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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo desarrollar un queque enriquecido con
harina de semillas de calabaza (Curcubita ficifolia), ya que cuenta con alto contenido
proteico que son beneficiosos para el organismo en combinacion con harina de trigo
(Triticum aestivum), las semillas de calabaza tienen propiedades nutricionales de gran
importancia, siendo asi una opcion para su transformacion. Este producto se desarroll6
mediante diversas formulaciones, se evaluaron en cuanto a propiedades fisicoquimicas
como la densidad, humedad, acidez, grasa, proteina y ceniza, empleando el disefio
completo al azar con tres repeticiones. Ademas, también evaluaron los atributos
sensoriales como el color, olor, textura y sabor, utilizando la prueba sensorial de escala
heddnica de 9 puntos y un disefio estadistico por bloques completos al azar.

El objetivo principal fue desarrollar un queque enriquecido realizando un tratamiento
testigo de harina de trigo T1(100%) y 3 formulaciones: F1 (10%), F2 (20%) y F3
(30%) de harina de semilla de calabaza. En el andlisis fisicoquimico del queque de
harina de semilla de calabaza se obtuvieron los resultados: 23,65 + 10,06 g/cm3
densidad aparente; 26,56 + 24,15 % humedad g/100 g; 0,053 £ 0,024 % acidez (como
acido lactico), 22,71 + 14,77 % grasa g/100 g; 8,87 + 6,18 % proteina g/100 g y 2,61
+ 1,28 % ceniza g/100 g.

Se determind mediante el analisis fisicoquimico y sensorial, en donde el queque con
mayor aceptacion fue el tratamiento 3 (formulacién de 20 %), cuya composicién
quimico proximal fue: 10,67 g/cm3 densidad aparente; 24,56 % humedad g/100 g;
0,034 % acidez (como &cido lactico); 22,23 % grasa g/100 g; 8,50 % proteina g/100 g

y 2,28 % ceniza g/100 g.
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I.  INTRODUCCION

El consumidor demanda actualmente a la industria alimentaria productos que ademas
de tener buen sabor, precios competitivos y una buena presentacién, conserven las
propiedades organolépticas y nutricionales de su materia prima. Como resultado de
esto, actualmente existe una tendencia mundial hacia el consumo de alimentos mas
naturales; una de estas opciones es la harina de semilla de calabaza (Curcubita
ficifolia). El uso de esta materia prima agrega su valor como proteina, grasa insaturada
y por ende suma en la produccion econémica de la region, contribuyendo asi a la
formulacién de nuevos productos alimenticios, que sumen su valor nutritivo y cumpla
con los estandares de calidad.

Durante los dltimos 90 afios, los alimentos se han fortificado (o enriquecido)
industrialmente con vitaminas y minerales. Debido a su amplia disponibilidad en la
mayoria de los paises, los granos basicos como las harinas de trigo, maiz y arroz son
ideales para la fortificacion. (OMS, 2006).

Diversas campafias gubernamentales sugieren el consumo adecuado de productos de
origen natural, como los vegetales y sus semillas que son ricos en fibras, acidos grasos,
los cuales son esenciales en la dieta diaria de los consumidores.

La calabaza, es considerada de gran importancia en el sector agroalimentario por su



sabor exquisito con gran contenido de aceites esenciales en sus semillas (Ortiz et al.,
2022).

Se han atribuido a las semillas de calabaza varios efectos beneficiosos para la salud
humana como alimentos que contienen fitoquimicos, debido a su contenido de macro
y micronutrientes. Y asi mismo son una fuente natural de fitoesteroles, vitaminas,
antioxidantes como los tocoferoles y carotenoides y una excelente fuente de acidos
grasos insaturados como el oleico y linoleico (Naves et al., 2010).

Los productos obtenidos en la industria pastelera tienen gran aceptacion por los
sectores rurales y urbanos; como es el caso del queque, alimento que tiene gran
importancia en todos los niveles sociales de la poblacion. Este producto tradicional
teniendo buena aceptabilidad en el mercado, no provee al consumidor elementos
nutritivos adecuados que vayan a satisfacer las necesidades nutricionales en su
totalidad.

Una de las caracteristicas principales de la semilla de calabaza, por lo cual fue elegido
como materia prima de este proyecto de investigacion radica en el valor alimenticio
como la proteina, grasa, carbohidratos. Ademas, debido a su alto valor energético
como las calorias, puede ser una materia prima prometedora para incorporar en la dieta
diaria necesaria para el cuerpo humano como producto fresco o como materia prima
en la elaboracion de diferentes productos alimenticios. Para este fin se plantearon los
siguientes objetivos.

1.1. Objetivo general

e Estudiar el enriquecimiento con harina de semilla de calabaza (Curcubita ficifolia)

sobre la calidad fisicoquimica y sensorial del queque.



1.2.

Obijetivos especificos

Obtener harina a partir de la semilla de calabaza.

Determinar el estudio sobre las caracteristicas fisicoquimicas del queque
enriquecido con harina de semillas de calabaza como: densidad, humedad, acidez,
lipidos, proteina y ceniza.

Analizar el estudio en los atributos sensorial como: el color, olor, textura y sabor
del queque enriquecido con harina de semilla de calabaza.

Analizar la composicion quimico proximal de la formulacion del queque més

aceptado.



Il.  MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes internacionales
En el presente apartado se revisan trabajos previos que guardan relacion con la
investigacion propuesta en este estudio. Esto, con el fin de orientar a la presente, contar
con bases tedricas precedentes y revisar los resultados obtenidos por otros
investigadores.
Segun la Revista Iberoamericana de Tecnologia (2016) México, las harinas vegetales
empleadas en la sustitucién de harina de trigo con la finalidad de mejorar las
caracteristicas nutricionales, organolépticas e incluso bajar los costos de produccion
se encuentran principalmente las harinas de granos de sorgo, mijo, avena, centeno,
triticale, arroz, amaranto, tapioca, cebada, gluten de maiz, harinas de germen de maiz
desgrasado y harinas de maiz germinado, entre otras. Pero la sustitucion de la harina
de trigo por otras, puede generar cambios importantes a considerar. Se ha observado
que la sustitucion de harina de trigo disminuye la elasticidad de la masa. Es por ello
que sustituciones de 10 a 20% de harina de trigo son adecuados para producir

productos de panaderia y pasteleria de calidad, aceptable sin un impacto importante en



el color, estructura de la miga, textura y vida de anaquel.

Obregoén (2018) presentd la elaboracion de harina de semilla de calabaza, misma que
fue aplicada en la panificacion. El estudio llevado a cabo en Ecuador, presenté como
fin el procesar la semilla de calabaza, extraer su harina y producir panes, para
posteriormente comparar el valor nutricional generado. Es asi que, la metodologia
empleada mostro caracteristicas cualitativas y cuantitativas, dado que se indagé sobre
el sabor, color, aroma, precio, y ademas se recopilaron datos referentes a su contenido
nutricional.

Los resultados mostraron una elevada aceptacion del producto, tomando a
consideracion que se desarrollaron varias muestras, a diferentes concentraciones de
harina, partiendo de muestras puras y luego mezclas en distintos porcentajes con harina
de trigo. Finalmente, como conclusiones el autor manifiesta, que la mejor combinacion
la registrd en un porcentaje de 90% harina de trigo, con un 10% de semilla de calabaza,
esto dado que el contenido de sabor es elevado y que la semilla presenta una alta
cantidad de fibra, lo que a mayores cantidades supone una limitante en la elaboracion.
Asimismo, destaca a la semilla de zapallo como una buena opcién en panificacién
debido a su aporte nutricional, ademas de ser de facil acceso.

Herrera (2018) investigacion que se realiz6 en Colombia, planteo el uso de las semillas
de calabaza para la elaboracion de productos alimentarios, cuyo propoésito fue el
desarrollo de productos innovadores, sin gluten, enriquecidos con harina a base de
pulpa y cascara deshidratada. La metodologia empleada fue del tipo mixta, dado que,
se emplearon encuestas referentes a la percepcion de aroma, sabor, color y ademas se
constd de nueve experimentos, en donde se variaron los porcentajes de mezcla con

harina de arroz y almidon de maiz, a través de los cuales se realizaron analisis fisico



quimicos, permitiendo la recoleccion de datos cuantitativos.

Es asi que, entre los productos elaborados en la investigacion, se conto con tallarines,
pan, tartaletas y humas o envueltos. De ellos, los resultados obtenidos muestran que,
los productos con una mayor aceptacion fueron los tallarines, mismos que presentaron
una combinacion de 19% harina de arroz, 26,5% harina de maiz y 12% harina de
semillas de calabaza. Por otra parte, los productos con menor aprobacién fueron los
panes, dado que se empled una alta concentracion de harina de semilla de calabaza en
proporcion de 9 a 1, respecto a la harina de maiz. En este sentido, la autora concluye
un rendimiento de la harina de semillas de calabaza de un 4,59%, con condiciones
ideales de deshidratacion del 1,13% para la cascara. En cuanto a su enriquecimiento
nutricional, se obtuvieron productos con un alto grado de fibra, ademas de que se
constituyen en alimentos libre de gluten y con harinas poco convencionales en el
mercado.

Escobar et al., (2012), analizan la composicidn fisico quimica de la harina de semillas
de calabaza como ingrediente para productos alimenticios. El trabajo desarrollado en
Uruguay presentdé como objetivo determinar componentes como humedad, grasa,
proteinas, fibra, sodio, vitamina B1, vitamina E, esteroles, aminoacidos y
carbohidratos totales. La metodologia empleada presento caracteristicas cuantitativas,
mismas que se relacionan con la recoleccién de los parametros mencionados.
Asimismo, se estudio la estabilidad fisicoquimica y microbioldgica en un periodo de
12 meses, mediante el uso de envases de trilaminado de polietileno y poliéster
aluminizado en condiciones ambientales.

Como resultados manifestaron una estabilidad en la acidez y humedad de la harina de

semillas de calabaza, sin embargo, la carga de levaduras y hongos decrecié en el



transcurso de los 12 meses. Finalmente, entre las conclusiones se presenta una proteina
de 48,3 g/100 g en base seca, lo que permite que sea empleada como fuente de proteina
vegetal. Asimismo, con 10,8 g/100 g es considerada como fuente de fibray de vitamina
E, con 3,4 mg/100 g. Por todo lo indicado, y dado que la harina de semillas de calabaza
presenta ventajas nutricionales con un 49,1 % de &cido linoleico, y 5,5 de grasas
insaturadas/ saturadas, la misma de acuerdo con los investigadores es apta para su
aplicacion en productos de panificacion.

Rossel et al., (2019), estudia las caracteristicas fisicoquimicas de la semilla de calabaza
para su procesamiento. EI mismo, presentd como objetivo analizar los parametros,
bioldgicos, quimicos y fisicos necesarios para su mecanizacion. En este sentido, la
metodologia empleada expuso caracteristicas cuantitativas, dado que se recopil
informacion de los aspectos previamente mencionados.

Es asi que, los resultados presentados evidenciaron que la harina de semillas de
calabaza si puede ser empleada como materia prima, en la elaboracion de diversos
productos como totopos o nachos. Esto, debido a que se cuenta con una mayor
retencion de aceite si la harina es elaborada con semillas con céscara, conteniendo asi
un 48,92% de aceite, de donde el 29% se constituye en acido oleico y 51,9% en acido
linoleico. Como conclusiones, los autores manifiestan que, los nachos elaborados en
base a harina de semillas de calabaza sin descascarillar, incrementan
considerablemente su valor nutricional en fibra. Afiadiendo que, la calidad del aceite
caracteristico de la semilla de calabaza y su contenido de fibra, la convierten en una
opcidn para obtener productos alimenticios derivados.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Una vez revisado los estudios con caracteristicas similares en el contexto internacional,



se considera relevante analizar investigaciones realizadas en el pais. Es asi que, se
presenta el trabajo de Balbin (2018), el cual fue realizado en Huancayo, presentd como
objetivo analizar las diferencias en las propiedades de la harina de semillas de
calabaza, al ser esta obtenida mediante coccion por via himeda y seca. Para ello, se
empled una metodologia del tipo experimental, con enfoque en la capacidad de
absorcion y retencion de agua, hinchamiento, retencion de aceite, formacién de
espuma. Asimismo, se realizé un analisis quimico proximal y fisicoquimico de la
semilla de calabaza en correspondencia con el método AOAC.

Consecuentemente, los resultados arrojaron que la coccion de la semilla por via
himeda presenta una mayor capacidad de absorcion de agua, de 1,270 g a 1,756 g de
agua/ g de harina; de igual forma su capacidad de retencién se vio incrementada de 2,2
gaZ2,43 g de agua/ g de harina, en la capacidad de retencion de aceite ocurrié lo mismo
de 4,44 g a 4,35 g de aceite retenido/ g de harina, la capacidad de formacién de espuma
de 3,33% a 6,67%. Sin embargo, la coccion por via seca consiguié mejores resultados
en la capacidad de hinchamiento de la semilla de 3,32 a 3,74 mL/g de harina. Por otra
parte, el andlisis quimico proximal arrojé un 34,84% de proteina, un 34,53% de
contenido de grasa. En vista de lo obtenido, el investigador concluye una harina apta
para productos de panificacion por su poca absorcién de aceite, con la cual de forma
sensorial se apreciaria una textura no grasosa. Asimismo, el trabajo sugiere emplear la
harina en la produccién de alimentos en polvo, dada su baja cantidad de absorcion de
agua.

Atoche y Garcia (2017) presentaron un estudio en Chimbote, analizaron la cascara de
mango en la “Elaboracion de Néctar de Maracuya-Mango”. para la formulacion y

produccién de pastelitos. En la cual manejaron un tratamiento de secado con aire



caliente (50 °C - 6-8 horas) para extraer harina de cdscara de mango, con rendimiento
del 17,98 %. La actividad de agua obtenida en la harina de cascara de mango de los
residuos agroindustriales, fue 0,408 £ 0,002 con un tamafio de particula de 0,054mm.
En la elaboracion de los pastelitos utilizaron formulaciones: FO (0%), F1 (5%), F2
(10%), F3 (15%), F4 (20%) con harina de cascara de mango, determinando asi la mejor
férmula de queques pequefios se determind comparando la vida dtil, la aceptabilidad
sensorial y el indice de precision de las férmulas de los queques mencionadas
anteriormente , siendo la mejor F1 (5% de sustitucion de harina de trigo) y
determinando que la vida Util de los queques elaborados parcialmente en la sustitucion
de harina de trigo por harina de cascaras de mango oscil6 entre 2 y 48 dias. Asi mismo
el anélisis quimico proximal para la mejor formulacién de los pastelitos de harina de
cascara de mango resultaron 25,03+ 0,07 % humedad g/100 g, 8,93+0,02 % proteina
0/100 g, 23,45+0,05 % grasa g/100 g, 0,45+0,01 % fibra g/100 g, 3,08 % cenizas g/100
gy 39,06 % Carbohidratos g/100 g. Finalmente, también reportaron el analisis
fisicoquimico que fue 0,35+0,02 % acidez expresada en &cido lactico, 0,2+0,02 %
indice de perdxido, 0,717 + 0,001 % actividad de agua 'y 26,35 £ 0,41 mJ.

Quishpe y Valcarcel (2015) analizaron el efecto de la ingesta de harina de semillas de
calabaza, estudiando el nivel de zinc plasmatico en unidades experimentales inducidas
a deplecion de zinc. Para ello, en el trabajo llevado a cabo en Arequipa, las
investigadoras realizaron un analisis proximal y la determinacion de zinc de la semilla
de calabaza tostada y molida. La metodologia empleada fue del tipo experimental,
dado que durante 5 semanas se trabajo con 14 ratas macho de dos meses de edad, las
mismas, fueron divididas en dos grupos de forma aleatoria, denominandoles grupo A

y B. Es asi que, la cuantificacién del zinc fue llevada a cabo en el grupo B, con pruebas



basales a los 7 dias y 28 dias.

De acuerdo con los resultados obtenidos, ambos grupos iniciaron en igualdad de
condiciones, y la harina establecio proteinas de 10,7 g, grasas de 1,85 g, carbohidratos
de 62,3 gy 2,2 mg de zinc por cada 100 g de harina de semillas de calabaza. El grupo
B, el cual fue expuesto al periodo de deplecion, disminuy6 zinc en plasma desde un
valor de 3,33 mg/L hasta 2,36 mg/L. Posterior, en el periodo de recuperacion se
evidencid que el zinc en plasma se elevo hasta 5,143 mg/L superando los valores de
zinc del grupo A, el cual no fue sometido. Finalmente, el trabajo concluye que la harina
de semillas de calabaza es una fuente vegetal, rica en zinc y proteina, lo cual la hace
recomendable para la elaboracion de productos de consumo diario como los del
segmento de panificacion, aseverando que si existe una relacion entre la elevacion de
zinc plasmético y la ingesta de harina de semillas de calabaza.

De igual manera, se considera el trabajo de Ponce (2018) el cual fue desarrollado en
Huanuco, y en donde se evaluaron diferentes combinaciones de proporciones de harina
de quinua con harina de semilla de calabaza para la obtencién de un suplemento en
polvo. El trabajo presentdé como objetivo, analizar las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales, asi como el costo de produccion del suplemento alimenticio. La
metodologia mantuvo caracteristicas cualitativas y cuantitativas, es asi que, se empled
como técnica de recoleccion de datos una encuesta y como instrumento un
cuestionario, a través del cual se recopil6 la informacidn de los aspectos sensoriales de
los experimentos.

Los resultados dejaron ver que, las distintas proporciones de ambas harinas, influian
directamente en los aspectos sensoriales del suplemento. Siendo asi que, la

combinacion con una mezcla de 91% de harina de quinua con un 9% de harina de
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semillas de calabaza presentd mejores resultados, con un promedio de 3,73 para color,
3,3 para aroma y 4,0 para sabor. Mientras que, en cuanto a las propiedades fisico
quimicas, los mejores resultados fueron presentados por la combinacion de 82% de
harina de quinua y un 18% harina de semilla de calabaza, arrojando elevados aportes
nutricionales con una acidez titulable de 0,12 %, humedad de 7,90%, solidos totales
de 92,10%, carbohidratos de 57,33%, proteinas en un 15,89%, la grasa en 14,24% y
cenizas 4,54%. Como conclusion, la autora afirma que el producto de menor costo lo
constituye la combinacién con menor porcentaje de harina de semillas de calabaza, es
decir el que presentd mejores caracteristicas sensoriales, pero no mejores resultados
nutricionales. Asi mismo, destaca la combinacion de estas harinas como un producto
fundamental en la dieta de nifios dado que su etapa requiere elevados potenciales
nutricionales.

