan, en este caso en forma de pan 

popular. 

Fermentación: Se espmció harina a las latas de hornear con la finalidad de que no 

se pegue el pan, se colocaron los panes ya formados dejándolos fermentar por 

espacio aproximado de 4 horas a una temperatura de '37 "C~ esta operación se realizó 
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en cámara de fermentación marca ANOV A, con rango de temperatura de 

18 - 40 °C., capacidad para4 coches con 18 bandejas cada una. 

Horneado: Finalmente se hornearon los panes a una temperatura de 180 °C por 

espacio de 20 ~ en un horno rotativ.o de 18 bandqas, marca: INTEC, modelo: 

C-1400. 

Enfriado: Se dejó enfriar por l hom, a tempetatura ambiente y se separaron los 

panes en forma aleatoria de cada una de las latas, uno para el análisis en laboratorio 

y el resto de panes se utilizó. para realizar el análisis sensorial mediante la prueba de 

escala hedónica. 
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Harina de Trigo 

~ 
Harina de pituca 

Levadura 

} Sal 
Manteca 
Azúcar 
Mejorador 

• • +-- Análisis farinográgico 

Agua ---+ 

5 rnin 

2do reposo 

20min 

35 ~e a 38 °C/4 horas 

200 oc- 240 °C/20min 

Enfriado r ambiente 

Gráfica 2. Diagmma de FI.go para la elaboración de los panes 

sustituidos con harina de pituat_ 
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2.8. Prueba de aceptabilidad 

La prueba hedónica es de tipo discriminatorio~ que parte del agrado al 

desagrado del producto para el paladar, para ·esta prueba a cada panelista se le 

proporcionó 3 muestras diferentes ·codificadas, que correspondían a 3 .repeticiones y 

a un testigo, también se le proporcionó un formato para que anote su apreciación o 

desagrado para cada pan sustituido con harina de pítuca,. previa capacitación para su 

correcto llenado, se proporcionó un vaso de agua mineral, para poder diferenciar los 

atributos de las muestras por los panelistas. 

La escala a evaluar fue de 9 puntos para textura, sabor y aroma, los 1 O 

panelistas, lo confonnaron egresados de la Escuela Profesional de Ingeniería 

Agroindustrial. 

2.9. Metodología experimental 

La metodología experimental desarrollada en la presente investigación se 

muestra en la siguiente .grá:fi~ con el cual se revela G6mo se ban desarrollado los 

objetivos planteados en la investigación. 
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Calidad del producto 

Gráfica 3. Metodología Experimental 

AFQ: Análisis fisiooquínñoo: ~ %delmmedad,.% ceniza,% proteínas y% 

de carbohidratos. 

T (1,2 y 3): Tratamientos. 

AF: Análisis farinográfico. 

PP: Pan de pituca. 
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2.t0. Análisis fisicoquímico del pan 

Se realizó el análisis a los panes obtenidos de harina de trigo y diferentes 

mezclas de harinas (pituca y trigo). 

- pH: El v.alor del pH del pan se determinó por el pH-metro7 según la norma 

AO.AC., 1990 

- Humedad: El contenido de humedad se determinó en una balanza de humedad. 

- Cenizas: El contenido de cenizas se determinó por el método de calcinación, por 

diferencia de pesos en l g de la harina de pituca exactamente medidos, en una 

estufa a 150()C durante 24 horas. 

- Grasa: el porcentaje de grasa obtenida se realizó por el método de Soxhlet, 

recomendado por A.O.A.C., 1990. 

- Proteína: .se realizó en el. laboratorio de Industrias TEALS.A 

- Carbohidratos: se determinó por diferencia: 

% carbohidratostotales= lOO -(humedad +%proteínas+%ceni:zas +%grasas), 

recomendado por A.O.AC., 1990. 

2.11. Análisis de datos 

Se utilizó el diseño completo al azar (DCA), cuyo modelo estadístico se 

presenta a continuación: 

Modelo aditivo lineal 

Y. = IJ+t- +E .. y r 1 lJ 

Dónde: 

i = 1, 2, 3, -+ 3 tratamientos 

j = .l, 2, 3 -+ 3 repeticiones 

Yij: Características .físico-químicas y o¡ganolépticas del pan elaborado 
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p: Efecto de la media general 

t¡: Efecto del i-ésimo tratamiento(porcentajes de harina de pituca) 

E1J: Error experimental 

Nivel de significación: 5% = 0.05 

- Prueba de comparaciones múltiples 

La comparación de medias se empleará la prueba Tukey; con un nivel de 

signifiCáilcia del 0,05. Asimismo, para determinar diferencia de los tratamientos 

evaluados .con el testigo que es el pan elaborado con harina de trigo,. se ·empleará 

las diferencias de medias bajo una distribución t de student a 0,05 de 

significancia 

- Para determU,ar el grado de aceptabilidad de los panes elaborados 

Se realizó la evaluación. seos~ empleando un Diseño de Bloques 

Completamente al Azar (DBCA) con lO panelistas semi entrenados para evaluar 

el color, aro~ sabor y textura del pan elaborado. La comparación de medias se 

realizó mediante la pruebaTukey; con un nivel de signi:ficancia del O, 05. 

Modelo Aditivo lineal: Para an díseño de bloques completamente al ·azar 

es el siguiente. 

Yij =n+ti + Bj + Eij 

Dónde: 

Yij: Es el sabor~ t~ aromadel,i-ésimo pan sustituido con pituca 

u: Es el efecto de la media general 

ti: Es el efecto del i-ésimo pan sustituido con pituca 

Bj: Es el efecto delj-ésimo panelista 

Eij: Error experimental. 
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DL RESULTADOS 

En la Tabla 3, se muestrán los resultados del análisis fisicoquírrñco realizado 

a la pituca en su estado fresco, caracterizándose por un alto contenido de 

carbohidratos y un bajo contenido de grasa. 

Tabla 3. Análisis fisico quírrñco 

de la pituca fresca 

Pituca fresca 

pH 6.1 

Humedad(%) 24 

Cenizas(%) 1,3 

Grasas (%) 0,3 

Proteínas(%) 1,6 

Carbohidratos (%) 29.8 

En la Tabla 4. Se muestra el resultado de la formulación en base a 1 Kg, de harina 

(trigo y pituca), de acuerdo al porcentaje de formulación presentado en la Tabla 2, 

considerando que la cantidad de agua varía en función del porcentaje de las mezclas 

realizadas entrela harina de trigo y pituca 
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Tabla 4. Formulación para la elaboración de pan 

sustituido con harina de pituca 

INSUMO CANTIDAD (Kg) 

TO Tl T2 T3 

Harina de trigo lOO 0,850 0,800 0,750 

Harina de pituca o 0,150 0,200 0,250 

Azúcar 0,125 n,I25 0,125 0,125 

Levadura 0,003 0~003 0003 , 0,003 

Sal 0,183 0,183 0,183 0,183 

Manteca 0~08 0,208 0,208 0,208 

Mejorador 0,008 0;008 0,008 0;008 

En l~ Tabla 5. Se muestran los resultados del análisis fisicoquímico realizado a la 

harina de trigo y a las mezclas según porcentajes 15%, 20% y 25% de harina de 

pituca con harina de trigo. 

