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RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto de la inclusion de puré de Colocasia esculenta “pituca” y
Agaricus bisporus “champifion comin” sobre la aceptabilidad sensorial del pan de molde.
Metodologia: La investigacion se realizo en Huacho. Se utilizo el disefio de mezcla simplex
con centroide. El tiempo de vida util fue con el uso del método de Weibull. Los tratamientos
consistieron en diferentes porcentajes de puré de pituca, champiiiéon y trigo. Las variables
analizadas fueron: caracteristicas sensoriales y vida util. Resultados: Las diferentes mezclas
para la elaboracion del pan de molde presentaron diferencias significativas en las
caracteristicas sensoriales, siendo los mas destacados el T3, T4 y TS5 los cuales presentaron
puntuaciones mas altas calificindolas desde “me gusta” y “me gusta mucho”. Asimismo, los
resultados de la regresion cuadratico muestran que el puré de pituca con el champifion tiene
un aporte significativo en las caracteristicas sensoriales de sabor, color, textura, olor, y
aceptabilidad del pan de molde, ademas, de los resultados de las graficas de superficie,
contorno y la grafica de Cox reportan que el 10 y 15% de puré de pituca y de 5 a 10% de
harina de champiiidn, presentd mayor aceptabilidad sensorial sobresaliendo
significativamente al pan de molde elaborado de 100% de trigo. Asimismo, la mejor mezcla
T3 presentd efecto significativo en las caracteristicas sensoriales del pan de molde y al
realizar la vida 1til a partir del método de Weibull, esta mezcla presentd con un 50% de
rechazo, una vida util de 4,489 o 4 dias bajo temperatura ambiente. Conclusion: Los
resultados demostraron que la mezcla elaborada a partir de 10% puré de pituca + 5%
champifion + 85% harina de trigo presentd efecto significativo en las caracteristicas
sensoriales del pan de molde obteniendo una calificacion de “me gusta mucho” y con un
tiempo de vida util superior al pan de molde elaborado sin conservantes.

Palabras clave: disefio de mezcla, caracteristicas sensoriales, puré, vida util.
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ABSTRACT

Objective: To determine the effect of including Colocasia esculenta (taro) and Agaricus
bisporus (button mushroom) puree on the sensory acceptability of sliced bread.
Methodology: The research was conducted in Huacho. A simplex mixture design with
centroid was used. Shelf life was determined using the Weibull method. Treatments
consisted of different percentages of taro, mushroom, and wheat puree. The variables
analyzed were sensory characteristics and shelf life. Results: The different mixtures for
making sliced bread showed significant differences in sensory characteristics, with T3, T4,
and T5 being the most notable, exhibiting the highest levels of satisfaction and ratings
ranging from "I like it" to "I like it very much." Furthermore, the quadratic regression results
show that taro puree with mushrooms significantly improves the sensory characteristics of
the bread, including flavor, color, texture, aroma, and overall acceptability. Additionally, the
surface area, contour, and Cox plots indicate that mixtures of 10% and 15% taro puree and
5% to 10% mushroom flour exhibited superior sensory acceptability, significantly
outperforming the bread made from 100% wheat. The best mixture, T3, also showed a
significant effect on the sensory characteristics of the bread. When shelf life was determined
using the Weibull method, this mixture, with a 50% rejection rate, had a shelf life of 4,489
seconds, or 4 days, at room temperature. Conclusion: The results demonstrated that the
mixture made from 10% taro puree + 5% mushroom + 85% wheat flour had a significant
effect on the sensory characteristics of sliced bread, obtaining a "very much liked" rating
and a longer shelf life than sliced bread made without preservatives.

Keywords: mixture design, sensory characteristics, puree, shelf life.
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INTRODUCCION

El pan es el alimento mas consumido y conocido en todo el mundo, desde hace miles de afios
hasta la actualidad, el pan elaborado de harina de trigo, agua, sal y levadura ha sido
consumido por todos los estratos sociales de una poblacion, debido a su facil preparacion,
contenido proteico, nutricional y aporte energético (Mesta-Corral et al., 2024). El pan cuyo
ingrediente principal es la harina de trigo, la cual, le da consistencia y textura, asimismo, la
corteza y la miga, son componentes a base de granulos de almidon de la harina de trigo, las
cuales comprenden de amilosa y la amilopectina, quienes son polimeros formados de glucosa

(Korompokis et al., 2021).

La harina de trigo ademas de presentar almidon, contiene como principal proteina el gluten,
la cual se une al almidén y forma la estructura que retiene gases y luego de la coccion
produce elasticidad, porosidad, textura y otras propiedades que influyen en la estructura final
del pan (Madruga et al., 2020). El contenido de glucosa del almidon y el gluten son los dos
principales factores que producen un efecto negativo en la alimentacion humana, debido al
alto contenido de grasa que provoca obesidad y gluten que provoca la enfermedad celiaca

(Udomkun et al., 2022).

Por lo cual, la industria alimentaria conduce a diferentes estrategias para reducir el uso de
ciertos componentes quimicos, aditivos u otros compuestos que pueden provocar efectos
negativos en los humanos, permitiendo asi el uso de nuevos compuestos naturales u
organicos, es asi, que para la sustitucion parcial o total de la harina de trigo por otros

alimentos naturales.

La sustitucion parcial de la harina de trigo en la preparacién de pan de molde por la inclusion
de puré¢ de Colocasia esculenta “pituca” el cual es un cormo (raiz y tubérculo) con alto
contenido nutricional (9% de proteina, 26,5% carbohidratos, 2,24 % cenizas, 4,25% de fibra
y 0,43% de grasa), digestibilidad y propiedades hipoalergénico lo cual produce granulos de
almidon, siendo la harina de pituca una buena alternativa para sustituir parcialmente la harina

de trigo en la elaboracion de pan (Valqui-Pérez et al., 2024).

X1v



Asimismo, el uso de Agaricus bisporus “champindén comin” como alternativa en la
elaboracion del pan debido a que contiene compuestos bioactivos con alto valor nutricional

que beneficia a la salud humana (Usman et al., 2021).
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

El pan es uno de los principales alimentos base en la alimentacion de las familias peruanas,
las empresas panificadoras producen especialmente pan de molde a base de harina de trigo
y dicho cereal es utilizado debido a la estructura, textura que otorga las propiedades que tiene
el trigo, como la elasticidad, porosidad, digestibilidad, fibra, rigidez y sabor, siendo

caracteristico del pan (Valqui-Pérez et al., 2024).

Sin embargo, el principal problema que tiene el consumo de pan, se debe a los compuestos
que presenta la harina de trigo, tales como el alto contenido de carbohidratos que estan en
forma de almidon y el alto contenido de la proteina gluten, los cuales provocan alteraciones
o dafio en los humanos. Teniendo en cuenta que la harina de trigo ademas de presentar
almidon, contiene como principal proteina el gluten, la cual se une al almidén y forma la
estructura que retiene gases y luego de la coccion produce elasticidad, porosidad, textura y
otras propiedades que influyen en la estructura final del pan (Madruga et al., 2020). El
contenido de glucosa del almidon y el gluten son los dos principales factores que producen
un efecto negativo en la alimentacion humana, debido al alto contenido de grasa que provoca

obesidad y gluten que provoca la enfermedad celiaca (Udomkun et al., 2022).

Ademas, se suma el problema que surge por conflictos entre naciones productoras de trigo
lo que implica que el precio de la harina trigo aumente, por lo que el Pert, es un pais que
depende de la harina de trigo importada, ya que no contamos con areas que se destinen a este
cereal. Asimismo, la mayoria de las panificadoras importan la harina de trigo, que en los
ultimos afos debido a las guerras o conflictos entre naciones que producen este cereal, el
precio de la harina de trigo se ha incrementado exponencialmente, lo que ha provocado que
el precio del pan aumente significativamente en comparacion con décadas atrds (Araujo-

Enciso & Fellmann, 2020).

Por lo tanto, se hace necesario sustituir la harina de trigo por otros ingredientes que presenten
compuestos bioactivos y otros compuestos nutricionales, que se pueda reemplazar el gluten
por otros compuestos que mantengan las caracteristicas del pan. Es asi, que se busca medir
el efecto de la inclusion de puré de Colocasia esculenta “pituca” y Agaricus bisporus

“champifion comun” sobre la aceptabilidad sensorial del pan de molde.



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

(Cudl es el efecto de la inclusion de puré de Colocasia esculenta “pituca” y Agaricus

bisporus “champiiidon comun” sobre la aceptabilidad sensorial del pan de molde?

1.2.2 Problemas especificos

(Cuadles son las caracteristicas sensoriales del pan de molde integral con inclusion de puré

de Colocasia esculenta “pituca” y Agaricus bisporus “champiiiéon comun”?

(Cuadl es el nivel de aceptacion sensorial del pan de molde integral con inclusion de puré de

Colocasia esculenta “pituca” y Agaricus bisporus “champifion comiin™?

(Cuadl es el tiempo de vida util del pan de molde integral con inclusion de puré de Colocasia

esculenta “pituca” y Agaricus bisporus “champifidon comin”?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar el efecto de la inclusion de puré de Colocasia esculenta “pituca”y Agaricus

bisporus “champiiiéon comun” sobre la aceptabilidad sensorial del pan de molde.

1.3.2 Objetivos especificos

Evaluar las caracteristicas sensoriales del pan de molde integral con inclusion de puré de

Colocasia esculenta “pituca” y Agaricus bisporus “champifion comun”.

Determinar el nivel de aceptacion sensorial del pan de molde integral con inclusion de puré

de Colocasia esculenta “pituca” y Agaricus bisporus “champifion comun”.

Determinar el tiempo de vida util del pan de molde integral con inclusion de puré de

Colocasia esculenta “pituca” v Agaricus bisporus “champiiidén comun”.
g D



1.4 Justificacion de la Investigacion

1.4.1 Justificacion teorica

Los resultados de esta investigacion formaran parte de nuevos antecedentes de investigacion,
sobre el efecto que tiene la adicion de alimentos funcionales que pueden sustituir parcial o
de forma completa a la harina de trigo, dicho uso de estos alimentos permite incentivar y
difundir los alimentos nativos de nuestras regiones del Peri que, ademads, contienen
compuestos bioactivos y otros compuestos que ejercen un efecto alimenticio, nutricional y

benéfico para los humanos.

