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PRESENTACION 

SEÑORA DECANA DE LA FACULTAD DE INGENIERÍA DE PROCESOS, DE LA 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO. 

SEÑORES DICTAMINATES. 

En cumplimiento con el Reglamento de la Tesis de investigación de la Escuela Profesional de 

Ingeniería Agroindustrial, presentamos el presente trabajo de investigación intitulado 

“EVALUACIÓN DE LA DIGESTIBILIDAD Y VIDA ÚTIL DEL CHIFFON CON 

SUSTITUCIÓN PARCIAL DE HARINA DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd) Y 

TARWI (Lupinus mutabilis Sweet)” 

El presente trabajo de investigación tiene el propósito de sustituir la harina de trigo por las harinas 

de quinua y tarwi, con la finalidad de mejorar el valor nutricional del producto chiffón. 

Aprovechamos la oportunidad para expresar nuestros más mejores agradecimientos a los señores 

catedráticos de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial por sus enseñanzas durante 

nuestra formación profesional. 
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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo evaluar la digestibilidad y vida útil del 

chiffon con sustitución parcial de harina de trigo por harina de quinua y harina de tarwi. Las 

variables experimentales fueron: harina de quinua (18%, 15% y 12%); harina de tarwi (12%, 15% 

y 18%), con el cómputo químico y cómputo aminoacidico se obtuvieron los porcentajes adecuados 

de sustitución donde: S1 (70% harina de trigo, 18% de harina de quinua y 12% de harina de tarwi), 

S2 (70% harina de trigo, 15% de harina de quinua y 15% de harina de tarwi) y S3 (70% harina de 

trigo, 12% de harina de quinua y 18% de harina de tarwi), para el análisis sensorial se utilizó un 

diseño bloques completamente aleatoria, donde la muestra mejor aceptado es M6 que representa  

S3, con temperatura de horneado 170 °C + 2, para el análisis físico químico la muestras optima es 

M6 (70% harina de trigo, 12% de harina de quinua y 18% de harina de tarwi a 170°C) que presenta 

humedad 26.16%, ceniza 1.34%, grasa 9.52% y proteína 13.79%.  Para la digestibilidad in vitro, 

la muestra que tiene mayor aceptabilidad es M6, con 86.10% de digestibilidad proteica a 170°C. 

Asimismo, la vida útil a siete días, con criterio microbiológico fue 23x10 ufc/g, este valor es < 103 

ufc/g según RM N° 1020-2010/ MINSA, siendo apto para consumo humano periodo durante el 

cual el producto mantiene sus características y un nivel de calidad adecuado para el consumo 

humano. Asimismo, la vida útil según los criterios fisicoquímicos fue humedad 27.10 %, ácido 

láctico 0.31 % y ceniza 1.26 % para la muestra M6 a los siete días. En conclusión los criterios 

microbiológicos indican que la vida útil a los siete días se encuentra dentro de los parámetros de 

calidad. 

 

PALABRAS CLAVES: Tarwi, quinua, digestibilidad, vida útil, chiffon. 
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INTRODUCCIÓN 

A nivel nacional los productos de panificación y pastelería son de consumo diario por parte de la 

población, proporcionándoles cantidades de energía para la actividad física y recreación, como 

también es necesario que los alimentos ofrezcan cantidades adecuadas de nutrientes para satisfacer 

las necesidades del consumidor. 

La sustitución de la harina de trigo con cultivos andinos (quinua y tarwi) permite mejorar el valor 

nutricional (proteína) y mediante un porcentaje adecuada de sustitución, garantizar la 

digestibilidad del producto chiffon, que afortunadamente estos dos materias primas en 

presentación de harina, son complementarios que tienen buena concentración de lisina en valores 

cercanos a los establecidos por la FAO, lo cual hace que la proteína de esta combinación sea de 

excelente calidad y al mismo tiempo brindándole un valor agregado a la quinua y tarwi. 

Desde el punto de vista de la seguridad alimentaria determinar la vida útil de un alimento es muy 

importante para garantizar la salud del consumidor, existen diversos factores que intervienen en el 

deterioro o pérdida de la calidad original de un producto, cuyos factores intrínsecos como son las 

materias primas, composición y formulación (% adecuada de sustitución), y extrínsecos como son 

a la exposición a la luz solar, temperatura y humedad,  son evaluados por diferentes parámetros de 

calidad, en este caso por ser un producto chiffon derivado de los cereales y leguminosas, según la 

norma, se realizó la evaluación microbiológica, físico, química, organoléptica y nutricional. 
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PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA 

A nivel nacional los productos de panificación y pastelería que son comercializados, utilizan como 

ingrediente principal a la harina de trigo y éste presenta un contenido de proteína relativamente 

bajo y cuya composición de aminoácidos esenciales es deficiente en lisina, y son considerados de 

baja digestibilidad, para ello es necesario el consumo de alimentos que ofrezcan mayor valor 

nutricional, que aproveche las ventajas nutricionales con la sustitución de harina de tarwi y harina 

de quinua. Actualmente no están establecidos los parámetros de procesamiento que incluyan la 

sustitución de harina de tarwi y harina de quinua, como en las características organolépticas, 

fisicoquímicas, microbiológicas en la elaboración del chiffón.  

Los productos de pastelería, presentan una complejidad de proveer al consumidor un producto 

fresco y de calidad, porque este producto después de su procesamiento al pasar un determinado 

tiempo empieza a cambiar ciertas propiedades y características físicas y químicas, llegando al 

consumidor en estas condiciones, teniendo una vida útil muy corta, esto implica inseguridad y 

riesgo en la salud del consumidor, es por ello, necesario conocer la vida útil del chiffon.  

Por otro lado, por ser un producto nuevo se desconoce la temperatura de cocción y digestibilidad, 

y entonces es necesario determinar la temperatura adecuada de cocción del producto con 

sustitución parcial con harina de quinua y la harina de tarwi para preservar los valores nutricionales 

del producto.  

Es por ello que nos planteamos la siguiente pregunta. ¿La sustitución parcial de harina de quinua 

y harina de tarwi, la temperatura de cocción en la elaboración de chiffon, influirá en la 

digestibilidad y vida útil del producto?  
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la digestibilidad y vida útil del chiffon con sustitución parcial de harinas, 

quinua (Chenopodium quinoa Willd) y tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Determinar el porcentaje adecuado de la sustitución parcial de harina de quinua y 

la harina de tarwi sobre las características nutricionales. 

2. Evaluar el efecto de la temperatura de cocción en la digestibilidad y características 

sensoriales de las muestras. 

3. Evaluar las propiedades físico químico y microbiológico para determinar la vida 

útil de las muestras.  

 

 

HIPOTESIS 

HIPÓTESIS GENERAL 

La sustitución parcial de porcentajes de harina de quinua y harina tarwi influirá en 

la digestibilidad y vida útil del producto. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICO 

1. El porcentaje adecuado de la sustitución parcial del porcentaje de harina quinua y 

harina tarwi influirán en las características nutricionales 

2. Las temperaturas de cocción influirán en la digestibilidad y características 

sensoriales del chiffon. 

3. Los resultados físico químicos y microbiológicas determinaran la vida útil del 

producto.  

  



 

  
14 

JUSTIFICACION 

La quinua, es un alimento que forma parte de la dieta de los pobladores andinos, que presenta un 

alto valor proteico y cuyo valor nutritivo es comparable con los alimentos de origen animal como 

la leche, carne, huevo y pescado. 

El tarwi, es una leguminosa originaria de los Andes, que contiene un alto valor de proteínas, se 

podría comparar con la soja, lo cual hace una planta de interés para la nutrición humana. su 

consumo en diversas formas como (cremas, guisos, postres) ayuda al desarrollo cerebral, por su 

alto contenido de calcio y aminoácidos. 

La sustitución de la harina de trigo con cultivos andinos (quinua y tarwi) permite mejorar el valor 

nutricional (proteína) y la digestibilidad, que afortunadamente estos dos productos son 

complementarios y contribuidores de aminoácidos esenciales y valiosos en el aporte de lisina tan 

esenciales para el desarrollo cerebral. Tecnológicamente hace que esta combinación sea de 

excelente calidad, obteniendo mediante diferentes procesos de elaboración el producto chiffon. 

Es importante predecir la vida útil de este producto innovador de chiffon a base de harina de trigo, 

harina de quinua y harina de tarwi, saber el comportamiento posterior al proceso del chiffon y 

protegiendo de esta manera la salud del consumidor. 
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ANTECEDENTES 
ARROYAVE SIERRA L. y ESGUERRA ROMERO C. (2006). En su investigación intitulada 

“UTILIZACIÓN DE LA HARINA DE QUINUA (chenopodium quinoa wild) EN EL 

PROCESO DE PANIFICACION”. Universidad De la Salle, Facultad de Ingeniería de 

Alimentos. Bogotá. En su estudio la mezcla que presenta las mejores características en 

comportamiento de la mezcla de las harinas y panel sensorial del pan, es el que tiene 85% de trigo 

y 15% de quinua, el cual garantizo un aumento de proteína de hasta 1.9 con respecto al testigo 

(harina de trigo al 100%). 

RODRIGO, M., KAREN, M. (2010) Rev. Investigación de ciencia y tecnología de alimentos 

“PAN CON SUSTITUCIÓN PARCIAL DE HARINAS PRE COCIDAS DE ÑUÑA 

(Phaseoleus vulgaris L.) Y TARWI (Lupinus mutabilis)” el presente trabajo se realizó con la 

finalidad de mejorar el nivel proteico. Se utilizaron 3 formulaciones con diferentes porcentajes de 

sustitución (10%, 20%, 30%). El análisis realizado para el producto final fue, contenido de 

proteína, ceniza, análisis microbiológico y sensorial. El pan con sustitución parcial de 30% tuvo 

el contenido de proteína más alto (27.10%). Los análisis microbiológicos de levaduras y coliformes 

mostraron un valor mínimo con respecto al máximo permitido. El pan con 30% de sustitución tuvo 

mayor aceptabilidad en cuanto a sabor y textura, en lo que respecta a color el pan con sustitución 

de 20 % tuvo mayor aceptabilidad. Con respecto a ceniza los panes tuvieron un rango hasta un 

máximo de 3.8 mg/g. El análisis sensorial indica que no existe diferencia significativa en cuanto 

olor, pero si, existe diferencia significativa en cuanto a sabor color y textura.  

HUAYNA CH. C. (2016) de la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO investigación 

“OPTIMIZACIÓN DE FORMULACIÓN DE PREMEZCLA PARA LA ELABORACIÓN 

DE QUEQUE CON SUSTITUCIÓN PARCIAL DE HARINA DE TARWI (Lupinus 

mutabilis Sweet) Y QUINUA (Chenopodium quinoa Willd) Y EVALUACIÓN DE SU VIDA 

ÚTIL”. El objetivo de este trabajo fue optimizar la formulación de premezcla con sustitución 

parcial de la harina de trigo por harina de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y quinua (Chenopodium 

quinoa Willd) para la elaboración de queque, y la determinación de la vida útil de la premezcla, 

las variables experimentales en la etapa de premezcla fueron: harina de quinua (10, 16, 28 y 30%); 

harina de tarwi (10, 16, 28 y 30%) y aditivos (4, 10 y 12%); para la determinación de vida útil se 
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evaluó temperaturas (10, 25 y 40°C), tiempos (0, 14, 48, 42, 56, 70 y 84 días) de almacenamiento. 

Las mezclas fueron sometidas a evaluaciones químico proximal, sensorial, Score Químico, índice 

de peróxidos y análisis microbiológico. Los resultados demostraron que la mezcla adecuada resultó 

con 28, 10 y 12% de harina de tarwi, quinua y de aditivos respectivamente, la incorporación de 

harina de tarwi y quinua incremento el cómputo químico a un 86.33% y el contenido de proteína 

a 14.34%, presentando las mejores características en el análisis proximal, análisis sensorial y Score 

Químico. Durante el periodo de almacenamiento no se presentaron cambios significativos en las 

características fisicoquímicas, tanto en el contenido de humedad e índice de peróxidos, y 

características microbiológicas, que desmejoren la calidad de la premezcla, sin embargo, el tiempo 

y temperatura de almacenamiento influyeron significativamente en las características sensoriales, 

siendo la “apariencia” la primera característica sensorial que disminuyó. Se concluye que el 

porcentaje de sustitución de harinas de quinua y tarwi afectan significativamente en las 

características químico proximales, sensoriales y nutricionales de la premezcla para la elaboración 

de queque, presentando mayor valor al incrementarse el porcentaje de harina de tarwi, además la 

vida útil de la premezcla estimada a 20°C fue de 121 días para el límite de comercialización. 

GENOVEVA T.G.; ARENAS V.T.; RAMOS H.J. (2014) Ciencia & Desarrollo investigación 

DETERMINACIÓN DE VIDA ÚTIL EN ANAQUEL DE PAN LIBRE DE GLUTEN A 

BASE DE HARINA DE QUINUA (Chenoo&um quino& ENVASADO EN POLIETILENO 

Y POLIPROPILENO. 

En la investigación se determinó la vida en anaquel de pan libre de gluten a base de harina de 

quinua envasados en polietileno y polipropileno. Las muestras del pan libre de gluten se 

almacenaron 6 días bajo condiciones ambientales a 20°C y 89% IIR; se efectuaron controles de 

acidez y recuento microbiológico según RM N° 1020-2010/ MINSA. Se determinó para el 

deterioro microbiológico, reacción de primer orden, R2 de 0,99 para polietileno y 0,93 para 

polipropileno. La vida útil en función al valor referencial de 1000 ufc/g del pan libre de gluten 

envasado en polipropileno es 3,27 días y en polietileno 4,13 días. 

 

PODESTÁ V. M.; ROMERO B. N. (2014) de la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO 

DEL PERÚ, FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS, ESCUELA ACADÉMICO 

PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL investigación. 
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“EVALUACION NUTRICIONAL DEL CAKE CHIFON SUSTITUYENDO LA HARINA 

DE TRIGO POR HARINA DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd) Y SABORIZADO 

CON MARACUYA (Passiflora edulis)”  

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar la sustitución óptima de la harina 

de trigo por harina de quinua sobre las características químicas, fisicoquímicas y sensoriales del 

cake chifón saborizado con maracuyá. 

EL proceso para la elaboración del cake chifón se realizó en dos etapas: Primera parte (elaboración 

de esponja) realizándose el pesado de ingredientes, mezclado en seco adición de la harina de 

quinua, la segunda parte (elaboración de masa) se realizó el 2do mezclado, batido, 3er mezclado, 

moldeado, horneado, desmoldar, enfriado y empaquetado. Los tratamientos fueron sometidos a 

una evaluación sensorial, realizados con la finalidad de determinar el porcentaje óptimo de 

sustitución de harina de trigo por harina de quinua, para lo cual se aplicó el análisis estadístico no 

paramétrico de Friedman a un Nivel de 5% encontrando diferencias significativas entre los 

tratamientos ((p<0.05) y luego las pruebas de comparaciones múltiples. Se establecido 

estadísticamente que el mejor Nivel de sustitución es el de 13% ya que presenta los mejores 

atributos en cuanto a color, dulzor, olor, textura, sabor y aceptabilidad general la media de los 

puntajes es respectivamente (4.80, 4.45, 4.85, 4.55, 5.27 y 5.12).  

Se concluye que el cake chifón con 13% de sustitución de harina de quinua posee humedad de 

31.66%, ceniza 5.56%, proteína 12.79%, grasa 13.26%, CHOs 36.84%, fibra 0.056%, acidez 

0.0138%, pH 6.03 y el Índice de peróxidos 1.03 (meq/Kg). Así mismo se determinó su análisis 

microbiológico referente a mohos y levaduras (UFC/g) < 100. 

 

OLIVOS SANDOVAL C. PALOMINO ARCE M. D. (2019) “DETERMINACIÓN DEL 

TIEMPO DE CONSERVACIÓN DE UN CHIFON DE NARANJA APLICANDO UNA 

SOLUCIÓN DE ALCOHOL ETÍLICO AL 1% DE PROPIONATO DE CALCIO” objetivo 

en este trabajo de investigación: "Verificar la influencia de la concentración al 1 % del propionato 

de calcio en alcohol etílico en el tiempo de conservación del chifón de naranja".  

Para demostrar la hipótesis: la aplicación de la solución de alcohol etílico al 1% propionato de 

calcio, incrementa el tiempo de conservación de un chifón de naranja hasta más de 8 días, se utilizó 

un diseño factorial de 2 niveles para cada variable: tiempo de conservación. 
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Se determinó que el tratamiento aplicado (solución de alcohol etílico al 1 % de propionato de 

calcio) al chifón de naranja, mostró la mayor estabilidad del producto terminado en cuanto a sus 

características fisicoquímicas y microbiológicas.  

Se concluye que el tratamiento aplicado (solución de alcohol etílico al 1% de propionato de calcio) 

influye positivamente en la vida útil del chifón de naranja almacenada a temperatura ambiente. 

