TESIS UNA-PUNO = ok

Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE CIENCIASAGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
a1
A ne b P
NACIOMNAL DEL

=

.

ey

UNIVERSIDAD
ONYIdILLY

“EVALUACION DE LA VIDA EN ANAQUEL DE PAN CON
SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE OCA (Oxalis tuberosa Mol)”

TESIS

PRESENTADA POR:
Bach. LUCAS RAUL VELASQUEZ VELASQUEZ

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AGROINDUSTRIAL

PUNO - PERU

2011

Repositorio institucional UNA - PUNO



TESIS UNA-PUNO Sk  Universidad
l! " Nacional del

Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

“EVALUACION DE LA VIDA EN ANAQUEL DE PAN CON SUSTITUCION
PARCIAL DE HARINA DE OCA (Oxalis tuberosa Mol)”

PRESENTADA POR:
BACH. Lucas Rail VELASQUEZ VELASQUEZ

OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO

PARA
JURADO  REVISOR

AGROINDUSTRIAL APROBADA POR EL
CONFORMADO POR:

PRESIDENTE

Ing. Mg. Sc. Eduardo Juan Manzaneda Cabala

PRIMER MIEMBRO
Ing. M. Sc. Genny Isabel Luna Mercado

SEGUNDOMIEMBRO : ........... €
pa U
Ing. M. Sc. Roger Scgura Pena

DIRECTOR

Ing. M. Sc. Florentino V. Choquehuanca Caceres

Area: Ingenieria v tecnologia
Tema: Desarrollo de procesos v productos agroindustriales sostenibles v eficientes

Repositorio institucional UNA - PUNO



Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO H#E Nacional de

DEDICATORIA

Con carifio y gratitud a mis queridos hermanos Benito, Doris, Magnolia, Javier y
Ronald quienes me han acompariado en mi vida cotidianay durante mis estudios. A
lamemoria de mi queridaMadre Juliay mis hermanos Milthon, Jaimey Hugo

A mi cufada Lidia y mis sobrinos Kelvin, Sadelit, Yordy y Jhosep, quienes e los
momentos mas tristes me dieron aliento y alegria.

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO H#E Nacional de

AGRADECIMIENTO

A mi querida Hija Helian y a mi esposa Hilda Marina quienes me apoyaron para €
desarrollo demi tesis.

A Desiderio, por apoyar moralmente en la etapa de mis estudios.

A la Universidad Nacional del Altiplano, en especial a mis profesores de la
Profesional de Ingenieria agroindustrial, por impartir sus sabios conocimientos
durante mi formacion profesional

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO H#E N

" Nacional del
Altiplano

INDICE GENERAL

Pag.
RESUMEN
|. INTRODUCCION 01
Il. REVISION DE LITERATURA 03
2.1. Delas materias primas 03
2.1.1. Oca (Oxalistuberosum Mol) 03
21.1.1. Caracteristicas generales sobre € cultivo de oca 03
2.2. Produccion y rendimiento del cultivo 04
2.3. Contenido de elementos nutritivos 05
2.4. Factores anti nutricionales 07
2.5. Mezclaalimenticia 08
2.6. Pan 08
2.6.1. Mezcla de harinas para pan 08
2.6.2. Elaboracion de pan 10
2.6.2.1. Definicion y requisito generd 10
2.6.3. Principios basicos en la panificacion 11
2.6.3.1. El valor nutritivo del pan (La composicion del pan) 12
2.6.4. Modificaciones fisicas 14
2.6.4.1. Modificaciones quimicas 14
2.6.5. Métodos de panificacion 15
2.6.5.1. Método de masa directa 15
2.6.5.2. Método de masa esponja 15
2.6.5.3. Levadura 15
2.6.5.4. Enzimas 16
2.6.55. Sd 16
2.6.5.6. Agua 17
2.6.6. Insumos secundarios 17
2.6.6.1. Azucar 17

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO

ﬂ-wt Universidad

" Nacional del

Altiplano

2.6.6.2. Grasay aceite
2.6.6.3. Adicion de minerales
2.6.7. Evaluacion sensorial
2.6.7.1. Apreciacion hedonica
2.6.8. Produccion de pan
2.7. Vidaen anaquel de los productos alimenticios procesados

2.8. Contenido de alimentos nutritivos

I11. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de gecucion
3.2. Materia prima
3.3. Equipos, utensilios y reactivos
3.4. Método de analisis quimico
3.4.1. Humedad
3.4.2. Proteinatotal
3.4.3. Grasa
3.4.4. Ceniza
3.4.5. Fibracruda
3.4.6. Determinacion de carbohidrato
3.5. Metodologia experimental
3.5.1. Obtencidn de harinade oca
3.5.1.1. Materiaprima
3.5.1.2. Seleccion y clasificacion
3.5.1.3. Asoleado
3.5.1.4. Lavado
3.5.1.5. Cortado en rodgjas
3.5.1.6. Secado
3.5.1.7. Molienda

Repositorio institucional UNA - PUNO

e

18

18
19
19
19
21
22

23
23
23
23
24
24
25
25
25
26
26
26
27
28
28
28
28
28
28
28




:'I-w-& Universidad

TESIS UNA-PUNO E! ' Nacional del
= Altiplano

3.5.1.8. Almacenamiento 28

3.6. Elaboracion de pan de oca parcialmente sustituido 29
3.6.1. Metodologia del proceso de elaboracién 30

3.7. Preparacion de las mezclas de harinas de trigo-oca 31
3.8. Evaluacion sensorial del producto 31
3.9. Almacenamiento del mejor producto 32
3.10. Determinacién microbiol 6gico del producto 32
3.11. Determinacion del indice de perdxidos 33
3.12. Disefio experimental 33
3.12.1. Factores en estudio 33

3.12.2. Variables de respuesta 34

3.13. Andlisis estadistico 34
IV.RESULTADOS Y DISCUSIONES 35
4.1. Formulacion en lasustitucion parcial de harinade oca 35
4.2. Resultado de granulometria 37
4.3. Andlisisfisico con sustitucion parcia del pan de oca 38
4.4. Andlisis de varianza de la evaluacion sensorial 39
4.5. Andlisis de varianza para €l sabor 40
4.6. Andlisis de varianza para el color 40
4.7. Andlisis de varianza para el volumen 41

4.8. Peso del pan de oca parcia mente sustituido por harina de oca durante
el almacenamiento (gr) atemperaturas 10, 15y 20°C 41

4.9. Resultado de andlisis fisico quimico de pan de oca parcialmente

sustituido por harina de trigo 43
4.10. Vida util del producto final a7
4.11. Andlisis microbiolégico del producto almacenado a diferentes temperaturas 47

Repositorio institucional UNA - PUNO




:'1-15& Universidad

TESIS UNA-PUNO H! ; Eﬁ“."g;'.‘;”nﬂ del
V.CONCLUSIONES 49
VI. RECOMENDACIONES 50
VII. BIBLIOGRAFIA 51
ANEXOS

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO ""‘" e

Altiplano

INDICE DE CUADROS

Pag.
CUADRO 01. Evaluacion tecnoldgicas y productivas de material genético
delaoca 03
CUADRO 02. Semejanzas formas, yemas y color de tubérculos 04
CUADRO 03. Cuadro estadistico de la produccién de oca en la subregion
de Puno 05
CUADRO 04. Composicién quimica de oca 06

CUADRO 05. Contenido de aminoacidos de ocay trigo (mg/g de proteina) 07
CUADRO 06. Composicion de alimentos comunmente usados en el Peru
(Contenido en 100g) 11

CUADRO 07. Composicion de 100g de pan blanco respecto alas necesidades

diarias de cada uno de los nutrientes 13
CUADRO 08. Madificaciones fisicas y quimicas en panificacion 14
CUADRO 09. Transformacién quimicaen amidon y sacarosa 15

CUADRO 10. Formulacion utilizada en los ensayos de panificacion (trigo/oca) 31

CUADRO 11. Quimico proximal de la harina de oca (g/100g) 35
CUADRO 12. Resultado de granulometria (harina de oca) 37
CUADRO 13. Andlisis fisico con sustitucion parcia del pan de oca 38

CUADRO 14. Peso sustituido parcia del pan de oca durante el almacenamiento 42
CUADRQO 15. Andlisisfisico quimico con sustitucion parcial del pandeoca 43
CUADRQO 16. Andlisis microbioldgico del pan de oca parcialmente sustituido por

harina de trigo 48

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO “"‘" e

Altiplano

INDICE DE FIGURAS

Pag.

FIGURA 01. Diagrama de flujo parala obtencién de harina de oca 27
FIGURA 02. Diagrama de flujo parala elaboracion de pan con sustitucion parcial

de harinade oca 29
FIGURA 03. Almacenamiento del mejor producto 32
FIGURA 04. Esquemadel disefio experimental 33
FIGURA 05. Quimico proximal de la harina de oca (g/100g) 35
FIGURA 06. Andlisis del pan de oca 38
FIGURA 07. Almacenamiento del pan de oca 42
FIGURA 08. Producto final del pan de oca 44

Repositorio institucional UNA - PUNO




| . .
TESIS UNA-PUNO ""’g’: R

Altiplano

RESUMEN

Se ha realizado un estudio para determinar €l nivel adecuado de harina de oca
(OxalistuberosumMol) en sustitucion de harina de trigo (TriticumaestivumL.) y su
vida en anaquel parala elaboracion de pan de oca parcialmente sustituido por harina
de trigo, de donde se estudiaron panes en (p/gr.) de harina de trigo por harina de oca
(90/10, 80/20 y 70/30 %), atemperaturas de 10, 15 y 20°C. de vida til.

Los resultados de la composicion quimica de la oca (b.s.), se observa que en estado
fresco tiene un elevado porcentagje de humedad de 84.10 % , proteina 1.00%, grasa
0.42%, ceniza 1.00%, fibra 1.00%, carbohidrato 12.48%,.Sin embargo, el contenido
de proteinas de materia prima 1.00% y harina de oca presenta 4.96%,
respectivamente. Ademas € contenido de la grasa fue de 0.42% y1.27%, e
contenido de cenizas fue 1.0% (b.h.) y 2.61% (b.s. respecto €l contenido fibra fue de
1.0% y 2.01 %, en materiaprimay harinade ocay € contenido de carbohidrato fue
de 12.48 % y luego 82.59 % respectivamente.

Los contenidos del pan sustituido con harina de oca fue de 9 % de proteina y pan
corriente normal fue de 8 % de proteina, sin embargo por e tiempo de
almacenamiento durante su vida Gtil del pan de oca € resultado fuede 8.86 %. Con
respecto a volumen podemos especificar del producto final (pan de oca) los valores
de volumen desde 160.35 cc de volumen hasta 190.75 cc.de volumen
correspondiente, entonces el mayor puntge se tiene € tratamiento con € 10 % de
sustitucion (harina de oca), a una temperatura de fermentacion de 28°C, y el menor
tratamiento con 20 % de la misma forma fue la sustitucion con una temperatura de

fermentacion de 28°C.

Referente a sabor, no existen diferencias significativas a nivel de 5% entre los
panelistas, podemos afirmar que € T4 es parcialmente mejor para obtener mayor
promedio que los demas tratamientos, conociendo estos resultados podemos afirmar
gue hasta un 20 % de harina de oca con una temperatura de fermentacién de 26°C

tienen & sabor caracteristico de la oca
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A los tres dias de amacenamiento los resultados de humedad fue de 21.91% de
acuerdo a los andlisis realizados el pan de oca sustituido parcialmente efectuado en
este trabgjo de investigacion, por un lado con e 20 % de sustitucion de harina de oca
se mantiene constante €l resultado de humedad del producto amacenado, no con los
sustituidos con 10 % y 30 % por que tienden a secarse mas a una temperatura de
15°C respectivamente.