1.4.2 Justificacion practica

El proceso de obtencion del pan de molde consta de tres partes bien definidas, siendo la
preparacion de la masa, la fundamental ya que de ello depende la estructura y textura final
del pan para el consumo masivo de los peruanos, debido a ello, el uso de la harina de trigo
es fundamental, por lo que la sustitucion de esta materia prima es complicada ya que no
cualquier alimento puede asemejarse a este cereal, por lo la seleccion de la pituca y el
champifidon es una buena opcion para medir su efecto en las caracteristicas sensoriales del

pan de molde.
1.4.3 Justificacion social

La industria alimentaria tiende a mejorar las propiedades de los alimentos que incluye la

adicion de alimentos con propiedades beneficiosas y mayor calidad nutricional.

1.5 Delimitacion del estudio

1.5.1 Delimitacion espacial

Este estudio se realizod en el Laboratorio de panificacion de la Universidad Nacional José

Faustino Sanchez Carrion ubicado en Huacho distrito de Huaura, Lima.

1.5.2 Delimitacion temporal

El inicio de la investigacion se realizo en julio hasta octubre del 2025.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Gonzalez et al. (2025) en Espatia, investigaron el efecto de la inclusion de harina de amaranto
y garbanzo en la aceptabilidad del pan de molde. Los resultados muestran que el pan de
molde a base de la harina de amaranto y garbanzo aumenta el contenido de fibra y pan sin
gluten, también se encontré que panes sin gluten llega a presentar 1,4 veces mas contenido
de grasa, en cambio granos de quinua y amaranto que tienen menos contenido de grasa y

alto contenido de proteinas.

Cao et al. (2023) en su investigacion en Irlanda, sobre la influencia de la sustitucion parcial
de la harina de trigo por harina de avena germinada en las caracteristicas fisicoquimicas y
texturales del pan de trigo. Los resultados indican que, en la formulacion del pan a base de
avena germinada, produce un cambio significativo en el contenido nutricional y la
estabilidad de la masa en el pan de molde, asi también, de las propiedades reoldgicas y
texturales del pan, teniendo menos dureza, masticabilidad y gomosidad en comparacioén con

el pan de trigo.

Miranda (2023) en su investigacion en Guatemala, sobre la influencia de la sustitucion
parcial de la harina de trigo por harina de papa. Se evaluaron cinco mezclas de 0 a 40% de
harina de papa y harina de trigo. Los resultados indican que a 40% de harina de papa y 60%
de harina de trigo, presento una alta puntuacién en los parametros sensoriales indicando
mayor aceptacion sensorial, ademas, contiene hierro y zinc, vitaminas A y B, con alto en
fibra dietética, en cuanto a la altura del pan de molde, se observa que la altura a 40% de
harina de papa fue de 4,33cm con volumen de 221,25 cc y didmetro de 8,82, en comparacion
de pan a base de 100% de trigo con 6,19 cm, volumen de 318,25 cc y didmetro de 9,21, el
volumen se reduce al adicionar la harina de papa. En cuanto al contenido proteico el pan a
100% de haria de trigo fue de 15,77% de proteinas y pan a base de 40% de haria de papa fue
de 18,44% de proteinas, que, ademas, cuenta con alto contenido de aminoacidos como la
lisina y en cuanto al contenido microbiologico se puede observar que el contenido de E. coli,
levadura y mohos fue menos de 10 UFC/g el cual es el limite méximo aceptable, siendo una

vida util de 6 dias de almacenamiento a 22°C.



He et al. (2023) en su investigacion en Japon, sobre la influencia de la sustitucion parcial de
la harina de trigo por harina de avena germinada en luz y oscuridad. Los resultados indican
que la harina de avena aumenta la dureza y masticabilidad de la miga del pan de molde un
50% superior al pan elaborado de 100% de trigo, en cuanto al indice glucémico el pan

elaborado de avena fue menor en comparacion con el pan de trigo.

da Costa et al. (2021) en su investigacion en Brasil, sobre la influencia de la sustitucion
parcial de la harina de trigo por harina de chia. Se evaluaron formulaciones a base de harina
de chia a 2, 4, 6 y 8% y 100% de harina de trigo, mediante el disefio de mezclas Los
resultados indican que la harina de chia aumenta las caracteristicas nutricionales del pan,
ademads, que no hay presencia de gluten, ademas, el contenido de mayor de chia aumenta el
volumen del pan de molde, y con 4% de harina de chia obtuvo una alta puntuacion sensorial

y calidad nutricional del pan de molde.

2.1.2 Antecedentes a nivel Nacional

Valqui-Pérez et al. (2024) en su investigacion en Chota, sobre inclusion de puré de pituca
sobre la aceptabilidad sensorial del pan de molde. Se evaluaron formulaciones de 15, 20, 25,
30% de puré de pituca y 85, 80 y 75% de harina de trigo. Los resultados, del estudio reportan
que el pan de molde a base de 15% de puré de pituca y 85% de harina de trigo, fue quien
encontrd alta aceptacion sensorial similar al pan a base de 100% de trigo y en cuanto al
contenido nutricional obtuvo 10,31% de proteinas, 1,42% de lipidos y 63,84% de
carbohidratos, superando al pan a base de trigo con 12,33% de proteinas, 2,55% de lipidos
y 57,9% de carbohidratos, en cuanto al contenido de humedad fue de 13,8% para puré de
pituca y de 14,68% de humedad para pan con 100% de trigo, siendo una buena alternativa

para reducir el uso de la harina de trigo.

Alegria & Vasquez (2023) en su investigacion en Nuevo Chimbote, sobre inclusion de algas
marinas, linaza y chia sobre la aceptabilidad sensorial del pan de molde. Se evaluaron
formulaciones de 0 a 15% de algas marinas, 5% de harina de linaza y chia. Los resultados,
del estudio reportan que el pan de molde a base de 15% de algas marinas, 5% de harina de
linaza y 5% de chia y con 85% de trigo, debido al alto contenido nutricional y a 12,5% de
algas marinas, fue quien encontrd alta aceptacion sensorial y en cuanto al contenido
nutricional de 11,47% de proteinas, superior al 100% de trigo que obtuvo 10,19% de

proteinas.



Garcia-Cisneros et al. (2023) en su investigacion en Ayacucho, sobre inclusion de puré de
pituca sobre la aceptabilidad sensorial del pan de molde. Se evaluaron formulaciones de 10,
15, 20, 30% de puré de pituca. Los resultados, del estudio reportan que el pan de molde a
base de 30% de puré de pituca y 42,79% de harina de trigo, fue quien encontrd alta
aceptacion sensorial en los caracteres de color, sabor, textura y en cuanto al contenido
nutricional obtuvo 11,37% de proteinas, 2,5% de lipidos, superando al pan a base de trigo
con 8,6% de proteinas y 3,73% de lipido, asimismo, encontraron que el uso del puré de pituca
aumenta la vida util del pan, siendo apto para el consumo humano, siendo una alternativa
sostenible y sustituible a la harina de trigo, ya que la pituca es un planta nativa de la region
selva del Peru, por lo que el uso permitira difundir de forma comercial a esta planta

demostrando sus caracteristicas nutricionales.

Torres (2023) en su investigacion en el Callao, sobre inclusion de harina de pituca y harina
de trigo sobre la aceptabilidad sensorial del pan de molde. Se evaluaron formulaciones a
base de harina de pituca a 5, 10 y 15% y 100% de harina de trigo, mediante el disefio de
mezclas. Los resultados, del estudio reportan que el pan de molde a una mezcla de 85% de
harina de trigo y 15% de harina de pituca fue quien muestra mayor aceptacion sensorial y en
cuanto al contenido de proteinas del pan fue de 11,5% muy por debajo al 100% de trigo
quien obtuvo 12,6% de proteinas, en cuanto al contenido de gluten humedo fue de 31,47%
y 10,71% de gluten seco, menor al pan con trigo al 100% con 36,47% de gluten himedo y
12,36% de gluten seco, considerando que el pan de molde a una mezcla de 85% de harina
de trigo y 15% de harina de pituca produjo buena consistencia, textura y calidad nutricional
similar al pan de molde de 100% de trigo, indicando que dicha mezcla de harina de pituca
tiene capacidad de sustituir la harina de trigo, sin embargo, la altura y volumen del pan de

molde va disminuyendo debido al contenido de harina de pituca.

Gutiérrez (2022) en su investigacion en Lima, sobre inclusion de quinua y tarwi sobre la
aceptabilidad sensorial del pan de molde. Se evaluaron 11 formulaciones a base de harina de
trigo, quinua y tarwi, mediante el disefio de mezclas. Los resultados, del estudio reportan
que el pan de molde a base de 80% de trigo, 16,3% de quinua y 3,7% de tarwi, fue quien
encontro alta aceptacion sensorial y en cuanto al contenido especifico el pan de molde con
esta formulacion 2,14 mL/g para el volumen especifico, con 4,49% p/p de dureza y de 14,53
a 15,82% de proteinas, indicando que la harina de tarwi incrementa el contenido de proteinas

del pan en cambio alto porcentaje de quinua y trigo muestra menos contenido de proteinas.



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Generalidades del pan

El pan es el alimento mas consumido y conocido en todo el mundo, desde hace miles de afios
hasta la actualidad, el pan elaborado de harina de trigo, agua, sal y levadura ha sido
consumido por todos los estratos sociales de una poblacion, debido a su facil preparacion,
contenido proteico, nutricional y aporte energético (Mesta-Corral et al., 2024). El pan cuyo
ingrediente principal es la harina de trigo, la cual, le da consistencia y textura, asimismo, la
corteza y la miga, son componentes a base de granulos de almidon de la harina de trigo, las
cuales comprenden de amilosa y la amilopectina, quienes son polimeros formados de glucosa

(Korompokis et al., 2021).

El pan es uno de los principales alimentos base en la alimentacion de las familias peruanas,
las empresas panificadoras producen especialmente pan de molde a base de harina de trigo
y dicho cereal es utilizado debido a la estructura, textura que otorga las propiedades que tiene
el trigo, como la elasticidad, porosidad, digestibilidad, fibra, rigidez y sabor, siendo

caracteristico del pan (Valqui-Pérez et al., 2024).

