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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar la formulacion adecuada en la

elaboracién de pan a base de Harina de Algarroba (Prosopis pallida) y Harina de
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Trigo con fines de aceptabilidad, para lo cual se disefi6 el Flujograma y
procesamiento de la elaboracién de pan con harina de Algarroba y Trigo, se
determind las caracteristicas fisico-quimicas de las harinas y se evalué las
caracteristicas sensoriales para obtener la mejor mezcla de harina para un
producto de calidad. Se realiz6 4 formulaciones de Harina de Algarroba (H.A) y
Trigo (H.T): La primera formulacion fue 90% de H.T y 10% de H.A, la segunda
formulacion fue 97% de H.T y 3% H.A, la tercera formulacién fue 98% de H.T y
2% de H.A y la cuarta formulacion fue 99% de H.T y 1% de H.A. Se concluyé
gue se pudo hacer el disefio del Flujograma para elaborar el pan a base de
Harina de Algarroba y Harina de Trigo, donde se obtuvo el siguiente proceso:
recepcion (Harina de Algarroba y Trigo), pesado (Harina de Algarroba y Trigo,
levadura, manteca, sal, agua, aceite vegetal), mezclado (levadura, manteca, sal,
agua), boleado (aceite vegetal), fermentacion y horneado. Las caracteristicas
fisico-quimicas de la Harina de Algarroba y Trigo fueron: Harina de Algarroba:
humedad 4%, cenizas 5.20%, proteinas 14.10%, grasa total 4.50%, fibra bruta
3.80%, carbohidratos 72.20% y energia 385.70 Kcal/100g y Harina de Trigo:
humedad 5.10%, cenizas 2.70%, proteinas 8.10%, grasa total 1.10%, fibra bruta
4.10%, carbohidratos 83% y energia 374.30 Kcal/100g. Cabe resaltar que en las
caracteristicas fisicos-quimicas del pan se reporté 28% de humedad y 0.15% de
acidez, que exige la Norma Técnica Peruana 206.004.1988 para la elaboracion
del pan. En cuanto a las caracteristicas sensoriales, el mayor grado de sabor lo
obtuvo F3 (3.75) y F4 (3.85) y el menor F1 (1.75), por otra parte el mayor grado
de olor fue obtenido por F2 (3.20), F3 (3.80) y F4 (3.95) y el menor F1 (1.95), asi
mismo el mayor grado de textura lo obtuvo F3 (3.55) y F4 (3.75) y el menor por
F1 (1.85) y F2 (2.60); de igual manera en cuanto al grado de color el mayor fue
obtenido por F2 (3.35), F3 (3.65) y F4 (3.60) el menor por F1 (2.00); finalmente
en cuanto a la apariencia el mayor grado lo obtuvieron F2 (3.35), F3 (3.80) y F4
(4.05), el menor grado lo obtuvo F1 (1.50). EI mayor grado de aceptabilidad fue
obtenido por F3 (18.55) y F4 (19.20); el menor grado fue encontrado en F1 (9.05),
en efecto las mejores mezclas para la elaboracion de pan son: F3 (2% de Harina
de Algarroba y 98% de Harina de Trigo) y F4 (1% de Harina de Algarroba y 99%
de Harina de Trigo).

vii



Palabras claves: Formulacion, Harina de Algarroba, Harina de Trigo,
Aceptabilidad.

ABSTRACT

The objective of the present work was to determine the adequate formulation in

the elaboration of bread based on Carob Flour (Prosopis pallida) and Wheat Flour
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for acceptability purposes, for which the Flowchart and processing of the
elaboration of bread with flour was designed of Algarroba and Wheat, the
physical-chemical characteristics of the flours were determined and the sensory
characteristics were evaluated to obtain the best mixture of flour for a quality
product. Four formulations of Carob Flour (H.A) and Wheat (H.T) were made: The
first formulation was 90% H.T and 10% H.A, the second formulation was 97%
H.T and 3% H.A, the third formulation was 98% of H.T and 2% of H.A and the
fourth formulation was 99% of H.T and 1% of H.A. It was concluded that the
Flowchart design could be made to make bread based on Carob Flour and Wheat
Flour, where the following process was obtained: reception (Carob and Wheat
Flour), weighing (Carob and Wheat Flour, yeast , lard, salt, water, vegetable olil),
mixed (yeast, lard, salt, water), rounded (vegetable oil), fermentation and baking.
The physical-chemical characteristics of the Carob and Wheat Flour were: Carob
Flour: moisture 4%, ashes 5.20%, proteins 14.10%, total fat 4.50%, crude fiber
3.80%, carbohydrates 72.20% and energy 385.70 Kcal/100g and Wheat flour:
moisture 5.10%, ash 2.70%, protein 8.10%, total fat 1.10%, crude fiber 4.10%,
carbohydrates 83% and energy 374.30 Kcal/100g. It should be noted that in the
physical-chemical characteristics of the bread, 28% humidity and 0.15% acidity
were reported, which is required by the Peruvian Technical Standard
206.004.1988 for bread making. Regarding sensory characteristics, the highest
degree of flavor was obtained by F3 (3.75) and F4 (3.85) and the lowest by F1
(1.75), on the other hand, the highest degree of odor was obtained by F2 (3.20),
F3 (3.80) and F4 (3.95) and the lowest F1 (1.95), likewise the highest degree of
texture was obtained by F3 (3.55) and F4 (3.75) and the lowest by F1 (1.85) and
F2 (2.60); Similarly, in terms of color degree, the highest was obtained by F2
(3.35), F3 (3.65) and F4 (3.60), the lowest by F1 (2.00); Finally, in terms of
appearance, the highest grade was obtained by F2 (3.35), F3 (3.80) and F4
(4.05), the lowest grade was obtained by F1 (1.50). The highest degree of
acceptability was obtained by F3 (18.55) and F4 (19.20); the lowest degree was
found in F1 (9.05), in fact the best mixtures for bread making are: F3 (2% Carob
Flour and 98% Wheat Flour) and F4 (1% Carob Flour and 99 % Wheat Flour).

Keywords: Formulation, Carob Flour, Wheat Flour, Acceptability.
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INTRODUCCION

1.1. Problemade Investigacién

El consumo promedio per capita anual de pan en la ciudad de Piura
es de 25,4% (INEI, 2009).

La produccion de algarroba en nuestra ciudad aumentd en el 2018 en
un 20% a causa de las precipitaciones pluviales presentadas en el
2017 debido al fenémeno del nifio costero, teniendo una capacidad
aproximada de 644,345 kilogramos para el aprovechamiento de ésta
(Republica, 2018).

Por otra parte desde el 2017, la produccion no pasaba de 50 000
toneladas por cada 10 hectareas, pero actualmente en el 2018 ésta
aumento en 200 000 toneladas a causas de la presencia de lluvias
(Cultivalu, 2016).

La harina se saca de las vainas del algarrobo, el cual es usado en la
panificacion por su olor dulce a algarrobina y sus propiedades
nutricionales, de las cuales se resaltan: 1,8% de proteinas, vitaminas
y aproximadamente 46% de azuUcares, razon por la cual necesita
menos edulcorante comparandola con otras harinas (Guzman, 2017).
Segun lo expuesto, cabria preguntarse lo siguiente ¢ Como aprovechar
la sobreproduccién de algarrobo, en un alimento atil ya que usado
como harina significaria un alto valor nutricional que serviria para

producir productos de panaderia (pan) para el consumo humano?
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar la formulacion adecuada en la elaboracién de pan a base de
harina de algarroba (Prosopis pallida) y harina de trigo con fines de

aceptabilidad.

1.2.2. Objetivo especificos

a) Disefar el Flujograma y procesamiento de la elaboracion de pan
con harina de algarroba y trigo.

b) Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de harina de
algarroba vy trigo.

c) Evaluar las caracteristicas sensoriales para obtener la mejor
mezcla de harina de algarroba y trigo para un producto de

calidad.

1.3. Justificacion del estudio

La disponibilidad de algarroba en nuestra region Piura, nos permite
aprovecharla industrialmente en la elaboracibon de muchos
subproductos, especialmente de panes, esto favoreceria a una
poblacién celiaca que no consume gluten por problemas digestivos,
por otro lado, el incremento de fibra y azucares que proporciona la
algarroba seria de mucho provecho nutricional por todo tipo de

consumidores de la poblacién de Piura.
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MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Internacionales

Segun (Zuleta, 2012) en este trabajo de investigacion, realizado en
Argentina, se estudio, como materia prima, harina de platano (Musa
acuminata var nanica), harina de algarrobo (Prosopis alba) en mezcla
con harina de Trigo (Triticum aestivum), en donde los panes obtenidos
de una mezcla de harina de banana verde y trigo (50:50) y pan de
harina de algarroba y trigo (25:75), reportaron que los panes
presentaron alto contenido de fibras, lo que permitié considerarlo como
un alimento rico en fibras y ademas presenté un 22% menos de

carbohidratos que el pan de molde.