Tabla 5. Caracterización fisicoquímico proximal de la sustitución con harina 

de pituca 

Componentes Harina de Testigo TI T2 T3 

Pituca ()OAJ 15% 20% 25% 

Humedad(%) 13,23 14,71 14,3 14,1 13,8 

Proteína(%) 9,92 12;5 10.47 10.31 10.23 

Mezcla Grasa(%) 1,43 4.55 2,40 2.33 2,35 

de Carbohidratos (%) 63~84 51.9 61.39 62.12 62.17 

Harinas Cenizas(%) 2,00 1.12 0,7 0,74 0,75 

pH 6.1 6.56 6.54 6.49 6.2 

20 



En la tabla 5. Se observa que a medida que se agrega mayor cantidad de harina de 

pituca a la mezcla el porcentaje de humedad. proteína y grasa disminuyen, mientras 

que los carbohidratos y las cenizas se incrementan, esto se debe al alto porcentaje de 

carbohidratos que presenta la pi tuca compamci:ón a la harina de trigo. 

A continuación se presenta La Gráfica 4, obtenida del procesamiento de datos de pH 

registrados en la Tabla 5, donde se observa que el pH disminuye en función del 

mayor porcentaje de harina de pi tuca añadida a la mezcla 

Gráfica 4. Índice del pH de la harina en relación a cada nivel de sustitución. 

~ 6.4 

,-. . l 
6.2 L _______ ___l~;;:;U 

o 15 20 25 
niveles de sustitución 

La gráfica 5, se contrasta con la gráfica 4, que el nivel de proteína disminuye en 

función de la formulación realizada, además existe diferencia estadísticamente 

significativa entre la media de proteína de harina con un nivel del 95.0% de 

confianza (Tabla Al2, anexo A). 
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Gráfica 5. Índice de la proteína de la harina en relación a cada nivel de 
sustitución. 

12.5 
1 

Q') 

g 11.5 
~ 
·E-o .p::: 

11 
p.. 10.5 

10 
o 15 20 25 

niveles de sustitución 

En la gráfica 6, a diferencia de los demás análisis el carbohidrato en la mezcla se 

incrementa a mayor pNcemaje de harina de pituca añadida, además existe 

diferencia estadísticamente significativa entre la media de carbohidratos de harina, 

con un nivel del 95.00.4 de confianza (fabla Al3,. anexo A). 

Gráfica 6. Índice de los carbohidratos de la harina en relación a cada nivel 
de sustitución 

63 
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o 
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57 
o 15 20 25 

niveles de sustitución 

De la Tabla 6, la formulación con 100% harina de trigo tiene· mayor tiempo de 

desarrollo de la~ .mejor estabilidad y menor debilitamiento a diferencia de las 

sustituidas con harina de pituca, esto se debe al mayor contenido de proteínas en la 

harina de trigo. 
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Tabla 6. Características Farinográficas de las mezclas de harina de trigo y 

pituca para diferentes niveles de sustimción 

Nivel de Absorción de Tiempo de Estabilidad Debilitamiento 

sustitución 

(%) 

o 
15 

20 

25 

agua(%) 

64.8 

64.6 

67.6 

68.4 

Desarrollo {min) (ub) 

(min) 

12.5 

5.1 

4.9 

4.7 

8.7 

3.7 

3.3 

3.1 

40 

80 

95 

105 

La Tabla 7, confirma los resultados de la Tabla 6, la harina trigo al O% de 

sustitución obtuvo :los mejores resultados en cuanto a las características de gluten, 

debido a que la harina de trigo a diferencia de la pituca posee un ·contenido mayor 

de proteínas. 

Tabla 7 _ Características alveográficas de las mezclas de harina de trigo y harina de 

pi tuca para diferentes niveles de sustitución 

Nivel de p L P/L w Características 

sustitución (tenacidad) (extensibilidad) (trabajo) del: gluten 

(%) mm mm 

o 87.8 80.0 0.9 230 FUERTE 

15 98.1 82.8 1.19 202 DÉBIL 

20 102.2 83 L21 196 DÉBIL 

25 103 84 L22 192 DÉBIL 

En la Tabla 8, se muestra los fesultados obtenidos del análisis fisicoquímico 

realizado a los panes elaborados con las mezclas de harinas de trigo y pituca, de 

acuerdo a la formulación realizada se observa que conforme aumenta el porcenuge 
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de harina de pituca en la mezel~ aumenta el porcentaje de carbohidratos en el pan, 

mientras que los porcentajes de proteína van disminuyendo. 

Así mismo el contenido de grasa mantiene casi constante debido a que las 

cantidades de grasa según la formulación de la Tabla 2, este no varía, al igual que 

las cantidades de azúcar, levadura y el mqorador. 

Tabla 8. Caracterización fisicoquímico del pan elaborado con la 

mezcla de harina de trigo y pituca 

Componentes Testigo TI T2 T3 

()O A, 15% 20% 25% 

Humedad(%) l9,3 20,03 17,41 16,01 

Panes Proteína(%) 10,15 8,45 8.37 8.25 

Grasa(%) 10,9 11,07 11,36 11,78 

Carbobidratos (%) 51;1 58,44 60,49 61,35 

Cenizas(%) 2,45 2,01 2,55 2,61 

pH 6,52 6,58 6,0 5,86 

Gráfica 7. Índice del pH del pan elaborado en relación a ,cada nivel de 
sustitución. 

6.6r----;~~;---------=J 

6.4 

:a 6.2 

6 

o 15 20 25 
niveles de sustitución 
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Con relación al pH, se observa al realizar la comparación de los tratamientos TI, T2 

y T3 con el testigo~ el T2 y T3 indica que existe diferencia significativa al 95% de 

confianza, respecto al testigo, esto quiere decir que al comparar al testigo con TI no 

existe diferencia significativa, tal como se muestra en la gráfica 7. 

En la Gráfica 8, indica que los valores de protéma en el pan elaborado con harina de 

pituca el porcentaje de proteina disminuyen conforme mayor contenido de harina de 

pituca contiene la mezcla para la elaboración del pan, además al realizar la 

comparación entre tratamientos, observamos que existe diferencias significativas 

entre todos los tratamiento esto se evidencia en la Tabla Al6, anexo A 

Gtáfica S. Índice de ,la proteína del pan elaborado en relación a cada nivel 
de sustitución. 

10.2. 
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00 9.8 
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~ 
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8.2 
o 15 20 25 

niveles de sustitución 

El porcentaje de carbohidratos en el pan va en aumento conforme mayor es la 

cantidad de harina de pituca ulilizada en la elaboración del pan, esto es debido a que 

la pituca tiene un alto contenido de carbohidratos a diferencia del trigo, además esto 

se puede contrastar con. las comparaciones entre los tratamientos lo cual indica que 

existe diferencia significativa entre ellos e incluso entre las medias de cada 

tratamiento, tal como se evidencia en la Tabla A 28. 
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Gráfica 9. Índice de carbohidratos del pan elaborado en relación a cada 
nivel de sustitución. 
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En la Tabla 9, donde se muestra los resultados de la evaluación sensorial (aroma. 

sabor y textura) de los panes elaborados con la mezcla de harinas con sus difefentes 

porcentajes. 