2.2.2 El pan de molde

El pan de molde a diferencia del pan comun, este presenta un mayor volumen y altura,
ademas, la masa del pan es enriquecida con mantequilla y dicha masa coloca en un molde y
se lleva a hornear, al salir del horno tiene como caracteristica una corteza blanda de un color
dorado, la miga del pan es esponjosa, para que esto ocurra la elaboracion se basa en el uso
de harina de trigo, agua, leche, levadura, manteca y sal, el resultado del pan de molde

presenta una humedad de alrededor de 40% (Mesta-Corral et al., 2024).

2.2.2.1 Elaboracion del pan de molde

El pan de molde se obtiene a partir de dos métodos, la primera es por el método de masa
directa, en ella se mezclan todos los ingredientes mencionados lineas atrds y cuando se
culmina el amasado se coloca la levadura, por otro lado, el método de esponja en donde
primero se realiza la masa esponjosa mezclando entre 30 a 40% de la harina y los otros
materiales y se deja fermentar por algunos dias, luego se colocan el resto de la haria y sigue

el proceso hasta lleva al horneado (Mesas y Alegre, 2002).



2.2.2.2 Principales etapas en la elaboracion del pan de molde

El pan de molde pasa por las siguientes etapas:

a. Mezcla y amasado

En esta primera etapa se mezclan los ingredientes: harina de trigo, levadura, agua, grasa, sal,
leche, el resultado del mezclado se forma el gluten, dicho mezclado se realiza en un bol,
durante el amasado se absorbe aire en donde la amilasa se activa, lo que dara la estructura

del pan del molde (Cauvain, 2015).

b. Fermentado
La masa se colocara en el molde y se deja libre para que ocurra la fermentacion, el resultado
de este proceso permite aumentar el volumen de la masa, produce la textura y se libera aroma

propio del pan, la temperatura que se debe registrar para este proceso esta entre un rango de

27 a33°C (Edel y Rosell, 2007).

Asimismo, el almidén es el principal carbohidrato de la harina de trigo que es la que produce
la hidrolisis durante la fermentacion, el almidon estd compuesta en amilosa y amilopectina,
dicha proporcion de estos determina el volumen final del pan de molde o cualquier producto
panificado y del endurecimiento del pan final, por lo que la estructura de la miga depende
de dicha proporcion, siendo necesario los factores que influyen en la retrogradacion del

almidon (Edel y Rosell, 2007).

Figura 1. Retrogradacion del almidon. Fuente: Chang et al. (2021)
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c¢. Horneado

El molde con la masa ya fermentada, se colocan en el horno para su coccion, el aumento de
la temperatura producira en la masa la reaccion de Maillard que en la corteza producira un
color dorado cuyos pigmentos como los furfurales, anhidros, melanoidina y reductonas los

cuales dan el color tostado caracteristico del pan de molde, por dentro se estabiliza la miga

(Cauvain, 2015).

Figura 2. Proceso para la elaboracion del pan de molde. Fuente: Gutiérrez (2022)
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2.2.2.3 Trigo

El trigo (Triticum aestivum L.) es el cereal mas consumido y producido en todo el mundo
desde hace miles de anos hasta la actualidad, la harina obtenida de este cereal ha sido
utilizada para la preparacion de pan y de otros alimentos como la pasta, galletas, biscochos
y otros que son consumidas por todo el mundo, desde la antigua Mesopotamia que a lado de
otros cereales como el arroz y el maiz son los mas producidos por todo el mundo (Cauvain,

2015).

a. Clasificacion de la harina de trigo

Estudios indican que el trigo producido para la industrializacion se clasifica en cinco grupos,
donde el primer grupo es el trigo de gluten extensible, que se caracteriza por presentar un
endospermo duro y semiduro, por lo que su uso se da principalmente para la panificacion
mecanizada. En cuanto al segundo grupo se refiere a trigo de fuerza media que se caracteriza
por presentar endospermo semi duro que es usado para la preparaciéon de panificacion

manual y semimecanizada (Pefia et al., 1991).

Asimismo, en el grupo tres se clasifica por presentar un trigo de fuerza débil y extendible,
que presenta endospermo suave y por ello que se usa para la apreparacion de galletas y
reposteria. En el grupo cuatro se refiere a trigo de fuerza media y cosistente, con endospermo
duro a semiduro los cuales no son para panificacion y son usados para pasteleria y por ultimo
el grupo cinco, que son trigos fuertes y consistentes dicho trigo tiene endospermo duro y
cristalino, que es usado para la preparacion de pastas y no para la panificacion (Pena et al.,

1991).

b. Clasificacion quimica de la harina de trigo

La harina de trigo presenta ciertas caracteristicas nutricionales y sensoriales que permiten
que los consumidores sigan consumiendo y siendo el pan elaborado de la harina de trigo el
alimento base de la alimentacién humana por su valor energético y nutritivo, diferentes
estudios han encontrado que el contenido proteico varia de 11 a 12,93% de proteinas, de las
cuales hay alto porcentaje de gluten, asi también presenta aminoacidos esenciales como la
histidina, isoleucina, leucina metionina y leucina, triptéfano y es bajo en grasa (Coral &

Gallegos, 2015).
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Tabla 1

Composicion quimica de la harina de trigo por 100 g

Componentes Cantidad (g)
Humedad 9,77 - 11,01
Calorias (Kcal) 339
Proteina 11-12,93
Grasa 0,05-0,13
Ceniza 1,6 —1,72
Hidratos de carbono 66,3 — 74,3
Fibra 2,09 - 4,23
Hierro 11,5

Fuente: Coral & Gallegos (2015).

2.2.2.4 Pituca

La pituca (Colocasia esculenta) es una planta herbicea perenne y suculenta, que en
condiciones naturales llega alcanzar hasta 2 m de alto, no presenta talos aéreos, que no brotan
ramificaciones y dicha planta produce un cormo comestible la cual es una raiz libre de tallo
y hojas, dicho cormo es rico en nutrientes y otros compuestos bioactivos benéficos para la
salud humana, ademas contiene vitaminas, almidon y alto contenido de fibra, el cormo tiene
una corteza marron oscuro y la pulpa tienen un color amarillo a blanco (Valqui-Pérez et al.,

2024).

La pituca presenta un alto contenido nutricional (9% de proteina, 26,5% carbohidratos, 2,24
% cenizas, 4,25% de fibra y 0,43% de grasa), ademés, de presentar propiedades para una
buena digestibilidad y propiedades hipoalergénico lo cual produce granulos de almidon,
siendo la harina de pituca una buena alternativa para sustituir parcialmente la harina de trigo

en la elaboracion de pan (Valqui-Pérez et al., 2024).

a. Origen de la pituca

La pituca es una planta que tiene como origen el continente de Asia que desde esa zona se
difundi6 al continente americano y otros, debido a sus condiciones de esta zona se adapta
muy bien a las condiciones climéaticas de la selva peruana con temperatura de 12 y 35°C,

precipitaciones de 1800 a 2500 mm (Sanchez y Alvarado, 2015).
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b. Taxonomia de la pituca
La pituca presenta la siguiente taxonomia segun Sédnchez y Alvarado (2015):

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Alismatales
Familia: Araceae
Género: Colocasia
Especie: esculenta
Nombre cientifico: Colocasia esculenta

Nombre comun: Pituca

¢. Descripcion morfologica de la pituca

Raiz:
El sistema radicular de la pituca es profundo de 35 cm hasta 2 m, entre 100 a 250 raices

presenta (Sanchez y Alvarado, 2015).

Hoja:
Las hojas se emiten a partir del cormo subterranea primario, las hojas tienen un periodo de
vida de 45 dias, las hojas son de color verde oscuro (Sanchez y Alvarado, 2015).

Figura 2. Hojas de la pituca. Fuente: Huamani (2018)
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Peciolo:
El peciolo se forma partir de la yema apical y yemas situadas en el interior del rizoma, el
tallo también llamado cormo, y quien se usa como semilla vegetativa para reproducir nuevas

plantas (Sanchez y Alvarado, 2015).

Cormo:
Es una raiz libre de tallo y hojas, el cormo tiene una corteza marrén oscuro y la pulpa tienen

un color amarillo a blanco (Valqui-Pérez et al., 2024).

Figura 3. Cormo de la pituca. Fuente: Huamani (2018)

c. Clasificacion quimica de la harina de pituca

La harina de pituca, tiene una buena capacidad para la elaboracion de panificacion similar a
la harina de papa, es rico en aminoacidos, por lo que es rico en contenido proteico, aunque
menor con el del trigo (Valqui y Tafur, 2013).

Tabla 2

Composicion quimica de la harina de quinua por 100 g

Componentes %
Agua 74,3
Proteina 5,8
Grasa 2,3
Ceniza 47
Hidratos de carbono 83,7

Fuente: Angamarca citado por Huamani (2019)
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2.2.2.5 Champiion comu

El champiidén comun (Agaricus bisporus (Lange) Imbach) son fructuaciones carnosos
comestibles, se consumen desde la antigiiedad y hasta la actualidad se sigue consumiendo
debido a sus caracteristicas sensoriales y nutricionales, es rica en proteinas y en ellas alto
contenido de aminoacidos esenciales, ademas, de alto en compuestos bioactivos y su valor
medicinal, entre sus propiedades medicinales existen estudios que indican que tiene
propiedades anticancerigenos, alto contenido antioxidante y antiflamatorias, que pueden

prevenir la enfermedades (Usman et al., 2021).

Figura 4. Champifion comun (Agaricus bisporus). Fuente: Salmones et al. (2012)

a. Composicion champiiion comun

El valor nutricional del champifién comun es rico en carbohidratos, proteinas y se observa

en la Tabla 3.
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Tabla 3

Composicion quimica del champirion comun

Componentes Contenido (g)
Agua 92,43
Grasa 0,34

Proteina 3,09
Hidratos de carbono 3,26
Energia 94 Kj
Ceniza 1,5
Vitamina C 2,1 mg
Riboflavina 0,402 mg
Hierro 0,5 mg
Fibra 1

Fuente: Usman et al. (2021)

2.3 Definicion de términos basicos

Antioxidantes: El antioxidante son los compuestos que tienen la plantas y se encargan de

neutralizar los radicales libres de oxigeno lo que produce defensa al organismo vivo (Usman

etal., 2021).