Artica et al. (2006) estudio el aprovechamiento de semillas de calabaza para su uso en
la industria alimentaria, teniendo como fin la caracterizacion fisicoquimica de las
semillas y evaluar los acidos grasos como aporte nutricional.

Las semillas fueron deshidratadas a 40°C durante 48 horas, posteriormente se extrajo
el aceite a través del método de prensado en frio, y soxhlet, de donde, el método de
soxhelt obtuvo mayores resultados y mejores rendimientos con 58,98% de acido
linoleico y 27,95% de acido oleico.

Como conclusiones, los autores manifiestan que, el método de extraccion aplicado, se
encuentra directamente relacionado con el rendimiento, las caracteristicas
fisicoquimicas y perfil de acidos grasos. Asimismo, indican que las semillas de
calabaza tienen una variedad de opciones para su consumo, sin embargo, no son

comunmente aprovechadas por falta de conocimiento para su produccion. Es asi que,
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los investigadores recalcan la importancia de incluir a las semillas de calabaza en la
dieta diaria, ya sea en harinas, aceites o sus derivados.

2.2. Trigo

El cultivo de trigo y la historia de la civilizacion del ser humano, se encuentran en
estrecha relacion. En este sentido, es considerado como uno de los mas antiguos,
ademas de presentar una gran diversidad genética, que le permite subsistir en diversas
zonas geograficas (Moreno et al., 2001). ComUnmente se encuentran cultivos de dos
tipos de trigo, el trigo blando (T. aestivum) mismo que es usado en la produccion de
alimentos panificados y el trigo duro (T. turgidum) empleado en la fabricacion de
fideos y tallarines (Manangén, 2014).

2.2.1. Definicién

El trigo es una especie vegetal monocotiledonea que, pertenece a la familia de las
gramineas o Poaceae. El vocablo trigo, proviene del término latino triticum, mismo
que significa, quebrado o trillado, haciendo alusién al proceso que se debe seguir para

seleccionar el grano de trigo de la cascara que lo envuelve (Chaquilla et al., 2018).

Figura 1
Cultivo de Triticum aestivum

Nota. Fuente: Manangén (2014).
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2.2.2. Origen

Las partes noroccidentales del subcontinente indio junto con la region contigua de
Afganistan fueron el centro de origen del trigo harinero. Las investigaciones
arqueoldgicas en Mohenjodaro han demostrado que el trigo se cultivaba en esa region
hace unos 5000 afios (Dzyunbenkp, 2018). De hecho, el trigo se cultivaba en la India
desde tiempos prehistoricos. Aunque se han reconocido hasta 25 especies de trigo en
el mundo, solo tres especies de trigo, a saber; T. aestivum (trigo harinero), T. durumy
T. dicoccum (trigo emmer) se cultivan comercialmente en la India. De esta forma, y
gracias a la colonizacion de América los cultivos de trigo y sus potenciales productos
fueron adaptados a las necesidades de los pobladores de cada una de las zonas que
tenian acceso a esta planta (Borner et al., 2008).

2.2.3. Distribucién geografica

La variedad de trigo emmer salvaje se encuentra hoy en el Creciente Fértil occidental
en Jordania, Siria e Israel, la parte central del sureste de Turquiay las areas montafiosas
en el este de Irak y el oeste de Irdn (Ozkan et al., 2011). Sin embargo, la especie de T.
aesvestivum se ha distribuido por Europay América, siendo aprovechada como forraje
o con la finalidad de ser aprovechada industrialmente (Infoagro, 2018).

2.2.4. Taxonomia

El trigo es una planta anual perteneciente a la division Magnoliophyta,
clase Liliopsida (monocotiledénea), orden Poalesy familia Poaceae, genero
Triticum. En cuanto a las variedades las mas conocidas son los trigos duros o
cristalinos  Triticum durumy los harineros como Triticum wvulgare. y la
especie Triticum aestivum, ampliamente cultivada en Peri (Holguin & Alvarado,

2017).
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2.2.5. Diversidad genética

El estudio realizado por Dvorak (2011), acerca de la diversidad genética de T.
aestivum, demuestra que la diversidad se debe principalmente al flujo de genes de los
ancestros, que alter6 el patron de diversidad original presente en la época de
domesticacion. Se ha determinado ademas que existié una maxima diversidad en la
variedad de T. dicoccum en la cuenca del Mediterraneo, por su parte la maxima
diversidad en T. aestivum estd en Turquia porque esta especie tenia caracteristicas
simpatricas con trigo tetraploide domesticado.

Esto en principio sugiere que la diversidad genética existente entre este germoplasma
de trigo estuvo influenciada principalmente por la adaptacion regional, y que los
individuos agrupados en la misma poblacion compartieron lineas ancestrales
relacionadas en su historial de reproduccion, actualmente se conocen cerca de 300.000
variedades y especies de trigo a nivel mundial (Dvorak et al., 2011).

Asi mismo, en el estudio gendmico realizado por Sansaloni (2020), al estudiar 80,000
accesiones de trigo determind que la diversidad genética del trigo duro estd mejor
representada en las variedades modernas y que el analisis de las accesiones de trigo
harinero sefialando que son pocas las variedades actuales que realmente presentan
mejoramientos vegetativos por lo que exhorta al desarrollo de nuevas variedades con
mejoras a partir de variedades locales.

2.2.6.Produccion

El trigo es uno de los cultivos mas importantes en el mundo, en particular la especie
T. Triticum que es cultivada en 122 paises, anualmente se producen entre 650 a 685
toneladas de produccion.

Los principales paises productores de trigo son China, India, EE. UU., Federacion de
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Rusia, Canadd, Australia, etc. Siendo China el mayor productor de trigo ya que
produce 130 millones de toneladas actualmente representando el 16 % de participacion
a nivel mundial, seguido de India, que produce 90 millones es decir 12,5 % de la
produccion mundial de trigo (Yara, 2019). Particularmente en el Perd, la demanda
interna es de 1900. 000 toneladas de trigo anualmente y la produccién anual solo
abastece el 11% de la demanda. Cabe mencionar que, 10.000 toneladas son usadas
para la molienda y el restante se destina industrialmente a la galleteria, pasteleria y

panificacién (Ministerio de agricultura del Perd, 2018).

Tabla 1

Produccién mensual de trigo en el Peru (toneladas). Afios 2019 — 2020

ANOS

MESES

2019 2020
Enero 9 19
Febrero 32 73
Marzo 351 157
Abril 837 1180
Mayo 7570 6716
Junio 39207 42837
Julio 59021 67395
Agosto 51651 45202
Setiembre 17927 10747
Octubre 5469 4376
Noviembre 3836 8277
Diciembre 2558 715
Total 188469 187694

Nota. Fuente: Direcciones Regionales de Agricultura. MIDAGRI-DGESEP (DEA).
Boletin Estadistico Mensual “El Agro en Cifras”. Diciembre 2020.
2.2.7.Composicion quimica y valor nutritivo

La composicion quimica de los granos maduros de trigo se conforma por un 13% de
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contenido de agua que varia en un rango relativamente pequefio.

Los carbohidratos, principalmente almidon con un 58 % y polisacéridos no amilaceos
13 %, son la clase predominante de constituyentes seguidos de las proteinas 11 %. Los
lipidos 2 % y los minerales 2 % pertenecen a componentes menores (Wieser et al.,

2020).

Tabla 2

Valor Nutricional (por 100 g de porcién aprovechable de trigo).

Nutrientes Cantidad Unidad
Humedad 14,2 g
Proteinas 13,0 g
Carbohidratos totales 69,6 g
Extracto etéreo 1,7 g
Fibra 2,9 g
Ceniza 1,5 g
Calcio 54,0 g
Tiamina 0,56 mg
Riboflavina 0,05 mg
Niacina 4,96 mg
Caroteno 0,01 mg
Hierro 3,7 mg
Fosforo 340 mg
Energia 354 cal

Nota. Fuente: Augustyn (2018).

La composicion nutricional del grano de trigo varia algo con las diferencias de clima
y suelo. Cabe mencionar que en el grano estan presentes tiamina, riboflavina, niacina
y pequefias cantidades de vitamina A, pero el proceso de molienda elimina la mayoria

de esos nutrientes con el salvado y el germen (Augustyn, 2018).
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Especificamente, el endospermo del grano de trigo contiene es rico en almidon
energético. Ademas de los carbohidratos, contiene grasas (1,5%) y proteinas (13%)
como albuminas, gluculinas y las principales proteinas del complejo del gluten como
gluteninas y gliadinas. Los contenidos de minerales (cenizas) y de fibras dietéticas son
bajos; 0,5% y 1,5%, respectivamente (Sramkova et al., 2009).

El germen es rico en proteinas (25%) y lipidos (8-13%). El nivel de minerales también
es bastante alto (4,5%). El germen de trigo esta disponible como una entidad separada
porque es una fuente importante de vitamina E. EI germen de trigo tiene solo la mitad
de glutamina y prolina de la harina, pero los niveles de alanina, arginina, asparagina,
glicina, lisina y treonina son dobles (Sramkova et al., 2009).

2.2.8.Propiedades funcionales

Entre las principales propiedades funcionales de la harina de trigo se puede mencionar
a la capacidad de hinchamiento (ml), capacidad de absorcion de agua (WAC, %),
capacidad de absorcién de aceite (OAC, %), actividad de la emulsion (EA, %),
estabilidad de la emulsion (ES, %), capacidad de espuma (FC, %), estabilidad de la
espuma (FS, %), temperatura de gelatinizacion (GT, °C), concentracion minima de
gelatinizacion (LGC, %) y densidad aparente (g/cc), los valores de estas propiedades
dependen de factores ambientales en los cuales se procese la harina. (Chandra et al.,
2015).

2.2.9.Usos en la industria de alimentos

De las variedades conocidas, las mas importantes son el trigo blando (T. aestivum),
utilizado para hacer pan, trigo duro (T. durum), utilizado en la elaboracion de pastas
(pastas alimenticias) como espaguetis y macarrones, y el trigo club (T. compactum),

un tipo mas suave, que se usa para pasteles, galletas saladas, galletas, pasteles y
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harinas. Ademas, la industria utiliza parte del trigo para la produccion de almidon,
pasta, malta, dextrosa, gluten, alcohol y otros productos (Augustyn, 2018).

2.3. Harina de trigo

A partir de la molieda o molturacion del trigo se obtiene la harina de trigo, usualmente
se realiza una mezcla de T. aestivum con Triticum durum, en la proporcién maxima
del (80 % y 20 %) garantizando un 6ptimo gramaje (Asociacion de Fabricantes de
harinas y sémolas de Espafia, 2019).

2.3.1. Composicion quimica

Los componentes quimicos que componen la harina son el trigo, a pesar de que hay un
cambio en el porcentaje debido a su eliminacién, una parte esta en el proceso de

molienda. (Calaveras, 2004).

Tabla 3

Composicion quimica de la harina de trigo

Componente Harina 100% extraccion (%o)
Proteinas 12,0-135

Lipidos 2.2

Almidon 67

Ceniza 1,5

Vitaminas (B y E) 0,12

Humedad 13-15

Fibra 11

Azucares 2-3

Nota. Fuente: Calaveras (2004).
2.3.2. Principales componentes de la harina
e Carbohidratos: se reconocen como sustancias quimicas especificas
compuestas de carbono, hidrégeno y oxigeno. Constituyen la mayor parte del

endospermo del trigo. Debido al alto contenido de agua en la harina, el almidon
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es el ingrediente clave que ayuda a la absorcion.

Debido a su higroscopicidad, las proteinas y el almidon compiten directamente
por la adicion del agua al amasado. La amilasa, componente interno del
almidon, y la amilopectina, componente externo, estan unidas por enlaces de
hidrégeno. (Primo, 1998).

e Proteinas: Son macromoléculas a base de nitrogeno. Incluyen intrincados
componentes coloidales que, en contacto con el agua, conducen al desarrollo
del gluten, una sustancia muy conocida en el sector panadero.

Segun Primo (1998), el nivel de proteinas de la harina determina sus
propiedades panificables, mientras que sus caracteristicas generales y su
naturaleza coloidal influyen en su calidad.

e Humedad: La harina contiene entre un 14% y un 16% de humedad. Los mohos
pueden crecer en la harina con un alto nivel de humedad. Se afiade méas agua a
la mezcla para compensar la pérdida de humedad de la harina.

e Cenizas: Tiene que ver con el contenido mineral de la harina. El tipo de trigo
y la técnica de extraccion influyen. En comparacion con la harina clara, la
harina patentada tiene menos cenizas (Primo, 1998).

2.3.3. Tipos de harina

Se dividen en dos grandes grupos:

» Harinas duras: Entre ellos se incluyen alimentos como el trigo rojo de invierno y el
trigo rojo de primavera, que tienen un alto contenido en proteinas.

» Harinas Suaves: Se elaboran a partir de variedades de trigo poco proteicas, como el
trigo blando rojo de invierno, y tienen un bajo nivel de proteinas. Se emplea en el

sector panadero. En algunos procesos de molienda es posible producir dos tipos

19



diferentes de harina a partir de la misma variedad de trigo, una con alto contenido
proteinico y otra con bajo contenido proteinico. La molienda de separacion o de
impacto son los dos nombres que recibe esta técnica de molienda (Primo, 1998).
2.3.4. Harinas para producto de pasteleria

En la industria pastelera existen distintas variedades de pasteles, por ende, se debe
elegir una harina adecuada para cada variedad y asi obtener un producto con
condiciones 6ptimos, por ello se debe disponer con harinas con caracteristicas que se
detallan a continuacion:

v' Para pastas secas y mantecados: Es necesario utilizar una harina ligera para
elaborar postres compactos y pastas secas con alto contenido en grasa y azUcar,
ya que, si se utiliza una harina més pesada, las piezas quedaran demasiado
duras y no subiran bien al hornearse (Calaveras, 2004).

v’ Para Bizcochos: Algunos pasteles pueden enrollarse o aplanarse en capas sin
romperse y deben ser capaces de resistir cierto grado de fractura. Lo ideal seria
utilizar harina para galletas o harina micronizada, ya que las harinas para tartas
ordinarias suelen incluir entre un 7,5 y un 8,5% de proteinas, gluten extensible
y no son especialmente tenaces (Calaveras, 2004).

v' Para Masas Batidas: Debido al tamafio de sus particulas, la harina
micronizada se aconseja para productos como pasteles que tienen masas
batidas.

La harina micronizada tiene un rango de tamafio de particula de 40 a 80 micras,
mientras que la harina panadera tiene un rango de 110 a 180 micras.
Este tipo de harina, al tener reducido el tamafio de la particula, el granulo queda

mucho mas hidratado, durante el batido de la masa, y por tanto el desarrollo y
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2.3.5.

b)

c)

la esponjosidad del queque y de todas aquellas masas batidas es mayor en

comparacion con los productos elaborados con harina normal.

Otra gran ventaja es que aumenta el rendimiento, puesto que en el proceso de

micronizacion pierde humedad siendo més seca. Al mismo tiempo la absorcion

es de 1 ,5% mayor que la harina normal (Calaveras, 2004).

Proceso de molienda

Recepcion. - Los distintos vehiculos de transporte utilizados para transportar

el trigo se pesan antes y después de cargar la materia prima. En el momento de

la entrega de la materia prima, la temperatura oscila entre 23 y 25 °C y la

humedad entre el 12,5y el 14%.

Almacenamiento. - La temperatura a la que se mantiene el trigo en el almacén

adecuado se evalua con el fin de proporcionar el tratamiento adecuado, ya que

la temperatura se baja a 18°C y se reduce a 12-13%.

Limpieza:

v Actividades preliminares. - Para transportar el trigo se utiliza un sistema
de cintas transportadoras conectado a los silos.

v' Mezclado de trigos. - Para que el sistema mezcle correctamente el trigo,
primero hay que calibrarlo y después pasarlo por un mecanismo de
tamizado.

v/ Tamizado. - Se efectua la separacion de las impurezas (son eliminadas
por medio de un sistema de aspiracién) y granos de diferentes didmetros
los cuales son transportados a través de cribas.

v' Separadora de discos. - En esta seccién todo estd completamente

separado con diametros iguales; para ello se regulan las valvulas de escape
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y la cantidad de aire de aspiracion.

v Sistema colector de polvo. - Todas las impurezas se recogen y procesan
para que puedan incorporarse al salvado.

v" Acondicionamiento. - Se utiliza para separar mejor el endospermo del
pericarpio, donde hay que tener en cuenta la humedad segun el tipo de
harina que se produzca, y después se envia a las tolvas de reposo, donde
permanece de 16 a 24 horas.

d) Molienda. - Para generar productos semiacabados como la sémola, que se
convierte en harina y se clasifica en funcion de la calidad que se vaya a
producir, el proceso de quebrado se lleva a cabo en cuatro etapas. Mantener un
nivel equilibrado entre extraccion y cenizas requiere controles de rotura. En las
reducciones debe evitarse el calor excesivo porque destruye las proteinas y
provoca una deshidratacion excesiva. La carga o caudal de entrada del producto
se ajusta para producir un tipo especifico de tamafio de particula (Calaveras,
2004).

e Separacidn de particulas metalicas. - Siempre se hace con fines preventivos
antes de entrar en el proceso de molienda para pasar por un detector de
particulas metélicas y separarlo de la harina.

e Pesado de trigo. - El trigo se pesa en una bascula automatica, que muestra la

cantidad de material que se va a procesar.

Los detalles del proceso se muestran en la figura 2.
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Figura 2

Diagrama de flujo del proceso de producion de harina de trigo.