Tabla 9. Datos registrados de la evaluación sensorial en cuanto al aroma, sabor y textura de los 

panes elabmados con sustitución parcial de harina de pituca 

AROMA SABOR TEXTIJRA 
PANELISTA 

TO TI T2 T3 TO TI T2 T3 TO TI T2 T3 

01 8 6 6 7 7 6 6 7 6 3 4 6 

02 7 8 8 7 9 9 5 6 7 4 5 4 

03 8 8 7 6 8 8 7 6 7 6 6 4 

04 8 7 7 6 8 7 8 6 7 8 7 7 

05 6 6 6 7 8 8 7 7 7 6 7 6 

06 9 9 9 9 8 8 7 7 7 7 6 4 

07 7 6 '6 6 8 6 1 6 8 1 7 7 

08 8 8 7 7 8 8 7 6 8 8 7 6 

09 8 7 7 7 8 7 8 8 6 4 3 5 

10 8 8 8 8 7 6 7 7 6 6 6 8 

TOTAL 77 73 71 70 79 73 69 66 69 59 58 57 

PROMEDIO 7,7 7,3 7,1 7,0 7,9 7;3 6,9 6,6 6;J 5,9 5,8 5,7 

26 



Según la Gráfica 10. Se observa que los panes elaborados con sustitución parcial de 

pituca, el grado de aceptación en aroma disminuyen conf01me awnenta el nivel de 

sustitución de pituca, destacando que el 15% de nivel de sustitución como el mejor 

producto, en comparaci.ón. con el testigo_ 

Gráfica 1 O. V al ores promedios de la evaluación sensorial en aroma de los 
panes elaborados con sustitución parcial de harina de pituca. 

.. .. ... .. 
E 
ü • :7. 
ii 
o: 
e> .. 
E . 
~~ . 
:E 

ifJD 

Tndamimto 

En cuanto al aroma, los panes elaborados con sustitución parcial con harina de 

pituca, en el Tl se obtuvo una mayor aceptación, por ende una mayor calificación, 

siendo la calificaci.ón más cercana al testigo, con 0_4 de diferencia, mientras que en 

el T3 se obtuvo una menor aceptación, siendo la calificación menor que el testigo, 

con unadiferenciade0_7_ (Tabla~Cl, anexoC). 

A demás con respecto al aroma, al realizar la comparación de medias de 

tratamientos se encontró un solo grupo homogéneo, lo cual indica también que no 

hay diferencia significativa al realizar la prueba Tukey lo cual se contrasta con la 

Tabla C2, anexo C. 
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Gráfica ll. Valores promedios de la evaluación sensoriaÍ en sabor de los 
panes elabOtádos cort sustitu~óilparcial- de harina de pituca 

. . . 

Según gráfica 11~ los panes'élaboradas con Sustitución patciai délil5%'de harina de 

pituca se o~tuvo mayo~ aceptación, siend~ la:~calificaaóri mfu; ,cercana al testigo, 

con 0,6 de diferenci~mielltras que er~fiatami~o·~ 25%.cfu harina de pituca, . . . - ( 

obtuvo la menor cidificación y en • coniparaci<?ri con el testigo . este fue me~or con 

una diferencia de ~~3- <T3bia c3~ anexo e)_ sui em.~ at ,~ ta comp~ión · 
' ' . . .• ' . . . 

de medias de ·los trátamientos se encontraron 2 gruJ>os ho~ogéneos 'y está 

conformadO por los tratamientos 1,:'2 y ·3~.doode.~ mijor res~tado ,fue del 
' . . ' .. 

'.· 

tratamiento 1 con una promedió de cátlficación de me ·gm.ta :fuo4~radamente, . según ' 

la prueba Tukey .exiSte ·difermqa· significil.tiva Con reS~o a'¡l~ demás muestras. 
' . ' . . ' ' . . . . 

(fabla C4, anexo C)_ 
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Gráfico. 12. Valores promedios de la evaluación sensorial en textura de los 
panes elaborados con sustitución parcial de harina de pituca . 
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Tratamiento 

En la Gráfica 12, se observa que los panes elaborados con sustitución parcial de 

pituca, el grado de aceptación en textura disminuyen conforme aumenta el nivel de 

sustitución de pituca, destacando que el 15 %de nivel de sustitución como el mejor 

producto, obteniendo así una mayor aceptación, siendo la calificación más cercana 

al testigo, ,con 1 de diferencia, mientras que en el T3 se obtuvo una menor 

aceptación, siendo la calificación menor que el testigo, con una diferencia de 1,2. 

(TablaC5). 

Para la textura del pan, al realizar la comparación de medias de los tratamientos se 

encontraron un solo grupo homogéneo y está conformado por los tratamientos 1,2 

y 3, donde calificación promedio para el tratamiento 1 es poco suave según la escala 

hedónica, al realizar la prueba Tukey indica que no existe diferencia significativa, 

con respecto a los demás tratamientos. Ver Tabla C6, anexo C. 
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IV. DISCUSIONES 

La capacidad del gluten para formar la red esponjosa está influida por el pH 

de la masa, una harina ftesca tiene un pH de 6--6,2.,. el pH óptimo para la 

panificación es de 6, a medida que aumenta el tiempo de fermentación va tomando 

valores de pH más ;bajos (Calvel R.~ 1994); sin embmgo tal como se observa en la 

tabla 5. Los pH de las mezclas de harinas son elevados con un rango ,que va desde 

6.56 a 6.2, a diferencia del pan que presenta niveles bajos de pH, como se muestra 

en la tabla 8.; de acuerdo con (calvel R., 1994) el pH durante la panificación va 

tomando niveles más bajos esto se debe al tiempo de fermentación durante el 

proceso. 

Para la producción de harina de pituca se :siguieron. los siguientes procesos: 

pesado, lavado, cocido, pelado, desmenuzado, secado, Molido, tamizado, sin 

embargo Núñez, (1989) .sugiere 1ambién que los rormos sean -conservados en agua 

para ser 1 uego sometidos a un pelado químico en lUla solución de hidfóxido de sodio 

al 2% durante 10 min., ,eliminando así la sosa mediante lavado y enjuagado con 

ácido cítrico al 2% o ácido clorhídrico al 0.5%. 

Tejero, {2002)y Cortés (2002), coincide en afirmar que cuando hay 

deficiencias en el contenido del complejo de proteínás gliadina-glutenina, se 

desmejoran los atributos del pan, por lo tanto al sustituir con mayores pc;>rcentajes de 

harina afecta el aroma, sabor y textura. 
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Los porcentajes de sustitución de la harina de trigo por las harinas 

sucedáneas de origen regional (yu~ papa, arracacha, camote y pituca), dieron los 

mejores resultados en la producción de galletas es un 25% (D. Reátegui; M. Mawy; 

C. Chirinos; 2001), pero para la elaboración de pan de pituca,los mejores resultados 

se obtuvieron en un nivel de sustitución del 15% de harina de piuca 

El porcentaje de humedad ,que se obtuvo en la harina de trigo utilizada fue 

de 14.71% y para el nivel de sustituci.ón de I5% (TI) que es el .mejor producto es 

de 14,3%, la cual cumple con lo que afirma Potter, 1978, referente al rango de 

humedad que debe tener una harina de trigo la cual debe estar comprendida 1 O y 

14%, con esto detenninamos que la harina de trigo retiene mayor contenido de 

humedad. 

El contenido proteico de la harina es un parámetro muy importante, tanto 

para la valoración de la calidad panificable, como para conocer el valor nutritivo de 

la harina ( Quaglia, 1991), el contenido de proteínas en la harina de trigo utilizado 

en la investigación fue de 12,5% de proteína cercano a lo establecido en la Norma 

Técnica Peruana, del mismo modo del TI con nivel de sustitución dell5% es el que 

se acerca al valor reportado de (Potter, 1978) 8-13% de esta manem se aprecia que 

está en ese rango establecido tanto para la harina de trigo y para la sustitución con 

harina de pituca, en cuanto al pan , la proteína disminuye tanto para. harina de trigo 

(10,5%) como para la sustitución del Tl (8,45%), debido a la hidrólisis de proteínas 

en el proceso de elaboración del ~ esto también puede deberse a que este 

tubérculo contiene un bajo contenido de proteínas. 
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En cuanto al contenido de grasa tanto para harinas como para pan, la harina 

testigo arrojó un valor de 4,55% y para pan 10,9%, con respecto al Tl el contenido 

de grasa fue de 2,40% y de pan 11;07%, en el pan amnenta debido al ingrediente 

(manteca) que es .agregado en el proceso, según (Ciarfella, 2009) la harina de trigo 

debe tener un contenido de grasa de 1,26%. 