Compuestos bioactivos: Los compuestos bioactivos son metabolitos secundarios que se
encuentran en plantas que estan constantemente bajo efecto de estrés, por lo que la planta
biosintetiza estos compuestos como mecanismos de defensa y de sobrevivencia por lo que

es rico en compuestos benéficos para la salud humana (Usman et al., 2021).

Cormo: Es una raiz libre de tallo y hojas, el cormo tiene una corteza marroén oscuro y la

pulpa tienen un color amarillo a blanco (Valqui-Pérez et al., 2024).

Gluten: Es una proteina que esta contenida de un 80 a 85% del total d ela proteina del trigo,
tiene como propiedad la elasticidad de la masa, dicho contenido depende del producto de

panificacion (Cao et al., 2023).

Industria alimentaria: La industria alimentaria se encarga de mejorar la produccion de los

alimentos logrando obtener un valor agregado en la alimentacion humana (Cao et al., 2023).
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2.4 Hipotesis de investigacion
2.4.1 Hipotesis general

La elaboracion de pan de molde de molde con inclusion de puré de Colocasia esculenta

“pituca” y Agaricus bisporus “champifion comun” es aceptable para los consumidores.

2.4.2 Hipotesis especificas

La inclusion de puré de Colocasia esculenta “pituca” y Agaricus bisporus “champifion

comun” influyen significativamente en las caracteristicas sensoriales del pan de molde.

La inclusién de puré de Colocasia esculenta “pituca” y Agaricus bisporus “champifion

comun” influyen significativamente en el nivel de aceptacion sensorial del pan de molde.

La inclusion de puré de Colocasia esculenta “pituca” y Agaricus bisporus “champifion

comun” influyen significativamente en el tiempo de vida util del pan de molde.
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2.5 Operacionalizacion de las variables

La Operacionalizacion de variables se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensi Parametros de dimension Indica
ones dores
X:Independiente Efecto de XI: X1: Tratamientos:
lainclusion Granos - T1: 0% HP, 0% HChy 100% HT
Colocasia de ~ andinos 3. 59, HP, 5% HChy 90% HT
esculenta Colocasia
“pituca” esculenta - T3: 10% HP, 5% HCh y 85% HT
Agaricus Ag;jfcaus y - T4: 10% HP, 10% HCh y 80% HT
bisporus bisporus - T5: 15% HP, 10% HCh y 75% HT
champifion “champifié
[T} _ . 0 0 0,
comun 0 comin” T6: 20% HP, 10% HCh 'y 70% HT
en el nivel - T7:25% HP, 15% HCh y 60% HT
de - 209 0 o
aceptabilid - T8: 30% HP, 20% HCh y 50% HT
ad
sensorial y
el tiempo
de vida util
del pan de escala
molde
g
Y: Dependiente  Serealizo  Y1: Parametros de evaluacion:
e . Parametr
Analisis sensorial . . .
L evaluaciéon  os de Evaluacion sensorial:
y vida util de pan a1 .
de molde sensorialy  evaluaci
vidattilde g, Y 1: Color
pan de Y2: Olor
molde Y3: Sabor
Y4: Textura

Y5: Aceptabilidad
Evaluacion fisica:

Y6: Vida util

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 Disefio metodologico

Esta investigacion es de tipo aplicado, segun su nivel del estudio es experimental debido a
que busca medir el efecto de la inclusion de puré de Colocasia esculenta “pituca”y Agaricus
bisporus “champifion comun” en la aceptacion del pan de molde. En cuanto al disefio, este
sigue el diagrama de flujo. El enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya que los datos
que se recopilaron son medibles y se analizd con estadisticas para probar la hipotesis.
Ademas, sera descriptivo, debido de la determinacion de la variable independiente y

dependiente del estudio.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion esta constituida por harina de trigo, pituca y champifion comun.

3.2.2 Muestra

La muestra estd constituida por 1 kg de harina de trigo, pituca, champiiién comun para

elaborar 200 unidades de pan de molde.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1 Descripcion de los instrumentos

Materia prima

- Harina de trigo

- Harina de pituca

- Harina de champifion comun
- Levadura

- Sal

- Grasa

- Agua
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Equipos

Mesa de acero inoxidable
Balanza analitica digital

Horno convencional

Materiales de laboratorio

Probeta de 100ml

Bol

Matraz Erlemeyer de 10ml
Molde de 10cmx10cmx30cm
Cuchillo

Papel toalla

Papel aluminio

Espéatulas

Guantes

3.3.2 Diseiio experimental

La metodologia experimental se realizo en tres etapas (Figura 5).

Figura 5. Esquema metodologia experimental.

Convocatoria de
consumidores

Seleccion

Analisis sensorial

—

experimetnal

Desarrollo de la parte ‘

Etapa I: Pruebas
preliminares

la mezcla optima

Etapa II: Obtencion de ‘

Etapa III: Determinacino
de vida util

Analisis de resultados
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Cada etapa se describe a continuacion:
A. Etapa I: Pruebas preliminares

Las pruebas se realizaron con formulaciones basadas en porcentajes de sustitucion de harina

de harina de trigo, pituca y champifion comun.
B. Etapa II: Obtencion de la mezcla optima

Se realiz6 la mezcla de las diferentes proporciones de las harinas en la elaboracion de pan

de molde.
C. Etapa III. Determinacion de la vida util

Se aplico el método de Weibull para medir la vida util del pan de molde con inclusion de

pituca, champifion comun.

3.3.3 Esquema experimental

Se aplico el disefio de mezcla simplex con centroide usando la formulacién de la harina de

trigo, pituca y champifion comun.

Tabla 5

Descripcion de los tratamientos y nivel de respuesta de aceptacion sensorial

A B C  Aceptabilidad Sensorial
Tratamiento _
Pituca Champifion comun Trigo Yl Y2
1 0 0 100
2 5 5 90
3 10 5 85
4 10 10 80
5 15 10 75
6 20 10 70
7 25 15 60
8 30 20 50
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3.3.4 Obtencion del pan de molde

En la Figura 6, se observa el diagrama de flujo de la investigacion para la elaboracion de pan

molde con sustitucion de harina de trigo, por puré de pituca y champiiidon comun.

Figura 6. Diagrama de flujo para elaborar el pan de molde

- | % harina de trigo ( R 4nd teri )
90%_ % puré de pituca ecepm;gmzma era
%harina
champiid )
n Pesado
10% | Asua
- | Sal ( )
- - Otro
S ' J
Mezcla
Amasado
Peso unitario de 40g Division
\ Boleadﬂ )
T°>a95°C r Formmado
T°=352a38°C, ( Fermentacion
%HR=80y
tiempo= 4 horas \
T° =180°C Horneado
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Tiempo= 20 minutos

Enfriamiento del pan
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3.3.5

Operaciones para la elaboracion de pan de molde

De acuerdo a la Figura 6 se muestra la siguiente descripcion:

A.

K.

Recepcion de materia prima: Se adquiri6 la harina de pituca y de champifion comin

en el mercado local de Huacho.

Pesado: Se realizo las formulaciones de las harinas de pituca y de champifién comun

sustituido con las harinas de trigo.

Mezcla: La mezcla procedi6 a partir de las combinaciones de las harinas de pituca y

de champifion comun, con levadura, agua, sal y los demas ingredientes.

Amasado: Se amas6 todos los ingredientes y se form6 una masa con el uso de una
amasadora de capacidad de 50kg, durante el amasado se va agregando los diferentes

ingredientes durante 10 minutos.

Divisién: La masa se dividi6 la masa y se cortd con una divisora de masa, dejandola

a reposar.
Boleado: Se realizo en boleado, luego se coloco en los moldes.

Formado: El formado para pan de molde, para este estudio se dié una forma comun,

la cual sera redondo.

Fermentacion: Los panes se pusieron en reposo, colocandolo en las latas de molde
para llevarla a hornear, para ello se dejé en un tiempo de cuatro horas a temperatura

de 37°C, se colocaron alrededor de 24 bandejas.

Horneado: El horneado se realizd para su coccion del pan, para ello se llevé a un

horno a una temperatura de 180°C, durante un tiempo de 20 minutos.

Enfriamiento: El pan se retir6 del horno y se enfrié por una hora a temperatura

ambiente.

Almacenamiento: Se almacenaron a temperatura ambiente.
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3.3.6 Método de analisis

3.3.6.1 Determinacion de la aceptabilidad sensorial

Las muestras pasaron por la prueba sensorial usando la escala hedonica de nueve puntos.
Los panelistas fueron 15 personas. Cada uno de los panelistas evalu6 con calificaciones
segun su grado de satisfaccion: el puntaje mas alto “Me gusta muchisimo” y el menor puntaje

“Me disgusta muchisimo”.

3.3.6.2 Determinacion de la vida util método Weibull

Se determino el tiempo de vida util del pan de molde a base de diferentes formulaciones de
puré de pituca y champifion comun, se mediante el método de Weibull, es asi que los
panelistas probaron el pan, luego cada dia hasta el dia siete y colocaron su resultado de

acuerdo a la Tabla 6.

Tabla 6

Frecuencia de muestreo en la evaluacion sensorial

Analisis T° de almacenamiento  Intervalo de medicion (dias) Muestreo (dias)

Sensorial 25 1 1,2,3,4,56y7

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion

El procesamiento de los datos de los panelistas y de los resultados del analisis fisicoquimico
con las diferentes formulaciones de harina de trigo, puré de pituca y champifiéon comun a
través del analisis de varianza del disefio de mezlas con centroide, usando el software
estadistico “MINITAB 16” y los resultados pasaran luego por el Microsoft Office Excel

mostrando Tablas y Figuras.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Caracteristicas sensoriales del pan de molde a base de puré de pituca, harina de

champifion y harina de trigo

4.1.1 Caracteristica sensorial “sabor”

Los resultados de la prueba de Friedman para el sabor del pan de molde que se observa en
la Tabla 7 obtuvo un valor de p < 0,01 indica que existe diferencias estadisticas entre los

tratamientos.