Podemos especificar el comportamiento de proteina fue de 8.86 % en funcion a
tiempo de almacenamiento durante su vida Util del producto final, € contenido de la
grasa del pan de oca fue de 5.22 %, y €l contenido de cenizas del producto final se
encuentra en 1.38 %, ademas se conoce €l resultado del contenido de lafibraen el
pan de oca es de 1,19 %, y €l resultado de carbohidrato fue de 61.44 %, € estudio
realizado el contenido de hierro del pan de oca como producto final fue de 4.56 %, y
andlisis de indice de peréxidos que presenta es de 1.08 meg/kg, y por ultimo los
resultados del andlisis microbioldgico (a los 03 dias) del producto seleccionado
amacenado a diferentes temperaturas, los andlisis microbiolégicos del  producto
(pan de oca) se encuentra ausencia referente al nimero de mohos en (ufc/g), y de la
misma forma lo concerniente a nimero de levaduras es menor a 10?ufc/g de producto
determinado.
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. INTRODUCCION

En e continente americano existe abundante variedad de recursos naturales
autoctonos, algunos de antiguo origen que por siglos han sido la base de la
aimentacion de las poblaciones nativas. Un nimero importante de estos son |os
Ilamados "cultivos olvidados' que se encuentran principalmente en las atiplanicies
andinas de Sudamérica (Ecuador, Pert, Bolivia y Chile). Desde hace muchas
décadas, organismos internacionales como la FAO estan redizando intensos
esfuerzos para desarrollar estos recursos como una forma de ayudar a solucionar
problema de la falta de alimento que aqugja a amplios sectores de habitantes en los

paises del mundo.

Entre los cultivos andinos se incluyen numerosas especies de tubérculos andinos,
como es la oca; que destacan por su valor nutritivo (aporte de aminoacidos esenciales

y de energiay fundamentalmente el hierro).

De aguna manera, se puede encarar € problema de la desnutricién, buscando
alimentos alternativos de consumo, cuya caracteristica fundamental sea la de tener
propiedades nutricionales, asi también sea asequible y aceptada por la poblacion. No
solamente se puede ofrecer aimentos en forma natural, sino también diversificar la
presentacion como productos transformados

Readlizar combinaciones de alimentos que favorezcan una adecuada interaccion de
nutrientes, es un proceso de transformacion que progresivamente se estén
incorporando en la tecnologia agroalimentaria para obtener alimentos de consumo
inmediato; por lo que la elaboracién de Pan de oca involucra también una serie de
pasos como el mezclado, el amasado, € moldeo y & horneado los que alteran y/o
modifican las caracteristicas originales de los alimentos, meorandolos, hasta
convertirlos en productos més agradables, digeribles y nutricionamente bien
balanceados.

El presente trabajo de investigacion se justifica porque se pone énfasis en e empleo
delaoca paraobtener pan de oca, los cuales merecen mayores estudios, para buscar

1
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mejores alternativas para la transformacion y uso. La gecucion de este estudio tuvo

por objetivos:

< Encontrar laformulacion en la elaboracién de pan con sustitucion parcial de
harina de oca, con meores caracteristicas Fisicoguimicas, Sensoriaes y
Microbiol dgica.

< Determinar lavidaen anaquel del pan con sustitucion con harina de oca.

% Determinar la composicion quimica parcialmente sustituido del pan de oca

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO “"": e

Altiplano

Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. DELASMATERIASPRIMAS

2.1.1. OCA (Oxalistuberosum Mol)

2.1.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES SOBRE EL CULTIVO DE
OCA

Lescano, (1996), sostiene que la oca es importante, por ser una planta alimenticia

autoctona del érea andina, cuya rudticidad le ha permito adaptarse a clima

riguroso de la sierra, representa tolerancia a la sequia, es afectado por escasas

plagas y enfermedades, aungue presenta susceptibilidad alas heladas.

La oca tiene un ciclo vegetativo que varia entre 220 a 270 dias, pero la maxima

tuberizacién ocurre alos 90 dias (Zvietcovichetal . 1985).

CUADRO 01: EVALUACIONESTECNOLOGICASY PRODUCTIVAS
DEL MATERIAL GENETICO DE LA OCA.

VARIABLE RANGO
Ciclo vegetativo 220.0 - 270.0 dias
% Materia prima 14.0-32.1

% Azucares B.S. (*) 14.4 - 46.7
% Almidon B.S. (*) 26.6 - 83.1
% ProteinaB.S. (*) 33-73

Rendimiento (TM/ha) 3.0-97.0
% Kayaloca fresca 18.0-21.6

FUENTE: Cortés (1977).

(*) B.S. = Base Seca
Lescano, (1996), menciona que la mayor variabilidad de écotipos de oca, se
encuentran en los valles interandinos de Cuzco y Ayacucho, y parte en € altiplano
peruano-boliviano; este tubérculo se ha centralizado en € Departamento de

Cajamarcay en e Sur de Ecuador.

Seguin Arbiza y Robles (2006), afirma que existen semejanzas entre las especies

de tubérculos, ya que no se la puede confundir facilmente, estas caracteristicas se

presentan en el Cuadro N° 02.

Repositorio institucional UNA - PUNO
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CUADRO 02: SEMEJANZAS FORMAS, YEMASY COLOR DE

TUBERCULOS

TUBERCULO FORMA YEMAS COLOR

OCA Clariforme —€elipsoidal | “0jos” en todo el Variado

cilindrica tubérculo Uniforme:
Amarillo, rojo,

rosado
OLLUCO Esférica-cilindrica Apicales Manchado
puntas morados
1ZANO Conica— elipsoidal “0jos” profundos
tendencia apical

FUENTE: Arbizu y Robles (2006)

2.2. PRODUCCION Y RENDIMIENTO DEL CULTIVO

Actualmente, el cultivo de la oca en € Per(, esta concentrado principa mente en la
sierra Sur, Whit, (2005); la produccién de oca; varia de acuerdo a la época del afio,
superando promedios de produccion de 22530.5 Tm., en el Cuadro N° 03 se presenta

las estadisticas de produccion de oca en la sub region de Puno.

En la campafia agricola de 2000/2010 en la sub region de Puno se cultivé 6010 a
6210 ha. Con una produccién de 28100 a 29000 Tm. Lo que representa un
rendimiento promedio de 5462,1 Tm/ha. (Herquino & Toribio, 1984); Asi mismos
los autores en mencion evaluaron una coleccion internacional de ocas, donde

encontraron hasta siete clones que superaron el 2.3 Kg. de tubérculos por clon.

Repositorio institucional UNA - PUNO
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CUADRO 3: CUADRO ESTADISTICO DE LA PRODUCCION DE OCA
EN LA SUB REGION DE PUNO

ChueAtns | SrEEOE | UOE | ropucaon reomiane

AROS (Heg (Heg (T.M.) (kg./Ha)
1999 5000 3909 21382 5469
2000 4100 2415 21710 6442
2001 4600 2202 8155 2126
2002 3940 3300 18432 5437
2003 4000 2185 24622 6222
2004 3900 3333 19359 5204
2005 4000 3934 22800 6019
2006 4500 3533 29474 6854
2007 4410 3787 26802 6079
2008 5010 4274 27100 5314
2009 5910 4406 28000 5485

PROMEDIO 4488,2 41249 22530,5 5513,7

FUENTE : OficinaInformética Agraria (Informacion Estadistica, Diciembre 2000).

2.3. CONTENIDO DE ELEMENTOSNUTRITIVOS
Collazos et al., (1996), indica que este tubérculo tiene alto contenido de vitamina C,
ademés de su aporte en lavitamina A y del complejo B, Tiamina, Riboflavina entre

otras. En e Cuadro N° 04 se muestrala composicion quimica de laoca.
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CUADRO 4: COMPOSICION QUIMICA DE OCA

OCA OCA
NUTRIENTES
B.H.(%) B.S(%)
Humedad (g.) 84.1 --
Proteina (g.) 1.0 6.29
Carbohidratos (g.) 13.3 83.65
Extracto etéreo (g.) 0.6 3.77
Ceniza(g.) 1.0 6.29
Fibra(g) 1.0 6.89
Calcio (mg./1009) 38.4 24151
Fésforo (mg/100g) 22.0 138.36
Hierro (mg/100g) 36.0 226.42
16 10.06

FUENTE: Collazos etal (1996).

(Lescano, 1996).Los contenidos de 0,5 a 1,6% de proteina en muestra fresca,
contienen un ato contenido de carbohidratos, elevado contenido de vitamina C. y es
de excepcional potencia de productividad. En trabajos experimentales se han
obtenido rendimiento de 20 a 40, hasta de 90 Tm/Ha.

Cortés (1977), indica que la cantidad de materia seca que produce este cultivo por
hectarea (30% en algunos clones) tendria un gran futuro como especie harinera. En e
Cuadro N° 01 se muestra las evaluaciones tecnoldgicas y productivas del materia

genético de la planta.

King (1988), menciona que los tubérculos (oca, olluco e izafo) representan una

fuente de aminoécidos, tanto en fenilalaina, triptofano, metioninay lisina.

En € cuadro N° 5 se muestra € contenido de aminoéacidos de harina de oca,

comparado con harina de tarwi y trigo.

Repositorio institucional UNA - PUNO
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Collazos, et al., (1999), menciona gue la oca es buena fuente de energia debido a su
contenido de Carbohidratos. Como todos |os tubércul os, las cantidades de proteinas y

grasas son bajas (g/100g), proteina 1.0%, grasa 0.6% respectivamente.

FAO/OMS/ONU (1999), menciona que en la oca € contenido de vitaminas y
minerales 1.02, también destaca un mayor contenido de calcio (mg.) 22 por 100g.de
materia himeda, vitamina C (mg.) 38.4 por 100g.de materia himeda, Vitamina B2
(mg.) 0.13 por 100 de materia himeda, menores vaores de Fosforo (MG.) 36 por
100g. de materia himeda y Niacina (mg.) 0,43 por 100 g. de materia hUmeda.

CUADRO 5: CONTENIDO DE AMINOACIDOSDE OCA, TARWI Y
TRIGO (mglg. de proteina)

) FUENTE DE ORIGEN
AMINOACIDOS

OCA TARWI TRIGO
Isoleucina 41.0 43.84 90.36
Leucina 49.0 71.84 91.72
Lisina 48.0 28.43 66.42
Met. + Cisteina 30.5 21.44 185.18
Fenil+ Tirosina 59.5 72.32 181.77
Treonina 26.5 36.48 76.71
Triptofano 9.1 10.08 68.13
Vaina 35.0 40.32 84.45

FUENTE: FAO (1990)

24. FACTORESANTINUTRICIONALES
Lindner, (1995), sefida que & &cido oxalico puede provocar intoxicaciones graves,
gue se manifiestan por vémitos, calambres y colapso circulatorio, desembocando en

lesiones renales y hepaticas que pueden producirse ictericiay anuria.

Aguiero, (1965), Menciona gque la presencia del acido oxalico en el rizoma, exige un
periodo de curacién antes de su consumo, 1o que se consigue exponiendo |os rizomas

a sol durante unos dias, transformandose dulce y agradable.

Quito, (1996), indica que & contenido total de oxaato en la dieta provoca la
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formacion de piedras de oxalato de calcio, podria estar entre los 40 y 50 mg/dia, una
dieta bga en grasa es recomendable, la deficiencia de vitamina Be incrementa la

produccion de oxal atos.

25. MEZCLA ALIMENTICIA

Los tubérculos andinos prestan ventgas para realizar mezcla con tubérculos con
cereales. LaFAO/OMS, (1992) recomienda una proporcion de 2 partes de tubércul os
y 3 partes de cereales. Para elevar la calidad de una proteina se requieren
determinadas proporciones de cada aminoacido esencial. La mayoria de las proteinas
de origen vegetal carecen de algunos aminoécidos esenciales, pero esto se mejora
efectuando mezclas con cereales y tubérculos, FAO/OMS (1990).

2.6. PAN

Con & nombre de pan, se denominan a numerosos productos obtenidos por una
mezcla de harina de trigo con agua, levadura; productos lacteos; huevos, azlcar,
esencias, leudantes, colorantes permitidos, sometidos a un horneado ulterior.
(Reglamento Sanitarios de Alimentos, 1984)

INDECORPI, 1981, define a pan como un producto de consistencia mas 0 menos dura
y crocantes, de forma variable, obtenidas por € cocimiento de masas preparadas con
harina, con o sin: leudantes, leche, féculas, sal, huevos, agua potable, azlcar,
mantequilla, grasas comestibles, saborizantes, colorantes, conservadores, y otros
ingredientes permitidos y debidamente autorizados.

2.6.1. MEZCLA DE HARINAS PARA PAN:

Larrain, (1971), elabord panes con mezclas de harina de trigo y harina de papa, quien
afirma que los elaborados solo con harina de trigo son superiores a los productos con
diferentes porcentgjes de reemplazo, tanto en caracteristicas externas, internas y en

atributos organol épticos.