DE LA CRUZ QUISPE W. R. (2015) "COMPLEMENTACIÓN PROTEICA DE HARINA 

DE TRIGO (Triticum aestivum L.) POR HARINA DE QUINUA (Chenopodium quinoa 

Willd) Y SUERO EN PAN DE MOLDE Y TIEMPO DE VIDA ÚTIL"la formulación de pan 

de molde, en función a las restricciones establecidas: Harina de quinua precocida (O a 20% b.h.) 

y suero de leche (2 a 6% b.h.). Se partió de una formulación base de pan de molde y se estudió el 

efecto de la incorporación de quinua precocida y suero en reemplazo de la harina de trigo. La 

mezcla de los tres componentes principales: Harina de Trigo (A), Harina de Quinua precocida (B) 

y Suero de leche (C) fueron graficadas en un triángulo equilátero en el que cada punto representó 

una mezcla (Montgomery, 1991). 

Se establecieron líneas de restricción isoproteica y se eligió la que atravesaba las líneas que 

representan la mayor incorporación de quinua y suero cuya ecuación corresponde a A = 4.2141 - 

0.4643 B para posteriormente elegir dos puntos extremos y uno medio sobre la línea isoproteica 

elegida. 

Las tres mezclas elegidas fueron sometidas a evaluaciones fisicoquímicas y sensoriales, 

determinándose estadísticamente por la prueba de Duncan que la mezcla tres conformada por 

82,54%, 13,92% y 3,54% (b.h.) de trigo, quinua y suero respectivamente, presentó la mejor 

característica y tuvo un 16% más de cómputo químico frente a la mezcla patrón. 
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CAPITULO I  

1 REVISION BIBLIOGRAFICA 

 EL TRIGO 

Quaglia, (1991). El trigo es el cereal perteneciente a las gramíneas, siendo el más cultivado 

del mundo, es el más importante de los cereales debido a su adaptación a terrenos y climas, 

actualmente se viene cultivando cerca de 10000 especies del género triticum, pero solo dos 

de estas presenta el interés desde el punto de vista comercial, el triticum vulgare y el triticum 

durum. 

Gálvez, (1981). De las gramíneas cultivadas, el trigo es casi único por el gluten que posee 

en su composición, solamente hay otra harina (cereal) con esta propiedad, pero de ninguna 

manera en el mismo grado siendo esta el centeno. 

1.1.1 COMPOSICION QUIMICA DEL TRIGO 

Charley, (2007). Los cereales, así como el trigo son fuentes baratas de energía, 

proporcionando del 330 a 380Kcal. Los granos íntegros son buena fuente de hierro, tiamina 

y niacina y fuente moderada de riboflavina. Son buenas fuentes de proteína. Aunque la 

proteína del grano integral es de mejor calidad que la del endospermo solo, necesita todavía 

complementarse con las proteínas de la leche, huevo, carne o legumbres. Los trigos 

integrales son buenas fuentes de celulosa, lo que proporciona volumen al tracto 

gastrointestinal. Los cereales refinados producen principalmente energía a partir del 

almidón y algo de proteína incompleta. 

 Tabla 1. Composición de aminoácidos esenciales en el grano de trigo 
AMINOÁCIDOS mg aa/g de proteína 
Histidina 25 
Isoleucina 35 
Leucina 71 
Lisina 31 
Azufrados(Met+Cis) 43 
Aromáticos(Fen+Tir) 80 
Treonina 31 
Triptófano 12 
Valina 47 
FUENTE: Gross (1982). 
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         Tabla 2. Composición fisicoquímica de trigo (por 100g de alimento) 
COMPONENTE CANTIDAD (%) 
Humedad 11.6 
Proteína 10.1 
Grasa 1.9 
Carbohidrato 62.5 
Fibra 12.2 
Ceniza 1.7 
FUENTE: CENAN – INS. (2017) 

 LA QUINUA O QUINOA (Chenopodium quínoa Willd) 

Cardozo y Tapia, (2006). La quinua, es un cultivo que forma parte del ecosistema andino y 

ha sido cultivado por los campesinos de altas regiones de los andes, desde la época de 

imperio de los incas. En la dieta de los pobladores andinos de América, la quinua fue el 

remplazo prioritario, y a veces exclusivo de la proteína animal. El grano de quinua supera 

en proteínas a los cereales más importantes como el trigo, maíz y arroz. Su valor está 

determinado por la calidad de sus proteínas. El hecho de que la planta crezca bajo 

condiciones de variadas temperaturas y humedad hace que otro producto no pueda competir 

con este cultivo. Este cultivo se presenta con una magnifica alternativa de desarrollo 

Agroindustria y pueda convertirse en el instrumento para el desarrollo socio económico de 

las regiones en las cuales se cultiva esta planta. 

El contenido de proteínas es alto ya que el embrión constituye una gran parte de la semilla, 

cuyo valor nutritivo es comparable con los alimentos de origen animal como la leche, carne, 

huevos y pescado, así como también recientes estudios establecen que el valor biológico y 

nutricional de este cereal se asemeja a la leche materna. Toapanta P. (2005). 

1.2.1 COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL GRANO DE QUINUA 

Mugica, et. Al, (2001). Cuando se habla de proteínas hay que tomar en cuenta dos aspectos 

básicos: la cantidad y la calidad. La cantidad de proteína es un cálculo hasta cierto punto 

difícil y para ellos es necesario determinar el porcentaje de humedad que contiene la 

quinua; sin embargo, esta cantidad no es tan importante como la eficiencia con la que el 

cuerpo pueda utilizar las proteínas ingeridas. Esto lleva al segundo punto, el de la calidad 

de la proteína de quinua, y aquí se trata de la superioridad en contenido de aminoácidos 
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esenciales en relación a las proteínas de los cereales, es decir, cuantos y que cantidad de 

aminoácidos esenciales proporcionan al organismo cada proteína para síntesis de tejidos. 

El contenido proteico de la quinua depende de la región de origen variando entre 11 y 13 

g/100g de alimento.  

 Tabla 3. Composición de aminoácidos esenciales en el grano de quinua. 

AMINOÁCIDOS mg aa/g de proteína 
Histidina - 
Isoleucina 68 
Leucina 104 
Lisina 79 
Azufrados(Met+Cis) 43 
Aromáticos(Fen+Tir) 60 
Treonina 40 
Triptófano 16 
Valina 76 
FUENTE: Collazos et al. (1996). 

Tabla 4. Composiciones químico proximal del grano de quinua (por 100g de 
 alimento) 

COMPONENTE CANTIDAD (%) 
Humedad 11.5 
Proteína 13.6 
Grasa 5.8 
Carbohidrato 61.5 
Fibra 5.9 
Ceniza 1.7 
FUENTE: CENAN – INS. (2017) 

1.2.2 VALOR NUTRICIONAL 

El valor nutritivo de un alimento es valorado por su naturaleza química, por las   

transformaciones que sufre al ser ingerido y por los efectos que produce en el consumidor. 

Desde el punto de vista nutricional y alimentario la quinua es la fuente natural de proteína 

vegetal de alto valor nutritivo por la combinación de una mayor proporción de aminoácidos 

esenciales que le confiere un valor biológico comparable solo con la leche y el huevo, así 

como también es una excelente fuente de carbohidratos y tiene casi el doble de proteína 
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comparada a otros cereales como el arroz y el trigo, brinda también un aporte sorprendente 

de minerales como hierro, potasio, magnesio y zinc junto con las vitaminas del complejo 

B. Los aminoácidos que posee la quinua entre los que más sobresalen están la lisina, 

metionina, triptófano, fenilalanina, tirosina y valina; superando los contenidos de los 

principales cereales: trigo, maíz, cebada y arroz, constituyéndose por lo tanto en uno de los 

principales alimentos de nuestra región siendo este grano el único alimento vegetal que 

provee de todos los aminoácidos esenciales para la vida del ser humano y en valores 

cercanos a los establecidos por la FAO, lo cual hace que la proteína de la quinua sea de 

excelente calidad; sus características nutritivas hacen que se equipare a la leche. 

Según estudios realizados por el INIAP afirman que, “la quinua contiene almidón, grasa, 

minerales y vitaminas en diferente proporción, que, sumado a lo anterior, debió ser la razón 

para que los antiguos pobladores, le llamaran “grano madre”, el único capaz de reemplazar, 

en situación de emergencia, a la leche de la madre. Mugica, (2001).  

 EL TARWI (Lupinus mutabilis Sweet) 

Cardozo y Tapia, (2004 - 2006). El chocho o tarwi, es una leguminosa originaria de los 

Andes de Bolivia, Ecuador y Perú, tiene relevancia en la gastronomía de esos países desde 

la época prehispánica. Su alto contenido de proteína, mayor que el de la soja, hace una planta 

de interés para la nutrición humana y animal. Según los especialistas, su consumo en diversas 

presentaciones (cremas, guisos, postres) ayuda a los niños en su crecimiento y desarrollo 

cerebral, por su alto contenido de calcio y aminoácidos. 

El tarwi (Lupinus mutabilis) es una leguminosa de buena cantidad de almidón, su grano se 

utiliza en la alimentación humana, conocido como chocho en el norte de Perú y Ecuador, 

tarwi en el centro del Perú y en el sur del Perú y Bolivia (chuchus en Cochabamba, Bolivia). 

Esta especie es pariente de los lupinos o altramuces originarios del viejo mundo que aún hoy 

son cultivados en Europa mediterránea, especialmente en España e Italia, pero que tienen un 

número cromosómico diferente. El grano de tarwi es rico en proteínas y grasas, su contenido 

proteico es incluso superior al de la soya y su contenido en grasas y demás componentes es 

similar (Morón, 2005). 
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1.3.1 COMPOSICIÓN QUÍMICA Y VALORES NUTRICIONALES 

El grano de tarwi (Lupinus mutabilis) es rico en proteínas y grasas, razón por la cual debería 

ser utilizado en la alimentación humana con mayor frecuencia, su contenido proteico es 

superior al de la soya por lo que son excepcionalmente nutritivas. Las proteínas y aceites 

constituyen más de la mitad de su peso, estudios realizados en más de 300 diferentes 

genotipos muestran que la proteína varía de 41- 51% y el aceite de 14-24% (Gross et al., 

1988). 

Existe una correlación positiva entre proteínas y alcaloides, mientras que es negativa entre 

proteína y aceite, significa que cuantas más proteínas tenga, mayor será la cantidad de 

alcaloide, esto no ocurre con la grasa. (Mujica et Al. 2006). 

Tabla 5. Composición de aminoácidos esenciales tarwi. 
 

 

 

 

 

 

 

                                                

  
 
  
 Tabla 6. Composición fisicoquímica por 100 g de porción comestible del         
  tarwi o chocho seco 

COMPONENTE CANTIDAD (%) 
Humedad 11.6 
Proteína 44.3 
Grasa 16.5 
Carbohidrato 28.2 
Fibra 7.1 
Ceniza 3.3 
FUENTE: CENAN – INS. (2017) 

AMINOÁCIDOS mg aa/g de proteína 
Histidina - 
Isoleucina 40 
Leucina 70 
Lisina 57 
Azufrados(Met+Cis) 23 
Aromáticos(Fen+Tir) 75 
Treonina 37 
Triptófano 9 
Valina 38 
FUENTE:  FAO/OMS/UNU,1985 
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 HARINA. 

Indecopi, (1984). Es el producto resultante de la molienda del grano limpio de trigo (Triticum 

vulgare, Triticum durum) con o sin separación parcial de las cascaras. De la molienda del 

grano de trigo se obtiene harina de diferentes clases como: harina blanca, harina integral, 

harina morena sémola. 

La designación “HARINA” es exclusiva del producto obtenido de la molienda de trigo. A 

los productos obtenidos de la molienda de otros granos cereales, mientras, tubérculos y raíces 

de correspondiente la denominación “Harina” seguida del nombre del vegetal que proviene. 

http//monografías.com/trabajos6/trio/trigo.shtml 

En los productos horneados, la harina constituye el ingrediente principal, no solo por la 

cantidad en que interviene, sino por lo que permite en la estructura final del proceso. 

1.4.1 HARINA DE TRIGO 

Solamente, el trigo y el centeno producen harinas directamente panificables, para lo que es 

precisa la capacidad de retener los gases producidos durante la fermentación, que ocasiona 

el aumento del volumen de la masa. 

La calidad del trigo está definida por varios parámetros, incluyendo rendimiento de 

molienda, peso, proteína, humedad, actividad enzimática, propiedades reológicas y ensayos 

de horneado para la determinación de la fabricación del pan. Miralbes. 2003 

El control de calidad en las industrias molineras y procesadoras de harina es importante 

porque están vinculados con las características y rendimiento del producto intermedio y 

terminado. Serna, 1996 

1.4.1.1 Composición química de la harina de trigo 

El Instituto Nacional de Salud (INS; 2009), luego de las evaluaciones realizadas a la 

harina nacional da los siguientes resultados:  
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Tabla 7. Composición fisicoquímica de la harina de trigo (Expresado en    100 de 
 materia) 

COMPONENTE CANTIDAD (%) 
Humedad 9.0 
Proteína 7.9 
Grasa 1.2 
Carbohidrato 77.2 
Fibra 2.7 
Ceniza 2.0 
FUENTE: CENAN – INS. (2017) 

1.4.2 HARINA DE QUINUA 

La harina de quinua es el producto que se obtiene de la molienda del grano de quinua, sano 

y exento de impurezas, de saponificado, lavado y secado debiendo después de este proceso 

presenta las siguientes características: 

1.4.2.1 Composición química de la harina de quinua 

 Tabla 8. Composición fisicoquímica de la harina de Quinua (por 100g de         
  alimento) 

COMPONENTE CANTIDAD (%) 
Humedad 11.7 
Proteína 12.4 
Grasa 6.0 
Carbohidrato 58.1 
Fibra 9.3 
Ceniza 2.5 
FUENTE: CENAN – INS. (2017) 

1.4.3 HARINA DE TARWI 

La harina de tarwi es obtenida por la molienda, fue primeramente deslupinizado, lavado y 

secado. La harina se usa hasta 15% aproximadamente en la panificación, por la ventaja de 

mejorar considerablemente el valor proteico y calórico en el producto. 
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1.4.3.1 Composición química de la harina de tarwi  

 Tabla 9. Composiciones por 100 g de porción comestible de la harina de          
  tarwi o chocho 

COMPONENTE CANTIDAD (%) 
Humedad 7.0 
Proteína 49.6 
Grasa 27.9 
Carbohidrato 12.9 
Fibra 2.5 
Ceniza 0.5 
FUENTE: CENAN – INS. (2017) 

 CARACTERÍSTICAS Y FUNCIONES DE LOS INGREDIENTES 

1.5.1 AGUA 

CHARLEY, (2012). El agua hidratada, el almidón y la proteína de la harina es esencial 

para el desarrollo del gluten a medida que la masa se manipula. Aunque la hidratación de 

los constituyentes de la harina es esencial. También lo es la presencia de agua libre, si es 

mucha, la masa es pegajosa y muy suave; si es poca se hace dura y se resiste al estiramiento. 

La consistencia de la masa influye en el grado en que las capas del gluten alrededor de las 

burbujas de gas resisten la presión de CO2 durante la fermentación y la presión de los gases 

expandidos durante el horneado. 

 Funciones del agua 

 Hidrata ingredientes.  

 Controla la consistencia del batido.  

 Disuelve y dispersa otros ingredientes.  

 Leudante. 

1.5.2 AZUCAR 

Grano fino de color marrón claro a marrón oscuro, con un contenido de sacarosa más 

contenido de azúcar invertido de no menos de 88%, compuesto formado de CHO, en 

panificación se utiliza sacarosa de caña (CODEX STAN 212-1999; ENMIENDA 1-2001) 

 Funciones: 
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Othon, (1996). El azúcar tiene tres funciones básicas, imparte sabor, color y es principal 

sustrato regulador de la levadura. Los azucares son también responsables para el desarrollo 

de color típico del pan vía reacción de Maillard o de pardiamiento no enzimático.  

1.5.3 MANTECA 

Es un triglicérido, compuesto por esteres del alcohol glicerina y tres moléculas de ácido 

graso; es sólido a temperatura ambiente. Los triglicéridos son uno de los componentes 

principales del depósito de grasa de reserva en las células animales y vegetales. 

Funciones: 

 mejora la apariencia produciendo un efecto lubricante. 

 Aumenta el valor alimenticio. 

 Mejora la conservación, la grasa disminuye la perdida de humedad ayuda a 

mantener fresco. 

1.5.4 SAL 

Compuesto mineral y químico cuya denominación correcta es cloruro de sodio, la sal no 

contiene calorías, proteínas o hidratos de carbono, aunque la sal no refinada contiene restos 

de otros minerales. Manley (1989) 

Funciones: 

Según Manley (1989). La sal se utiliza en casi todas las formulaciones por su propiedad de 

potenciar sabor. Su concentración más eficacia se sitúa de 1% - 1.5% del peso de la harina, 

pero aniveles superiores a 2.5% se ase desagradable, la sal endurece el gluten y produce 

masas menos adherentes, retrasa la fermentación y también inhibe la acción de las enzimas 

proteolíticas sobre el gluten. 