En cuanto al análisis farinográfico, la absorción de agua de la masa, 

panupetro muy importante, ya que va relacionado con la granulometria, es una 

forma de equilibrar las masas en su extensibilidad, orientándonos sobre el 

rendimiento del pan (Quaglia, 1991 ). Asimismo la absorción de agua representa la 

cantidad necesaria de éste elemento para alcanzar una consistencia en el amasado 

de 500 unidades brabender (Pantanelli, 20091las absorciones de agua en la harina 

de trigo utilizada es de 64.8 en los niveles de sustitución al 15% es de 64,6 Del 

20% 67,6% y del 25% es 68,4%. del c:oal de ellas sólo el del 15% es el que se 

acerca y están entre los valores que van desde 64;6 a64.8% ( Pantanelli, 2009), en 

cambio para los niveles de sustitución del 20 y .25% se pasa de lo establecido, ya 

que a estos porcentajes no se le consideraría como calidad óptima 

En cuanto al tiempo de desarrollo el cual es el tiempo necesario para 

alcanzar la máxima consistencia, inmediatamente antes de que la curva comience a 

descender, y antes del primer indicio de aflojamiento, de los resultados obtenidos, se 

obtuvo que el mayor tiempo de desarrollo aparte del testigo está en el tratamiento 1 

con nivel de sustitución dell5%, y de acuerdo con Pantanelli, 2009, es posible que 
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un tiempo de desarrollo de la masa prolongado esté relacionado ,con una buena 

calidad de gluten, este tiempo se mide desde donde se agrega agua hasta el punto de 

máximo desarrollo. 

Con respecto al análisis alveográfico una de tas características que debe 

tener la harina ,es ,que sea equilibrada ,que no sea superior a P/L 1.5 porque si lo es, 

resulta dificil de panificar (calaveras, 1996). En. comparación a lo obtenido según 

pruebas realizadas tenemos que el PIL es menor a 1.5 que fue 1.19lo cual indica 

además que es poco panificable debido a que es superior a :lo establecido por el 

autor. 
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V. CONCLUSIONES 

- Se ha elaborado pan a partir de harina de trigo suplementado con harina de pituca 

(15, 20 y 25) o/o, con resultados satísfactorios en la evaluación fisicoquímico y 

organoléptico. 

- Los valores óptimos de las variables independientes son 

Harina de trigo 85% 

Hari~a de pituca 15% 

Azúcar 12,5% 

Levadura 0,3% 

Sal 18,3% 

Manteca 20,8% 

Agua 52,5% 

- Las características del análisis farinográfico de los valores óptimos de la mezcla 

(15% de harina de pituca y 85% de .harina de trigo) son: Absorción de agua 64,4%; 

tiempo de desarrollo 5,1 minutos; estabilidad 3,7 minutos, con un debilitamiento de 

80 unidades brabender~ pese a que no es una harina panificable según los resultados 

farinográficos, ello no desmerece el uso de este tipo de harina en la panificación 

debido a que solo se usa pequeñas cantidades y no en un 100%. 
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- Las características del análisis .alveográfico de los v.alores óptimos de la mezcla son: 

tenacidad de 98,7mm; extensibilidad de 82~8 mm, 1rab~o de 202 J, con una 

característica de gluten débil. 

- Los valores del análisis :fisicoquímico del pan son: humedad (20.03 %), proteína 

(8,45%), grasa (11;07%), carbohidratos (58,44%), ceniza (2,01%) y pH (6,58%). 

- El pan con las mejores características organolépticas (aroma, sabor y textura), es el 

elaborado con mezcla de 15% de harina de pituca y 85% de harina de trigo. 
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VI. RECOMENDACIONES 

- Realizar un estudio de mercado para posicionar productos elaborados a base de 

harina de pi1Uca. 

- Evaluar los costos de producción para la instalación de una panificadora de 

elaboración de pan empleando los valores óptimos de mezcla 

- Fomentar el cultivo de la pituca y crear hábitos de consumo por su alto contenido en 

carbohidratos. 

- Realizar estudios de investigación acerca de éste tubérculo (Colocasia esculenta L.) 

para darle su valor agregado, por el valor energético que contiene. 
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VIIL ANEXOS 

ANEXO A 

Tabla Al. Diferencias de medias para el pH, de la harina testigo con respecto 

a los demás tratamientos, utilizando t de student 

Niveles de Desviación Coeficiente de Grupos 
Promedios . Rango 

Homogéneos sustitución Estándar Variación 

TO:O% 6..56 ! 0.01 0.1524396/c, i 0.02 X 

Tl:l5% 6.53333 O.Oll547 0.17674% ' 0.02 X 

T2:20% 6.48 0.0264575 0.408295% 0.05 X 

T3:25% 6.23 0.0360555 0.57874% 0.07 X 

Total 6.45083 0.138003 2.1393% 0.37 03 

Tabla A2. Análisis de varianza del pH, de los niveles de sustitución de 

la harina de pituca 

Fuente 
Suma de . Gil Cuadrado Razón-F 1 Valor-P 

Cuadrados Medio ' 

Entre 0.205025 3 0.0683417 122.40 0.0000 
grupos 

lntl:a 
0.00446667 8 0.000558333 

grupos 

Total 
0.209492 li 

1 (Corr.) 
. . . . 

F<P (5%); ex~stediferenCiasigmficativaentretratamtentos a un mvel 

de sustitución con una significancia del 5%. 
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Tabla A3. Comparaciones múltiples de la harina entre niveles 

de sustitución para el pH. 

Comparaciones Sig. 

TO:O%-Tl:l5% Ns 

TO:O%- T2:20% ' * 
TO:O%- T3:25% * 
Tl:15%-T2:20% * 
Tl:l5o/o-T3:25% * 
T2:20o/o-T3:25% * 

(*) Indica una diferencia significativa 

(ns) no hay significancia 

Diferencia 

0.0266667 

0.08 

0.33 

0.0533333 

0.303333 

0.25 

Tabla A4. Diferencias de medías para la humedad, de la harina testigo con respecto a 

los demás tratamientos, utilizando t de student 

Niveles de Desviación Coeficiente de Grupos 
·Promedio ·Rango 1 

sustitución Estándar Variación Homogéneos 

TO:O% 14.6867 0.0776745 0.528878% 0.15 X 

Tl:l5% 14.3067 0.190088 1.32867% 0.38 X 

T2:20% 14.1333 0.152753 1.0808% ' 0.3 X 

T3:25% 15.4867 3.30976 21.3717% 5.94 X 

Total 14.6533 1.51653 10.3494% 5.94 04 
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Tabla A5. Análisis de varianza de la humedad, de los niveles de sustitución 

de la harina de pituca 

Fuente ' Suma de ' Cuadrado~ 
Gl Razón-F Valor-P 

, Cuadrados Medio 

Entre 
i 3.2584 3 1.08613 0.39 0.7607 

grupos 

lntra 
22.0401 8 2.75501 

grupos 

Total 
25.2985 11 

(Corr.) 

F<P (5%); eXIste diferenCiasignificattvaentre tratannentos a un mvel de 

sustitución con una significancia del 5%. 

