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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la sustitucion de harina de trigo (Triticum aestivum)
por harina de quinua (Chenopodium quinoa) (5,10 y 15%) y cascara de pifia
(Ananas comosus) en polvo (3, 6 y 9%) sobre la firmeza, color, contenido
de proteinas, contenido de fibra cruda y aceptabilidad general en muffins.
Los andlisis estadisticos se realizaron a un nivel de confianza del 95%. La
homogeneidad de varianzas en las variables paramétricas fue demostrada
con la prueba de Levene modificada (p>0.05). El analisis de varianza indicé
un efecto significativo de la sustitucion de harina de quinua y cascara de
pifia en polvo sobre el color (L*, a* b*) y firmeza; para el contenido de
proteinas solo influyo la harina de quinua y para el contenido de fibra cruda,
unicamente la cascara de pifia en polvo. La prueba de Friedman, presento
efecto significativo (p<0.05) de la sustitucion de harina de quinua y cascara
de pifla en polvo sobre la aceptabilidad general entre las muestras
evaluadas. Las pruebas de Duncan y Wilcoxon determinaron que el mejor
tratamiento fue la sustitucion de 15% de harina de quinua y 6% de cascara
de pifia en polvo porque presenté mayor contenido de proteinas con
10.71% vy fibra cruda con 6.69%, mayor aceptabilidad general con una
moda de 8 puntos; correspondientes a una percepcion de “Me agrada
mucho”. Ademas, presento las siguientes caracteristicas de color L* 61.39,
a* 1.63, b* 31.81 y firmeza de 11.05 N.



ABSTRACT

The effect of replacing wheat flour (Triticum aestivum) with quinoa flour
(Chenopodium quinoa Willd) (5,10 and 15%) and pineapple (Ananas
comosus) peel powder (3, 6 y 9%) on firmness, color, protein content, crude
fiber content and general acceptability in muffins was evaluated. The
pineapple peel was dehydrated in the laboratory of the Professional School
of Food Engineering Antenor Orrego Private University, where it was
weighed, milled, sieved, packaged and stored at room temperature until its
subsequent use in the production of muffins. Statistical analyzes were
performed at a 95% confidence level. The homogeneity of variances in the
parametric variables was demonstrated with the modified Levene test (p>
0.05). The analysis of variance indicated a significant effect of the
substitution of quinoa flour and pineapple peel powder on the color (L *, a *,
b *) and firmness; for protein content, only quinoa flour influenced, and for
crude fiber content, only pineapple peel powder. The Friedman test showed
a significant effect (p <0.05) of the substitution of quinoa flour and pineapple
peel powder on the general acceptability among the samples evaluated.
The Duncan and Wilcoxon tests determined that the best treatment was the
substitution of 15% of quinoa flour and 6% of pineapple peel powder
because it had a higher protein content with 10.71% and crude fiber with
6.69%, greater general acceptability with an 8-point mode; corresponding
to a perception of "I really like it". In addition, it presented color
characteristics (L * 61.39, a * 1.63, b * 31.81) and firmness of 11.05 N.



.  INTRODUCCION

Las exigencias del consumidor se estan orientando hacia una comida
variada y atractiva, de elaboracibn y consumo rapido, que aporte
componentes como la fibra dietética, dada su implicancia tanto en la
prevencién de algunas enfermedades degenerativas y donde la apariencia
y la textura sean un atractivo adicional. Una alternativa que esta
atravesando por estas tendencias son los productos de panaderia, como
los famosos muffins que actualmente se encuentran entre los productos de

panificacion con mayor popularidad a nivel mundial (Zolezzi, 2013).

Como en la mayoria de productos de panificacion, los muffins estan hechos
a base de harina de trigo, harina que no es muy alta en proteinas. Sin
embargo, actualmente el tema de la salud y de los productos nutritivos ha
hecho crecer a la demanda de panes y pasteles especiales. Por ello, se
esta utilizando mezclas de harinas que contribuyan al mejoramiento del
nivel nutricional en productos de panificacion. Dentro de este marco ha
nacido la idea del uso de la harina de quinua como sustituta parcial de la
harina de trigo, aprovechando que es un producto natural y que su aporte
nutricional permitira un aumento en la cantidad de proteinas (Beltran y
Saenz, 2014).

La quinua es uno de los granos que ha tenido mayor trascendencia mundial
debido a la calidad de sus proteinas, ahora este pseudo-cereal andino es
utilizado no sélo como ingrediente dentro de platos regionales, sino que
debido a su aporte nutricional ha sido industrializado obteniéndola en forma

de harina (Beltran y Sdenz, 2014).

Por otro lado, la utilizacién de subproductos del procesado de frutas y
hortalizas, es una alternativa que estd tomando cada vez mayor
importancia, ya que ademas de reducir la contaminacién; son una atractiva

fuente de antioxidantes naturales y de fibra dietética. Esto se debe a los
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desechos que se generan durante un procesamiento industrial como son la
cascara, semillas y bagazo, presentan un contenido considerable de fibra
dietética de tipo soluble, la cual tiene efectos benéficos a la salud, pues se
relaciona con la disminucion de glucosa y colesterol en la sangre (Romero
y otros, 2010). Es por ello que se esta teniendo en cuenta el uso de la
cascara de pifia, ya que su fibra dietética presenta actividad antioxidante,
ademas de presentar propiedades de sabor y color agradable, lo que la
hace apropiada para mejorar la aceptabilidad de productos alimenticios

suplementados (Cafas, 2011).

El problema planteado fue:

¢, Cual sera el efecto de la sustitucion de harina de trigo (Triticum aestivum)
por harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) (5, 10 y 15%) y cascara
de pifia en polvo (Ananas comosus) (3, 6 y 9%) sobre la firmeza, el color,
el contenido de fibra cruda, contenido de proteinas y aceptabilidad general

en muffins?

Los objetivos propuestos en esta investigacion fueron:

Evaluar el efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de quinua y
cascara de pifia en polvo sobre la firmeza, color, contenido de fibra cruda,

contenido de proteinas y aceptabilidad general en muffins.

Determinar la mejor sustitucion de harina de quinua y cascara de pifia en
polvo que permita obtener la mejor firmeza y color, el mayor contenido de
fibra cruda, mayor contenido de proteinas y aceptabilidad general en

muffins.



ll. REVISION DE LA BIBLIOGRAFIA

2.1. Pifa
2.1.1 Definicién

La especie Ananas comosus (L.) Merril méas
conocida como la pifia, pertenece a la familia de las
Bromeliaceas, es una planta herbacea perenne cultivada por
su fruto fragante y dulce, considerado como un cultivo de
gran importancia a nivel mundial por sus propiedades
culinarias y medicinales. Se propaga vegetativamente por
brotes laterales presentando un porcentaje de multiplicacion

muy lento (Llanos, 2015).

La pifia es la tercera fruta tropical mas importante
en la produccion mundial después del platano y citricos
(FAO, 2008). El 70% de la pifia producida en el mundo es

consumida como fruta fresca (Llanos, 2015).

En el Peru es una fruta altamente conocida
adaptada a nuestra selva y costa, es producida en zonas
bien definidas en no mas de seis departamentos. El
crecimiento de raices y hojas es practicamente nulo a
temperaturas menores de 21°C y a mayor de 35°C. El
maximo crecimiento se da entre los 30 y 31°C y el mejor
desarrollo de la planta se obtiene donde la temperatura

anual esté entre los 24 y 27°C (Coronado y otros, 2005).

Se produce durante todo el afio, aunque
podemos definir los periodos Noviembre — Enero, con un
30% y Abril — Junio con un 33%, siendo los meses de menor

produccion de Julio a Octubre (Coronado y otros, 2005).
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El departamento mas importante en produccion
de pifia es Junin con un 45% de la produccion, le siguen en
orden de importancia La Libertad con un 18%, luego
Ayacucho, Cuzco, San Martin y Ucayali (Coronado y otros,
2005).

El fruto de la pifia tiene diferentes usos para la
agroindustria; que puede ser utilizada como fruta fresca,
productos enlatados en almibar (trozos y rebanadas), jugos,
concentrados, jaleas, vinagre, licores exoticos y otros

(Coronado y otros, 2005).

2.1.2 Origen

Baraona (2000) menciona que la pifia o0 ananas
es originaria de América del Sur, en la region que abarca el
centro y sureste de Brasil, noreste de Argentina y Paraguay.
Sin embargo, la mayoria de las especies del género de
Ananas se han encontrado en la region de la Guyana, la que
se menciona como otro probable centro de origen. Cristébal
Colon conoci6 la pifia por primera vez en su segundo viaje
al llegar a la Isla Guadalupe. Este fruto se encontraba en
esta época ampliamente extendido por la América Tropical.
En 1535 fue introducido a Espafia y a fines del siglo XVII era
conocido en la mayoria de las regiones tropicales del mundo.
En Europa se le cultivaba en invernaderos hasta que
comenzaron a llegar los frutos importados. Hoy en dia se
cultiva en todas las regiones tropicales y subtropicales
célidas del mundo. Los principales paises productores son

Brasil, Filipinas, Thailandia, Estados Unidos, India y México.
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2.1.3 Variedades y caracteristicas
Segun Briones (2016) las caracteristicas de las
principales variedades de pifia plantadas en el Peru de forma

comercial son:

Samba: Predominante de Chanchamayo, las hojas tienen
fuerte presencia de antocianinas dandoles un color rojizo a
las plantaciones. El fruto es de color rojo oscuro en su
exterior, de forma algo cilindrica, con un peso que puede ser
mayor a 1.5 kg/fruto; el contenido de azucar es bajo (11 a 12
°Brix) y baja acidez.

Pucalpina o negra: Se cultiva en la region de Ucayali, el fruto
puede estar pesando mas de 2.5 kg. Tiene una forma conica
a cilindrica, de corona simple y se deforma cuando los frutos
alcanzan un tamafio superior a los 3 kg/fruta. Su piel es de
color anaranjado rojizo a la madurez, la pulpa tiene un color
blanco amarillento, de bajo contenido de azucar (12 °Brix) y

baja acidez.

Roja Trujillana: Cultivada en la region de La Libertad, se
caracteriza por presentar un aporte de planta mediano, de
hojas lisas sin espinas de color verde oscuro-rojizo; fruto de
tamafio medio de corona simple, de forma mayormente
cilindrica, con muchos bulbillos en la base del fruto y pocos
hijuelos. La piel ala madurez presenta una coloracion rojiza
muy atractiva, la pulpa es de color blanco crema y de buena
consistencia. Su contenido de solidos solubles esta

alrededor de 12 °Brix, es ligeramente mas acida.
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Motilona: Conocida como Azucar Blanca, Lagarto,
Guayaquil o Hawaina. Cultivada en Chanchamayo. Fruto de
tamafo grande con peso promedio 3.0 kg/fruto. Presenta
frutos con corona simple, muchos bulbillos y pocos hijuelos.
El fruto es de baja calidad, pulpa muy fragil, de bajo
contenido de azucar (11 °Brix) y baja acidez.

Cayena Lisa: Variedad mas plantada hasta la década de los
90. La fruta es de forma cilindrica, pulpa de color amarillo
cremoso Yy fibroso. La calidad de la fruta es buena, tanto para
el mercado de fruta fresca como la industria. La piel a la
madurez es de color verde anaranjado amarillo, de 15 °Brix,
de buena presentacion externa. La tecnologia en pifia se ha
generado alrededor de esta variedad y ha tenido la
supremacia del mercado mundial por mas de 50 afios antes

de ser reemplazado por el hibrido MD-02.