23-250C ——  RECEPCION v

Humedad: 12,5-14% i Actividades preliminares

ALMACENAMIENTO v

v Mezclado de trigos

LIMPIEZA — v

Tamizado

v

Clasificacion de diametros

v

Colector de polvos

v

Acondicionamiento

v

Recupera. De materiales

MOLIENDA Separacién de particulas
metalicas

A

Pesado de trigo

v

CERNIDO Esmerilado del trigo

v

A

PURIFICADO . .
¢ Molienda del grano de trigo

DOSIFICADO

v
CEPILLADO  |—  Afrecho

v

FILTRADO

v

TRANSPORTE —> Silos de almacenamiento

v

ALMACENAMIENTO

Nota. Fuente: Calaveras (2004).
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f)

9)

h)

i)

Esmerilado del trigo. - Se raspa el trigo y se retiran los tallos del grano, que
se sacude a continuacion para expulsar el polvo y eliminar los posibles huevos
de plagas presentes en el grano.

Molienda del grano de trigo. - El grano se fractura y se raspa mediante
cilindros de rotura, y el pericarpio se separa del endospermo mediante cuchillas
longitudinales o ranuras con un angulo de inclinacion especifico disefiado
especificamente para el tipo de trigo que se va a moler. (Calaveras, 2004).
Cernido. - Se separa en funcién del diametro de las particulas mediante una
serie de tejedores particulares colocados en los 8 cajones del Planchister
Senior, y a continuacién se filtra en el Reposador, donde se homogeneiza la
calidad del producto. Los productos que son retenidos por el tamiz son
distribuidos a los pasos de molienda siguiente para realizar su afinacion, los
productos retenidos de las primeras moliendas de reduccion serén enviados a
la etapa de purificacion. (Calaveras, 2004).

Purificacion. — Las primeras roturas y reducciones eliminan las particulas de
pericarpio adheridas a la sémola para evitar que el pericarpio se convierta en
harina en lugar de dirigirse al salvado. Para que la harina sea mas pura se debe
regular las valvulas de accion neumatica. (Calaveras, 2004).

Dosificacion de aditivos y vitaminas. - La flexibilidad y fermentabilidad de
la harina aumentan con los aditivos (depende del tipo de trigo, de la mezcla 'y
de la molienda). (Calaveras, 2004).

Cepillado de afrecho. - El afrecho que sale cernido de los planchisters, es
sometido a la centrifugacion que retira el exceso de harina. (Calaveras, 2004).

Filtrado de aire. - A través de los filtros de mangas, se recoge todo el polvo
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de harina y se libera a la atmdsfera antes de reintroducirlo en el proceso.
(Calaveras, 2004).

Jj) Transporte hacia envasadoras. - El sistema de soplado lo transfiere
neumaticamente a la zona de envasado. (Calaveras, 2004).

k) Almacenamiento en silos del producto terminado y envasado. - Se guardan
en silos antes de envasarlas en bolsas de polipropileno con un sistema para
marcar el nimero de unidades fabricadas. (Calaveras, 2004).

2.3.6. Propiedades fisicas

Las caracteristicas fisicas en el grano de trigo dependen del grado de humedad e
incluyen la esfericidad, el peso, densidad aparente, porosidad, angulo de reposo y
coeficiente estatico de friccidn, la capacidad de coccion de la harina relacionada con
la elasticidad del gluten que contiene (Soliman et al., 2016).

2.4. Calabaza

2.4.1. Definicion

Calabaza deriva su nombre de la palabra griega “pepon” que, interpretada literalmente,
significa “melon grande”. La palabra francesa para "pepon" era "pompon" y el inglés
cambié esta Gltima por "pumpion”. A los colonos americanos se les atribuye el cambio
de “pumpion” por “calabaza”, nombre que alin se asocia a esta verdura.

Calabaza es un nombre genérico asignado a varios miembros del género Curcubita.
Incluyen C. maxima, C. moschata y C. pepo. Los nombres calabaza y calabaza de
invierno también se usan comunmente para todas estas especies. Sin embargo, la
mayoria de las autoridades ubican la fruta naranja grande que se vende para la
decoracion de otofio en la especie C. maxima y asignan calabaza de invierno como

nombre comun a las otras dos especies. Curiosamente, el producto enlatado que se
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vende para hacer pasteles de calabaza en realidad es C. moschata, una especie de

calabaza de invierno (Trinklein, 2014).

Figura 3

Cultivo de Cucurbita ficifolia

Nota. Fuente: Pérez et al., (2020).

2.4.2. Origen

Los arqueodlogos descubrieron las semillas de calabaza domesticadas mas antiguas en
los Altos de Oaxaca en México. Se cree que las calabazas se originaron en América
Central hace mas de 7500 afios. Las primeras calabazas se parecian muy poco a la
variedad de color naranja dulce y brillante con la que estamos familiarizados. Las
calabazas originales eran pequefias y duras con un sabor amargo. En lugar de usar sus
semillas nutritivas y facilmente disponibles, los nativos precolombinos cultivaron
calabazas para obtener su carne. Estuvieron entre los primeros cultivos para el
consumo humano en América del Norte. Gracias a su pulpa sélida y gruesa, las
calabazas demostraron ser ideales para almacenar durante el clima frio y en tiempos

de escasez (Avey, 2014).

26



2.4.3. Distribucion geogréfica

Al ser originaria de América, la forma silvestre de Cucurbita maxima subsp. Andreana
se ha dispersado hasta Argentina y Uruguay. En la Zona Andina de Perl se ha
encontrado restos que indican que esta especie fue domesticada. Y su distribucion
hacia tierras europeas se dio por los viajes de Colén que se encargd de transportar
variedades de Cucurbita a todo el mundo (Maynard, 2008).

2.4.4. Taxonomia

La calabaza es una planta herbacea anual, rastrera que pertenece a la division
Tracheophyta, a la clase de las Magnoliopsidas, Orden Cucurbitales, Familia
Cucurbitaceae y al género Cucurbita L. En cuanto a las especies conocidas
mundialmente se pueden mencionar a Cucurbita argyrosperma, Cucurbita digitata,
Cucurbita ficifolia, Cucurbita maxima, Cucurbita melopepo y Cucurbita pepo.

2.4.5. Diversidad genética

La Calabaza comprende tres subespecies: el cultivo cultivado familiar crecido en todo
el mundo, y dos parientes silvestres, incluyendo C. pepo. fraterna, que se usa
directamente de la naturaleza para alimento, medicina y forraje. Fruto de esta estrecha
relacién, ambas subespecies silvestres son posibles donantes de genes para contribuir
a la resistencia a plagas y enfermedades a las calabazas cultivadas, asi como a varios
otros cultivos de cucurbitaceas. Para 2060, C. pepo fraterna puede perder alrededor del
80% de su potencial actual area de distribucién debido a los efectos del cambio
climatico. Aunque la especie es actualmente evaluada como de Preocupacién Menor,
se necesita mas monitoreo e investigacion (Unién Internacional para la Conservacion de

la Naturaleza (IUCN), 2021).
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2.4.6. Produccion

Actualmente se conoce que mundialmente se producen 26,522 472 toneladas de
calabaza anualmente, siendo China el principal productor con 7 millones de toneladas
al afio, seguido de la india con 5 toneladas (Atlas big, 2021). Por su parte, Per( produce
220,483 toneladas anuales siendo uno de los principales paises productores en América
Latina, siendo Lima la principal ciudad que cultiva cerca de 1,8 hectéreas de superficie
(Agraria, 2018).

2.4.7. Composicion quimica y valor nutritivo

La calabaza contiene grandes reservas de vitaminas, particularmente betacaroteno o
provitamina A, vitaminas del grupo B (B2 y B6 y &cido folico), vitaminas C y la E.
Asi mismo, se han reportado que la calabaza presenta 109 kJ de calorias, 3mg de acidos
grasos omega 3, 2 mg de &cidos grasos omega 6 y 0,5 g de fibra, 7386 1U de vitamina
A, 9 mg de vitamina C, 16 mg de folatos, 21 g de Ca, 0.8 g de Fe, 44 mg de fésforo y

340 mg de potasio (Bravo et al., 2017).

Tabla 4

Componentes quimicos de la calabaza

Elemento o sustancia Céscara de Pulpa de Semilla de

organica calabaza calabaza calabaza
Lipidos (g/100gr) 0,196 0,273 28,324
Nitrégeno total (g/1009) 1,466 1,513 1,478
Proteinas (g/100g) 0,364 0,711 0,129
Carbohidratos (g/100g) 21,269 21,901 21,119
Carbono (mg/100g) 19,79 18,41 19,534

Nota. Fuente: Kipping et al., (2018).

Las caracteristicas fisicas de la calabaza se muestran en la Tabla 5.
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Tabla5

Caracteristicas fisicas de la calabaza

Caracteristicas Calabaza
Humedad (%) 89,86 + 1,34
Solidos solubles totales (°Brix) 5,53+0,05
Acido citrico (%) 0,04+0,006
Potencial hidrogeno (pH) 6,74+0,10
Indice de madurez experimental (IM) 119,29+14,73

Nota. Fuente: Kipping et al., (2018).

2.4.8. Propiedades funcionales

Las propiedades funcionales incluyen una capacidad de absorcién de agua que mejora
la digestibilidad del almidon, una capacidad de absorcion de aceite de la harina que
juega un papel crucial en la conservacién del sabor de los alimentos realzando su
sensacion en boca (Joy et al., 2021).

La concentracion minima de gelificacion se relaciona con una mayor concentracion de
proteina debido al mayor contacto intermolecular durante calefaccion. Por su parte, la
capacidad de hinchamiento de la harina es una funcion del contenido de amilopectina
del almidédn, esta relacion es lineal y creciente lo que indica que a medida que aumenta
una variable como la amilopectina del almidén mayor sera la capacidad de
hinchamiento. Asi mismo, la densidad aparente esta influenciada por el tamafio de
particula, siendo esta propiedad muy importante en la manipulacion de materiales y el
envasado de los alimentos (Joy et al., 2021).

2.4.9. Usos en la industria de alimentos

Actualmente la calabaza es aprovechada comercialmente para el desarrollo de una alta

gama de productos como purés, confituras y mermeladas. Adicionalmente se ha
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logrado obtener ketchup de calabaza, sin embargo, se ha determinado que su calidad
es ligeramente inferior pero muy cercana a la del ketchup de tomate (Arimi, 2011).
Al afadir la pulpa de calabaza a la harina para pan retrasa el envejecimiento mejorando
la calidad del pan. De la misma forma, debido al alto contenido de proteinas en las
semillas de calabaza, al agregarlas en la mezcla para pan y galletas mejora la cantidad
de proteinas presentes (Arimi, 2011).

2.5. Semilla de calabaza

Las semillas de calabaza se utilizan principalmente con fines culinarios y para la
extraccion de aceite. El aceite de semilla de calabaza ha ganado aceptacion no solo
como aceite comestible, sino también como nutracéutico que proporciona muchos
beneficios para la salud, siendo usado contra la hiperplasia prostatica benigna. Los
estudios sobre el efecto del aceite de semilla de calabaza en animales también
revelaron que puede retrasar el avance de la hipertension, reducir la hiper
colesterolemia, y aliviar la diabetes al promover la actividad hipoglucemiante (Rossel
etal., 2019).

2.5.1. Caracteristicas morfoldgicas de las semillas

La forma de las semillas es plana, esférica, frecuentemente de tamafio y forma
irregulares y, en algunas especies, los bordes cartilaginosos estan agrandados. Se
encuentran en la cavidad central del fruto y suelen ser de color blanco a crema o palido,
aunque también contienen semillas negras (Curcubita ficifolia). Normalmente, en 1 g
hay de 3 a 4 semillas de calabaza. Se aconseja conservarlas entre 3y 8 °C y un 7% de
humedad relativa. (Sarmento, 2012).

Segun Lira (1999), las semillas de calabaza tienen el apice truncado o ligeramente

inclinado, los bordes definidos y finos, y su tamario oscila entre 1,4y 2,5 cm de largo
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y entre 0,7 y 1,4 cm de ancho. Sus semillas son ricas en &cidos grasos poliinsaturados
como omega 3 y omega 6, asi como en vitaminas A, Cy E.

Aunque las semillas pueden identificarse por su color, forma, tamafio y grosor de la
cubierta, la mayoria comparten una estructura comun que consta de tres componentes
principales: el embridn, el endospermo y la céscara (Sarmento, 2012).

Por el contrario, Ortega (2013) afirmo que las semillas son ovaladas, de 1,6 a 2,2 cm
de largo, comprimidas, de 0,5 a 1,5 cm de grosor, y varian en color de marron oscuro
a negro, dependiendo del cultivar y la distribucién geogréfica.

2.5.2. Estructura de la semilla

Segln Grasso (2013), la presencia de organulos celulares conocidos como cuerpos
lipidicos y proteicos, que albergan la mayor parte del aceite y las proteinas del grano,
es la principal caracteristica de las células de las semillas oleaginosas. El tamafio de
los cuerpos proteicos varia en funcion del tipo de semilla oleaginosa, asi como dentro

de cada tipo de semilla oleaginosa.
Figura 4

Estructura de la semilla de calabaza

Nota. estructura de la semilla. Fuente: Agustina (2014).
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Seglin Grasso (2013), los cuerpos lipidicos, a veces denominados oleosomas o
esferosomas, son la principal localizacion de las reservas de lipidos tanto en las
semillas oleaginosas como en los frutos oleaginosos. Su tamafio tipico oscilaentre 1y
2m.

El embrion, el endospermo y la cascara constituyen los tres componentes principales
de una semilla.

e Embrién es el nombre que recibe una planta joven. Cuando se dan las
circunstancias adecuadas (humedad, calor, oxigeno), crece y produce una
nueva planta.

e EI endospermo del saco embrionario es un tejido de reserva. Durante la
germinacion, el embrion puede utilizarlo como fuente de nutrientes. Esta
formado por células densamente empaquetadas y granulos de almidon
incrustados en una matriz rica en proteinas.

e La céascara, también conocida como tegumento, es la capa superficial de la
semilla que protege el embrién y el endospermo de la desecacion y los dafios
generales (Agustina, 2014).

2.5.3. Composicion de la semilla de calabaza

El fosforo, la vitamina A y el zinc, que se encuentran en abundancia en las semillas de
calabaza, ayudan a nuestro organismo a liberar hormonas como la testosterona.
Ademas, su consumo regular garantiza un seguro regular de la préstata debido a la
proximidad de la cucurbitina, un amino corrosivo presente en el aceite de estas
semillas.

Podemos anticiparnos a la mayoria de las enfermedades, ya que contiene grandes

cantidades de minerales, sobre todo hierro. También son una buena fuente de zinc, que
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contribuye a reforzar nuestro sistema inmunitario. Es crucial para el crecimiento
celular y la prevencion de trastornos que afectan a los huesos, como la osteoporosis.

(Hablemos de Cultura. com, 2022).

Tabla 6

Composicién quimica de la semilla de calabaza

Elemento o sustancia Contenido

Calorias (Kcal) 321,0
Agua (%) 5,9

Proteinas (g) 21,6
Fibra (9) 1,7

Grasa (g) 32,6
Calcio (mg) 31,2
Fosforo (mg) 0,077
Hierro (mg) 6,8

Zinc % 0,34
Cobre % 0,65
Potasio % 0,26
Vitamina (B1) tiamina (mg) 0,19
Vitamina B2 (riboflavina) (mg) 0,17

Nota. Fuente: Kipping et al. (2018)

2.5.4. Procesamiento para la obtencion de harina

La harina de calabaza es el producto obtenido por medio del secado, pulverizacion y
tamizado del mismo, en este sentido, en primer lugar, se recepta la materia prima, la
cual debe estar en Optimas condiciones, seguido se da la fase del lavado en donde se

lava exhaustivamente con el propdsito de remover tierra e impurezas. A continuacion,
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es necesario pesar la materia prima limpiay clasificada, para ser pelado y desemillado
con el fin de obtener la pulpa (Bravo et al., 2017).

Una vez obtenida la pulpa, se debe pesar para determinar la existencia de pérdidas por
pelado, asi como la cantidad que se va a ingresar a la estufa, cuando se haya cortado
en pequefios pedazos. En el secado se exponen los pedazos de calabaza a una
temperatura de 75 °C por 22 horas. Posteriormente, se procede a realizar la molienda
y el tamizado con el proposito de obtener un producto final que posea una textura
uniforme y de esta forma se obtiene harina de calabaza (Bravo et al., 2017).

2.5.5. Propiedades de la harina de semilla de calabaza

El autor Balbin (2018) sefiala que en 64 gramos de semillas de calabaza existe un 44%
del valor diario (DV) de Zn, 22% de Cu, 42% de Mg, 16% de Mn, el 17% de K, y la
cantidad suficiente de Fe (17% VD) para mejorar la deficiencia de hierro asociada a la
anemia.

Los nutrientes de las semillas de calabaza pueden ayudar a proteger contra la diabetes
tipo 2. La presencia de triptofano, componente de las semillas, se ha utilizado para
tratar el insomnio cronico porque el cuerpo lo convierte en serotonina (Olsen, 2018).
2.6. Fortificacion o enriquecimiento de alimentos

El enriquecimiento de los alimentos es la adicidn intencionada de micronutrientes a
los alimentos, con frecuencia a los que se puede acceder comercialmente, para prevenir
o tratar las deficiencias nutricionales conocidas de un grupo de poblaciéon y mejorar la
salud publica. (Fundacion Changing Markets, 2018)

Con el fin de prevenir o abordar las diferencias observadas en determinados grupos o
en la poblacion en general, la fortificacién o el enriquecimiento, segun la definicién

del Codex Alimentarius (1994), es la adicion a un alimento (vehiculo) de uno o mas
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nutrientes necesarios que no estan normalmente presentes en dicho alimento. La
préctica del enriquecimiento debe basarse en datos cientificos que aborden tanto la
deficiencia nutricional como el posible beneficio para la salud de aumentar la ingesta
de nutrientes en el grupo al que se dirige. A la luz del creciente interés por el
enriquecimiento de los alimentos entre quienes trabajan en el sector alimentario, es
vital llevar a cabo una evaluacion exhaustiva de los principios que establecié la FAO
en 1994 y que siguen siendo aplicables en la actualidad. A continuacion, se enumeran
los 10 principios rectores para la adicion de nutrientes a los alimentos:

1. El nutriente debe estar disponible en una cantidad que no dé lugar a una ingesta
insuficiente o excesiva en relacion con los niveles presentes en la dieta.

2. Cuando se afiade un nutriente importante a un alimento, el metabolismo de ese
nutriente no debe verse afectado negativamente por la adicion del nutriente
necesario.