1.5.5 GLUTEN 

El gluten aporta firmeza y esponjosidad a los panes y masas horneadas de pastas, galletas 

y bizcochos, entre otros. Además, durante la cocción de la pasta evita que se vuelva 

pegajosa. Su calidad determina las características de la masa como la elasticidad, retención 

de gas, propiedades de expansión y firmeza. 
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1.5.6 HUEVO 

CHARLEY, (2012). Muchos panes de levadura se hacen sin huevo. Cuando se incluye en 

la masa hace que el producto se vea más atractivo y tenga un mejor sabor. La proteína de 

huevo le proporciona una elasticidad adicional a la masa, si hacerle pegajosa. 

En las masas batidas ricas en huevo (magdalenas, bizcochos, cakes, etc.) la yema permite 

obtener una buena miga, permitiendo mayor emulsión al aumentar el volumen del batido, 

lo que repercutirá en un mayor esponjamiento. También las partes ricas en huevo se 

conservan blandas durante más tiempo. 

Función de los huevos  

 Estructura: La clara de huevo (proteína)-albúmina.  

 Suavizante: Yema de huevo.  

 Humectante: Huevos líquidos.  

 Acción leudante: Incorporación de aire (albúmina).  

 Sabor, Color  

 Valor nutricional: Proteínas, minerales y vitaminas.  

1.5.7 POLVO DE HORNEAR 

Es un leudante químico cuya acción se debe generalmente a tres componentes:  

 Bicarbonato de sodio, sales ácidas, almidón  

Su acción se basa en el desprendimiento de CO2 al ser expuesto a la humedad y al calor.  

Funciones 

Suavizante: Leudante químico (CO2)  

Ayuda al control de:  

 Volumen de la torta.  

 Esponjosidad de la miga.  

 Suavidad o Textura.  

 Tamaño y espesor.  

 Color de la miga y de la corteza, sabor  
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 CALIDAD DE PROTEÍNA DE LOS ALIMENTOS 

FAO/OMS/UNU, (2007). Cuando se habla de proteínas hay que tomar dos aspectos básicos: 

cantidad y la calidad. La cantidad de proteína es un cálculo hasta cierto punto difícil y para 

ello es necesario determinar el % de humedad que contiene el alimento; sin embargo, esta 

cantidad no es tan importante como la eficiencia con la que el cuerpo puede utilizar las 

proteínas ingeridas. 

La calidad de la proteína del alimento se trata de la superioridad en el contenido de 

aminoácidos esenciales en relación a las proteínas de los cereales, es decir cuántas y que 

cantidad de aminoácidos esenciales proporcionan al organismo cada proteína para síntesis 

de tejidos. Por ejemplo, la quinua contiene mayor cantidad de lisina (81 mg/gr de proteína) 

que la proteína de huevo (70 mg/gr de proteína). 

 Tabla 10. Composición de aminoácidos de la quinua, trigo y tarwi 

Aminoácidos 
(mg/g de proteína 

cruda) 
Trigo Quinua Tarwi 

Histidina 25 31 19 
Isoleucina 35 68 40 
Leucina 71 104 70 
Lisina 31 79 57 
Metionina + Cisteína 43 43 23 
Fenilalanina + tirosina 80 60 75 
Treonina 31 40 37 
Triptófano 12 16 9 
Valina  47 76 38 
FUENTE: FAO/OMS/UNU, (1985) 

 

En la tabla 10 se comparan las concentraciones de aminoácidos del trigo, quinua y tarwi, la 

clasificación de una proteína nutricionalmente adecuada depende principalmente de su 

capacidad para satisfacer sus requerimientos de nitrógeno y de aminoácidos esenciales. Los 

requerimientos del nitrógeno y de aminoácidos, son por lo tanto, la medida más lógica para 

predecir la calidad de una proteína. 
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1.6.1 AMINOACIODOS 

Moreno, (2004). El carbono corresponde al C2, y –R representa al radical, diferente para 

cada aminoácido. En todos los aminoácidos excepto la glicina, el C tiene cuatro grupos 

sustituyentes diferentes; es un centro quiral. Los 20 aminoácidos se diferencian en: tamaño, 

forma, carga, capacidad de formar puentes de hidrogeno o reactividad química del –R. para 

la denominación de los aminoácidos se usan las tres primeras letras de nombre común, por 

ejemplo glicina Gli, alanina Ala, etc. El hombre no puede sintetizan todo el aminoácido de 

manera que muchos deben ser ingeridos. Esos aminoácidos son esenciales y difieren según 

la especie, edad, estado fisiológico. 

 Tabla 11. Aminoácidos para el ser humano 

AMINOACIDOS PARA EL SER HUMANO 
ESENCIALES NO ESENCIALES 
Histidina alanina 
Metionina glutamina 
Leucina arginina 
Lisina asparragina 
Isoleucina cisteína 
Valina glicina 
Fenilalanina Ácido glutámico 
Triptófano prolina 
Treonina cerina 
 tirosina 
 Ácido aspártico 
FUENTE: Chani y Gonzales, (2009), citado por la FAO/OMS/UNO 
(1985) 

1.6.2 AMINOACIDO LIMITANTES 

ALCAZAR, (2008). Es el aminoácido esencial de un alimento que se encuentra en la 

concentración mínima establecida por alguna de las pautas de aminoácidos de la OMS o la 

FAO así por ejemplo las leguminosas pobres en aminoácidos azufrados (metionina + 

cisteína) y los cereales, trigo, maíz, arroz son pobres en lisina. 
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El aminoácido limitante es el aminoácido esencial de la proteína alimentaria presente en la 

menor proporción respecto a la cantidad de dicho aminoácido en el patrón de aminoácidos 

de referencia. 

 Tabla 12. Patrones de composición aminoacidico de las proteínas, basados en   
  requerimientos de aminoácidos esenciales en diferentes grupos. 

 

1.6.3 COMPUTO AMINOACIDICO 

El cómputo aminoacidico se estima en términos porcentuales o como fracción menor del 

70% del patrón. En referencia al patrón aminoacidico, recomendado por el comité 

FAO/OMS (1985), se usa la siguiente expresión de computo aminoacidico (ca). 

 

 ca: computo aminoacidico 
 aa: amino acido 
 N: nitrógeno 

 DIGESTIBILIDAD 

ALCAZAR, (2008). Llamada también coeficiente de utilización digestiva, es la relación 

entre la cantidad absorbida y la cantidad ingerida. La digestibilidad de los alimentos es la 

diferencia entre los alimentos ingeridos y los eliminados. 

Aminoácidos 
Patrón de composición  ( mg aa/g de proteína) 

Pre escolar Escolares Adultos 
Histidina    
Isoleucina 36 31 30 
Leucina 63 55 31 
Lisina 52 43 33 
Azufrados(Met+Cis) 32 27 27 
Aromáticos(Fen+Tir) 52 43 33 
Treonina 43 32 26 
Triptófano 11 9 6 
Valina 43 34 23 
FUENTE:  Collazos, C. 1996 
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1.7.1 DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA  

La digestibilidad ideal es 100%. Las proteínas de origen animal poseen una buena 

digestibilidad, lo que implica una buena absorción, mientras que las de origen vegetal, la 

suelen tener generalmente inferior (Giraldo et, al; 2008.) 

FAO/OMS, (1991). La digestibilidad de la proteína clasifica en tres rangos: alta de 93 a 

100% alimentos de origen animal, intermedia de 86 a 92% los granos y valores bajos de 70 

a 85% para leguminosas. De acuerdo esta clasificación el grano de quinua se encuentra en 

la tercera posición, es decir baja digestibilidad. 

 Tabla 13. Digestibilidad de algunos alimentos 

ALIMENTO DIGESTIBILIDAD 
Huevo 97% 

Carne, pollo, pescado 85 - 100% 
Leche 81% 

Trigo(pan) 91 - 95% 
Maíz 90% 

Semilla de soya 90% 
Legumbre 73 - 85% 

FUENTE: Moreno, (2004) 

1.7.2 DIGESTIBILIDAD DE LAS PROTEÍNAS in vitro 

Los estudios de digestibilidad, generalmente se lleva a cabo en laboratorios y digestión de 

los animales monogástricos, pero la digestibilidad de las proteínas puede determinarse 

mediante las técnicas multienzimáticas y el ataque in vitro con pepsina y ácido clorhídrico 

(Mc Donald et al., 1986). 

1.7.2.1 Evaluación en pepsina y ácido clorhídrico 

(Torry Research Station) Este método se basa en reproducir la digestión proteica en el 

laboratorio, sometiendo a una muestra de alimento a la acción de pepsina y ácido 

clorhídrico. Como resultado de este se obtiene un residuo indigestible al cual se le 

determina su contenido de nitrógeno, que multiplicado por 6.25 dará el contenido de 

proteína indigestible   que se resta del contenido de proteína bruta de la muestra, 

previamente determinada, y se obtiene el porcentaje de proteína digestible del alimento 

(AOAC, 1990). 
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Figura 1. Diagrama de bloques para la obtención de digestibilidad de la proteína. 

 

 
 
 

 
Dónde: 
   a: ml gastados en titulación 
   N: normalidad H2SO4 

m: peso muestra en gramos 
 

 

 

 Fuente: http://www.fao.org/docrep/field/003/ab482s/AB482S07.htm.(1992) 
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 TEMPERATURA DE COCCION´ 

1.8.1 EVOLUCIÓN EN LA COCCIÓN 

La cocción es la etapa en la cual la masa se transforma en pan. Esta transformación es más 

o menos rápida según la temperatura del horno y el tamaño de las piezas. 

Al comienzo de la cocción y una vez dado el vapor, la masa es suficientemente elástica y 

puede aumentar de volumen en el horno. El almidón se hincha ligeramente, los gases se 

dilatan y los alveolos interiores aumentan de volumen. Al mismo tiempo la actividad 

enzimática se va desactivando a medida que en el interior de la masa se van alcanzando los 

75º C. El gluten se coagula y comienza a mantenerse la estructura en la pieza, más adelante 

el pan comenzará a coger color y a perder humedad. 

La temperatura y su evolución durante la cocción será también factor importante para la 

calidad del pan, dependiendo del tamaño de la pieza, del contenido en agua de la masa, del 

tipo de horno, así como de la climatología, deberá estar interrelacionada con el tiempo de 

permanencia del pan en el horno. Francisco Tejero (2015).  

1.8.2 TEMPERATURA DE HORNEO 
Rosa Quintero (2016). Saber hornear es tan importante como saber preparar una receta. De 

nada sirve una buena receta, un buen instructor o una buena guía si no se hornea 

adecuadamente. 

Respecto a la temperatura más indicada para hornear en repostería. 

 Alta: (225 °C) para láminas de bizcochuelos para piononos/brazos de reina. 

 Media: (170 °C – 175 °C) para tortas medianas 

 Media baja: (165 °C) para tortas grandes 

 VIDA ÚTIL 

Entendemos por vida útil de los alimentos el periodo durante el cual un alimento mantiene 

sus características y un nivel de calidad adecuado para el consumo humano, pero no implica 

un riesgo para la salud del consumidor. Desde el punto de vista de la seguridad alimentaria la 

vida útil de un alimento depende de cuatro factores principales; formulación, procesado, 

empaquetado y almacenamiento. En países como España, cada empresa comercializadora es 

responsable de establecer y garantizar la vida útil de los alimentos que pone en el mercado 
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dada la importancia y repercusión sobre la salud de los consumidores, para garantizar y dar 

desconfianza por parte del mercado y productor cuidando su reputación de marca. (Ellis, 

1994) 

1.9.1 FACTORES QUE INFLUENCIAN LA VIDA ÚTIL DE LOS ALIMENTOS 

Existen diversos factores que intervienen en el deterioro o pérdida de la calidad original de 

un alimento. Estos factores podemos dividirlos en dos tipos: intrínsecos (propios de la 

naturaleza del alimento en sí) y extrínsecos (condiciones externas a las que se enfrenta el 

alimento), y vienen determinados por diferentes parámetros de calidad: organolépticos, 

nutricionales, higiénicos, físicos, químicos o microbiológicos. (Frankel, 2010). 

Los factores intrínsecos que afectan son aquellos que responden a la formulación del 

alimento. En la industria alimentaria es imprescindible que el fabricante tenga los 

siguientes conocimientos acerca de su producto: 

 Materias primas, Actividad de agua 

 Composición y formulación del producto (aditivos utilizados) 

 Acidez total y valor de pH 

 Potencial Redox y Oxígeno disponible 

Teniendo en cuenta toda esta información, el productor puede elegir los sistemas que 

maximizan la vida útil de su producto según las necesidades que este pueda tener. Por 

ejemplo, la oxidación de los aceites comestibles es un problema importante para la industria 

alimentaria debido al considerable aumento en el uso de grasas y aceites poliinsaturados 

(Frankel, 2010), por lo que es importante conocer la calidad nutricional y los posibles 

procesos por los que han pasado las distintas materias primas, y determinar qué 

antioxidantes pueden retrasar el proceso de oxidación. 

Los factores extrínsecos que afectan son aquellos que están presentes en el proceso, 

empaquetado y almacenamiento del producto. Principalmente son: 

 La exposición a la luz solar 

 Temperatura, Humedad 

 Daños en el empaquetado o envase 

 Distribución y lugares de venta 
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Durante los distintos procesos de manipulación del producto se debe controlar la 

interacción del mismo con los componentes del sistema externo. En el control del proceso 

empleado cada detalle cuenta: la permeabilidad de luz del empaquetado, la distribución de 

la humedad y la temperatura relativa, tanto en el almacenaje como en el transporte, son los 

principales factores externos a supervisar y optimizar. (Frankel, 2010). 

1.9.2 MÉTODO DIRECTO 
Son estudios a tiempo real que consisten en almacenar el producto en condiciones similares 

a las que se enfrentará en la realidad, para monitorear su evolución en intervalos de tiempo 

regulares. Su principal ventaja es que permiten hacer una estimación muy exacta del tiempo 

que tarda un producto en deteriorarse, sin embargo, son estudios que por lo general toman 

mucho tiempo y que no consideran que las condiciones de almacenaje de un producto no 

siempre son estables en el tiempo. 

Los almacenamientos de las muestras deben realizarse en condiciones similares del proceso 

de fabricación hasta el consumidor. 

 EVALUACIÓN SENSORIAL 

La evaluación sensorial de alimentos, da respuesta a un bagaje de preguntas que sobre la 

calidad de un producto se puedan formular. 

Se hace referencia principalmente a si existen o no diferencia ente dos o más muestras o 

productos (pruebas discriminativas), se trata de describir y medir las diferencias que se 

puedan presentar (pruebas descriptivas) y por último se pretende conocer el grado de 

preferencia, de gusto o disgusto y de satisfacción que pueda presentar un panelista por un 

producto determinado. Hernández A. E. (2005). Es así entonces que el análisis sensorial a 

través de cada una de las pruebas permite conceptuar sobre un producto alimenticio para así 

poder llegar a tomar decisiones, y están compuestas por: 

 Pruebas analíticas discriminativas 

 Pruebas descriptivas 

 Pruebas afectivas 
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1.10.1 PRUEBAS AFECTIVAS 

Las pruebas afectivas, son pruebas en donde el panelista expresa el nivel de agrado, 

aceptación y preferencia de un producto alimenticio, puede ser frente a otro. Se utilizan 

escalas de calificación de las muestras. Hernández A. E. (2005) 

a)  Pruebas de preferencia 

Se emplean para definir el grado de aceptación y preferencia de un producto 

determinado por parte del consumidor. Para estas pruebas se requiere de un grupo 

bastante numeroso de panelistas los cuales no necesariamente tienen que ser 

entrenados. 

 Prueba de preferencia pareada 

 Prueba de ordenamiento 

b) Pruebas de satisfacción 

Principio de la prueba de escala hedónica verbal 

Consiste en pedirle a los panelistas que den su informe sobre el grado de satisfacción 

que tienen de un producto, al presentársele una escala hedónica o de satisfacción, 

pueden ser verbales o gráficas, la escala verbal va desde me gusta muchísimo hasta me 

disgusta muchísimo, entonces las escalas deben ser impares con un punto intermedio 

de ni me gusta ni me disgusta y la escala gráfica consiste en la presentación de caritas 

o figuras faciales. Hernández A. E. (2005) 

 Prueba de aceptación 

 Permite medir además del grado de preferencia, la actitud del panelista o catador 

hacia un producto alimenticio, es decir se pregunta al consumidor, si estaría 

dispuesto a adquirirlo y por ende su gusto o disgusto frente al producto catado. 

Casos en las que se aplican son; Desarrollo de nuevos productos, cambiar 

tecnología, mejorar los productos, reducir costos y La aceptación. Hernández A. E. 

(2005) 
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CAPITULO II 

2 MATERIALES Y METODOS 

 MATERIALES 

2.1.1 LUGAR DE EJECUCION 
  El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en las siguientes instalaciones: 

 La elaboración de Chiffon se realizó en la panadería “El Chinito” de la ciudad de 

Sicuani – Cusco. 