Oviedo, (1989), redizd estudios en panificacion con mezclas de harina de trigo y
harina de yuca recomienda un reemplazo maximo de 10% paraindustrializacion.

Soto, (1983), sustituye harina de trigo por harina de lupino en la elaboracion de
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panes dulces y salados. Determiné que la harina de papa en mezcla con trigo, pueden
ser utilizadas en pan como sustituto parcial del trigo en los niveles de 25% para los
dulces y 15% para las saladas. Observo que a medida que se incrementan los niveles
de sustitucion, las masas se tornaban duras y poco extensibles, las caracteristicas

organol épticas de color y aspecto externo de los panes.

Pozo, (1976), estudié la factibilidad técnica de incorporar harina de camote en
mezcla con harina de trigo en diferentes niveles. De este trabgo se reporta que es
factible elaborar pan con 5y 10% de sustitucion.

Rosado, (1978), utiliz6 mezclas de harina de yuca, obteniendo pan calificadas como

“muy buenas” hasta un 40% de sustitucion.

Querzola, (1987), elaboré pan con mezcla de harina de quinua y trigo (desde 3%
hasta 70%), consiguiendo que €l nivel dptimo de reemplazo fue de 60%.

Ramirez, (1993) empled harina de soya en niveles de 10 a 50% de sustitucion,

Ilegando a obtener pan “buenas” hasta con 30% Y al final resulté de alto valor nutritivo.

Castro, (1998), determino, que la eficiencia del secado era mejor en los tubérculos
con corte longitudinal, luego con corte transversal y finalmente los enteros. De igual
manera se encontré que para producir 1 kg. de harina, se requiere 3.92 Kg. de oca,
5.18 Kg. de isafio 0 6.18 kg de olluco. A demés un aspecto muy importante en este
trabgjo es el tiempo relativamente rapido para lograr € secado total y mantener un
peso constante en cada tratamiento, |o que demuestra las grandes posibilidades en &l
secado de productos, haciendo uso de la energia solar, abundante en la zona Andina

Tubérculo /corte oca

Entero 7.3 mm
Corte transversal 5.0 mm
Corte longitudina 5.3 mm

Bazan, (1999), estudio la sustitucion de harina de trigo por “Harina Andina”,

conformada por una mezcla en partes iguales de harina de oca, kafihua, tarwi e

9
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isafio. Los porcentgjes de sustitucion por harina andina del 20%, 40%, 50%, 60% y
70%. En la eaboracién de pan, no se encontré diferencias en las pruebas de
degustacion. Pero s hubo diferencias en los porcentgjes de proteinas, asi como un
ahorro en los costos de produccion en lagaletay pan, 100% HT, 80%HT + 20%HA
hasta 40%HT +60%HA, etc.

HT = Harinade Trigo

HA = Harina Andina

2.6.2. ELABORACION DE PAN

2.6.2.1. DEFINICION Y REQUISITOS GENERALES.

La Norma Técnica INDICOPI (2000), define y establece los requisitos generales
gue deben cumplir e pan para consumo humano.

Pan es un producto obtenido por la coccion de una masa debidamente desarrollada
por su proceso de fermentacion hecho con harina e trigo o harina de trigo mezclada
con harina sucedanea

Se empleara harina de trigo con un minimo de 82% de extraccion y que cumpla con
la Norma Técnica INDECOPI 205-027. Se podra emplear también mezclas de
harina de trigo con harinas sucedaneas aptas para panificacion y cuyos componentes
no sean dafinos para la salud y que cumplan con las Normas Técnicas Nacionales
correspondientes. La mezcla no debera contener mas del 10% de harinas sucedaneas
panificables.

La miga deberd ser mas 0 menos esponjosa, sin zonas amidonosas y su color y
textura dependeran de las harinas y féculas empleadas.

La cantidad de cenizas que produzca &l pan no debera ser mayor del 2.5% calculado
sobre una humedad méxima de 35%.

La acidez expresada en acido sulfurico tendra como valores maximos a 0.4% en
panes el aboradas con harinade trigo y harinas sucedanesas.

Se permitiraen € pan una humedad maxima del 35% después de una hora de salido
del horno.

10
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CUADRO 6: COMPOSICION DE ALIMENTOS COMUNMENTE
USADOSEN EL PERU (Contenido en 100g.).

TIPOSDE | CALORIAS | CARBOH. | PROTEINAS | GRASA | FIBRA

PAN

PAN 233 50 8 2 3
BLANCO

PAN 216 42 9 3 8
INTEGRAL

PAN 297 65 10 2 3
TOSTADO

FUENT E:Guzmén Barrén (1986) Nutricion Humana

2.6.3. PRINCIPIOSBASICOSEN LA PANIFICACION.

La panificacion es un proceso por €l cual ciertos cereales como € trigo se hacen
comestibles. El trigo es sometido a un proceso de “Molturacion”, para la obtencién
de harina, luego esta es mezclada con otros ingredientes como, levadura, agua, sal,
azlcar y grasa. La proteina del trigo en mayor parte es insoluble en agua, absorber
esta y forma una red tridimensional extensible, debido probablemente a la oxidacion
de los sulfhidrico y € reagrupamiento de enlaces desulfuro. En € amasado, la
levadura a medida que crece y se multiplica produce dioxido de carbono y consume
los azucares presentes o los producidos a partir del amidén. El diéxido de carbono
gaseoso gqueda retenido por la masa expansionada, solo € trigo le da esta propiedad a

lamasa; en lamasa de trigo & gas queda retenido por la proteina insoluble en agua,
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“el gluten”, en el centeno queda retenido por “mucilagos”, ningun otro tipo de cered
daréd este tipo de masa Fance, (1999).

Reyes, (2002). Menciona que €& amasado que permite la hidratacion de los
componentes de la harina, a la vez que pone contacto todos los ingredientes
(homogenizacion), ademés logra desarrollar € gluten, permitiendo incorporar aire a
la masa. Cuando el agua es afadida a la harina la mezcla es tosca y despareja, pero
conforme gue progresa el amasado cada particula de harina es envuelta por e agua,
de forma que granulo de amiddn es rodeada de una pelicula de agua, mientras que €
gluten forma una red de pequefias fibrillas €l asticas transformandose en un tegjido en
el cua los granulos de almiddn son encajados.

Segun, Fance, (1999). La produccion de CO. en la fermentacion sirve para
incrementar e volumen de la masa, ayudando a su vez acondicionarla antes del
horneado.

Comienza desde e momento de la incorporacion de la levadura en la masa
prolongandose hasta el instante en que se inicia la coccion de los panes. Durante la

fermentacion se produce una serie de modificaciones tanto fisicas como quimicas.

26.31. EL VALORNUTRITIVO DEL PAN

Hace solo un siglo se demostro que las levaduras, microorganismos presentes en la
harina, eran los agentes de fermentacion, que posteriormente se han creado cultivos
seleccionados para crecer sobre distintos sustratos, entre los cereales estan los

diferentes cereales y algunos tubérculos en sucedaneos.

La evolucion tecnologica del pan se debe fundamentalmente a gran consumo del
mismo. Solo en estos ultimos afios y limitados a determinadas zonas del mundo, se
ha producido una inflexién e consumo del pan. Pero € pan como todos los bienes
gue € hombre normamente tiene a su disposicion, solo cuando falta es cuando se

reconoce su importancia en la alimentacion cotidiana.

12
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CUADRO 7: COMPOSICION DE PAN BLANCO RESPECTO A LAS
NECESIDADES DIARIAS DE CADA UNO DE LOS
NUTRIENTES (En 100g de muestra).

PARAMETROS | AGUA | PROTIDOS | LIPIDOS | GLUCIDOS | CALORIAS
(9 (9) (9) (9 (mg)

Pan 30 9.0 20 58.50 279

Necesidades 28(56) 1.0 500 2 400

diarias

Porcentaje con

respecto a 100 g 32(16) 5 12 11.6

de pan

FUENTE: G. QUAGLIA 2004.

QUAGLIA, (2004), en € Cuadro 7, vemos referida la composicion media de 100
gramos de pan blanco y el porcentaje de la necesidad diaria en nutrientes. Se puede
observar que el pan es rico de modo especia en carbohidratos (aproximadamente €l
58.50), considerandose por tanto como una optima fuente de calorias. Ademas debe
tenerse en cuenta que también contiene otros nutrientes, como proteinas vegetales.
Entre los carbohidratos, €l amiddn se encuentra en mayor porcentgje, pero estan
también presentes las dextrinas, disacaridos como maltosas, y monosacaridos como
la glucosa.

Guian, Q; (2004), menciona para el pan de trigo, un color muy oscuro puede depender del
empleo de agua muy caliente en e amasado o de coccion con temperatura elevada. Por otro
lado en e defecto de coloracion, el pan de trigo puede presentar una corteza que vuelve
blanda y gomosa con el tiempo o bien dura, fragil y de mal sabor. A veces el excesivo
tiempo de coccion no depende de negligencia del panadero, sino que €l color del pan que
permanece siempre claro, da al panadero laimpresion de que €l pan estamal cocido.
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2.6.4. MODIFICACIONESFISICAS.

e

CUADROS8: MODIFICACIONESFiISICASY QUIMICASEN PANIFICACION

VARIACION DE VARIACIONES PERDIDA DE CAMBIOSDE

LA ENLA HUMEDAD COLORENLA
TEMPERATURA CONSISTENCIA MASA

DE LA MASA

Mientras fermenta la | Otro cambio fisico | Durante la| Recién hecha la
masa y debido a la| que se produce en | fermentacion masa tiene un color
actividad de la| todas las masas es el | también se pierde | oscuro, a medida
levadura se producen | ablandamiento humedad, debido al | que prosigue la
reacciones quimicas, | debido a variaciones | aumento de | fermentacion, se
liberdndose calor en | en la elasticidad y | temperatura en la | produce una
el interior. La | plasticidad. masa. estructura  sedosa
levadura trabaja cuando la
mejor para fermentar maduracion llega a
la masa de pan a punto optimo.
26.5°C Entonces con la

harina buena calidad
el color fina debe
ser blanco crema; s
la fermentacion pasa
de este punto, la
masa y el pan a que
da lugar son més
blancos, pero
gradualmente se va
imponiendo un tinte
grisacen, y S la

fermentacion
continlla demasiado
tiempo, € pan

producido presentara
una miga de color
0SCUro.

FUENTE: Fance, (1999).

2.6.4.1. MODIFICACIONES QUIMICAS.

Bennion, (2002). Menciona que durante la fermentacion ocurre la inversion de la

sacarosa por accion de lainvertasa y la posterior degradacion del azlcar invertido a

CO2y € acohol por e complejo de zimasa

Asimismo, la maltosa se degrada a glucosa por accion de la maltosa, por otro lado,

las proteinazas modifican parcialmente proteinas en la estructura del gluten.

Repositorio institucional UNA - PUNO
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CUADRO 9: TRANSFORMACION QUIMICA EN ALMIDON Y LA

SACAROSA.

a) TRANSFORMACIONESEN DE LA HARINA

Enzimas
Sacarosa —= _— Dextrosa

Invertasa

b) TRANSFORMACIONESENEL ALMIDON
Enzimas

Almidbn —=————- Madltosa, Dextrinas
Maltasa
Enzimas
Dextrosga=———"""—- CO> + Alcohol
Complejo Zimasa

FUENTE: Bennion, (2002)

2.6.5. METODOS DE PANIFICACION.

26.5.1. METODO DE MASA DIRECTA.
Segun, Morton, (2003). Menciona que en este método todos los
componentes de la masa son mezclados y combinados en una sola etapa.
En € mezclado se trata de obtener una masa suave con una Optima
elasticidad. La masa se fermenta por 2 a 4 horas y ocasionalmente se
realiza el “punch” durante este tiempo.

2.6.52. METODO MASA ESPONJA.
Morton, (2003). Menciona en este método e volumen de harina a utilizar
es divido en dos partes; una de ellas es mezclada con levadura y agua,
dejandole fermentar cierto tiempo a esta masa se le llama “esponja”, la
cual se mezcla con la otra cantidad de harina y los otros ingredientes
(masa). La cantidad de harina a utilizar en la “esponja” y en la masa esta
regulada por € tipo de harinay tipo de producto a elaborar.