Tabla A6. Comparaciones múltiples de la harina entre 

niveles de sustitución para lahumedad 

Comparaciones ' Sig. 

TO:O%- Tl:l5% Ns 

TO:O%- T2:20% Ns 

TO:O%- T3:25% Ns 

TI: 15o/o--T2:20% Ns 

T1:15o/o--T3:25% Ns 

T2:20o/~T3:25% Ns ' 

. . 
(*) Indica una diferenCia significativa 

(ns) No hay significancia. 
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Diferencia 

0.38 

0.553333 

-0.8 

0.173333 

-1.18 

-1.35333 



Tabla A7. Diferencias de medias para la ceniza, de la harina testigo con respecto a los 

demás tratamiento, utilizando t de student. 

Niveles de ' Desviación Coeficiente ·de Grupos 
' 

Promedio, Rango 
sustitución Estándar Variación Homogéneos 

TO:O% 0.556667 0.0305505 5.488ll% 0.06 X 

Tl:l5% 0.7 0.03 4.28571% 0.06 X 

T2:20% 0.74 0.02 ' 2.7027% 0.04 X 

T3:25% 0.75 0.02 2.66667% 0.04 X 

Total 0.686667 0.0837022 12.1896% 0.24 

Tabla A8. Análisis de varianza de la ceniza, de los niveles de sustitución de 

la harina de pituca 

Suma de j Cuadrado 
Fuente Gl Razón-F Valor-P 

Cuadrados Medio 

Entre 
' 0.0718 3 0.0239333 36.35 0.0001 

grupos 

Intra 
0.00526667 8 ~ 0.000658333 

grupos 

Total 
0.0770667 11. 

(Corr.) 

F<P (5%); eXIste diferenCia stgmficativa entre tr!ltannentos a lHl mvel (Íe 

sustitución con una significancia del5%. 
\ 
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Tabla A9. Comparaciones múltiples de la harina entre 

niveles de sustitución para cenizas. 

Comparaciones Sig. 

TO:O%-Tl:l5% * 
TO:O%- T2:20% · * 
TO:O%- T3:25% * 
Tl:l5%-T2:20% 

Tl: 15o/o-T3:25% 

T2:20o/a-:T3:25% 

(*) Indica una diferenCia sigmficativa 

(ns) No hay signifi.cancia 

Diferencia 

...()_143333 

-0.183333 

-0.193333 

-0.04 

-0.05 

-0.01 

Tabla Al O. Diferencias de medias para la grasa, de la harina testigo con respecto a los 

demás tratamientos, utilizando t de studenl 

Niveles de Desviación · Coeficiente de Grupos 
Promedio . Rango, 

sustitución ' Estándar Variación Homogéneos 

TO:O% 2.55 0.02 0.784314% 0.04 X 

Tl:15% 2.4 0.01 0.416667% 0.02 X 

T2:20% 2.33 0.01 0.429185% 0.02 X 

T3:25% 2.33333 0_0152753 0.654654% 0.03 X 

Total 2.40333 0.0939374 3.90863% 0.25 03 
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Tabla All. Análisis de varianza de la grasa, de los niveles de 

sustitución de la harina de pituca 
-

Suma de 'Cuadrado: 
Fuente Gl Razón-F Valor-P 

Cuadrados Medio 

Entre 
: 0.0954 3 0.0318 15.2.64 0.0000 

grupos 

Intra 0.00020833 
0.00166667 8 

grupos 3 

Total ; 

0.0970667 11 
(Corr.) 

F<P (5%); extste dtferenCia stgmficativa entre tratamientos a Wl mvel 

de sustitución con unasignifi:can.cia del5%. 

Tabla Al2. Comparaciones múltiples de la harina entre 

niveles de sustitución para la grasa 

Comparaciones 1 Sig. 

TO:O% -Tl:l5% * 
TO:O%- T2:.20% * 
TO:O%- T3:.25% * 
Tl:l5o/o-T2:20% * 
Tl:l5%-T3:25% * 
T2:20o/-T3:25% 

- - - . . -(*) Indica Wla diferenCia stgníficatrva. 

(ns) No hay significancia 

45 

Diferencia 

0.15 

0.22 

0.216667 

0.07 

0.0666667 

-'0.00333333 



Tabla Al3. Diferencias de medías para la proteína, de la harina testigo con 

respecto a los demás tratamientos, utilizando t de student. 

Niveles de :Promedio 1 Desviación Coeficiente Rango Grupos 

sustitución Estándar de Variación Homogéneos 

TO:O% 12.33 0.17 1.37875% 0.34 X 

Tl:l5% 10.47 0.05 0.477555% ,0.1 X 

T2:20% 10.31 0.02 .0.193986% 0.04 XX 

T3:25% 10_23 0,02 ·, 0.195503% '0.04 X 

Total 10.835 0.90925 8.39179% '2.29 03 

Tabla A14. Análisis de varianza de la proteína, de los niveles de sustitución de 

la harina de pituca 

Suma de Cuadrado 
Fuente Gl Razón-F Valor-P 

Cuadrados Medio 

Entre 
9.0297 3 3.0099 373.90 0.0000 

grupos 

:Intra grupos 
0.0644 8 0 . .00805 

Total 
9.0941 11 

(Corr.) 

F<P (5%); existe diferencia significativa entre tratamientos a un nivel de 

sustitución con una significancia del 5%. 
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Tabla Al5. Comparaciones múltiples de la harina entre 

niveles de sustitución pam la proteína 

Comparaciones Sig. 

TO:O%-Tl:l5% * 
TO:O%- T2:20% * 
TO:O%- T3:25% * 
TI: 15%-T2:20% ns 

Tl:l5%-T3:25% * 
T2:20%-T3:25% ns 

(*) Indica una diferencia significativa 

(ns) No hay significancia 

Diferencia 

lJl6 

2.02 

2.1 

0.16 

0.24 

0.08 

Tabla Al6. Diferencias de medias para los carbohidratos, de la harina testigo con 

respecto a los demás tratamientos, utilizando t de student. 

Niveles de Desviación Coeficiente del Grupos 
Promedio' Rango 

sustitución Estándar Variación Homogéneos 

TO:O% 57.9 0.1 0.172712% 0.2 X 

Tl:15% 61.39 0.09 0.146604% 0.18 X 

T2:20% 62.12 0.12 0.193175% 0.24 X 

T3:25% 62.17 0.02 ' 0.03216~,4 0.04 X 

Total 60.895 1.83624 3.01543% 4.44 03 
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Tabla A17. Análisis de varianza de los carbohidratos, de los niveles de 

sustitución de la harina de pituca 

Suma de i Cuadrado ' 
Fuente Gl ' Razón-F Valor-P 

Cuadrados Medio 

Entre 
37.0239 3 12.3413 1500.46 0.0000 

grupos 

' 

Intra grupos 0.0658 8 0.008225 

Total 
37.0897 11 

(Corr.) 

F<P (5%); existe diferencia significativa entre tratamientos a un nivel de 

sustitución con unasignificancia del5%. 

Tabla Al8. Comparaciones múltiples de la harina entre 

niveles de sustitución para carbobidratos 

Comparaciones Sig. 

TO:O%- Tl:l5% * 
TO:O%- T2:20% * 
TO:O%- T3:25% * 
Tl:l5%-T2:20% * 
TI: 15o/o-T3:25% * 
T2:20%-T3:25% ns 

. . . 
(*) Indica una diferencia Sigmfi.catlva 

(ns) No hay significancia 
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-3.49 

-4.22 

-4.27 

-0.73 

-0.78 

-0.05 



Tabla Al9. Diferencias de medias para el pH, del pan testigo con respecto a los 

demás tratamiento, utilizando t de student. 