 El análisis organoléptico del Chiffon, se realizaron en el laboratorio de Análisis de 

los alimentos de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial de 

Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. 

 Análisis de fisicoquímica y digestibilidad se desarrolló en la Universidad Nacional 

de San Antonio Abad del Cusco en la Facultad de Ciencias Químicas, que se 

encuentra en la ciudad de Cusco. 

 El estudio de la vida útil para composición fisicoquímico (humedad, acidez y 

cenizas), se realizó en la ciudad de Cusco en el laboratorio “Louis Pasteur S.R.L 

tda.”  

 El estudio de tiempo de vida útil microbiológico (mohos), se realizó en el 

laboratorio “certificaciones alimenticias hidrobiológicas y medio ambientales 

s.a.c.” 

2.1.2  MATERIA PRIMA E INSUMOS 

2.1.2.1 Materia prima 

 Harina de trigo marca “Blanca nieves” se adquirió de acuerdo a la ficha técnica. 

 Harina de quinua blanca “La naturaleza en su mesa” de la Agroindustria San Rafael.  

 El grano de tarwi blanca se adquirió del mercado Bombonera de Sicuani  y luego 

de ello se realizó el proceso correspondiente para la molienda en la  molinera 

“ROJAS” de la ciudad de Sicuani. 
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2.1.2.2 Insumos 
 Huevo  de gallina la Calera. 

 Aceite vegetal cil. 

 Azúcar blanca Casagrande. 

 Sal yodada de cocina. 

 Polvo de hornear royal. 

 Gluten. 

2.1.3 MATERIALES Y EQUIPOS 

2.1.3.1 Materiales para la obtención de harina de tarwi 

 Balanza de plataforma ATLAS capacidad de 100 kg.  

 Molino de martillos JARCON capacidad de 250 kg.  

 Recipientes de plástico.  

2.1.3.2 Materiales para el proceso de chiffon 

a) Materiales  

 Moldes de aluminio N° 22. 

 Jarras de plástico de ½ y 1 litro de capacidad.  

 Mesa cubierto de aluminio de 160cmX100cm. 

 Bolsas PET, PP  

b)Equipos  

 Balanza electrónica KERN ABS capacidad 220 + 0.01 gramos.  

 Batidora industrial KitchenAid capacidad 15 kg.  

 Horno eléctrico “Nova” Max2000 capacidad 36 bandejas.  

2.1.3.3 Materiales para los análisis físicos, químicos, microbiológicos y sensoriales 

Para efectuar los análisis fisicoquímicos de la materia prima; análisis fisicoquímico, 

análisis sensorial del producto terminado se utilizaron:  
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a) Materiales  

 Termómetros marca GIARDINO rango -10 a 50°C.  

 Placas Petri marca PYREX diámetro 60mm.  

 Desecador marca PYREX capacidad 2lml.  

 Matraces marca DURAN capacidad 250ml.  

 Pipetas marca HIRSCHMANN capacidad 10ml y 5ml. 

 Tubos de ensayo marca SCHOTT capacidad 5ml. 

 Probetas marca PYREX capacidad 100ml y 250ml.  

 Vasos de precipitado PYREX capacidad 100ml.  

b) Equipos  

 Balanza analítica marca METTLER TOLEDO modelo AB-S/FACT.  

 Mufla marca LABOR MUSZERIPARI MUVER, modelo LR-201/A. 

 Analizador de proteínas, marca J.P. SELECTA modelo 0552974.  

 Analizador de grasa, marca VELP SCIENTIFICA modelo 148.  

 Estufa convección forzada marca BINDER modelo FP.  

 Juego de tamices marca TYLER, modelo RO-TAP.  

 Analizador de humedad marca HW KESSEL modelo XX47-0047.  

 METODOS 

2.2.1 DETERMINACIÓN DEL PORCENTAJE ADECUADO DE SUSTITUCIÓN 

PARCIAL DE LAS HARINA QUINUA Y TARWI 

El porcentaje adecuado de la sustitución parcial, de la harina de trigo, harina de quinua y 

harina tarwi se determinan por el método cómputo químico y cómputo aminoacidico. 

2.2.1.1 Cómputo químico y computo aminoacidico para la sustitución adecuada 

En la tabla14 y tabla 15 aprecian los métodos para desarrollar cómputo químico y 

computo aminoacidico de las mezclas para calculados teóricamente en base a los datos 

de la composición fisicoquímica, aminoácidos y digestibilidad de la materia prima y todos 

los ingredientes utilizados en la elaboración de chiffon. 
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Tabla 14. Computo aminoacidico. 

INSUMOS 
CA
NT
% 

Histidina Leucina Isoleucina Lisina Met + Cis Treonina Fen + Tir Triptófano Valina 
mg/ 
mez
cla 

mg/
g  

mg/ 
mezcl

a 

mg/
g  

mg/ 
mezc

la 

mg/
g  

mg/ 
mezc

la 

mg/
g  

mg/ 
mezc

la 

mg/
g  

mg/ 
mezcl

a 

mg/
g  

mg/ 
mezcl

a 

mg/
g  

mg/ 
mezcl

a 

mg/
g  

mg/ 
mezcl

a 

mg/
g  

Harina trigo   25  71  35  31  43  31  80  12  47 
Quinua   31  104  68  79  43  40  60  16  76 
Tarwi   19  70  40  57  23  37  75  9  38 
azúcar blanca 27.5  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
aceite vegetal 11.9  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
Huevo 22.4  22  86  54  70  57  47  93  17  66 
polvo de 
hornear 0.83  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

esencia 
vainilla 0.41  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

gluten 2  25  71  35  31  43  31  80  12  47 
cremor 
tartaro 0.3  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

TOTAL 100                   
                    
  Histidina Leucina Isoleucina Lisina Met + Cis Treonina Fen + Tir Triptófano Valina 

Requerimiento 
FAO/WHO/OMS mg 

aa/g 
9 19 13 16 17 9 19 5 13 

Computo de aa 
(DIGEST.)          

Fuente: IOM/FNB (2002) y 
FAO/WHO/UNU (1985).                  

 
Tabla 15. Computo químico 

INSUMO
S CANT % ENERGIA AGUA PROTEINA GRASA 

CARBOHIDR
A 

CENIZA
S TOTAL 

Kcal   Gram % Gram % Gram % Gram % Gram %  
Harina 
trigo   342.7

0  14.50
0  8.6

0  1.50  73.70  1.7
0 100.00 

Harina de 
Quinua   379.2

0  9.50  13.
0  5.20  70.10  2.7

0 100.50 

Harina de 
Tarwi   438.5

0  11.60  44.
3  16.5  28.20  3.3

0 103.90 

azúcar 
blanca 27.59  399.2

0  0.00  0.0
0  0.00  99.80  0.2

0 100.00 

aceite 
vegetal 11.91  900.0

0  0.00  0.0
0  100.0

0  0.00  0.0
0 100.00 

Huevo 22.48  147.3
0  75.00  12.

3  10.9  0.00  1.8
0 100.00 

polvo de 
hornear 0.83  0.00  0.00  0.0

0  0.00  0.00  0.0
0 0.00 

esencia 
vainilla 0.41  0.00  0.00  0.0

0  0.00  0.00  0.0
0 0.00 

gluten 2.00  372.4
5  8.20  75.

1  1.85  13.80  1.0
0 100.00 

cremor 
tartaro 0.30  0.00  0.00  0.0

0  0.00  0.00  0.0
0 0.00 

TOTAL 100.00             98.72 
                    
REQUISITOS FISICO-QUIMICOS              

 CANTIDA
D 

ENERGI
A  AGUA PROTEINA GRASA CARBOHIDRA

T CENI  98.02 

  Kcal Kcal 
Gramo

s % 
Gramo

s % 
Gramo

s % 
Gramo

s % 
Gramo

s %  
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2.2.1.2 Sustitución adecuada 

El porcentaje adecuado de sustitución se desarrolla a partir del cómputo químico y 

computo aminoacídico, trabajando al 100% a nivel de harinas, donde 70% de harina de 

trigo y 30% de sustitución de harina de quinua y harina de tarwi. Según las evaluaciones 

se consideran tres mezclas de harinas para la sustitución parcial en la investigación para 

la elaboración del producto. 

 Tabla 16. Porcentaje de harinas. 

Sustitución H. trigo % H. quinua % H. tarwi % 

S1:    

S2:    
S3:    

 

2.2.2 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

2.2.2.1 Proceso de obtención de harina de tarwi 

La metodología para la obtención de harinas de tarwi presentamos en la figura 2. 

a) Recepción. Para el presente trabajo se ha trabajado con tarwi blanco, proveniente de 
la de la ciudad de Sicuani.  

b) Limpieza y selección. Se realizó de forma manual y visual con la finalidad de eliminar 
granos picados, dañados e impurezas.  

c) Hidratación. Se efectuó durante 12 horas con la finalidad de ablandar el grano para su 
posterior cocción. 

c) Cocción. Este proceso se realizó con la finalidad de facilitar el desamargado del grano, 

a temperatura de ebullición durante un tiempo de 50 a 60 minutos. 

d) Desamargado. Este proceso se realizó en recipientes de acero inoxidable, realizando 

el intercambio de agua cada 6 horas, durante un tiempo de 2 semanas, ya que hasta ese 

tiempo se eliminó el sabor amargo del tarwi por la disminución del contenido de 

alcaloides. 
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f) Secado. Este proceso se dio mediante un secado natural, exponiendo al grano al medio 

ambiente, bajo la acción de la energía solar durante 5 días hasta llegar a una humedad muy 

próxima a 9%.  

g) Molienda. Se sometieron los granos a un proceso de trituración para obtener una harina fina 

entre 10 a 120 μm usual y se utilizó tamiz número 40 para el uso en pastelería.  

 

Figura 2. Diagrama de flujo para la obtención de harina de tarwi blanco 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  
 
 
 
 
  
               FUENTE: Coloma (2000). 

  

TARWI 

RECEPCION 

LIMPIEZA Y SELECCIÓN 

HIDRATACIÓN 

COCCIÓN 

DESAMARGADO 

SECADO 

MOLIENDA 

HARINA DE TARWI 

12 horas 

50 a 60 min 

Al ambiente/2 sem. 

9% de humedad 

Por 5 días. 
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Azúcar blanca 
Aceite vegetal 
Polvo de hornear 
Esencia vainilla 
Gluten 
Crémor tártaro 
Harina de trigo 
Harina de quinua 
Harina de tarwi 

S1: 
S2: 
S3: 

2.2.2.2 Proceso de obtención para Chiffon 

En la siguiente figura se muestra el proceso de elaboración de Chiffon. 
 

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracion de chiffon en estudio 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FUENTE: Elaboración propia. 

Batido 

Moldeado 

Horneado 

Desmoldado 

Embolsado 

Mezclado 

160 y 170°C 
por 60 min 

Dosimetría 

Harina quinua Harina trigo Harina tarwi

Almacenado 

Enfriado 

Clara de huevo 
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a) MATERIAS PRIMAS E INSUMOS  

 Al adquirir la materia prima e insumos, se realizarán controles de calidad para garantizar 

la calidad del producto, como la harina de quinua, tarwi y la harina de trigo. A si como 

también el huevo, azúcar y otros. 

b) DOSIMETRÍA  

 Esta etapa consiste en pesar con exactitud según la formulación todos los insumos y las 

materias primas  

  Operaciones para la dosimetría.  

 Identificar los rótulos y fechas de vencimiento en los insumos recibidos.  

 Usar recipientes limpios y/o nuevos para recepción del producto de su envase 

original.  

 Verificar que la balanza marque cero y este a nivel.  

 Pesar todos los ingredientes con precisión, teniendo en cuenta que todo el insumo 

se encuentre dentro del platillo, sin derramarse.  

 Disponer los insumos debidamente rotulados sobre la mesa de trabajo. 

c) BATIDO 

 En este proceso se realiza el batido de clara de huevo. Hasta llegar a un punto nieve de 

color blanco brillante.  

 Realizar el batido a una velocidad media durante un minuto y luego adicionar crémor 

tártaro aumentando la velocidad hasta llegar al punto nieve. 

d) MEZCLADO 

 Agregar la materia prima (harina de trigo harina de quinua y harina de tarwi), también los 

insumos y aditivos (azúcar, aceite, sal, yema, polvo de hornear) y final mente agregamos 

agua mezclando suavemente hasta llegar a una consistencia homogénea y lisa  y sin 

grumos, por ultimo agregamos la clara batida. Seguidamente se realiza batido suave para 

mantener el aire dentro de la masa. 

 Operaciones para el mezclado 

 Disponer los ingredientes en el orden que van a ser usados.  

 Asear los implementos que se van a utilizar.  

 Verificar el buen estado de limpieza de la batidora.   
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 Agregar adecuadamente todos los ingredientes. 

e) MOLDEADO 

 Una vez lista la masa, se procede a verter en los moldes con capacidad de 1Kg 

previamente untado con un poco de manteca. 

f) HORNEADO 

 Es la última etapa del proceso de horneado que oscilan a temperaturas entre 160 y 170° C 

(± 2° C) y el tiempo entre 60 minutos. 

 Operaciones:  

 Encender el horno en el momento adecuado y seleccionar el tiempo y temperatura 

de cocción.  

 Verificar que el horno este en la temperatura necesaria antes de introducir el 

chiffon.  

 Controlar la cocción.  

 Se deberá verificar que la temperatura del horno sea adecuada. 

g) ENFRIADO 

 Esta etapa consiste en lograr que los productos pierdan calor hasta alcanzar la 

temperatura ambiente. 

h) DESMOLDADO 

 Desmoldar invirtiendo el molde. 

i) EMBOLSADO 

 Esta operación consiste en lograr un envasado adecuado y hermético. 

 En forma manual y con una selladora manual empacando en una bolsa polipropileno 

(BOPP).  

j) ALMACENADO  

 En esta operación el producto final se coloca en un ambiente fresco y seco para su 

respectivo almacenamiento.  

 Operaciones:  

 Manipular el producto evitando la contaminación.  

 Es importante controlar el estado sanitario de los recipientes. 
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S1:  
S2:  
S3:  

2.2.3 VARIABLES DE ESTUDIO 

2.2.3.1 Variable independiente 
 Porcentaje adecuado de sustituciones de harina de trigo, harina de quinua y 

harina de tarwi (S1, S2 y S3) 

 Temperatura de cocción (T1 y T2) 

160 y 170 °C con una variación de + 2 

2.2.3.2 Variables dependientes 
 Evaluación sensorial (Sabor, color, olor y apariencia general) 

 Digestibilidad (% digestibilidad de la proteína) 

 Análisis de vida útil a tiempo real (composición fisicoquímica y 

microbiológica), según la norma técnica RM N ° 1020-2010/MINSA. 

 

Figura 4. Diagrama de variables de proceso 

 

 

 

 

 

 

 

 
FUENTE: Elaboración propia. 
 

2.2.4 TÉCNICA PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE COCCIÓN. 

Se toma en cuenta para tortas, queques y en este caso para chiffon tamaño medianas 

establecidas la temperatura de cocción de 160 °C a 170 °C 

En la siguiente figura se muestra el proceso de elaboración de Chiffon para la 

determinación de temperatura. 

 % Digestibilidad 
 Ufc; humedad, ácido 
láctico, ceniza 
 Color, sabor, apariencia 

 

PROCESO  
(T°= 160 – 170°C) 

% DigestS1

VARIABLES INDEPENDIENTES VARIABLES DEPENDIENTES 
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Figura 5. Diagrama de flujo para la determinacion de la temperatura en la elaboracion de 
 chiffon. 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FUENTE: Elaboración propia. 
 

 

Dosimetría 

Harina quinua Harina trigo Harina tarwi

S1 

Horneado 

Desmoldado 

Embolsado 

Almacenado 

Enfriado 

160 °C 

Mezclado 

Moldeado 

Horneado 

Desmoldado 

Embolsado 

Almacenado 

Enfriado 

170 °C 

S2 

Horneado 

Desmoldado 

Embolsado 

Almacenado 

Enfriado 

160 °C 

Mezclado 

Moldeado 

Horneado 

Desmoldado 

Embolsado 

Almacenado 

Enfriado 

170 °C 

S3 

Horneado 

Desmoldado 

Embolsado 

Almacenado 

Enfriado 

160 °C 

Mezclado 

Moldeado 

Horneado 

Desmoldado 

Embolsado 

Almacenado 

Enfriado 

170 °C 
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2.2.5 RENDIMIENTO DE BALANCE DE MASA 
 

 

 

 

 

 

 

B= 241.4g 

C= 41.4g 

D= 62.1g 

A=275g 

I= 652.1g  

 

 Para 1kg de materias. 