2.6.5.3. LEVADURA
Desrosier, (2005). (Saccaromyces Cereviciae). Poseen actividad
fermentativa, donde es capaz de fermentar los azucares presentes en la
masa en un tiempo de 3 a4 horas. No posee una humedad superior a 75%.
Se puede presentar en polvo, granulada o comprimida.

Basman, et al., (2003). La levadura en la panaderia tiene dos formas de

15
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vida segin el medio en €l que se encuentre. Puede vivir en ausenciade aire
(anaerobio) o en presencia de este (aerobio). Cuando una levadura posee
un poco de oxigeno, utiliza los azucares de la masa para producir la
energia necesaria para mantener viva, provocando el proceso denominado
fermentacion. Este proceso consiste en un proceso donde |os azucares son
transformados en alcohol y gas (biéxido de carbono). En cambio, cuando
la levaduras se encuentra en presencia de oxigeno de los azucares
transformandose en masa celular, agua y energia necesaria para la viday

desarrollo de las levaduras.

2.6.54. ENZIMAS

Figueroa, et al., (2003). Especifica que las enzimas son catalizadores
organicos naturales de diversos procesos bioquimicos implicados en la
elaboracion del pan, y luego garantizan € desarrollo de una malla de
gluten resistente y que permite retener la abundancia y rapida de
produccion de gas.

El efecto principa de las amilasas sobre la masa es el aumento de la
velocidad de fermentacion, facilita la mayor parte la produccion del gas 'y
ademas por € ligero reblandecimiento de la masa producido por la
liberacion del agua absorbida por los granulos de almidén atacados. Por lo
general s se disgrega una dosis excesiva de amilasas de las masas y se

vuelven pegajosas y de dificil manipulacion, (Di Cagno, et.al., 2004).

2.6.55. SAL.

Desrosier, (2005). Considera que la sal es importante en la fabricacion del
pan, por que contribuye el sabor del producto, estabiliza la actividad de la
levadura en la fermentacion. También confiere mas firmeza a gluten
ayudando a retener CO» de la masa de tal forma que su ausencia produce
unamasainestable y se desmoronaal corte.

Entonces en |as fermentaciones prolongadas impide que lalevadura trabaje
demasiado répido y restringe la actividad de las bacterias acidofilas en la

masa, por |o tanto coadyuva a mantener la humedad.
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2.6.5.6. AGUA.

Mats, (2002). Menciona, basicamente que € agua en panificacion es
necesaria para la formacion del gluten y permite la hidratacion del
almidon. Ademas sirve como solvente de todos |os ingredientes secos de la
masa, que facilitando la interaccion entre ellos, pudiendo también regular
latemperatura de la masa.

Bennion, (2004). Indica que & pH del agua, influye en la acidez de la
masa, un agua alcalina afecta la actividad de los microorganismos; siendo
en consecuencia més lenta la produccion de acidos como de gas, de ta
forma que lamaduracion se hace mas larga.

El aguatiene |as siguientes funciones en panificacion:

» Formacion dela masa.
Es e vehiculo transportador por excelencia pues en € se
disuelven cas todos los ingredientes permitiendo una buena
homogeneizacion de la masa. También hidrata los amidones
gue junto con e gluten forman la masa pléstica, suave y
elastica

» Fermentacion.
Es el medio de dispersion de la levadura, en donde empieza a

actuar.

» Efecto en €l sabor y lafrescura.
La presencia de agua hace posible la porosidad y € buen
sabor del pan. Una masa con poco agua daria un producto
seco y quebradizo, la humedad en € pan dalas caracteristicas

de frescura

2.6.6. INSUMOS SECUNDARIOS.
2.6.6.1. AZUCAR.
Goded, (2003). Indica que e azlUcar en panificacion se concentra

basicamente en favorecer la fermentacion alcohdlica, transformandose
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facilmente en gas, ademas de servir de aimento de levadura, proporciona
al pan caracteristicas organolépticas superiores, a la vez que meora su
conservacion, por ultimo es responsable del color dorado en la corteza de
este producto.

Ayuda a una rgpida formacion de la corteza del pan, debido a la
caramelizarian  por una parte y a la reacciéon de Maillard entre azucares
reductores (maltosa, dextrosay levulosa), y las proteinas de la harina; esto
permite temperaturas de horno mas bajas, rapida coccién y mayor

cantidad de agua retenida en €l producto final.

2.6.6.2. GRASASY ACEITES.
Manrique, (2002). Explica que la funcion de la grasa en la masa se
denomina “SHORTENING”, que consiste en que esta se distribuya en
capas finisimas, dividiendo ala masa en porciones, que a ser sometidas a
tensiones unas sobre otras, dando la sensacion de suavidad al paladar. En

cantidades superiores a 3% aumentan € volumen.

2-6.6.3. ADICION DE MINERALES.

Milatovic, L., (2005). Recientes investigaciones han demostrado que son
dieciséis los elementos minerales necesarios a hombre, y son: Calcio,
cromo, cloro, cobalto, cobre, flGor, hierro, yodo, magnesio, manganeso,
molibdeno, fosforo, potasio, selenio, sodio y zinc; de estos, solo cuatro,
calcio, yodo, hierro y fluor, tienden en algun caso, a ser ingeridos, en
cantidades inferiores a las necesarias y de ahi que debido a esto, sea

oportuno su reintegracion en laharinay sus derivados.

En efecto, investigaciones en este sector han puesto en evidencia que la
adicion de sales de calcio provoca un aumento en larigidez de la masa. El
fendmeno se atribuye a la reaccion del gluten con € calcio con formacion
de puentes cruzados que producen una masa mas regida. Otros efectos
positivos sobre la fermentacién y sobre € volumen del pan se han
encontrado con la adicion a la harina de 100-1.000mg/g de carbonato de
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calcio y 50-300mg/g de sulfato calcico, ( Serna, 1996),

2.6.7. EVALUACION SENSORIAL.

Urefia, et al, (1999). Especifica que la evaluacion sensorial de los aimentos
se constituye en la suavidad como una de las importantes herramientas para el
logro del mejor desenvolvimiento de las actividades de la industria
alimentaria.

Tarazona y D’Arrigo, (1997). Menciona la evaluacion sensorial es definida
como unadisciplina, cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar
las caracteristicas de los alimentos y materiales que son percibidos por

sentidos de las vistas, olfato y gusto.

2.6.7.1. APRECIACION HEDONICA.
Tarazona y D’Arrigo, (1997). Es usado para medir a que nivel de placer
capaz, o que se determina a partir de la apreciacion de como agrada o
desagrada en una muestra poblacional de potenciales consumidores.
Andlisis como los de categorizacion cualitativa son utilizados para
determinar la apreciacion heddnica de una poblacion.

2.6.8. PRODUCCION DE PAN

Serna, (1996), menciona que las formulaciones para el pan dulces o suaves
son altas en azlicar, manteca vegetal y relativamente bajas en agua; esto dala
texturaideal paralalaminacion de la masa, su troquelada y formacion. Existe
otra modalidad de produccion de cubierta de pan, dulces ampliamente usadas
para producir pan con relleno; en este caso, la harina, edulcorante, agentes
guimicos, leudantes y colorantes son mezcladas con suficiente agua para
hacer un batido liquido capaz de ser bombeado.

La mayoria de los panes saladas son tratadas con una combinacion de
fermento biol6gico y agentes leudantes quimicos. A diferencia de las galletas,
las saladas no contienen azucar y tienen poca manteca vegetal, esta es la
razon fundamental del por qué requieren mucho tiempo de fermentacion (24
hr.). El proceso tipico de fabricacion de pan saladas es por medio del sistema
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esponja (Serna, 1996).

Verastegui (1990), menciona que los panes dulces pueden considerarse como
variedades de pasteleria con un grado de desecacién muy pronunciado. Para
su fabricacion se desea una harina blanca y débil, ordinaria e incluso mas

débil que la necesita el fabricante de harina Leudante.

Normalmente en la fabricacion de pan dulce se suele utilizar levadura en
todo momento, y las caracteristicas de la masa estan muy influidas por la gran
cantidad de grasas y azlicares que se le incorpora. El azicar no se emplea
solo, ya que los articulos cocidos guedaran demasiado duros, siendo
indispensable ago de grasa para comunicar una fragilidad, excepto en
galletas esponjosas que se elaboran con huevos, aztcar y harina (Verastegui,
1990).

Las proporciones de azlcar y grasa influyen en la naturaleza fisica del pan
acabada, y determinar en que modo gque no se deshace a comerla. Un
problema importante en la fabricacion de pan tiende a presentar defectos
inmediatamente después de cocidas, es decir, aparecen hendiduras (abertura
prolongada, en un cuerpo sdlido), y resquebrgjaduras. Las pérdidas
ocasionadas por este motivo pueden tener mucha importancia y
frecuentemente se atribuyen a que la harina no es satisfactoria (Verastegui,
1990).

Bernal (2000), emplea harina de Lupino para elaborar pan para programas de
alimentacién escolar en Chile. En ella se estudia € proceso quimico, y €
comportamiento de la masa de harina preparada en forma industrial por un

proceso de estampado laminado.

Los panes elaboradas con harina de lupino el porcentaje de reemplazo de
harina de trigo es 10%, con la cual es posible obtener un producto final con
14.2% en proteinas y 28.13 mg de hierro por 100 g del pan. La aceptacion por
los nifios escolares de un grupo de 7 a 12 afios fue de 100%. Los tienen un
peso unitario de 10 gramos mas 0 menos 0.3 g. El contenido de acaoides es
inferior a0.01 gramo por 100 g. de pan (Bernal, 2000).
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Zacarias, (1999), Investigo la incorporacién de 3, 6, 9, y 12% de harina de
papa a la harina de trigo y se calculo su efecto en panificacion. Se empleo
harina de papa cultivada en el Campo Experimental de Gorbea Chile con 27%
de proteina, la harina de trigo comercia con 78% de extraccion y 9.9% de

proteina.

Bernal, (2000), presenta el proceso de panificacién con tubérculos andinos en
una conferencia Internaciona que se obtuvo el contenido de proteina 4.88%,
grasa 3.62%, ceniza 1.96%, fibra 1.98% y carbohidrato en 72.03%

27. VIDA EN ANAQUEL DE LOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS
PROCESADOS
La estabilidad del producto, desde su produccién hasta su consumo, es esencial
para satisfacer la expectativa del consumidor, ya que de las transformaciones
fisico-quimicas, bioquimicas y microbiol égicas que se den durante este periodo
dependera finamente su mayor o menor aceptacion y preferencia (fiabilidad),
para conocer dicha evolucion se realizan las denominadas pruebas de vida en
anagquel que consisten en exponer varias muestras representativas del producto
a condiciones controladas de almacenamiento, estableciéndose un protocolo de
evaluacion en base a dichas condiciones y a tiempo que dure la prueba. Por 1o
general en lo que atafie a las eval uaciones sensoriales aplicadas a estas pruebas,

estas se realizan aplicando andlisis descriptivos (Urefia, 1999)

Jarufe, mencionado por Nufiez (1991), afirma que las pruebas aceleradas de
vida en anaquel o ASLT (Accelerated Shelf - Testing of food), constituyen el
método que mayores satisfacciones ha dado a investigadores y tecndlogos.
Estas pruebas consisten en experiencia de almacenamiento a temperaturas
relativamente altas, con € fin de predecir, con un cierto margen de
incertidumbre, la vida en anaquel de alimento procesado en las condiciones
bajo las cual es sera transportado, distribuido o comercializado.

Nufiez y Chumbiray (1991), mencionan que la disponibilidad del oxigeno esun
factor que afecta a tiempo para alcanzar € fina de la vida en anaguel y la

fecha libre puesta en e empaque del alimento. Respecto a la disponibilidad del
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oxigeno se puede estudiar varias reacciones como: Desarrollo microbiano,
oscurecimiento enzimético, rancidez (oxidacion de lipidos), degradaciéon de

vitamina C entre otros.

Labuza (1971), andizd la relacion del oxigeno en la estabilidad de los
alimentos, con respecto a la rancidez, de los cuaes existe similitud con la

respiracion con el oxigeno utilizado sigue el mismo patron.

Nufiez y Chumbiray (1991), menciona que las pruebas aceleradas de vida en
anagquel, intentan predecir vida en anaquel de un producto alimenticio a una
temperatura distinta, generamente mas alta, 1o cua permite que se obtenga

resultados en un tiempo menor, pero con un margen de incertidumbre.

