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RESUMEN

En el presente estudio se da a conocer las condiciones nutricionales y las
caracteristicas de un pan elaborado a base de harina de trigo, parcialmente sustituida con
harina de Capparis Scabrida y harina de cascara de Punica Granatum. Para lo cual se llevd
a cabo 07 tratamientos donde se utilizé el Diagrama de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), para la eleccion de los mejores tratamientos, se presento a 10 jueces especializados
en panificacion y para medir la calidad con respecto al sabor, olor, color y apariencia se
utiliz6 el método de Tukey mediante el analisis de varianza (ANOVA). Finalmente, el
tratamiento 07 (95% Harina de trigo, 2.5% Harina de Capparis Scabrida y 2.5 Harina de
cascara de Punica Granatum), presentd las mejores caracteristicas nutricionales vy
sensoriales, con resultados del 51.07 % en fibra 'y 34.08mg Eq. Ac. Galico/100g en fenoles
totales, que de acuerdo con el Instituto Nacional de Salud (INS), son caracteristicas optimas

para la industria alimentaria.

PALABRAS CLAVES: Pan, sustitucion parcial, fibra, fenoles totales.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

La harina es el principal ingrediente para la elaboracion de pan y el consumo de este
se ha elevado considerablemente al transcurrir los afios. Sifre et al. (2018), describe a la
harina como el polvo més o menos fino, obtenido de la molienda de un cereal o leguminosa
seca, pero también existen harinas de origen animal que aportan nutrientes adicionales, en el
caso del pan la principal harina utilizada y con mayor aceptabilidad es de trigo, ademas es
la harina que actualmente est4 en expansion.

Suca-Apaza et al. (2022), mencionan que el pan francés es una de las variedades de
pan mas consumidas y el mas comun dentro de la panificacion. Segun la Norma Técnica
Peruana (NTP, 2016), define al pan francés como un pan clasico, tradicional o comun,
elaborado a partir de harina de trigo, sal, azUcar, fermento y agua, de forma ovalada y la
miga blanca-cremosa, ademas lo podemos encontrar en la mayoria de las panaderias por su
accesible precio y se puede decir que de este punto radica su alto consumo.

La aceptacion sensorial es unos de los puntos importantes a tener en cuenta al
momento de la elaboracion de pan, Estrada-Lo6pez et al. (2018), lo definen como los atributos
de: apariencia, color, olor, sabor y textura en todos los productos, los cuales son primordiales
para poder obtener un alimento de calidad y también la aceptabilidad hacia los
consumidores, por lo mencionado anteriormente, es necesario realizar estas pruebas para
poder elegir un producto antes de lanzarlo al mercado.

Al norte del Perd, en las regiones de Lambayeque, La libertad, Piura, Tumbes,
Cajamarca y Ancash, existen cerca de 3 millones 600 mil hectareas de bosques secos

Mongabay (2017), donde podemos encontrar los zapotales que producen un fruto
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denominado zapote perro (Capparis Scabrida), que resulta importante ya que contiene
acidos organicos, taninos, calcio, magnesio, proteinas Moscol (2018), siendo los compuestos
fenolicos de mas interés, ya que segun Aspillaga Arrascue (2021) el fruto contiene entre
46.73 y 51.37 mg de acido galico/100g. Sin embargo, el problema es que este fruto no es
aprovechando y no es conocido por los consumidores Aspillaga Arrascue (2021).

Otro problema se ha percibido durante la produccién de jugo de granada (Punica
Granatum), ya que se genera aproximadamente un 78 % cascara y un 22 % a la semilla,
ocupando grandes espacios en las plantas industriales, generando malos olores y gases
durante su descomposicion. Estos subproductos resultan importantes por su contenido de
fibra y compuestos fendlicos (1043 mg de acido galico/100 g) Torres etal. (2019), sin
embargo, parte de estos subproductos son desechados y otra utilizada para alimentos de
animales.

Por otro lado, el pan, como elemento esencial en la dieta diaria, experimenta
fluctuaciones en su consumo debido al alto costo de su principal ingrediente, la harina de
trigo. Esta situacion motiva la exploracion de alternativas para la produccion de pan. En la
actualidad, se estan creando diversos productos alimenticios dirigidos a nifios, reconocidos
por su fortificacién y contenido nutricional. Estos incluyen opciones de panificacion que
emplean harinas provenientes de tubérculos, cereales o granos autoctonos en lugar de la
harina de trigo. Esta sustitucion no solo mejora el valor nutricional de los productos, sino
que los convierte en elecciones particularmente idéneas para los nifios, especialmente
teniendo en cuenta su importancia en el desayuno (Obregén et al, 2013).

Los compuestos fendlicos que contienen tanto el Capparis Scabrida como la céscara
de Punica Granatum son importantes porque juegan un papel importante en los organismos

humanos, ya que influyen en actividades como el metabolismo, reproduccion, crecimiento,

Péag.
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y defensa contra las infecciones causadas por microorganismos. Estos compuestos por su
poder antioxidante brindan beneficios para la salud, previniendo enfermedades como la
diabetes, cancer, inflamaciones, envejecimiento de las celulas, alergia, osteoporosis y
problemas cardiacos Abarca-Vargas & Petricevich (2018).

La solucion a los problemas mencionados se ha dado de alguna manera; Aspillaga
Arrascue (2021) propuso obtener harina de la pulpa, céscara y semillas del Capparis
scabrida, indicando que el nivel de compuestos fendlicos se mantiene después del proceso
en cantidades mayores a 46.73 y 51.37 mg de acido Galico/100g, materias primas utilizadas
en la industria. Por otra parte, Abreu-Naranjo et al. (2020) utilizaron las semillas del
Capparis scabrida para producir aceite, indicando que tiene 31,5% de lipidos, de los cuales
52,8% mg de acido oleico. Se encontro acido eicosapentaenoico (EPA), que es poco comun
en el reino vegetal y contenido fendlico total con valores de 150 mg de acido galico/kg.