Tabla 7

Prueba de Friedman para la caracteristica sabor del pan de molde

Método GL Chi-cuadrada Valor p
No ajustado para empates 7 58,42 0,000%**
Ajustado para empates 7 67,72 0,000%**

** = altamente significativo (p<0,01).

En la Figura 8 se revela que los tratamientos con mayor mediana segin la Prueba de
Friedman fueron el T3, T4 y TS quienes superaron estadisticamente a los demas tratamientos

para la caracteristica sabor con medianas de 7,50, 7,13 y 7.

Tabla 8

Prueba de Friedman para la comparacion de los tratamientos

Tratamientos Suma Media Significancia

T3: 10% Pituca + 5% Champifion + 85% Trigo 105,5 7,50 a
T4: 10% Pituca + 10% Champifion + 80% Trigo 96,0 7,13 a
T5: 15% Pituca + 10% Champiiion + 75% Trigo 91,0 7,00 a

T2: 5% Pituca + 5% Champiion + 90% Trigo 62,5 6,13 b
T6: 20% Pituca + 10% Champifién + 70% Trigo 58,5 6,13 b

T1: 0% Pituca + 0% Champifion + 100% Trigo 58,5 5,88 b
T7:25% Pituca + 15% Champifiéon + 60% Trigo 37,0 5,25 c
T8: 30% Pituca + 20% Champiiién + 50% Trigo 31,0 5,00 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Friedman (p<0,05).

25



En a la prueba de normalidad mostrada en la Figura 7, revela un valor p de 0,523 lo que
indica que los datos tienen una distribucion normal, por lo que se realiza el analisis de

varianza para el disefio de mezclas.

Figura 7. Prueba de normalidad para la caracteristica sabor del pan de molde
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En la Tabla 9 revela que existe diferencias altamente significativas para el modelo de la
regresion y para el modelo cuadratico (p<0,01) lo cual indica que el modelo cuadratico se
ajusta al comportamiento de la respuesta sabor del pan. En cuanto, a la interaccion de los
componentes se observa que, para la interaccion de puré de pituca con harina de trigo, asi
también para la interaccion de harina de champiiién con harina de trigo fue estadisticamente
significativo (p<0,05). Asimismo, el coeficiente de determinacién fue de 98,25% (R* >

85%).
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Tabla 9

Analisis de varianza del diseiio simplex con centroide ampliado para la caracteristica sabor

Modelo GL SC CM Fcal Valor p
Regresion 5 5,879 1,176 186,73 0,005**
Lineal 2 1,651 0,825 131,10 0,008**
Cuadratico 3 3,971 1,324 210,23 0,005**
A*B 1 0,0468 0,047 7,44 0,112ns
A*C 1 0,117 0,117 18,56 0,050*
B*C 1 0,206 0,206 32,69 0,029*
Error residual 2 0,013 0,006
Total 7 5,891
R2 99,79%
R? ajustado 98,25%

ns. = no significativo; *= significancia; **= altamente significancia

En la Tabla 10 revela que el coeficiente de regresion del modelo cuadratico para la

caracteristica sabor del pan tiene la siguiente ecuacion:
Y =-0,895 A+ 5,072 B + 0,061 C—0,066 A*B +0,0157 A*C - 0,057 A*D

En cuanto a la ecuacion se observa que la harina de champiion, la que mas destaca sobre la
caracteristica sabor, en tanto la interaccion de componentes, la interaccion del puré de pituca

con harina de trigo y fue la que mas destaco en el sabor del pan de molde.

Tabla 10

Coeficiente de regresion del modelo aplicado para la caracteristica sabor26

Componentes GL Coeficiente estimada Error estandar VIF
Puré¢ de pituca (A) 1 -0,895 51,1 49269,57
Harina de champifion (B) 1 5,072 135 141327,63
Harina de trigo (CC) 1 0,061 0,102 4,03
A*B 1 -0.066 341 53072,63
A*C 1 0,0157 514 19510,31
B*C 1 -0,057 140 60615,75
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En la Figura 8, revela la grafica de superficie, que muestra la harina de champifién y de puré

de pituca tienen mayor aporte en el sabor del pan de molde.

Figura 8. Grafica de superficie para la caracteristica sabor del pan de molde
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En la Figura 9 muestra el grafico de contorno, revelando que el area de color mas intenso se

observa con la harina de champiiién seguido del puré de pituca.

Figura 9. Grafica de contorno para la caracteristica sabor
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En la Figura 10 muestra el grafico de rastreo de respuesta de Cox lo cual indica que la
proporcion de puré de pituca hasta el 15% de inclusion y de harina champifion hasta el 10%
de inclusion presentan mayor aportacion en el sabor del pan de molde y al superar el 15y

10% el sabor del molde disminuye.

Figura 10. Grafica de rastreo de respuesta de Cox para la caracteristica sabor del pan
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4.1.2 Caracteristica sensorial “color”

Los resultados de la prueba de Friedman para el color del pan de molde que se observa en la
Tabla 11 reveld un valor de p < 0,01 indica que existe diferencias estadisticas entre los

tratamientos.

Tabla 11

Prueba de Friedman para la caracteristica color del pan de molde

Meétodo GL Chi-cuadrada Valor p
No ajustado para empates 7 50,67 0,000%*
Ajustado para empates 7 60,06 0,000%*

** = altamente significativo (p<0,01).

En la Figura 12 se revela que los tratamientos con mayor mediana segin la Prueba de
Friedman quienes fueron el T3, T4 y TS5 quienes superaron estadisticamente a los demaés

tratamientos para la caracteristica color con medianas de 7,69, 7,69 y 7,31.

Tabla 12

Prueba de Friedman para la comparacion de los tratamientos del color del pan

Tratamientos Suma Media  Significancia

T3: 10% Pituca + 5% Champifion + 85% Trigo 10,5 7,69 a
T4: 10% Pituca + 10% Champiiién + 80% Trigo 96,5 7,69 a
T5: 15% Pituca + 10% Champiiidon + 75% Trigo 90,0 7,31 a
T6: 20% Pituca + 10% Champiiién + 70% Trigo 66,0 6,56 b

T2: 5% Pituca + 5% Champiiiéon + 90% Trigo 61,0 6,19 b
T7:25% Pituca + 15% Champifiéon + 60% Trigo 43,0 5,81 c

T1: 0% Pituca + 0% Champifion + 100% Trigo 43,0 5,69 c
T8: 30% Pituca + 20% Champifiion + 50% Trigo 39,0 5,56 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Friedman (p<0,05).

En a la prueba de normalidad mostrada en la Figura 11, revela un valor p de 0,172 lo que
indica que los datos tienen una distribucion normal, por lo que se realiza el andlisis de
varianza para el disefio de mezclas.
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Figura 11. Prueba de normalidad para la caracteristica color del pan de molde
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En la Tabla 13 revela que existe diferencias altamente significativas para el modelo de la
regresion y para el modelo cuadratico (p<<0,01) lo cual indica que el modelo cuadratico se
ajusta al comportamiento de la respuesta color del pan. En cuanto, a la interaccion de los
componentes se observa que, para la interaccion de harina de champiiidn con harina de trigo

fue estadisticamente significativo (p<0,05). El coeficiente de

Tabla 13

Analisis de varianza del diserio simplex con centroide ampliado para la caracteristica color

Modelo GL SC CM Fcal Valor p
Regresion 5 4,570 0,914 72,58 0,014*
Lineal 2 1,623 0,811 64,43 0,015*
Cuadratico 3 4,173 1,391 110,46 0,009**
A*B 1 0,087 0,867 6,88 0,120ns
A*C 1 0,069 0,069 5,45 0,145ns
B*C 1 0,274 0,274 21,73 0,043*
Error residual 2 0,025 0,013
Total 7 4,595
R2 99,45%
R? ajustado 98,08%

ns. = no significativo; *= significancia; **= altamente significancia
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En la Tabla 14 revela que el coeficiente de regresion del modelo cuadratico para la

caracteristica color del pan tiene la siguiente ecuacion:
Y =-0,515A+5,961 B+ 0,058 C—-0,089 A*B + 0,012 A*C — 0,053 A*D

En cuanto a la ecuacion se observa que la harina de champindn, la que mas destaca sobre la
caracteristica color del pan, en tanto la interaccién de componentes, la interaccion del puré

de pituca con harina de trigo y fue la que mas destaco en el color del pan de molde.

Tabla 14

Coeficiente de regresion del modelo aplicado para la caracteristica color

Componentes GL Coeficiente estimada Error estandar VIF
Puré de pituca (A) 1 -0.515 51,1 49269,57
Harina de champiiioén (B) 1 5,961 135 141327,63
Harina de trigo (CC) 1 0,058 0,102 4,03
A*B 1 -0.089 341 53072,63
A*C 1 0,012 514 19510,31
B*C 1 -0.053 140 60615,75

En la Figura 12, revela la grafica de superficie, que muestra la harina de champifion y de

puré de pituca tienen mayor aporte en el color del pan de molde.

Figura 12. Grafica de superficie para la caracteristica color del pan de molde
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En la Figura 13 muestra el grafico de contorno, revelando que el area de color mas intenso

se observa con la harina de champiién seguido del puré de pituca.

Figura 13. Grafica de contorno para la caracteristica color
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En la Figura 14 muestra el grafico de rastreo de respuesta de Cox lo cual indica que la
proporcion de puré de pituca hasta el 15% de inclusion y de harina champifion hasta el 10%
de inclusion presentan mayor aportacion en el color del pan de molde y al superar el 15y

10% el color del molde disminuye.

Figura 14. Grafica de rastreo de respuesta de Cox para la caracteristica color del pan
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4.1.3 Caracteristica sensorial “textura”

Los resultados de la prueba de Friedman para la textura del pan de molde que se observa en
la Tabla 15 revelo un valor de p < 0,01 indica que existe diferencias estadisticas entre los

tratamientos.

Tabla 15

Prueba de Friedman para la caracteristica textura del pan de molde

Meétodo GL Chi-cuadrada Valor p
No ajustado para empates 7 62,89 0,000%*
Ajustado para empates 7 68,55 0,000%*

** = altamente significativo (p<0,01).

En la Tabla 16 se revela que los tratamientos con mayor mediana segun la Prueba de
Friedman quienes fueron el T3, T4 y TS5 quienes superaron estadisticamente a los demaés

tratamientos para la caracteristica textura con medianas de 7,88, 7,88 y 7,63.