Hibrido MD-02 o Golden: La pifia Golden es el fruto de la
especie denominada con nombre cientifico de Ananas
Comosus L., perteneciente a la familia de las bromeliaceae.
El 85% del peso de la pifia lo constituye el agua, destacando
a su vez la presencia de potasio, magnesio, vitaminas C, A,
B1, Bs, E entre otros y su gran aporte de fibra dietética, los
cuales lo hacen un fruto muy preciado por sus propiedades
diuréticas y antioxidantes naturales muy favorables para la
salud (MINAG, 2013).
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2.1.4 Valor nutritivo y propiedades de la cascara de

pifia
La cascara de pifia es rica en vitaminas C y fibra.
Por la bromelina que contiene, estimula la digestion y la
actividad de intestino delgado (Pastas, 2013). El Cuadro 1
muestra las caracteristicas fisicoquimicas de la cascara de

pifia en 100 g de muestra.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de
cascara de pifia

Componentes Contenido (%)
Humedad 13.11
Grasa 0.12
Carbohidratos 13.52
Cenizas 3.36
pH 3.80

Fuente: Carias y otros (2015).

2.1 Quinua
2.1.1 Definicion

La quinua es un grano andino de la familia de
Quenopodiaceas, es una especie cultivada y domesticada
en el Peru desde tiempos prehispanicos, en la cuenca del
lago Titicaca donde existe la mayor diversidad biolégica de
este cultivo. Es considerada una semilla, pero se come como
un cereal (Muro, 2013).

Es considerada como un pseudocereal con
excelentes propiedades nutricionales por su alto contenido
de proteinas, fibras y vitaminas, ademas de ser libre de

gluten. Se le denomina pseudocereal porque no pertenece a
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la familia de las gramineas como los cereales (Alvarado,
20009).

2.1.2 Valor nutricional

Las proteinas de la quinua, son principalmente
de tipo albumina y globulina. El contenido proteico de la
guinua es mayor que el que se puede hallar en los granos
comunes, como el trigo o cebada. Pero, ademas de tener un
mayor contenido de proteinas, su calidad también es
superior, en comparacion, con otros cereales. Su contenido
de proteinas varia entre 13.81 y 21.9% dependiendo de la
variedad. La calidad de una proteina esta dada por su
contenido de aminoacidos esenciales, como por ejemplo la
lisina, cuyo contenido de la quinua es el doble, en
comparacion con el trigo. Posee aproximadamente 50% mas
de lisina y 25% mas de metionina que el trigo (Vascones,
2012).

La quinua posee un importante porcentaje de
fibra dietética total, lo cual la convierte en un alimento ideal
gue acttua como un depurador del cuerpo, logrando eliminar
toxinas y residuos que puedan dafiar el organismo. Ademas,
produce sensacion de saciedad (Jara, 2009). Esta
compuesta de las fracciones solubles e insolubles. La fibra
dietética insoluble contiene celulosa, algunas hemicelulosas
y lignina; mientras que la fibra dietética soluble contiene
gomas, pectinas y partes solubles de hemicelulosas
(Chamorro y Chambilla 2010).

Es uno de los pocos alimentos de origen vegetal
gue es nutricionalmente completo, es decir que presenta un

adecuado balance de proteinas, carbohidratos y minerales
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(FAO, 2011). En el cuadro 2 se puede observar la ventaja de
las proteinas de la quinua con respecto a otros granos.

Cuadro 2. Composicion quimica de la quinua y otros granos

Grano Proteinas  Cenizas Gras Carbohidratos Fibra Fibra
(9) (9) as (9) cruda dietética
(9) (9) (9)
Quinua 3.3 1.9 6.1 67.1 5.1 5.9
blanca
Trigo 1.0 1.5 1.9 4.7 3.0 12.2

Fuente: Reyes y otros (2017).

2.1.3 Usos y aplicaciones industriales

Es importante resaltar que la quinua segun la
OMS (Organizacion Mundial de la salud) y la FAO (Food and
Agriculture Organization) Organizacion para la Agricultura y
la Alimentacion de las Naciones Unidas, ha sido
determinado como un alimento ideal para el ser humano
debido a que contiene el mejor balance de proteinas. Existen
varias formas de industrializar el grano de la quinua para
darle un valor agregado y asi fomentar el consumo de este

nutritivo alimento como, por ejemplo:

Harina cruda de quinua. La quinua en grano pasa por la
molienda hasta terminar en polvo y después por un tamiz. A
la harina se le puede incrementar el valor nutritivo
adicionando cantidades pequefias de fosfatos, minerales,

antioxidantes, emulgentes y vitaminas (Vascones, 2012).

Harina tostada de quinua. La harina de quinua es cocida a
una temperatura superior a los 100 °C por menos de 3 min,
este producto se utiliza para hacer bebidas con agua o leche
(Vascones, 2012).
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Harina instantanea de quinua. Es la harina de quinua pre-
cocida reducida a polvo, se dispersa rapidamente en
liquidos, puede ser consumida sin previa coccion; su uso es
la preparacion de bebidas instantéaneas, en postres y cremas
(Vascones, 2012).

Leche de quinua. Se obtiene luego de la coccion de la quinua
en grano o de su harina, se eliminan los sélidos presentes

por filtracion (Vascones, 2012).

Hojuelas de quinua. Los granos de quinua son aplastados,
teniendo cuidado que se conserve sus propiedades
(Vascones, 2012).

Expandido de quinua. Se obtiene a partir de la quinua
perlada, o de la quinua al natural. Este producto es el
resultado de la expansion brusca de los granos obtenidos al
someterlos a una alta temperatura y una descompensacion

violenta (Vascones, 2012).

Otro uso: se muelen los granos, en forma de harina o
sémola, a fin de combinarlos con otros cereales clasicos,
como el trigo. De este modo se suple la carencia de gluten
de estos granos (que dificulta su empleo aislado en
panificacion) y se mejora el valor proteico del cereal

convencional (Llerena, 2010).
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2.1.4 Valor nutricional de harina de quinua

La harina de quinua, es el resultado del proceso
donde el grano de la quinua es previamente desaponificado
(eliminacion de saponina), pasa por la molienda hasta
terminar en polvo y es tamizado. Esta compuesta por altos
contenidos de proteinas entre el 12-18%. La harina de
quinua posee proteinas del tipo globulinas, que son distintas
a las del trigo y con una calidad bioldgica superior, no posee
gluten. La ausencia de gluten la vuelve recomendable para
los pacientes celiacos intolerantes a este compuesto, y
posee un balance de aminoacidos muy semejante al de la
carne, por lo que podria reemplazar su consumo (Vascones,
2012).

Este producto no sirve para elaborar pan pues es
mas compacta que esponjosa y no posee la propiedad
“‘ligante” de la harina de trigo, pero perfectamente podria
usarse en la fabricacion de galletas, queques o barritas de

cereal (Llerena 2010).

Las caracteristicas organolépticas de la harina de
guinua son: sabor y olor naturales, libres de sabores y olores
indeseables como agrio, amargo, rancio y mohoso, el color
es cremoso Yy uniforme; la textura es homogénea, particulas
de pequeiio tamafio (Vascones, 2012). En el Cuadro 3 se

presenta la composicion de harina de quinua.

Cuadro 3. Composicion quimica de la harina de quinua
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Composicion Cantidad
Energia calorifica (kJ) 1408
Agua (9) 11.7
Proteinas (g) 124
Grasa total (g) 6.0
Carbohidratos totales (g) 67.2
Fibra dietética (g) 9.3
Cenizas (9) 2.8
Calcio (mg) 104
Fosforo (mg) 330
Hierro (mg) 9.65
Tiamina (mg) 0.19
Riboflavina (mg) 0.24
Niacina (mg) 0.68

Fuente: Reyes y otros (2017).

2.2 Subproductos agroindustriales

Los subproductos agroindustriales son productos
obtenidos durante la cosecha y/o procesamiento de
alimentos; es decir, son residuos de un proceso que se le
puede sacar una segunda utilidad. No es un desecho porque
no se elimina. Estos materiales son generalmente muy ricos
en antioxidantes, antocianinas, asi como, también se puede
obtener fibra alimentaria. Los ingredientes obtenidos pueden
ser incorporados a zumos u otros alimentos para
proporcionarles el caracter de alimentos funcionales
(Cardona, 2018).

Los residuos de la industrializacion de la pifia
constituyen hasta el 65% del fruto. Ademas, de la corona

(parte superior del fruto), el corazéon y las cascaras, se
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genera el rastrojo, el cual corresponde al material vegetal de
la planta y se elimina después del ciclo comercial (Quesada
y otros 2005).

La pifia de descarte (que no cumple los
estandares para exportaciéon), usualmente se vende a
empresas procesadoras de jugo o bien para obtener pifia
deshidratada o se comercializa en el mercado interno.
Muchas plantas empacadoras entregan sin costo, las
coronas a los ganaderos para alimentacion animal, sin
embargo, estan conscientes de que los residuos vegetales
podrian utilizarse para la produccién de etanol, sustrato para
la produccion de hongos, extraccion de bromelina, entre
otros (Chaves, 2013).

También participan de esta cadena los
procesadores, quienes adquieren la pifia fresca y la someten
a algun proceso de tal forma que generan una
transformacion fisica, quimica, o ambas. Estas empresas o
industrias utilizan como materia prima de sus procesos, la
pifia de segunda que no cumple con los estandares de
calidad para exportacién y usualmente la reciben entera con
0o sin corona. Con relacibn a estas empresas
transformadoras, se puede anotar que una pifia sometida a
procesamiento genera un residuo del 45 a un 55%. De la
manufactura se generan residuos como las cascaras, tallos,
semillas y materia organica (Hernandez, 2017). El Cuadro 4

muestra el rendimiento de las partes de una pifia.
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Cuadro 4. Porcentaje de residuos de una pifia

Material % Residuo
Corona 13.0
Cascaras 18.9
Ojos 8.3
Pulpa 41.4
Otros 18.4

Fuente: Hernandez (2017).

2.2.1 Fibra dietética
El término fibra dietética, fue usado por primera
vez por Hipsley en 1953, para describir a los componentes
de la pared celular de los vegetales que no son digeridos por

el ser humano (Gonzales, 2013).

Se denomina fibra dietética a un conjunto de
polisacéaridos y lignina, que estan presentes en las paredes
de los alimentos de origen vegetal y son resistentes a la
degradacion por las enzimas digestivas humanas. Segun su
hidrosolubilidad, se pueden clasificar en fibras solubles e

insolubles (Gonzales, 2013).

Actualmente se dispone de diversas fuentes de
fibra dietética, como los cereales, granos, vegetales, frutas y
legumbres, las cuales pueden ser consumidas de manera
directa o trasformadas en productos ricos en fibra (Chamorro
y Chambilla, 2010).

Escudero (2006) afiade a la definicion de la fibra
dietética el nuevo concepto de fibra funcional, que incluye

otros hidratos de carbono resistentes a la digestion de las
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enzimas del tracto intestinal humano, como el almidén
resistente, la inulina, diversos oligosacaridos
(fructooligosacéridos, galactooligosacéridos y
xilooligosacéridos) y disacaridos como la lactulosa,
definiendo como fibra total a la suma de fibra dietética, mas

la fibra funcional.