Niveles de Desviación Coeficiente · 
Grupos 

Promedio Rango Bomogéne 
sustitución Estándar de Variación 

os 

TO:O% 6.52 0.01 0.153374% 0.02 .X 

Tl:l5% 658 0.01 0.151976% 0.02 ·X 

T2:20% 6.09 0.182483 2.9%43% 0.33 X 

T3:25% 5.98 0.12 2.00669% 0.24 X 

Total 6.2925 0.288417 4.5835% 0.73 02 

Tabla A20. Análisis de varianza del pH, de los niveles de sustitución del pan 

depituca 

Fuente ·Suma de Gl Cuadrado 1 Razón-F Valor-P 

Cuadrados 
' 

Medio 

Entre 0.819225 3 0.273075 22.80 0.0003 

grupos 

Intra 0.0958 8 '0.011975 

grupos 

Total 0.915025 ll 

(Corr.) 
. . 

F<P (5%); existe diferenCia Significativa entre tratamientos a un mvel de 

sustitución con una significancia del 5%. 
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Tabla A21. Comparaciones múltiples entre tratamientos del 

pan para el pH. 

Comparaciones ! Sig. Diferencia 

TO:O%- Tl:l5% -0.06 

TO:O%- T2:20% * 0.43 
' 

TO:O%- T3:25% * 0.54 

Tl: l5o/o-T2:200/o * 0.49 

Tl:l5%-T3:25% * 0.6 

Tabla A22. Diferencias de medias para la proteína, del pan testigo con respecto a 

los demás tratamientos, utilizando t de student. 

Niveles de Promedio Desviación 1 Coeficiente Rango Grupos 

sustitución Estándar de Variación Homogéneos 

TO:O% 10.0733 0.064291 0.63823% 0.12 X 

Tl:l5% 8.45 ' 0.01 0.118343% 0.02 X 
' 

T2:20% 8.37 0.02 0.23894911..{, 0~04 X 

T3:25% 8.25 ! 0.01 0.121212% 0.02 X 

Total 8.78583 0.780495 8.88356% 1.88 04 
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Tabla A23.Análisis de varianza de la proteina, de los niveles de sustitución 

del pan de pituca. 

Suma de IG.: Cuadrado 
Fuente Razón-F Valor-P 

Cuadrados Medio 

Entre 
6.69142 3 2.23047 ' 1884.91 0.0000 

grupos 

Intra 
0.00946667 8 0.00118333 

grupos 

Total 
·6.70089 11' 

(Corr.) 

F<P (5%); exiSte diferencia Signtficativa entre tratannentos a un mvel de 

sustitución con una significancia deiS%. 

Tabla A24. Comparaciones múltiples entre los 

tratamientos del pan para la proteína 

Comparaciones Sig. Diferencia 

TO:O%- Tl:l5% * 1.62333 

TO:O%- T2:20% * 1.70333 

TO:O%- T3:25% "' 1.82333 

Tl:15%-T2:20% * 0.08 

Tl:l5o/o-T3:25% * 0.2 

T2:20o/o-T3:25% * 0.12 

(*) Indica una diferencia Significativa 

(ns) No hay significancia 
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Tabla A25. Diferencias de medias para la humedad, del pan testigo con respecto a 

los demás tratamientos, utilizando t de studenL 

Niveles de ' Desviación Coeficiente de Grupos 

. Promedio Rango. Homogéneos 
sustitución Estándar Variación 

TO:O% 19.4833 0.500833 2.57057% 0.95 :x 
Tl:l5% 19.17 1.55058 8.08858% 2.72 X 

T2:20% 16.9667 0.85594 5.04483% 1.53 X 

T3:25% 12.7467 i 5.75649 45.1608% 10.03 X 

Total 17.0917 3.81209 22.3038% 14.0 01 

Tabla A26. Análisis de varianza de la hwnedad, de los niveles de sustitución 

del pan de pituca 

Suma de Cuadrado 
Fuente .GI Razón-F Valor-P 

Cuadrados Medio 

Entre 
86.8026 3 28.9342 3.17 0.0853 

grupos 

lntra 
73.05 8 9.13125 

grupos 

Total 
159.853 11 

(Corr.) 

F<P (5%); existe diferencia significativa entre tratamientos a \ID nivel de 

sustitución con una significancia del 5%. 
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Tabla A27. Comparaciones múltiples entre los 

tratamientos del pan para la humedad. 

Comparaciones · Sig. Diferencia 

TO:O%- Tl:l5% Ns 0.313333 

TO:O%- T2:20% Ns 1 2.51667 

TO:O%- T3:25% Ns 6.73667 

Tl: ISo/o-T2:20% Ns 2.20333 

T1:15o/o-T3:25% Ns 6.42333 

T2:20o/o-T3:25% Ns 4.22 

(*) Indica una diferencia significativa 

(ns) No hay significancia 

Tabla A28. Diferencias de medias para las cenizas, del pan testigo con respecto a 

los demás tratamientos utilizando t de student 

Niveles de Desviación C·oeticiente Grupos 
1 Promedio. Rango Homogéneos sustitución Estándar de Variación 

TO:O% 1.01 0.01 0.990099% 0.02 X 

Tl:l5% 1.45 0.02 1.37931% 0.04 X 

T2:20% 1.55 1 0.04 2.58065% 0.08 X 

T3:25% 1.61 0.02 1.24224% 0.04 X 

Total 1.405 0.246484 17.5434% 0.63 04 
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Tabla A29. Análisis de varianza de la ceniza, de los niveles de sustitución 

del pan de pituca 

Suma de Cuadrado 
Fuente Gl Razón-F Valor-P 

Cuadrados Medio 

Entre 
0.6633 3 0.2211 353.76 0.0000 

grupos 

lntra 
0.005 8 0.000625 

grupos 

Total ' 

0.6683 11 
(Corr.) 

1 

F<P ( 5% ); existe diferencia significativa entre tratamientos a m nivel de 

sustitución con ma sígnificancia del 5%. 

Tabla A30. Comparaciones múltiples entre tratamientos en 

el pan para la ceniza 

Comparaciones Sig. 

TO:O%- Tl:15% * 

TO:O%- T2:20% * 
TO:O%- T3:25% * 

TI: 15o/o-T2:20% * 
' 

T1:15o/o-T3:25% * 

T2:20%-T3:25% * ~ 

(*) Indica una diferencia significativa. 

(ns) No hay significancia 
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Diferencia 

-()_44 

-0.54 

-0.6 

-0.1 

-0.16 

-0.06 



Tabla A 31. Diferencias de medias para la grasa, del pan testigo con respecto a los 

demás tratamientos utilizando t de student. 

Niveles de Desviación Coeficiente de Grupos 

sustitución Estándar Variación 
Rango' 

Homogéneos 

TO:O% 0.05 0.458716% 0.1 X 

Tl:15% 0.07 0.·63234% 0.14 X 

T2:20% 0.03 0.264085% 0.06 X 

T3:25% 0.0264575 0.224597% 0.05 X 

Total 0.350665 3.10942% 0.95 04 

Tabla A32. Análisis de varianza de la grasa, de los niveles de sustitución del 

pan de pituca 

Suma de Cuad~ado 
Fuente Gl. Razón-F Valor-P 

Cuadrados Medio 

Entre 
1.33463 3 0.444875 ll97.72 0.0000 

grupos 

Intra 
0.018 8 0.00225 

grupos 

Total 
1.35263 11 

(Corr.) 