3. La fuente dietética debe hacer que la vitamina esté bioldgicamente disponible
para el organismo.

4. En las condiciones habituales de envasado, almacenamiento, distribucion y
uso, el nutriente debe ser suficientemente estable dentro del alimento. Estas
condiciones incluyen.

5. EIl nutriente no debe conferir ninguna cualidad no deseada a la comida, ni
reducir en modo alguno la vida util del producto.

6. Para anadir el nutriente de forma satisfactoria para todos, primero hay que
disponer del equipo tecnoldgico y de procesamiento necesario.

7. No es aceptable utilizar la adicion de elementos importantes a los alimentos

como tactica para confundir o engafiar a los consumidores sobre el valor
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nutricional del articulo.

8. El coste adicional no debe ser irrazonable para el cliente que se plantea realizar
la compra.

9. Es necesario disponer de métodos accesibles para medir y regular las
cantidades de nutrientes que se afiaden a los alimentos.

10. La identificacion de los nutrientes esenciales es un requisito previo para el
desarrollo de formulaciones, reglas y normas relativas a los alimentos
enriquecidos.

2.7. Queque

2.7.1. Definicion de queque

El queque es un bizcocho dulce, formada por una masa y horneada, empleada en
reposteria con el fin de obtener tartas y pasteles usando ingredientes esenciales como
harina proveniente del trigo o de otra fuente, huevos, azlcar y sal. Mundialmente
conocido por su gran sabor y elaboracion (Educalingo, 2018).

Los origenes de la palabra queque proviene del inglés cake que define la tarta
denominada como bizcocho en paises como Costa Rica, Chile y Peru, varia segun su
mezcla el cual puede ser de limon, vainilla, chocolate, entre otros.

Segun Lopez (2015), es un tipo de pan dulce de miga esponjosa, corteza fina que se
tuesta sin endurecerse demasiado, y se distingue por su uso como masa esencial en la
elaboracion de bolleria.

Ahora bien, esta técnica del pastel se remonta a la tradicion italiana.

Se atribuye a Giobatta, un pastelero de Liguria que se instal6 en Madrid en el siglo

XVIII.
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Figura 5

Queque Casero tradicional

P

Nota. Fuente: Educalingo (2018).

De alli pas6 a otros paises donde cada uno los desarroll6 segln su cultura, costumbres,

materiales y tradiciones. Ahora, esta técnica del pastel se remonta a la tradicion italiana

(Di sabina, 2016).

2.7.2. Clasificacion y los métodos de elaboracién de queque

Los queques o bizcochos se clasifican de la siguiente manera:

e Queques o bizcochos ligeros: esté integrado por azlcar, huevos y harina, tiende
a Ser esponjoso, por no poseer grasa, generando resequedad con facilidad, por ello,
se sugiere consumir humectados o en su defecto agregarle alguna crema.

e Queques o0 bizcochos pesados: contienen los mismos ingredientes de un bizcocho
ligero, pero se le agrega mantequilla, aceite de olivo o manteca), asi como se le
puede afiadir frutas, chocolates, entre otros, es necesario emplear algun tipo de

impulsor que permita lograr una consistencia esponjosa (Cayambe, 2020).
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Primero se mezclan los componentes, a mano o con ayuda de una maquina, y luego se
afiade un impulsor a la masa para darle la caracteristica aireacion de un bizcocho. Se
trata de uno de los métodos mas sencillos para la creacion del pastel. Este método es
el que se utilizara para producir galletas de este tipo. En el método directo, una vez
que los huevos y el azdcar se han batido con un batidor de varillas hasta que la mezcla
adquiere la consistencia de una crema, la harina tamizada se afiade con mucho cuidado
a lamezcla en este punto. Por ultimo, el método indirecto es el que produce los pasteles
mas ligeros y aireados. Mientras se baten las yemas con el azlcar, se baten las claras
a punto de nieve. A continuacion, se afiade la harina tamizada y se mezcla con ligeros
movimientos envolventes (Cayambe, 2020).

Entre los tipos de queques se pueden mencionar: los de chocolates, limén, yogur, sin
gluten, zanahoria, gitano, marmolado, naranja, vegano, coco, glaseado, vainilla,
durazno, manzana, de relleno, maca, entre otros. En los sectores rurales y urbanos los
gueques tienen una aceptacion notable en todos los niveles de la poblacién en general,
por ser un producto tradicional o ancestral manteniéndose en el mercado por sus
nutrientes y por ser rico en su sabor (Hernandez, 2015).

Por otra parte, los queques ademas de ser nutritivos refuerzan el sistema inmunologico
porque adquiere una energia natural inmediata y los sabores de mayor frecuencia son
los sabores de chocolate y vainilla de consumo Unico porque refuerza el sistema
inmunoldgico, ofrece energia, es de facil consumo y acceso, aunque la garantia de
calidad del producto se limita por la fecha de vencimiento (Bellido et al., 2020).
2.7.3. Funciones y preparacion de los queques del Pera.

Este alimento que funciona como postres, el cual contiene ingredientes a utilizar en

cada receta para lograr la preparacion efectiva de la receta. Por ello, se requiere de los
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implementos y el uso de una cocina y/o horno industrial para la preparacion de las
mismas segun sea el caso. Se elaboraran pruebas del producto, que garanticen la
excelencia, la calidad y lo que se espera. Es fundamental, obtener un disefio que llame
la atencion, para brindar un producto saludable, para ello, se requiere contar con un
horno y cocina, campana extractora y congelador vertical que mantengan los insumos
para ofrecer postres de calidad.

e Mezclado

La fase de mezclado consiste en mezclar en primer lugar la mantequilla, los huevos,
polvo de hornear, conservante, agregar la harina poco a poco hasta obtener la textura
deseada.

e Horneado

Para el proceso de horneado es necesario en primer lugar engrasar con un poco de
mantequilla un molde para horno vaciando toda la mezcla en él. El horno debe ser
precalentado a 180 ° C por 40 minutos (Benton, 2019).

2.7.4. Caracteristicas de calidad del queque

Los cuatro componentes primarios de un alimento son los responsables de establecer
tanto su contenido cal6rico como su valor nutricional (harina de trigo, grasa, azucar y
huevos). Ademas de ser una excelente fuente de energia, también son un buen aporte
de carbohidratos complejos, fibra, vitaminas, minerales y otros componentes que
tienen un alto valor nutritivo como alimento.

A menos que se elaboren con harina integral, conservantes, o tengan una alta
concentracion de frutos secos, proteinas bioactivas debido a la adicion de huevo o
leche, grasas y regularmente de menor calidad como grasas saturadas y trans, menos

almidon y azucares elevados, todos estos productos (bolleria industrial y pasteleria)
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tienen un recuento de calorias significativamente mayor y contienen menos fibra que
el pan. Esto ocurre incluso en los casos en que los productos contienen una alta

concentracion de frutos secos (Bardon et al., 2018).

Tabla 7
Productos de panaderia y galletas, desglosados por sus componentes

(macronutrientes) por cada 100 gramos.

Energia Agua Gldcidos  Proteina  Lipidos

variedad
(Kcal) 9) (9) (9) (9)
Bizcocho 467 15,5 50,7 6,1 26,3
Bollo 443 16,6 50,8 6,6 23,0
Croissant 444 15,9 52,6 7,0 22,4
Churro 361 34,2 40,0 4.6 20,0
Magdalena 353 27,0 49,3 7,8 13,2
Palmera 539 1,6 61,0 5,0 30,0
Donut 400 26,5 420 6,1 22,4
Galleta tipo Maria 482 1,8 69,0 7,1 19,0
Galleta Integral 427 13,4 42,9 10,0 21,2
Galleta doble rellena de 487 6.1 60.4 6.9 12.4

chocolate

Nota. Fuente: Ortega et al. (2004).

2.7.5. Ingredientes para la elaboracién del queque

Los principales ingredientes consisten en harina, azucar, levadura, huevos, leche,
esencia de vainilla.

v' Leche

La leche es una sustancia liquida y blanca obtenida de rumiantes como las vacas y que

esta constituida por caseina, lactosa, sales inorganicas, globulos de grasa suspendidos
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y otras sustancias, a partir de la leche se pueden obtener una serie de productos como

el queso, yogur, mantequilla y otros derivados (Benton, 2019).

Tabla 8

Componentes nutritivos e insumos en la elaboracion del queque

Componentes nutricionales

Materia

prima %Carbohidratos %L.ipidos % Contenido
%Proteina de agua

Amilaceos amill\léoceos Saturados Insaturados

Harina de 11 58 13 2 0 13

trigo

Harina de 10 30 0 5 0 20

calabaza

Huevo 10 0 0 35 65 65,5

Leche 3,5 10 0 70 30 90

Azlcar 0 0 99,8 0 0 0

blanca

Nota. Fuente: Greenfield & Southgate (2003).

v" Azucar blanca

El azGcar es un producto obtenido de la molienda del jugo de la cafia de azlcar
mediante procedimientos de clarificacion, evaporacion, cristalizacion, centrifugacion
y secado.

v Grasa

La grasa es una sustancia de tipo organica, de naturaleza sélida y que puede ser hallada
tanto el tejido adiposo como de ciertos vegetales, entre su composicion destacan los

acidos grasos y la glicerina (Benton, 2019).
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v" Huevo

Se trata del dvulo no fertilizado producido por las aves hembras y que almacena al
embrion, asi como las estructuras necesarias para su conservacion, proteccion y
nutricion (Boletin agrario, 2017).

En la siguiente tabla se detalla los componentes nutritivos de la materia prima para la
elaboracion del queque.

2.7.6. Requisitos para la elaboracion del queque.

La elaboracion de los productos de bolleria y pasteleria Segin la Norma Técnica
Peruana (NTP 206.002:1981, revisada el 2011) son:

a) Objeto

Esta norma establece los criterios que deben cumplir las galletas para ser consideradas
aceptables.

b) Definiciones

Bizcocho: Es el resultado de amasar y cocer una masa fermentada que se ha preparado
con harina y uno o varios de los siguientes elementos: levadura, agentes leudantes,
leche, almidon, huevos, sal, azlcar, agua potable, mantequilla, grasas comestibles y
otros aditivos permitidos. Tiene una consistencia blanda y un sabor dulce. Se
considera incluido en la definicion de bizcocho el paneton, el chancay, el pan dulce y

el pan con pasas, asi como otros postres comparables.

c) Clasificacién
La clasificacién de los bizcochos se basa en su preparacion o forma:
e Simples: Cuando se prepara de una manera que no incluye la adicion de ningun

ingrediente en particular a la masa, como el chancay y el pan dulce.
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e Rellenos: Cuando tienen un relleno central adecuado o se realzan con frutos
secos o confitados, como el panetdn o el pan con pasas, los bollos enrollados
se consideran de mayor calidad (roscas de reyes, rollos de canela).

e Finos: En ese caso, las Unicas grasas que pueden utilizarse son la mantequilla
0 grasas comestibles de calidad equivalente. Es obligatorio utilizar huevos
frescos o huevo en polvo en la receta. La fruta en cualquiera de sus formas, ya
sea fresca, seca o confitada, debe representar al menos el 20 por ciento del peso
total de los materiales secos.

e Corrientes: Es aceptable utilizar grasas comestibles, asi como frutas frescas,
secas 0 confitadas en cualquier proporcion, y se permite el uso de grasas
comestibles.

d) Condiciones generales

e Los Unicos bizcochos que podran venderse seran los creados con masas que no
estén rancias y no incluyan residuos de operaciones anteriores.

e Dichas galletas se consideraran inadecuadas para el consumo si se comprueba
que incluyen materias extrafias, han sido dafiadas por insectos, son acidas o
rancias, o tienen aromas que no se corresponden con las caracteristicas de las
galletas sanas y normales.

e Las galletas deben venderse en el envase original de fabrica y en condiciones
sanitarias en todo momento.

e Los contenedores deben estar libres de cualquier mancha causada por aceite,
queroseno o cualquier otro producto extrafio.

e Los comerciantes de bizcochos, las bodegas y sitios de expendio en general

deberan presentar al producto de la accion de la humedad, de los insectos,
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roedores, exposicion directa al sol, polvo, etc.

e Se exige que solo se utilice agua potable en la produccion de todas y cada una
de las variedades de galletas.

e - La zona en la que se almacenan las galletas debe estar ordenada, bien
ventilada e higiénica para evitar que el producto se contamine con insectos,
roedores o0 pesticidas y que se deteriore como consecuencia de los efectos de
factores ambientales como las precipitaciones, la luz solar, el humo, el calor
excesivo, los gases toxicos, etc.

e Se permitiré el uso tanto de colorantes naturales como artificiales permitidos
para uso en alimentos por la Norma Técnica Peruana NTP (22:01-003, Aditivos
Alimentarios Colorantes permitidos para uso en alimentos). - Este cambio
entrara en vigencia el 1 de enero de 2019.

Seré autorizado el uso de los siguientes aditivos en las dosis maximas permitidas de

acuerdo a las practicas correctas de fabricacion.

1. Emulsionantes y/o estabilizantes, como mono y di glicéridos, lecitina y otras
sustancias similares.

2. Antioxidantes, tales como butilhidroxianisol (BHA), acido galico y sus ésteres, etc.

3. Espesantes, tales como albiminas, clara de huevos, etc.

4. Conservadores, tales como &cido ascorbico, acido lactico, etc.

5. Mejoradores, tales como acido ascorbico, acido lactico, etc.

6. Correctores de pH, tales como: Acido tartarico, acido lactico, acido citrico, jugo de

limon, bicarbonato de sodio y bicarbonato de amonio.
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e) Requisitos
v" Requisitos fisicoquimicos
Los requisitos a considerar para la elaboracion segun la Segun la Norma Técnica

Peruana (NTP 206.002:1981, revisada el 2011).

Tabla9

Requisitos Fisicoquimicos permitidos para la elaboracion del bizcocho.

Requisitos Fisicoquimicos Maximo valor permitido
Humedad 40 %

Acidez (como &cido lactico) 0,7 %
Cenizas 3%

Nota. Fuente. NTP .206.002:1981

2.8. Andlisis fisicoquimicos

Acorde a Cazar (2016), el correcto andlisis de las propiedades fisicoquimicas de los
alimentos permite garantizar una excelente calidad de los productos. A partir de este
analisis es posible determinar el valor nutricional de los alimentos, asi como encontrar
posibles irregularidades.

Entre los principales pardmetros que se toman en cuentan al momento de realizar este
andlisis estan la medicion de la temperatura, conductividad, densidad, viscosidad o
dureza del producto. De forma similar, se realiza una evaluacion de la acidez, &cidos
grasos, colesterol, colorantes, esteroles, aditivos, alérgenos, almidén, aminoacidos,
perfil de azucares, fibra dietética, fosforo, gluten, humedad, nitratos, metales pesados,
hierro, calcio, antibioticos, vitaminas, sodio, proteinas y valor energético del producto
(Cazar, 2016).

2.8.1. Métodos de analisis de proteina

Entre los principales métodos fisico quimicos para el analisis de proteinas se encuentra
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el método Kjeldahl el cual consiste en la digestion de alimentos con un acido fuerte
para que se liberen nitrdgeno que luego se cuantifica mediante una técnica de
titulacion.

Los métodos de espectroscopia UV usado de manera cualitativa para identificar grupos
funcionales o confirmar la identidad de un compuesto haciendo coincidir el espectro
de absorbancia por su parte los métodos de Biuret los cuales consisten en la quelacion
de proteina-cobre y deteccion secundaria de cobre reducido, incluye los métodos de
ensayo del &cido bicinconinico (BCA) y de Lowry.

El método de ensayo Bradford Coomassie Blue que trata la union de proteina a tinte y
la deteccion directa del cambio de color, de la misma forma se encuentran los métodos
de colorantes fluorescentes en los cuales la union de proteina a colorante y la deteccion
directa del aumento de la fluorescencia asociada con el colorante unido incluyen el
ensayo Qubit y el ensayo EZQ, finalmente se encuentran los analisis directos de
aminoacidos mediante hidrolisis y cuantificacién por HPLC.

2.8.2. Métodos de analisis de lipidos

Los métodos de extraccion con solvente, como el procedimiento Soxhlet
convencional, implican el lavado semicontinuo o percolacion de muestras secas y
homogeneizadas con solvente organico en condiciones de reflujo utilizando material
de vidrio especifico.

El éter (etilo y/o petrdleo) y los hexanos son solventes comunes, aunque se informa
que son ineficaces para extraer lipidos polares Estos métodos tienden a ser sencillos y
requieren un entrenamiento especializado minimo. Ademas, el solvente organico
usado para extraer el material de prueba no requiere filtracién antes de la evaporacion.

Sin embargo, estos métodos requieren el uso de grandes volumenes de solventes
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organicos, que son costosos de desechar y peligrosos para el medio ambiente (Abdul
etal., 2014).

a) Extraccion de liquidos sin disolvente

En este método, la muestra se trata con algun reactivo liquido que separa el lipido de
la muestra y luego se mide la fraccion lipidica. Este método se utiliza principalmente
para determinar la grasa de la leche. Requieren recipientes especializados para cada
método y no pueden determinar fosfolipidos (Abdul et al., 2014).

b) Procedimientos hidroliticos

Como alternativa a los métodos de extraccion con solvente, los procedimientos
hidroliticos involucran un proceso de dos pasos por el cual la muestra primero se trata
con reactivos &cidos y/o alcalinos o una enzima para descomponer la matriz antes de
la extraccion con solvente (Srigley & Mossoba, 2017).

Los procedimientos hidroliticos permiten la ruptura de enlaces lipidos-carbohidratos,
proteinas, polisacaridos y paredes celulares vegetales. Una digestion o hidrolisis
completa del material de prueba permite que el solvente de extraccion entre en
contacto con todos los lipidos contenidos en el material de prueba. Asi, se espera una
extraccion exhaustiva y cuantitativa de los lipidos totales (Srigley & Mossoba, 2017).
2.9. Andlisis sensorial

El examen de alimentos u otros materiales utilizando los sentidos es lo que se conoce
como evaluacion sensorial. Para ello es necesario formar un panel sensorial, que se
encarga de determinar el tipo de prueba sensorial que se llevara a cabo, el nimero de
sesiones que tendran lugar cada dia o cada semana, el nimero de evaluadores internos
0 externos y el hecho de que estas personas también deben cumplir dos conjuntos de

criterios. El primer conjunto requiere que no padezcan ninguna deficiencia sensorial;
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en concreto, deben tener una agudeza sensorial "normal”, rasgos de personalidad
adecuados y una disposicion a evaluar "inusual" (Drake, 2022).