Por ultimo, Abreu-Naranjo etal. (2020) béasicamente realizaron un analisis
fisicoquimico del aceite y pulpa de semilla del zapotal, asimismo, De Los Rios (2019)
determind el contenido fendlico y capacidad antioxidante de Guaba y Zapote. Al hacer una
busqueda minuciosa de produccion cientifica, se evidencia escasos estudios respecto al uso
industrial del Capparis scabrida.

Respecto a la solucion del desperdicio de la cascara de Punica granatum, Ismail et
al. (2014) propusieron usar la materia prima en polvo para enriquecer nutricionalmente las
galletas, obteniendo un producto con 0,32-1,96 g / 100 g de fibra y 90,7-161,9 mg GAE /
100 g de fenoles totales. Asi mismo, Moneim et al. (2016) utilizaron la harina de céscara de
Punica granatum para el enriquecimiento del pan de trigo el cual tuvo una calidad sensorial

aceptable.
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La solucién que buscan los autores de esta investigacion consiste en utilizar el
Capparis scabrida y cascara de Punica granatum en la produccion de pan, es decir sustituir
parcialmente la harina de trigo como materia prima por la harina producida a partir de
Capparis scabrida y cascara de Punica granatum. Se considera en la produccion pan ya que
es un alimento altamente consumido por poblacion Cobos Intriago (2020); Isserliyska et al.
(2001).

El pan es uno de los alimentos méas consumidos a nivel mundial, segin EI Comercio
(2019) afirma que el consumo per cépita anual de pan en el Perl es de 35 kg, el cual ha
tenido un crecimiento de 9 kg en los Gltimos afios. Por otro lado, el consumo per cépita pan
integral, cominmente dicho que es mas saludable por el alto precio en las panaderias, es de
2 kg Trocel (2021).

Sin embargo, en la solucion que se propone se desconoce a nivel cientifico la cantidad
de harina de Capparis scabrida y cascara de Punica granatum que se tendria que utilizar en
la sustitucion parcial de la harina de trigo para que se produzca pan con alto contenido de
fenoles totales de capacidad antioxidante y sobre todo, con propiedades sensoriales

aceptables.
1.2. Formulacion del problema

Se plante6 como pregunta de investigacion ¢(Cual es la cantidad de harina de
Capparis scabrida y cascara de Punica granatum que se tendria que utilizar en la sustitucion
parcial de la harina de trigo para que se produzca pan con propiedades sensoriales aceptables

y alto contenido de fibra y fenoles totales?
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1.3. Objetivos

El objetivo general de esta investigacion fue evaluar el efecto de la sustitucion
parcial de la harina de trigo por harina de Capparis scabrida y cascara de Punica granatum

en la aceptacion sensorial de pan y el alto contenido de fibra y fenoles totales.

Se plantearon como objetivos especificos: 1) Caracterizar mediante un analisis
proximal y fenoles totales a la harina de Capparis scabrida, ii) Caracterizar mediante un
analisis proximal y fenoles totales a la harina de cascara de Punica granatum, iii) Realizar
una evaluacién sensorial por atributos para determinar la cantidad de harina de Capparis
scabrida y cascara de Punica granatum con mayor aceptacion, iv) Caracterizar mediante un

analisis proximal y fenoles totales al pan desarrollado con mayor aceptacion.
1.4. Hipétesis

Una respuesta tentativa a la pregunta de investigacion seria: Con una de las
cantidades experimentadas de harina de Capparis scabrida y harina de céscara de Punica
granatum que sustituyen parcialmente a la harina trigo, se producira pan con propiedades

sensoriales aceptables y alto contenido de fibra y fenoles totales.
CAPITULO II: METODOLOGIA

La investigacion presentada se clasifica bajo diversos criterios. En relacion con su
enfoque, el estudio se orienta hacia el proceso cuantitativo, donde se efectia un anélisis de
datos basado en la estadistica inferencial, facilitando asi la obtencion de conclusiones
concretas, como destaca Ortega (2018). En cuanto al nivel o alcance, la investigacion se
identifica como explicativa. Su meta esencial es discernir el impacto de la adicion de harina
de Capparis scabrida y cascara de Punica granatum al sustituir de manera parcial la harina

de trigo en la elaboracion del pan. La atencidn se dirige hacia la observacién o medicion de
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las propiedades sensoriales del producto terminado y sus atributos fisicoquimicos, entre los
que se encuentran la Humedad, Carbohidratos, Lipidos, Cenizas, Fibra y Fenoles totales.
Sampieri etal. (2004) explican que, en investigaciones con un alcance explicativo, el
propdsito es entender el influjo de una o mas variables independientes sobre una 0 mas
variables dependientes en el objeto de estudio, y en ocasiones, identificar las causas que
afectan estas variables dependientes. Desde la perspectiva de su disefio, el trabajo se define
como experimental. Se altera una variable central: la proporcién de harina de Capparis
scabrida y cascara de Punica granatum empleada en el reemplazo parcial de la harina de
trigo para la produccion del pan, ejerciendo control sobre otras variables. Esta manipulacion
culmina en la creacion de tratamientos o muestras de pan con variadas proporciones de las
harinas en cuestion, lo que permite evaluar las variables respuesta o dependientes relevantes.
Arias (2016) y Sampieri etal. (2004) sefialan que esta modalidad experimental de
investigacion es el método por excelencia para recabar datos que faciliten el logro de los
objetivos del estudio, al someter al objeto de investigacion a diferentes situaciones
controladas, modificando una o varias variables independientes y controlando otras que

puedan incidir en los resultados, que son reflejados en las variables respuesta o dependientes.