Segun (Sanchez, 2016) se planted como objetivo la factibilidad para la
creacion de una empresa procesadora y comercializadora de harina
de algarroba en la localidad de Loja, como alternativa para que los
pobladores consuman un sustituto de harinas de cereales como la
harina de algarroba el cual cumple los estandares de calidad. El
presente proyecto de investigacion permitio satisfacer las necesidades
de los pobladores ya que dicho producto tiene un proceso libre de

guimicos y cumplen con las normas de calidad.
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2.1.2. Nacionales
Segun (AVELLANEDA & CUBAS, 2018), la presente investigacion
realizada tuvo como objetivo la formulacién del Panetén Andino, se
trabajo con trigo (Triticum aestivum) y algarroba (Prosopis alba),
utilizando 3 formulaciones de harina (90% Trigo y 10% Algarroba; 85%
Trigo y 15% Algarroba y 80% Trigo y 20% Algarroba), se hicieron
pruebas sensoriales y analisis fisico quimico, en donde se reportd que
la preferencia del publico de mayor agrado fue con la primera

formulacion, por su textura, color y sabor.

Segun (Guzman, 2017) “El trabajo de investigacion titulado
Optimizacion de Cupcakes elaborado con sustitucion parcial de harina
de trigo por harina de algarrobo realizaron una innovacion al trabajar
con una harina muy poco utilizada como harina sucedanea en
productos de panificacion en el Peru. Esta harina, que por sus
caracteristicas sensoriales y nutritivas es muy especial, aporta mucho
al producto en la cual es utilizada. Trabajaron con tres formulaciones
de Cupcakes 5%,10%, y 15% de sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de algarrobo, determinaron las cualidades sensoriales,
fisicoquimicas, quimico-proximales, la vida atil de las diferentes
formulaciones de Cupcakes y un pequefio analisis de las harinas. Al
final determinaron cual es la formulaciéon Optima de Cupcakes
utilizando las pruebas estadisticas principalmente las de Tukey para
analizar parametros como pérdida de peso, Textura, que fueron
medidos durante 5 dias para poder observar el comportamiento de las
diferentes formulaciones con respecto a estos factores. Ademas, se
analizé Acidez, PH y porcentaje de proteinas de los Cupcakes. En este
trabajo llegaron a la conclusién que las 3 formulaciones cumplen con
los requisitos de calidad tanto a nivel sensorial, fisicoquimico y a nivel
guimico proximal para ser producidos como un producto apto para
consumo y comercializaciéon. También evaluaron la intencién de
compra y los resultados indicaron que es un producto con muchas

posibilidades de comercializacion”.
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2.1.3. Regionales
Segun (Gonzalo, 2009), “propone que La harina fina de algarroba
tostada, puede ser utilizada satisfactoriamente en galleteria (como
sustituto del polvo de cacao) con formulaciones industriales, sin
presentar complicaciones en el proceso. Se desarrollaron todos los
procedimientos normalmente, y no hubo necesidad de ajustar
parametro alguno en ninguno de los niveles de sustitucion ensayados.
La harina fina de algarroba tostada no puede ser utilizada en
sustitucion total del polvo de cacao en procesos galleteros, ya que el
sabor del producto final se ve seriamente afectado y el sabor residual

de la algarroba tostada en las galletas resulta desagradable al gusto”.

Segun (Tejero, 2003) el “algarrobo” (Prosopis Pallida), es una especie
nativa del Perd. En Piura, se desarrolla en forma silvestre, cuyo fruto
es consumido tradicionalmente como “algarrobina”, un alimento con
un gran valor vitaminico y proteinico, razén por la cual se efectud el
presente estudio para demostrar que una buena mezcla de harina de
algarroba (Prosopis Pallida) y trigo (Tritcum aestivum) en la
preparacion de galletas, kekes y pasteles pueden tener aceptacion
para su comercializacion.

Las formulaciones que se trabajo fueron:

En galletas usaron 5%, 6%, 7%,8% y 12% de harina de algarroba.

En kekes, trabajaron con 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10% y 12% de harina
de algarroba.

En pasteles, usaron 6%, 8%,10% y 12% de harina de algarroba.

La mejor formulacion, para galleta nutricional G2 (harina de trigo
46.89% Yy algarroba 8% obtuvo una aceptabilidad del 80%.

El pastel nutricional P1 (harina de trigo 35.42% y algarroba 6%) obtuvo
una aceptabilidad del 80%.

El keke nutricional K1 (harina de trigo 25.52% y algarroba 6%) obtuvo
una aceptabilidad de 73.3%. Estas formulaciones cumplieron con los

requisitos de calidad.
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2.2. Marco teodrico

2.2.1. Aspectos generales del Algarrobo (Prosopis

Pallida)

El algarrobo (Prosopis pallida) es una especie nativa del norte del
Perd, se encuentra principalmente Piura, Tumbes y Lambayeque,
formando el bosque seco tropical. En la zona Sur del Peru se
desarrolla escasamente a excepcion de Ica, donde existen algunas
zonas de bosques de algarrobo. Forma parte de las Fabaceae, y
puede vivir en zonas desérticas, constituyendo una planta importante
en el control de dunas con muchos beneficios para el hombre como
alimento, madera, medicina popular y actividades econdémicas en la
poblacién rural (FAO, 1998).

2.2.2. Clasificaciéon Taxonomicay Botanica

2.2.2.1. Clasificacion Taxondmica

Tabla 1: Clasificacion Taxonomica del Algarrobo

Reino Plantae

Division Fanerogama (Magnoliophyta)
Clase Dicotiledénea (Magnoliopsida)
Orden Fabales

Familia Fabaceae

Género Prosopis

Prosopis pallida (HUMB. & BONPL.
EXWILLD.) KUNTH
Fuente: (Grisebach, 2021)

Especie

El botanico Dr. Ramoén Ferreyra en 1987 realiz6 una investigacion
taxondmica de los algarrobos en la zona costera del Norte del Perd,
llegando a la conclusién que existen tres especies: P. pallida, P.
julifora y P. affinis, donde reportdé que la mas predominante es el

Prosopis pallida.
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2.2.2.2. Botanicadel algarrobo

Arbol de gran talla, longevo, arbustivo en terrenos pocos fértiles y

suelos secos, la copa presenta forma de una sombrilla, siempre verde,

abundante follaje y ramas con espinas divaricadas.

Caracteristicas Morfolégicas:

Raiz:

Tiene una raiz pivotante que puede alcanzar los 50 metros de
profundidad, para alcanzar zonas mas profundas y darle mayor
anclaje a la planta (FAO, 1998).

Tallo:
Presenta un tronco retorcido que puede alcanzar los 8 a 20
metros de alto y hasta 80 centimetro de diametro,

frecuentemente con espinas.

Hojas:
Las hojas nacen del nudo, son compuestas, Bipinnadas,
presentan una glandula cupuliforme en el &pice del peciolo, sus

foliolulos son elipticos, ligeramente mucronados.

;Z ’;I‘:'{{; ( 'l:’ o ':‘,' “ A ’/’Augusmiﬁhz
Figura 1: Hoja de algarrobo

Fuente: (Claus, 2021)
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e Inflorescencia:
Presenta flores pequefias, de color amarillo pdlido,

hermafrodita, reunidas en racimos de 300 flores en promedio.

Figra2: Inflorescia de algarrobo
Fuente: (Grisebach, 2021)

e Fruto:
Se clasifica como una vaina que puede ser derecha o curvada,

de 10 a 30 centimetro de largo con 20 a 30 semillas y

tegumento duro. El color de la vaina es un amarillo bajo.

{ abr%r

Figura 3: Fruto de algarrobo

Fuente: (Grisebach, 2021)
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2.2.3. Habitat de Prosopis pallida
El habitat natural del algarrobo son areas aridas y semiaridas, en el
Peru. Se desarrolla en zonas secas y suelos pobres donde se limitan
el crecimiento de otras plantas (Dostert, Roque, Cano, La Torre, &
Weigend, 2012)

Trenachd

Figura 4: Arbol de algarrobo
Fuente: (Bricefio, 1997)

2.2.4. Produccion, Composiciony Uso
2.2.4.1. Produccion

Se cosecha 2 veces al afo, la principal se da en verano, en enero a
marzo y la cosecha chica en junio y julio (Loconi & Silva, 2014) .
En el norte del Peru la cosecha de algarroba, en los primeros afios, es
de 2 a 4 kilos por plantas.
En plantas adultas el rendimiento puede alcanzar 100 kilos por planta,
mientras que el rendimiento promedio es de 40 kilos por planta
(Dostert, Roque, Cano, La Torre, & Weigend, 2012).