Mientras que el segundo grupo de criterios estd conformado por ciertos habitos
personales como estar preparado para no fumar, usar cosméticos o jabones olorosos,
comer alimentos fuertes antes de las pruebas, buena salud general (sin
alergias/intolerancias alimentarias), sin problemas de compromiso a largo plazo. El
tipo de analisis sensorial dependera del tipo de informacidn requerida, y en este
sentido, existen tres tipos principales de pruebas:

2.9.1. Test de discriminacién o diferenciacion

La prueba de diferencia es una forma de determinar si realmente existe una diferencia
sensorial entre las muestras. Sin embargo, no se puede cuantificar el grado o la
naturaleza de la diferencia. Por lo general, se necesitan pruebas descriptivas para
definir verdaderamente las diferencias. Hay cuatro tipos de pruebas de diferencia que
se pueden utilizar para responder algunas preguntas practicas (Zoecklein, 2018).

En este test resulta necesaria la evaluacion y capacitacion de evaluadores, se evalla
ademas el efecto de los cambios en la materia prima, proceso y/o envasado sobre
producto terminado calidad, se investiga la presencia de malos sabores y manchas, los
cambios en la calidad del producto y se verifica los cambios en las formulaciones
durante la produccion y el desarrollo (Zoecklein, 2018).

2.9.2. Test de evaluacion descriptiva

Los métodos de evaluacion descriptivos son mas dificiles de completar e interpretar,
pero proporcionan mucha mas informacion. Proporcionan una medida cuantitativa de
las caracteristicas del producto que permite comparar la intensidad entre productos y

los medios de interpretacidn de estos resultados. Los ejemplos de métodos de prueba
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descriptivos incluyen analisis descriptivo cuantitativo, andlisis de perfil de sabor,
andlisis descriptivo de intensidad de tiempo y perfil de libre eleccion (Drake, 2022).
2.9.3. Test afectivos (de aceptacion y preferencia)

Las pruebas afectivas son aquellas que intentan determinar el nivel de aceptabilidad
de un producto basando sus conclusiones en la respuesta del evaluador ante el producto

(Kruzlicova et al., 2008).

Tabla 10
Comparacion entre test de analisis sensorial

Test de discriminacién  Test de evaluacién .
Test afectivos

o diferenciacién descriptiva
Permiten comparar la Establecer el grado de
intensidad entre aceptacion de un

Diferencias sensoriales

productos y los medios producto a partir de la
entre dos 0 mas muestras

de interpretacion de estos reaccion del juez

resultados. evaluador

Nota. Fuente: Aouzelleg (2018).

Son utiles para investigaciones preliminares antes de la investigacion del consumidor,
es decir, pruebas orientadas al consumidor. Estas pruebas requieren el uso de
evaluadores no capacitados, se recomiendan al menos 50 — 100, adicionalmente, se
deben establecer paneles sensoriales separados para pruebas afectivas (Aouzelleg,
2018).

2.9.4. Pruebas hedonicas

En las pruebas heddnicas, se presenta al consumidor una escala elaborada por el

analista y se le pide que valore su grado de satisfaccion con el producto en su conjunto
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(cuénto le gusta). Dado que son los clientes quienes, en Ultima instancia, determinan

si un producto es un éxito o un fracaso, estas pruebas son un instrumento de gran

utilidad en el disefio de productos, y cada vez son mas las empresas que empiezan a

hacer uso de ellas (Guerrero et al., 2018).

2.9.5. Escala hedonica

Se compone de una lista ordenada de posibles respuestas que se correlacionan con

diversos niveles de satisfaccion y se equilibran en torno a un punto que se considera

neutro. Se elige la respuesta que el cliente considera que transmite con mayor exactitud

su opinion sobre el producto. Estas respuestas pueden ser en forma de cifras, etiquetas

verbales 0 nimeros enteros (para estudios con nifios). Los nimeros enteros estan

perdiendo popularidad porque se ha observado que su utilizacion introduce un sesgo,

ya que los clientes tienen tendencia a favorecer determinados numeros. Como

resultado, los que los utilizan estan cayendo en desuso (Guerrero et al., 2018).

2.9.6. Método de escala hedonica

A. Objetivo: Determinar hasta qué punto a uno le gusta o no algo como resultado de
haber estado expuesto a una determinada muestra. Se evalUa utilizando una escala
no estructurada, que también se conoce como escala hedonica; no hay descripciones
mas extensas que los extremos de la escala, donde se priorizan los aspectos del
agrado; y no incluye un sistema de calificacion. Esta escala debe incluir un
indicador de punto medio para que el consumidor juez pueda sefialar mas
facilmente un punto de indiferencia dentro de la muestra.

B. Muestras: Dado que cada muestra se evalta de forma independiente en la escala
hedonica, el nimero de muestras que se proporcionan puede variar en funcion del

tipo de estimulos que se estén evaluando. Se recomienda que estas muestras se
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presenten de forma natural y de la misma manera en que se consumirian
normalmente para evitar la sensacion de estar en un laboratorio o de estar siendo
sometido a un examen.

C. Jueces: La poblacion que se utilice para la evaluacion debe estar formada por
personas que sean compradores potenciales o habituales del producto que se
investiga. Basta con que estas personas conozcan la técnica de la prueba y sepan
cémo responder a ella; no es necesario que estén familiarizadas con los temas que
se investigan. Se recomienda que haya entre 8 y 25 jueces.

Los consumidores no necesitan conocimientos ni experiencia previos para utilizar esta

prueba, lo cual es otra ventaja. Ademas, es una prueba sencilla. Con ayuda de esta

prueba, es posible determinar hasta qué punto una muestra es representativa del grado
de preferencia de una determinada poblacion. Es necesario realizar un ndmero
significativo de evaluaciones antes de que los resultados puedan considerarse
indicativos de las preferencias de una poblacion o mercado, lo que constituye uno de

los limites (Guerrero et al., 2018).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
Tanto el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos y Andlisis de Alimentos como el
Centro Experimental de Panificacion de la Facultad de Ingenieria Quimica y
Metalurgia de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga fueron los lugares
donde se realizd la investigacion. Ambas instalaciones estan ubicadas en el campus de
la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga.
3.2. Materia prima
3.2.1. Harinas
Las harinas de semilla de calabaza (Curcubita ficifolia) y de trigo utilizadas en este
trabajo procedian del centro poblado de Matara, Distrito de Acocro, Provincia de
Huamanga, Departamento Ayacucho.
3.2.2. Insumos

e Azucar rubia

e Margarina, La Danesa

e Huevos
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e Leche fresca, Gloria.
e Polvo de hornear
e Esencia de vainilla
3.3. Materiales, equipos y reactivos
3.3.1. Materiales
e Probetas de 100mL, 250mL y 500 mL.
e Matraz Erlenmeyer de 100 mL, 250mL y 500 mL.
e Pipetas del0 mL.
e Bureta de precision.
e Baldn de Kjeldahl.
e Capsula de porcelana.
e Crisoles de porcelana.
e \asos de precipitacion de 100, 250 mL.
o Placas Petri.
e Pinzas metalicas.
o Espatulas.
e Gradillas de metal para tubos.
o Gotero.
e TermoOmetro de 0 a 100° C.
e Cronometro.
o Varilla de vidrio.
e Pizetas con agua destilada.
e Bolsas de polipropileno.

e Campana de desecacion con silicagel.
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3.3.2.  Equipos
o Balanza analitica marca ANO, sensibilidad 0.001 g, capacidad méx.220 g.
e Equipo KJELDAHL de proteinas, marca VELP SCIENTIFIC
e Horno de incineracién (mufla) marca FSC, modelo MD2-1 06, T°® max.
1200° C.
o Estufa marca BIONET modelo ESTBN20 temperatura hasta 300° C.
e Equipo de extraccion de grasa Soxhlet LABCONCO RAPAD.
o Determinador de Humedad marca METTLER modelo MJ33.
e Agitador magnético, IKAMAG LABORTECHNICK, tipo RCT, serie
300764.
o Cocina eléctrica.
e Centrifuga HW, KESSEL S.A. RPM O -10000.
e Molino
e Amasadora de capacidad 25 kg. Hanccop.
e Horno industrial, NOVA INDUSTRIAL TOOLS S.A.C. Modelo: MAX
1000. Serie: 0501028. Pais: Peru.
3.3.3. Reactivos
e Sulfato de potasio (K2SOa4)
e Sulfato de cobre (CuSQy)
e Acido clorhidrico 0,05 N (HCI)
e Hidrdxido de sodio 0,1 N (NaOH)
e Alcohol etilico de 96° (CH3CH20H)

e Acido sulfarico (H2S04) al 1 ,25%.
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Solucion de éacido clorhidrico (HCI) O, 1 N.

Indicador de fenolftaleina.

3.4. Metodos
3.4.1. Método propuesto: Acondicionamiento de la obtencion de la semilla de
calabaza.
a. Recepcidn: la calabaza con la que se trabajé fue proveniente de los distritos de
Acocro, centro poblado de Matara, en la provincia de Huamanga.
b. Pesado: Las calabazas fueron trasladas en jabas de plastico de 52 x 36 x 31
cm.
c. Seleccion y clasificacion: las unidades de calabaza fueron seleccionadas y
clasificadas de acuerdo al tamafio, color y peso, descartando las malogradas.
d. Desinfeccion: las calabazas fueron sumergidas en una solucion de hipoclorito
de sodio a 50 ppm (10 mililitros de hipoclorito de sodio en 20 litros de agua)
por 10 minutos.
e. Pelado: se realiz6 el pelado en forma manual con un cuchillo separando la
cascara y pulpa.
f. Lavado: Una vez obtenida las semillas estas fueron lavadas en agua corriente
sucesivamente hasta quitar la pelicula mucilaginosa.
g. Secado: se realizd en una estufa a la temperatura de 40 °C por un tiempo de 12
horas hasta alcanzar una humedad del 10 %.
h. Envasado: las semillas se llenaron en bolsas con cierre hermético de 20 cm x

25cm con una capacidad de 0,5 kg.
Almacenado: las semillas se almacenaron en ambientes ventilados a la

temperatura de 18 a 20 °C.
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Figura 6

Diagrama de flujo del acondicionamiento de la semilla de calabaza (curcubita

ficifolia)

RECEPCION
PESADO
Tamafio
SELECCION / CLASIFICACION Color
l Peso
DESINFECCION
l N ,
1 Cascara |
PELADO 4>'| Pulpa :
L e o
SEMILLA
LAVADO
T:40°C
SECADO 8. 12 horas
Humedad: 10%
ENVASADO Bolsas herméticas
A\ 4
ALMACENADO

3.4.2. Obtencion de la harina de la semilla de calabaza (Curcubita ficifolia)
a) Coccion via seca (tostado): Se tomaron 100 g de semilla que fueron llevadas
a una tostadora artesanal incorporada con un termometro en la parte central.
b) Enfriado: las semillas fueron enfriadas por 15 minutos hasta alcanzar los 20

°C de temperatura ambiente.
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Figura 7

Diagrama de flujo de la obtencion de harina de semilla de calabaza

d)

f)

9)

SEMILLAS
DESHIDRATADAS

TOSTADO

ENFRIADO

PELADO

MOLIENDA

TAMIZADO

ENVASADO

A4

ALMACENADO

{T: 110 C X 10 min

{ T: 20 °C X 15 min

Pelado: el pelado se realiz6 en forma manual eliminando la céscara hasta

obtener solo la almendra.

Molienda: se llevd a cabo haciendo uso de un molino de martillos.

Tamizado: las semillas molidas pasaron por el juego de tamices Tyler.

Envasado: La harina obtenida fue envasada en frascos de vidrio pequefios de

color ambar.

Almacenado:
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ventilados a la temperatura de 20 °C +/-1 °C.

3.4.3. Elaboracion de queque enriquecido con harina de semilla de calabaza

Para elaborar el queque, se siguieron las etapas indicadas en la figura 8, inicialmente
se pesaron los ingredientes, luego se coloco en la batidora la margarina y el azucar
para iniciar con el mezclado y dar lugar al cremado hasta obtener una pasta cremosa y
sin cristales dé azucar. Posteriormente se adiciono los demas ingredientes secos (harina

y polvo de hornear), la esencia de vainilla y el resto de la mezcla de ingredientes en

polvo se agregaron de forma gradual y se mezclé de 7 a 10 minutos.

Figura 8

Diagrama de procesos para elaborar el queque.

Huevos, harinas de
trigo y h. semilla de
calabaza, polvo de
hornear, esencia de
vainilla

3.4.4. Formulacién

Para realizar la formulacién testigo se baso en la formulacién base de la panaderia

Pampamayo. y se hizo la variacién en la cantidad de harina de semilla de calabaza y

\

Margarina, azucar

J

Y

!

CREMADO
Batidora

{ ©:10 min

MEZCLADO
Batidora

{O:?alOmin

MOLDEADO

l

HORNEADO

T: 150 °C
©: 45 min

de harina de trigo tal como se muestra en la tabla 10.
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Se realizaron tres diferentes formulaciones con 10 %, 20% y 30 % de harina de semilla
de calabaza y una formulacion testigo. En la tabla 11 y 12 se observa la cantidad de

insumos que se uso para elaborar el queque.

Tabla 11

Formulacidn para el tratamiento testigo (T - 1) 100 % en la elaboracién del queque.

Ingredientes Peso (g) Porcentaje (%)
Harina de trigo 300 100 %
Margarina 180 60 %
AzUcar 180 60 %
Huevo 355 1183 %
Polvo de hornear 10 3.3%
Leche 100 mL 333%
Sal 3 1%
Esencia de vainilla 3mL 1%
Tabla 12

Formulacidén para los tratamientos (F-1 = 90 %, F-2 = 80 %, F-3 = 70 %) en la

elaboracion del queque.

Ingredientes Testigo F-1(%) F-2(%) F-3(%)
Harina de trigo 100 % 90 % 80 % 70 %
Harina de semilla de 0% 10 % 20 % 30 %
calabaza

Margarina 60 % 60 % 60 % 60 %
Azlcar 60 % 60 % 60 % 60 %
Huevo 118,3 % 118,3 % 118,3% 118,3%
Polvo de hornear 3,3% 3,3% 3,3% 3,3%
Leche 33,3% 33,3% 33,3% 33,3%
Sal 1% 1% 1% 1%
Esencia de vainilla 1% 1% 1% 1%
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3.4.5. Analisis fisicoquimico de la formulacion y tratamientos del queque.
a) Densidad aparente

Segun silva, (2021) la densidad aparente se determina mediante la siguiente relacion:

Peso del queque

D idad A te =
ENnstaac Aparente = v olumen aparente del queque

Esta relacion es inversamente proporcional a la bondad del queque.

b) Humedad - método AOAC 935.36, 21st. Ed. (2019).

c) Acidez titulable: NTP 206.008 (1976) (Revisada 2011) Productos de Panaderia.
Determinacion del porcentaje de acidez titulable Determinacion de la acidez;
basada en la neutralizacion de la acidez de la muestra mediante valoracion con
una solucion de hidroxido de sodio (NaOH 0,1 N), mientras que la fenolftaleina
estaba presente como patron. indicador. El resultado se expreso en % de acido
lactico.

d) Grasa - método AOAC 922.06, 21st. Ed. (2019).

e) Proteina - método AOAC 950.36, 21st. Ed. (2019).

f) Cenizas - método AOAC 923.03, 21st Ed. (2019).

3.4.6. Disefio estadistico

Para la obtencion del queque enriquecido con harina de semilla de calabaza y para la

evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas como: densidad, humedad, acidez,

grasa, proteina y cenizas, se utilizd el disefio completo al azar (DCA) con cuatro
tratamientos y tres repeticiones, haciendo uso del software: “Statistical Package for the

Social Sciences” (SPSS), version N° 26, cuyos resultados fueron evaluados

estadisticamente mediante el analisis de varianza, luego fueron sometidos a una prueba
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de comparacion de Duncan.
Siendo el modelo de disefio completamente al azar el siguiente:
Yij=u+Ti+eij
i=1;2;...;t(Tratamientos)
j=1;2;....; t (Repeticiones)
Donde:

Yij = Respuesta observada en el i-ésimo tratamientos, j-ésima repeticion.

u = Efecto de la media general (Factor constante). Es un parametro.
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento en la u.e. Es un pardmetro dnico.
eij = Efecto del j-ésima reperticion (u.e.) sujeto al i-ésimo tratamiento. Error

experimental (Factor aleatorio) y es el efecto no controlado.
3.4.7. Analisis sensorial
El andlisis fue realizado por 15 jueces semientrenados, de ambos sexos, pertenecientes
a la serie 500 de la Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias. Con la finalidad de conocer el
grado de aceptacion del queque. Las caracteristicas evaluadas fueron: Color, olor,
textura y sabor.
Por otro lado, las fichas de evaluacion sensorial fueron realizadas teniendo en cuenta
una escala hedonica de 9 puntos, se encuentra en el Anexo 4. Las muestras estuvieron
codificadas con nimeros de tres cifras.
Los atributos evaluados fueron color, olor, textura y sabor.
Se utilizo un nivel de significancia de 5% para el disefio de bloques completamente al

azar (DBCA) su modelo estadistico lineal es el siguiente:

Yij=u+Tj+pj+eij
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Yij : Es la respuesta en el i-ésimo panelista, para el j-ésimo tratamiento.
M : Promedio global para todas las observaciones.

Tj : Efecto del j-ésimo tratamiento.

pi : Efecto del i-ésimo panelista.

Eij : Error aleatorio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Estudio en la evaluacion fisicoquimico del queque enriquecido con harina
de semilla de calabaza.
a) Densidad aparente del queque
El resultado obtenido del analisis de la densidad aparente se muestra en la tabla 35

(anexo 5).