La fibra dietética de la pifia tiene actividad
antioxidante, presenta propiedades de sabor y color neutro,
apropiada para mejorar la aceptabilidad de un producto
cuando es usada como suplemento de fibra dietética, a su
vez ha sido empleada en forma efectiva en la produccion de
compuestos fendlicos a partir de la fermentacién de la pulpa
con el hongo Rhizopus oligosporus, en la extraccion de sus
contenidos nativos y en la fabricacion de polimeros

biodegradables para empaques (Cafas, 2011).

2.2.2 Aprovechamiento de los residuos de frutas y
hortalizas para la obtencién de fibra dietética
Actualmente en la industria de transformados de

frutas y vegetales los principales destinos de los residuos
organicos generados en sus procesos son la alimentacion
animal o el desecho en vertederos, sin embargo, estos
subproductos contienen sustancias como azucares, acidos
organicos, sustancias colorantes, proteinas, aceites y
vitaminas que pueden ser de interés en la industria

alimentaria (Costa y otros, 2001).

Jiménez y otros (2005) analizaron la cascara de
guayaba, llegando a la conclusién que ésta puede ser un

excelente ingrediente de alimentos, pues combina las
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propiedades de la fibra dietética y el beneficio de los
componentes antioxidantes presentes, entre ellos la
vitamina C y E, asi como, compuestos fendlicos y
carotenoides.

El bagazo de cafia de azlcar, la cascarilla del
cacao y del frijol lima, son otros residuos que se han
analizado; los resultados obtenidos permiten seleccionar los
tipos de alimentos a los cuales pueden incorporarse, segun
el aporte de fibra soluble e insoluble que se desee
(Chamorro y Chambilla 2010).

Chamorro y Chambilla (2010) mencionan que las
industrias dedicadas a la elaboracion de jugo y concentrados
citricos realizan una serie de etapas para su produccion, en
donde en la etapa final por filtracion se eliminan las semillas
y el bagazo, compuesto por las membranas también
llamadas saculos. Los residuos obtenidos (cascaras,
semillas y saculos) representan el 50% del fruto entero y son
aprovechados para diferentes propésitos industriales. Las
cascaras son aprovechadas para la obtencién de aceites
esenciales y pectinas. Sin embargo, pocas son las industrias
gue se han interesado en aprovechar los residuos como fibra
dietética. Algunos estudios realizados sefialan que los
saculos de naranja representan un desecho al que no se ha
prestado debida atencion, pues existe evidencia de que son
ricos en fibra dietética (70%) y poseen buena relacion de
fibra dietética soluble e insoluble (Chamorro y Chambilla
2010).
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2.2.3 Compuestos antioxidantes

Segun Porras (2009) los antioxidantes son
compuestos cuya funcién primordial en nuestro organismo
es protegernos del dafio oxidativo que causan moléculas
conocidas como radicales libres, entre otras, por lo que
resulta indispensable la ingesta de antioxidantes en nuestra
dieta. La pifia es considerada altamente nutritiva ya que
posee una fuente natural de compuestos antioxidantes
debido a la cantidad de vitamina C, compuestos como
flavonoides y R3-carotenos los cuales son responsables de
actividades biolégicas beneficiosas como, por ejemplo, su

poder antioxidante y antiinflamatorio (Gonzales, 2013).

2.3 Muffins
2.3.1 Definicion y caracteristicas
Un queque, pastel o torta es una masa de harina
y margarina, cocida al horno, en el que ordinariamente se
envuelve crema o dulce, y a veces fruta, pescado o carne
(Beltran y Saénz, 2014).

Corrales y Erazo (2009) mencionan que muffins
es un tipo de bizcocho horneado en moldes pequefios que
se caracterizan por ser esponjosos y humedos por dentro;
son dulces y redondos, muy apetecidos por los

consumidores, por ser blandos y suaves al paladar.

Los bizcochuelos, panqués o muffins son
alimentos elaborados con tres ingredientes principales:
harina, huevo y azlcar que no requieren gran desarrollo de
gluten, por ello, son elaborados, generalmente, con harinas

de trigos blandos o suaves (Garcia, 2010).
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Un producto similar, son los cupcakes (pastel o
gueque de taza) son pequeiios queques individuales hechos
a base de harina, margarina o mantequilla, huevo y azucar,
y cuya denominacion parte del tamafio en partes iguales de
cada ingrediente y la forma de distribuirlos en moldes
pequefios el cudl ahorra mucho tiempo en la cocina,
presentan una base cilindrica y una superficie mas ancha,
con forma de hongo. La parte de abajo suele estar envuelta
con papel especial de reposteria o aluminio, y aunque su
tamafno puede variar presentan un diametro inferior al de la
palma de la mano de una persona adulta (Beltran y Saénz,
2014).

El color exterior debe ser un marron dorado
uniforme, y ser tierna, con una superficie ligeramente rugosa
y brillante. La textura en el interior debe estar hUmeda, tierna
y ligera. El color en el interior sera de color blanco cremoso
o ligeramente amarillo y libre de rayas (Wheat Foods
Council, 2005).

Una superficie rugosa con un volumen bajo
indica una deficiencia de liquido o de manipulacion. Por otro
lado, un extremo superior liso y con una elevacion
pronunciada es causado por una sobre manipulacion. Los
agujeros del migajon o miga deben ser redondos y de
tamafo mediano y las paredes de las células muy delgadas.
Entre mejor sea el batido (mayor contenido de grasa y
azlcar), mas pequefias son las células de gas y mas

delgadas las paredes (Corrales y Erazo, 2009).
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Los muffins deben ser ligeros y de migajon
suave. Los indicadores de muffins con batido incompleto son
bajo volumen, migajén grueso, extremo superior plano,
manchas color café (bicarbonato de sodio sin disolverse).
Por otro lado, la formacion de tuneles, extremo superior
elevado y corteza pélida y lisa, son indicadores de un batido
de muffins mezclado (Charley, 2006).

Las envolturas que se utilizan para cubrir los
muffins tradicionales son piezas circulares que pueden estar
hechas de papel encerado o aluminio. Los bordes suelen
estar doblados de forma ondulada, dandole la forma de una
taza; el mas comun es el realizado con papel (Charley,
2006).

2.3.2 Origen

El origen de este alimento se encuentra en
Inglaterra, concretamente en Londres, donde existen
referencias en recetarios a partir de 1703. Su nombre deriva
de la palabra original “moofin”, cuyo origen puede deberse a
una adaptacion de la palabra francesa moufflet (pan suave).
El pastel se consumia preferiblemente en desayunos o como
tentempié y se incluyeron varios sabores como fruta seca o
fresca, especias y chocolate. A partir de la década de 1950,
se comenzaron a comercializar distintos paquetes de
muffins, tanto en Inglaterra como en Estados Unidos, en
distintas cafeterias, pastelerias y tiendas de alimentaciéon
(Petrik, 2013).

2.3.3 Partes principales de muffins

Segun Torres (2015) las partes principales de
muffins son:



33

Base: No es mas que la masa para la torta horneada en
recipientes pequefios para esto podemos usar varias
alternativas como las mas comunes que son de vainilla y
también existe la ventaja que podemos inventar o crear
alguna receta para masa dependiendo los requerimientos y

los variados gustos.

Relleno: No todos lo llevan, queda a gusto del que lo elabora
y la preferencia del consumidor se pueden usar frutas secas,

mermelada u otros.

2.3.4 Valor nutricional de muffins
El valor nutricional de los muffins depende de los
enfoques y nuevas tendencias de sustituir parcialmente la
harina de trigo por un sustituto (frutas fresca o seca, zumo
de frutas, etc.). En el Cuadro 5, se muestra la composicion

nutricional de muffins.

Cuadro 5. Composicion nutricional de muffins

Componente Contenido (100 g de porcion)

Energia (kcal) 264.47
Agua (g) 225
Proteinas (g) 9.57
Grasas saturadas (g) 3.56

Carbohidratos (g) 36.22
Fibra dietética (g) 0.11
Cenizas (g) 1.0

Fuente: Tablas peruanas de composicion de alimentos (2017).

Humedad
Hugo (2014), reporta valores de humedad de 15.40 a

20.90%, evidencidndose gue estos porcentajes de humedad
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garantizan una mejor permanencia en el tiempo de los
muffins. En general en las masas batidas, se conservan mas
tiernas cuando se afiaden polisacaridos, debido a sus
caracteristicas quimicas se mantienen la fijacion de agua
evitando el envejecimiento prematuro. La cantidad de agua
en productos de pasteleria, sera factor decisivo para el
crecimiento de hongos, aunque también hay que tener en
cuenta que los productos empaquetados aun calientes, asi
como, las altas temperaturas ambientales y el grado de
contaminacion ambiental favorecen el enmohecimiento de

los productos de pasteleria.

Proteinas

Cantidades registradas de proteinas en los muffins, son de
9.11 a 9.89%. Es importante considerar que las proteinas
mezcladas con el agua forman el gluten, que forma la
estructura de la masa, que retendréa todo el gas producido y
formara el volumen final de los muffins. De la calidad de las
proteinas depende la formacion y la calidad del gluten
(Corrales y Erazo, 2009).

Fibra

Corrales y Erazo (2009) indican un porcentaje promedio de
fibra de 2.46%, considerando a este compuesto, necesario
para el buen funcionamiento del organismo, ya que es la
encargada de que mantengamos una regularidad intestinal.
Ademas, tiene la funcion de eliminar residuos del organismo,
ya que la fibra no se digiere, sino que arrastra las diferentes
sustancias de deshecho que el organismo no necesita y las
elimina por las heces. Ademas, la fibra tiene un papel

importante en el metabolismo de las grasas.
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Grasa

La grasa en pasteleria, cumple un papel importante de
capturar el aire en forma de pequefas burbujas para
acumular el vapor durante el horneado generando asi el
volumen, ademas acondiciona el gluten permitiendo un
adecuado desarrollo de la masa. La cantidad de grasa a
utilizar depende del producto pastelero que se va a elaborar,
asi para la pasteleria esta va de 2 al 50% (Velasquez, 2013).

2.3.5 Ingredientes para la elaboracion de muffins

a) Harina de trigo

La harina es el producto resultante de la
molienda del grano de trigo (Triticum aestivum L.) con o sin
separacién parcial de la cascara. La designacion “harina” es
exclusiva del producto obtenido de la molienda de trigo. A
los productos obtenidos de la molienda de otros granos
(cereales, menestras) tubérculos y raices deberan llevar,
ademas, del nombre genérico de la harina, el del grano del

cual proceden (Anticona, 2017).

La calidad de la harina de trigo es relevante para
la elaboracion de muffins. Se necesitan masas extensibles y
faciles de trabajar (menos tenaces), es decir, las que se
obtienen con harina flojas o de trigos blandos (Lezcano,
2011).

b) Margarina
Es una grasa comestible compuesta
esencialmente de aceite vegetal, agua, colorante, sabor
especial a leche. El principal efecto de la grasa en los

productos horneados, sobre todo en los muffins, es la
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formacién de una textura cremosa. Esto significa una textura
blanda, agradable y desmenuzable. Si la grasa se encuentra
en cantidad suficiente recubrir totalmente las particulas de
harina y de esta forma se evitard que el agua llegue hasta
las proteinas por lo cual, no habra formacién de gluten y los
ingredientes no estaran ligados entre si, por lo que la textura
serd mantecosa y desmenuzable (Atoche y Garcia 2017).

c) Azlcar

Se designa exclusivamente el producto
obtenido industrialmente de la remolacha azucarera (Beta
vulgaris, L. var.rapa), o de la cafia de azucar (Saccharum
officinarum, L.). El azucar concede ternura y fineza a las
masas, dan color a las cortezas y actian como agentes de
cremado durante el batido junto con la margarina y los
huevos. Asimismo, prolonga la duracion de los muffins, ya
gue retiene humedad. Son el alimento de la levadura y/o

polvo de hornear (Fernandez, 2015).