25



2.2.4.2. Composicion

Componentes de la algarroba seca:

Tabla 2: Componentes de la algarroba seca

Pulpa de algarroba 90-91%
Semillas de algarroba 8-95%
Desechos 05-2%

Fuente: (Guzmén, 2017)

Componentes Quimicos de la Harina de Algarroba:

Tabla 3: Componentes Quimicos de la Harina de Algarroba

Humedad 3,70-25%
Proteinas 2,02 -16 %
Celulosa 0,22 -4,02 %
Ceniza 1,40 -3,87 %
Glucosa 3,00 — 20,54 %
Sacarosa 7,02 —-43,62 %
Mucilago 20—-58 %
Tanino 1,30 -1,50 %

Fuente: (Guzman, 2017)

2.24.3. Uso

En la presente tesis trabajé con harina de algarroba y trigo, como
materia prima. Para obtener la harina de algarroba realicé el siguiente
procedimiento: recoleccion de las vainas de algarroba, lavado, secado,
almacenamiento, molienda, tamizado y mediante un tratamiento
especial se obtuvo una harina bajo de grasas y sodio, de uso para la
panificacion, ya que es emulsionable y mezclable.

La composicion de la pulpa de algarroba, detallada arriba, reporta un

contenido de proteinas de 2 a 16%.
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2.2.5. Valor Nutritivo

Segun (Diaz, 2001) reporta:

a)

b)

d)

Carbohidratos:
La algarroba pulverizada contiene entre 40 y 50% de fructosa,
glucosa y sacarosa, razon por la cual es innecesario la aplicacion

de azucar refinada.

Proteinas:
El aporte de proteinas es importante cuando se mezcla con la
harina de trigo.

Fibras:
Esta harina de algarroba es muy abundante en fibras y juntos con

los carbohidratos permite una paulatina variacion de los azucares.

Minerales:
Resaltan: calcio, fosforo, magnesio, zinc, silicio, potasio y sodio en

menor cantidad.

e) Vitaminas:

f)

Rico en Vitamina A (retinol), Vitamina B1 (Tiamina), Vitamina B2
(Riboflavina), Vitamina B3 (Niacina) y Vitamina D (Calciferol).

No posee gluten, un factor importante para las personas celiacas.
Grasas:

Reporta pequefias cantidades, en menor porcentaje que la harina

integral de trigo. (Loconi & Silva, 2014)
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Tabla 4: Andlisis de harina de Algarroba (g/100gr)

Componentes % Unidades
Proteinas 6,89 g
Humedad 12,35 g
Lipidos 1,98 g
Carbohidratos solubles 74,31 g
Poder calorico 342,59 Kcallg
Minerales 174,13 Mg
Fibra cruda 10,78 g
Cenizas 11,16 mg

Fuente: (stephany & Garcia, 2015)

2.2.6. Generalidades del Trigo

El trigo (Triticum aestivum), perteneciente al grupo botanico de las
gramineas, es uno de los cereales mas cultivados mundialmente y
consumidos por el hombre, desde el oriente medio se difundio en todas
las direcciones, siendo un alimento basico para la poblacion peruana
(Forero, 2000).

El trigo se industrializa para el consumo humano como harina, en la
industria de la cerveza y varios productos comestibles, cuyos
componentes principales son la fibra, el almidon, las celulosas, el

gluten y vitamina E (Baguena, 2016) .

Figura 5: Trigo
Fuente: (Hans, 2011)
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2.2.7. Clasificacién Taxonémicay Botanica

2.2.7.1. Clasificacién Taxonémica

Tabla 5: Clasificacién taxondmica del trigo

Sistematica del trigo

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae

Género Triticum

Especie Triticum aestivum L.

Fuente: (Linneo, 2020)

2.2.7.2. Botanicadel Trigo

Descripcion morfoldgica de una planta de Trigo:

Raiz

Esta especie presenta una raiz fasciculada, es decir, con varias
raices laterales que pueden desarrollarse unos 25 cm a 1 metro
debajo de la superficie del suelo (Gonzales & Robles, 2016).
Tallo

El trigo presenta un tallo se clasifica como una cafia hueca, de
consistencia herbaceo, formada con nudos y entrenudos. El
nudo es una porcion maciza y pequefia donde se encuentra las
yemas que dan origen a las hojas. La altura total del tallo oscila
entre 0.30 metros a 1.70 metros segun las variedades (Moreno,
Ramirez, Plana, & Iglesias, 2001).

Hojas

El trigo presenta hojas clasificadas como lineares, lanceoladas,
es decir alargadas y terminadas en punta, estan dispuestas
sobre el tallo alternamente, constan de la vaina, la [amina, ligula
y un par de auriculas bien definidas, dispuestas en la base de la

lamina (Moreno, Ramirez, Plana, & Iglesias, 2001).
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Inflorescencia

La inflorescencia de trigo es una espiga cuyo eje principal o
raquis es una estructura sinuosa cuya unidad es la espiguilla, en
namero de 20 a 30, que son sésiles y cada una de ella se
compone de 2 a 5 flores, las cuales abortan en su mayoria y
estan protegidas por la Lemma y la palea (Moreno, Ramirez,
Plana, & Iglesias, 2001).

Frutos

Se clasifican como cariépsides de forma ovalada con una sutura
en la parte ventral, ademas lleva el embriéon en un extremo y en
el otro una pubescencia que recibe el nombre de brocha o
mechodn. El endospermo, es una fuente de alimento para el
germen de la semilla, que corresponde al 82% del fruto, que esta
cubierta por el pericarpio.

Los granos tipo almidonosos, son los utilizados en la elaboracion
de harina para la industria panadera (Villareal Ruiz, 2000).

El salvado de trigo esta constituido anatomicamente por la
cubierta externa llamado pericarpio y la cubierta externa de la
semilla lamada testa. El gluten que la proteina vegetal presente
en el trigo, mejora la proliferacion de levaduras de buena calidad,

indispensable para la panificacién (Gonzales & Robles, 2016).
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2.2.8. Componentes Quimicos del trigo (Triticum aestivum)

El trigo es fuente de carbohidratos, proteinas, acidos grasos, minerales
como el magnesio, agua, también contiene vitaminas B, E, enzimas, entre

otros componentes como lignina, pigmentos (Vega, 2009).
Componentes de la harina de trigo:

e Almidén:
Reporta valores de 67 a 70% de almidén en el grano de trigo. El
almidén estructuralmente es una macromolécula compuesta por
amilosa y amilopectina. La amilopectina constituye el 80% del total
del almidon (Becerra & Tufioque, 2018).

e Proteinas:
Las proteinas funcionalmente se dividen en dos grupos: las
proteinas que pertenecen al gluten son importantes en la
elaboracién y conservacion del pan, representa un 80 a 85%, del
total de la proteina del trigo, dando una consistencia viscosa 0
pegajosa a la masa y las que no pertenecen al gluten estan entre
un 15 a 20% (Becerra & Tufioque, 2018).

Al mezclarse la (Glutenina y Gliadina), proteinas del trigo, con el agua se
forma el gluten. Al cocerse el pan, el gluten, que le confiere propiedades de
elasticidad y esponjosidad hace que se expanda por el dioxido de carbono
producido por las levaduras, formando un pan esponjoso y elastico. El
gluten es una proteina considerada de baja calidad porque carecen de
aminoacidos esenciales, sin embargo, los panes que contienen gluten
presentan mayor cantidad de proteinas y menor porcentaje de almidones
(Vega, 2009).

31



e Azlcares:
Los azUcares en el trigo se presentan como sacarosa (glucosa mas
fructosa) y maltosa (glucosa méas glucosa). Esta sacarosa Yy
maltosa no son fermentables directamente, necesitan la presencia
de enzimas, presentes en la harina, que los transformen en los

monosacaridos, glucosa y fructosa (Becerra & Tufioque, 2018).

e Vitaminas:
Las vitaminas mas importantes en el trigo son: B1, B2, B3, y E
(Tocoferol), que se encuentra embrién del trigo y evita el
enmohecimiento del pany por lo tanto mayor conservacion de éste
(Becerra & Tuiioque, 2018).

e Minerales:
La materia inorganica de la harina de trigo se concentra
principalmente en los tegumentos externos del grano, pericarpio y
aleurona como fosfato potasico (potasio), también en cantidades

pequenas fosfato de calcio y magnesio (Payano & Payano, 2010).