Guzman B., 2005), menciona que los contenidos del pan integral vade 9 % en
proteina y pan corriente normal fue de 8 % de proteina, entonces. También
manifiesta en este aspecto que los atos porcentgjes de proteinas provocarian
trastornos fisiologicos que no son muy convenientes a diferentes etapas de

crecimiento o desarrollo en € ser humano.
2.8. CONTENIDO DE ALIMENTOSNUTRITIVOS

Collazos, et al., (1996), indica que este tubérculo tiene ato contenido de
vitamina C, ademés de su aporte en la vitamina A y del complego B, Tiamina,
Riboflavina entre otras. En el Cuadro N° 04 se muestra la composicion quimica

delaoca

Los contenidos de 0,5 a 1,6% de proteina en muestra fresca, contienen un alto
contenido de carbohidratos, elevado contenido de vitamina C. y es de
excepcional potencial de productividad. En trabajos experimentales se han
obtenido rendimiento de 20 a 40, hasta de 90 Tm/Ha. (Lescano, 1994).
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I1l. MATERIALESY METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El trabajo de investigacion, se desarrollo en los laboratorios de: Procesamiento
de Productos Agricolas, Evauacion Nutricional y  Laboratorio de
microbiologia de la E.P. Ing. Agroindustrial de la Facultad de Ciencias
Agrarias.

La elaboracion de pan de oca parcidmente sustituido se redizo en la
Panificadora Universitaria— UNA — PUNO.

3.2. MATERIA PRIMA
Se utilizo harina de trigo (Triticumaestivum L.) de tipo comercial; y tubérculo
andino: Oca (Oxalistuberosum Mol), proveniente de la Provincia de
Y unguyo(CIP - Tahuaco —INIA) Regién de Puno.

3.3. EQUIPOS UTENSILIOSY REACTIVOS
A) INGREDIENTESY/O ADITIVOS.
» Harinade oca (Variedad Kellasunte)
» Harinadetrigo ( Tipo comercial)
» Mantecavegetal (Margarina)
» Levadura (saccharumycesCerevisiae) - Fresca
» Azucar blancaindustrial
» Sal yodada (Cloruro de sodio)
» Aguahervida

B) EQUIPOSY MATERIALES.
» Un secador solar
» Molino (Tipo disco — Stally)
» Balanzade 12 Kg. y de precision. (OHAUS)
» Jarrasamedida ( 1/2, 1 Lt)
» Amasadora (Hobart)
» Laminadora (Hobart)
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» Divisora (Hobart)

» Cémarade fermentacion (Nova)
» Mesadetrabao

» Horno marca (Nova).

» Mesa de enfriamiento.

C) REACTIVOS.
» Eter de petrdleo
» Hexano
» Acido sulfirico
» Hidroxido de sodio
» Cloroformo
» Amoniaco
» Fenolftaleina
» Acido acético
» Cloroformo
» Yoduro de potasio
» Tiosulfito de sodio

34. METODOSDE ANALISISQUIMICO

34.1. HUMEDAD
La humedad se determiné de acuerdo a la metodologia AOAC (1999), cuyo

procedimiento es como sigue:

Primero, se tara, luego se pesa 5 g de muestra. Para llevar en una estufa a
temperatura de 60°C. Por 12 horas. Entonces por diferencia de peso se obtiene

la humedad de la muestra, multiplicado por 100 paraexpresar en porcentaje.
Peso Total - Final
% HUMEDAD = ------------mememeeem X 100

Peso Muestra
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34.2.

34.3.

PROTEINA TOTAL

La determinacion de proteina se hizo de acuerdo ala metodologia AOAC
(1999), por e método Semimicro Kjedalh. Considerando (% N x 6,25), como

factor de conversion de nitrégeno a proteina.

ml. de Hcl x N x meq del Na
% NITROGENQ = =----nmmmmmmm oo x 100

gr. de muestra
GRASA

L a determinacion de grasa se hizo de acuerdo ala metodologia AOAC (1999),
por e método Soxhlet empleando éter de petréleo como solvente, con la
finalidad de conocer el contenido de grasa en la muestra. Para ello se peso 5
gramos de muestra empagquetando en papel filtro whatman N° 2, se coloca €
pagquete dentro del aparato evaporador juntamente con el hexano, el remanente
en e matraz se colocd en una estufa y posteriormente se enfrié en una

campana esmerilada paraluego ser pesado.

Peso de matraz (grasa) - peso matraz \Vacio

00 GRASA =~ X 100

Gramos de la Muestra

3.4.4. CENIZA

L a determinacion de ceniza se hizo de acuerdo ala metodologia AOAC.
(1999), Se pesod 2 g. de muestra en un crisol de porcel ana previamente tarado,
luego seincinerala muestraa 550 °C, durante 3 horas.
Peso de ceniza
01 =] | 4 ——— X 100
Peso de lamuestra
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3.4.5. FIBRA CRUDA

La determinacion de fibra cruda se hizo de acuerdo a la metodologia AOAC
(1999), por hidrdlisis, acido alcalino que consiste en pesar 3 g. de muestra en
un vaso de 600 ml., hervir durante 30 minutos con 200 ml. de &cido sulfarico
a 1.25%. Luego de 30 minutos de hervido por 30 minutos mas, filtrar
lavando con agua destilada, luego se puso a la estufa por tres horas y pesar,
este peso se le llama P1; luego se coloca a la mufla para eliminar la materia

organicay obtener |as cenizas durante 3 horas y se peso nuevamente P2.

P2: Fibra Neta=P1 - P2

P1-P2
% Fibracruda = ------------- x 100

w

3.4.6. DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS (ELN)

Se determiné por diferencia de peso después de que se han completado los
andlisis de ceniza, fibra cruda, extracto etéreo y proteina cruda, toda en base

seca.

% ELN =100 (% Ceniza+ % fibra+ % grasa+ % proteina)C

3.5. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

La metodologia optada en e presente trabajo se estructuré de la siguiente
forma: Obtencién de harina de oca, formulacién de mezclas y Evaluacion de
la vida atil del producto para determinar por € indice de perdxidos la
fiabilidad (vida en anaquel) del producto obtenido.
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3.5.1. OBTENCION DE HARINA DE OCA

Obtencién de la harina de oca se realizd de acuerdo ala FiguraN°1

FIGURA N° 1. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE
HARINA DE OCA

M

SELECCION

ﬂ

CLASIFICACION

ASOLEADO yLAVADO

CORTADO (0.2 a20.5 mm.)

V
SECADO (Secador solar)

V
MOLIENDA (Molino de disco)

HARINA

FUENTE: Elaboracion propia
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3.51.1MATERIA PRIMA
Se utilizé ocas de ecotipo kellasunte.

35.1.2. SELECCIONY CLASIFICACION
Se redliz6 en forma manua y visual con la finalidad de eliminar los

tubércul os deteriorados, dafiados y picados.

3.5.1.3. ASOLEADO.
Se efectud durante 5 dias, con la finalidad de eliminar e contenido de
oxalatos presentes e incrementar a través de procesos metabdlicos por efecto
de radiacion € porcentgje de azlcares simples y carbohidratos (Lacaveratz &
Cordier, 1996).

3.5.1.4. LAVADO.
El lavado se rediz6 con abundante agua para eliminar impurezas, y agun
material extrafio como tierra, que pueden afectar en la calidad del producto
final.

3.5.1.5. CORTADO EN RODAJAS.
Para € cortado se utilizd un cuchillo de acero Inoxidable; la muestra se cortd

en rodgjas de 0.2 a0.5 mm. de espesor aproximadamente.

3.5.1.6. SECADO.
Se realiz6 en un secador solar, atemperaturade 45°C por 48 horas.

3.5.1.7. MOLIENDA.

Esta operacion se efecttia en un molino de discos

3.5.1.8. ALMACENAMIENTO
La harina obtenida se almacena en una bolsa de papel kraf, para luego ser
utilizados posteriormente en la elaboracién de pan.
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3.6. ELABORACION DE PAN DE OCA PARCIALMENTE SUSTITUIDO
La elaboracion de pan de oca se procedio de acuerdo ala Figura N° 02.

FIGURA 2. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE PAN
CON SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE OCA

HARINA DE OCA { HARINA DE TRIGO
COMERCIAL

» FORM ULACION

AZUCAR =15%

AGUA = 55% ME;/CLA
LEVADURA = 3%

MANTECA VEGETAL 5% AV

> AMASADO
L AMINA DO (5Min)

|

CORTE Y MOLDEO (10 Min.)

|

REPO SO (15 Min)

T9=22-24°C U -
FERMENTACION

(Camara de fermentacion 01 HORA)

{

T°=180-200°C HORNEADO

(Tiempo 10 Min.)

ENFRIADOU(Oca Pan) — T° Ambiente

FUENTE: Elaboracion propia
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3.6.1. METODOLOGIA DEL PROCESO DE ELABORACION

1. FORMULACION.
Serealiza de acuerdo alaformulacion pesando con exactitud la materia prima
y los ingredientes necesarios, utilizando una balanza de reloj y analitica para

lasformulacionesde H.O., H.T.

2. MEZCLADO.
Se mezcla todos los insumos secos y luego se procede a mezclar juntamente

con el agua, levadura, sal, paraluego empezar a amasar.

3. AMASADO.
Se redizo en una amasadora en un tiempo de 12 minutos, esta con la

finalidad para desarrollar e comportamiento del gluteny adicionar lagrasa.

4. LAMINADO.
Esta operacion se efectiviza en una maquina laminadora de rodillos, esta con

lafinalidad de uniformizar lamasa por un periodo de 5 minutos.

5. CORTE Y MOLDEO.
Se redlizo con la finalidad de dar la uniformidad en la divisora de masa por

peso igual.

6. REPOSO.
Serealizo con lafinalidad de poner la estabilidad de lamasay dar formaa la
masa.

7. FERMENTACION.
Una vez moldeado se coloco en bandejas y posteriormente aas carretas de
porta bandegjas y se le coloca a la camara de fermentacién por un periodo de

una hora.
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8. HORNEADO.
Este proceso se llevo acabo en un horno marca Nova a una Temperatura de
180 a 200°C por un tiempo de 10 minutos, y posteriormente se saca a una

mesa de oreo y posterior conservacion y su vida en anaguel.

9. ENFRIADO (Oca Pan)
El enfriado se realizo a temperatura ambiente en la mesa de trabajo, para que

el pan seaintegro.

3.7 PREPARACION DE LASMEZCLASDE HARINAS DE TRIGO-OCA

Las mezclas de harinas se realizaron por peso en base seca, las proporciones
de harina de trigo/oca fueron (90/10, 80/20 y 70/30) respectivamente, todas
referidas en porcentajes para los cuales se utilizo las siguientes cantidades de

iNSUMOS;

CUADRO 10: FORMULACION UTILIZADA EN LOS ENSAYOS DE
PANIFICACION (Trigo/oca).

COMPONENTES MEZCLAS (g)

90/10 80/20 70/30
Harinadetrigo 900 800 700
Harina de oca 100 200 300
S 10 10 10
Levadura 30 30 30
Azlcar 150 150 150
Manteca 80 80 80
Agua (variable) 550 600 750

FUENTE: Elaboracion propia
3.8. EVALUACION SENSORIAL DEL PRODUCTO .

Para la aceptacion del producto final se utilizo la metodologia de Teixeira, et,
al (1999). Aplicando una Escala Hedonica con puntgje de 1 a 5. Los andlisis

estan referidos a sabor, color, olor, textura
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Las muestras de pan fueron evaluadas por 10 panelistas semi entrenados.

39. ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO FINAL
El amacenamiento del pan de oca se redlizé de acuerdo a la Figura 4, los
panes fueron almacenados a diferentes temperaturas conteniendo 5 unidades
de pan, cada uno con42.46g. de producto, las mismas que se almacenaron 03

dias en laque se evalud atemperaturas diferentes de 15, 20 y 25°C

FIGURA N°3: ALMACENAMIENTO DEL MEJOR PRODUCTO

PRODUCTO FINAL

|

ALMACENAMIENTO

il

EL MEJOR PRODUCTO

3.10. DETERMINACION MICROBIOLOGICA DEL PRODUCTO

Se determino por el método de la Comision Internacional de Microbiologia de
Alimentos (ICMSF). 2001. Usando Agar PDA. Este método se basa de que
las células microbianas que contienen una muestra de alimento mezclada con
un medio de cultivo que forma colonia cada una de €ellas, para elo se
mezclan diluciones de la muestra de aimento homogenizada con € medio,
luego se calculan e numero de mohos, basicamente en nimero de colonias

obtenidas que dan resultados significativos o no significativos en recuento.