Los productos azucarados pueden combinarse
con las proteinas procedentes de ingredientes como la leche
para dar origen a un atractivo color oscuro, asi como a
agradables caracteristicas de flavor y de aroma de los
productos recién horneados. Estas reacciones se conocen
como “Reaccion de Maillard” y ocurren en la superficie del
producto donde las temperaturas son mas altas. La
extension del color depende de la cantidad de azucar
afiadida, de la composicion quimica del alimento y de la

temperatura del horno durante la coccion (Fernandez, 2015).
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d) Huevos
El huevo es un elemento imprescindible en la
pasteleria, especialmente en las masas fermentadas y
batidas. La yema permite obtener una buena miga,
permitiendo dar mayor emulsién al aumentar el volumen del
batido, lo que repercutira en obtener una textura mas
esponjosa, ademas de permitir que se conserven mas

blandas durante mas tiempo (Veladsquez, 2013).

La importancia del huevo como ingrediente en
productos de pasteleria se debe a su contribucion al valor
nutritivo, asi como su influencia sobre la mejora de la
apariencia y calidad del consumo del producto final. En la
elaboraciéon de muffins el huevo tiene una accion ligante con
otros ingredientes y un efecto emulgente que contribuye a
incrementar la mantecosidad del producto. También el
huevo tiene un efecto leudante ya que es capaz de retener
aire cuando se bate. Este aire se expandira durante la
coccion, que al estar retenido en la fina estructura que forma
las proteinas del huevo (albumina) y las de la harina, no
pueden escapar y de esa forma permanece dentro de las
celdillas para contribuir al esponjamiento del producto final
(Atoche y Garcia, 2017).

e) Leche
La leche mejora el valor nutritivo y el sabor de los
productos de pasteleria, pues todos los componentes de la
leche tienen influencia en la masa. En los productos de
pasteleria mejora su gusto produciendo una corteza mas

dorada y crujiente (Fernandez, 2015)
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En la elaboracion de muffins, la leche se
comporta de la misma manera que el agua (es decir, como
solvente) ayuda a distribuir los sabores y se vaporiza durante
la coccion colaborando con la textura final del producto. La
lactosa en la leche se carameliza y crea color en la
superficie, asi como también ayuda en el desarrollo de una
corteza firme. La grasa y las proteinas de la leche y de otros
productos lacteos contribuyen con sabor y volumen. El &cido
lactico de la leche aumenta la estabilidad del gluten. El
resultado es un producto con una textura interior fina
(Ronquillo, 2012).

f) Polvo de hornear

El polvo de hornear también conocido como
leudante o levadura quimica, es un producto quimico que
permite dar esponjosidad a una masa (harina + agua),
debido a la capacidad de liberar diéxido de carbono al igual
que las levaduras en los procesos de fermentacion
alcohdlica. La funcion que cumple en la elaboracién de
muffins es hacer que el nivel de altura de la masa se

incremente durante el horneado (Hugo, 2014).

2.4 Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial se aplica en desarrollo de
nuevos productos, control de calidad, estudios de
almacenamiento y mejoramiento de productos. Aqui no son
importantes las preferencias o aversiones de los jueces, y
no es tan importante saber si las diferencias entre las
muestras son detectadas, sino cual es la magnitud o
intensidad de los atributos de los alimentos (Anzaldua -
Morales, 2005).
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Las pruebas de aceptabilidad se emplean para
determinar el grado de aceptacién de un producto por parte
de los consumidores. Asimismo, permite medir el grado de
preferencia, la actitud del panelista o catador hacia un
producto alimenticio, es decir se le pregunta al consumidor
si estaria dispuesto a adquirirlo y, por ende, su gusto o
disgusto frente al producto catado (Anzaldta-Morales,
2005).

Los metodos de escala Hedonica, tienen como
objetivo evaluar el nivel de agrado o desagrado que observe
el consumidor en las distintas muestras. El consumidor
evalla de acuerdo a una escala no estructurada o también
llamada escala heddnica, con descripciones de los extremos
de la escala, en la cual van las caracteristicas que pueden
agradar o no al consumidor. Este meétodo es el mas
recomendado para determinar la aceptacién de un producto
0 ver si existen diferencias significativas entre muestras.
Para aplicar este método, se les pide a los consumidores
calificar las muestras codificadas a través de una escala (me
gusta extremadamente a me disgusta mucho), esto puede
ser representado grafica, numérica o textualmente,
horizontal o verticalmente. Esto se aplica para saber el nivel
de agrado que presentd el producto ante el consumidor
(Ramirez, 2012).



.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar, materia prima e instrumentos
3.1.1 Lugar de ejecucidn
Las pruebas experimentales y los andlisis se
realizaron en el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos y
Planta Piloto de la Escuela de Ingenieria en Industrias

Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego.

3.1.2 Materia prima

e Harina de trigo super especial, Marca Cogorno,
adquirida en el Mercado zonal Palermo de
Truijillo.

e Harina de quinua blanca artesanal, adquirida en
el Mercado zonal Palermo de Truijillo.

e Cascara de pifia, de la variedad Golden, que se
obtuvo a partir de residuos del procesamiento
para fruta fresca y jugos en el Mercado Central

de Trujillo.

3.1.3 Insumos
e Azucar refinada. Marca Cartavio.
e Agua potable
e Huevos. Marca Doiia Clarita.
e Leche evaporada entera. Marca Gloria.
¢ Mantequilla. Marca Sello de Oro.
e Polvo de hornear. Marca Royal.

e Sal yodada. Marca Emsal.
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3.1.4 Reactivos

Acido sulfarico. H2SO4 (1.25%)
Hidréxido de sodio (1.25%)

Acido sulfrico concentrado (98-99%)
Hidréxido de Sodio (40%)

Acido clorhidrico (0.1 N)

Rojo de metilo

Acido borico

Metanol 100%

3.1.5 Instrumentos

Balanza Analitica. Marca Mettler Toledo. Modelo
AB204. Capacidad 210 g, aprox. 0.0001 g.

Balanza comercial marca Moba. Modelo Map22.
Capacidad 120 kg.

Colorimetro Konica-Minolta. Modelo CR — 400.
Termdmetro digital. Marca Omrom MC 343

Texturometro Universal Instron, Modelo 3342.

3.1.6 Equipos

Horno a conveccion rotativo. Marca Nova.
Modelo Max 750.

Estufa de conveccion de aire. Marca Imaco.
Amasadora — Sobadora. Marca Nova. Modelo
K25. Capacidad 40 kg.

Molino modelo F180

Tamiz N° 100 (150 pm). Marca Tyler.

3.1.7 Otros

Molde de metal para muffins

Moldes de papel para muffins (Pirotines)
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e Balones de aforo
e Vasos de precipitacion
e Cucharas de acero inoxidable

e Bureta, pipeta

3.2 Métodos

3.2.1 Esquema experimental para elaboracién de
muffins con harina de quinua y cascara de

pifia en polvo

La Figura 1 muestra el esquema experimental
para la evaluacion de los muffins, donde las variables
independientes fueron las sustituciones de harina de trigo
por harina de quinua (5, 10 y 15%) y céascara de pifia en
polvo (3, 6 y 9%) y como variables dependientes la firmeza,
color, fibra cruda, proteinas y aceptabilidad general. Se

considerd una muestra control.



43

Harina de trigo
Harina de quinua
Cascara de pifia en

Qo || Q1 Q2 Qs

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2

Proteinas (%)

Muffins con Fibra cruda (%)
harina de Firmeza (N)
quinuay Color (L*, a* y b*)

general

Leyenda:

Qo: 0% sin sustitucion de harina de guinua y cdscara de pifia en polvo
Q1: 5% sustitucién con harina de quinua

Q:2: 10% sustitucién con harina de quinua

Qs: 15% sustitucién con harina de quinua

P1: 3% de sustitucién con céscara de pifia en polvo.

P2: 6% de sustitucidn con céscara de pifia en polvo.

Ps: 9% de sustitucién con céscara de pifia en polvo.

Figura 1. Esquema experimental para la elaboracion de muffins

con harina de quinua y cascara de pifia en polvo.




44

3.2.2 Procedimiento experimental para la
obtencién de cascara de pifia en polvo

En la Figura 2 se muestra el diagrama de flujo
para la obtencidon de cascara de pifia en polvo que se
elaboré en el laboratorio de Tecnologia de alimentos.

Céscara de pifia

Seleccion

|

Agua —» Lavado —» Impurezas

'

Cortado 2cmx2cm

'

Deshidratado 65 °C

!

Molienda

'

Tamizado Malla Tyler N° 100

Envasado

|

Almacenado

'

Cascara de pifia en polvo

Figura 2. Diagrama de flujo para la obtencion de cascara de

pifia en polvo
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La descripciéon del diagrama de flujo se presenta a

continuacion:

Seleccién. La cascara de pifia se seleccioné considerando
la ausencia de dafios quimicos o microbiolégicos, y se
elimind aquellas que no cumplan con las condiciones
requeridas.

Lavado. Se realiz6 por aspersion con agua potable para
eliminar las impurezas externas de la cascara.

Cortado. Se cort6 la cascara en trozos de 4 cm x 4 cm para
facilitar el deshidratado.

Deshidratado. Se realizo en deshidratador de bandejas a 65
°C hasta alcanzar 6% + 1% de humedad, después se evaluo
el contenido de cenizas que resultd 4.2%z= 0.2%; como
principales caracteristicas en este tipo de polvo de residuos
agroindustriales (Esquivel, 2016).

Molienda. La cascara seca se redujo en tamafio en un
molino de matrtillos hasta obtener un polvo homogéneo.
Tamizado. Al polvo obtenido se le realiz6 un tamizado en
una malla Tyler N° 100 (150 um) para homogeneizar el
tamanfo de particula en el producto.

Envasado. El envasado se realizd en bolsas de polipropileno
y se sellé para evitar la entrada de oxigeno y de humedad
(Ver Anexo 7-A).

Almacenado. Se realiz6 a temperatura ambiente durante 48
horas aproximadamente en un lugar secoy lejos de luz hasta

el momento de elaboracién de muffins.

3.2.3 Procedimiento experimental para la
elaboracion de muffins con harina de quinua

y cascara de pifia en polvo
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En la Figura 3 se muestra el diagrama de flujo para
la elaboracién de muffins con harina de quinua y cascara de

pifia en polvo.

Harina de trigo

Recepcion
Pesado
-Claras de huevo
- Azlcar Mezcladol Velocidad 2 x 5 min
-Yema de huevo Mezclado 2 Velocidad 2 x 2 min
-Leche
A 4
-Harina de trigo Mezclado 3y
-Harina de quinua amasado Velocidad 3 x 1 min x
-Cascara de pifia 10 min
en polvo {
Moldeado
A 4
Horneado 175°C x 35 min
Reposo 30 min
Envasado Bolsas plasticas de celofan
Almacenado
Muffins

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracion de muffins con
harina de quinua y cascara de pifia en polvo.
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La descripciéon del diagrama de flujo se presenta a

continuacion:

Recepcion. Los ingredientes fueron recibidos, verificando su
frescura y fecha de vencimiento.

Pesado. Se pesé los ingredientes de acuerdo a la
formulacion teniendo en cuenta los niveles de sustitucion de
harina de trigo por harina de quinua (0, 5, 10 y 15%) y
cascara de pifia en polvo (0, 3, 6 y 9%), y codificado para su
posterior mezclado.