2.2.9. Harina de Trigo
2.2.9.1. Definicion
Se llama harina a la molturacién del fruto de trigo comun, Triticum aestivum
L., del que se separa parte del salvado y procede principalmente del
endospermo, hasta obtener una harina finamente triturada, industrialmente

limpia (Alimentarius, 1985).

32



2.2.9.2. Composicion Quimica
Los componentes quimicos de la harina es la misma que la del grano, con
la diferencia porcentual por la separacion de algunas partes de éste en la
trituracion (Calaveras, Tratado de Panificacion y Bolleria, 1996).

Tabla 6: Componentes Quimicos de Harina de trigo

Componente %
Proteinas 12-135%
Lipidos 2.2%
Almidon 67 %
Cenizas (materia mineral) 15%
Vitaminas (B y E) 0.12 %
Humedad 13-15%
Fibra (Salvado) 11 %
Azlcares 2-3%

Fuente: (Calaveras, Composicion Quimica de la Harina de
trigo, 1986)

2.2.10. Clases de Harinas
e Harinas Duras: Posee caracteristicas superiores para la
panificacion con un porcentaje mayor de proteinas. Produce una
harina gruesa compuestas por particulas de forma regular. Son
obtenidas de los trigos rojos duros de inviernos y rojo duro de

primavera (Antonini, 2012).

e Harinas Suaves: posee el gluten (responsable de las diferencias en
las propiedades de panificacion) débil, con baja concentracion de
proteinas, por lo que no es aspo para elaboracién de pan. Se obtiene
de los trigos blandos rojo de invierno. La harina es mas fina y presenta
particulas irregulares de cedulas del endospermo. Se utiliza para

bizcocho, queque y galleta (Antonini, 2012).
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2.3.

Marco conceptual

Harina
Se obtiene de moler o triturar un grano de cereal, en este

caso Trigo, que es rico en almidon (Adrian, 2021).

Enfermedad Celiaca

Es una enfermedad digestiva que dafa el intestino y altera
la absorciéon de las vitaminas, minerales y demas nutrientes
gue contienen los alimentos, no toleran al gluten, que se

encuentra en los cereales (Betés, 2020).

Bipinnadas

Hojas compuestas en las que cada una de las hojuelas se
vuelve a dividir a su vez en hojuelas mas pequefas
(CIUDAD CIENCIA, 2020).

Leguminosas
Son las semillas comestibles que crecen en vainas en
plantas anuales, arbustos o enredaderas de la familia

Fabaceae (Cancino, 2017).

Pivotante
Se aplica a la raiz central que se introduce de forma

perpendicular en la tierra (Larousse Editorial S.L., 2016).

Molturacion

Es el proceso de molienda del trigo, que mecanicamente, por
el uso de dientes se hace una presion sobre el grano,
cambiando su estructura, y obteniendo una harina en polvo,
este proceso se realiza en los molinos tradicionales

(Creative Commons Atribucion-Compatrtirigual, 2006).
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2.4. Sistema de hipétesis

Ho: La formulacion adecuada en el pan elaborado a partir de harina de
algarroba (Prosopis pallida) y harina de trigo no es de un buen grado de

aceptabilidad del consumidor.

Ha: La formulacion adecuada en el pan elaborado a partir de harina de
algarroba (Prosopis pallida) y harina de trigo tiene un buen grado de

aceptabilidad del consumidor.
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Tabla 7: Operacionalizacién de Variables

Variables Definicion conceptual Dimensiones Definicion Indicadores Nive_zl _d,e Unidad Valor
operacional medicion de
(Dimensiones) medida
*HARINA DE ALGARROBA: se obtiene
de la molienda del fruto del algarrobo
Variable Prosopis pglllié}la, industrialiTados pcl)r
aria sus propiedades nutricionales en la :
Independiente: cocing yre)zn la industria panificable. Porcdegtaje
Formulacién adecuada _ Contenido de humedad
en la elaboracion de *HARINA DE TRIGO: se obtiene de la ) Humedad, ” d .
Pan de harina de molt_uracién d_eI grano ('_Friticum Desh|Qratad0 granulometria tamao de vel d 0 Razon
algarroba y harina de aestivum) finamente triturado, Y molienda |§l IAbmvet e Yo
irigo industrialmente limpio, que corresponde particula  laboratorio  um
al endospermo, principalmente.
Variable *ACEPTACION: Es la medida que
Dependiente: La expresa la aprobacibn de un Grado de Unidad
aceptacion del producto en un mercado. Su objetivo aceptabilidad Analisis Escala Formatos es Ordinal
consumidor de pan es conocer los gustos y preferencias del organoléptico Likert
elaborado de harina de de los clientes. consumidor

algarroba y trigo
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METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipoy nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque

cuantitativo, porque permite recoger informacion mediante un

andlisis estadistico, con un disefio experimental, un nivel

descriptivo y tipo aplicativo porque disponemos de datos

recopilados que luego fueron analizados.
3.2. Poblacién y muestra de estudio
3.2.1. Poblacion

Los consumidores de la ciudad de Piura que evaluaron el grado de

aceptacion del pan.

3.2.2. Muestra

Nip:(1 —p)
_ 2 Wi
N2D + X Nipi(1 = p;)

n

Donde:

N;= Numero de elementos en el estrato i=1, i=2, i=...

p;= Proporciéon muestral en el estrato

d= Margen de error

d? .
D= — para la media

Resolviendo la formula de la muestra se obtiene

(484475)(1.96)%(0.5)(0.5)

((484475 — 1)(0.05)2) + (1.96)2(0.5)(0.5)

n = 384 personas
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3.3.

Disefio de investigacion

La investigacion es experimental, aplicando 4 formulaciones

diferentes:

Tabla 8: Disefio de investigacion

F1 F2 F3 F4
Harina de Trigo 90% 97% 98% 99%
Harina de Algarrobo 10% 3% 2% 1%
Total 100% 100% 100% 100%
3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Tabla 9: Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnicas

Instrumentos

Recoleccion de datos

Encuesta directa

Ficha de observacion

Harina de algarroba y

harina de trigo

Evaluaciéon sensorial
(Escala de Likert)

Formulario para evaluar
la aceptacion del

consumidor

e Sabor

e Olor

e Textura
e Color

e Apariencia

de

caracteristicas

Andlisis las
fisico-
guimico de la Harina de

Algarroba y Trigo

Andlisis  fisicoquimico

del pan

Equipo de Ilaboratorio,

para realizar analisis

fisico-quimico de las

Harinas

Equipo de laboratorio,

para realizar analisis

fisicoquimico del pan

e Humedad

e Cenizas

e Grasa Total

e Proteinas

e Fibra Bruta

e Carbohidratos

e Energia

¢ Humedad

e Acidez
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3.5. Procesamiento y analisis de datos

Se utilizo las herramientas de Excel, Visio, el paquete estadistico SPS.
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Anélisis e interpretacion de resultados

4.1.1. Flujogramay procesamiento de la elaboracion de pan
con harina de algarrobay trigo

Figura 6: Flujograma de la elaboracién del pan a base de harina de
algarrobay harina de trigo

- heua )
N I ==l fgua Harina de Algarobs

w Trigo
_'_
\ / \ ra
3 [ 1 f |1 Heoeno
Pesada | 3 | Pesado L 1 ) e
\ J S el
Harina de Algarmaba

4

:. 2 : Pesada

11,
PLALE

Tabla 10: Diagrama de Operaciones

Simbolo Descripcion Cantidad

@) Proceso 11
Inspeccién 1
Espera 1

L]
D
v Almacenamiento 1
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Operaciones de la elaboracién de pan producido a partir de Harina de

Algarrobay Trigo

Recepcion:

Se recibié la materia prima (Harina de algarroba y trigo), en las debidas
condiciones de higiene y calidad sensorial y organoléptica.

Pesado:

Se calcul6 el peso de las distintas cantidades de los ingredientes (Harina
de algarroba y trigo) para elaborar la masa del pan. El pesado es un
procesamiento sencillo que debe realizarse con exactitud para obtener
productos de buena calidad.

Mezclado:

En un recipiente se agrego 100 ml de agua, sal. Después se le adiciono
levadura junto con la harina de algarroba y trigo, dando inicio a la mezcla,
durante 15 minutos. Se obtuvo una mezcla homogénea: harina de
algarroba y trigo, agua, sal, levadura, manteca, que se trabajo con el fin
de airearla, hacerla elastica y flexible.