De acuerdo ala NTS 071 - 2008, *“Criterios Microbiologicos de Calidad
Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano”,
en e cua se sefialan los criterios microbiologicos que deben cumplir los
alimentos y bebidas en estado natural, elaborados o procesados, para ser
considerados aptos para el consumo humano, € nivel maximo permisible de
mohos es de 10%(ufc/g).
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3.11. DETERMINACION DEL iNDICE DE PEROXIDOS

Se determinaron por € método (A.O.A.C., 1999), se evalubé alos 1, 2y 3
dias.

3.12. DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental se realizo de acuerdo ala FiguraN° 4

FIGURA N° 4: ESQUEMA DEL DISENO EXPERIMENTAL

SUSTITUCION, ocaltrigo (%)

10/90 20/80 30/70

A 4

DCA

EVALUACION SENSORIAL

VIDA UTIL °C

| | |
REPETICIONES _’DUL/—ML/—HJ

FUENTE: Elaboracion propia

3.12.1. FACTORES EN ESTUDIO

Se ha considerado como factores en estudio (variables controlables) a la

participacion de las harinas de distintos niveles en la mezcla siendo estas:

s Harinadetrigo: 90, 80y 70 partes en peso (Q)
¢ Harinade oca: 10, 20y 30, partes en peso (Q)
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Asi mismo en las evaluaciones de estabilidad del producto se han
considerado como factor en estudio lo siguiente:

Tiempo :1,2y3dias
3.12.2. VARIABLESDE RESPUESTA
s Andlisis sensorial
- Textura, Sabor, colory olor.
+ Vidaen anaquel del meor tratamiento expresado en:
- Indice de peroxido (meg/kg)
- Porcentaje de humedad (%)
- Conteo microbiologico (ufc/g)
3.13. ANALISISESTADISTICO

El disefio estadistico se ha efectuado para cada uno de los resultados y €l respectivo
andlisis de varianza, considerandose un Disefio Estadistico Completo a Azar con 3
repeticiones 'y 10 tratamientos correspondientes mediante, (T1, T2y T3. )Luego se
empleara lasiguiente férmula:

Yij = U+ti+E;;

En donde:
Y;; = Variable de respuesta, jjésimo tratamiento.
U = Mediapoblacional.

ti = Variacion entre especies, tratamiento con 2 niveles por 5 factores en total
observando 2 x 5= 10 tratamientos.

E;j = Error experimental (t(r-1)).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. FORMULACION EN LA SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE
OCA (g/100g)

Del andisis quimico proximal de la harina de oca presentada en el Cuadro 11

esd siguiente:

CUADRO 11: QUIMICO PROXIMAL DE LA HARINA DE OCA (g/100g)

Componentes (%) Base Humeda Base Seca
Humedad 84.10 15.90
Proteinas 1.00 4.96
Grasa 0.42 1.27
Ceniza 1.00 2.61
Fibra 1.00 2.01
Carbohidratos 12.48 73.25

FUENTES: Elaboracion propia

FIGURA N°5: QUIMICO PROXIMAL DE LA HARINA DE OCA (g/100g).

QUIMICO PROXIMAL DE LAHARINA DE OCA
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FUENTE: Elaboracion propia
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En e Cuadro N° 11 y Figura N° 5, se efectiviza una comparacion de los
resultados en base himeda y base seca, observamos que en estado fresco tiene
un elevado porcentaje de humedad de 84.10 % con respecto a la base seca de
15.90%, dicho contenido de humedad que obtuvimos mediante e secado,
sabemos que en este estado presenta mejores caracteristicas para poder llegar a
resultado respectivo para presentar mejores caracteristicas y condiciones para su
posterior uso en e proceso de panificacion, segun (Collazos 1999).Estas
caracteristicas indica que este tubérculo tiene ato contenido de vitamina C,
ademas de su aporte en la vitamina A y del complejo B, Tiamina, Riboflavina
entre otras para su respectivo elaboracion.

Sin embargo € contenido de proteinas también presenta una diferencia con un
contenido de 1.0% en base himeda y 4.96% en base seca respectivamente;
Ademas mostrandonos referente a la grasa e resultado fue de 0.42% y1.27%,

esta que muestra una diferencia superior en base seca.

Podemos mencionar también referente en contenido de cenizas de 1.0% en base
himeda y luego que supero a 3.90% en base seca, de esta manera habido un
incremento muy ligero, también podemos mencionar en relacion con respecto al
resultado de fibra se ha demostrado que fue de 1.0 % en base himeda, entonces
también podemos confirmar hay superacion de fibra en base seca en 2.01%, por
ultimo podemos citar € resultado de carbohidrato fue de 12.48 % en base
humeda y luego 73.25% en base seca, este resultado nos afirma que es muy

superior eminentemente.

Bernal, (2000), menciona el proceso de panificacion con tubérculos andinos €
contenido de proteina fue de 4.88%, grasa 3.62%, ceniza 1.96%, fibra 1.98% y
carbohidrato en 72.03%, entonces podemos afirmar que los resultados de la
presente investigacion realizada son superiores a 1o que manifiesta e autor
mencionado, esta variacion probablemente sea derivado a la variedad de oca
utilizado a tipo de pan elaborado.
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En € Cuadro N° 12 se presenta los resultados obtenidos en la extraccién

porcentua de harina de oca, trabajados en tamices N° 60, 80 y 100.

CUADRO 12: RESULTADOS DE GRANULOMETRIA (Harina de oca)

Tamiz N° Aberturade Producto % de Producto % Acumulado
Serie Tyler malla retenido retenido
(mm)
60 0.247 61.00 61.00 61.00
80 0.177 27.60 27.60 88.60
100 0.149 7.40 7.40 96.00
Base + 4.00 4.00 100.00

FUENTE: Elaboracion propia

Las caracteristicas y € tamafio de particulas de la molienda de harina de oca
para el pan de oca sustituido parcialmente se muestra en e Cuadro N° 12,
donde se observa que el tamafio de las particulas varian de 0.247 mm a 0.149

mm respectivamente paralo tamices de 60 a 100 en la serie Tyler.

Lo cua nosindica que la harina de oca en gran parte son particulas de didmetro
(0.247mm y 0.149) debido que son relativamente grandes, posiblemente se
debe a diferente grado de trituracion, ademés se trata de una molienda que

procede de rizomas.

Entonces comparando ambas harinas de trigo como de la oca, este ultimo
presenta mayor proporcion de particulas grandes que el de trigo.

Podemos especificar a respecto, que normamente las particulas con didmetro
de (0.247mm) corresponde a la malla N°60 que es préximo ala malla N°80 del
estudio realizado de la serie Tyler, esto esta confirmado segin Asociacion
América de Quimicos Ceredlistas (A.A.C.C., 2002).

Por consiguiente las particulas trituradas de oca estan dentro de los limites

permitidos para el uso en panificacion.
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4.3. ANALISISFISICO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL PAN DE OCA

De Andlisis Fisico del pan de oca se muestra en €l Cuadro 13 es €l siguiente:

CUADRO 13: ANALISIS FiSICO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL PAN

DE OCA
TRATAMIENTO PESO (gr.) | VOLUMEN (cc) | VOLUMEN ( cc/gr)
T 38.40 180.20 4.24
T> 40.50 190.75 4.47
Ts 38.40 180.10 4.26
T4 42.20 163.08 4.24
Ts 4250 173.30 5.83
Te 44.65 179.45 4.27
Ty 50.30 175.75 3.49
Ts 48.10 160.35 333
To 46.30 175.36 4.24

FUENTE: Elaboracion propia

FIGURA N°6: ANALISISFiSICO DEL PAN DE OCA

250 —— — -
200 - — - = - - - -
| —+—PESO (gr.)

100 - — == \VVOLUMEN (cc)

#=VOLUMEN ( cc/gr)

FUENTE: Elaboracién propia
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En e Cuadro N° 13 y Figura N° 6se muestra los valores de volumen desde
160.35 cc de volumen hasta 190.75 cc.de volumen correspondiente, entonces
el mayor puntgje se tiene e tratamiento con el 10 % de sustitucién (harina de
oca), a una temperatura de fermentacion de 28°C, y e menor tratamiento con
30 % de la misma forma fue la sustitucion con una temperatura de
fermentacion de 28°C. Entonces, de donde se puede afirmar que a medida se
incrementa e porcentaje de sustitucion, la disminucion del volumen es
notoria. Ademas podemos afirmar con respecto a la temperatura de
fermentacion en relacion a volumen no podemos generdizar, ya que
dependera del porcentgje de sustitucion a aplicar en e momento de trabgjo.

Los valores de peso también se muestra en el mismo Cuadro N° 13, en donde
los tratamientos Ti1, T2 y Ts, tienen un  menor peso debido a la menor
cantidad de sustitucion de harina de oca es de (10 %), sin embargo los
tratamientos Tz, Tg yTg son los que tienen un mayor peso relacionados con 10s

demas tratamientos anteriormente mencionados.

Lo cual nos indica también que los porcentajes de harina de oca s influye en
el peso, evidentemente notandose que a mayor sustitucién de harina de oca se
obtienen productos con mayor peso como corresponde. Por su parte, Serna
(1996), que las formulaciones para e pan dulces o suaves son atas en azlcar,
manteca vegetal y relativamente bgas en agua; esto da la textura idea para la
laminacion de la masa, su troguelada y formacion que dependerd e manejo de
sustitucion en diferentes  harinas, entonces los resultados referente a volumen y
peso estan estipulados de acuerdo el autor mencionado con respecto a este trabajo

realizado con la harina de oca.

4.4. ANALISISDE VARIANZA DE LA EVALUACION SENSORIAL
Seguin anexo N° 1 se muestra que no existe diferencia estadistica significativa
entre los panelistas a nivel del 95 %, considerando que nos indica, que los
panelistas se desempefiaron satisfactoriamente diferenciando la textura del
producto entre los tratamientos del estudio realizado en funcion al anexo N° 1.
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Entre los nueve tratamientos de estudio no existe diferencia significativa al
nivel del 5 %. Debido a que Fc es menor que a Ft, entonces por lo que se
puede concluir que el tratamiento T:1 debe ser considerado por presentar un
mayor promedio parciamente a los demas tratamientos, por consiguiente
puede ser sustituido hasta un 10 % de harina de oca en € pan, y a una
fermentacion de 26°C sin que se perjudique su textura caracteristico del
producto elaborado.

4.5. ANALISISDE VARIANZA PARA EL (SABOR)

Del andlisis de varianza para €l sabor, se demuestra en el siguiente anexo N°
2, podemos mencionar referente al sabor que no existen diferencias estadisticas
significativas a nivel de 5% entre los pandlistas, en este caso |0 que nos indica
es que € sabor en e pan de oca parcialmente sustituido no es claramente
diferenciable entre los 9 tratamientos en € trabajo de investigacion realizado,
entonces esto debido a que & Fc no lo supera a Ft, es o que nos indica, que
cualquier de los 9 tratamientos resulta siendo igual.

El T4 es parcidmente megor para obtener mayor promedio de los demas
tratamientos, considerando, podemos sustituir hasta un 20 % de harina de oca
con una temperatura de fermentacion de 26°C en este caso Sin que se
perjudique €l sabor caracteristico de la oca. Bernal, (2000), menciona que |os
panes elaboradas con harinas sucedaneos, € porcentaje de reemplazo por
harina de trigo es de 10% hasta 20%, con la cua es posible obtener un
producto final buena, entonces segiin el autor mencionado esta dentro de los
pardmetros designados para obtener un producto buena a partir con harina de
oca

4.6. ANALISISDE VARIANZA PARA EL (COLOR)

Del andlisis de varianza para €l color, se demuestra en & anexo N° 3, €
andisis de variancia para € olor del producto no se encontraron variaciones
estadisticas significativas entre los panelistas a nivel del 5 %, indicandonos

que los panelistas tuvieron una apreciacion homogeénea, de tal manera que no
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se diferencia claramente €l color entre los 9 tratamientos en estudio en una

probabilidad en efectos principales, harina de trigo, oca.