F<P ( 5% ); existe diferencia significativa entre tratamientos a tm nivel de 

sustitución con una significancia del 5%. 
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Tabla A33. Comparaciones múltiples entre tratamientos 

en el pan para la grasa 

Comparaciones Sig. 

TO:O%-Tl:l5% * 

TO:O%- T2:20% * 

TO:O%- T3:25% * 

Tl:l5%-T2:20% * 

T1:15o/o-T3:25% * 

T2:20o/o-T3:25% * 

(*) Indica una diferencia significativa 

(ns) No hay significancia 

Diferencia 

-0.17 

-0.46 

-0.88 

-0.29 

-0.71 

-0.42 

Tabla A34 Diferencias de medias para carbohidratos, del pan testigo con respecto 

a los demás tratamientos utilizando t de student. 

Niveles de Desviación . Coeficiente de' Grupos 
Promedio Rango Homogéneos sustitución Estándar 

' 
Variación 

TO:O% 57.2 0.05 0.0874126% 0.1 :x 

T1:15% 58.44 0.04 0.0684463% 0.08 X 

T2:20% 60.49 0.06 0.0991899% 0.12 X 

T3:25% 61.35 0.04 
' 

0.0651997% 0.08 X 

Total 59.37 1.71264 2.88469% 4.24 04 
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Tabla A35. Análisis de varianza de los carbohidratos, de los niveles de 

sustitución del pan de pituca 

Suma de Cuadrado 
Fuente Gl Razón-F Valor-P 

Cuadrados Medio 

Entre 
32.2458 3 10.7486 4623.05 0.0000 

grupos 

Intra 
0.0186 8 0.002325 

grupos 

Total 
32.2644 11 

(Corr.) 

F<P (5%); eXIste dtferenctastgmficattvaentretratannentos a liD nivel de 

sustitución con una significancia del 5%. 

Tabla A36. Comparaciones múltiples entre tratamientos 

en el pan para los carbohidratos. 

Comparaciones Sig. 

TO:O%- Tl:l5% * 

TO:O%- T2:20% * 

TO:O%- T3:25% * 

T1:15o/o-T2:20% * 

T1:15o/o-T3:25% * 

T2:20o/o-T3:25% * 

(*) Indica lllla diferencia significativa 

(ns) No hay significancia. 
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Diferencia 

-1.24 

-3.29 

-4.15 

-2.05 

-2.91 

-0.86 



ANEXO B GRÁFICAS 

Gráfica B l. Índice de la humedad de la harina en relación a cada nivel de 

sustitución 
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Gráfica B2. Índice de la ceniza de la harina en relación a cada nivel de 

sustitución. 
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Gráfica B3. Índice de la grasa de la harina en relación a cada nivel de 

sustitución 
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Gráfica B4. Índice de la humedad del pan elaborado en relación a cada nivel 
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Gráfica B5. Índice de las cenizas del pan elaborado en relación a cada nivel 

de sustitución. 
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Gráfica B6. Índice de la grasa del pan elaborado en relación a cada nivel de 

sustitución. 
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ANEXOC 

ANALISIS SENSORIAL 

Tabla Cl. Datos registrados de la evaluación sensorial en 

cuanto al aroma de los panes elaborados con sustitución 

parcial de harina de pi tuca 

AROMA 

PANELISTA TO Tl T2 T3 

01 8 6 6 7 

02 7 8 8 7 

03 8 8 7 6 

04 8 7 7 6 

05 6 6 6 7 

06 9 9 9 9 

07 7 6 6 6 

08 8 8 7 7 

09 8 7 7 7 

10 8 8 8 8 

TOTAL 77 73 71 70 

PROMEDIO 7,7 7,3 7,1 7,0 
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Tabla C2. Comparaciones múltiples- Prueba Tuk:ey, con un 

nivel de significancia de 0.05 % 

Subconjunto 

TRAT N 2 1 

CON25% 10' 7.0000 

CON20% 10! 7.1000 
DHSde 

CON15% 10 . 7.3000 
Tukey(a,b) 

TESTIGO 10 7.7000 

Significación .051 

CON25% 10 7.0000. 

CON.20% i 10 7.1000. 

Duncan(a,b) CON 15% 10: 7.3000 7.3000 

TESTIGO 10 7.7000 

Significación .279 .130 

Tabla C3. Datos registrados de la evaluación sensorial 

en cuanto al sabor de los panes elaborados con 

sustitución parcial de harina de pituca 

SABOR 

PANELISTA TO Tl T2 T3 

01 7 6 6 7 

02 9 9 5 6 

03 8 8 7 6 

04 8 7 8 6 

05 8 8 7 7 

06 8 8 7 7 

07 8 6 7 6 

08 8 8 7 6 

09 8 7 8 8 

10 7 6 7 7 

TOTAL 79 73 69 66 

PROMEDIO 7,9 7,3 6,9 6,6 
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Tabla C4. Comparaciones múltiples- Prueba Tukey, con un 

nivel de significancia de 0.05 % 

Subconjunto 

TRAT N 2 1 

CON25% 10 6.6000 

CON20% 10 6.9000 6.9000 
DHSde 

CON15% 10 7.3000 7.3000 
Tukey(a,b) 

TESTIGO 10 7.9000 

Significación . .261 .056 

CON25% 10 6.6000 

CON20% 10 6.9000 

Duncan(a,b) CON15% 10 7.3000 7.3000 

TESTIGO 10 7.9000 

Significación .086 .119 

Tabla CS. Datos registrados de la evaluación sensorial 

en cuanto a la textura de los panes elaborados con 

sustitución parcial de harina de pituca. 

TEXTURA 

PANELISTA TO Tl T2 T3 

01 6 3 4 6 

02 7 4 5 4 

03 7 6 6 4 

04 7 8 7 7 

05 7 6 7 6 

06 7 7 6 4 

07 8 7 7 7 

08 8 8 7 6 

09 6 4 3 5 

10 6 6 6 8 

TOTAL 69 59 58 57 

PROMEDIO 6,9 5,9 5,8 5,7 
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Tabla C6. Comparaciones múltiples- Prueba Tukey, con un 

nivel de significancia de 0.05 % 

Subconjunto 

TRAT N 2 1 

CON25% 10 5.7000 

CON20% 10 5.8000 
DHSde 

CON15% 10 5.9000 
Tukey(a,b) 

TESTIGO 10 6.9000 

Significación .059 

CON25% 10 5.7000 

CON20% 10! 5.8000 

Duncan(a,b) CON15% 10 5.9000 

TESTIGO 10 6.9000 

Significación .680 1.000 
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ANEXOD 

Proceso de elaboración de la harina de pituca 

Fotografia DI. Recepción, Lavado, selección y cocción de la pituca 

Fotografia D2. Enfriado, pelado y troceado de la pituca 

Fotografia D3. Molienda, secado; obtención de la harina de pituca 
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Proceso de elaboración del pan de pituca 

Fotografia D4. Pesado de insurnos, amasado y pesado de la masa 

/ ~-- -

Fotografía D5. Cortado, bolillado y formado del pan 

Fotografia D6. Fermentado y horneado del pan 
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Aplicación de la pmeba hedónica 

Fotografia D7. Muestra de los tres tratamientos 

Fotografia D8. Panelista resolviendo'la prueba de ~scala hedónica 
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ANEXO E 

FORMATO l. TESTDEESCALAHEDÓNICAPARAEVALUARAROMA Y 

SABOR 

Evaluador: ................................................................................................. . 

Lugar y Fecha: ....................................................................................... . 