Boleado:

Consistio en enrollar la masa dividida para darle una forma esférica. Se
obtuvo una masa blanda.

Fermentacion:

Es la etapa de acondicionamiento de la masa en la cual desarroll6 su
sabor y olor agradable, se produjo y retuvo gran cantidad de gas y se
obtuvo de ella un producto altamente digerible, este proceso se hizoen 1
hora.

Horneado:

Después del fermentado se colocé la masa en una fuente de acero
inoxidable, el cual se llevé al horno a una temperatura de 180°C por 45
minutos. Fue la Ultima etapa del proceso, porque en ella se completaron
las reacciones quimicas que se inici6 en la fermentacién. Estas
reacciones fueron bajo control de las siguientes condiciones: cantidad de
calor, humedad y tiempo de horneo. Mediante el horneo la masa se

transformo6 en un producto comestible de buen sabor.
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4.1.2. Caracterizacion de los parametros de calidad de
Harina de Algarrobay Trigo, a través de los andlisis

fisico-quimico

e Caracteristicas fisico-quimico:
Se utiliz6 5 gramos de cada Harina y se coloc6 en el termo balanza

durante 15 minutos.

v' ML1: Harina de Algarroba
v' M2: Harina de Trigo

Tabla 11: Caracteristicas fisico-quimico

M1 M2
Humedad (%) 4.00% 5.10%
Ceniza (%) 5.20% 2.70%
Proteina (%) 14.10% 8.10%
Grasa Total (%) 4.50% 1.10%
Fibra Bruta (%) 3.80% 4.10%
Carbohidratos (%) 72.20% 83.00%
Energia (Kcal/100g) 385.70 374.30

e Caracteristicas fisico-quimico del pan a base de Harina de Algarroba

y Trigo de la F4

Tabla 12: Caracteristicas fisico-quimico del pan

Humedad Acidez
28% 0.15%
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4.1.3. Caracteristicas organolépticas del pan

Tabla 13: Caracteristicas organolépticas del pan F4

Componentes Resultado
Textura Suave
Color Marrén

Sabor Poco dulce
Olor Neutro

4.1.3.1. Cumplir con las normas del consumo
humano teniendo en cuenta la norma

técnica peruana

e Norma Técnica Peruana 206.004.1988

Pan comin o de labranza | Humedad 23% (min.) — 35% {max.)

{francés, baguette, ¥ N
L :
similares)

Acidez {expresada | No mas del 0.25% calculada sobre 1a base de
en dcido sulfurico) 30% de agua.

Figura 7: Requisitos minimos, valores maximos
Fuente: (Ministerio de Salud, 2011)

e Comparacion de requisitos minimos y valores maximos obtenidos del
pan producido a partir de Harina de Algarroba y Trigo con la norma

técnica peruana

Tabla 14: Resultado del analisis fisico-quimico del pan

N° Ensayos Resultados
1 Humedad (%) 28%
2 Acidez (%) 0.15%

43



4.1.4. Identificar la mejor formulacién para la elaboracion del
pan producido a partir de Harina de Algarrobay Trigo a

través del analisis sensorial. (Resumen de resultados)

Los datos obtenidos en la evaluacion sensorial fueron ingresados al

programa SPSS

e Formulacion 1: La primera formulacion se realiz6 con 10% de Harina

de Algarroba y 90% de Harina de Trigo.

Cuadro 1: Promedio de evaluacién sensorial F1

Sabor Olor Textura Color Apariencia

2 2 2 2 2
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Formulacion 2: La segunda formulacion se realizd con 3% de

Harina de Algarroba y 97% de Harina de Trigo.

Cuadro 2: Promedio de evaluacién sensorial F2

Sabor Olor Textura Color Apariencia
1 3 2 3 2 3
2 3 3 3 4 3
3 3 3 2 3 3
4 3 3 1 3 4
5 3 4 3 4 4
6 2 3 3 3 4
7 2 3 2 3 3
8 3 3 2 3 3
9 2 3 2 3 2
10 3 3 3 4 4
11 3 3 3 3 3
12 3 4 3 4 4
13 3 3 2 4 3
14 4 3 3 4 4
15 4 4 3 4 4
16 3 4 2 3 3
17 4 4 3 3 3
18 3 3 3 3 3
19 3 3 3 4 4
20 3 3 3 3 3
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Formulacion 3: La tercera formulacion se realizé con 2% de
Harina de Algarroba y 98% de Harina de Trigo.

Cuadro 3: Promedio de evaluacion sensorial F3

Sabor Olor Textura Color Apariencia
1 3 4 3 4 4
2 4 3 3 4 4
3 3 3 4 3 4
4 4 4 4 3 4
5 4 4 4 4 4
6 4 3 3 3 4
7 4 4 3 3 3
8 3 5 3 4 4
9 5 4 3 4 4
10 4 3 4 4 4
11 4 5 4 3 3
12 3 4 3 4 4
13 3 3 4 4 4
14 4 4 4 4 4
15 4 4 4 4 4
16 4 4 4 3 3
17 4 4 3 4 4
18 3 3 3 4 4
19 5 5 4 4 4
20 3 3 4 3 3
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Formulacion 4: La cuarta formulacion se realizé con 1% de
Harina de Algarroba y 99% de Harina de Trigo.

Cuadro 4: Promedio de evaluacién sensorial F4

Sabor Olor Textura Color Apariencia
1 3 4 3 4 4
2 4 3 3 4 4
3 4 4 4 3 5
4 3 4 4 3 4
5 4 3 4 4 4
6 3 3 3 3 4
7 4 4 3 3 3
8 4 5 3 4 5
9 5 4 5 3 4
10 4 3 4 3 4
11 5 5 4 4 3
12 3 4 3 5 5
13 4 3 4 4 4
14 3 4 4 3 4
15 4 5 3 4 4
16 5 4 4 3 4
17 4 4 5 4 5
18 4 5 4 4 4
19 4 5 4 4 4
20 3 3 4 3 3
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Tabla 15: Estadisticos de Normalidad Shapiro Wilk para la evaluacion del

sabor en la elaboracion de pan segun la férmula.

Pruebas de normalidad
Férmula

Sabor F1
F2
F3
F4

Interpretacién:

Shapiro-Wilk
Estadistico al
,720 20
,736 20
,780 20
,798 20

Sig.
,000
,000
,000
,001

De la tabla 15, podemos observar que el estadistico de normalidad Shapiro Wilk

para la variable sabor en cada formula toma un valor menor a 0.85, cuya Sig. es

inferior a 0.05, razén suficiente para afirmar que dicha variable no sigue

normalidad, por lo que se aplicara la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis,

con la finalidad de determinar diferencias significativas en el grado de sabor en

las cuatro formulaciones.

Tabla 16: Estadistico Kruskal Wallis para la evaluacidon del sabor en la
elaboracion de pan segun la formula.

Férmula
Sabor F1

F2

F3

F4

Total

Estadisticos de contraste

Chi-cuadrado
Gl
Sig. Asintot.

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: Formula

Rangos

20
20
20
20
80

Sabor

Rango promedio

12,30
37,18
55,23
57,30

52,660

,000
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Interpretacion:

De lo anterior se observa que el estadistico Chi cuadrado obtenido de la prueba
Kruskal Wallis toma un valor de 52.66 cuya sig. < 0.05, con lo que se evidencia

gue existen diferencias significativas en el grado de sabor obtenido en cada

formula de elaboracién del pan.

Tabla 17: Andlisis de comparacion de Kruskal Wallis al 5%.

Sabor
Kruskal Wallis
Férmula N Puntuacion Promedio
F1 20 1,75 a
F2 20 3,00 b
F3 20 3,75 bc
F4 20 3,85¢C
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Figura 8: Puntaje de Sabor en la preparacion de pan segun la férmula
empleada.

a b bc C
u‘J_
e T

-+ 1

© —+
N_

—

1
D_

1 2 3 4

Nota: Analisis Kruskal Wallis al 5%

Interpretacion:

En la tabla 17 y figura 8, se aprecia que el grado de sabor obtenido en las
férmulas F3 (2% de Harina de Algarroba y 98% de Harina de Trigo) y F4 (1% de
Harina de Algarroba y 99% de Harina de Trigo) con promedio de 3.75 y 3.85
respectivamente, es mayor que el obtenido en las formulas F1 (10% de Harina
de Algarroba y 90% de Harina de Trigo) y F2 (3% de Harina de Algarroba 'y 97%

de Harina de Trigo), con promedio de 1.75 y 3.00 respectivamente.
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Tabla 18: Estadisticos de Normalidad Shapiro Wilk para la evaluacion del

Olor en la elaboracién de pan segun la formula.