Tabla 16

Prueba de Friedman para la comparacion de los tratamientos de la textura del pan

Tratamientos Suma Media  Significancia

T3: 10% Pituca + 5% Champiindn + 85% Trigo 99,5 7,88 a
T4: 10% Pituca + 10% Champiiién + 80% Trigo 91,5 7,88 a
T5: 15% Pituca + 10% Champiiidon + 75% Trigo 88,0 7,63 a

T1: 0% Pituca + 0% Champifidon + 100% Trigo 86,5 7,50 a

T2: 5% Pituca + 5% Champindn + 90% Trigo 66,0 6,88 b
T6: 20% Pituca + 10% Champifion + 70% Trigo 51,0 6,13 c
T8: 30% Pituca + 20% Champiiion + 50% Trigo 29,5 5,00 d
T7:25% Pituca + 15% Champifion + 60% Trigo 28,0 5,13 d

Minima diferencia significativa entre suma de rango=21,4
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Friedman (p<0,05).

En a la prueba de normalidad mostrada en la Figura 15, revela un valor p de 0,220 lo que

indica que los datos tienen una distribucion normal, por lo que se realiza el andlisis de
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varianza para el disefio de mezclas.
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Figura 15. Prueba de normalidad para la caracteristica textura del pan de molde

Grafica de probabilidad de Textura

Mormal - 95% de IC

93

Porcentaje
n
(=]

Textura

Meadia 5.5
DesvEst. 1187
N B

AD 0.435
Valorp 0220

En la Tabla 17 revela que existe diferencias significativas para el modelo de la regresion y

para el modelo cuadratico (p<0,01) lo cual indica que el modelo cuadratico se ajusta al

comportamiento de la respuesta textura del pan. En cuanto, a la interaccion de los

componentes no se observa significancia. El coeficiente de determinacion fue de 97,57%

Tabla 17

Analisis de varianza del disefio simplex con centroide ampliado para caracteristica textura

Modelo GL SC CM Fcal Valor p
Regresion 5 9,798 1,960 57,20 0,017*
Lineal 2 2,618 1,309 38,21 0,026*
Cuadratico 3 3,513 1,171 34,18 0,029*
A*B 1 0,025 0,025 0,72 0,485ns
A*C 1 0,267 0,267 7,79 0,108ns
B*C 1 0,226 0,226 6,59 0,124ns
Error residual 2 0,069 0,034
Total 7 9,867
R2 99,79%
R? ajustado 97,57%

ns. = no significativo; *= significancia; **= altamente significancia
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En la Tabla 18 revela que el coeficiente de regresion del modelo cuadratico para la

caracteristica textura del pan tiene la siguiente ecuacion:
Y =-1,62A+5,122 B+ 0,072 C - 0,048 A*B + 0,024 A*C — 0,059 A*D

En cuanto a la ecuacion se observa que la harina de champindn, la que mas destaca sobre la
caracteristica textura del pan, en tanto la interaccion de componentes, la interaccion del puré

de pituca con harina de trigo y fue la que mas destaco en la textura del pan de molde.

Tabla 18

Coeficiente de regresion del modelo aplicado para la caracteristica textura 35

Componentes GL Coeficiente estimada Error estandar VIF
Puré de pituca (A) 1 -1,62 84,3 49269,57
Harina de champifion (B) 1 5,122 223 141327,63
Harina de trigo (CC) 1 0,072 0,169 4,03
A*B 1 -0.048 562 53072,63
A*C 1 0,024 84,8 19510,31
B*C 1 -0.059 231 60615,75

En la Figura 16, revela la grafica de superficie, que muestra la harina de champifion y de

puré de pituca tienen mayor aporte en la textura del pan de molde.

Figura 16. Grafica de superficie para la caracteristica textura del pan de molde
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En la Figura 17 el grafico de contorno, revela que el area de color mas intenso se observa

con la harina de champifidn seguido de la harina de trigo que aportan mas en la textura.
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Figura 17. Grafica de contorno para la caracteristica textura
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En la Figura 18 muestra el grafico de rastreo de respuesta de Cox lo cual indica que la

proporcion de puré de pituca hasta el 15% de inclusion y de harina champifidn hasta el 10%

de inclusion presentan mayor aportacion en la textura del pan de molde y al superar el 15 y

10% la textura del molde disminuye.

Figura 18. Grafica de rastreo de respuesta de Cox para la caracteristica textura del pan
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4.1.4 Caracteristica sensorial “olor”

Los resultados de la prueba de Friedman para el olor del pan de molde que se observa en la
Tabla 19 reveld un valor de p < 0,01 indica que existe diferencias estadisticas entre los

tratamientos.

Tabla 19

Prueba de Friedman para la caracteristica olor del pan de molde

Meétodo GL Chi-cuadrada Valor p
No ajustado para empates 7 44,67 0,000%*
Ajustado para empates 7 51,12 0,000%*

** = altamente significativo (p<0,01).

En la Tabla 20 se revela que los tratamientos con mayor mediana segun la Prueba de
Friedman quienes fueron el T3 quien sobresalio estadisticamente de los demas tratamientos

para la caracteristica olor con mediana de 7,40.

Tabla 20

Prueba de Friedman para la comparacion de los tratamientos de el olor del pan

Tratamientos Suma Media  Significancia

T3: 10% Pituca + 5% Champiindn + 85% Trigo 98,0 7,40 a
T4: 10% Pituca + 10% Champiiién + 80% Trigo 94,0 7,00 b
T5: 15% Pituca + 10% Champiiidon + 75% Trigo 81,5 6,80 b
T6: 20% Pituca + 10% Champiiién + 70% Trigo 66,5 6,13 b

T2: 5% Pituca + 5% Champindn + 90% Trigo 69,0 6,50 b

T1: 0% Pituca + 0% Champifion + 100% Trigo 60,0 5,75 c
T7: 25% Pituca + 15% Champiiion + 60% Trigo 42,0 5,50 d
T8: 30% Pituca + 20% Champifiion + 50% Trigo 29,0 5,00 d

Minima diferencia significativa entre suma de rango=3,90
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Friedman (p<0,05).

En a la prueba de normalidad mostrada en la Figura 19, revela un valor p de 0,891 lo que

indica que los datos tienen una distribucion normal, por lo que se realiza el andlisis de
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varianza para el disefio de mezclas.
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Figura 19. Prueba de normalidad para la caracteristica el olor del pan de molde
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En la Tabla 21 revela que existe diferencias significativas para el modelo de la regresion y
para el modelo cuadrético (p<0,01) lo cual indica que el modelo cuadratico se ajusta al
comportamiento de la respuesta olor del pan. En cuanto, a la interaccion de los componentes
se observa significancia en la interaccion de harina de champifion con harina de trigo. El
coeficiente de determinacion fue de 97,57% (R?> 85%) confirmando el modelo cuadratico

se ajusta al comportamiento de la respuesta.

Tabla 21

Analisis de varianza del diserio simplex con centroide ampliado para caracteristica olor

Modelo GL SC CM Fcal Valor p
Regresion 5 4,570 0,914 72,58 0,014*
Lineal 2 1,623 0,811 64,43 0,015%
Cuadratico 3 4,173 1,391 110,46 0,009**
A*B 1 0,087 0,867 6,88 0,120ns
A*C 1 0,069 0,069 5,45 0,145ns
B*C 1 0,274 0,274 21,73 0,043*
Error residual 2 0,025 0,013
Total 7 4,595
R2 99,45%
R? ajustado 98,08%
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ns. = no significativo; *= significancia; **= altamente significancia
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En la Tabla 22 revela que el coeficiente de regresion del modelo cuadratico para la

caracteristica olor del pan tiene la siguiente ecuacion:

Y =4,513A+0,896 B+ 3,003 C+ 0,128 A*B + 0,003 A*C + 0,263 A*D

En cuanto a la ecuacion se observa que el puré de pituca fue la que mas destaca sobre la
caracteristica olor del pan, seguido de la harina de champifidn, en tanto la interaccioén de
componentes, la interaccion del puré de pituca con harina de champiiién y fue la que mas

destaco en el olor del pan de molde.

Tabla 22

Coeficiente de regresion del modelo aplicado para la caracteristica olor

Componentes GL Coeficiente estimada Error estandar VIF
Puré de pituca (A) 1 4,513 0,903 77,99
Harina de champifion (B) 1 0,896 0,448 37,20
Harina de trigo (CC) 1 3,003 1,001 83,16
A*B 1 0,128 0,128 10,65

A*C 1 0,003 0,003 0,28

B*C 1 0,263 0,263 21,81

En la Figura 20, revela la grafica de superficie, que muestra la harina de champiiién y de

puré de pituca tienen mayor aporte en el olor del pan de molde.

Figura 20. Gréfica de superficie para la caracteristica olor del pan de molde
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En la Figura 21 el grafico de contorno, revela que el area de color mas intenso se observa
con la harina de champiiién seguido de la harina de trigo que aportan mas en el olor.
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Figura 21. Grafica de contorno para la caracteristica olor
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En la Figura 22 muestra el grafico de rastreo de respuesta de Cox lo cual indica que la
proporcion de puré de pituca hasta el 15% de inclusion y de harina champifion hasta el 10%
de inclusion presentan mayor aportacion en el olor del pan de molde y al superar el 15y 10%

el olor del molde disminuye.

Figura 22. Gréfica de rastreo de respuesta de Cox para la caracteristica olor del pan
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4.2 Aceptabilidad sensorial

Los resultados de la prueba de Friedman para la aceptabilidad sensorial del pan de molde
que se observa en la Tabla 23 reveld un valor de p < 0,01 indica que existe diferencias

estadisticas entre los tratamientos.

Tabla 23

Prueba de Friedman para la aceptabilidad sensorial del pan de molde

Meétodo GL Chi-cuadrada Valor p
No ajustado para empates 7 85,18 0,000%*
Ajustado para empates 7 87,26 0,000%*

** = altamente significativo (p<0,01).

En la Tabla 24 se revela que los tratamientos con mayor mediana segun la Prueba de
Friedman quienes fueron el T3, T4 y T5 quienes sobresalieron estadisticamente de los demas

tratamientos para la caracteristica olor con mediana de 7,67, 7,48 y 7,23.