Z= 1272 g 

 

 Donde: 

  B: Harina de trigo 

  C: HARINA DE QUINUA 

  D: harina de tarwi 

  A: agua 

  I: insumos 

2.2.5.1 MEZCLADO 
 

 M= B+ C+ D+A+I 

 M =241.4g +41.4g+62.1g+275g+652.1g 

 M= 1272 

Mezclado 
Cocción 

(horneado) M=1272 g 

F =1272g 

Vapor de agua 

W= 272ml (1 g) 

Chifon 
obtenido 

E= 99,96 % 



 

  
50 

2.2.5.2 VAPOR ELIMINADO 

 M = Z+V 

  1272g =1271g + W 

  W = 1 g 

2.2.5.3 DETERMINANADO EL PORCENTAJE DE MASA PARA CADA 
COMPONRENTE. 

 Mb =18.97% 

 Mc =3.25% 

 Md = 4.88% 

 Ma = 21,61% 

 Mi = 51.26% 

2.2.5.4 RENDIMIENTO DE PRODUCCION (%RP) = (ALIMENTO PRODUCIDO/ 
ALIMENTO TOTAL DE ENTRADA) X 100% 

%RP = (1271/1272) X100% = 99.96% 

Porcentaje total: 99.96 % 

El rendimiento  es de  99.96 %   para fines de producción y  comercio, con una merma (vapor de 
agua) de 0.04%. 
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2.2.6 MÉTODOS PARA EL ANÁLISIS SENSORIAL. 

En el análisis sensorial se utilizan las pruebas afectivas para evaluar la aceptabilidad del 

producto chiffon dando preferencia la más aceptable con 30 panelistas consumidores 

potenciales con 3 repeticiones. Dicho análisis se realizó en el ambiente de laboratorio de 

Análisis de los Alimento de la Escuela Profesional Ingeniería Agroindustrial, a horas 09 -

12 y 15 – 17 horas. En el ANEXO IV muestra el formato para la evaluación sensorial de la 

aceptabilidad.  

2.2.6.1 Diseño experimental 

Utilizamos un diseño experimental de acuerdo a los variables de estudio: Diseño Factorial 

de 3x2 con arreglo en B.C.A. Siendo 6 muestras, 3 repeticiones con un total de 18 

unidades experimentales.   

 Tabla 17. Matriz de diseño experimental para análisis sensorial 

 

Para el análisis estadístico se calculará el Coeficiente de Variación (CV.) y prueba de 

Tukey. Como análisis de respuesta evaluamos las características organolépticas (sabor, 

color, olor y apariencia general) influenciadas por el porcentaje de harinas de trigo, 

quinua, y tarwi. Por el programa estadístico Statgraphics centurión. 

2.2.7 MÉTODOS PARA DETERMINAR LA DIGESTIBILIDAD 

La digestibilidad de las proteínas puede determinarse mediante las técnicas 

multienzimáticas y el ataque in vitro con pepsina y ácido clorhídrico. 

Este método se basa en reproducir la digestión proteica en el laboratorio, sometiendo a una 

muestra de alimento a la acción de pepsina y ácido clorhídrico. Como resultado de este se 

obtiene un residuo indigestible al cual se le determina su contenido de nitrógeno, que 

FACTORES DE 
ESTUDIO NIVELES 

SUSTITUCIONES S1 S2 S3 
TEMPERATURA DE 

HORNEO (°C) 
160 170 160 170 160 170 

MUESTRAS M1 M2 M3 M4 M5 M6 
I       
II       
III       
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multiplicado por 6.25 dará el contenido de proteína indigestible   que se resta del contenido 

de proteína bruta de la muestra, previamente determinada, y se obtiene el porcentaje de 

proteína digestible del alimento (AOAC, 1990). 

Figura 6. Diagrama de proceso para determinar digestibilidad proteica 

 

 

 
Dónde: 
   a: ml gastados en titulación 
   N: normalidad H2SO4 

m: peso muestra en gramos 
 

 

Muestra original 
 

Molienda, tamiz 
 

Pesaje, precisión 0.1 mg 
 

Proceso de digestión 
 

Filtración al vacío - Lavado 
(Büchner) 

 
Determinación de N no 

digerible 
 

Método Kjeldahl 
 

Mineralización 
 

Destilación 
 

Cuantificación del amonio 
liberado 

 
Titulación 

 
% Nitrógeno. 

Incubar con agitación 16 
horas a 45°C. 
Muestra + pepsina 
(0.0002%) - HCL 

N residual HCL  
N residual pepsina 

Digestión con H2SO4 concentrado y catalizador 
Destilación con arrastre por vapor (Büchi 323). 
Destilado recibido en ácido bórico con indicador 
Tashiro. 

Preparación de la 
muestra 
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2.2.8 MÉTODOS PARA EL TIEMPO DE VIDA ÚTIL 

2.2.8.1 Método Directo 
Son estudios a tiempo real que consisten en almacenar el producto en condiciones similares 

a las que se enfrentará en la realidad, para monitorear su evolución en intervalos de tiempo 

regulares. La evaluación se realizará a temperatura 16-19°C, a las 6 muestras, en 10 días 

como se muestra en la Tabla 18. 

2.2.8.2 Diseño experimental 

Utilizamos un diseño experimental 3X2X6 con arreglo en C.A. obteniendo 6 muestras 

por 6 días en total 36 unidades experimentales que serán sometidos al programa 

estadístico Statgraphics centurión. 

 Tabla 18. Método para evaluación de vida útil 

 

Para el análisis estadístico se calcula el Coeficiente de Variación (CV.) y prueba de 

Tukey. 

Como análisis de respuesta evaluamos el tiempo de vida útil las características 

microbiológicas (mohos) y fisicoquímicas (humedad, acidez y cenizas), según la norma 

técnica RM N ° 1020-2010/MINSA. 

 

TEMPERATURA 
AMBIENTE 16-19°C 

SUSTITUCIONES S1 S2 S3 
TEMPERATURA (°C) T1 T2 T1 T2 T1 T2 
                     Muestras  
Días    

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
4 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
7 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
8 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
9 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
10 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
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CAPITULO III 

3 RESULTADOS Y DISCUSIONES. 

 FORMULACION DE PORCENTAJE DE HARINAS (COMPUTO QUÍMICO Y 
COMPUTO AMINOACIDICO) 
El porcentaje adecuado de la sustitución parcial, de la harina de trigo, harina de quinua y 

harina de tarwi se determinó con cómputo químico y cómputo aminoacídico. 

En la tabla19, se presentan el resumen de los valores del cómputo químico y computo 

aminoacídico de las mezclas y son calculados teóricamente en base a los datos de la 

composición fisicoquímica, aminoácidos y digestibilidad de todos los ingredientes 

utilizados en la elaboración de chiffon. 
  

Tabla 19. Computo químico y computo aminoacídico. 

Trigo Quinua  Tarwi digestibilidad 
% 

Proteína % grasa % carbohidratos 
% 

Kcal 

70.0 30.0 0.0 97.8 9.61 15.65 66.06 388.7 
70.0 28.5 1.5 97.1 9.81 15.71 65.78 388.9 
70.0 27.0 3.0 96.4 10.01 15.77 65.49 389.1 
70.0 25.5 4.5 95.7 10.21 15.82 65.20 389.4 
70.0 24.0 6.0 95.0 10.41 15.88 64.91 389.6 
70.0 22.5 7.5 94.3 10.61 15.93 64.62 389.8 
70.0 21.0 9.0 93.6 10.81 15.99 64.34 390.0 
70.0 19.5 10.5 92.9 11.01 16.04 64.05 390.2 
70.0 18.0 12.0 92.2 11.21 16.10 63.76 390.4 
70.0 16.5 13.5 91.4 11.41 16.15 63.47 390.6 
70.0 15.0 15.0 90.7 11.60 16.21 63.19 390.8 
70.0 13.5 16.5 90.0 11.80 16.26 62.90 391.0 
70.0 12.0 18.0 89.3 12.00 16.32 62.61 391.2 
70.0 10.5 19.5 88.6 12.20 16.37 62.33 391.4 
70.0 9.0 21.0 87.9 12.40 16.43 62.04 391.6 
70.0 7.5 22.5 87.2 12.60 16.48 61.75 391.8 
70.0 6.0 24.0 86.5 12.80 16.54 61.47 392.0 
70.0 4.5 25.5 85.8 12.99 16.59 61.18 392.2 
70.0 3.0 27.0 85.0 13.19 16.65 60.90 392.5 
70.0 1.5 28.5 84.3 13.39 16.70 60.61 392.7 
70.0 0.0 30.0 83.6 13.59 16.76 60.32 392.9 
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Para el cómputo químico y cómputo aminoacídico se trabaja al 100% a nivel de harinas, 

donde 70% de harina de trigo y 30% de sustitución de harina de quinua y harina de tarwi. 

Según las evaluaciones se consideran tres mezclas de harinas como; 

 Harina de trigo 70%, quinua 18% y tarwi 12% 

 Harina de trigo 70%, quinua 15%  y tarwi 15% 

 Harina de trigo 70%, quinua 12% y tarwi 18%. 

Se obtiene este resultado, analizando el aminoácido limitante y la proteína, que a mayor 

porcentaje de la harina de quinua presenta mayor contenido de aminoácido limitante y a 

mayor porcentaje de la harina de tarwi presentan mayor contenido de proteína, de tal forma 

se equilibra.  Estos cálculos se muestran en el ANEXO N° III 

3.1.1 PORCENTAJES DE SUSTITUCIÓN 
El porcentaje adecuado de sustitución se desarrolla a partir del cómputo químico y 

computo aminoacídico, obteniendo los porcentajes de la harina de trigo 70% y de la harina 

quinua y la harina de tarwi considerando a 30% de sustitución y 100% a nivel de harinas, 

donde mostramos en la siguiente tabla. 

 Tabla 20.  Sustitución a nivel de harinas 

Sustitución H. trigo % H. quinua % H. tarwi % 

S1: 70 18 12 
S2: 70 15 15 
S3: 70 12 18 

 

En la tabla 20 se encuentra el porcentaje adecuada de sustitución para la elaboración de 

chiffon al 100%, considerando la materia prima tanto los insumos, donde el nivel de harinas 

se resume 34.48% y los insumos a 65.52% tal como muestra en la tabla, mostramos 3 

sustituciones para la elaboración de chiffon S1, S2 y S3. 

El porcentaje de las harinas se hizo una conversión de aspa simple para la formulación 

del porcentaje de sustitución, convirtiendo cada una de las harinas. 

  S -------------------100% 

                                                        F ------------------ 34.48% 
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 Dónde: S: sustitución de cada una de las harinas. 

   F: la nueva formulación (%) para cada harina 

  
 Tabla 21. Formulación del porcentaje adecuada de sustitución para la elaboración de  
  chiffon 

            Formulaciones (%) 
 
Materia prima (%) 

F1 F2 F3 

Harina de trigo 24.14 24.14 24.14 
Harina de Quinua 6.21 5.17 4.14 
Harina de Tarwi 4.14 5.17 6.21 
         INSUMOS 
azúcar blanca 27.59 27.59 27.59 
aceite vegetal 11.91 11.91 11.91 
Huevo 22.48 22.48 22.48 
polvo de hornear 0.83 0.83 0.83 
esencia vainilla 0.41 0.41 0.41 
gluten 2.00 2.00 2.00 
crémor tartaro 0.30 0.30 0.30 

Total (%) 100 100 100 

 
Al total 100% de la materia prima e insumos el agua es el 27.5% del total. La tabla 16 se 

observa la formulación del porcentaje adecuada de sustitución para la elaboración de chiffon, 

cada formulación se elabora por separado, para la obtención del chiffon tradicional. ANEXO 

III. 

DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS COMPUTO QUÍMICO Y COMPUTO 

AMINOACIDICO 

Huayna CH. C. (2016) en su investigación, determino las variables experimentales en la 
etapa de premezcla fueron: harina de quinua (10, 16, 28 y 30%); harina de tarwi (10, 16, 28 
y 30%) similares a los datos obtenidos mediante el computo químico y computo 
aminoacídico, harina de quinua (18, 15 y 12) harina tarwi (12, 15 y 18). 
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 ANÁLISIS SENSORIAL 

3.2.1 ANÁLISIS EVALUADA PARA EL SABOR   

En la tabla 22 se muestra el promedio de los 90 panelistas con tres repeticiones evaluadas 

en cuanto el sabor, posteriormente es sometido al programa estadístico Statgraphics. 

 Tabla 22. Promedio de evaluación del sabor 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabla 23. Análisis de Varianza para sabor – Suma de Cuadrados Tipo III 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

A:SUSTITUCIÓN 5.95111 2 2.97556 83.69 0.0000 
B:TEMPERATURA 0.08 1 0.08 2.25 0.1595 
INTERACCIONES      
 AB 0.0533333 2 0.0266667 0.75 0.4933 
RESIDUOS 0.426667 12 0.0355556   

TOTAL 
(CORREGIDO) 

6.51111 17    

 Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 

INTERPRETACION 

De la tabla de ANVA concluimos que el valor-P (0.0000) es menor que el nivel de 

significancia 0.05, esto indica que entre los promedios de las sustituciones en estudio existe 

una diferencia estadísticamente significativa sobre el SABOR con una seguridad de 95.0% 

de nivel de confianza. Mas no existe una diferencia estadísticamente significativa entre las 

temperaturas, ni la interacción de las sustituciones con las temperaturas a un nivel de 

significancia de 95% de nivel de confianza. 

FACTORES DE 
ESTUDIO 

NIVELES 

SUSTITUCIONES S1 S2 S3 
TEMPERATURA 160 170 160 170 160 170 
MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 

I 3.0 3.0 3.6 3.8 3.9 4.0 
II 2.9 2.8 3.6 3.8 4.2 4.4 
III 2.6 2.7 3.4 3.8 4.4 4.5 
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 Tabla 24. Pruebas de Múltiple Rangos para sabor por muestras Tukey HSD 
 

SUSTITUCION Casos Media LS Sigma LS Grupos 
Homogéneos 

S1 6 2.83333 0.07698 X 
S2 6 3.66667 0.07698  X 
S3 6 4.23333 0.07698   X 

 
Contraste Sig

. 
Diferencia +/- Límites 

S1 - S2  * -0.833333 0.291239 
S1 - S3  * -1.4 0.291239 
S2 - S3  * -0.566667 0.291239 

* indica una diferencia significativa. 

INTERPRETACION  

Concluimos que la sustitución S3 (70% de harina de trigo, 12% de harina de quinua y 18% 

de harina de tarwi),  es el mejor aceptado con una media de 4.2333 

Del contraste I y II concluimos que el porcentaje de sustitución S1 presenta diferencia 

estadísticamente significativa a los porcentajes de sustituciones S2 y S3 en cuanto al 

SABOR con un nivel del 95.0% de confianza.  

Del contraste III concluimos que el porcentaje de sustitución S2 presenta diferencia 

estadísticamente significativa al porcentaje de sustitución S3 en cuanto al SABOR con un 

nivel del 95.0% de confianza. 

DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS PARA EL SABOR 

La sustitución más aceptada es: S3 (70% de harina de trigo, 12% de harina de quinua y 18% 

de harina de tarwi) en cuanto el sabor y es muy parecido a los resultados, Según PODESTÁ 

V. M.; ROMERO B. N. (2014) en su investigación, obtiene el mejor Nivel de sustitución de 

13% para el sabor, representando el porcentaje intermedio. 

  



 

  
59 

GRAFICO 1: De la aceptabilidad en cuanto el sabor 
 

 

INTERPRETACION  

Las gráficas correspondientes corroboran los resultados presentados en la tabla de ANVA 

y de prueba múltiple de rangos de Tukey. Se determinó una buena aceptabilidad general 

utilizando la escala hedónica de cinco puntos, obteniendo un promedio por encima de 4 

“me gusta” en cuanto al SABOR de la sustitución S3 (70% de harina de trigo, 12% de 

harina de quinua y 18%de harina de tarwi). 

3.2.2 ANÁLISIS EVALUADA PARA EL OLOR   

En la tabla 25 se muestra el promedio de los 90 panelistas con tres repeticiones evaluadas 

en cuanto el olor, posteriormente es sometido al programa estadístico Statgraphics 

centurión para el cuadro de ANVA. 

 Tabla 25. Promedios de la evaluación para el olor 
 
 
 
 

 

 

S1 S2 S3

Medias y 95.0% de Tukey HSD

SUSTITUCION

2.6

2.9

3.2

3.5

3.8

4.1

4.4

SA
B

O
R

FACTORES DE 
ESTUDIO NIVELES 

SUSTITUCIONES S1 S2 S3 
TEMPERATURA 160 170 160 170 160 170 
MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 

I 3.3 3.3 3.5 3.7 4.1 3.6 
II 3.5 3.2 3.5 3.8 3.9 3.6 
III 3.1 3.2 3.5 3.8 4.0 3.7 
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 Tabla 26. Análisis de Varianza para sabor – Suma de Cuadrados Tipo III 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

 A:SUSTITUCIÓN 0.941111 2 0.470556 47.06 0.0000 
 B:TEMPERATURA 0.0138889 1 0.0138889 1.39 0.2614 
INTERACCIONES      
 AB 0.301111 2 0.160556 15.06 0.0005 
RESIDUOS 0.12 12 0.01   
TOTAL (CORREGIDO) 1.37611 17    

 Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 

INTERPRETACION 

De la tabla de ANVA concluimos que el valor-P (0.0000) es menor que el nivel de 

significancia 0.05, esto indica que entre los promedios de las sustituciones en estudio y la 

interacción de las sustituciones con las temperaturas, existe una diferencia estadísticamente 

significativa sobre el OLOR con una seguridad de 95.0% de nivel de confianza. Mas no 

existe una diferencia estadísticamente significativa entre las temperaturas, a un nivel de 

significancia de 95% de nivel de confianza. 