Pruebas de normalidad

Formula
Estadistico
Olor F1 ,768
F2 ,695
F3 ,800
F4 ,816

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Interpretacion:

Shapiro-Wilk
gl
20
20
20
20

Sig.
,000
,000
,001
,002

De la tabla 18, se observa que el estadistico de normalidad Shapiro Wilk para la

variable olor en cada formula toma un valor menor a 0.85, cuya Sig. Es inferior a

0.05, razon suficiente para afirmar que dicha variable no sigue normalidad, por

lo que se aplicara la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, con la finalidad de

determinar diferencias significativas en el grado de olor en las cuatro

formulaciones de elaboracién de pan.

Tabla 19: Estadistico Kruskal Wallis para la evaluacién del olor en la
elaboracion de pan segun la formula.

Férmula
Olor F1

F2

F3

F4

Total

Estadisticos de contraste

Chi-cuadrado
Gl
Sig. Asintot.

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: Formula

Rangos

N
20
20
20
20
80

Rango promedio

Olor

13,00
39,15
53,45
56,40

47,762

,000
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Interpretacion:

De lo anterior se observa que el estadistico Chi cuadrado obtenido de la prueba
Kruskal Wallis toma un valor de 47.762 cuya sig. < 0.05, con lo que se evidencia

gue existen diferencias significativas en el grado de olor obtenido en cada

férmula de elaboracién del pan.

Tabla 20: Andlisis de comparacion de Kruskal Wallis al 5%.

Olor
Kruskal Wallis
Férmula N Puntuacion Promedio
F1 20 1,95 a
F2 20 3,20 b
F3 20 3,80 b
F4 20 395b
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Figura 9: Puntaje de Olor en la preparacién de pan segun la formula
empleada.

a b b b
m_
< - T
—
T T
__
1
ﬂ_
™ T
D_
1 2 3 4

Nota: Analisis Kruskal Wallis al 5%

Interpretacion:

En latabla 20 y figura 9, se aprecia que el grado de olor obtenido en las formulas
F2 (3% de Harina de Algarroba y 97% de Harina de Trigo), F3 (2% de Harina de
Algarroba y 98% de Harina de Trigo) y F4 (1% de Harina de Algarroba y 99% de
Harina de Trigo) con promedios de 3.20, 3.80 y 3.95 respectivamente, es mayor
gue el obtenido en las formulas F1 (10% de Harina de Algarroba y 90% de Harina

de Trigo) con promedio de 1.95.
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Tabla 21: Estadisticos de Normalidad Shapiro Wilk para la evaluacion de

la Textura en la elaboracién de pan segun la formula.

Pruebas de normalidad

Formula
Estadistico
Textura F1 , 798
F2 ,671
F3 ,637
F4 ,780

Interpretacién:

Shapiro-Wilk
gl
20
20
20
20

Sig.
,001
,000
,000
,000

De la tabla 21, logramos apreciar que el estadistico de normalidad Shapiro Wilk

para la variable textura en cada formula toma un valor menor a 0.85, cuya Sig.

Es inferior a 0.05, razon suficiente para afirmar que dicha variable no sigue

normalidad, por lo que se aplicara la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis,

con la finalidad de determinar diferencias significativas en el grado de textura en

las cuatro formulaciones de elaboracion de pan.

Tabla 22: Estadistico Kruskal Wallis para la evaluacion de la Textura en la

elaboracion de pan segun la formula.

Férmula
Textura F1

F2

F3

F4

Total

Rangos

N
20
20
20
20
80

Estadisticos de contraste

Chi-cuadrado
Gl
Sig. Asintot.

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion: Formula

Rango promedio

Textura

16,08
31,33
55,35
59,25

51,269

,000
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Interpretacion:

De la tabla anterior se observa que el estadistico Chi cuadrado obtenido de la

prueba Kruskal Wallis toma un valor de 51.269 cuya sig. < 0.05, con lo que se

evidencia que existen diferencias significativas en el grado de textura obtenido

en cada formula de elaboracion del pan.

Tabla 23: Andlisis de comparacion de Kruskal Wallis al 5%.

Kruskal Wallis
Férmula

F1
F2
F3
F4

Textura

N

20
20
20
20

Puntuacion Promedio

1,85 a
2,60 a

3,55 b
3,75b
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Figura 10: Puntaje de Textura en la preparacion de pan segun la férmula
empleada.
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Nota: Analisis Kruskal Wallis al 5%

Interpretacion:

En la tabla 23 y figura 10, se aprecia que el grado de textura obtenido en las
férmulas F3 (2% de Harina de Algarroba y 98% de Harina de Trigo) y F4 (1% de
Harina de Algarroba y 99% de Harina de Trigo) con promedio de 3.55 y 3.75
respectivamente, es mayor que el obtenido en las formulas F1 (10% de Harina
de Algarroba y 90% de Harina de Trigo) y F2 (3% de Harina de Algarroba 'y 97%

de Harina de Trigo), con promedio de 1.85y 2.60 respectivamente.
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Tabla 24: Estadisticos de Normalidad Shapiro Wilk para la evaluacion del
Color en la elaboracion de pan segun la formula.

Pruebas de normalidad

Férmula
Estadistico
Color F1 , 793
F2 , 744
F3 ,608
F4 , 744

Interpretacién:

Shapiro-Wilk
gl
20
20
20
20

Sig.
,001
,000
,000
,000

De la tabla 24, se observa que el estadistico de normalidad Shapiro Wilk para la

variable color en cada formula toma un valor menor a 0.85, cuya Sig. es inferior

a 0.05, razon suficiente para afirmar que dicha variable no sigue normalidad, por

lo que se aplicara la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, con la finalidad de

determinar diferencias significativas en el grado de color en las cuatro

formulaciones de elaboracién de pan.

Tabla 25: Estadistico Kruskal Wallis para la evaluacion del color en la
elaboracion de pan segun la formula.

Férmula
Color F1

F2

F3

F4

Total

Rangos

N
20
20
20
20
80

Rango promedio

Estadisticos de contraste

Chi-cuadrado
Gl
Sig. Asintot.

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion: Formula

Color

13,70
44,30
53,15
50,85

42,111

,000
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Interpretacion:

De la tabla anterior se observa que el estadistico Chi cuadrado obtenido de la

prueba Kruskal Wallis toma un valor de 42.111 cuya sig. < 0.05, con lo que se

evidencia que existen diferencias significativas en el grado de color obtenido en

cada férmula de elaboracion del pan.

Tabla 26: Andlisis de comparacion de Kruskal Wallis al 5%.

Kruskal Wallis
Férmula

F1
F2
F3
F4

Color

N

20
20
20
20

Puntuacion Promedio

2,00 a
3,35b

3,65Db
3,60Db
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Figura 11: Puntaje de color en la preparacién de pan segun la formula
empleada.
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Nota: Analisis Kruskal Wallis al 5%

Interpretacion:

En la tabla 26 y figura 11, se aprecia que el grado de color obtenido en las
férmulas F2 (3% de Harina de Algarroba y 97% de Harina de Trigo), F3 (2% de
Harina de Algarroba y 98% de Harina de Trigo) y F4 (1% de Harina de Algarroba
y 99% de Harina de Trigo) con promedio de 3.35, 3.65 y 3.60 respectivamente,
es mayor que el obtenido en las férmula F1 (10% de Harina de Algarroba 'y 90%

de Harina de Trigo) cuyo promedio es de 2.00.
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Tabla 27: Estadisticos de Normalidad Shapiro Wilk para la evaluacion de
la apariencia en la elaboracion de pan segun la férmula.

Pruebas de normalidad

Formula
Estadistico
Apariencia F1 ,641
F2 , 744
F3 ,495
F4 , 768

Interpretacién:

Shapiro-Wilk
al Sig.
20 ,000
20 ,000
20 ,000
20 ,000

De la tabla 27, se visualiza que el estadistico de normalidad Shapiro Wilk para la

variable apariencia en cada formula toma un valor menor a 0.85, cuya Sig. es

inferior a 0.05, razén suficiente para afirmar que dicha variable no sigue

normalidad, por lo que se aplicara la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis,

con la finalidad de determinar diferencias significativas en el grado de apariencia

en las cuatro formulaciones de elaboracion de pan.

Tabla 28: Estadistico Kruskal Wallis para la evaluacidon de la apariencia en

la elaboracion de pan segun la formula.

Férmula
Apariencia F1

F2

F3

F4

Total

Estadisticos de contraste

Chi-cuadrado
Gl
Sig. Asintot.