Mezclado 1. Se mezclé en primer lugar las claras de huevo
y el azucar durante 5 min a una velocidad 2. Mezclado 2.
Seguidamente se afiadio la yema de huevo y la leche para
continuar la operacion durante 2 min a la misma velocidad.
Mezclado 3 y amasado. Luego se adiciono la harina de trigo,
harina de quinua y cascara de pifia en polvo, y el polvo de
hornear para ser mezclados a una velocidad 3 durante 1 min.
Finalmente se afiadio la mantequilla'y se mezclé por 10 min
(Ver Anexo 7-B)

Moldeado. Se coloco 35 g de masa en moldes de papel (40
mm de didmetro y 35 mm de altura). A su vez los moldes de
papel fueron colocados dentro de los moldes de metal (Ver
Anexo 7-C)

Horneado. Los moldes se colocaron en un horno
convencional rotativo durante 35 min a 175 °C.

Reposo. En esta etapa los muffins una vez horneados se
dejaron reposar por 30 min hasta alcanzar la temperatura
ambiente (Ver Anex0 7-D)

Envasado. El envasado se realizé de manera individual en

bolsas de polipropileno, para su posterior analisis.
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Almacenado. Una vez envasados los muffins se
almacenaron 24 horas a temperatura ambiente para

realizarles los analisis correspondientes.

3.3 Meétodos de analisis
3.3.1 Firmeza

La firmeza se determiné de manera instrumental,
utilizando un Texturémetro Instron; midiendo la resistencia a
la penetracion (N). La prueba se realiz6 con una cruceta de
75 mm de diametro de extremo plano cilindrico y la
compresion a 50% de la altura inicial a una velocidad de 1
mm/s (Matos, 2013).

3.3.2 Color
Para la determinacion del color se us6 el
colorimetro Koénica-Minolta, utilizando el sistema CIELAB
determinandose los valores de L* (luminosidad), a* (rojo-
verde) y b* (amarillo-azul). El equipo fue calentado durante
10 min y calibrado con un blanco estandar. El color de los

muffins fue medido en la corteza (Beltran y Saenz, 2014).

3.3.3 Fibra cruda
Se empleé el método por hidrolisis acida y
alcalina (AOAC, 1997 y Ochoa, 2012). Se sigui6 el siguiente

procedimiento:

- Se pes6 2 g de muestra y se colocoé en un vaso de
precipitado.
- Se afadié 200 mL de H2S04(1.25%)
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- Se calentdé a ebullicibn durante 30 min, moviendo
constantemente y manteniendo el nivel de agua
constante.

- El producto obtenido se filtré y lavé con agua destilada
caliente, la filtracion se realiz6 en menos de 10 min.

- Luego se transfirid la muestra al matraz y se afiadié 200
mL de NaOH, para ser llevado a ebullicion por 30 min.

- Al producto obtenido de la operacién anterior se le filtro y
lavo con agua destilada caliente.

- Los residuos fueron llevados a la estufa a secar a 130 °C
por espacio de 2 h. Transcurrido el tiempo establecido se
enfrid y peso.

- Una vez secos los residuos se colocaron en la mufla 500
— 600 °C por 2 h.

- Se dejo enfriar y se peso.

- La determinacion de la cantidad de fibra cruda se realizo

por diferencia de peso:

s —Pe 100

. P
% fibra cruda =

En donde:

Ps: masa en gramos del residuo seco a 130 °C
Pc: masa en gramos de las cenizas

M: peso en gramos de la muestra

3.3.4 Proteinas

Se utiliz6 el método de Kjeldahl que, en realidad,
determina el contenido de nitrégeno y mediante la
multiplicacion por un factor de conversion se determina el
contenido de proteinas (AOAC, 1997 y Beltran y Saenz,
2014). Se peso6 0.5 g de muestra. Después se coloco en el

fondo del matraz Kjeldhal, se adicioné aproximadamente 3.5
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g de mezcla catalizadora y 7 mL de acido sulfarico
concentrado.

Posterior a esto, el matraz conteniendo la mezcla
anterior fueron colocados en el digestor de proteinas,
calentando suavemente al principio, hasta su completa
oxidacién, punto donde cambié de color negro a verde
esmeralda traslucido. Se dejé enfriar a temperatura
ambiente.

Se preparo el equipo de destilacion, a la salida
del refrigerante, en un matraz Erlenmeyer se coloco 40 mL
de acido borico al 4%, se adicion6 de 2 a 3 gotas de

indicador rojo de metilo.

Al matraz Kjeldahl se le afiadié aproximadamente
50 mL de NaOH 40%, y fue conectado al sistema de

destilacion.

Se titulé con solucién HCI 0.1 N, virando color
rosa, se obtuvo el gasto de titulacion para ser reemplazado
en la siguiente formula, con un factor de conversion de 6.25

para cereales.

(N 4cido HCl x Vol.HCI)— (N NaOHxVol.NaOH)x1.40067xfactor
peso de la mustra (mg)

%Proteinas=

3.3.5 Aceptabilidad general

Los muffins fueron sometidos a evaluacion por 30
panelistas no entrenados los cuales evaluaron la
aceptabilidad general de los 9 tratamientos de muffins con
una escala hedoénica de 9 puntos, donde 9: me gusta

muchisimo, 8: me gusta mucho, 7: me gusta bastante, 6: me
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gusta ligeramente, 5: ni me gusta ni me disgusta, 4: me
disgusta ligeramente, 3: me disgusta bastante, 2. me
disgusta mucho y 1: me disgusta muchisimo. (Al-sayed y
Ahmed, 2013).

Se proporcion6 aproximadamente 20 g de
muffins, por cada tratamiento codificado al azar, con
nameros de 3 digitos en un plato descartable de primer uso.
Todas las muestras se sirvieron con un vasito de 50 mL de

agua de mesa como neutralizante (Pifiero y otros, 2005).

Se recomienda que a los panelistas no se den
mas de cinco muestras al mismo tiempo en una misma
sesion, para evitar fatigas y llenura (Hernandez, 2005), por
lo que se trabajé en dos sesiones, en la primera sesion se
presentd 5 tratamientos y en la segunda sesion 4
tratamientos; los cuales fueron realizados en dos dias

seguidos (Ver Anexo 7-E, F).
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Prueba de aceptabilidad general de muffins con harina de
quinuay céascara de pifia en polvo

Indicaciones: Pruebe las muestras que se le presentan e indique, segun
la escala, su opinion segun su percepcion de aceptabilidad de ellas. Marque
con un aspa (X) el renglén que corresponda a la clasificacion para la
muestra.

Escala: Muestras
107 153 168

[EEN
N
<o

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Fuente: Anzaldla-Morales (2005).

Figura 4. Ficha para la evaluacion de aceptabilidad general de

muffins.
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3.3.6 Analisis estadistico

El método estadistico correspondi6é a un disefio
completamente aleatorizado con arreglo bifactorial, con 3
repeticiones para 3 harina de quinua y 3 cascara de pifia en
polvo; que fueron un total de 27 muestras. Para la firmeza,
color, fibra cruday proteinas, se empleo la prueba de Levene
modificada para determinar la homogeneidad de varianzas,
posteriormente se realizO un andlisis de varianza, y a
continuacion, al existir diferencias significativas (p<0.05) se
aplico la prueba de comparaciones multiples de Duncan la
cual compard los resultados mediante la formacion de
subgrupos y se determin6 de esta manera el mejor
tratamiento. La aceptabilidad general fue evaluada mediante
las pruebas no paramétricas de Friedman y Wilcoxon (datos

relacionados).

Todos los analisis estadisticos se realizaron con
un nivel de confianza del 95%. Para procesar los datos y
figuras se utilizO el software especializado Statistical
Analysis System (SAS).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de la sustitucién de harina de trigo por
harina de quinua y cascara de pifia en polvo sobre

la firmeza en muffins.

En la Figura 5, se muestra la firmeza (N) en funcién a
la sustitucién de harina de trigo por harina de quinua y
cascara de pifia en muffins. Se observa que al aumentar la
sustitucion de harina de trigo por harina de quinua y cascara
de pifia en polvo la firmeza incrementé de 4.77 a 12.33 N.
En los Anexos 1y 2, se encuentran los resultados completos

de la variable.

14.00
12.00

} 11.05

i 9.74

10.00

7.18

8.00

6.17
6.72

6.00

Firmeza (N)
477

4.00

2.00

0.00

i 12.33

N~
3 6 9

Harina de quinua (%)Control

Céscara de pifia en polvo (%) 3 6 9 3 6

10 15

(&)

9

Figura 5. Firmeza en funcion de la sustitucion de harina de
trigo por harina de quinua y cascara de pifia en

polvo, de muffins

Muhammad y otros (2015) evaluaron las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de muffins
enriquecidos con orujo de manzana (Kala kullu) al 5, 10 y

15%, reportando valores de firmeza que incrementaron
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desde 3.92 a 6.08 N, la tendencia de resultados es

compatible con la obtenida en esta investigacion.

Zavala (2015) estudi6 la sustitucién de harina de trigo
por harina de tarwi (10, 20, 30 y 40%) sobre las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales de cupcakes, mostrando un
incremento de la dureza a medida que aumenté la harina de
tarwi de 22 a 34 N, tendencia similar a los resultados de este

estudio.

La dureza en productos como los cupcakes se
encuentra relacionada con la presencia de aire en la miga,
asi como, de la granulometria de la harina, donde
normalmente harinas gruesas aumentan la dureza (Zavala,
2015). Segun Alvarado (2009) al sustituir parcialmente la
harina de trigo por otro tipo de harina en productos de
pasteleria, la elasticidad y viscosidad en las masas no es la
misma ya que la harina de trigo es el principal ingrediente
gue proporciona las caracteristicas de textura, estructura y
sabor gracias a las proteinas del gluten (prolaminas y

glutelinas) y el almidon que contiene.

También es importante considerar el alto contenido de
azlcares, grasa Yy proteinas que estan presentes en el
producto ya que modifican la firmeza del producto. En masas
cocidas de los productos de panificacion y pasteleria, el
aumento de la fuerza de compresion o firmeza se debe a un
incremento de sélidos en la masa, debido principalmente a

la fibra dietética presente (Hoyos y Palacios, 2015).
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En el Cuadro 6, se presenta la prueba de Levene
modificada aplicada a la firmeza de los muffins con harina
de quinua y cascara de pifia en polvo, la cual determiné la
existencia de homogeneidad de varianza (p>0.05) por lo que
se procedid a realizar el andlisis de varianza vy
posteriormente la prueba de Duncan para determinar el

mejor tratamiento.

Cuadro 6. Prueba de Levene modificada de la firmeza en

muffins con harina de quinua y cascara de pifia

en polvo
. Estadistico
Variable p
de Levene
Firmeza
0.380 0.917
(N)

En el cuadro 7, se muestra el analisis de varianza
aplicado a la firmeza en muffins con harina de quinua y
cascara de pifia en polvo en muffins, el cual indica que
existi6 efecto significativo (p<0.05) de la sustitucion de
harina de trigo por harina de quinua y cascara de pifia en

polvo.