 

 Tabla 27. Pruebas de Múltiple Rangos para sabor por muestras Tukey HSD 

SUSUTITUCIO
N 

Casos Media 
LS 

Sigma LS Grupos 
Homogéneos 

S1 6 3.26667 0.0408248 X 
S2 6 3.63333 0.0408248 X 
S3 6 3.81667 0.0408248 X 

 
 Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

I S1 - S2 * -0.366667 0.154453 
II S1 - S3 * -0.55 0.154453 
III S2 - S3 * -0.183333 0.154453 

* indica una diferencia significativa. 
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INTERPRETACION  

Concluimos que la sustitución S3 (70% de harina de trigo, 12% de harina de quinua y 18% 

de harina de tarwi),  es el mejor aceptado con una media de 3.81667. 

Del contraste I y II concluimos que el porcentaje de sustitución S1 presenta diferencia 

estadísticamente significativa a los porcentajes de sustituciones S2 y S3 en cuanto al OLOR 

con un nivel del 95.0% de confianza.  

Del contraste III concluimos que el porcentaje de sustitución S2 presenta diferencia 

estadísticamente significativa al porcentaje de sustitución S3 en cuanto al OLOR con un 

nivel del 95.0% de confianza. 

 

GRAFICO 2 De la aceptabilidad en cuanto el olor 
 

  

INTERPRETACION  

Las gráficas correspondientes corroboran los resultados presentados en la tabla de ANVA 

y de prueba múltiple de rangos de Tukey. Se determinó una buena aceptabilidad general 

utilizando la escala hedónica de cinco puntos, obteniendo un promedio por encima de 4 

“me gusta” en cuanto al OLOR de la sustitución S3 (70% de harina de trigo, 12% de harina 

de quinua y 18%de harina de tarwi). 

S1 S2 S3
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DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS PARA EL OLOR 

La sustitución más aceptada es: S3 (70% de harina de trigo, 12% de harina de quinua y 

18%de harina de tarwi), muy parecido a los resultados, Según PODESTÁ V. M.; ROMERO 

B. N. (2014) en su investigación, obtiene el mejor Nivel de sustitución de 13%, 

representando el porcentaje intermedio en cuanto el olor. 

3.2.3 ANÁLISIS EVALUADA PARA EL COLOR  
En la tabla 28 se muestra el promedio de los 90 panelistas con tres repeticiones evaluadas 

en cuanto el color. 

 Tabla 28. Promedios de la evaluación para el color 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabla 29. Análisis de Varianza para color – Suma de Cuadrados Tipo III 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado 
Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      
 A:SUSTITUCIÓN 0.121111 2 0.0605556 1.54 0.2549 
 B:TEMPERATURA 0.5 1 0.5 12.68 0.0039 
INTERACCIONES      
 AB 0.203333 2 0.101667 2.58 0.1172 
RESIDUOS 0.473333 12 0.0394444   
TOTAL (CORREGIDO) 1.29778 17    

 Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 

INTERPRETACION 

De la tabla de ANVA concluimos que el valor-P (0.0039) es menor que el nivel de 

significancia 0.05, esto indica que entre los promedios de las temperaturas en estudio existe 

una diferencia estadísticamente significativa sobre el OLOR con una seguridad de 95.0% 

de nivel de confianza. Mas no existe una diferencia estadísticamente significativa entre las 

sustituciones, ni la interacción de las sustituciones con las temperaturas a un nivel de 

significancia de 95% de nivel de confianza. 

FACTORES DE 
ESTUDIO NIVELES 
FORMLACIONES S1 S2 S3 
TEMPERATURA 160 170 160 170 160 170 
MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 
I 4.0 3.2 3.6 3.3 4.0 3.3 
II 3.9 3.1 3.5 3.5 3.9 3.5 
III 3.6 3.8 3.4 3.6 3.9 3.5 
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 Tabla 30. Pruebas de Múltiple Rangos para color por muestras Tukey HSD 

TEMPERATURA Casos 
Media 
LS 

Sigma LS 
Grupos 
Homogéneos 

170 9 3.42222 0.0662021 X 
160 9 3.75556 0.0662021  X 

 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

160 - 170  * 0.333333 0.203989 
* indica una diferencia significativa. 

 
INTERPRETACION  

Decimos que la temperatura de 160 °C es la mejor aceptada con un promedio de 3,7.  

Del contrate podemos indicar que la temperatura de 160°C presenta diferencia 

estadísticamente significativa a la temperatura 170° en cuanto al OLOR con un nivel del 

95.0% de confianza.  

GRAFICO 3: De la aceptabilidad en cuanto el color 

 

INTERPRETACION  

Las gráficas correspondientes corroboran el resultado presentado de la prueba múltiple de 

rangos de Tukey, dando preferencia a la temperatura de cocción más aceptada de 160°C en 

cuanto el color. 

DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS PARA EL COLOR 

Decimos que la temperatura de cocción con mayor aceptabilidad es de 160°C+ 2 

considerando un chiffon de 1.00 Kg del mismo modo en la bibliografía según Rosa 
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Quintero (2016). Indica que, para tortas medianas y grandes la temperatura de cocción es 

de 165 a 175 °C. 

3.2.4 ANÁLISIS EVALUADA PARA APARIENCIA TOTAL   

Para la apariencia total se muestra en la tabla 31 el promedio de los 90 panelistas con tres 

repeticiones evaluadas en cuanto el color, posteriormente es sometido al programa 

estadístico Statgraphics centurión para el cuadro de ANVA y en seguida se evalúa la 

prueba de tukey a los factores en estudio. 

 Tabla 31. Promedios de la evaluación para la apariencia total 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabla 32. Análisis de Varianza para apariencia total – Suma de Cuadrados   
  Tipo III 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

 A:SUSTITUCIÓN 2.85778 2 1.42889 31.37 0.0000 
 B:TEMPERATURA 0.0355556 1 0.0355556 0.78 0.3943 
INTERACCIONES      
 AB 0.00444444 2 0.00222222 0.05 0.9526 
RESIDUOS 0.546667 12 0.0455556   
TOTAL 
(CORREGIDO) 

3.44444 17    

 Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 

INTERPRETACION 

De la tabla de ANVA concluimos que el valor-P (0.0000) es menor que el nivel de 

significancia 0.05, esto indica que entre los promedios de las sustituciones en estudio existe 

FACTORES DE 
ESTUDIO NIVELES 
FORMLACIONES S1 S2 S3 
TEMPERATURA 160 170 160 170 160 170 
MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 
I 3.4 3.4 3.7 3.7 3.8 4.0 
II 3.1 3.2 3.6 3.8 4.0 4.1 
III 2.8 2.9 3.8 3.8 4.3 4.4 
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una diferencia estadísticamente significativa sobre la APARIENCIA TOTAL con una 

seguridad de 95.0% de nivel de confianza. Mas no existe una diferencia estadísticamente 

significativa entre las temperaturas, ni la interacción de las sustituciones con las 

temperaturas a un nivel de significancia de 95% de nivel de confianza. 

 Tabla 33. Pruebas de múltiples rangos para apariencia total por muestras Tukey HSD 

 
 

 
 
 
 
 

* indica una diferencia significativa. 
 

 

 

 

 

INTERPRETACION  

Concluimos que la muestra S3 (70% de harina de trigo, 12% de harina de quinua y 18% de 

harina de tarwi), es el mejor aceptado. 

Del contraste I y II concluimos que el porcentaje de sustitución S1 presenta diferencia 

estadísticamente significativa a los porcentajes de sustituciones S2 y S3 en cuanto al 

APARIENCIA TOTAL con un nivel del 95.0% de confianza.  

Del contraste III concluimos que el porcentaje de sustitución S2 presenta diferencia 

estadísticamente significativa al porcentaje de sustitución S3 en cuanto al APARIENCIA 

TOTAL con un nivel del 95.0% de confianza. 

  

SUSTITUCION Casos Media 
LS 

Sigma LS Grupos 
Homogéneos 

S1 6 3.13333 0.0871355 X 
S2 6 3.73333 0.0871355  X 
S3 6 4.1 0.0871355   X 

 
Contraste Sig. Diferencia 

+/- 
Límites 

I S1 - S2  * -0.6 0.32966 
II S1 - S3  * -0.966667 0.32966 
III S2 - S3  * -0.366667 0.32966 
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GRAFICO 4 De la aceptabilidad en cuanto la apariencia total 

  
INTERPRETACION  

Las gráficas correspondientes corroboran los resultados presentados en la tabla de ANVA 

y de prueba múltiple de rangos de Tukey. Se determinó una buena aceptabilidad de la 

apariencia total, utilizando la escala hedónica de cinco puntos, obteniendo un promedio por 

encima de 4 “me gusta” la sustitución S3 (70% de harina de trigo, 12% de harina de quinua 

y 18% de harina de tarwi). 

DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS PARA EL APARIENCIA TOTAL 

El porcentaje de sustitución más aceptada es: S3 (70% de harina de trigo, 12% de harina 

de quinua y 18% de harina de tarw), en cuanto la apariencia total y es muy parecido a los 

resultados, Según PODESTÁ V. M.; ROMERO B. N. (2014) en su investigación, obtiene 

el mejor Nivel de sustitución de 13% para la apariencia total, representando el porcentaje 

intermedio. 
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 RESULTADOS DE LA COMPOSICIÓN FÍSICO QUÍMICO 

Los resultados de composición fisicoquímico se encuentran en el (ANEXO N° VIII). 

 Tabla 34. Características fisicoquímicas. Al 100% 
PARAMETROS 

FISICOQUIMICOS 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 

Humedad 24.15 23.16 29.55 26.19 27.67 26.16 
Proteína 12.10 12.39 12.63 12.22 12.21 13.79 
Grasa 8.11 9.90 9.20 9.54 9.47 9.52 
Ceniza 0.90 1.00 1.01 0.94 1.03 1.34 
Fibra 1.06 1.11 1.15 1.17 1.10 1.18 
Carbohidrato 53.68 52.44 46.46 49.94 50.52 48.01 

 

De acuerdo a los resultados, la muestra con mayor aceptabilidad es M6, podemos decir que 

posee un buen porcentaje de proteínas de 13.79%, así como ceniza 1.34% y una adecuada 

proporción de grasas 9.52%, esto nos indica que la sustitución S3 (70% de harina de trigo, 

12% de harina de quinua y 18%de harina de tarwi con temperatura de horneado de 170°C) 

es la más aceptable. 

Discusión: 

En el trabajo realizado por CARLOS DAVID H. en (2016), Obtuvo la proteína de 14.34%, la 

diferencia con nuestro resultado es mínima, es decir se obtuvo un alto contenido de proteína. De 

igual manera cumplen con los parámetros de la NORMA TECNICA RM N° 1020-

2010/MINSA (ANEXO N° I), en cuanto a la humedad <40% y ceniza <3%. 

 RESULTADOS DE LA DIGESTIBILIDAD 
 Tabla 35. Resultados del análisis de la digestibilidad de la proteína. 

MUESTRAS M1 M2 M3 M4 M5 M6 

digestibilidad de la 
proteína %  

78.10 81.40 82.00 83.50 84.70 86.10 

De acuerdo a los resultados de la digestibilidad de la proteína, la muestra más aceptable es 

la muestra M6 con una digestibilidad de 86.10%, que presenta S3 (70% de harina de trigo, 

12% de harina de quinua y 18% de tarwi a 170°C). También el % digestibilidad de la muestra 



 

  
68 

M5 presenta un alto contenido de digestibilidad 84.70%, que presenta S3 (70% de harina de 

trigo, 12% de harina de quinua y 18%de harina de tarwi con temperatura de horneado de 

160°C). Se puede apreciar en la tabla N° 36 y en el (ANEXO N° VIII). 

Discusión: 

FAO/OMS, (1991). La digestibilidad de la proteína clasifica en tres rangos: alta de 93 a 

100% alimentos de origen animal, intermedia de 86 a 92% los granos y valores bajos de 70 

a 85% para leguminosas. 

De igual forma la digestibilidad de la proteína que obtuvimos se encuentra dentro de los 

parámetros en un rango intermedio. 

 RESULTADOS DE VIDA ÚTIL 

3.5.1 MICROBIOLOGICO 

En la tabla 36 se muestras los resultados comparativos de análisis  microbiológico de los 

mohos, de las 6 muestras a temperatura ambiente de 16 °C a 19°C  cada dos días durante 

10 días. 

 Tabla 36. Resultados microbiológicos (mohos UFC/g) 

 

Los resultados microbiológicos (mohos), son sometidos al programa statgraphics 

Centurión para el análisis estadístico Coeficiente de Variación (CV.) y prueba de Tukey 

para el tiempo de vida útil del chiffon. 

TEMPERATURA 
AMBIENTE 16-19°C 

SUSTITUCIONES S1 S2 S3 
TEMPERATURA 

(°C) 
T1 T2 T1 T2 T1 T2 

              Muestras 
  

Días    
M1 M2 M3 M4 M5 M6 

1 10 10 10 10 10 10 
4 10 10 10 10 10 10 
7 33*10 25*10 20*10 30*10 34*10 28*10 
8 18*10^2 70*10 ´20*10^2 90*10 15*10^2 98*10 
9 36*10^2 50*10 24*10^2 19*10^2 44*10^2 29*10^2 
10 41*10^2 30*10^2 25*10^2 17*10^2 34*10^2 39*10^2 
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 Tabla 37. Análisis de Varianza para Vida util 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado 
Medio 

Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINC      
 A:MUESTRAS 2.16063E6 5 430127. 0.06 0.9968 
 B:DIAS 6.44243E7 9 7.15825E6 16.64 0.0032 
INTERACCIONES      
 AB 1.15368E7 45 256373. 1.00 0.5000 
RESIDUOS 0 0    
TOTAL (CORREGIDO) 7.81117E7 59    

 
INTERPRETACION 

De la tabla de ANVA concluimos que el valor-P (0.0032) es menor que el nivel de 

significancia 0.05, esto indica que el crecimiento de los microorganismos (mohos) por día 

durante 10 días, existe una diferencia estadísticamente significativa sobre la VIDA UTIL 

con una seguridad de 95.0% de nivel de confianza. Mas no existe una diferencia 

estadísticamente significativa entre las 6 muestras sobre el crecimiento de los 

microorganismos (mohos), a un nivel de significancia de 95% de nivel de confianza. 

 Tabla 38.Pruebas de Múltiple Rangos para la vida útil por días al 95.0 porcentaje Tukey 
  HSD 

DIAS Muestras Media LS (UFC/g) Sigma LS Grupos Homogéneos 

1 6 10.0 267.746 X 
2 6 10.0 267.746 X 
3 6 10.0 267.746 X 
4 6 10.0 267.746 X 
5 6 10.0 267.746 X 
6 6 10.0 267.746 X 
7 6 283.333 267.746 XX 
8 6 1313.33 267.746 XXX 
9 6 1956.67 267.746 XX 

10 6 3100.0 267.746 X 
 * indica una diferencia significativa. 
 

INTERPRETACION  

Según la tabla 38 podemos apreciar el crecimiento de microorganismos (mohos), durante 

10 días, nos indica que desde el día 1 hasta el día 7 la UFC/g de mohos presenta menor a 

<10^3 UFC/g, esto indica que el producto está en buenos condiciones y apto para el 
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consumo humano hasta los 7 días. A partir del día 8 hasta el día 10 la UFC/g de mohos 

presenta mayores a >10^3 UFC/g por tal razón se encuentran fuera del parámetro, esto 

quiere decir que no es apto para consumo humano con un nivel del 95.0% de confianza 

para la vida útil. 

Discusión: 

La norma técnica (MINSA- 2010) para criterios microbiológicos de mohos es <10^3 

UFC/g. que se presenta en el (ANEXO N° I). 

Según los resultados podemos decir que el chiffon de harina de trigo, quinua y tarwi tiene 

una vida útil de 7 días. Yaqué presenta en número de mohos 28.3*10UFC/g <10^3 UFC/g 

para todas las muestras. 

GRAFICO 5 Crecimiento de mohos por día 

 
GRAFICO 6: el crecimiento de mohos 
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INTERPRETACION  

Según el grafico 5 y 6 podemos apreciar el desarrollo y crecimiento de mohos desde el día 

1 hasta el día 10 y hasta el día 7 el crecimiento de mohos se encuentra dentro del rango de 

la norma (MINSA- 2010) <10 UF/C, a partir del día 8 hacia adelante, la mayoría de las 

muestras presentan microorganismos que estarían fuera de rango según las normas 

Discusión: 

La norma técnica (MINSA- 2010) para crecimiento microbiológico de mohos es <10^3 

UFC/g. que se presenta en el (ANEXO N° I). 