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion: Formula

Rangos

N
20
20
20
20
80

Rango promedio
10,75
40,78
52,50
57,98

Apariencia
55,840
3
,000
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Interpretacion:

De la tabla anterior se observa que el estadistico Chi cuadrado obtenido de la

prueba Kruskal Wallis toma un valor de 55.840 cuya sig. < 0.05, con lo que se

evidencia que existen diferencias significativas en el grado de apariencia

obtenido en cada férmula de elaboracion del pan.

Tabla 29: Andlisis de comparacion de Kruskal Wallis al 5%.

Kruskal Wallis
Férmula

F1
F2
F3
F4

Apariencia

N

20
20
20
20

Puntuacion Promedio

1,50 a
3,35b

3,80Db
4,05b
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Figura 12: Puntaje de apariencia en la preparacion de pan segun la
formula empleada.
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Nota: Analisis Kruskal Wallis al 5%
Interpretacion:

En la tabla 29 y figura 12, logramos apreciar que el grado de apariencia obtenido
en las férmulas F2 (3% de Harina de Algarroba y 97% de Harina de Trigo), F3
(2% de Harina de Algarroba y 98% de Harina de Trigo) y F4 (1% de Harina de
Algarroba y 99% de Harina de Trigo) con promedio de 3.35, 3.80 y 4.05
respectivamente, es mayor que el obtenido en las férmula F1 (10% de Harina de

Algarroba y 90% de Harina de Trigo) cuyo promedio es de apenas 1.50.
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Tabla 30: Estadisticos de Normalidad Shapiro Wilk para la evaluacion de

Aceptabilidad en la elaboracién de pan.

Pruebas de normalidad

Formula Shapiro-Wilk
Estadistico Gl
Aceptabilidad F1 ,905 20
F2 ,950 20
F3 ,945 20
F4 ,926 20

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Interpretacion:

Sig.
,052
374
,294
,131

De la tabla 30, observamos que el estadistico de normalidad Shapiro Wilk para

la variable aceptabilidad en cada férmula toma un valor mayor a 0.85, cuya Sig.

es superior a 0.05, razon suficiente para afirmar que dicha variable sigue

normalidad, por lo que se aplicara la prueba paramétrica anova, con la finalidad

de determinar diferencias significativas en el grado de aceptabilidad en las cuatro

formulaciones de elaboracién de pan.

Tabla 31: Analisis de Varianza (ANOVA) para la evaluacion de

Aceptabilidad en la elaboracién de pan.

Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Aceptabilidad

Origen Suma de gl
cuadrados tipo
[

Férmula 1291,450 3
Error 200,100 76
Total corregida 1491,550 79

Media
cuadratica

430,483
2,633

a. R cuadrado = ,866 (R cuadrado corregida = ,861)

Interpretacion:

163,502

Sig.

,000

De la tabla del analisis de varianza anterior se observa que el estadistico F de

Fisher obtenido de la prueba toma un valor de 163.502 cuya sig. < 0.05, con lo

gue se evidencia que existen diferencias significativas en el grado de apariencia

obtenido en cada formula de elaboracién del pan.
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Tabla 32: Andlisis de comparacion de medias Duncan al 5%.

Duncan
Férmula

F1
F2
F3
F4

a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 20
b. Alfa = 0,05.

Aceptabilidad
N

20
20
20
20

Promedio

9,05 a
15,50 b

18,55 ¢
19,20 c

Figura 13: Puntaje de Aceptabilidad de la calidad del pan segun la formula

de elaboracion.

25,0

20,07

15,0

10,04

3,09

F1 F2

Formula

Nota: Andlisis Duncan al 5%

F3

F4
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Interpretacion:

En la tabla 32 y figura 13, logramos apreciar mediante el andlisis de Duncan al
5% que el grado de aceptabilidad obtenido en las formulas F3 (2% de Harina de
Algarroba y 98% de Harina de Trigo) y F4 (1% de Harina de Algarroba y 99% de
Harina de Trigo) con puntuacion promedio de 18.55 y 19.20 respectivamente, es
mayor que la obtenida en las formula F1 (10% de Harina de Algarroba y 90% de
Harina de Trigo) y F2 (3% de Harina de Algarroba y 97% de Harina de Trigo),
cuyo promedios son de 9.05 y 15.50 respectivamente.
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4.2. Docimasia de hipoétesis
Hipdtesis Estadisticas
Ho: La formulacion adecuada en el pan elaborado a partir de harina de algarroba
(Prosopis pallida) y harina de trigo no es de un buen grado de aceptabilidad del

consumidor.

Ha: La formulacion adecuada en el pan elaborado a partir de harina de algarroba
(Prosopis pallida) y harina de trigo tiene un buen grado de aceptabilidad del

consumidor.

Tabla 33: Estadistico T de Student para el contraste de hipoétesis.

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 11 (Bajo Grado de Aceptabilidad)

t gl Sig. 95% Intervalo de
(bilateral) confianza para la
diferencia
Inferior Superior
Aceptabilidad 19,862 20 ,000 7,202 8,893

Regidn de Critica al 5%.

= |

[}

o3

[}

Lo B

[}

= RR RA RR

10.862

0.025 é |; 0.025

= _]

C: ' - -
[ [ I I [
-4 2 0 2 4
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Si el valor de prueba t se encuentra en el intervalo -2.09, 2.09, se acepta la Ho,

caso contrario debemos rechazarla en favor a Ha

Decision

Dado que el valor de prueba t obtenida en la tabla 33 toma un valor de 19.862,
el cual se encuentra fuera del intervalo de aceptacion, conducimos a rechazar
Ho, y aceptar Ha con lo cual afirmamos que el grado de aceptabilidad de la
formulacion adecuada en el pan elaborado a partir de harina de algarroba
(Prosopis pallida) y harina de trigo tiene un buen grado de aceptabilidad del

consumidor.

Conclusion:

La formulacién adecuada en el pan elaborado a partir de harina de algarroba
(Prosopis pallida) y harina de trigo tiene un buen grado de aceptabilidad del

consumidor.
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V.

a.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
5.1. Interpretacion de resultados

Del Flujogramay procesamiento

A través de este Flujograma se obtuvo el mejor resultado, para elaborar
un pan parcializado con harina de trigo y harina de algarroba, puesto que
cada etapa fue fundamental para la obtencién de un producto de calidad,
siguiendo el proceso segun los tiempos: fermentacion 60 minutos y
horneado 45 minutos, porcentajes y la cantidad de calor necesaria 180°C

en el horneado.

De la caracterizacion de los parametros de calidad del pan producido
a partir Harinade Algarrobay Harinade Trigo, através de los analisis
fisicos y quimicos.

A través de los resultados del analisis fisicoquimico de la mejor
formulacion F4 (1% Harina de Algarroba y 99% Harina de Trigo), se
determind que el pan producido a partir de Harina de Algarroba y Harina
de Trigo obtuvo un porcentaje de humedad de 28% y 0.15% de acidez.
Ademas, se reportd, que en el analisis organoléptico del pan obtenido fue:

color marrdn, olor neutro, textura suave y el sabor poco dulce.

El uso de harina de algarroba, en la elaboracion del pan, con la Harina de
Algarroba y Trigo, permite la eliminacion del uso de azucar en todo el

proceso productivo, lo cual es un parametro importante en la calidad.

e Del cumplimiento de las normas del consumo humano
teniendo en cuenta la Norma Técnica Peruana.

Se realiz6 la comparacion de los valores obtenidos en los analisis
fisicoquimicos con los valores maximos permitidos en la Norma Técnica
Peruana 206.004.1988 (Pan comun o de labranza). Dentro de la NTP el
porcentaje maximo de Humedad permitido es de 35% y el porcentaje
obtenido en el pan producido a partir de Harina de Algarroba y Harina de
Trigo fue 28%, es decir que la humedad de nuestro pan esta dentro de los
parametros. Asi mismo el porcentaje de acidez maximo permitido por la
norma técnica peruana es de 0.25% y nuestro pan obtuvo un porcentaje
de 0.15%, concluyendo que el porcentaje de acidez esta dentro de los

porcentajes permitidos de la NTP.
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C.

De identificar que tratamiento es mejor para la elaboracién del pan

producido a partir de Harina de Algarroba y Harina de Trigo a través

del andlisis sensorial.

Se valida a través de los andlisis sensoriales que el tratamiento mejor

aceptado fue F4, cuya formulacién fue 99% de harina de trigo y 1% de

harina de algarroba.