Cuadro 7. Andlisis de varianza de la firmeza en muffins con
harina de quinua y cascara de pifia en polvo en

muffin
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Grados :
Variable  Fuente de ci;?rzggs culrc?rciélltailca P
libertad
Quinua:Q 2 148.686  74.343 1830.390 0.000
F'rg‘\sza Pifia: P 2 8.174 4087  100.630 0.000
Q*P 4 3.724 0.931 22920 0.000
Error 18 0.731 0.041
Total 26 161.316

Resultados similares fueron reportados por
Muhammad y otros (2015) con efecto significativo (p<0.05)
de la adicion de polvo de orujo de manzana sobre la firmeza
en la elaboracion de muffins. Zavala (2015) indicé efecto
significativo (p<0.05) de la sustitucion de harina de trigo por

harina de tarwi en la dureza de cupcakes.

En el Cuadro 8, se muestra la prueba de Duncan
aplicada a la firmeza en muffins con harina de quinua y
cascara de pifia en polvo. Esta prueba indica que existid
diferencia significativa entre los tratamientos denotados por
la formacion de subgrupos. En el subgrupo 2 se muestran
los tratamientos 5% sustitucion con harina de quinua con 3
y 6% sustitucion de cascara de pifia en polvo, que brindaron
una firmeza mas cercana a la muestra control con 5.43 Ny

5.53 N; respectivamente.



58

Cuadro 8. Prueba de Duncan para la firmeza (N) en muffins

con harina de quinua y céscara de pifia en polvo

Sustitucién  Sustitucién con Subgrupo
con harinade céscarade pifia

quinua (%) en polvo (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Control 4.77
5 3 5.43
5 6 5,53 5.53
9 5.87 5.87
10 3 6.17
10 6 6.72
10 9 7.18
15 3 9.74
15 6 11.05
15 9 12.33

4.2 Efecto de la sustitucion de harina de trigo por
harina de quinua y cascara de pifia en polvo sobre

el color en muffins.

En la Figura 6, se presenta la luminosidad (L*) en
funcidn de la sustitucion de harina trigo por harina de quinua

y cascara de pifia en polvo.

Se observa que al aumentar la sustitucion de harina de
trigo por harina de quinua y cascara de pifia en polvo los
valores de L* disminuyeron de 73.78 a 58.92, en
consecuencia, una mayor sustitucion de harina de quinua y
cascara de pifia en polvo influiran en la disminucion de la
Luminosidad. En los Anexos 1 y 3, se encuentran los

resultados completos de la variable.
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100.00
90.00 © ~ 1 o
Booo | 2 8 & 8 5 28 g g
70.00 e d g dd s
60.00 = = —
N 50.00
- 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00 ==
Céscara de pifia en polvo (%) 3 6 9 3 6 9 3 6
Harina de quinua (%) Control 5 10 15

Figura 6. Luminosidad (L*) en funcién a la sustitucion de
harina de trigo por harina de quinua y cascara de

pifia en polvo en muffins

Resultados similares report6 Gadea (2019), quien
evalud el efecto de la sustitucion de harina de trigo por
cascara de uva (Vitis vinifera) en polvo (0, 5, 10 y 15%) en
la elaboracion de muffins, produciendo una disminucion de
L* en la corteza con el incremento de la cantidad de fibra de
uva, obteniendo valores de 75.34 a 36.86, resultados

similares a esta investigacion.

Zavala (2015) estudio la sustitucién de harina de trigo
por harina de tarwi (10, 20, 30 y 40%) sobre las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales de cupcakes, mostrando un
descenso de L* (valores de 40 a 35) en la corteza a medida
gue aumentd la harina de tarwi, tendencia similar a esta

investigacion.

El andlisis de color en esta investigacién mostr6 que a

medida que se incrementd la sustitucién de la harina de
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qguinua y céscara de pifia en polvo, los valores de L* en la
corteza disminuyen debido a que la tonalidad de estas

harinas sucedaneas es un poco mas oscura.

En la Figura 7, se muestran los resultados de
cromaticidad a*, en funcion de la sustitucion de harina trigo
por harina de quinua y cascara de pifia en polvo,
denotandose que al aumentar la sustitucion de harina de
trigo por harina de quinua y cascara de pifia en polvo los
valores de a* aumentaron de -4.78 a 1.68. En los Anexos 1

y 3 se encuentran los resultados completos de la variable.
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1.00 © 3 S 2 &=
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-3.00 | @
¥
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Cascara de pifia en polvo (%) 3 6 9 3 6 9 3 6 9
Harina de quinua (%) Control 5 10 15

Figura 7. Cromaticidad a* en funcion de la sustitucion de
harina de trigo por harina de quinua y cascara de

pifia en polvo en muffins.

Zavala (2015) estudio la sustitucién de harina de trigo
por harina de tarwi (10, 20, 30 y 40%) sobre las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales de cupcakes, mostrando un
incremento de a* en la corteza a medida que aumentd la
harina de tarwi de 33.09 a 37.57, tendencia similar a esta

investigacion.
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En la Figura 8, se muestran los resultados de la
cromaticidad b*, denotandose que al aumentar la sustitucion
de harina de trigo por harina de quinua y cascara de pifia en
polvo los valores de b* disminuyeron de 36.36 a 30.43. En
los Anexos 1y 3 se encuentran los resultados completos de

la variable.

50.00

45.00
40.00
35.00
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25.00
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15.00
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5.00

0.00

1 36.32
| 34.96
} 34.23
34.21
34.15
33.92
} 32.02
} 31.81
} 30.43

b*

Céscara de pifia en polvo (%) 3 6 9 3 6 9 3 6 9

Harina de quinua (%) Control 5 10 15

Figura 8. Cromaticidad b* en funcion de la sustitucion de
harina de trigo por harina de quinua y cascara de

pifia en polvo en muffins.

Gadea (2019) evaluo el efecto de la sustitucion de
harina de trigo por cascara de uva en polvo (0, 5, 10 y 15%)
en la elaboracion de muffins teniendo como resultado una
disminucion en los valores de b* en la corteza conforme
aumenté la sustitucion de los residuos de uva de 31.12 a

16.45; tendencia similar a esta investigacion.

Zavala (2015) estudio la sustitucion de harina de trigo
por harina de tarwi (10, 20, 30 y 40%) sobre las propiedades

fisicoquimicas y sensoriales de cupcakes, mostrando una
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disminucion de b* en la corteza a medida que aumento la
harina de tarwi de 52.14 a 49.62, tendencia similar a esta

investigacion.

El color, junto con la textura y el sabor, es una
caracteristica importante en la determinacion de la
aceptabilidad general de productos horneados (Zucco y
otros, 2011). El color en productos de pasteleria, se
desarrolla principalmente durante el horneado a través de
las reacciones de Maillard que se producen entre azlcares
reductores y proteinas, y por la dextrinizacion del almidon y
su caramelizacion. Las reacciones de Maillard tienen lugar
antes que la reaccion de caramelizacion si hay aminoacidos
presentes (Chevallier y otros, 2000). La modificacién del
color ocurrido en productos como cupcakes, depende de la
cantidad de azucar afiadida, de la composicion quimica de
la masa y de la temperatura de horneado durante la coccion
(Guzman y Lopez, 2015). En el caso de esta investigacion,
es importante mencionar que la cascara de pifia (variedad
Golden) en polvo, aportdé azucares como la fructuosa y

glucosa; catalizadores de la reaccion de Maillard.

En el Cuadro 9, se presenta la prueba de Levene
modificada para las caracteristicas de color L*, a* y b* en

muffins con harina de quinua y cascara de pifia en polvo.

Cuadro 9. Prueba de Levene modificada para las
caracteristicas de color en muffins con harina de

guinua y cascara de pifia en polvo
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Estadistico de

Variable Levene p
L* 0.560 0.799
ax 0.690 0.697
b* 0.980 0.481

La prueba de Levene determin6 que existio
homogeneidad de varianza (p>0.05) para las variables de L*,
a* y b* por lo que se procedié a realizar el analisis de
varianza y posteriormente la prueba de Duncan para

determinar el mejor tratamiento.

En el Cuadro 10, se muestra el andlisis de varianza
para las caracteristicas de color L*, a* y b* en muffins con
harina de quinua y cascara de pifia en polvo, indicandose
efecto significativo (p<0.05) sobre las caracteristicas de

color.
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Cuadro 10. Analisis de varianza para las caracteristicas de
color en muffins con harina de quinua y cascara

de pifia en polvo

Grados .

e Fueme de Smede Mede e,
8“‘”“"’“ 2 156.481 78241 26.630 0.000
Pifia: P 2 27504 13752 4.680 0.023

L* QP 4 8.269 2.067 0.700  0.600
Error 18 52.880 2.938
Total 26 245.134
8“‘”“3: 2 35287  17.644 122.030 0.000
Pifia: P 2 1.991 0.996  6.890 0.006

ar QP 4 0.500 0.125  0.860 0.504
Error 18 2.603 0.145
Total 26 40.381
gumu"": 2 67.170 33585 64.460 0.000
Pifia: P 2 7.926 3.963  7.610 0.004

b* QP 4 3.387 0.847 1630 0.211
Error 18 9.379 0.521
Total 26 87.861

Reportaron resultados similares a esta investigacion,
Gadea (2019) con efecto significativo (p<0.05) de la
sustitucioén de harina de trigo por cascara de uva en polvo (0,
5, 10 y 15%) sobre las caracteristicas del color (L*, a* y b*)
en la elaboracion de muffins. Zavala (2015) con efecto
significativo (p<0.05) de la sustitucion de harina de trigo por
harina de tarwi en las caracteristicas de color (L*, a* y b*) de

cupcakes.
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En el Cuadro 11, se muestra la prueba de Duncan
aplicada para los valores de L* en muffins con harina de trigo
y cascara de pifia en polvo. Esta prueba indicd que existio
diferencia significativa entre los tratamientos denotados por
la formacion de subgrupos. En el subgrupo 3, se muestran
los tratamientos de 5% harina de quinua con 3, 6 y 9% de
cascara de pifia en polvo, que brindaron mayor luminosidad
(L*) con 67.06, 66.57, 66.35; respectivamente,
considerandose los mejores en esta variable siendo los mas

parecidos a la muestra de control.

Cuadro 11. Prueba de Duncan para luminosidad en muffins
con harina de quinua y cascara de pifia en polvo

Sustitucion con  Sustitucién con Subgrupo
harina de céscara de pifia
quinua (%) en polvo (%) 1 2 3 4
9 58.92
15 6 61.39
3 62.05
9 62.41
10 6 64.17
3 65.93
9 66.35
5 6 66.57
3 67.06
Control 73.78

En el cuadro 12, se muestra la prueba de Duncan
aplicada a los valores de cromaticidad a* en muffins con
harina de quinua y cascara de pifia en polvo. Esta prueba
indica que existi6 diferencia significativa entre los
tratamientos denotados por la formacién de subgrupos. En
el subgrupo 4, se muestran los tratamientos de 5% harina de

guinua con 3y 6% céascara de pifia en polvo, que brindaron
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los valores de -155 y -1.54; respectivamente,

considerandose los mas cercanos a la muestra control.

Cuadro 12. Prueba de Duncan para la cromaticidad a* en
muffins con harina de quinua y cascara de pifia

en polvo.

Sustitucién  Sustitucion con Subgrupo

con harina de céscara de pifia
quinua (%) en polvo (%) 1 2 3 4 5 6

Control -4.78
3 -1.55
5 6 -1.54
9 -0.76
3 0.13
10 6 0.61 0.61
9 0.77 0.77
3 1.12 1.12
15 6 1.63
9 1.68

En el Cuadro 13, se muestra la prueba de Duncan
aplicada a los valores de b* en muffins con harina de quinua
y cascara de pifia en polvo. Esta prueba indica que existio
diferencia significativa entre los tratamientos denotados por
la formacién de subgrupos. En el subgrupo 4 se muestra el
tratamiento 5% harina de quinua y 3% residuos de cascara
de pifia en polvo que brindd mayor cromaticidad b* con

36.32, siendo el mas cercano a la muestra control.