Tabla 13

Analisis de varianza para la densidad

Origen Suma de | Media = si

g cuadrados g cuadratica 9:
Tratamientos 243,558 3 81,186 53,353 0,000
Error 12,173 8 1,522
Total corregido 255,731 11

El andlisis de varianza realizado para la densidad aparente tabla 13, mostro diferencias
significativas al 5% (Valor de T: 0,000<0,05) entre los tratamientos con las distintas

formulaciones.
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Tabla 14

Prueba de comparacion de Duncan para la densidad

) Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3

3 3 10,670000

1 3 14,600000

2 3 20,253333
4 3 21,983333

Sig. 1,000 1,000 0,124

En la tabla 14, se observa el ensayo de comparacion multiple de Duncan, en el cual se

aprecia que el T2 y T4 supera a los demas tratamientos en sus densidades aparentes.

Figura 9
Medias de la densidad

25,00 8
20,00 {8

d
15,00 |

10,00 (¢

Medias estimadas

o0

Tratamientos

Dado que la inclusién de harina de semillas de calabaza tuvo un impacto tan grande
en la densidad, en la figura 9 se muestran los promedios de densidad. De esta figura se

desprende que el intervalo de densidades mostrado por T3 esta en el lado mas claro.
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Segln Pyler y Gorton (2008), el requisito de una harina para la elaboracion de
bizcochos es la capacidad de producir una matriz suave pero fuerte durante el proceso
de batido. La densidad aparente esta influenciada por la estructura de los polimeros de
almidon y la estructura suelta del almidon, por ende, se busca una densidad aparente

ligera que no sea mayor ni menor en la estructura del queque.

Las harinas que se usan para hacer bizcochos suelen estar hechas de trigos blandos. En
este caso, la harina juega un papel importante en el establecimiento de la estructura de
la miga debido a que los componentes principales (almiddn y proteina) tienen
propiedades altamente absorbentes (Gorton et al., 2009).

En los bizcochos, un contenido de gluten mas elevado resulta una mejor estructura de
la miga, con una distribucién de las burbujas de aire méas uniforme, asi como

volimenes mas altos (Wilderjans et al., 2008).

La publicacion de Lemus-Mondaca (2019) en la revista chilena de nutricion, en la cual
analizo la semilla de la calabaza, encontrando que es una gran fuente de micro
nutrientes como el fosforo, potasio y magnesio entre los mas resaltantes, ademas la
semilla proporciona 455 kcal.

Dado que la inclusién de harina de semillas de calabaza tuvo un impacto tan grande
en la densidad, en la figura 9 se muestran los promedios de densidad. De esta figura se
desprende que el intervalo de densidades mostrado por T3 esta en el lado mas claro.
b) Humedad

En la tabla 36 (anexo5) a continuacion se presentan los resultados de las distintas

pruebas realizadas para la humedad. Los resultados obtenidos de la humedad presento
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un rango de 25,06 % — 26,56 %, siendo mayor el (T-1) con 26,56 %, cumpliendo asi
con la Norma Técnica Peruana 206.011:1981 (Revisada el 2011); el cual indica que
no excede el maximo de 40 % establecido. Las diferentes formulaciones realizadas y

cumplen con lo mencionado.

Tabla 15

Anélisis de varianza para la humedad

Suma de Media

Origen cuadrados Gl cuadratica Sig.
Tratamientos 1,820 3 0,607 1,623 0,259
Error 2,991 8 0,374

Total corregido 4,811 11

En la tabla 15 se muestra el resultado del analisis de varianza de la humedad, en el
cual significa que no hay una diferencia significativa cuando se compara al nivel de

significacion de 5 % (Valor de T:0,259<0,05), entre los valores de los tratamientos.

Tabla 16

Prueba de comparacion de Duncan para la humedad

Subconjunto
1
24,563
25,156
25,343
25,626

Sig. 0,081

Tratamientos N

3
4
2
1

w w w w

Por otra parte, segun la prueba de Duncan de comparaciones mdultiples tabla 16 se

indico que el tratamiento 1 (T-1) presento mayor contenido de humedad. Esto debido

66



al mayor contenido de gluten.

Conforti (2006) menciona que, el azlcar participa en las reacciones de caramelizacion
y Maillard de la superficie del bizcocho durante el horneado. La naturaleza

higroscopica del azticar aumenta la humedad del producto horneado.

Pongjanta et al. (2006) informaron de un 34,02% de humedad para una torta hecha con
un 80% de harina de trigo y un 20% de harina de calabaza en su estudio sobre la
utilizacion de harina de calabaza en productos de panaderia. Cuando se compara con
la humedad del queque elaborado con harina de semilla de calabaza, este Gltimo es

mucho mas alto.

Del mismo modo, Bhat et al. (2013) examinaron las propiedades fisicoquimicas de un
pastel hecho con harina de calabaza. Comprobaron que un bizcocho elaborado con un
100 % de harina de trigo tenia un contenido de humedad del 19,55 %, mientras que un
bizcocho elaborado con un 90 % de harina de trigo y un 10 % de harina de calabaza
tenia un contenido de humedad del 19,62 %; un bizcocho elaborado con un 80 % de
harina de trigo y un 20 % de harina de calabaza tenia un contenido de humedad del
19,70 %; y un bizcocho elaborado con un 70 % de harina de trigo y un 30 % de harina
de calabaza tenia un contenido de humedad del 20 %. Los resultados demostraron que
un aumento del porcentaje de harina de calabaza conllevaba un aumento igual y

opuesto del porcentaje de humedad.

Ademas, en el articulo cientifico presentado por Hernandez-Ruiz (2020) en el cual
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estudio las propiedades basicas de la semilla de calabaza, obtuvo como resultado que
esta contiene unos 56,74 de humedad por cada 100 g.

Concluyendo segun los resultados obtenidos sobre la humedad en el queque elaborado,
no influye significativamente con la adicion de harina de semillas de calabaza.

c) Acidez

En la tabla 37 (anexo5) se muestra el resultado obtenido de los anélisis de la acidez.
En el cual se obtuvo entre 0,031 — 0,053 (expresado en acido lactico), los resultados
no exceden los valores maximos y minimos permitidos por la Norma Técnica del Peru.
206.008 (Revisada 2011) en productos de panaderia. Esto sugiere un limite no superior

al 0,7% (como &cido lactico).

Tabla 17

Analisis de varianza para la acidez

. Suma de Media )
Origen cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Tratamientos 0,000 3 7,608E-5 1,109 0,400
Error 0,001 8 6,858E-5
Total corregido 0,001 11

Al realizar el modelo estadistico tabla 17 el cual indica el analisis de varianza para la
acidez, se evidencia que no hay diferencia significativa entre los tratamientos.

También se aprecia en la tabla 18, el ensayo de comparacion multiple de Duncan donde
el tratamiento (T-4) tiene una acidez mayor. Se ha comprobado que la acidez del
bizcocho elaborado con distintas formulaciones aumenta a medida que aumenta la

concentracion de adicion de harina de semillas de calabaza. variando entre 0,024 y
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0,053 g/ 100g de acido lactico.

Tabla 18

Prueba de comparacion de Duncan para la acidez

Subconjunto
Tratamientos N
1

0,032000
0,033000
0,034333

A W N
w w w w

0,043000
Sig. 0,165

Teniendo en cuenta los resultados de la prueba de comparacion multiple para Duncan
tabla 18 se indicd que el tratamiento 4 (t-4) presenta mayor contenido de acides. Esto

debido a la mayor cantidad de acido lactico.

La acidez, que procede de la presencia de acido lactico en esta situacion, sirve para
ablandar el gluten, lo que a su vez confiere a los productos horneados una textura mas

suave y mas cuerpo. (Gundaker, 2022).

La cantidad de &cidos grasos libres que se producen como subproducto de la rancidez
hidrolitica de los triglicéridos es directamente proporcional al contenido acido de las
grasas comestibles. Debido a que esta transformacion tiene lugar en condiciones
desfavorables para el procesamiento y la conservacion de los lipidos, la acidez sirve

como indicacion fundamental de la autenticidad del producto (FOODLAB, 2022).

69



De igual forma Honorato (2014) indica que existe una relacion equivalente entre los
acidos y los azucares, esto es utilizado en el criterio de evaluacion segln el aroma.

Debemos considerar que existen numerosas investigaciones sobre el impacto de los
acidos en los alimentos y como estos modifican al alimento, (Quitral et al., 2022)
manifestd que en la cascara de los vegetales usados de 3 y 7 veces mas antioxidante
en algunos frutos, y sus cascaras cuentas con vitaminas, minerales, acidos fenolicos

entre otros.

En la elaboracion de manteca a base de semilla de calabaza Rivera et al. (2011), se
encontrd que la semilla contiene un mayor contenido de cenizas y fibra cruda que la
misma harina de trigo ademas que presenta una mayor retencion de agua y aceites.

Concluyendo, segun los resultados obtenidos en base a la acides del queque con harina
de semillas de calabaza, este influye ligeramente en relacion con el aroma final que el

producto pueda adquirir.

d) Grasas

En la determinacion de grasa en el queque tabla 38 (anexo 5), muestran los resultados
del analisis obtenido para la grasa.

Delos resultados obtenidos tabla 19 se afirma que hay cambios estadisticamente
significativos entre los tratamientos al nivel del 5% (Valor de T: 0,000<0,05) entre

los tratamientos para la variable grasa
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Tabla 19

Analisis de varianza para la grasa

Suma de Media
Origen Gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 67,080 3 22,360 46,663 0,000
Error 3,833 8 0,479
Total corregido 70,913 11

En la tabla 20, segun los resultados de la prueba de comparacion de Duncan se

observan que el (T-3) supera estadisticamente a los demas tratamientos por el mayor

contenido de grasa.

Tabla 20

Prueba de comparacion de Duncan para la grasa

Subconjunto

Tratamientos N
2 3

1 3 15596667
2 3 18463333
4 3 19,336667
3 3 22 226667
Sig. 1,000 0.161 1,000

En la figura 10 observamos que el porcentaje de contenido de grasa del T3 supera

estadisticamente a los demas tratamientos, debido a que el contenido de grasa de la

semilla de harina de calabaza es elevado. La grasa absorbe las particulas de harina,

evitando la formacion de gluten cuando las proteinas entran en contacto con el agua.



Figura 10
Medias de la grasa
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Como resultado, la masa no estd muy unida y la textura no es viscosa, sino mantecosa

y no uniforme (formacion de miga).

Los &cidos grasos cumplen un papel muy importante en los postres: mantienen la
humedad, estabilizan la textura, atrapan sus sabores y los conservan frescos por mas

tiempo. (Vargas, 2019)

Visschers (2006), durante el proceso de coccidn, los cristales de grasa se derretiran, lo
que hara que las burbujas de aire migren de la fase grasa a la fase liquida. Las proteinas
de la clara de huevo ayudaran entonces a estabilizar estas burbujas de aire. Las
interacciones entre las distintas proteinas de la clara de huevo pueden ayudar a
producir (globulina) y estabilizar (ovomucina) la clara de huevo mediante una rapida
reorganizacion conformacional y la consiguiente produccion de una pelicula que rodea

las burbujas de aire. Esto puede ocurrir gracias a las interacciones entre las proteinas.
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Segun Wilderjans et al. (2013), las interacciones moleculares que se producen dentro
de la capa de adsorcion que rodea a las gotas de grasa conducen a la creacion de una
pelicula que trata de estabilizar la mezcla para evitar que se produzcan procesos de

coalescencia.

Segun los hallazgos de Duran Garcia et al. (2018), los lipidos encontrados en la semilla
comprenden una mezcla de acidos grasos saturados e insaturados, siendo los acidos
grasos insaturados el 81% del aceite y los acidos grasos saturados el 19% restante. El
acido linoleico constituia el 51,87% del total de &cidos grasos, y el acido oleico, el

29,04%.

De manera comparable a lo informado por Gohari (2011) y Grisales (2012). El
consumo de &cidos grasos omega-6 y omega-9 se ha relacionado con diversas ventajas
para la salud, como la reduccion del riesgo de desarrollar enfermedades

cardiovasculares (Alsina et al., 2015).

El alto contenido en grasa puede atribuirse al uso de harina de semillas de calabaza,
que puede convertirse en una fuente viable para diversas aplicaciones tecnolégicas, asi

como para la produccion de un producto alimenticio nutritivo como el pastel.

El principal efecto de la grasa en los productos horneados, y en particular en los
pasteles, es la produccion de una textura cremosa. Esto da como resultado una textura
suave, agradable e identificable, y también evita la formacion de gluten a partir de la

proteina de la harina. De hecho, si hay una cantidad suficiente de grasa, ésta absorbera
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totalmente las particulas de harina, impidiendo que el agua llegue a las proteinas en el
proceso. Por ello, no se formara gluten y los ingredientes no se unirdn firmemente, lo

que dara lugar a una textura blanda y fea (Dendy, 2001).

Rivera, Totosaus et al., (2011). En la elaboracion de productos carnicos con manteca
de semillas de calabaza la grasa obtuvo un producto en ese caso una salchicha mucho
mas suave y himeda, esto abre la posibilidad del uso méas industrializado.

Concluyendo que el T-3 fue el més adecuado para la elaboracion del queque.

e) Proteina
En la tabla 39 (anexo 5), se muestran los resultados obtenidos de los andlisis de

proteina.

Tabla 21

Analisis de varianza para la proteina

Suma de Media

Origen cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Tratamientos 7,446 3 2,482 16,429 0,001
Error 1,209 8 0,151

Total corregido 8,654 11

Estos datos, que fueron procesados mediante el modelo estadistico que se muestra en
las tablas 21, en el cual indica el andlisis de varianza con relacion a las proteinas del
queque, se encontrd que existen diferencias significativas a un nivel de significancia

del 5% (Valor de T: 0,001<0,05) de probabilidad entre los tratamientos.
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Tabla 22

Prueba de comparacion de Duncan para la proteina

) Subconjunto

Tratamientos N
1 2 3

1 3 6,5300
2 3 7,2933
4 3 8,2600
3 3 8,5033
Sig. 1,000 1,000 0,465

Asi mismo en la tabla 22, mediante la prueba de comparacion de Duncan se observa
que los tratamientos 3 y 4 supera al 2 y 1, también se indica que el (T-3) presenta
mayor contenido de proteina con respecto a los demas tratamientos.

En lafigura 11 se observa que el T3 supera significativamente a los otros tratamientos.
Es decir que los queques presentaron rangos de proteina con la adicion de la harina de

semilla de calabaza

Figura 11
Medias de la proteina

Medias estimadas

Tratamientos
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El porcentaje de proteinas fue del 8,87%. Segun los resultados del Instituto Nacional
de Nutricion (1990), los pasteles que incluyen aromatizantes tuvieron una prevalencia
del 6,9%, mientras que los pasteles con pasas y/o frutas confitadas tuvieron una
prevalencia del 5,6%. Comparando estos resultados con el adquirido, se puede
observar que (T-3) tiene una mayor proporcion de proteinas que los demaés. Esto se
debe a que la Tabla de Composicion de Alimentos (1998) dice que la torta de frutas

tiene 3,7%.

Como resultado Escobar et al. (2012), manifestaron entre las conclusiones, que la
harina de semilla de calabaza presenta una proteina de 48,3 g/100 g en base seca, lo

que permite que sea empleada como fuente de proteina vegetal.

Pongjanta et al. (2006) comunicaron un valor de 8,47% de proteina para un pastel, que
es similar al que al que se obtuvo. El bizcocho contenia un 80% de harina de trigo
panadera, un 20% de harina de calabaza, un 8% de leche en polvo, un 4% de levadura
en polvo, un 0,2% de vainilla, un 80% de azucar, un 1% de sal, un 100% de yema de
huevo, un 170% de clara de huevo, un 75% de agua, un 50% de aceite de arroz y un

0,5% de crémor tartaro.

Cuando se desnaturalizan las proteinas de la clara y la yema, algunos autores afirman
que esto hace que las proteinas se coagulen entre si y creen una red proteica
(Wilderjans et al., 2013). Como resultado, llegamos a la conclusién de que el uso de

harina T-3 produciria el pastel mas saludable.
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Por todas estas razones, ademas del hecho de que la harina de semillas de calabaza
ofrece beneficios nutricionales, es excelente para su uso en productos horneados y de

confiteria.

f) Cenizas

En la tabla 40 (anexo 5), se muestran los resultados del analisis de cenizas realizados
en el queque. cuyos resultados evidenciados se encuentran entre 1,65 % — 2,53 %, el
cual se encuentra dentro del limite establecido por el porcentaje maximo de contenido
de ceniza permitido por la Norma Sanitaria para la Fabricacion, Elaboracion y
Erogacién de productos de Panificacion, Galletera y Pastelera RM N° 1020-

2010/MINSA para Bizcochos y similares es de 3 %.

Tabla 23

Anélisis de varianza para la ceniza

Origen cﬁgdm raagss Gl cuz/(ljer(glgca F Sig.
Tratamientos 1,718 3 0,573 22,486 0,000
Error 0,204 8 0,025

Total corregido 1,922 11

En la tabla 23 se realizé el modelo estadistico andlisis de varianza, se comprob6 que
hay diferencia significativa (Valor de T: 0,000 < 0,05) entre los tratamientos y el valor
de la ceniza.

Por otra parte, al hacer el ensayo de comparacion multiple de Duncan tabla 24 indica

que el (T-2) es superado por los tratamientos (T-4), (T-3) y (T-1).
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Tabla 24

Prueba de comparacion de Duncan para la ceniza

Tratamientos N Subconjunto
1 2
2 3 1,453333
4 3 2,183333
3 3 2,280000
1 3 2,440000
Sig. 1,000 0,095

En la figura 12 observamos la diferencia significativa entre los tratamientos, siendo el

T1 el que supera al resto de ellos.

Figura 12
Medias de la ceniza

Medias estimadas

Tratamientos

Las semillas de calabaza son una excelente fuente de diversos nutrientes, como

proteinas, grasas insaturadas, vitaminas, minerales y sustancias bioactivas, que
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contribuyen a una serie de efectos positivos para la salud. Ademas de poseer fibra, que
es beneficiosa para la salud cardiovascular y puede reducir la hipertension, las semillas
también tienen una alta concentracién de magnesio y acidos grasos omega 3. También
es una buena fuente de zinc siempre que los suelos donde se produce la calabaza
conserven este mineral, que tiene muchas funciones, entre ellas la mejora del sistema

inmunitario y la regulacion de los niveles de glucosa en sangre (Espinoza, 2018).