De los factores respecto a los atributos del andlisis sensorial:

o

Sabor: La formulacion F4 (99% harina de trigo y 1% harina de
algarroba) y F3 (98% harina de trigo y 2% harina de algarroba)
obtuvieron mayor aceptacién, siendo el sabor del pan elaborado
“poco dulce”, debido a la eliminacion del uso de azucar en todo el
proceso, mejorando la calidad y aprovechando los azucares
naturales de la harina de algarroba.

Textura: La formulacién F4 (99% harina de trigo y 1% harina de
algarroba) y F3 (98% harina de trigo y 2% harina de algarroba)
obtuvieron mayor aceptacion en este atributo, siendo la textura del
pan “suave”’ debido a que la harina de algarroba disminuye la
consistencia del pan, por ello el porcentaje que se combina es
reducido.

Color: La formulacién, F3 (98% harina de trigo y 2% harina de
algarroba), F4 (99% harina de trigo y 1% harina de algarroba) y F2
(97% harina de trigo y 3% harina de algarroba) obtuvieron mayor
aceptacion, con un pan de color “marrén” que se hacia mas intenso
con el mayor contenido de algarroba en la formulacion.

Olor: La formulacion, F4 (99% harina de trigo y 1% harina de
algarroba), F3 (98% harina de trigo y 2% harina de algarroba), y F2
(97% harina de trigo y 3% harina de algarroba) obtuvieron mayor
aceptacion, siendo el olor del pan obtenido “neutro” evaluacion que
se manifiesta con aromas pocos perceptibles.

Apariencia: La formulacion, F4 (99% harina de trigo y 1% harina de
algarroba), F3 (98% harina de trigo y 2% harina de algarroba), y F2
(97% harina de trigo y 3% harina de algarroba) obtuvieron un mayor

de aceptacion con una mejora apariencia de pan obtenido.

69



CONCLUSIONES

1. El mayor grado de aceptabilidad fue obtenido por F3 (18.55) y F4 (19.20);
el menor grado fue encontrado en F1 (9.05), en efecto las mejores
mezclas para la elaboracion de pan son: F3 (2% de Harina de Algarroba
y 98% de Harina de Trigo) y F4 (1% de Harina de Algarroba y 99% de
Harina de Trigo).

2. Se disefié el Flujograma para elaborar el pan a base de Harina de
Algarroba y Harina de Trigo, donde se obtuvo el siguiente proceso:
recepcion (Harina de Algarroba y Trigo), pesado (Harina de Algarroba y
Trigo, levadura, manteca, sal, agua, aceite vegetal), mezclado (levadura,
manteca, sal, agua), boleado (aceite vegetal), fermentacién y horneado.

3. Las caracteristicas fisico-quimicas de la Harina de Algarroba y Trigo

fueron:

a. Harina de Algarroba: humedad 4%, cenizas 5.20%, proteinas
14.10%, grasa total 4.50%, fibra bruta 3.80%, carbohidratos
72.20% y energia 385.70 Kcal/100g.

b. Harina de Trigo: humedad 5.10%, cenizas 2.70%, proteinas 8.10%,
grasa total 1.10%, fibra bruta 4.10%, carbohidratos 83% y energia
374.30 Kcal/100g.

Cabe resaltar que en las caracteristicas fisicos-quimicas del pan se
reporté 28% de humedad y 0.15% de acidez, que exige la Norma Técnica

Peruana 206.004.1988 para la elaboracion del pan.
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4. En cuanto a las caracteristicas sensoriales, el mayor grado de sabor lo
obtuvo F3 (3.75) y F4 (3.85) y el menor F1 (1.75), por otra parte el mayor
grado de olor fue obtenido por F2 (3.20), F3 (3.80) y F4 (3.95) y el menor
F1 (1.95), asi mismo el mayor grado de textura lo obtuvo F3 (3.55) y F4
(3.75) y el menor por F1 (1.85) y F2 (2.60); de igual manera en cuanto al
grado de color el mayor fue obtenido por F2 (3.35), F3 (3.65) y F4 (3.60)
el menor por F1 (2.00); finalmente en cuanto a la apariencia el mayor
grado lo obtuvieron F2 (3.35), F3 (3.80) y F4 (4.05), el menor grado lo
obtuvo F1 (1.50).
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RECOMENDACIONES

Elaborar pan de harina de algarroba y harina de trigo siguiendo adecuada
y sisteméaticamente en las actividades y/o procesos descritos en la presente

investigacion.

Instalar sistemas de control en cuanto al porcentaje de humedad y acidez
del producto, pues estas caracteristicas son esenciales e indispensables

en la calidad final obtenida y por ende la aceptabilidad del cliente.

Producir pan con mezcla de 1% de Harina de Algarroba y 99% de Harina
de Trigo (F4) o 2% de Harina de Algarroba y 98% de Harina de Trigo (F3),
ya que se demostrdo que estas optimizan el grado de aceptabilidad del
cliente frente al producto y presentan mejor puntuacion en cuanto a

caracteristicas sensoriales del producto.
Realizar en el corto plazo estudio de mercado enfocados en la satisfaccion

y preferencias del producto ofrecido, con la finalidad de llevar a cabo futuros

cambios en la produccion y oferta del mismo.
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ANEXOS
ANEXO N°1

Imagenes de los procedimientos de la elaboracion del pan producido a partir de

Harina de Algarroba y Harina de Trigo.

Figura 16: Pesado de 5 gr de Levadura
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Figura 19: Boleado (Sobado)
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Figura 20: Fermentado

Figura 22: Pan producido a partir de Harina de Algarroba y Harina de
Trigo
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ANEXO N°2

Encuesta de aceptabilidad de pan

Indicacion: Por favor conteste el presente cuestionario segun su criterio.

1. Su género:
a) Femenino

b) Masculino

2. Su edad:
a) 10-17
b) 18-23
c) 24-29
d) 30 amas

3. ¢Usted consume pan?
a) Si
b) No

4. ¢Con que frecuencia consume pan?
a) Una o dos veces por semana
b) Todos los dias
c) Quincenal

d) Mensual

5. ¢Qué factores influyen al momento de comprar pan?
a) Color
b) Sabor
c) Olor
d) Textura

e) Apariencia
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6. ¢ Te gustaria probar un nuevo pan?
a) Si
b) No

7. ¢De las 4 muestras cual tiene mejor sabor?

a) Muestra 1
b) Muestra 2
c) Muestra 3
d) Muestra 4

8. ¢De las 4 muestras cual tiene mejor olor?

a) Muestra 1
b) Muestra 2
c) Muestra 3
d) Muestra 4

9. ¢De las 4 muestras cual tiene mejor textura?

a) Muestra 1
b) Muestra 2
c) Muestra 3
d) Muestra 4

10.¢,De las 4 muestras cual tiene mejor color?

a) Muestra 1
b) Muestra 2
c) Muestra 3
d) Muestra 4
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11.:De las 4 muestras cual tiene mejor apariencia?

a) Muestra 1
b) Muestra 2
c) Muestra 3
d) Muestra 4
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ANEXO N°3

Escala Likert con la cual se realizé la evaluacion sensorial a los 10 panaderos

seleccionados.

Tabla 34: Puntaje de la escala Likert

Puntaje Interpretacion
1 Inaceptable
2 Malo
3 Regular
4 Bueno
5 Muy Bueno

Tabla 35: Evaluacion de las 4 muestras por parte del jurado

Pan 10% Pan 3% Pan 2% Pan 1%
Harinade Harinade Harinade Harinade
ATRIBUTOS A Algarroba Algarroba Algarroba Algarroba

-90% -97% -98% -99%
EVALUAR Harinade Harinade Harinade Harinade
Trigo Trigo Trigo Trigo
SABOR
OLOR
TEXTURA
COLOR
APARIENCIA
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ANEXO N°4

Andlisis fisicos y quimicos realizados al pan producido a partir de Harina de

Algarroba y Harina de Trigo.

Figura 23: Anédlisis fisicos y quimicos del pan producido a partir de Harina
de Algarrobay Harina de Trigo
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ANEXO N°5

COMPROIMISO DEL ASESOR

T ARt LATAGS Lyotdn euTiéRecz coconts 0a. la Exuse
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colegiado y habilitado con CIP 22159, me compeameto a asesorar el proyecto de tesis trulado
e HRnasLTY POGATA SN LA Genafngan DA SN A BAS . Q6 HATNA
De_Aleamona (9mees PAUDO) Y HARMA D TR (o SINES

L MECTARILOAD B

cuyos witores son los Bachileres
SORANA, CAT LA ACTO, AXATERS y

hasta &
sustentacion de s mivea,

Trujilo, T2 de 220510 del 2021
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