En esta investigacion, el objeto de estudio o unidad experimental es el pan elaborado
con variadas proporciones de harina de Capparis scabrida y cascara de Punica granatum,
en reemplazo parcial de la harina de trigo. De acuerdo con el disefio experimental planteado,
que contempla 7 tratamientos, y tomando en cuenta a los 10 jueces evaluadores, se
manejaron 70 unidades experimentales. Esto significa que la muestra de estudio coincidio
con el total de la poblacion. Esta configuracion se basa en lo sefialado por Sampieri et al.

(2004) acerca de las unidades bajo estudio en contextos experimentales. Es relevante
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mencionar que se empled harina de Capparis scabrida originaria de Ascope y harina de

cascara de Punica granatum suministrada por la empresa Stevida de la ciudad de Trujillo.

El laboratorio de servicios a lacomunidad e investigacion de la Universidad Nacional
de Trujillo (LASACI) realiz6 la caracterizacion proximal utilizando los siguientes métodos:
para proteinas el método de Kjeldahl, para lipidos el método de Soxhlet, para el calculo de
kcal se utilizo el método de Atwater, para humedad, fibra y ceniza el metodo gravimetrico y
finalmente el céalculo de carbohidratos se realiz6 aplicando la siguiente formula: Porcentaje
de Carbohidratos=100%—(Porcentaje de Proteinas+Porcentaje de Humedad+Porcentaje de

Fibra+Porcentaje de Ceniza) y para contenido de fenoles totales el método de Folin.

Para realizar el andlisis de los resultados en esta investigacion que llevaron a probar
la hipétesis planteada o responder la pregunta, se utilizdé un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) que tiene la siguiente ecuacion estadistica y arreglo

correspondiente:
Yij=U + Ai + bj +Eijj 1)
Donde:

Yij: representa la medicion de sabor, color, aroma, apariencia, humedad, proteinas,

carbohidratos, lipidos, cenizas, fibra y fenoles totales
U: media global del experimento

Ai: efecto de la cantidad de harina a sustituir

bj: variable bloque (panelistas)

Eij: efecto del error experimental

Péag.

Caldas Canales, L; Gavidia Saldivar, F 17



“Efecto de la sustitucion parcial de la harina de trigo harina de Capparis scabrida y

1 UNIVERSIOAD céascara de Punica granatum en la aceptacion sensorial de pan saludable”
DEL NORTE
Tabla 1

Diagrama del Disefio de Bloques Completamente al Azar.

Tratamientos (j) Jueces(i)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Y1,1Y2,1Y31Y41Y51Y6,1Y7,1Y8,1Y9,1Y10,1
2 Y1,2Y22Y32Y42Y52Y6,2Y7,2Y8,2Y9,2Y10,2
3 Y1,3Y2,3Y33Y43Y53Y6,3Y7,3Y83Y9,3Y10,3
4 Y1,4Y24Y34Y44Y54Y6,4Y7,4Y8,4Y9,4Y10,4
5 Y1,5Y25Y35Y45Y55Y6,5Y7,5Y85Y95Y10,5
6 Y16 Y26 Y3,6Y4,6Y56Y6,6Y7,6Y86Y96Y10,6
7 Y1,7Y2,7Y3,7Y47YS5,7Y6,7Y7,7Y8,7Y9,7Y10,7

Para esté trabajo se realizaron 7 tratamientos, utilizando diferentes variaciones de

harina, los cuales se describen a continuacion:

T1: 0% H. de zapote de perro, 0 % H. de céascara de granada, 100 % H. de trigo

T2: 10 % H. de zapote de perro, 0 % H. de cascara de granada, 90 % de H. de trigo
T3: 0% H. de zapote de perro, 10 % H. de cascara de granada, 90 % de H. de trigo
T4: 5% H. de zapote de perro, 5 % H. de céascara de granada, 90 % de H. de trigo
T5: 5 % H. de zapote de perro, 0 % H. de céascara de granada, 95 % de H. de trigo
T6: 0 % H. de zapote de perro, 5 % H. de cascara de granada, 95 % de H. de trigo
T7:2.5 % H. de zapote de perro, 2.5 % H. de cascara de granada, 95 % de H. de trigo

Bloques: 10 jueces especializados en panificacion
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Es fundamental destacar que los niveles de porcentaje (%) de las harinas de Capparis
scabrida y cascara de Punica granatum se determinaron considerando las tendencias
innovadoras en productos de panaderia. Este enfoque se baso en el analisis de 10 casos
previos que sustituyeron la harina de trigo con diversas alternativas: Aboshora et al. (2016);
Al-Faris & Al-Jobair (2017); Andrade de Oliveira et al. (2020); De Souza Viana et al.
(2018); Desai et al. (2021); Dhen et al. (2018); Ezeocha & Onwuneme (2016); Henandez
et al. (2016); Mitiku et al. (2018) y Wahyono et al. (2018). Ademas, se tuvo en cuenta que
las glutaminas presentes en la harina de trigo desempefian un papel crucial al aportar
elasticidad a la masa de pan, permitiendo que recupere su forma original al estirarse, lo que
dificulta la sustitucion completa de la harina de trigo en un 100% (Espejo Catalan, G. J.,

2015)