Según los resultados podemos decir que el chiffon de harina de trigo, quinua y tarwi tiene 

una vida útil de 7 días. Yaqué presenta en número de mohos 28.3*10UFC/g <10^3 UFC/g 

para todas las muestras. 

3.5.2 RESULTADOS DE LA EVALUACION FISICOQUÍMICA 

Se determinó la evaluación fisicoquímica para la vida útil del chiffon a las muestras en el 

día 1 y 10, los criterios evaluados son: humead, acidez y ceniza como se muestra en las 

tablas 39, 40 y 41. Mostrado en el (ANEXO IX).  

 Tabla 39. Resultados del informe de humedad 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Medias y 95.0% de Tukey HSD

DIAS

-1

0

1

2

3

4

5
(X 1000)

VI
D

A
 U

TI
L

SUSTITUCIONES S1 S2 S3 
TEMPERATURA (°C) T1 T2 T1 T2 T1 T2 

                 Muestras 
Días    M1 M2 M3 M4 M5 M6 

1 25.73 24.20 29.50 27.15 28.32 26.54 
10 26.10 24.40 30.15 28.13 28.50 27.45 
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INTERPRETACION  

El porcentaje de humedad se evaluó el día 1 y el día 10 a las muestras M1, M2, M3, M4, 

M5, M6. Los cuales se encuentran dentro de la norma RM N° 1020 – 2010/MINSA de 

criterios fisicoquimicos < 40% para humedad. 

 Tabla 40. Resultados del informe de acido lactico 

INTERPRETACION  

El porcentaje del ácido láctico se evaluó el día 1 y el día 10 a las muestras M1, M2, M3, 

M4, M5, M6. Los cuales se encuentran dentro de la norma RM N° 1020 – 2010/MINSA 

de criterios fisicoquimicos < 0.70% para acido lactico.  

 Tabla 41. Resultados del informe de ceniza  
 

INTERPRETACION  

El porcentaje de la ceniza se evaluó el día 1 y el día 10 a las muestras M1, M2, M3, M4, 

M5, M6. Los cuales se encuentran dentro de la norma RM N° 1020 – 2010/MINSA de 

criterios fisicoquimicos < 3% para ceniza. 

 Discusiones: 

En cuanto los resultados de las evaluaciones fisicoquimicos (humedad, acido lactico y 

ceniza) para la vida util, todas las muestras se encuentran dentro de los parametros de la 

norma RM N° 1020 – 2010/MINSA de criterios fisicoquimicos. Esto indica que se 

encuentra el producto chiffon apto para consumo humano. 

SUSTITUCIONES S1 S2 S3 
TEMPERATURA (°C) T1 T2 T1 T2 T1 T2 

                  Muestras 
Días    M1 M2 M3 M4 M5 M6 

1 0.13 1.18 0.13 0.18 0.13 0.13 
10 0.54 0.36 0.40 0.45 0.58 0.36 

SUSTITUCIONES S1 S2 S3 
TEMPERATURA (°C) T1 T2 T1 T2 T1 T2 

                    Muestras 
 Días    M1 M2 M3 M4 M5 M6 

1 0.90 1.07 1.10 1.18 1.01 1.24 
10 1.13 1.10 1.18 1.20 1.10 1.26 
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4 CONCLUSIONES 

 Concluimos que de acuerdo al porcentaje de sustitución parcial la harina de trigo con harina 

de quinua y harina de tarwi tiene una mejor sustitución más aceptable de aminoácidos 

limitantes y proteína es S3 (70% de harina de trigo, 12% de harina de quinua y 18% de 

tarwi), siendo más nutritivo. que a mayor porcentaje de harina de tarwi mejora la calidad, 

obteniendo proteína 13.79%, así como ceniza 1.34% y una adecuada proporción de grasas 

9.52%. 

 De acuerdo a los resultados de la digestibilidad de la proteína y características sensoriales 

la muestra más aceptable es la muestra M6 que presenta el porcentaje de sustitución S3 

(70% de harina de trigo, 12% de harina de quinua y 18% de tarwi) a temperatura de cocción 

de 170 °C, obteniendo un a digestibilidad de 86.10%. comparando con la bibliografía 

mejora las cualidades nutritivas y a mayor temperatura mejor es la digestibilidad. 

 Para el tiempo de vida útil del chiffon los resultados estadísticos para criterios 

microbiológicos (mohos) tienen un crecimiento homogéneo entre las 6 muestras hasta 7 

días < 103 ufc/g. Para los criterios fisicoquímicos (40%humedad, < 0,7% ácido láctico y < 

3% ceniza) en 7 días todas las muestras se encuentran dentro de los parámetros según la 

norma sanitaria, concluyendo que el producto chifon tiene una vida util de 7 dias aptos para 

consumo humano. 
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ANEXO I 

NORMA SANITARIA PARA LA FABRICACION, ELABORACION Y EXPENDIDO DE 
PRODUCTOS DE PANIFICACION, GALLETERIA Y PASTELERIA. 
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ANEXO Y PASTELERÍA.  
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ANEXO II 

NORMA SANITARIA QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS DE LA CALIDAD 
SANITARIA E INOCUIDAD PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE CONSUMO 

HUMANO  
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ANEXO III 

Formato de computo químico y computo aminoacidito para determinar el porcentaje 
adecuado de sustitución. 
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Computo de aminoácidos 70% harina de trigo, 18% de harina de quinua y 12% de harina de tarwi 
                    

INSUMOS CANTIDAD 
% 

Histidina Leucina Isoleucina Lisina Met + Cis Treonina Fen + Tir Triptófano Valina 
mg/ 

mezcla mg/g  mg/ 
mezcla mg/g  mg/ 

mezcla mg/g  mg/ 
mezcla mg/g  mg/ 

mezcla mg/g  mg/ 
mezcla mg/g  mg/ 

mezcla mg/g  mg/ 
mezcla mg/g  mg/ 

mezcla mg/g  

Harina 
trigo 24.13793103 6.0345 25 17.1379 71 8.4483 35 7.4828 31 10.379 43 7.4828 31 19.31 80 2.8966 12 11.345 47 
Harina de 
Quinua 6.206896552 1.9241 31 6.45517 104 4.2207 68 4.9034 79 2.669 43 2.4828 40 3.7241 60 0.9931 16 4.7172 76 
Harina de 
Tarwi 4.137931034 0.7862 19 2.89655 70 1.6552 40 2.3586 57 0.9517 23 1.531 37 3.1034 75 0.3724 9 1.5724 38 
azúcar 
blanca 27.59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
aceite 
vegetal 11.91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Huevo 22.48 4.9462 22 19.3352 86 12.141 54 15.738 70 12.815 57 10.567 47 20.909 93 3.8221 17 14.839 66 
polvo de 
hornear 0.83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
esencia 
vainilla 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
gluten 2 0.5 25 1.42 71 0.7 35 0.62 31 0.86 43 0.62 31 1.6 80 0.24 12 0.94 47 
cremor 
tartaro 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
TOTAL 100.000 8.7448  26.4897  14.324  14.745  14  11.497  26.138  4.2621  17.634  
                    
  Histidina Leucina Isoleucina Lisina Met + Cis Treonina Fen + Tir Triptófano Valina 

Requerimiento 
FAO/WHO/OMS mg aa/g  9 19 13 16 17 9 19 5 13 

Computo de aa 
(DIGESTIBILIDAD) 97.16475096 139.4192377 110.1856764 92.15517241 82.35294118 127.7394636 137.5680581 85.24137931 135.6498674 

Fuente: IOM/FNB (2002) y 
FAO/WHO/UNU (1985).                  
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Computo de aminoácidos 70% harina de trigo, 15% de harina de quinua y 15% de harina de tarwi 
                    

INSUMOS CANTIDAD 
% 

Histidina Leucina Isoleucina Lisina Met + Cis Treonina Fen + Tir Triptófano Valina 
mg/ 

mezcla mg/g  mg/ 
mezcla mg/g  mg/ 

mezcla mg/g  mg/ 
mezcla mg/g  mg/ 

mezcla mg/g  mg/ 
mezcla mg/g  mg/ 

mezcla mg/g  mg/ 
mezcla mg/g  mg/ 

mezcla mg/g  

Harina 
trigo 24.13793103 6.0345 25 17.1379 71 8.4483 35 7.4828 31 10.379 43 7.4828 31 19.31 80 2.8966 12 11.345 47 
Harina de 
Quinua 5.172413793 1.6034 31 5.37931 104 3.5172 68 4.0862 79 2.2241 43 2.069 40 3.1034 60 0.8276 16 3.931 76 
Harina de 
Tarwi 5.172413793 0.9828 19 3.62069 70 2.069 40 2.9483 57 1.1897 23 1.9138 37 3.8793 75 0.4655 9 1.9655 38 
azúcar 
blanca 27.59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
aceite 
vegetal 11.91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Huevo 22.48 4.9462 22 19.3352 86 12.141 54 15.738 70 12.815 57 10.567 47 20.909 93 3.8221 17 14.839 66 
polvo de 
hornear 0.83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
esencia 
vainilla 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
gluten 2 0.5 25 1.42 71 0.7 35 0.62 31 0.86 43 0.62 31 1.6 80 0.24 12 0.94 47 
cremor 
tartaro 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
TOTAL 100.000 8.6207  26.1379  14.034  14.517  13.793  11.466  26.293  4.1897  17.241  
                    
  Histidina Leucina Isoleucina Lisina Met + Cis Treonina Fen + Tir Triptófano Valina 

Requerimiento 
FAO/WHO/OMS mg aa/g  9 19 13 16 17 9 19 5 13 

Computo de aa 
(DIGESTIBILIDAD) 95.78544061 137.5680581 107.9575597 90.73275862 81.13590264 127.394636 138.384755 83.79310345 132.6259947 

Fuente: IOM/FNB (2002) y 
FAO/WHO/UNU (1985).                 
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Computo de aminoácidos 70% harina de trigo, 12% de harina de quinua y 18% de harina de tarwi 
                    

INSUMOS CANTIDAD 
% 

Histidina Leucina Isoleucina Lisina Met + Cis Treonina Fen + Tir Triptófano Valina 
mg/ 

mezcla mg/g  mg/ 
mezcla mg/g  mg/ 

mezcla mg/g  mg/ 
mezcla mg/g  mg/ 

mezcla mg/g  mg/ 
mezcla mg/g  mg/ 

mezcla mg/g  mg/ 
mezcla mg/g  mg/ 

mezcla mg/g  

Harina 
trigo 24.13793103 6.0345 25 17.1379 71 8.4483 35 7.4828 31 10.379 43 7.4828 31 19.31 80 2.8966 12 11.345 47 
Harina de 
Quinua 4.137931034 1.2828 31 4.30345 104 2.8138 68 3.269 79 1.7793 43 1.6552 40 2.4828 60 0.6621 16 3.1448 76 
Harina de 
Tarwi 6.206896552 1.1793 19 4.34483 70 2.4828 40 3.5379 57 1.4276 23 2.2966 37 4.6552 75 0.5586 9 2.3586 38 
azúcar 
blanca 27.59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
aceite 
vegetal 11.91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Huevo 22.48 4.9462 22 19.3352 86 12.141 54 15.738 70 12.815 57 10.567 47 20.909 93 3.8221 17 14.839 66 
polvo de 
hornear 0.83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
esencia 
vainilla 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
gluten 2 0.5 25 1.42 71 0.7 35 0.62 31 0.86 43 0.62 31 1.6 80 0.24 12 0.94 47 
cremor 
tartaro 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 100.000 8.4966  25.7862  13.745  14.29  13.586  11.434  26.448  4.1172  16.848  
                    
  Histidina Leucina Isoleucina Lisina Met + Cis Treonina Fen + Tir Triptófano Valina 

Requerimiento 
FAO/WHO/OMS mg aa/g  9 19 13 16 B 17 9 19 5 13 

Computo de aa 
(DIGESTIBILIDAD) 94.40613027 135.7168784 105.729443 89.31034483 79.9188641 127.0498084 139.2014519 82.34482759 129.602122 

Fuente: IOM/FNB (2002) y 
FAO/WHO/UNU (1985).                  
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Computo químico: harina de trigo 70%, harina de Quinua 18% y harina de tarwi 12% 
 

 

 

INSUMOS CANTIDAD 
% 

ENERGIA AGUA PROTEINA GRASA CARBOHIDRATOS CENIZAS TOTAL 
Kcal   Gramos % Gramos % Gramos % Gramos % Gramos %  

Harina trigo 24.14 82.721 342.70 3.500 14.500 2.08 8.60 0.36 1.50 17.79 73.70 0.41 1.70 100.000 
Harina de 
Quinua 6.206896552 

23.54 379.20 0.59 9.50 0.81 13.00 0.32 5.20 4.35 70.10 0.17 2.70 100.50 
Harina de 
Tarwi 4.137931034 

18.14 438.50 0.48 11.60 1.83 44.30 0.68 16.50 1.17 28.20 0.14 3.30 103.90 
azúcar blanca 27.59 110.12 399.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.53 99.80 0.06 0.20 100.00 
aceite vegetal 11.91 107.16 900.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.91 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 
Huevo 22.48 33.12 147.30 16.86 75.00 2.77 12.30 2.45 10.90 0.00 0.00 0.40 1.80 100.00 
polvo de 
hornear 0.83 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
esencia vainilla 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
gluten 2.00 7.45 372.45 0.16 8.20 1.50 75.15 0.04 1.85 0.28 13.80 0.02 1.00 100.00 
cremor tartaro 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
TOTAL 100.00 382.25   21.60   8.98  15.76  51.11  1.19  98.65 
                    
REQUISITOS FISICO-QUIMICOS             

  CANTIDAD ENERGIA   AGUA   PROTEINA   GRASA   CARBOHIDRATOS CENIZAS  97.92 
Kcal Kcal Gramos % Gramos % Gramos % Gramos % Gramos % 77.06 

% 
CALCULADO 100.00 390.39 390.39 21.30 21.30 9.18 9.18 16.10 16.10 52.20 52.20 1.22  1.22 78.70 
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Computo químico: harina de trigo 70%, harina de Quinua 15% y harina de tarwi 15% 
 

 

 

 

          

INSUMOS CANTIDAD 
% 

ENERGIA AGUA PROTEINA GRASA CARBOHIDRATOS CENIZAS TOTAL 
Kcal   Gramos % Gramos % Gramos % Gramos % Gramos %  

Harina trigo 24.14 82.721 342.70 3.500 14.500 2.08 8.60 0.36 1.50 17.79 73.70 0.41 1.70 100.000 
Harina de 
Quinua 5.172413793 19.61 379.20 0.49 9.50 0.67 13.00 0.27 5.20 3.63 70.10 0.14 2.70 100.50 
Harina de 
Tarwi 5.172413793 22.68 438.50 0.60 11.60 2.29 44.30 0.85 16.50 1.46 28.20 0.17 3.30 103.90 
azúcar blanca 27.59 110.12 399.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.53 99.80 0.06 0.20 100.00 
aceite vegetal 11.91 107.16 900.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.91 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 
Huevo 22.48 33.12 147.30 16.86 75.00 2.77 12.30 2.45 10.90 0.00 0.00 0.40 1.80 100.00 
polvo de 
hornear 0.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
esencia vainilla 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
gluten 2.00 7.45 372.45 0.16 8.20 1.50 75.15 0.04 1.85 0.28 13.80 0.02 1.00 100.00 
cremor tartaro 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
TOTAL 100.00 382.87   21.62   9.31  15.88  50.68  1.20  98.69 
                    
REQUISITOS FISICO-QUIMICOS             

 
CANTIDAD ENERGIA   AGUA   PROTEINA   GRASA   CARBOHIDRATOS CENIZAS   97.97 

  Kcal Kcal Gramos % Gramos % Gramos % Gramos % Gramos % 77.07 
% 

CALCULADO 100.00 390.81 390.81 21.33 21.33 9.50 9.50 16.21 16.21 51.73 51.73 1.23 1.23 78.67 
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Computo químico: harina de trigo 70%, harina de Quinua 12% y harina de tarwi 18% 

               

INSUMOS CANTIDAD 
% 

ENERGIA AGUA PROTEINA GRASA CARBOHIDRATOS CENIZAS TOTAL 
Kcal   Gramos % Gramos % Gramos % Gramos % Gramos %  

Harina trigo 24.14 82.721 342.70 3.500 14.500 2.08 8.60 0.36 1.50 17.79 73.70 0.41 1.70 100.000 
Harina de 
Quinua 4.137931034 15.69 379.20 0.39 9.50 0.54 13.00 0.22 5.20 2.90 70.10 0.11 2.70 100.50 
Harina de 
Tarwi 6.206896552 27.22 438.50 0.72 11.60 2.75 44.30 1.02 16.50 1.75 28.20 0.20 3.30 103.90 
azúcar blanca 27.59 110.12 399.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.53 99.80 0.06 0.20 100.00 
aceite vegetal 11.91 107.16 900.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.91 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 
Huevo 22.48 33.12 147.30 16.86 75.00 2.77 12.30 2.45 10.90 0.00 0.00 0.40 1.80 100.00 
polvo de 
hornear 0.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
esencia vainilla 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
gluten 2.00 7.45 372.45 0.16 8.20 1.50 75.15 0.04 1.85 0.28 13.80 0.02 1.00 100.00 
cremor tartaro 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
TOTAL 100.00 383.48   21.64   9.63  16.00  50.25  1.21  98.72 
                    
REQUISITOS FISICO-QUIMICOS             

 
CANTIDAD ENERGIA   AGUA   PROTEINA   GRASA   CARBOHIDRATOS  CENIZAS   98.02 

  Kcal Kcal Gramos % Gramos % Gramos % Gramos % Gramos % 77.08 
% 

CALCULADO 100.00 391.22 391.22 21.36 21.36 9.83 9.83 16.32 16.32 51.26 51.26 1.23 1.23 78.64 
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ANEXO IV 

RECETA Y/O GUIA PARA LA ELABORACION DEL CHIFFON 
TRADICIONAL 
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  Receta de Chiffon 
Lo conozcas como chifón o como chiffon, detrás de esta 
receta encontrarás un bizcocho esponjoso con aceite y del 
sabor que más te guste. 