Por favor pruebe cada una de las muestras y califique usted el aroma y sabor de acuerdo a 

la escala: 

~ Me gusta muchísimo =9 

~ Me gusta mucho =8 

~ Me gusta moderadamente =7 

~ Me gusta ligeramente =6 

~ No me gusta ni me disgusta =5 

~ Me disgusta ligeramente =4 

~ Me disgusta moderadamente =3 

~ Me disgusta mucho =2 

~ Me disgusta muchísimo =1 

MUESTRAS AROMA SABOR 

' 

Comentarios: 
----------------------------------~---------------
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ANEXO E 

FORMATO 2. TEST DE ESCALA. BEDÓNICA PARA EVALUAR LA TEXTURA 

Evaluador: ..................................................................................................... . 

Lugar y Fecha: ........................................................................................... . 

Producto: Pan compuesto con harina de trigo y harina de pi tuca. 

Por favor ·califique usted la textura de cada una de las muestras de acuerdo a ia siguiente 

escala: 

)¡;> Extremadamente suave =9 

)¡;> Muy suave =8 

)¡;> Moderadamente suav.e =7 

)¡;> Un poco suave =6 

)¡;> No hay diferencia =5 

)¡;> Un poco granuloso =4 

)¡;> Muy granuloso =2 

)¡;> Extremadamente granuloso =1 

MUESTRAS TEXTURA 

Comentarios: -----------------------------------------------------
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ANEXOF 

CERTIFICADO DE ANALISIS 

PRODUCTO: HARINA- PRUEBA 15% DE PITUCA DESCRIPCIÓN 

PRESENTACION: Bolsa Plástica x 500g 

LOTE:------

FECHA DE PRODUCCION: --

RESULTADOS OBTENIDOS 

CARACI'ERITICAS FISICOQUIMICAS RESULTADOS UNIDAD METO DOS 

ANALIDCOS 

Humedad 14.3 % NTP205.m7 

Cenizas (referida al15% de humedad) 0.7 % NIP205.038 

Acidez -- % NTP205.039 

Gluten Seco ----- % AACC38-12 

Índice de Gluten Húmedo 25 % AACC38-1.2 

CARACI'ERISTICAS FISICOPLASTICAS 

ALVEOGRAMA AACC54-10 

P (tenacidad) 98.7 mm 

L ( extensibilidad} 82.8 mm 

PIL l.l9 

W (trabajo)xO.OOOl 202 Julios 

Características del Gluten DEBIL 

FARINOGRAMA 

Absorción 64.6 AACC54-21 

Tiempo de desarrollo 5.1 % 

Estabilidad 3.7 min 

Debilitamiento 80 min 

ub 

* -Método industrias Teal 

** =Contenidos de toxinas en ,;os trigos empleadas en. la molienda paro la producción de harinas 

Hañna de Trigo: 125%, AACC- 48 -02(2) 

OTROS ANÁLISIS Pan de harina de trigo: 1 O .15 

PROTEíNA SuStitución {15%): 

• Harina: 10.47% 

• Pan:8.45% 

FECHA DE EMISION .: 0310612013 

69 



ANEXOF 

CERTIFICADO DE ANALISJS 

PRODUCTO: HARINA- PRUEBA 20% DE PITUCA DESCRIPCIÓN 

PRESENTACION: Bolsaf\lásticax 500g 

LOTE: -------

FECHADEPRODUCCION: --

RESULTADOS OBTENIDOS 

CARACTERITICAS FISICOQUIMICAS RESULTADOS UNIDAD METOOOS ANALillCOS 

Humedad 14.1 % NTP205.037 

Cenizas (referida all5% de humedad) 0,74 % NTP205:038 

Acidez -- % NTP205.o39 

Gluten Seco -- % AACC38~ 12 

Índice de Gluten Humedo 24 % AACC38-12 

CARACIERISTICAS FISICOPIASTICAS 

ALVEOGRAMA AACC54-10 

P (tenacidad) 1022 mm 

L ( extensibilidad) 83 mm 

PIL 1023 

W (trabajo) xO.OOOl 196 Julios 

Características del Gluten 

F ARINOGRAMA DEBIL AACC54-2l 

Absorción 

Tiempo de desarroUo 67.6 

Estabilidad 4.9 % 

Debilitamiento 3.3 min 

95 rmn 

ub 

* =Método industrias Teal 

** = Contenidos de toxinas en .os trigos empleadas en la molienda para Ja producción de harinas 

Harina de Tñgo: l2.5".f., AACC- 48 -02(2) 

OTROS ANÁLISIS Pan de harina de trigo: 10.15 

PROTEÍNA Sustitución (20%): 

• Harina: 10.31% 

• Pan:837% 

FECHA DE EMISFON: 03/06!2013 
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ANEXOF 

CERTIFICADO DE AN:ALISIS 

PRODUCTO: HARINA- PRUEBA 25% DE PITUCA DESCRIPCIÓN 

PRESENT ACION: Bolsa Plástica x 500gr 

LOTE:---

FECHA DEPRODUCCION:--

RESULTADOS OBTENIDOS 

CARACTERITICAS FISICOQUIMICAS RESULTAOOS UNIDAD METODOS ANALITICOS 

Humedad 13,8 '% NfP205.037 

Cenizas ( refeñda al 15% de humedad) 0.75 % NTP205.038 

Acidez -- % NTP205.039 

Gluten Seco -- % AACC38-12 

Índice de Gluten Humedo 24 % AACC38-12 

Sedimentación -- % MIT* 

CARACI'ERISTICAS FISICOPIASTICAS 

ALVEOGRAMA AACC54-l0 

P (tenacidad) 103 mm 

L ( extensibilidad) 84 .mm 

PIL L22 

W (trabajo)xO.OOOl 192 Julios 

Características del Gluten DEBIL 

FARINOGRAMA AACC54-21 

Absorción 68.4 % 

Tiempo de desarrollo . 4.7 min 

Estabilidad 3.1 mm 

Debilitamiento 105 ub 

* = Método industrias Tea! 

** = Contenidos de toxinas en .os trigos empleadas en .la molienda pam .la producción de harinas 
-

Harina de Trigo: 12.5%, AACC -48 -02(2) 

OTROS ANÁLISIS · Pandeharinadetrigo: 10.15 

PROTEÍNA Sustitnción (25%}: 

• Harina:1023% 

• Pan:825% 

FECHA DE EMISION : 0310612013 
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ANEXOG 

Pituca ----. Recepción 

¡ 16Kg 

Selección/ 
lavado ---+ Residuos 2 Kg 

! 14Kg 

Pesado 

! 14Kg 

Cocido 

! 15Kg 

Pelado ---+ Cáscara 2,150 Kg 

!12,850 Kg 

Desmenuzado 

! 12,850 Kg 

Secado 
7,015 Kg. 

l 5,835. Kg 

Molienda 
0,100 Kg. 

! 
Tamizado 

1 
1,980Kg. 

¡ 3,755 Kg 

HARINA DE PITUCA 

Gráfico Gl. Balance de materia de la elaboración de pan de pituca con una 

composición proximal dell5% de harina de pituca y 85% de harina de trigo. 
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Levadura 0,003 Kg 
Sal 0,018 Kg 
Manteca 0~08 Kg 
Azúcar 0,125 Kg 
Mejorador 0,008 Kg 

ANEXOG 

Agua 0,525 Kg 

; ---. Rendimiento 69.47% 

¡ Unidades de pan: 47 

PAN DE PITUCA 

Gráfica G2. Balance de materia en la elaboración de pan de pituca con una 

composición proximal del 15% de harina de pituca y 85% de harina de trigo. 
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