Este disefio de experimento permitio probar las siguientes hipotesis estadisticas a

partir de los resultados obtenidos:

HO: al menos un par de tratamientos ensayados presentan diferencias significativas

con un nivel de significancia del 95 %

H1: Ninguno de los tratamientos ensayados presentan diferencias significativas con

un nivel de significancia del 95 %

Los tratamientos de pan se elaboraron en Trujillo y se prepararon utilizando el
proceso de elaboracion de pan propuesto por Sui et al. (2015) con algunas modificaciones.
La masa de pan se preparé mezclando 1 kg de harina, 590 g de agua, 40 g de azdcar, 30 g de
manteca, 12 g de sal y 10 g de levadura seca. Las operaciones que se realizaron fueron:
recepcion de materia prima, pesado, mezcla por 5 min, reposo inicial de 10 min a 20°C,

moldeado en porciones de 20 gr, fermentacion en una cadmara de fermentacion por 70 min a
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40 °C y 85% de humedad relativa, horneado a 200°C por 10 min y enfriado a temperatura
ambiente por 1 hora.

Figura 1

Diagrama de Flujo de la Elaboracion del Pan

Harina
Agua — | Recepcionde
AzUcar L
Manteca materia prima
Sal

Levadura seca
Pesado

1 kg de harina
) 590 g de agua
40 g de azUcar
30 g de manteca

10 g de levadura seca.

t: 5 min

Reposo

t: 10 min
T:20°C

Moldeado

P:20 gr

Fermentacion
t: 70 min  T:40°C

H:85%
Horneado
t: 10 min
T:200° C
Enfriado
t:1hr
Almacenado
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Se seleccionaron jueces entrenados para integrar el panel, quienes han recibido
formacion tanto tedrica como practica en evaluaciones sensoriales especificas de
panificacion, estos jueces han llevado a cabo pruebas sensoriales con regularidad. EI nimero
de jueces entrenados fue de 10, siguiendo la recomendacion de Larmond (1977), quien
establece que el minimo requerido de este tipo de jueces es 7 y el maximo 15. Ademas, se
considero la sugerencia de Liu et al. (2006), quienes indican que se debe contar con al menos
10 personas para obtener resultados significativos. Para garantizar la uniformidad y eliminar
las variaciones, los tratamientos del producto se alistaron de forma consistente. Se realizo en
el horario de 8:00 am a 9:00 am donde se les entregd a los panelistas una boleta de evaluacién
sensorial y se les instruyé sobre el uso de la escala heddnica de 5 puntos, desarrollada por
Arcila & Mendoza (2006) y Castarieda et al. (2009), detallada en el Anexo 1. Cada panelista
degustd y evalué los tratamientos individualmente, documentando sus impresiones y
otorgando una puntuacion basada en la escala proporcionada. Entre cada tratamiento, se
ofrecid agua para refrescar el paladar y prevenir el agotamiento sensorial. Tras finalizar las

pruebas de todos los panelistas, se recogieron y tabularon los resultados de las evaluaciones.

El Analisis de Varianza (ANOVA) realizado a los resultados del experimento,
permitié aceptar una de las hipdtesis estadisticas mencionadas, lo cual llevo a aceptar o
rechazar la hipoétesis de investigacion planteada. En otras palabras, esto significa que el
experimento complementado con el ANOVA ha permitido comparar los tratamientos

ensayados.

Luego para responder a la pregunta de investigacion respecto a la cantidad de harina
de Capparis scabrida y cascara de Punica granatum que se tendria que utilizar en la
sustitucion parcial de la harina de trigo para que se produzca pan con propiedades sensoriales

aceptables y tomando en cuenta el DBC mencionado anteriormente, se procesaron los
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resultados del experimento con la prueba de Tukey para comparar los efectos entre los

tratamientos mostrados en la Tabla 1.
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Figura 2
Diagrama de los diferentes tratamientos y la metodologia utilizada.
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DEL NORTE cascara de Punica granatum en la aceptacion sensorial de pan saludable”

Como paso final, se procedio a la caracterizacion proximal y al andlisis del contenido de

fenoles totales en el tratamiento que tuvo mayor aceptacion.
En la presente investigacion se tomaron en cuenta los siguientes aspectos éticos:

e Los derechos de autor que son una licencia reglamentaria que defiende a los
creadores de la propiedad intelectual.

e Laconciencia ambiental que el ser humano tiene de si mismo y sus actos que ejecuta
en el entorno que le rodea.

e Busquedade la verdad y del conocimiento siendo este el mayor objetivo de la ciencia.

e El respeto hacia los demas, al entorno, la trabajo de los demas, a las ideas, a mantener

la individualidad y a la vez aportar nuestras propias ideas y fortalezas.
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Para el objetivo especifico 1y 2 se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 2

Caracterizacion Proximal y de Contenido de Fenoles Totales en Harina de Capparis

scabrida y Punica granatum

Harina % % % % % Kcal % mg Ac.
Humedad Proteina Carbohidrato Lipidos Cenizas Fibra Galico/100g
de fenoles
totales
Capparis 8.58 11.37 70.3 5.09 466 37249 35.18 47.32
scabrida
Punica 11.05 9.56 73.65 2.07 3.67 351.47 46.25 38.55
granatum

En la Tabla 2 se observa los resultados de la caracterizacion proximal y fenoles
totales de harina de Capparis scabrida y de cascara de Punica granatum, donde se puede
apreciar las grandes cantidades de nutrientes aportantes por las muestras elegidas, de igual
manera la cantidad de fenoles totales, valores importantes para la sustitucion parcial de trigo
en la elaboracién de pan, debido a que no afectaria en la nutricion de los consumidores.