Tabla 24

Prueba de Friedman para la comparacion de la aceptabilidad sensorial 41

Tratamientos Suma Media  Significancia

T3: 10% Pituca + 5% Champifion + 85% Trigo 114,5 7,67 a
T4: 10% Pituca + 10% Champiiién + 80% Trigo 99,5 7,48 a
T5: 15% Pituca + 10% Champiiidon + 75% Trigo 91,0 7,23 a

T2: 5% Pituca + 5% Champinén + 90% Trigo 65,0 6,39 b

T1: 0% Pituca + 0% Champifidon + 100% Trigo 64,0 6,42 b
T6: 20% Pituca + 10% Champifion + 70% Trigo 57,5 6,30 b
T7: 25% Pituca + 15% Champiiion + 60% Trigo 27,5 5,42 c
T8: 30% Pituca + 20% Champifiion + 50% Trigo 21,0 5,20 c

Minima diferencia significativa entre suma de rango=3,90
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Friedman (p<0,05).

En a la prueba de normalidad mostrada en la Figura 23, revela un valor p de 0,476 lo que

indica que los datos tienen una distribucion normal, por lo que se realiza el andlisis de
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varianza para el disefio de mezclas.
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Figura 23. Prueba de normalidad para la aceptabilidad sensorial del pan de molde
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En la Tabla 25 revela que existe diferencias significativas para el modelo de la regresion y
para el modelo cuadratico (p<0,01) lo cual indica que el modelo cuadratico se ajusta al
comportamiento de la respuesta olor del pan. En cuanto, a la interaccion de los componentes
se observa significancia en la interaccion de harina de champifion con harina de trigo. El
coeficiente de determinacion fue de 99,74% (R?> 85%) confirmando el modelo cuadrético

se ajusta al comportamiento de la respuesta.

Tabla 25

Analisis de varianza del diserio simplex con centroide ampliado la aceptabilidad sensorial

Modelo GL SC CM Fcal Valor p
Regresion 5 5,588 1,118 536,40 0,002%%*
Lineal 2 1,625 0,812 389,88 0,003*%*
Cuadratico 3 3,544 1,181 567,02 0,002%%*
A*B 1 0,066 0,066 31,57 0,030*
A*C 1 0,087 0,087 41,66 0,023*
B*C 1 0,241 0,241 115,75 0,009**
Error residual 2 0,004 0,002
Total 7 5,592
R2 99,93%
R? ajustado 99,74%
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ns. = no significativo; *= significancia; **= altamente significancia
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En la Tabla 26 revela que el coeficiente de regresion del modelo cuadratico para la

aceptabilidad sensorial del pan tiene la siguiente ecuacion:

Y =-0,60 A+5,527B+ 0,063 C-0,078 A*B + 0,014 A*C - 0,061 A*D

En cuanto a la ecuacidén se observa que fue puré de pituca la que mas destaca sobre la
aceptabilidad sensorial del pan, seguido de puré de pituca la harina de campifion, en tanto la
interaccion de componentes, la interaccion del puré de pituca con harina de trigo y fue la que

mas destacd en la aceptabilidad sensorial del pan de molde.

Tabla 26

Coeficiente de regresion del modelo aplicado para la aceptabilidad sensorial

Componentes GL Coeficiente estimada Error estandar VIF
Puré de pituca (A) 1 -0.69 20,8 49269,57
Harina de champifion (B) 1 5,527 55 141327,63
Harina de trigo (CC) 1 0,063 0,0417 4,03
A*B 1 -0.078 139 53072,63
A*C 1 0,014 20,9 19510,31
B*C 1 -0.061 57 60615,75

En la Figura 24, revela la grafica de superficie, que muestra la harina de champiiién y de

puré de pituca tienen mayor aporte en la aceptabilidad sensorial del pan de molde.

Figura 24. Gréfica de superficie para la aceptabilidad sensorial del pan de molde
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En la Figura 25 el grafico de contorno, revela que el area de color mas intenso se observa

con la harina de champifion seguido de la harina de trigo que aportan mas en la aceptabilidad
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sensorial.
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Figura 25. Grafica de contorno para la aceptabilidad sensorial
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En la Figura 26 muestra el grafico de rastreo de respuesta de Cox lo cual indica que la
proporcion de puré de pituca hasta el 15% de inclusion y de harina champifion hasta el 10%
de inclusion presentan mayor aportacion en la aceptabilidad sensorial del pan de molde y al
superar el 15y 10% el olor del molde disminuye. Por lo tanto, el mejor tratamiento quien
presentd tanto mayor suma y las puntuaciones mas altas fue: T3: 10% puré de pituca + 5%

champifion + 85% harina de trigo.

Figura 26. Gréfica de rastreo de respuesta de Cox para la aceptabilidad sensorial del pan
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4.3 Vida util del pan de molde a base de puré de pituca, harina de champiifion y harina

de trigo

4.3.1 Tiempo de vida util del mejor tratamiento

De acuerdo a las caracteristicas sensoriales, la mezcla elaborada a partir de 10% puré de
pituca + 5% champifién + 85% harina de trigo obtuvo una calificacion de “me gusta mucho”,
la Tabla 27 y en la Figura 27 y 28, que de acuerdo al método de Weibull con 50% de rechazo,

presenta una vida util de 4,489 o 4 dias bajo temperatura ambiente.

Tabla 22
Vida util del pan de molde elaborada de 10% puré de pituca + 5% champiiion + 85% harina

de trigo

Fuente Resultado

Forma 10,028

Escala 4,656

Media 4,430

Desviacion estandar 0,532

Mediana 4,489

IQR 0,698

Falla 7
AD* 2,729

Figura 27. Vida 1til del pan de molde elaborada de 10% pur¢ de pituca + 5% champifion +

85% harina de trigo
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Figura 28. Gréfica de revision general de distribucion para tiempo de vida util del pan de

molde elaborada de 10% puré¢ de pituca + 5% champindn + 85% harina de trigo
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CAPITULO V. DISCUSION

Los resultados demostraron que la mezcla elaborada a partir de 10% puré de pituca + 5%
champiidon + 85% harina de trigo presentd efecto significativo en las caracteristicas
sensoriales del pan de molde obteniendo una calificacién de “me gusta mucho” y con un
tiempo de vida util superior al pan de molde elaborado sin conservantes. Lo que indican que
la inclusion de puré de Colocasia esculenta “pituca” aporta un contenido nutricional
significativo con 9% de proteina, 26,5% carbohidratos, 2,24 % cenizas, 4,25% de fibra y
0,43% de grasa, ademas, de mejora la digestibilidad y propiedades hipoalergénico lo cual
produce granulos de almidon, siendo una buena alternativa para sustituir parcialmente la
harina de trigo en la elaboracion de pan (Valqui-Pérez et al., 2024). Asimismo, la inclusion
del champifion en el pan de molde aporta compuestos bioactivos con alto valor nutricional

que beneficia a la salud humana (Usman et al., 2021).

En cuanto al primer objetivo especifico, las diferentes mezclas para la elaboracion del pan
de molde presentaron diferencias significativas en las caracteristicas sensoriales, siendo los
mas destacados el T3, T4 y T5 los cuales presentaron puntuaciones mas altas calificandolas
desde “me gusta” y “me gusta mucho”. Asimismo, los resultados de la regresion cuadratico
muestran que el puré de pituca con el champifion tiene un aporte significativo en las
caracteristicas sensoriales de sabor, color, textura, olor, y aceptabilidad del pan de molde,
ademas, de los resultados de las graficas de superficie, contorno y la grafica de Cox reportan
que el 10 y 15% de puré de pituca 'y de 5 a 10% de harina de champifiéon presentaron mayor
aceptabilidad sensorial sobresaliendo significativamente al pan de molde elaborado de 100%

de trigo.

Con respecto a la caracteristica sabor, el analisis de mezclas indica que la inclusion de 10 y
15% de puré de pituca y de 5 a 10% de champifién tiene mayor aportacion en el sabor del
pan de molde, en cambio al incrementar el porcentaje de dichos insumos, el sabor se reduce
llegan a calificarse como “ni me gusta y ni me disgusta”. Estos resultados se acercan a lo
obtenido por Garcia-Cisneros et al. (2023) quienes encontraron que de 10 a 30% de puré de
pituca presentaron calificaciones de 7,5 a 8 un efecto significativo en el sabor del pan francés
siendo calificando como “me gusta mucho” el sabor del pan francés con inclusion de 10 a

30% de puré de pituca con 90 a 70% de harina de trigo.
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En tanto en la caracteristica color, el andlisis de mezclas reveld que al incluir 10 y 15% de
puré de pituca y de 5 a 10% de champifidn estos porcentajes presentan mayor aportacion en
el color del pan de molde, en cambio al incrementar el porcentaje de dichos insumos, el color
se reduce llegan a calificarse como “ni me gusta y ni me disgusta”. Estos resultados se
aproximan a lo obtenido por Garcia-Cisneros et al. (2023) quienes encontraron que la
inclusion de 10% de puré de pituca presentd la mayor puntuacion con 7,8 presentando un
efecto significativo en el color del pan francés es calificandolo como “me gusta mucho” el

color del pan francés.

Con respecto a la caracteristica textura, el analisis de mezclas indica que la inclusion de 10
y 15% de puré de pituca y de 5 a 10% de champifion tiene mayor aportacion en la textura
del pan de molde, en cambio al incrementar el porcentaje de dichos insumos, la textura se
reduce llegan a calificarse como “ni me gusta y ni me disgusta”. Estos resultados se acercan
a lo obtenido por Garcia-Cisneros et al. (2023) quienes encontraron que de 15 a 20% de puré
de pituca presentaron calificaciones de 8,1 a 8,3 calificando como “me gusta mucho” la
textura del pan francés. Asimismo, los resultados se aproximan a los obtenido por Torres
(2023) el pan de molde a una mezcla de 85% de harina de trigo y 15% de harina de pituca
produjo buena consistencia, textura y calidad nutricional similar al pan de molde de 100%
de trigo, indicando que dicha mezcla de harina de pituca tiene capacidad de sustituir la harina
de trigo, sin embargo, la altura y volumen del pan de molde va disminuyendo debido al

contenido de harina de pituca.