Segln Bhat Anju (2013), los valores para una torta elaborada con un 100% de harina
de trigo fueron del 2,74%, del 3,12% para una torta elaborada con un 90% de harina
de trigo y un 10% de harina de calabaza, del 3,57% para una torta elaborada con un
80% de harina de trigo y un 20% de harina de calabaza, y del 4,01% con un 70% de
harina de trigo y un 30% de harina de calabaza.

La semilla de harina tostada conserva ciertas caracteristicas de la semilla fresca, pero
es necesario para la elaboracion de harina, esto lo indica Balin (2018) ademas presenta

un alto porcentaje 5,289 cuando esta es tostada a 600 °C + 25 °C.

Rodriguez (2022) indica en su articulo que para la elaboracion de una barra energética
en base a semilla de calabaza y linaza en relacion con cenizas las semillas de calabaza
presentan un valor mayor y a su vez estas tienen una relacion con los minerales

presentes.

Un incremento gradual de las semillas de calabaza altera la humedad y dificulta su

secado para la obtencién de las cenizas. Las semillas de calabazas tienen excelentes

propiedades antiinflamatorias, (Hernandez, 2020).

79



Como resultado, podemos llegar a la conclusion de que el mayor nivel de cenizas se

debio a la elevada concentracion de cenizas de la harina de semillas de calabaza.

4.2. Evaluacion sensorial

Los resultados de la evaluacion se presentan en los (Anexos 12, 13, 14 y 15). Se utilizo
la prueba sensorial de la escala hedonica de 9 puntos con 15 jueces semi entrenados.
Se utiliz6 un nivel de significancia de 5% para el disefio de bloques completamente al
azar (DBCA).

4.2.1. Evaluacion del color

Los resultados de la evaluacion de los jueces sobre la variable color se muestran en la

tabla 41 (anexo 12).

Tabla 25

Analisis de varianza para el color del queque.

Sumade Media

Origen cuadrados g cuadréatica Sig.
Panelistas 14,100 14 1,007 1,064 0,415
Tratamientos 2,733 3 0,911 0,962 0,419
Error 39,767 42 0,947
Total, corregido 56,600 59

Al procesar los datos mediante un modelo estadistico, en la tabla 25 se observa que
cuando se realiz6 el andlisis de varianza del color no hubo diferencia significativa a un
nivel de significancia de 5% (Valor de T: 0,419<0,05) los jueces no difieren el color

entre los tratamientos.
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Tabla 26
Prueba de comparacion de Duncan para el color

Tratamientos N Subcolnjunto
3 15 7,1333
4 15 7,2000
1 15 7,2000
2 15 7,6667
Sig. 0,179

También se aprecia en la tabla 26 en el estudio de comparacioén de Duncan que se han
identificado 2 Tratamientos homogéneos (T-4) y el (T-1) (tratamiento testigo), esto
indica que la aceptabilidad del color de los queques no presenta diferencias

significativas para los 15 panelistas.

Segln Lezcano (2008), el azlcar pasa por una serie de complejas reacciones de
pardeamiento una vez que la temperatura supera los 160°C. Estas reacciones producen
la corteza marrdn que esta presente en una variedad de productos horneados, lo que
demuestra que los pasteles pueden lograr buenos resultados en el color de la corteza

sin la adicion de colorantes.

Rodriguez (2020) menciona que el color es una de las cosas que mas influyen en la

decision del publico en la posible obtencién de un producto.

En el articulo presentado por Vilma (2021) en la revista chilena de nutricion hace una

relacion entre los diferentes edulcorantes no caldricos y como estos afectan la imagen
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de los productos horneados.

Para Ugalde, Pineda (2004) menciona que los queques con colores llamativos son los
mas solicitados pues llaman més la atencion.

Concluyendo que no existe mucha variacion en el color de las diferentes muestras.
4.2.2. Evaluacion del olor

En la tabla 42 (anexo 13) se presentan los resultados de la evaluacion sensorial para el
olor.

Al procesar los datos mediante el modelo estadistico en la tabla 27 indica que en el
andlisis de varianza respecto al olor del queque se observd que no existe diferencia
significativa 5% (Valor de T: 0,577<0,05) entre los tratamientos y los valores del olor,

es decir son aceptables en igual grado por el panel consultado.

Tabla 27

Analisis de varianza para el olor del queque

Origen Sumade | Media si

g cuadrados g cuadratica 9-
Panelistas 69,933 14 4,995 6,064 0,000
Tratamientos 1,650 3 0,550 0,668 0,577
Error 34,600 42 0,824
Total, 106183 59
corregido

El olor es caracteristico en cada tratamiento, no se difiere significativamente segun los

resultados obtenidos por los panelistas.

De igual manera al realizar el ensayo de comparacion multiple de Duncan tabla 28 se

indica que los tratamientos presentan la misma aceptabilidad de olor ente los jueces.
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También se aprecia homogeneidad entre los (T-2) y (T-1) Asimismo, se aprecia en la

tabla 27 en el estudio de Duncan que se han identificado 2 tratamientos homogéneos.

Tabla 28

Prueba de comparacion de Duncan para el olor

) Subconjunto
Tratamientos N 1
4 15 6,5333
3 15 6,7333
2 15 6,9333
1 15 6,9333
Sig. 0,279

Balbin (2018) menciona que el olor de las proteinas mientras estas se coagulan

desarrollandose los sabores son olores muy agradables.

Los productos derivamos de las semillas de calabazas cuentan con su peculiar olor
fresco, aunque si son mas usadas arruinan el producto final pues al contener demasiada
cenizay lipidos si se llega a quemar emana un olor poco agradable, Narvéez (2021).

La harina de zapallo debe presentar el caracteristico olor del zapallo maduro y al de

una hortaliza o fruta pintén por Ramos, Hernandez (2011).

En conclusion, como se aprecia en la tabla 36 no existe una variacion significativa

entre los diferentes tratamientos.

4.2.3. Evaluacion de la textura
En la tabla 43 (anexo 14) se presentan los resultados de la evaluacion sensorial para

para la textura obtenidos para cada tratamiento.
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Tabla 29

Analisis de varianza para la textura del queque

Oriaen Sumade | Media si

g cuadrados g cuadratica 9:
Panelistas 43,433 14 3,102 3,563 0,001
Tratamientos 18,183 3 0,550 0,668 0,577
Error 36,567 42 0,871
Total, 98,183 59
corregido

Al procesar los datos mediante el modelo estadistico en la tabla 29, muestra que el
andlisis de varianza con respecto al anéalisis de la textura del queque determina que

existe diferencia significativa (Valor de T: 0,577<0,05) entre los tratamientos y los

valores de la textura.

Por otra parte, segun la prueba de comparacién de Duncan tabla 30 nos indica que el

(T-3) presento mayor aceptabilidad de textura ante los panelistas de evaluacion

sensorial.

Tabla 30

Prueba de comparacion de Duncan para la textura

. Subconjunto
Tratamientos N
1 2

2 15 5,6667

4 15 6,0000

1 15 6,0667

3 15 7,1333
Sig. 0,275 1,000
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La estructura de la masa va perdiendo su capacidad de retener el gas producido durante
la coccion de la cantidad de gluten. Y esta reduccion da como resultado una textura
abierta y porosa.

Como la grasa absorbe las particulas de harina, las proteinas de la harina no se
combinan con el agua para crear gluten, lo que inhibe el desarrollo del gluten. Por ello,
la masa no es especialmente cohesiva y no tiene una consistencia viscosa, sino

mantecosa y poco uniforme (formacién de migas).

También se aprecia en la tabla 30 en el estudio de Duncan que existen 2 subconjuntos.
El tostado del producto, en este caso de la semilla de zapallo, se realiza para potenciar
caracteristicas sensoriales como texturas propias del alimento, esto modifica la

viscosidad y consistencia de los productos carnicos, Balbin (2018).

La union de la harina de zapallo con otro ingrediente como la linaza ocasionan una

coccion crujiente, esto fue planteado por Rodriguez (2020) en su barra energética de

harina, zapallo y linaza.

La harina de zapallo presenta una textura grumosa cuando se intenta usar en diferentes

batidos, dificultando asi su posible extraccion de aceites, Hernandez (2021).

En conclusién, como se visualiza en la tabla 30 el T-3 presenta una mayor aceptacion

entre los panelistas.
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4.2.4. Evaluacion del sabor

En la tabla 44 (anexo 15) se presentan los resultados de la evaluacién sensorial para

para el sabor obtenidos para cada tratamiento.

Tabla 31

Analisis de varianza para el sabor del queque

Origen Sumade Media si

9 cuadrados cuadratica g
Panelistas 19,433 14 1,388 1,002 0,469
Tratamientos 24,583 3 8,194 5,917 0,002
Error 58,167 42 1,385
Total, 102,183 59
corregido

Al procesar los datos mediante el modelo estadistico en la tabla 31 muestra que el

andlisis de varianza con respecto al analisis para el sabor del queque determina que

existe diferencia significativa (Valor de T: 0,002<0,05) entre los tratamientos y los

valores para el sabor.

Tabla 32

Prueba de comparacion de Duncan para el sabor

) Subconjunto
Tratamientos N
1 2
1 15 5,9333
4 15 6,4000
2 15 6,4667
3 15 7,6667
Sig. 0,249 1,000

De la misma manera se realizo la prueba de comparacion de Duncan tabla 32, el cual

86



nos indica que el T-3 presento mayor aceptabilidad del sabor ante los jueces de
evaluacion sensorial. También se aprecia que en la tabla 32 en el estudio de Duncan
que existen 2 subconjuntos.

Ramos, Hernandez (2011) indica lo siguiente, que el producto debe tener y buen sabor
y olor caracteristicos, debe estar libres de agentes externos y olores que opaquen al

principal.

Se debe de realizar una cata la cual debe de ser contestada con total seguridad sobre el
posible sabor amargo del producto final. Amargo, intenso, extrafio u insipido, Ledn

(2020).

La semilla de calabaza sola presenta un sabor suave y ligeramente dulce es por ello
que la OMS recomienda su consumo, Narvaez (2021).

En conclusion, como se visualiza en la tabla 39, el publico demostré una marcada
preferencia por el T-3.

4.3. Composicion quimico proximal del queque con mejor aceptabilidad

La composicion proximal del queque enriquecido con harina de semilla de calabaza se
determind de acuerdo a la aceptacidn de cada atributo sensorial de los panelistas como
color, olor, textura y sabor, la cual se determinaron mediante una escala heddnica de
9 puntos (anexo 11) y un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con un
nivel de significancia de 5 %, entre el tratamiento testigo (T1) con 100 % de harina
de trigo y el queque con mayor aceptabilidad, que fue el (T3) que contiene una adicién

de 20 % de harina de semilla de calabaza, cuya composicion se muestra en la tabla 33.
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Tabla 33
Analisis quimico proximal del queque (g / 100 g)

Testigo (T1) Tratamiento (T3)

Caracterizacion quimica (100%0) (20 %)
Densidad (g/cm3) 14,60 10,67
Humedad (%) 25,63 24,56
Acidez (% Ac. lactico) 0,032 0,034
Grasa (%) 15,60 22,23
Proteina (%) 6,53 8,50
Ceniza (%) 2,44 2,28

En la tabla 33 se muestran los resultados del mejor tratamiento.

Rossel et al. (2018) sefialan en su articulo de investigacion publicada por la revista
“Nova Science” las caracteristicas fisicas y quimicas de la semilla de calabaza para
mecanizacién y procesamiento, se obtuvo una humedad de 1,28%, Proteina 6,28%,

Carbohidratos 27,65% y aceite 31,02% de la harina de semilla de calabaza.

Camayo (2020) elaboro una compota en base a la harina de calabaza, determino sus
caracteristicas fisicas, fisicoquimicas y microbioldgicas. Obteniendo los siguientes
resultados, 82,5% de humedad 5,40 de pH, ausencia total de mohos y levaduras y una

vida (til de 75 dias a 30°.

El queque obtenido cumple con todos los requisitos segun los resultados obtenidos,

como se puede apreciar en la tabla 33 la proteina obtenida con el tratamiento del 20%
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con respecto al tratamiento testigo es méas elevada, también se aprecia lo mismo en el
resto de los componentes. En conclusidn, los resultados fueron satisfactorios, ya que
el enriquecimiento de la harina de semilla de calabaza se puede utilizar en diferentes
productos de panaderia y pasteleria 'y con ello se obtienen productos de buena calidad

y de alto valor nutritivo, siendo también producto alternativo para su industrializacion.
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CONCLUSIONES
Se logré obtener la harina de semilla de calabaza, el cual conlleva a realizar una
propuesta de método, las cuales vienen a ser las siguientes: el acondicionamiento
de la obtencion de la semilla de calabaza (recepcion, pesado, seleccion vy
clasificacion, desinfeccion, pelado, lavado, secado, envasado, almacenado), la
obtencion de la harina de la semilla de calabaza (coccion via seca, enfriado,
pelado, molienda, tamizado, envasado, almacenado) y posteriormente la
elaboracion del queque enriquecido con harina de semilla de calabaza (cremado,
mezclado, moldeado y horneado).
Se determino el estudio sobre las caracteristicas fisicoquimicas del queque
enriquecido con harina de semilla de calabaza testigo (tratamiento 1), donde se
observo: 14,60 g/cm® de densidad aparente; 25,64 % de humedad; 0,032% de
acidez (como &cido lactico); 15,60 % de grasa; 6,53 % de proteina y 2,44 de
cenizas.
Se analizo el estudio en los atributos sensoriales mediante la prueba de la escala
hedonica de 9 puntos con 15 jueces semi entrenados, como: color, olor, textura 'y
sabor del queque enriquecido con harina de semilla de calabaza, el producto méas
aceptado por los panelistas fue con el tratamiento 3 (20% de adicion).
Se analizé la composicion quimico proximal del queque mas aceptado por los
panelistas, con una adicion de 20 % de harina de semilla de calabaza, el cual
presento las siguientes caracteristicas: 10,67 g/cm3 en densidad aparente; 24,56 %
de humedad; 0,034 % de acidez (como acido lactico); 22,23 % de grasa; 8,50 %

de proteina 'y 2,28 % de ceniza.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios para otros productos de panificacién con harina de semilla de

calabaza.

Elaborar trabajos de optimizacion para la elaboracion del queque con harina de

semilla de calabaza y asi complementar la investigacion realizada.

Continuar con estudios posteriores empleando metodologias diferentes y por ende
obtener diferentes productos y brindar mejores propiedades nutritivas a la

poblacion.

Realizar un estudio de factibilidad econémica sobre el uso de la harina y otros

productos de la semilla de calabaza (Curcubita ficifolia) y su incorporacion al

gueque u otros productos de pandera.
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ANEXO 1

Figura 13
Diagrama de flujo, balance de materia y rendimiento de la semilla de calabaza

(Curcubita ficifolia).

fm—————
| 365,25 kg : — RECEPCION
—_—— e ————
—————— |
| 36525kg | —» PESADO
—— e —— "
——————— 1 ——————
365,25 kg JI — | SELECCION/ CLASIFICACION — L 475kg |
| 30875kg | — DESINFECCION —> | 30875k
________ I r————=—"=—/"/71
L 308,75kg | —» PELADO —>1 299511kg ]I
———————— I y
L 9239kyg | —> SEMILLA
R , )
| 9239kg | —» LAVADO
rF—————— | r—————— -
I 9239kg  I—* SECADO —> 1 04kg
I | -
r————-—= b |
| 88%kg | -—» ENVASADO
l ________ A
| 8,839kg : —> ALMACENADO

Célculo del rendimiento de la semilla de calabaza:

peso final de la semilla

Rendimi _ X1
endimiento peso inicial de la calabaza 00
Rendimient 8,839 100 = 2,419 % = 2,43 %
- X = =
endimiento = oo ’ 0 S

Coeficiente técnico = =0,412

2,43
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ANEXO 2

Figura 14
Diagrama de flujo, balance de materia y rendimiento de la harina de semilla de
calabaza.
______ I SEMILLAS
!_ _1_20_02 | DESHIDRATADAS
r—-————— A
| 12009 j—> TOSTADO
F———————
—————— I
| 18,252 g
> | ’
| 1200 | ENFRIADO | vapor de agua |
L 4
r—————— I [——————
| 11818489 |—> PELADO —»| 2469 |
————— — e e o o ——
r-——=——7 |
| 9358489 |—>» MOLIENDA
—_—— e —— —_
r—————— )] —Y . [T
| 9358489 | —> TAMIZADO — > 52239 |
f——————
L 883,618g | —» ENVASADO
f——————
| 8836189 | —» ALMACENADO
Célculo del rendimiento de la harina de semilla de calabaza:
o peso final de la semilla
Rendimiento = — X 100
peso inicial de la calabaza
o 883,618
Rendimiento = 1200 X100 =73,635% =74%

Coeficiente técnico = = 0,014

73,635
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ANEXO 3
Figura 15

Elaboracion del queque a base de harina de semilla de calabaza

57

AR,

(d) (e) Q)

Nota. (a) Pesado de la materia prima e insumos. (b) Cremado. (c) Mezclado. (d)
Dosificado. (e) Horneado. (f) Enfriado y producto final.
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ANEXO 4

a) Determinacion de la densidad aparente

Su importancia radica en que esta relacionada directamente con el volumen de los poros. La

densidad aparente es un indice de buena elaboracion y calidad del producto, ya sea queques,

panes, etc.

Se realizo el método de inmersion seca.

Procedimiento:

o llenar hasta el borde superior una probeta de didmetro y volumen conveniente con

semillas de quinua.

o Pasar las semillas de quinua a otra probeta graduada (de un volumen mayor) y anétese
el volumen que ocupa.
o Colocar en la primera probeta una determinada cantidad de las semillas de quinua,

coloquese en seguida la muestra, llénese hasta el borde superior con el mismo material

de relleno.

o Pasar las semillas de quinua a la segunda probeta y andtese el volumen que éstas ocupan.
La diferencia entre el primer y segundo volumen obtenido en estas determinaciones nos da el

volumen aparente del queque.

Densidad Aparente =

Tabla 34

Determinacién de la densidad aparente del queque enriquecido con harina de semilla de

calabaza.