Tabla 3

Resultados Promedios y Estadisticos de la Evaluacion Sensorial desarrollado a partir de
diferentes cantidades de Harina Capparis Scabrida y cascara de Punica Granatum en

Sustitucién Parcial de Harina de Trigo.

Rangos Promedios

Tratamientos

Sabor Color Aroma  Apariencia
T1 4+ 0.94 32+123 3.7+116 3+1.05
T2 14+ 069 21+1.10 2.8+1.23 1.9+0.88
T3 3.3£1.25 2.6+0.84 3+1.15 24+1.17
T4 27+1.16 24+107 25+1.08 2.1+1.20
T5 2.7£0.82 29+0.74 3£0.82 2.8+042
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16 3.6+1.17 3+115 3.1+120 2.9+0.88
T7 3.7£0.82 3.1+0.88 3.4+0.70 3+0.82

p - valor 0.0322516 0.000103 0.0000481 0.0026824

En la Tabla 3 se muestran los resultados promedios y estadisticos de la evaluacion
del sabor, color, aroma y apariencia del pan desarrollado a partir de diferentes cantidades de
harina Capparis scabrida y cascara de Punica granatum en sustitucién parcial de harina de
trigo. Se puede observar que para los atributos evaluados: sabor, color, aroma y apariencia;
existen diferencias significativas al 95% de confianza. Posteriormente se realiz6 la prueba
de Tukey obteniendo los resultados a continuacion.

Tabla 4

Resultados de Prueba de Tukey para Sabor por Tratamiento.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

T1-T2 * 2.6 1.11371

T1-T3 0.7 1.11371

T1-T4 * 1.3 1.11371

T1-T5 * 1.3 1.11371

T1-T6 0.4 1.11371

T1-T7 0.3 1.11371

T2-T3 * -1.9 1.11371

T2-T4 * -1.3 1.11371

T2-T5 * -1.3 1.11371

T2-T6 * -2.2 1.11371

T2-T7 * -2.3 1.11371
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T3-T4 06  1.11371
T3-T5 06 111371
T3-T6 03 111371
T3-T7 04 111371
T4-T5 0 1.11371
T4-T6 09 111371
T4-T7 1.0 111371
T5-T6 09 111371
T5-T7 1.0 111371
T6-T7 01 111371

La Tabla 4 presenta los hallazgos de la prueba de Tukey para el sabor asociado a cada
tratamiento. En dicha tabla, los tratamientos con diferencias significativas se destacan con
un asterisco.

Figura 3

Gréfico de Medias para Sabor vs Tratamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD

T™ T2 13 T4 T5 T6 T7
Tratamiento
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En el grafico de medias generado por el software de analisis estadistico SPSS,
presentado en la Figura 3, se destaca que el tratamiento 1 (T1) cuenta con una aceptabilidad
de sabor superior en comparacion con los demas tratamientos. Sin embargo, no hay
diferencias significativas al contrastarla con los tratamientos 3, 6 y 7. Esto implica que, al
elaborar pan con cualquiera de estos tratamientos, se alcanzaria una aceptabilidad de sabor
semejante. Por contraste, el tratamiento 2 resultd ser la de menor aceptacion en términos de
sabor.

Tablas

Resultados de Prueba de Tukey para Color por Tratamiento.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

T1-T2 * 11 1.0903
T1-T3 0.6 1.0903
T1-T4 0.8 1.0903
T1-T5 0.3 1.0903
T1-T6 0.2 1.0903
T1-T7 0.1 1.0903
T2-T3 -0.5 1.0903
T2-T4 -0.3 1.0903
T2-T5 -0.8 1.0903
T2-T6 -0.9 1.0903
T2-T7 -1.0 1.0903
T3-T4 0.2 1.0903
T3-T5 -0.3 1.0903
T3-T6 -0.4 1.0903
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T3-T7 05 1.0903
T4-T5 05 1.0903
T4-T6 0.6 1.0903
T4-T7 0.7 1.0903
T5-T6 0.1 1.0903
T5-T7 0.2 1.0903
T6-T7 0.1 1.0903

La Tabla 5 presenta los hallazgos de la prueba de Tukey para el color asociado a cada
tratamiento. En dicha tabla, los tratamientos con diferencias significativas se destacan con
un asterisco.

Figura 4

Gréfico de Medias para Color vs Tratamiento.

Medias y 95.0% de Tukey HSD

™M T2 T3 T4 T5 T6 T7
Tratamiento

En el grafico de medias generado por el software de analisis estadistico SPSS,
presentado en la Figura 4, se destaca que el tratamiento 7 (T7) sigue siendo la ganadora para
industrializar el pan, pero, en cuanto al color no hay diferencias significativas de tratamiento,

por lo que se podria utilizar cualquiera de los 7 tratamientos para ello.
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Tabla 6

Resultados de Prueba de Tukey para Aroma por Tratamiento.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

T1-T2 0.9 1.13139

T1-T3 0.7 1.13139

T1-T4 * 1.2 1.13139

T1-T5 0.7 1.13139
T1-T6 0.6 1.13139
T1-T7 0.3 1.13139
T2-T3 -0.2 1.13139
T2-T4 0.3 1.13139
T2-T5 -0.2 1.13139
T2-T6 -0.3 1.13139
T2-T7 -0.6 1.13139
T3-T4 0.5 1.13139
T3-T5 0 1.13139
T3-T6 -0.1 1.13139
T3-T7 -0.4 1.13139
T4-T5 -0.5 1.13139
T4-T6 -0.6 1.13139
T4-T7 -0.9 1.13139
T5-T6 -0.1 1.13139
T5-T7 -0.4 1.13139
T6-T7 -0.3 1.13139
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La Tabla 6 presenta los hallazgos de la prueba de Tukey para el aroma asociado a
cada tratamiento. En dicha tabla, los tratamientos con diferencias significativas se destacan
con un asterisco.