En cuanto a la caracteristica sensorial olor del pan de molde, el analisis de mezclas reveld
que al incluir 10 y 15% de puré de pituca y de 5 a 10% de champifiéon estos porcentajes
presentan mayor aportacion en el olor del pan de molde, en cambio al incrementar el
porcentaje de dichos insumos, el olor se reduce llegan a calificarse como “ni me gusta y ni
me disgusta”. Estos resultados se aproximan a lo obtenido por Garcia-Cisneros et al. (2023)
quienes encontraron que la inclusion de 10% de puré de pituca presentd la mayor puntuacion
con 8,4 presentando un efecto significativo en el olor del pan francés calificindolo como
“me gusta mucho” el olor del pan francés con inclusion de 10% de puré de pituca con 90 %
de harina de trigo. En tanto, Usman et al. (2021) encontraron que la inclusion del champifion
comun en el pan de molde aporta compuestos que mejoran significativamente el olor del pan

de molde, produciendo olor fresco, terroso y suave.
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En cuanto al segundo objetivo especifico, los resultados demostraron que la mezcla de 10%
puré de pituca + 5% champindn + 85% harina de trigo obtuvo mayor efecto significativo en
la aceptabilidad general, y en cuanto al analisis de mezclas revelo que al incluir 10 y 15%
de puré¢ de pituca y de 5 a 10% de champiidén estos porcentajes presentan mayor
aceptabilidad general del pan de molde, en cambio al incrementar el porcentaje de dichos
insumos, la aceptabilidad se reduce llegan a calificarse como “ni me gusta y ni me disgusta”.
Los resultados se aproximan a lo obtenido de Valqui-Pérez et al. (2024) encontraron que el
pan de molde a base de 15% de puré de pituca y 85% de harina de trigo, fue quien encontrd
alta aceptacion sensorial similar al pan a base de 100% de trigo y en cuanto al contenido
nutricional obtuvo 10,31% de proteinas, 1,42% de lipidos y 63,84% de carbohidratos,
superando al pan a base de trigo con 12,33% de proteinas, 2,55% de lipidos y 57,9% de
carbohidratos, en cuanto al contenido de humedad fue de 13,8% para puré de pituca y de
14,68% de humedad para pan con 100% de trigo, siendo una buena alternativa para reducir

el uso de la harina de trigo.

Con respecto al tercer objetivo especifico, los resultados demostraron que la mezcla
elaborada a partir de 10% puré de pituca + 5% champifiéon + 85% harina de trigo presentod
efecto significativo en las caracteristicas sensoriales del pan de molde y al realizar la vida
util a partir del método de Weibull, esta mezcla present6é con un 50% de rechazo, una vida
util de 4,489 o 4 dias bajo temperatura ambiente. Los resultados se acercan a los obtenido
por Valqui-Pérez et al. (2024) quienes encontraron que la elaboracion del pan con inclusion
de 15% puré de pituca y 85% de harina de trigo, obtuvo una alta aceptacion sensorial y
presenta tiempo de vida Util de 4,05 dias. Por lo tanto, el pan de molde a partir de 10% puré
de pituca + 5% champifion + 85% harina de trigo, para el consumo masivo de los peruanos,
permitiendo reducir de forma parcial la harina de trigo es, por lo la seleccion de la pituca 'y
el champifién es una buena opcion para medir su efecto en las caracteristicas sensoriales del

pan de molde.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACION

6.1 Conclusiones

Los resultados demostraron que la mezcla elaborada a partir de 10% puré de pituca
+ 5% champifion + 85% harina de trigo presentd efecto significativo en las
caracteristicas sensoriales del pan de molde obteniendo una calificacion de “me gusta
mucho” y con un tiempo de vida util superior al pan de molde elaborado sin
conservantes.

En cuanto al primer objetivo especifico, las diferentes mezclas para la elaboracion
del pan de molde presentaron diferencias significativas en las caracteristicas
sensoriales, siendo los mas destacados el T3, T4 y TS5 los cuales presentaron
puntuaciones mas altas calificindolas desde “me gusta” y “me gusta mucho”.
Asimismo, los resultados de la regresion cuadratico muestran que el puré de pituca
con el champifion tiene un aporte significativo en las caracteristicas sensoriales de
sabor, color, textura, olor, y aceptabilidad del pan de molde, ademés, de los
resultados de las gréaficas de superficie, contorno y la grafica de Cox reportan que el
10 y 15% de puré de pitucay de 5 a 10% de harina de champifién presentaron mayor
aceptabilidad sensorial sobresaliendo significativamente al pan de molde elaborado
de 100% de trigo.

En cuanto al segundo objetivo, los resultados demostraron que la mezcla de 10%
puré de pituca + 5% champifion + 85% harina de trigo obtuvo mayor efecto
significativo en la aceptabilidad general, el analisis de mezclas reveld que al incluir
10 y 15% de puré de pituca y de 5 a 10% de champindn estos porcentajes presentan
mayor aceptabilidad del pan de molde, en cambio al incrementar el porcentaje de
dichos insumos, la aceptabilidad se reduce llegan a calificarse como “ni me gusta y
ni me disgusta”.

Con respecto al tercer objetivo especifico, los resultados demostraron que la mezcla
elaborada a partir de 10% puré de pituca + 5% champifién + 85% harina de trigo
presento efecto significativo en las caracteristicas sensoriales del pan de molde y al
realizar la vida Util a partir del método de Weibull, esta mezcla present6 con un 50%

de rechazo, una vida 1til de 4,489 o 4 dias bajo temperatura ambiente.
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6.2 Recomendaciones

e Se debe realizar una nueva investigacion usando la misma metodologia con el fin de

validar los datos encontrados en este estudio.

e Se puede realizar un estudio usando solo las diferentes proporciones de puré de pituca
ya que al combinar con el champiiion podria haber ocurrido un efecto, por lo que uso

de forma independientes seria una buena alternativa de evaluacion

e Serecomienda difundir la mezcla elaborada de 10% puré de pituca + 5% champifién
+ 85% harina de trigo como una alternativa para reducir el uso de la harina de trigo

en el pan.

e Se recomienda realizar evaluaciones sensoriales con diferentes panelistas en Lima y
otras provincias para la difusion de la mezcla elaborada de 10% puré de pituca + 5%

champifion + 85% harina de trigo.
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Cartilla de evaluacion sensorial

EVALUACION SENSORIAL
RESPONSABLE: FECHA:

INDICACIONES: Frente a usted se presenta las muestras codificadas. Observe y
pruebe cada uno de ellos, a continuacion marque con una X, el cuadrado que esta junto
a la frase que mejor describa su opinidn sobre el producto queacaba de probar. Luego

de degustar cada muestra tomar agua.

Categoria Puntaje
Me disgusta muchisimo 1
Me disgusta mucho

Me disgusta
Me disgusta moderadamente
Ni me gusta, ni me disgusta

Me gusta moderadamente
Me gusta
Me gusta mucho
Me gusta muchisimo

NelilcREN B fo W RV, BN SNN QUL \9)

Muest
Atributo Calificacion uestra

Me disgusta muchisimo

Me disgusta mucho

Color Me disgusta

Me disgusta moderadamente

Ni me gusta, ni me disgusta

Me gusta moderadamente

Me gusta

Me gusta mucho

Me gusta muchisimo

Me disgusta muchisimo

Me disgusta mucho

Olor Me disgusta

Me disgusta moderadamente

Ni me gusta, ni me disgusta

Me gusta moderadamente
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Me gusta

Me gusta mucho

Me gusta muchisimo

Sabor

Me disgusta muchisimo

Me disgusta mucho

Me disgusta

Me disgusta moderadamente

Ni me gusta, ni me disgusta

Me gusta moderadamente

Me gusta

Me gusta mucho

Me gusta muchisimo

Textura

Me disgusta muchisimo

Me disgusta mucho

Me disgusta

Me disgusta moderadamente

Ni me gusta, ni me disgusta

Me gusta moderadamente

Me gusta

Me gusta mucho

Me gusta muchisimo

Comentarios
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Tabla 28

Datos de los panelistas para sabor del pan de molde

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8

Panelista

10
11

12
13
14
15

76
5.07

114 110 107 93 80
7.33 7.13 6.20 5.33

7.60

92 9
6.27

6.13

Suma

Promedio
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Tabla 29

Datos de los panelistas para color del pan de molde

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8

Panelista

10
11

12
13
14
15

86
5.73

94 115 113 109 98 87
6.27 7.67 7.53 7.27 6.53 5.80

87

Suma

5.80

Promedio
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Tabla 30

Datos de los panelistas para textura del pan de molde

T3 T4 TS T6 T7 T8

T1 T2

Panelista

10
11

12
13
14
15

75
5.00

119 113 112 90 73
7.53 7.47 6.00 4.87

7.93

100
6.67

110
7.33

Suma

Promedio
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Tabla 31

Datos de los panelistas para olor del pan de molde

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8

Panelista

10
11

12
13
14
15

91 95 111 108 102 96 82 76
7.40 7.20 6.80 6.40 5.07

6.07

Suma

5.47

6.33

Promedio
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Tabla 32

Datos de los panelistas para aceptabilidad sensorial del pan de molde

Panelista T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
1 5 7 7 7 7 6 5 5
2 7 6 7 6 7 6 6 5
3 6 7 7 7 6 6 6 5
4 6 6 7 7 7 6 5 6
5 7 7 8 8 8 7 5 6
6 6 7 8 8 8 7 6 5
7 7 6 8 7 7 7 5 5
8 7 6 8 7 7 6 5 5
9 8 7 8 7 8 7 5 5
10 6 6 8 8 7 7 6 5
11 6 6 9 8 8 6 5 5
12 7 7 8 9 8 6 5 5
13 7 7 8 8 7 7 6 6
14 7 7 8 8 8 6 7 5
15 6 6 8 8 8 6 5 6
Suma 95 95.75 114.75 111 107.5 9425 805  78.25
Promedio 6.33 6.38 7.65 7.40 717 6.28 5.37 5.22
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Anexo. Panel fotografico de la investigacion

Figura 28

Preparacion del pan de molde
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