Peso del queque

Volumen aparente del queque

DENSIDAD APARENTE (D.A)

T1 T2 T3 T4
Peso del queque (g) 40,35 40,39 40,25 40,33
Volumen (V1) (cm?) 80 80 80 80
Volumen (V2) (cm?) 77 78 76 78
Densidad aparente
13,45 20,19 10,06 20,16

(D.A) g/cm?3
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ANEXO 5

Tabla 35
Resultados de la densidad en tres repeticiones para cada tratamiento
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
1 2 3 4
Densidad 13,45 20,19 10,06 20,16
aparente
(glcm3) 14,63 19,15 11,38 22,14
15,72 21,42 10,57 23,65
Tabla 36

Resultados de la humedad en tres repeticiones para cada tratamiento

Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
1 2 3 4
Humedad 26,56 25,44 24,24 25,06
(%)
24,92 25,73 25,30 25,62
25,40 24.86 24,15 24,79
Tabla 37
Resultados de la acidez en tres repeticiones para cada tratamiento
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
1 2 3 4
Acidez
(Exp. En 0,031 0,035 0,041 0,053
acido
lactico) 0,027 0,024 0,029 0,046
0,038 0,040 0,033 0,030
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Tabla 38

Resultados de la grasa en tres repeticiones para cada tratamiento

Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

1 2 3 4
Grasa 16,42 18,96 22,71 19,01
(%0)
14,77 17,86 21,37 20,04
15,60 18,57 22,60 18,96
Tabla 39

Resultados de la proteina en tres repeticiones para cada tratamiento

Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

1 2 3 4
Proteina 6,53 7,38 8,87 8,22
(%)
6,18 6,99 7,79 8,12
6,88 7,51 8,85 8,44
Tabla 40

Resultados de la ceniza en tres repeticiones para cada tratamiento

Ceniza
(%)

Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

1 2 3 4
2,53 1,65 2,25 2,20
2,18 1,43 2,40 2,12
2,61 1,28 2,19 2,23

111



ANEXO 6
Figura 16

Determinacion de humedad

e
=3
o
| g

Uy
Bl
P/ -

u

T v

(b) (c)

Nota. (a) Introduccidn de muestras en el secador. (b)Muestras de queque en el secador
(c) Muestras de queque en el desecador.
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ANEXO 7

Figura 17
Determinacion de la grasa

!iw'

—

£

ﬁ:‘ Shot On
O Wings W4

(b) (©)

Nota. (a) Instalacion del Soxhlet. (b) Evaporacion y condensacion. (c) Grasa en el balon.
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ANEXO 8

Figura 18
Determinacion de proteina

L) ‘\

Nota. (a) Instalacion del digestor de proteinas (b) Digestion de proteina. (c) Valoracién

de la muestra.
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ANEXO 9

Figura 19
Determinacion de ceniza

Shot On
Wings W4

= W

\
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.
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(b) (©)

Nota. (a) Colocacién de la muestra. (b) Muestra en la mufla. (c) Residuos de la

muestra.
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ANEXO 10

Figura 20

Determinacion de la densidad aparente

Nota. Determinacién de la densidad aparente por el método de desplazamiento de la

semilla de quinua.

116



ANEXO 11

CARTILLA PARA LA PRUEBA DE DEGUSTACION

Evaluacion de color, olor, textura y sabor en el queque

NOMBRE:

......................................................... FECHA

Frente a usted tiene cuatro muestras codificadas de queque, las cuales debe probar una

a la vez y marque con una X su juicio sobre cada muestra.

MUESTRAS
ESCALA 122 305 719 851
olT|sl|lclo|T|s|clo|T|s|clolT
Me gusta
muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta
moderadamente

Me gusta un poco

Me es indiferente

Me disgusta un
poco

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta
muchisimo

COMENTARIOS
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ANEXO 12
Resultados de la evaluacion sensorial

Resultados obtenidos para el color

Tabla 41
Resultados para el Color

COLOR
Panelista Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

1 2 3 4

1 7 7 5 6
2 8 8 8 6
3 7 8 8 8
4 7 8 8 9
5 8 8 6 6
6 8 8 6 4
7 8 8 6 6
8 7 8 8 8
9 7 7 6 8
10 6 7 8 9
11 8 8 7 8
12 8 8 8 7
13 7 7 7 7
14 6 7 8 8
15 6 8 8 8
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ANEXO 13

Tabla 42
Resultados para el olor

OLOR
Panelista Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

1 2 3 4

1 7 7 7 6
2 8 9 7 7
3 6 7 8 7
4 6 6 7 7
5 8 7 6 4
6 8 7 7 6
7 8 8 8 9
8 7 6 8 8
9 7 7 7 6
10 4 2 3 4
11 8 7 5 5
12 7 8 7 7
13 6 8 6 7
14 7 7 8 8
15 7 8 7 7
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ANEXO 14

Tabla 43
Resultados para la textura

TEXTURA
Panelista Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

1 2 3 4

1 5 5 6 5
2 6 6 4 )
3 6 7 8 6
4 7 7 9 7
5 5 6 7 5
6 6 6 7 5
7 8 7 8 8
8 5 6 8 8
9 5 4 7 6
10 5 4 8 6
11 6 3 7 6
12 8 8 8 7
13 6 5 6 5
14 5 5 7 5
15 6 6 7 6
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ANEXO 15

Tabla 44
Resultados para el sabor

SABOR
Panelista Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

1 2 3 4

1 7 6 6 6
2 7 7 6 6
3 6 7 8 6
4 6 5 7 7
5 6 7 8 6
6 7 6 7 6
7 6 8 9 8
8 5 6 9 8
9 7 5 8 5
10 2 7 7 8
11 5 7 7 2
12 6 7 9 7
13 6 7 8 7
14 6 6 8 7
15 7 6 8 7
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ANEXO 16

Fotografias de los panelistas de la evaluacion sensorial

Figura 21

Evaluacion sensorial con panelistas

i

I
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ANEXO 17
Anélisis Fisicoquimico con T1, T2, T3 T4 del queque

20 JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA - LIMA - LINCE - TELEFONO: 206-9280 DA PB’U .
E-mail com ; com web: www.satperu.com Acredfado”

&AT Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. 6 (NEEAT

e LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Registo N LE0S
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-009

INFORME DE ENSAYO N° DT-03373-01-2022

PRODUCTO :  Queque elaborado de harina de trigo,

SOLICITADO POR :  CCONOCC ROCA JHON

DIRECCION 5 : JrTupac Amaru 216 - Ayacucho

FECHA DE RECEPCION 1 2022-06-03

FECHA DE ANALISIS T 2022-06-04

FECHA DE INFORME 1 2022-06-08

SOLICITUD N° : SDT-04812-2022

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : Ninguna

ESTADO / CONDICION : Producto horneado / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa ziplock de polipropileno color negro y sellada, ninguna
CANTIDAD DE MUESTRA : 600 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

0,01 (Expresado en dacido sulfurico en base al 35% de la humedad)

Acidez Titulable (g/100g) 0,03 (Expresado en dcido lactico)
Ceniza (%) 2,53
Grasa (%) 16,42
Humedad (%) 26,56
Proteina (%) 6,53 (Nx6,25)
METODOS
Acidez Titulable : NIP206.008 (197¢| (Revisada 201 || P-oductes de Panadeda. Dete'minacion del porcentaje de acidez fitulable
Ceniza © ADAC 936398, 2Ist Ed. (2019| // ADAC 923.03, 215t Ed. (2019|. Baked Products // Ash of Flou-
Grasa © ADAC935.39D, 2lst. Ed. (2019] /f AOAC $22.06, 2Ist. Ed. (2019|. Baked products // Fatin flour acid hyd-olysys method.
Humedad : ADAC935.39A, 2Ist. Ed. (2019 // AODAC 935.36, 21st. Ed. (2019|. Baked products.Sdids (total|in bread
Proteina : ADAC935.39C,21st Ed. (2019 // AOAC 95036, 21st. Ed. (2019] /f AOAC 984.13A, 2Ist. Ed. (2019|. Baked products // Proteinin bread // Protein (crude| in

animal feed and pet food. Coope” catalyst Kjeldahl Method.

Notas

Contacto: Jhon Ceonoce Roca. Coveo: jhon.coonoce. I9@unsch.edu.pe

-Info'me de ensayo emitido en base a resultados obtenidos en nuesto .V dlido poala muesta pop . No debe ser ufiizado como Cedificade de Confomidad. Queda absolutamente
prohibida foda reproduceién pacial del presente informe sin la autoizacidn escita de SATSA.C. Este dsaiimeits st vélls seloran oiginal.

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 294

Firmado digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 08/06/2022 12:04

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com F-DT- m/s(aA/?qolvbzio}a
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SAT
0

JR. ALMIRANTE GUISSE N* 2580 LIMA - LIMA - LINCE - TELEFONO: 206-9280

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. C Ty
=

DA-Perd
Labemioric

® E-mail com; com web: www.satperu.com Ac v:d'wyadu
e LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Registro N L&009
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-009
INFORME DE ENSAYO N° DT-01616-03-2022

PRODUCTO : Queque de harina de semilla de calabaza (Curcubita ficifolia),
SOLICITADO POR :  CCONOCC ROCA JHON
DIRECCION : JrTupac Amaru 216 - Ayacucho
FECHA DE RECEPCION T 2022-03-21
FECHA DE ANALISIS : 2022-03-21
FECHA DE INFORME : 2022-03-28
SOLICITUD Ne° : SDT-02083-2022

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

ESTADO / CONDICION
PRESENTACION

CANTIDAD DE MUESTRA
CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE

: "Estudio del Efecto del Enriquecimiento con harina de semilla de calabaza sobre la calidad

fisicoquimica y sensorial del queque”.
90% (Harina de Trigo) : 10% (Harina de Semilla de Calabaza)

: Producto horneado / Temperatura Ambiente

: Bolsa de polipropileno color negro y sellada, con sficker.
: 300 gramos

: Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio
(*) Carbohidratos (9/100g)
Ceniza (g/100g)
(*) Energia fotal (kcal/100g)
Grasa (g/100g)
Humedad (g/100g)

Proteina ((Nxé,25) g/100g)

Via / Resultado
44,57

1,65
386,44
18,96
25,44

7.38

(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

(] Carbehid-atos
Ceniza

(*] Ene-gia total
Grasa
Humedad
Proteina

Notas

Por Céloulo

AOAC 935.398, 21st Ed. (2019] // AOAC 923.03, 215t Ed. (2019|. Baked Products // Ash of Flou

Por Céloulo

AOAC 938.39D, 2Ist. Ed. (2019] /7 AOAC 922.06, 21st. Ed. (2019]. Baked products // Fatin flour acid hyd-olysys method.

ADAC 935.39A, 2lst. Ed. (2019] // AOAC 938.36, 21st. Ed. [2019]. Baked products. Sdids (fotal|in bread

AOAC 938.39C, 21st. Ed. (2019] // ADAC 95036, 21st. Ed. (2019] // ADAC 984.13A, 2Ist. Ed. (2019|. Baked products // Prateinin bread // Protein (crude| in
animal feed and pet food. Coope” catalyst Kjeldahl Method.

Contacto: Jhon Coonoce Roca. Coveo:jhon.coonoce. 19@unsch.edu.pe

-Informe de ensayo emitido en base a "esuitados cbtenidos en nuesto

parala muesta prop: . No debe ser uflizado como Cetificado de Confomidad. Gueda absclutamente

.V dlido @
prohibida toda "eproduceién parcial del presente informe sinla autodzacién escita de SATS.A.C. Este dncumemn es vélido solo en oiginal.

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.QP.N° 296

Firmado digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 28/03/2022 15:22

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com F.m.gz/s‘(?/?qbllp ;o};
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0

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

INACAL
JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA - LIMA - LINCE - TELEFONO: 206-9280 ‘ G DA-Perd
E-mail com; divisk

. 5 com web: www.satperu.com Ac’v:“d'w.a;v -
%% | ABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-009
INFORME DE ENSAYO N° DT-01616-01-2022

PRODUCTO :  Queque de harina de semilla de calabaza (Curcubita ficifolia),
SOLICITADO POR :  CCONOCC ROCA JHON
DIRECCION : JrTupac Amaru 216 - Ayacucho
FECHA DE RECEPCION 1 2022-03-21
FECHA DE ANALISIS : 2022-03-21
FECHA DE INFORME : 2022-03-28
SOLICITUD N° : SDT-02083-2022

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

ESTADO / CONDICION
PRESENTACION

CANTIDAD DE MUESTRA
CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE

: "Estudio del Efecto del Enriquecimiento con harina de semilla de calabaza sobre la calidad

fisicoquimica y sensorial del queque”.
80% (Harina de Trigo) : 20% (Harina de Semilla de Calabaza)

: Producto horneado / Temperatura Ambiente

: Bolsa de polipropileno color negro y sellada, con sficker.
: 300 gramos

: Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio
(*) Carbohidratos (g/100g)
Ceniza (g/100g)
(*) Energia total (kcal/100g)
Grasa (g/100g)
Humedad (g/100g)

Proteina ((Nxé,25) g/100g)

Via / Resultado
41,93
225
407,59
271
24,24

887

(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

"] Carbohid-atos
Ceniza

("] Energia total
Grasa
Humedad
Proteina

Notas

Por Céleulo

AOAC $35.398, 215t Ed. (2019] // AOAC 923.03,21st Ed. (2019]. Baked Products // Ash of Flou”

Por Célculo

ADAC $38.39D, 2lst. Ed. (2019] /f ADAC 922.06, 2Ist. Ed. (2019]. Baked products f Fatin flou’ acid hyd-olysys method.
AOAC §35.39A, 21st. Ed. (2019] /f ADAC 936.36, 2Ist. Ed. (2019]. Baked products. Salids (total|in bread

ADAC $38.39C, 21st. Ed. (2019] /f AOAC 950.36, 21t Ed. (2019] /f AOAC $84.13A, 21st. Ed. (2019]. Baked products // P-oteinin bread // Protein (crude| in
animal feed and pet food. Coop er catalyst Kjeldahl Method.

Contacto: Jhon Ceonoce Roca. Co~eo:jhon.cconoce. I9@unsch.edu.pe

-Informe de ensayo emitido en base a vesultados obtenidos en nuesto 0.V dlido dni parala muest-a prop orci . No debe ser uflizado como Cetificado de Confomidad. Queda absolutamente
prohibida toda "eproduccion parcial del presente informe sin la autodzacién escita de SAT §.A.C. Este documento es valido solo en oiginal.

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.QP.N° 296

Firmado digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 28/03/2022 15:22
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F-DT-22/5ta /Nov. 2018
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SAT

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
&

® 0 R o - S TELEFbONO 206.9280 DA-Perd
. -mail com ; com web: www. Satw’u com Acreditado
e LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Registro " L&009
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-009

INFORME DE ENSAYO N° DT-01616-02-2022

PRODUCTO : Queque de harina de semilla de calabaza (Curcubita ficifolia),

SOLICITADO POR : CCONOCC ROCA JHON

DIRECCION : JrTupac Amaru 216 - Ayacucho

FECHA DE RECEPCION T 2022-03-21

FECHA DE ANALISIS 1 2022-03-21

FECHA DE INFORME : 2022-03-28

SOLICITUD N° : SDT-02083-2022

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : "Estudio del Efecto del Enriquecimiento con harina de semilla de calabaza sobre la calidad

fisicoquimica y sensorial del queque”.
70% (Harina de Trigo) : 30% (Harina de Semilla de Calabaza)

ESTADO / CONDICION : Producto horneado / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa de polipropileno color negro vy sellada, con sticker.
CANTIDAD DE MUESTRA : 300 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado
(*) Carbohidratos (g/100g) 4551
Ceniza (g/100g) 220
(*) Energia total (kcal/100g) 384,01
Grasa (g/100g) 19,01
Humedad (g/100g) 25,06
Proteina ((Nxé,25) g/100g) 822
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA
METODOS
(°] Carbohidratos : PorCélculo
Ceniza : AOAC35.378, 215t Ed. (2019] // ADAC 923.03,21st Ed. (2019]. Baked Products // Ash of Flou
(*] Energia total : PorCéloulo
Grasa : AOAC935.39D, 2Ist. Ed. (2019| /f AOAC 922,06, 2Ist. Ed. (2019]. Baked products // Fatin flour acid hyd-olysys method.
Humedad : ADAC35.39A, 2Ist. Ed. (2019] /f AOAC 935,36, 21st. Ed. (2019]. Baked products. Sciids (total|in bread
Proteina ADAC$35.39C, 215t Ed. (2019] // ADAC 950.36, 2Ist. Ed. (2019] // ADAC 984.13A, 2Ist. Ed. (2019]. Baked products // Proteinin bread // Protein (c-ude| in
animal feed and pet food. Coope” catalyst Kjeldahl Method.
Notas

Contacto: Jhon Ceonoce Roca. Coreo:jhon.cconoce. I9@unsch.edu.pe

-Info'me de ensayo emitido en base a vesultados obtenidos en nuesto .V élido poala muesta prop . No debe se’ ufiizado como Ceificade de Confomidad. Queda absolutamente
prohibida foda "ep-oduceién pacial del presente informe sin la autoizacidn escita de SATS.A.C. Este dacumento e vaida solo en oiginal

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 296

Firmado digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 28/03/2022 15:22

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com F.D'r.gz/s.(i.A/?(b!/,D ;o}a
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ACTA DE CONFORMIDAD

Los que suscribimos, miembros de Jurado Designado para el acto Publico de
Sustentacion de Tesis cuyo Titulo es: “ESTUDIO DEL ENRIQUECIMIENTO
CON HARINA DE SEMILLA DE CALABAZA (Curcubita ficifolia) SOBRE LA
CALIDAD FISICOQUIMICA Y SENSORIAL DEL QUEQUE”. Presentado por el
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El Director de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria
en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de San Cristébal
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Que, el Sr. Jhon CCONOCC ROCA, egresado de la Escuela de
Formacion Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias ha
remitido, con el aval y por intermedio de su asesor el Ing. Antonio
Jesus Matos Alejandro, la Tesis: “Estudio del enriquecimiento con
harina de semilla de calabaza (Curcubita ficifolia) sobre la calidad
fisicoquimica y sensorial del queque”; y se precisa con el Informe de
Originalidad de Turnitin, que el indice de similitud del trabajo es de
22% y que se ha generado el Recibo digital que confirma el Depdsito
que el trabajo ha sido recibido por Turnitin con fecha febrero 08 de
2023 e ldentificador de la Entrega N° 2009781933.

Se expide la presente, para los fines pertinentes.

Ayacucho, febrero 10 de 2023.

~  Universidad Nacional dz Sap Cristo
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