Figura 5

Gréfico de Medias para Aroma vs Tratamiento.

Medias y 95.0% de Tukey HSD

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Tratamiento

En el grafico de medias generado por el software de analisis estadistico SPSS,
presentado en la Figura 5, se destaca que el tratamiento 7 (T7) tiene mayor aceptabilidad del
sabor que el resto, pero no representa diferencias significativas con las restantes, es decir,
que si se quiere obtener pan con cualquiera de estos tratamientos se obtendria la misma
aceptabilidad del aroma, y el tratamiento 2 y 4 son las que menos aceptabilidad obtuvieron.

Tabla 7

Resultados de Prueba de Tukey para Apariencia por Tratamiento.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

T1-T2 * 1.1 1.08665

T1-T3 0.6 1.08665

T1-T4 0.9 1.08665
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T1-T5 02  1.08665
T1-T6 0.1  1.08665
T1-T7 0 1.08665
T2-T3 05 108665
T2-T4 02 108665
T2-T5 09 108665
T2-T6 1.0 1.08665

T2-T7 * -1.1 1.08665

T3-T4 0.3 1.08665
T3-T5 -0.4 1.08665
T3-T6 -0.5 1.08665
T3-T7 -0.6 1.08665
T4-T5 -0.7 1.08665
T4-T6 -0.8 1.08665
T4-T7 -0.9 1.08665
T5-T6 -0.1 1.08665
T5-T7 -0.2 1.08665
T6-T7 -0.1 1.08665

La Tabla 7 presenta los hallazgos de la prueba de Tukey para la apariencia asociado
a cada tratamiento. En dicha tabla, los tratamientos con diferencias significativas se destacan

con un asterisco.
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Figura 6

Gréfico de Medias para Apariencia vs Tratamiento.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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En el grafico de medias generado por el software de analisis estadistico SPSS,
presentado en la Figura 6, se destaca que el tratamiento 7 (T7) tiene mayor aceptabilidad de
apariencia que el resto de los tratamientos, pero no representa diferencias significativas con
los tratamientos 1,3,5y 6, lo cual quiere decir que si se quiere obtener pan con cualquiera de
estos tratamientos se obtendria la misma aceptabilidad de apariencia, por otro lado, el

tratamiento 2 y 4 son las que menos aceptabilidad obtuvieron.

En la siguiente figura se muestran los resultados de la caracterizacién proximal
realizada al tratamiento ganador (T7) en la experimentacion, es decir al pan desarrollado con
la sustitucion parcial de harina de trigo por 2.5% de harina de Capparis scabrida y 2.5% de
cascara de Punica granatum, como se puede observar contiene: 4.7% de humedad, 15.72%
de proteina, 74.64% de carbohidratos, 2.69% de lipidos, 2.25% de ceniza, 51.07% de fibra,

385.65 Kcal y 34.08 mg mg Ac. Galico/100g de fenoles totales.
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Tabla 8

Caracteristicas Proximales del Tratamiento con mayor Aceptabilidad (95% Harina de

Trigo, 2.5% Harina de Capparis Scabriday 2.5% Harina de C4scara de Punica Granatum).

Tratamiento % % % % % % mg Ac.
Humedad Proteina Carbohidrato Lipidos Cenizas Fibra Galico/100g
de fenoles
totales
7 4.70 15.72 74.64 2.69 2.25 51.07 34.08

El efecto de sustitucién parcial realizada en el pan desarrollado en esta investigacion
es un alimento 6ptimo, segun el Instituto Nacional de Salud (INS) en las tablas peruanas de
composicion de alimentos, la comparacion de la composicion nutricional promedio del pan
ciabatta con el elaborado con mayor aceptacion aumenta en 6,52 %, 19.64 %, 0.69%, 0.55
% y 48.57 % en parametros de proteinas, carbohidratos, lipidos, cenizas y fibra
respectivamente. Cabe destacar el valor de fenoles totales obtenidos (34.08 mg Ac.
Galico/100g) ya que son componentes que no forman parte de la composicion nutricional

promedio del pan ciabatta.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

DISCUSIONES

> Limitaciones

Durante el proceso de la investigacion se hallaron diversas limitaciones, una de ellas
fue la recepcidn del zapote de perro, debido a que no era temporada de zapotales en la sierra
nortefia, otra de ellas fue la pandemia, ocasiono escasez de laboratorios abiertos para poder

hacer las pruebas fisicoquimicas.
» Interpretacion Comparativa

Después de preparar los panes con diversos tratamientos, se pudo determinar que el
tratamiento 7 fue el mas aceptado al realizar una prueba sensorial para evaluar el uso de
diferentes harinas. Esta evaluacion sensorial proporcionara informacion valiosa para futuras
investigaciones. Se llevd a cabo un analisis de disefio de bloques seguido de una prueba de

Tukey para evaluar los distintos tratamientos, y se obtuvieron los siguientes resultados.

Los niveles de proteina y humedad de la harina de Capparis scabrida difieren de los
de la harina de trigo. La harina de Capparis scabrida exhibe un contenido de proteinas del
11.37%, superando al 10.5% de la harina de trigo. A pesar de esto, la humedad de la harina
de Capparis scabrida es menor, con un 2.22% menos que la harina de trigo, lo que podria

prevenir el apelmazamiento y el crecimiento de microorganismos (Innograin, 2020).