Entonces en este aspecto no existen diferencia significativa entre los 9
tratamientos es estudio, esto debido a que e Fc es menor a Ft, sin embargo
podemos afirmar que e tratamiento T4 debe ser meor por presentar
parcialmente el mayor promedio frente a los demés tratamientos, por lo que
nos indica que la sustitucion puede ser hasta un 20 % de sustitucion de harina

de oca con una temperatura de 26°C.
4.7. ANALISISDE VARIANZA PARA EL (VOLUMEN)

Entonces en primer lugar € contraste |os tratamientos, T4, Ts, Ty, To, T7, Tg, T2
y Te N0 presentan diferencia significativa, y podemos afirmar que presentan los
mejores volumenes, pero T4 resalta de estos tratamientos por presentar el
promedio mas alto, y € tratamiento T3 es significativamente diferente de los

demés tratamientos por presentar € volumen mas bajo.

En e segundo caso de contraste a igual que € tercer y los demas contrastes,
los tratamientos; Ta, Ts, T1, To, T7, Te ¥y T2 de misma forma no presentan
diferencia significativa por presentar volumen igual, entonces esta |0 que nos
indica de que la sustitucion de harina de oca ni la temperatura de fermentacion

influyen e volumen del pan.

48.PESO DEL PAN DE OCA PARCIALMENTE SUSTITUIDO POR
HARINA DE OCA DURANTE EL ALMACENAMIENTO (gr) A
TEMPERATURAS10, 15y 20°C

En & Cuadro N° 14, se presenta, los resultados de los pesos del pan de Oca

almacenadas en condiciones ambiental es.
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CUADRO 14: PESO SUSTITUIDO PARCIAL DEL PAN DE OCA DURANTE
EL ALMACENAMIENTO (gr.)

DIAS ALMACENAMIENTO DEL PAN DE OCA
PESO PERDIDA DE PESO
0 42.46 0.00
1 42.29 0.17
2 41.59 0.87
3 41.59 0.87

FUENTE: Elaboracion Propia

FIGURA N°7: ALMACENAMIENTO DEL PAN DE OCA

ALMACENAMIENTO DEL PAN DE OCA
A e et | !
' B4 4230 s 59
« L Y9 — W 41,59
33 F—H =W, .. o B, . . .
3 TR IE P " P - —  —+—DIAS
"|5 B— = _ _u | r
20 T 1L % S i i — ~—@— ALMACENAMIENT
_ ODEL PAN DE OCA
15 =——"3 g Tl PESO
o —— e ALMACENAMIENT
§ ODELPAN DE OCA
‘ o o —0 3 PERDIDA DE PESO
0 000 17 =087 0.87
1 2 3 4
FUENTE: Elaboracién propia
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El Cuadro N° l14muestra y Figura 7 nos muestra, que a los 3 dias de
almacenamiento el de pan oca parcialmente sustituido por harina de trigo tuvo
una ligera disminucién de peso, de 42.46gramos a 42.29 gramos en promedio
del pan amacenado, observandose una merma de 0.17 gramos
respectivamente, y a segundo dia, va disminuyendo 4159 gramos
observandose una merma o perdida de peso en 0.87 gramos y por ultimo al
tercer dia se mantiene constante de 41.59 gramos, de esta manera
manteniéndose perdida de peso a 0.87 gramos, entonces se manifiesta
comparando los resultados de peso con Kensella (1971), quien reportade 0.15
a 0.85 gramos de merma constante se mantiene, debido a mezclas de agunos
alimentos harineras con sustituciones muy parciales con algunos tubérculos
andinos con ato contenido de humedad, entonces e producto resultante esta

muy proximo de los parametros dados por € (Kensella, 1971).

49. RESULTADO DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE PAN DE OCA
PARCIALMENTE SUSTITUIDO.

En & Cuadro N° 15 se muestra los resultados de andlisis fisico quimico del

pan de oca parcialmente sustituido por harina de trigo.

CUADRO N° 15: ANALISIS FISICO QUIMICO SUSTITUIDO PARCIAL
DEL PAN DE OCA (g/100g)

COMPONENTES (g/100g) PRODUCTO FINAL PAN DE OCA (b.s)

Humedad % 21.91
Proteina % 8.86

Grasa% 5.22

Ceniza% 1.38

Fibra % 1.19
Carbohidrato % 61.44

Hierro (mg) 4.56

indice de peréxido (meg/kg) 1.08

FUENTE: Elaboracion propia
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FIGURA N°8: PRODUCTO FINAL DEL PAN DE OCA

PRODUCTO FINAL PAN DE OCA

=& PRODUCTO FINAL
- PAN DE OCA

FUENTE: Elaboracion propia

El Cuadro N° 15 y Figura 8 nos muestra alos tres dias de almacenamiento
los resultados de humedad fue de 21.91 respectivamente de acuerdo a los
andlisis realizados el pan de oca sustituido parcialmente efectuado en este
trabajo de investigacion, ademas e 20 % de sustitucion de harina de oca se
mantiene constante & resultado de humedad del producto almacenado, no con
los sustituidos al 10 % y 30 % se mantienen su humedad por que tienden a
secarse mas a una temperatura de 15°C respectivamente, (Espinoza, 1998)
este valor esta dentro de los pardmetros estipulados por las hormas técnicas
en panificacion, razones en que menciona de que los productos sustituidos
con los tubérculos andinos tienden a mantenerse de acuerdo €l porcentgje
aplicado en la panificacion, exigido por el CODEX ALIMENTARIUS (1984)
y la norma técnica del INDECOPI (1981), y ademés especifica la presencia

de humedad en funcién a una determinada temperatura y tiempo.

También podemos manifestar que los resultados de la proteina en € pan de
oca parcialmente sustituido por harina de oca segun € Cuadro N° 15 y Figura
8 nos muestra 8.86 % de proteina en funcion al tiempo de amacenamiento
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durante su vida dtil del producto final, (Guzman B., 2005), manifiesta que los
contenidos del pan integral va de 9 % en proteina 'y pan corriente normal fue
de 8 % de proteina, entonces € resultado del trabajo realizado en e pan de
oca esta proximo a autor anteriormente mencionado. También podemos
manifestar en este aspecto que los atos porcentajes de proteinas provocarian
trastornos fisiolégicos que no son muy convenientes consumirlas diferentes

etapas de desarrollo en el ser humano, puede afectar malestar.

Se puede mencionar referente a la grasa del producto terminado segun €
Cuadro N° 15 y Figura No 8, € resultado fue de 5.22 %, esta en funcion a la
grasa de incremento para su elaboracion a producto a hornear en un

porcentaje superior que estipulado para los demas productos a hornear.

Por un lado podemos manifestar el resultado de contenido de cenizas del
producto fina de acuerdo a Cuadro N° 15 y Figura 8 se encuentra de 1.38 %,
gue naturalmente es superior a los demas productos panificables, razones por
la cual la oca contiene una cantidad del contenido mineral en la oca en base
himeda. FAO/OMS/ONU (1999), menciona que en la oca e contenido de
vitaminas y minerales 1.02, se destaca un mayor contenido de calcio (mg.) 22
por 100g.de materia himeda, vitamina C (mg.) 38.4 por 100g.de materia
himeda, Vitamina B2 (mg.) 0.13 por 100 de materia himeda, menores
valores de Fésforo (MG.) 36 por 100g. materia himeda y Niacina (mg.) 0,43
por 100 g. de materia humeda. Entonces el producto elaborado es superior, de
acuerdo a estipula por laFAO/OMS/ONU.

De lamisma forma se conoce €l resultado de lafibraen el pan de ocaen 1,19
%, segun € Cuadro 15y Figura 8, es inferior comparando con los demas

harinas sucedaneos que se utilizan dentro del procesamiento del pan.

También podemos mencionar |os resultados referente a carbohidrato segun el
Cuadro 15 y Figura 8, que € resultado es de 61.44 %, esta que es inferior
referente ala harina de oca por que tiende a ser 82.59, razones la disminucion
de este resultado se debe a que € producto al someter al horneado tiene a

perder su consistencia.
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QUAGLIA, (2004), menciona que € pan blanco y € porcentge de la
necesidad diaria en nutrientes. Se puede observar que e pan es rico de modo
especia en carbohidratos (aproximadamente e 58.50 %), considerandose por

tanto como una optimafuente de calorias.

Ademas debe tenerse en cuenta que también contiene otros nutrientes, como
proteinas vegetales

entre los carbohidratos, € amidon se encuentra en mayor porcentaje, pero
estan también presentes las dextrinas, disacaridos como maltosas, vy
monosacaridos como la glucosa, algunas veces estos carbohidratos estan muy
presentes en tubérculos andinos por los azucares reductores que captan al
momento de exponer a intemperie para luego procesar. Collazos, et al
(1999), menciona que la oca es buena fuente de energia debido a su contenido
de Carbohidratos. Como todos los tubérculos, las cantidades de proteinas y
grasas son baas (g/100g), proteina 1.0%, grasa 0.6% respectivamente.
Entonces podemos manifestar que la investigacion realizada como €
resultado de carbohidrato esta préximo de lo que recomienda el autor

anteriormente o arriba mencionado.

Del estudio realizado con referente el contenido de hierro del pan de oca
como producto final es de 4.56 %, esta en su minimo contenido que se tiene
en oca como harina que ha sido agregado como producto sustituyente en la
harina de trigo en un cierto porcentaje determinado para su elaboracion como

pan de oca para un producto final.

Bernal, (2000), menciona que €l 28.13 mg de hierro por 100 g de pan fuela
aceptacion por los nifios escolares de un grupo de 7 a 12 afios, esta fue en
mezclas como un producto denominado écotipo (harina de oca, trigo e
incluido harina de sangre) para elaborar pan nutritivo.

GUIAN; Q, (2004), menciona, € pan de trigo, un color muy oscuro esta que
puede depender & empleo del agua muy caliente durante el amasado o de

coccion con temperatura elevada, esto trae € defecto de coloracion muy
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variable. Sin embargo en la investigacién realizada para € pan de oca fue
tibia a una temperatura promedio de 19°C de temperatura, esta para evitar

defectos de coloracion y comportamiento de la masa para su elaboracion.
4.10. VIDA UTIL DEL PRODUCTO FINAL

Del estudio efectuado para é presente trabajo de investigacion la evaluacion de
vida en anaquel de pan con sustitucion parcial con la harina de oca como
producto final, con 20 % de sustitucion, en funcion a andlisis de indice de
peréxidospresentol.08meg/kg, a tercer dia segin el Cuadro N° 15 y segun
Figura N° 8, de acuerdo a los andlisis readlizado durante e tiempo de
almacenamiento que fluctud en 3 dias a mejor producto.

FAO/UNU/OMS (1999) quienes indican un indice de peroxidos < a 10
meg/kg de grasa son aceptables, entonces estos valores se encuentran dentro
de los parametros estipulados.

Seguin Nufiez y Chumbiray (1991), menciona que la disponibilidad del oxigeno
es un factor que afecta al producto durante el tiempo de amacenamiento, lo
gue se tiene en consideracion como un parametro para determinar la vida Util
del producto terminado.

Por consiguiente la variacion en € indice de peroxido es debido a tiempo de
amacenamiento y por la accién del oxigeno sobre las grasas que existen en €
producto, caracteristicas Unicas y bien definidas de cada producto es utilizado

para el estudio de esta natural eza.