Cuadro 13. Prueba de Duncan para la cromaticidad b* en
muffins con harina de quinua y cascara de pifia

en polvo
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Sustitucién  Sustitucién con Subgrupo
con harinade céscarade pifia
quinua (%) en polvo (%) 1 2 3 4

9 30.43
15 6 31.81
3 32.02
9 33.92
10 6 34.15
3 34.21
9 34.23
5 6 34.96
3 36.32
Control 36.36

4.3 Efecto de la sustitucion de harina de trigo por
harina de quinua y cascara de pifia en polvo sobre

el contenido de proteinas en muffins.

En la Figura 9 se observa que al aumentar la
sustitucion de harina de trigo por harina de quinua el
contenido de proteinas aumentd, mientras que la cascara de
pifia influy6é de forma ligeramente negativa en esta variable,
los valores estuvieron en el rango de 6.16 a 11.81%. En los
Anexos 1y 5 se encuentran los resultados completos de la

variable.
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Figura 9. Contenido de proteinas en funcion de la sustitucion
de harina de trigo por harina de quinua y cascara

de pifia en polvo en muffins.

Beltran y Saenz (2014) evaluaron la
optimizacion de la sustitucion parcial de la harina de trigo por
harina de quinua y harina de zapallo (entre 5 — 15%, para
ambos casos) en la elaboracion de cupcakes, obteniéndose
un mayor contenido de proteinas a mayor cantidad de
guinua, reportando valores entre 7.58 - 8.15%. Tendencia y

valores similares a esta investigacion.

Guzman y Lépez (2015) evaluaron la
sustitucién de harina de trigo por harina de kiwicha (0 — 14%)
y granos enteros de chia (0 - 10%) en la elaboracion de
cupcakes, denotando un aumento del contenido de
proteinas a mayor cantidad de kiwicha, fluctuando los
valores entre 7.29 — 8.83%, comportamiento similar en este

estudio.




69

Zavala (2015) estudi6 la sustitucién de harina
de trigo por harina de tarwi (10, 20, 30 y 40%) sobre las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales de cupcakes,
denotando un aumento del contenido de proteinas a medida
gue aument6 la harina de tarwi, con valores de 7.71 a

13.22%, comportamiento similar en este estudio.

El contenido de proteinas en la harina de
guinua blanca se encuentra entre 12.4 - 13.30% (Reyes y
otros, 2017; Villanueva, 2019), valor superior al de la harina
de trigo con 10.5% (Reyes y otros, 2017) empleada para
elaboracion de muffins, pero a la vez superior al contenido
de proteinas reportado por Cedefio y Zambrano (2014) para
la cascara de pifila deshidratada con 3.52%. Lo
anteriormente indicado explica la tendencia de los
resultados obtenidos en esta investigacion, en funcion de las
sustituciones y formulaciones empleadas en los 9

tratamientos estudiados.

En el cuadro 14, se presenta la prueba de Levene para
los valores de contenido de proteinas en muffins con harina

de quinua y cascara de pifia en polvo.

Cuadro 14. Prueba de Levene modificada para el contenido
de proteinas en muffin con harina de quinua y
cascara de pifia en polvo

. Estadistico
Variable de Levene p
Proteinas 54 0.792

(%0)
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La prueba de Levene indica que existi6 homogeneidad
de varianza (p>0.05), por lo que se procedid a realizar el
analisis de varianza y posteriormente la prueba de Duncan

para determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento.

En el Cuadro 15, se presenta el analisis de varianza
de la sustitucion de harina de trigo por harina de quinua y
cascara de pifia en polvo sobre el contenido de proteinas,
denotandose efecto significativo (p<0.05), solo de la harina

de quinua.

Cuadro 15. Analisis de varianza del contenido de proteinas
en muffins con harina de quinua y cascara de

pifia en polvo

Grados Suma de Media
Fuente de " F p
. cuadrados cuadratica
libertad
8”'””"’“ 2 50.363  25.182  3.880  0.040
Pifa: P 2 12.618 6.309 0.970 0.398
Q*P 4 0.671 0.168 0.030 0.999
Error 18 116.893 6.494
Total 26 180.545

Resultados similares a esta investigacion, reportaron,
Beltran y Saenz (2014) con efecto significativo (p<0.05) de
la sustitucion de harina de trigo por harina de quinuay harina
de zapallo sobre en contenidos de proteinas en la
elaboracién de cupcakes. Asi como, Guzman y Lopez
(2015) con efecto significativo (p<0.05) de la sustituciéon de
harina de trigo por harina de kiwicha y granos enteros de
chia sobre el contenido de proteinas en la elaboracién de

cupcakes y Zavala (2015) con efecto significativo (p<0.05)
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de la sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi sobre
el contenido de proteinas en cupcakes.

En el Cuadro 16, se presenta la prueba de Duncan
aplicada al contenido de proteinas en muffins con harina de
guinua y cascara de pifla en polvo. En esta prueba se
observa que en el subgrupo 2 a las muestras de muffins con
sustitucion de harina de trigo por harina de quinua al 15% vy
cascara de pifia en polvo al 3, 6 y 9%, presentaron el mayor
contenido de proteinas con 11.81, 10.71 y 9.63%;
respectivamente, considerandose las mejores en esta

variable.

Cuadro 16. Prueba de Duncan para el contenido de
proteinas en muffins con harina de quinua y

cascara de pifia en polvo

Sustitucion con  Sustitucién con Subgrupo

harina de céscara de pifia
quinua (%) en polvo (%) 1 2
Control 6.16
9 6.65
6 7.46 7.46
10 9 7.80 7.80
5 3 8.18 8.18
10 6 8.71 8.71
10 3 9.12 9.12
15 9 9.63 9.63
15 6 10.71 10.71
15 3 11.81
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4.4 Efecto de la sustitucion de harina de trigo por
harina de quinua y ciscara de pifia en polvo sobre

el contenido de fibra cruda en muffins.

En la Figura 10, se observa que al aumentar
principalmente la sustitucion de harina de trigo por cascara
de pifia en polvo el contenido de fibra cruda aumenté de 4.03
a 7.56% en los muffins. La influencia positiva de la harina de
quinua fue mucho menor. En los Anexos 1y 4 se encuentran

los resultados completos de la variable.

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

1454
—6.13

Fibra (%)

Cascara de pifia en polvo (%) 3 6 9 3 6 9 3 6 9

Harina de quinua (%) Control 5 10 15

Figura 10. Contenido de fibra cruda en funcion a la
sustitucion de harina de trigo por harina de

guinua y cascara de pifia en polvo, en muffins

Muhammad y otros (2015) estudiaron las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de muffins
enriquecidos con polvo de orujo de manzana (Kala kullu) (5,
10 y 15%) donde el contenido de fibra cruda incrementé de
1.57 a 3.13%. Otoya (2017) estudio la sustitucion parcial de

harina de trigo por penca de tuna (Opuntia ficus I.) en polvo
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(0, 19.23, 38.46 y 57.69%) en la elaboracion de muffins
donde el contenido de fibra cruda increment6 de 1.21 hasta
4.24%. Las tendencias antes mencionadas son similares a

esta investigacion.

Beltran y Saenz (2014) evaluaron la optimizacion de la
sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de quinua
y harina de zapallo (entre 5 — 15%, para ambos casos) en la
elaboraciéon de cupcakes, obteniéndose un mayor contenido
de fibra cruda a mayor cantidad de quinua y zapallo,
reportando valores entre 0.83 — 1.85%. Zavala (2015)
estudio la sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi
(10, 20, 30 y 40%) sobre las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales de cupcakes, denotando un aumento del
contenido de fibra cruda a medida que aumento la harina de
tarwi, con resultados de 8.25 a 10.92%. Ambos

comportamientos similares a este estudio.

La cascara de pifla deshidratada presenta un
contenido de fibra cruda de 15.03% y de fibra dietética
70.6% (Cedefio y Zambrano, 2014), cantidad superior a la
harina de trigo con 1.5% de fibra cruda y 2.7% de fibra
dietética segun (Tablas Peruanas de Composicién de
Alimentos, 2017) y harina de quinua con 3.1% de fibra cruda
y 9.3% de fibra dietética, de acuerdo a (Tablas Peruanas de
Composicion de Alimentos, 2017). Estas diferencias
explican la tendencia de los resultados obtenidos en esta
investigacion, en funcion de las sustituciones y

formulaciones empleadas en los 9 tratamientos estudiados.
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El contenido de fibra cruda de los alimentos depende
de la fuente, estado de madurez y tratamiento recibido por
la muestra durante la obtencion del residuo fibroso
(Rodriguez-Jiménez y otros, 2017). Se ha encontrado que la
fibra procedente de los residuos de frutas y verduras en
general son de mejor calidad que la proveniente de granos
alimenticios ya que la cascara tiene mas importancia por
poseer elementos mas interesantes en cuanto a textura y

sabor (Cedefio y Zambrano, 2014).

En el Cuadro 17, se presenta la prueba de Levene
modificada para el contenido de fibra cruda en muffins con

harina de quinua y cascara de pifia en polvo.

Cuadro 17. Prueba de Levene modificada para el contenido
de fibra cruda en muffins con harina de quinua y

cascara de pifia en polvo

Variable Estadistico de Levene p

Fibra cruda (%) 0.300 0.958

La prueba de Levene determind que existio
homogeneidad de varianza (p>0.05), por lo que se procedi6
a realizar el analisis de varianza y posteriormente la prueba

de Duncan para determinar el mejor tratamiento.

En el Cuadro 18, se presenta el andlisis de varianza

sobre el contenido de fibra cruda en muffins, donde se
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observa que solo la sustitucion de harina de trigo por cascara
de pifia en polvo presento efecto significativo (p<0.05).

Cuadro 18. Andlisis de varianza para el contenido de fibra
cruda en muffin con harina de quinua y cascara
de pifia en polvo

Grados Suma de Media
Fuente de cuadrados cuadratica P
libertad
8“'““"’“ 2 7.227 3613 2.850 0.084
Pifa: P 2 16.495 8.248 6.510 0.007
Q*P 4 0.834 0.209 0.160 0.954
Error 18 22.789 1.266
Total 26 47.345

Resultados similares fueron, reportados, por
Muhammad y otros (2015) con efecto significativo (p<0.05)
de la adicion de polvo de orujo de manzana (Kala kullu) (5,
10 y 15%) sobre el contenido de fibra cruda en muffins.
Zavala (2015) con efecto significativo (p<0.05) de la
sustitucién de harina de trigo por harina de tarwi (10, 20, 30

y 40%) sobre el contenido de fibra cruda en cupcakes.

En el Cuadro 19, se presenta la prueba de Duncan
aplicada al contenido de fibra cruda en muffins con harina de
quinua y cascara de pifia en polvo. En esta prueba se
observa que en el subgrupo 4 a las muestras de muffins con
sustitucién de harina de trigo por harina de quinua al 15% y
cascara de pifia en polvo al 9, 6 y 3%, presentaron el mayor
contenido de fibra cruda con 7.56, 6.69 y 6.55%;
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respectivamente, pudiéndose considerar como las mejores

en esta variable.