Al comparar la harina de Capparis scabrida con otras opciones para sustituir
parcialmente la harina de trigo, se observa que tiene un contenido de proteinas del 11.37%,
lipidos del 5.09%, y fibra del 35.18%. Estas cifras superan a las de la harina de algarrobo,
que tiene un 8.11% de proteinas, 2.51% de lipidos y 11.62% de fibra. Aunque las proteinas

son similares a otra harina (12.93%), la fibra es menor (44.31%) segun Dayana et al. (2015)
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y Gonzales & Garcia (2005). Ademas, la harina de Capparis scabrida registra un contenido
de fenoles totales de 47.32 mg Ac. Galico/100g, dentro del rango reportado por Aspillaga

Arrascue (2021).

En cuanto a la harina de cascara de Punica granatum, su contenido de proteinas
(9.56%) es inferior al de la harina de trigo, pero la humedad (11.05%) es mayor, aunque

sigue estando dentro del limite del 15.5% establecido por la FAO en el Codex Alimentarius.

La harina de cascara de Punica granatum presenta un contenido de fibra del 46.25%,
superior al 18.1% reportado por Moneim et al. (2016). A pesar de tener menos proteinas y
lipidos que lo encontrado por Moneim et al. (2016), la harina de c&scara de Punica granatum

exhibe un elevado contenido de fenoles totales de 38.55 mg Ac. Galico/100g.

La investigacion resalta que al reemplazar parcialmente la harina de trigo con harinas
de Capparis scabrida y Punica granatum en la elaboracion de panes, se producen
modificaciones en sus propiedades sensoriales. La inclusion del 2.5% de cada una de estas
harinas ha resultado en un producto final bien aceptado. Segun los resultados del tratamiento
7, de los 10 panelistas expertos en panificacion, se obtuvieron las calificaciones mas altas,
alcanzando valores de 3.7, 3.1, 3.4 y 3 en sabor, color, aroma y apariencia, respectivamente.
Ademas, en la prueba de Tukey, este tratamiento mostro la minima diferencia con el

tratamiento 1 en todos los atributos evaluados, ademas de ser enriquecido nutricionalmente.

El andlisis del tratamiento 7, que mostrd la mayor aceptabilidad, revel6 un contenido
de 4.7% de humedad, 15.72% de proteinas, 74.64% de carbohidratos, 2.69% de lipidos,
2.25% de cenizas, 385.65 Kcal de energia, 51.07% de fibra'y 34.08 mg Ac. Galico/100g de
fenoles totales. Comparado con el pan normal (100% harina de trigo), el tratamiento 7
proporciona mayores niveles de carbohidratos, proteinas y fibra. No obstante, para mejorar

la retencion de agua, se sugiere la inclusion de aditivos como emulsionantes o
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estabilizadores, dado que el porcentaje de humedad obtenido en el tratamiento 7 es
considerablemente menor (4.7%) al establecido en la Norma Técnica de Salud N°088-

MINSA/DIGESA V.01, que establece un limite minimo del 23% y maximo del 35%.
» Implicancias

Esta investigacion beneficia principalmente a la empresa Stevida de la ciudad de
Trujillo a buscar una salida medioambiental para los grandes residuos generados en el
proceso de la empresa, por otro lado, se beneficia los pobladores de la sierra nortefia donde
los campos de zapotales abundan y son poco utilizados y olvidados, sin saber la gran fuente

de nutrientes que aportan.
e Practica

Después de la recepcion de las materias primas se sometieron a una caracterizacion proximal
por separado para que la composicion nutricional no se vea afectada, para el desarrollo de la
investigacion se aplicaron el Diagrama de Bloques Completamente al Azar (DBCA), el
andlisis sensorial por atributos, el anlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey, para
lograr una sustitucion parcial del 2.5% de cada harina de materia prima en la elaboracion del

pan, obteniendo un producto enriquecido nutricionalmente.
e Teolrica

La actual investigacion deja como referencia informacion en la sustitucion parcial en la
elaboracion del pan, como también hace referencia a futuras investigaciones la idea de poder
utilizar varios subproductos en las empresas como por ejemplo en la produccion del mango,
por otro lado, seguir buscando materias primas andinas que se encuentra olvidadas y
desperdiciadas con un alto valor nutritivo, ademas aporta valores importantes y porcentajes

esenciales para poder comparar la composicion nutritiva y la aceptabilidad del publico.
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CONCLUSIONES

Se logro caracterizar la harina de Capparis scabrida mediante andlisis proximal y de
fenoles totales, obteniendo resultados que indican un 8.58% de humedad, 11.37% de
proteina, 70.3% de carbohidratos, 5.09% de lipidos, 4.66% de ceniza, 35.18% de fibra,

372.49 Kcal y 47.32 mg Ac. Gélico/100g de fenoles totales.

En el caso de la harina de Punica granatum, la caracterizacion a través de analisis
proximal y de fenoles totales revel un contenido de 11.05% de humedad, 9.56% de proteina,
73.65% de carbohidratos, 2.07% de lipidos, 3.67% de ceniza, 46.25% de fibra, 351.47 Kcal

y 38.55 mg Ac. Galico/100g de fenoles totales.