4.11. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO ALMACENADO A
DIFERENTESTEMPERATURAS.
En e Cuadro N° 16, se presenta los resultados del andlisis microbiolégico (a

los 03 dias) del producto seleccionado almacenado a diferentes temperaturas.
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CUADRO N° 16: ANALISIS MICROBIOLOGICOS DEL PAN DE OCA
PARCIALMENTE SUSTITUIDO POR HARINA DE

TRIGO
PRUEBAS MUESTRA
N° de mohos (ufc/g) Ausencia
Ne de L evaduras (ufc/g) < 107

FUENTE: Elaboracion Propia

De acuerdo a los andlisis micrabiologicos del  producto (pan de oca) se encuentra
ausencia referente ad numero de mohos en (ufc/g), y de la misma forma lo
concerniente a nimero de levaduras es menor a 10°ufc/g de pan de oca. Segin la
Norma Técnica Sanitaria (NTS-071), quien indica que los aimentos de panificacion
y galletas deben tener valores inferiores a 10° UFC/g, estaindica que e producto es

inocuo y libre de contaminaciéon y apto para € consumo humano.
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V. CONCLUSIONES
Del trabgjo deinvestigacion se concluye los siguientes:

1. Delos resultados de acuerdo alos andlisis realizados € pan de oca sustituido
parcialmente efectuado en este trabgjo de investigacion es del 20 % de
sustitucion con harina de oca se mantiene meor la humedad y las
caracteristicas fisicoguimicas, sensoriales y microbiologicas del producto
amacenado,

Los andlisis realizados €l pan de oca sustituido parcia mente efectuado en este
trabagjo de investigacion, ademas e 20 % de sustitucion de harina de oca se
mantiene constante el resultado de humedad del producto almacenado, no con
los sustituidos a 10 % y 30 % se mantienen su humedad por que tienden a
secarse mas a una temperatura de 15°C respectivamente, Entre los nueve
tratamientos de estudio no existe diferencia significativa a nivel del 5 %.
Debido a que Fc esmenor que a Ft.

De acuerdo a los andlisis microbiol6gicos del  producto (pan de oca) se
encuentra ausencia referente a nimero de mohos en (ufc/g), y de la misma
forma lo concerniente a nimero de levaduras es menor a 10%ufc/g de pan de
oca.

2. Lavidaen anaguel de pan con sustitucién parcial fue 3 dias en el tratamiento
de la harina de oca por harina de trigo como producto final, con 20 % de
sustitucion, en funcion a andlisis de indice de peréxidos que presenta 1.08
meg/Kkg.

3. El pan de oca como producto final nos muestra en su composicion quimica es
de 8.86 % de proteina en funcién a tiempo de almacenamiento durante su
vida atil del producto final, y ademés también el contenido de cenizas del
producto final nos muestra 1.38 %, gue naturalmente es superior alos demas
productos panificables, alavez el comportamiento de la grasa fue de 0.42%
y 1.27% en (b.s.) y por ultimo e contenido de hierro del pan de oca como
producto final es de 4.56 %.
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VI. RECOMENDACIONES

De los resultados y conclusiones se recomiendalo siguiente:

1. Redlizar un estudio técnico que muestre la factibilidad de implementar una planta
de procesamiento de alimentos, con un énfasis en € aprovechamiento de los

cultivos andinos (tubércul os andinos).

2. Redlizar, estudios organolépticos de sabor y color, orientados a producto para

mejorar las cualidades de apariencia general y olor en el pan de oca.

3. Ejecutar estudios orientados a producto, como de otros tubérculos andinos, a fin
de lograr un producto muy competitivo y aceptable en el mercado local, regional y

nacional.
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ANEXO N°O01

ANEXO N° 1: ANALISISDE VARIANZA (TEXTURA)

VARIABLES sc GL cM EC Ft SIGNIFICANCIA
5% | 1%
JUECES 610 | 11 | 055 | 087 | 1.90 | 250 N.S.
TRATAMIENTOS | 1.41 |8 017 | 027 | 206 | 247 N.S.
ERROR 5548 | 88 | 0.63
TOTAL 62.99 | 107
cv=22.68 %
ANEXO N° 02:
ANALISISDE VARIANZA (SABOR)
VARIABLES sC GL CM £C Ft SIGNIFICANCIA
5% | 1%
JUECES 322 |11 029 | 067 | 1.90 | 250 N.S.
TRATAMIENTOS
6.49 8 081 | 188 1206 2.74 N.S.
ERROR 37.95| 88 0.43
TOTAL 47.66 | 107

cv=18.21 %
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ANEXO N° 03

ANALISISDE VARIANZA (COLOR)

VARIABLES SIGNIFICANCIA
Ft

5% | 1%
JUECES 407 | 11 037 |082 |190 N.S. NS.
2.50
299 |8 037 182 | 205 274

TRATAMIENTOS

N.S. NS.
39.85| 88 0.45
ERROR
46.91 | 107
TOTAL
cv=18.47 %
ANEXO N°04
ANALISISDE VARIANZA (VOLUMEN)
VARIABLES C GL CM FC . SIGNIFICANCIA
5% | 1%
JUECES 314 | 11 029 |081 |[190 | 250 N.S.

7.83 8 098 | 272 206 | 2.74
TRATAMIENTOS

**

3228 | 88 0.36
ERROR

43.25 | 107

TOTAL

cv=16.04
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ANEXO N°05
VARIABLES DE SALIDA
TRATAM. TEMPERAT. % DE OCA COLOR SABOR VOLUMEN TEXTURA
1 26 10 3.84 3.75 3.92 3.66
2 26 20 3.58 3.25 3.50 3.5
3 26 30 3.5 3.5 3.33 3.41
4 28 10 3.91 4.16 4.16 3.58
5 28 20 3.41 3.58 4.00 3.41
6 28 30 3.58 3.5 341 3.33
7 30 10 3.83 3.75 3.83 3.66
8 30 20 3.5 3.41 3.66 3.58
9 30 30 3.58 3.58 3.91 341

TEXTURA
—&—\VOLUMEN
—=t=SABOR
=—><(COLOR

=== % DE OCA

=~ TEMPERAT.

=——TRATAM.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

TRATAMIENTO

ANEXO N° 06

VOLUMEN DEL PAN

Jueces | T1 | T2 | T3 | T4 | 15 | T6 T7 T8 | 19 | 3Y | 3va | ¥

1 04 | o4 | o4 | o4 | 04 | 03 03 o4 | 03 | 33| 123 | 3.66
2 05 | 04 | o4 | o4 | 04 | 03 03 04 | 03 | 34| 132 | 3.78
3 04 | o4 | 05 | 04 | 04 | 04 03 03 04 | 35 | 139 | 3.88
4 o4 | o4 | 03 | 04 | 04 | 04 04 04 | 03 | 34| 130 | 3.78
5 05 | 05 | 04 | 03 | 05 | 04 03 03 04 | 36 | 150 | 4.00
6 03| 04 | 03 | 03 | 04 | 03 04 03 05 | 32 | 118 | 3.56
7 04 | o4 | 04 | 04 | 03 | 04 03 04 | 03 | 32 | 116 | 356
8 04 | 03 | 04 | 03 | 04 | 04 03 03 05 | 34 | 132 | 3.78
9 03| 04 | 03 | 03 | 05 | 04 04 04 | 04 | 33 | 125 | 3.66
10 04 | 04 | 03 | 03 | 04 | 03 03 04 | 04 | 31 | 109 | 3.44
11 03| 05 | 04 | 04 | 04 | 04 04 03 05 | 36 | 148 | 4.00
12 04 | 05 | 05 | 05 | 04 | 04 03 03 04 | 35 | 141 | 3.88
X 47 | 50 | 46 | 42 | 48 | 44 40 41 | 47 | 405

X 3.9 | 416|383 | 350 | 4.00| 3.66 | 3.33 | 341 |391] 3.7

X4 189 | 212 | 182 | 150 | 196 | 164 | 135 | 143 | 191
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500
" ——T1
o 400 -
E -T2
300
s —4—T3
< 200 -+
5 100 4 -
= —j=T5
0
—8—T6
e T7
JUECES —T8
2x =23y =405

$Y% = 3X%= 1562
IX2 =18319
Sy %= 13697

(zX)2 (405)2

Sctotal=3X43- N = 1562- 108 =43.25

X2 = (sX)218319  (405)2
Sc tratamiento= Ne repetlcmnes_ N 12 - 108 =7.83

1y2 = (3y)213697 (405)2
Scjueces = Ne tratamientos- N 9 - 108 =3.14

43.25-7.83-3.14
CME = 107-11-8 =0.36

° x 100 = 16.04%

Cv=
3.7a

TUKEY DEL VOLUMEN
Donde: g=4.51al 5%

vCME — 36
DMS=q—=4.51,0.—=0.
n 12

ARREGLO DE LASMEDIASDE VOLUMEN DE MAYOR A MENOR
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TRATAMIENTOS MEDIA
Ta 4.16
Ts 4.00
L 3.92
To 3.91
Ty 3.83
Ts 3.66
T 3.50
Te 3.41
LE 3.33

FUENTE: Elaboracion propia

CONTRASTE DE TUKEY

I) T4-T5=0.16<DMS
T4-T1=024<
T4-T4=025<
T4-T7=033<
T4-T8=050<
T4-T2=066<
T4-T6=0.75<

T4-T3=0.83> SIGNIFICATIVO

1) T5-T1=0.08<
T5-T9=0.09<
T5-T7=017<
T5-T8=0.34<
T5-T2=050<
T5-T6=0.59<
T5-T3=067<

1) T1-T9=0.01<
T1-T7=009<
T1-T8=0.26<
T1-T2=042<
T1-T6=051<
T1-T3=059<

IV) T9- T7 =0.08<
T9- T8=0.25<
T9-T2=041<
T9-T6=050<
T9-T3=0.58<

V) T7-T8=0.17<
T7-T2=033<
T7-T6=042<
T7-T2=050<

V1) T8-T2=0.16<
—~ T6=0.25<

'3=0.33<

VIl ..=0.00<
T2-T3=017<

VIIl) T6-T8=0.08<DMS

ANEXO N° 07

TEXTURA

62

Repositorio institucional UNA - PUNO




:'I-w-& Universidad

TES'S UNA_PUNO E! " Nacional del
= Altiplano
Jueces T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | 3Y | 54
1 04 04 03 04 03 04 03 04 04 33 | 123
2 04 05 04 03 03 04 03 04 03 33 | 125
3 05 03 04 03 04 04 04 03 04 34 | 132
4 03 05 04 04 04 03 05 03 04 35 | 141
5 05 02 05 03 04 03 04 03 04 33 | 129
6 03 03 03 04 04 03 04 04 03 31 | 109
7 05 04 03 04 02 04 05 03 03 33 | 129
8 02 04 03 04 03 04 02 03 04 29 99
9 03 04 04 03 03 03 03 04 02 29 97
10 04 02 03 02 04 03 03 03 03 28 92
11 02 04 03 04 04 04 02 04 04 31 | 113
12 04 03 04 04 03 04 03 02 03 30 | 104
X 44 43 44 (1542 | 41 43 41 40 41 | 379
X4 174 165 | 166 | 152 | 145 | 157 | 151 | 136 | 145 | 3.5 | 3.5
X 3.66 | 3.58 | 3.66 | 3.50 | 3.47 | 3.58 | 3.41 | 3.33 | 3.41

2000
o S = i T2
= 1000 \ -1
cE: ; f‘a s T4
500 T | ol | o | |
% ! i e T5
= 0 ‘_: S 0T el | 3
- 0 54 310 15 HETTH
-500 =
B JUECES = T7
SX=3Y =379 Y X% = 3 Y?=1393
Y X2 =15977 SY?2 =12025
£2.97-JN (379)2
Sctotal =3X43- N 1343- 108 =62.99
X2 5215977 (379)2
SCtratamiento = N® repeticiones_ " |\ 12 - 108 =141
ZXZ _ (z¥ 125 (379)2
ScCjueces = Ne=repeticiones. " N 9 - 108 =6.10
ANEXO N° 08
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FOTOGRAFIASTOMADASDURANTE LA PREPARACION DE HARINAS
Y AMASADO PARA SU ELABORACION POSTERIOR

Mezcla de harinas Preparacion de masa

Amasado Preparacidon de panes
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ANEXO N° 09
EVALUACION SENSORIAL

FECHA:............ [, [ooiiii,

Observe y evalué cada muestra de pan haciendo lectura de izquierda a derecha, luego
indique e grado en que te guste o le desagrade cada muestra en cada linea, donde

corresponde en cada columna.

Escala hedonica Valor numérico
Me gusta mucho
Me gusto moderadamente
No me gusto
Me disgusta un poco
M e disgusto mucho

RN W~ O

MUESTRA/CALIFICATIVO | COLOR SABOR TEXTURA | VOLUMEN
253
262
268
288
360
372
385
392
310

OBSERVACIONES: . ... e e e

iMUCHAS GRACIAS POR SU COMPRENSION!
CARBOHIDRATO.

Se determino por diferencia de peso, después de que se han completado los analisis

para ceniza, fibra, grasa, proteina.
% de carbohidrato = 100 — (ceniza + fibra+ grasa + proteina)
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