Cuadro 19. Prueba de Duncan para el contenido de fibra

cruda en muffin con harina de quinua y cascara

de pifia en polvo

Sustitucion  Sustitucion con Subgrupo

con harina de céascara de pifia

quinua (%) enpolvo(%) L1 2 3 4

Control 4.03

5 3 4.54 454
10 3 471 4.71 4.71
5 6 5.05 5.05 5.05
15 3 5.25 5.25 5.25
10 6 5.90 5.90 590 5.90
5 9 6.13 6.13 6.13
10 9 6.55 6.55 6.55
15 6 6.69 6.69
15 9 7.56

45 Efecto de la sustitucion de harina de trigo por

harina de quinua y cascara de pifia en polvo sobre

la aceptabilidad general en muffins.

En

la Figura 11,

se muestran

los

resultados para la aceptabilidad general en muffins.

Se observa que el tratamiento de la sustitucion de

harina de trigo por harina de quinua al 15% y cascara

de pifia en polvo al 6%, la aceptabilidad general fue

mayor con una moda de 8 puntos (Ver, Cuadro 20) y

promedio de 7.20 puntos.

Esto indica que los

consumidores presentaron alta aceptacion a mayor

cantidad de harina de quinua y contenido intermedio

de polvo de cascara de pifia. En el Anexo 6 se

encuentran los datos completos.
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Figura 11. Aceptabilidad general en muffins con harina de

quinua y cascara de pifia en polvo.

Gadea (2019) estudio la sustitucion de harina de trigo
por cascara de uva (Vitis vinifera) en polvo (0, 5, 10 y 15%)
respectivamente, sobre las caracteristicas sensoriales en
muffins, determinando el tratamiento con mayor
aceptabilidad, la sustitucion del 10%, resultado similar a
nuestra investigacion estando el mejor tratamiento en

valores intermedios de fuente de fibra estudiados.

Zavala (2015) evaluo el efecto de la sustitucién parcial
de harina de trigo por harina de tarwi en las propiedades
sensoriales de cupcakes. Los resultados con mayor
aceptabilidad para los panelistas fueron los productos con
10 y 20% de sustitucion de harina de tarwi, en cambio los de
30 y 40% tuvieron menor aceptacion y rechazo;
respectivamente, esto debido a que presentaron dureza y
sequedad en la miga. Nuestro mejor tratamiento se

encuentra también dentro del rango de sustitucién de fuente
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de proteina que resultaron como mejores tratamientos en

esta investigacién con harina de tarwi.

En el Cuadro 20, se presenta la prueba de Friedman,
gue determiné que existié diferencia significativa (p<0.05)
entre las muestras evaluadas, ademas que la sustitucion de
harina de trigo por harina de quinua al 15% y cascara de pifia
al 6% se obtuvo el mayor rango promedio (8.57) y moda de
8 puntos, correspondiente a una percepcion de "Me gusta

mucho".

Cuadro 20. Prueba de Friedman en la aceptabilidad de
muffins con harina de quinua y cascara de pifia

en polvo

Sustitucion Sustitucion
con harina  con céscara Rango

: - . Media Moda
de quinua de pinaen  promedio

(%) polvo (%)
Control 4.45 6.20 6
5 3 5.02 6.33 6
5 6 6.27 6.60 6
5 9 6.28 6.60 7
10 3 3.18 5.90 6
10 6 7.03 6.77 8
10 9 2.90 5.83 6
15 3 7.58 6.93 7
15 6 8.57 7.20 8
15 9 3.72 6.00 5

Chi-cuadrado 154.709
p 0.000

Resultados similares reportaron Gadea (2019) con
efecto significativo (p<0.05) de sustitucién de harina de trigo
por cascara de uva en polvo sobre la aceptabilidad general
de muffins. Muhammad y otros (2015) con efecto

significativo (p<0.05) en la sustitucion de harina de trigo por
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orujo de manzana en polvo sobre las caracteristicas
sensoriales en muffins; y de Zavala (2015) con efecto
significativo (p<0.05) en la sustitucion de harina de trigo por
harina de tarwi sobre la aceptabilidad general en cupcakes.

En el Cuadro 21, se presenta la prueba de Wilcoxon
para la aceptabilidad general de muffins con harina de
qguinua y céscara de pifia en polvo, la cual es usada para
obtener informacion complementaria a la prueba de

Friedman, cuando esta resulta significativa.

Cuadro 21. Prueba de Wilcoxon para la aceptabilidad
general en muffins con harina de quinua y
cascara de pifia en polvo

Sustitucio Sustitucién Gy Sustitucién
ustitucion con Sustitucion con
con harina . con harina .
: céscara de . cascara de p
de quinua o de quinua 2
(%) pifia en (%) pifia en
polvo (%) polvo (%)
Control 0.000
5 3 0.000
5 6 0.000
5 9 0.000
10 3 15 6 0.000
10 6 0.000
10 9 0.000
15 3 0.033
15 9 0.000

En la prueba de Wilcoxon se comparé al tratamiento
con mayor promedio y moda (sustitucion de harina de trigo
por harina de quinua al 15% y cascara de pifia al 6%),
existiendo diferencia significativa (p<0.05) con los demas
tratamientos, por tanto, se puede considerar como el mejor

en cuanto a caracteristicas sensoriales.



V. CONCLUSIONES

La sustitucién de harina de trigo por harina de quinua y cascara de
pifia en polvo presentd efecto significativo sobre la firmeza, color (L*,
a* y b*) y aceptabilidad general en muffins. En cuanto al contenido
de proteinas, solo existi6 efecto de la sustitucién de harina de
quinua; y para la fibra cruda, inicamente la sustitucion de la cascara

de pifia en polvo.

Se determin6 que el mejor tratamiento fue la sustitucion de 15% de
harina de quinua y 6% de cascara de pifia en polvo porque presento
mayor contenido de proteinas con 10.71% y fibra cruda con 6.69%,
mayor aceptabilidad general con una moda de 8 puntos;
correspondientes a una percepcion de “Me agrada mucho”. Ademas,
presento las siguientes caracteristicas aceptables de color (L* 61.39,
a* 1.63, b* 31.81) y firmeza de 11.05 N.



VI. RECOMENDACIONES

Caracterizar inicialmente la harina de trigo y harinas sucedaneas
empleadas en la investigacién de sustituciones de productos
horneados.

Evaluar la elaboracién de muffins con sustitucion de harina de trigo
por otras harinas sucedaneas como cafihua y mashua sobre, asi
como, por subproductos agroindustriales deshidratados en polvo
(peladilla de esparrago blanco, bracteas de alcachofa, cascara de
mango, etc.) sobre las caracteristicas fisicoquimicas empleadas en
esta investigacion (y otras como: volumen especifico, porosidad,

actividad de agua y perfil de textura) y sensoriales.

Determinar el mejor envase para los muffins, y evaluar el tiempo de
vida util siguiendo la metodologia de pruebas aceleradas y métodos

sensoriales rapidos orientados a los consumidores.
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Anexo 1. Resultados de las evaluaciones de firmeza, color,
contenido de proteinas y contenido de fibra cruda en
muffins con harina de quinua y cascara de pifia en
polvo para muestra control

Muestra control
Fisicoquimicos | Repeticiéon 1 Re;?]eélmo Re;;e;lmo Promedio

Firmeza 450 4.83 4.99 4.77

L* 75.19 73.26 72.88 73.78

ar -4.87 -4.58 -4.91 -4.78

b* 35.87 36.23 36.98 36.36
Proteinas 6.48 6.13 5.87 6.16
Fibra cruda 3.61 4.63 3.86 4.03

Anexo 2. Firmeza (N) en muffins con

cascara de pifia en polvo

harina de quinua y

Harina | Cascara Firmeza (N)
de de pifia Promedio
quinua | en polvo | Repeticion | Repeticion | Repeticion (N)
(%) (%) 1 2 3
3 5.28 5.21 5.78 5.43
5 6 6.10 6.05 6.37 6.17
9 6.97 7.01 7.58 7.18
3 5.50 5.46 5.63 5.53
10 6 5.86 5.85 5.91 5.87
9 6.48 6.86 6.81 6.72
3 9.68 9.59 9.95 9.74
15 6 11.01 11.01 11.01 11.01
9 12.49 12.14 12.35 12.33
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Anexo 3. Color (L*, a*, b*) en muffins con harina de quinua y
cascara de pifia en polvo

Harina de | Cascara
quinua | de pifia | Parametro | Repeticion | Repeticion | Repeticion
(%) en polvo | de color 1 2 3
(%)
L* 67.98 64.81 68.38
3 a* -1.32 -1.61 -1.73
b* 35.75 37.18 36.03
L* 65.72 66.58 67.42
5 6 a* -1.64 -1.52 -1.46
b* 34.92 34.98 34.99
L* 66.51 65.48 67.06
9 a* 0.27 -1.33 -1.21
b* 33.86 34.58 34.26
L* 66.89 65.54 65.38
3 a* 0.30 -0.01 0.10
b* 34.52 34.32 33.79
L* 65.03 62.81 64.66
10 6 a* 0.42 0.76 0.65
b* 35.62 32.40 34.43
L* 61.38 63.48 62.36
9 a* 0.93 1.01 0.37
b* 34.33 34.30 33.13
L* 60.71 63.14 62.30
3 a* 1.19 1.26 0.91
b* 31.54 32.37 32.14
L* 60.47 60.52 63.17
15 6 a* 2.09 1.67 1.14
b* 31.27 32.35 31.82
L* 61.81 60.27 54.68
9 a* 1.82 1.58 1.64
b* 30.98 30.20 30.12
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Anexo 4. Contenido de fibra cruda (%) en muffins con harina de
quinua y cascara de pifia en polvo

Harina | Céascara Fibra (%)
qu(ijr?ua :r?pp(;lnvao Repelticic’)n Repezticic’)n Repegticic’)n Pro(lrr\1|(§d|0
(%) (%)
3 4.96 5.06 3.60 4.54
5 6 4.32 4.00 6.82 5.05
9 6.01 6.93 5.46 6.13
3 4.94 4.88 4.33 4.71
10 6 5.01 6.85 5.85 5.90
9 8.01 6.33 5.32 6.55
3 4.64 6.33 4.77 5.25
15 6 5.89 6.29 7.88 6.69
9 9.50 6.21 6.97 7.56

Anexo 5. Contenido de proteinas (%) en muffins con harina de
guinua y cascara de pifia en polvo

Harina | Céascara Proteinas (%)
qucilr?ua éjneg)(l)?vag Repelticién Repezticién Repe;icién Pro(r:le):dlo
(%) (%)
3 8.30 8.53 7.69 8.18
5 6 9.25 6.30 6.83 7.46
9 7.25 6.37 6.34 6.65
3 8.45 9.06 9.84 9.12
10 6 6.57 11.82 7.73 8.71
9 6.62 7.62 9.16 7.80
3 13.01 14.45 7.95 11.81
15 6 16.40 7.56 8.17 10.71
9 8.23 13.21 7.46 9.63
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Anexo 6. Aceptabilidad general en muffins con harina de quinua
y cascara de pifia en polvo

Panelistas CONTROL Q1P1 Q1P2 Q1P3 Q2P1 Q2P2 Q2P3 Q3P1 Q3P2 Q3P3

10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28
29
30
Promedio

6.33 6.60 660 590 6.7/ 583 693 7.20 6.00

6.20

Moda
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Anexo 7. Imagenes fotograficas del proceso de elaboracion de
muffin

B. Ingredientes para la elaboracion de muffins
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| D. Proceso de horneado ]

N

F. Segunda formulacién de muffins
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G. Evaluacion de firmeza
en muffins

H. Evaluacion sensorial de muffins
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