Mediante la aplicacion de diversos tratamientos que involucraron distintas
proporciones de harina de Capparis scabrida y céascara de Punica granatum, se logré
determinar la cantidad optima para obtener pan con caracteristicas sensoriales aceptables,
tales como sabor, olor, color y apariencia general. Entre los tratamientos evaluados, el
tratamiento 7, que implica una sustitucion del 2.5% de harina de Capparis scabrida y 2.5%
de harina de Punica granatum, destaco como el mas aceptado. Los resultados del tratamiento
7 revelaron que, de los 10 panelistas expertos en panificacion, se obtuvieron los puntajes
mas altos, alcanzando 3.7, 3.1, 3.4y 3 en sabor, color, aromay apariencia, respectivamente.
Ademas, en la prueba de Tukey, este tratamiento mostré la minima diferencia con el

tratamiento 1 en todos los atributos evaluados.

La composicion quimica proximal del pan resultante de la sustitucion con un 2.5%
de harina de Capparis scabrida y 2.5% de harina Punica granatum fue la siguiente: 4.7% de
humedad, 15.72% de proteina, 74.64% de carbohidratos, 2.69% de lipidos, 2.25% de ceniza,
51.07% de fibra, 385.65 Kcal y 34.08 mg Ac. Galico/100g de fenoles totales. Estos valores

indican que el pan resultante no solo posee propiedades sensoriales atractivas, sino que
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también ofrece beneficios nutricionales superiores en comparacion con un pan convencional
compuesto al 100% de harina de trigo, segun los estandares establecidos por el Instituto de
Nutricion. No obstante, se sugiere considerar la inclusion de aditivos como emulsionantes o
estabilizadores para mejorar la retencion de agua, dado el bajo porcentaje de humedad
obtenido, que esta por debajo de los limites establecidos por la Norma Técnica de Salud

N°088-MINSA/DIGESA V.01.
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Anexo 1

Boleta de Evaluacion Sensorial — Prueba de Escala Hedénica Verbal

BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL
PRUEBA DE ESCALA HEDONICA VERBAL

NOMBRE: FECHA: HORA:

NOMBRE DEL PRODUCTO: LUGAR:

Indicaciones: a continuacion, encontrara frente a usted 7 panes. Por favor, mdigue su mvel
de agrado en cuanto a los atnbutos, de acuwerdo con la sagulente escala.

Puntaje Escala de medicion
) Me gusta mucho
A Me gusta moderadamente
No me gusta m me disgusia
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Sabor Color

Muestra | Calificacion Muestra | Calificacion

- N

e A R R R
SIE DA S TN e

Aroma Apariencia

Calficacion Muestra | Calificacion
1

E

dilnlalwirnl-—
e Eal R B R

OBSERVACIONES:

{GRACIAS POR SU PARTICIPACION!
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Anexo 2

Informe de Analisis de la Harina de Capparis scabrida ( LASACI — IQUNT )

. n
ﬁ&l UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO - %l
4 i) 8 oo
85 LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION a) \Sl'l
o '
LASACI

INFORME DE ANALISIS
LASACI - IQUNT

SOLICITANTE : LIZBETH CALDAS CANALES
FRANCISCO GAVIDIA SALDIVAR G
MUESTRA : HARINAS y PAN =¥
FECHA DE INGRESO : 29 DE SETIEMBRE DEL 2021 .
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO =

ANALISIS BROMATOLOGICO:

CODIGO DE MUESTRA HARINA DE CASCARA DE ZAPOTE
PARAMETROS UNIDADES RESULTADO
HUMEDAD % 8.58
PROTEINAS % 11.37
CARBOHIDRATOS % 70.3
LIPIDOS % 509
CENIZAS % 466
ENERGIA Kcal 372.49
FIBRA % 35.18
FENOLES TOTALES mg Eq. Ac. Galico /100g 47.32

*METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS:
Proteina NTP 205 005 /79.Grasa: NTP 205 006/80, Humedad : NTP 205 002/79, Cenuzas NTL 3=y carboludratos. por calculo

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL >

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
lasaciunt@gmail.com @ 949959632
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Anexo 3

Informe de Analisis de la Harina de cascara de Punica granatum y pan de tratamiento 7

(LASACI — IQUNT)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO - (55,
—TABONA]ORI() DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD © INVESTIGACION (;\w’. A
I

A \55
- LASACI
CODIGO DE MUESTRA HARINA DE CASCARA DE GRANADA
PARAMETROS UNIDADES RESULono
MUMEDAD . v va - wed e » 4!'9.5.
PROTEINAS » st L3 A._,,,...g.’“",(f__ i
CARBOHIDRATOS » e R
LiPIDOS i - ¥ ac . ?'_07_“ A
CENIZAS X » __,,,53_7__“_.
ENERGIA Keal 351.47
FIBRA % 46.25
FENOLES TOTALES mg Eq. Ac. Gélico /100g 38.56

SMETODOS DE ENSAYO UTILIZADOS:
Proteina NTP 208 008 79.Grasa NTP 20% 000 80, Humedad  NTP 208 002779, Cemzas NTP 208 00479 y carbobndeatos por caleulo

) PAN CON SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE
CODIGO DE MUESTRA TRIGO POR HARINA o% SRANADA Y ZAPOTE AL
PARAMETROS UNIDADES RESULTADO
HUMEDAD % 4.7
PROTEINAS % 15.72
CARBOHIDRATOS % 74.64
LIPIDOS % 269
CENIZAS % 2.25
ENERGIA Keal 385.65
FIBRA % 51.07
FENOLES TOTALES mg Eq. Ac. Galico /100g 34.08

*METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS:

Proteina NTP 205 005 79 Grasa NTP 205 00680, Humedad - NTP 208 00279, Cemzay NTP 205 00479

TRUJILLO, 07 de Octubre del 2021

alqui Mendoz
LAsAC
AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL o
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
B lasaciunt@gmail.com & 949959632
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