 

Ingredientes para la receta de chiffon 
5 Ingredientes secos 

 2 e 1/2 xícaras de harina de trigo 
 1 colher (sopa) de fermento 
 1 xícara de açúcar 
 1 pitada de sal 

6 Ingredientes líquidos 

 2/3 de xícara de agua morna 
 3/4 de xícara de óleo 
 6 gemas 
 1 colher (sopa) de essência ou extrato de 

baunilha 

7 Claras em neve 

 7 claras 
 1/3 de xícara de açúcar 
 1 colher (sopa) de caldo de limão 

 
8 Modo de preparo 

Misture os ingredientes secos peneirados: farinha, açúcar, fermento e sal. 

Depois, misture os ingredientes líquidos: água, essência, gemas e óleo. 

Na batedeira, misture os ingredientes secos e líquidos e bata por 2 minutos. 

Bata as claras em neve com o açúcar e o caldo de limão. 

Depois, misture as claras em neve delicadamente na massa. 

Leve ao forno médio e preaquecido por 40 minutos. 

 
https://recetascomidas.com/receta/chiffon 
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ANEXO V 

Formato para la evaluación sensorial de la aceptabilidad del producto 
(Chiffon) 
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ANEXO VI 

Resultados del análisis sensorial para el sabor, olor, color y 

 apariencia total 
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ANALISIS SENSORIAL DE 
LOS 6 MUESTRAS EN 
CUANTO EL SABOR 

PANELISTAS 825 826 555 556 285 286 
61 2 3 4 3 5 5 
62 2 2 3 5 4 5 
63 3 2 5 5 5 4 
64 2 3 4 5 4 5 
65 4 3 4 4 5 5 
66 2 3 2 3 4 4 
67 4 2 4 4 5 5 
68 4 4 5 5 5 4 
69 2 3 3 3 4 3 
70 3 2 2 2 5 5 
71 2 2 4 4 4 5 
72 3 4 2 4 4 4 
73 3 3 4 4 5 4 
74 3 2 2 4 5 5 
75 2 3 5 3 4 4 
76 4 2 4 4 4 5 
77 2 3 2 4 3 4 
78 1 2 4 3 4 5 
79 1 2 2 4 4 5 
80 2 3 2 4 5 4 
81 3 2 3 5 4 4 
82 2 2 4 4 5 5 
83 3 2 3 3 5 4 
84 4 2 3 5 4 5 
85 3 4 4 5 4 5 
86 3 4 4 3 5 5 
87 1 3 5 4 4 4 
88 2 3 4 2 4 5 
89 3 3 2 3 5 5 
90 2 2 4 2 4 4 

PROMEDIO 2.5 2.6 3.4 3.7 4.4 4.5 

  

ANALISIS SENSORIAL DE 
LOS 6 MUESTRAS EN 
CUANTO EL SABOR 

PANELISTAS 825 826 555 556 285 286 
1 2 5 4 3 3 3 
2 2 2 3 5 4 5 
3 3 2 5 5 4 4 
4 2 4 4 5 4 2 
5 4 3 4 4 3 5 
6 2 3 2 3 4 4 
7 4 5 4 4 5 5 
8 4 4 5 5 5 4 
9 2 3 3 3 4 3 
10 3 2 4 2 5 3 
11 2 2 4 4 3 5 
12 3 4 4 4 4 4 
13 3 3 4 4 5 4 
14 3 2 2 4 5 5 
15 2 3 5 3 4 4 
16 4 2 4 4 4 3 
17 2 3 2 4 3 4 
18 4 2 4 3 4 5 
19 4 2 2 4 4 5 
20 5 3 2 4 4 4 
21 3 2 3 3 4 4 
22 2 2 4 4 5 3 
23 3 4 4 3 2 4 
24 4 2 3 5 4 5 
25 3 4 4 5 4 3 
26 3 4 4 4 3 4 
27 4 3 2 4 4 4 
28 4 3 4 5 4 3 
29 3 5 4 3 2 5 
30 2 2 4 2 4 4 

PROMEDIO 3.0 3 3.5 3.8 3.9 4 

 

ANALISIS SENSORIAL DE 
LOS 6 MUESTRAS EN 
CUANTO EL SABOR 

PANELISTAS 825 826 555 556 285 286 
31 2 3 4 3 4 5 
32 2 2 3 5 4 5 
33 3 2 5 5 4 4 
34 2 4 4 5 4 5 
35 4 3 4 4 5 5 
36 2 3 2 3 4 4 
37 4 2 4 4 5 5 
38 4 4 5 5 5 4 
39 2 3 3 3 4 3 
40 3 2 4 2 5 5 
41 2 2 4 4 4 5 
42 3 4 4 4 4 4 
43 3 3 4 4 5 4 
44 3 2 2 4 5 5 
45 2 3 5 3 4 4 
46 4 2 4 4 4 3 
47 2 3 2 4 3 4 
48 4 2 4 3 4 5 
49 4 2 2 4 4 5 
50 2 3 2 4 4 4 
51 3 2 3 3 4 4 
52 2 2 4 4 5 5 
53 3 4 4 3 5 4 
54 4 2 3 5 4 5 
55 3 4 4 5 4 3 
56 3 4 4 4 3 5 
57 4 3 2 4 4 4 
58 2 3 4 5 4 5 
59 3 5 4 3 4 5 
60 2 2 4 2 4 4 

PROMEDIO 2.8 2.8 3.5 3.8 4.2 4.4 
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ANALISIS SENSORIAL DE 
LOS 6 MUESTRAS EN 

CUANTO EL OLOR 
PANELISTAS 825 826 555 556 285 286 

1 4 4 4 5 3 5 
2 4 2 4 4 5 3 
3 2 3 5 4 5 5 
4 5 4 2 4 3 3 
5 3 3 4 5 4 3 
6 1 4 2 3 3 4 
7 2 3 4 4 4 4 
8 4 4 4 4 5 4 
9 3 1 2 2 3 3 
10 2 4 1 1 5 3 
11 3 3 5 5 5 4 
12 3 3 4 5 5 4 
13 2 4 2 4 4 4 
14 4 2 3 2 4 3 
15 4 4 4 4 4 5 
16 1 4 4 4 3 3 
17 2 3 2 3 5 3 
18 3 4 3 2 3 4 
19 4 4 5 2 4 4 
20 3 4 3 5 3 3 
21 4 3 4 4 4 3 
22 3 4 4 4 5 4 
23 5 3 4 3 5 3 
24 4 5 3 4 5 5 
25 3 4 5 4 3 4 
26 4 3 3 4 4 3 
27 3 4 2 5 3 4 
28 4 3 3 4 4 3 
29 5 1 4 4 4 1 
30 4 1 5 4 5 5 

PROMEDIO 3.2 3.2 3.4 3.7 4.0 3.6 

 

ANALISIS SENSORIAL DE 
LOS 6 MUESTRAS EN 

CUANTO EL OLOR 
PANELISTAS 825 826 555 556 285 286 

31 4 4 4 5 3 5 
32 4 2 4 4 5 3 
33 2 3 5 4 5 5 
34 5 4 2 4 3 3 
35 3 3 4 5 4 3 
36 1 4 2 3 3 4 
37 2 3 4 4 4 4 
38 4 4 4 4 5 4 
39 3 1 2 2 3 3 
40 2 4 1 1 5 3 
41 3 3 5 5 5 4 
42 5 3 2 3 4 4 
43 2 3 2 5 4 5 
44 5 2 4 2 4 2 
45 4 4 5 4 5 4 
46 4 4 4 4 4 4 
47 3 2 3 5 3 4 
48 4 5 4 3 3 3 
49 3 4 4 4 2 4 
50 3 3 4 5 3 3 
51 3 3 4 5 3 4 
52 3 3 4 2 5 3 
53 5 3 4 3 5 3 
54 4 5 3 4 5 5 
55 3 4 5 4 3 4 
56 4 3 3 4 4 3 
57 3 4 2 5 3 4 
58 4 3 3 4 4 3 
59 5 1 4 4 4 1 
60 4 1 5 4 5 5 

PROMEDIO 3.4 3.1 3.5 3.8 3.9 3.6 

 
 

ANALISIS SENSORIAL DE 
LOS 6 MUESTRAS EN 

CUANTO EL OLOR 
PANELISTAS 825 826 555 556 285 286 

61 4 4 4 5 3 5 
62 4 2 4 4 5 3 
63 2 3 5 4 5 3 
64 3 4 2 4 3 3 
65 3 3 4 5 4 3 
66 1 4 2 3 3 4 
67 2 3 4 4 4 5 
68 4 4 4 4 5 4 
69 3 4 2 4 3 4 
70 2 4 1 1 5 3 
71 3 2 5 5 5 4 
72 3 3 4 5 5 5 
73 2 4 2 4 4 4 
74 4 2 3 2 4 3 
75 4 4 4 4 4 5 
76 2 2 4 4 3 2 
77 2 3 2 3 5 3 
78 3 4 3 4 3 4 
79 4 4 5 4 4 4 
80 3 4 3 5 3 3 
81 1 2 3 2 3 5 
82 3 4 4 4 5 4 
83 5 3 4 3 5 3 
84 4 5 3 4 5 5 
85 3 4 5 4 3 4 
86 4 3 3 4 4 3 
87 3 4 3 4 3 4 
88 4 3 3 4 4 3 
89 5 1 4 4 4 1 
90 4 1 5 4 5 5 

PROMEDIO 3.1 3.2 3.4 3.8 4.0 3.7 
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ANALISIS SENSORIAL DE 

LOS 6 MUESTRAS EN 
CUANTO EL COLOR 

PANELISTAS 825 826 555 556 285 286 
1 4 3 4 3 4 3 
2 4 2 4 4 4 2 
3 5 3 4 3 5 4 
4 5 3 2 4 3 4 
5 5 4 4 3 4 3 
6 5 2 4 3 3 2 
7 4 4 4 4 4 4 
8 4 4 4 3 4 3 
9 3 3 2 3 4 2 
10 5 2 3 1 4 2 
11 2 2 3 4 4 5 
12 3 5 4 3 5 4 
13 4 2 4 4 5 5 
14 5 2 3 2 3 2 
15 3 4 3 4 3 4 
16 4 4 4 4 4 4 
17 3 2 3 4 4 4 
18 4 4 4 2 5 2 
19 4 4 4 4 2 4 
20 4 2 4 4 5 4 
21 3 4 3 4 5 4 
22 3 3 4 2 5 3 
23 5 3 3 4 4 3 
24 5 5 5 4 5 5 
25 4 4 3 3 4 3 
26 4 2 5 3 5 2 
27 4 2 3 4 3 3 
28 4 4 3 4 4 3 
29             
30 5 4 5 3 2 4 

PROMEDIO 4.0 3.1 3.6 3.3 4 3.3 

 

ANALISIS SENSORIAL DE 
LOS 6 MUESTRAS EN 
CUANTO EL COLOR 

PANELISTAS 825 826 555 556 285 286 
31 4 3 4 3 4 4 
32 4 2 4 4 4 2 
33 5 4 4 4 5 4 
34 5 3 2 2 3 3 
35 5 3 3 4 5 4 
36 3 2 4 4 5 3 
37 4 3 4 4 4 4 
38 4 2 2 3 3 3 
39 3 2 3 3 4 1 
40 5 2 3 1 4 2 
41 3 3 4 5 5 4 
42 5 3 2 3 4 4 
43 2 3 2 5 4 5 
44 5 2 4 2 4 2 
45 4 4 5 4 5 4 
46 4 4 4 4 4 4 
47 3 2 3 5 3 4 
48 4 5 4 3 3 3 
49 3 4 4 4 2 4 
50 3 3 4 5 3 3 
51 3 3 4 5 3 4 
52 3 3 4 2 5 3 
53 5 3 3 3 5 4 
54 5 5 5 4 5 5 
55 4 3 4 3 3 2 
56 2 2 3 2 3 3 
57 4 3 4 4 3 4 
58 4 4 3 4 4 3 
59 4 4 4 4 4 4 
60 5 4 3 2 5 5 

PROMEDIO 3.9 3.1 3.5 3.5 3.9 3.4 

 

ANALISIS SENSORIAL DE 
LOS 6 MUESTRAS EN 
CUANTO EL COLOR 

PANELISTAS 825 826 555 556 285 286 
61 4 4 4 5 3 5 
62 4 3 4 4 3 3 
63 4 3 5 4 5 3 
64 5 4 2 4 3 3 
65 3 3 4 5 4 3 
66 5 4 2 3 3 4 
67 2 3 4 4 4 4 
68 4 4 4 4 5 4 
69 3 4 2 2 3 3 
70 2 4 1 1 5 3 
71 3 3 5 5 5 4 
72 3 5 4 5 5 4 
73 2 4 2 4 4 4 
74 4 2 3 2 4 3 
75 4 4 4 4 4 3 
76 4 4 4 4 3 3 
77 2 3 2 3 3 3 
78 3 4 3 2 3 2 
79 4 4 5 2 4 4 
80 3 4 3 5 3 3 
81 4 3 4 4 4 3 
82 3 4 4 4 5 4 
83 5 3 4 3 5 3 
84 4 5 3 4 5 5 
85 3 4 3 4 3 2 
86 4 4 3 4 4 3 
87 3 4 2 5 3 4 
88 4 3 3 4 4 3 
89 5 6 4 1 4 6 
90 4 5 5 4 5 5 

PROMEDIO 3.5 3.8 3.4 3.6 3.9 3.5 
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ANALISIS SENSORIAL 
APARIENCIA TOTAL 

PANELISTAS 825 826 555 556 285 286 
1 2 5 4 3 3 3 
2 4 4 3 4 2 5 
3 3 2 5 5 4 4 
4 5 4 4 3 5 5 
5 4 4 4 4 3 5 
6 2 3 5 3 4 4 
7 4 5 4 4 5 5 
8 4 4 5 5 2 4 
9 2 3 3 3 4 3 
10 5 2 4 2 5 3 
11 2 2 4 4 3 5 
12 3 4 4 4 4 4 
13 3 3 4 3 5 4 
14 3 4 5 4 5 2 
15 2 3 5 3 4 4 
16 4 4 4 4 4 3 
17 2 3 2 4 3 4 
18 4 2 4 3 4 5 
19 4 2 2 4 5 5 
20 5 3 2 4 4 4 
21 3 2 3 3 4 4 
22 2 5 4 4 5 3 
23 3 4 4 3 2 4 
24 4 2 3 4 4 3 
25 3 4 4 5 4 3 
26 3 4 4 4 3 4 
27 4 3 2 4 4 4 
28 4 4 4 5 4 3 
29 3 4 4 3 2 5 
30 5 4 3 2 5 5 

PROMEDIO 3.4 3.4 3.7 3.7 3.8 4.0 

 
ANALISIS SENSORIAL 
APARIENCIA TOTAL 

PANELISTAS 825 826 555 556 285 286 
31 2 3 4 3 4 5 
32 2 2 3 5 4 5 
33 3 2 5 5 4 4 
34 2 4 4 5 4 5 
35 4 3 4 4 5 5 
36 2 3 2 3 4 4 
37 4 2 4 4 5 5 
38 3 4 4 4 4 4 
39 3 3 4 3 5 4 
40 3 4 5 4 5 2 
41 2 3 5 3 4 4 
42 4 4 4 4 4 3 
43 2 3 2 4 3 4 
44 4 2 4 3 4 5 
45 4 2 2 4 5 5 
46 5 3 2 4 4 4 
47 3 2 3 3 4 4 
48 2 5 4 4 5 3 
49 3 4 4 3 2 4 
50 4 2 3 4 4 3 
51 3 4 4 5 4 3 
52 3 4 4 4 3 4 
53 4 3 2 4 4 4 
54 4 4 4 5 4 3 
55 3 4 4 3 2 5 
56 5 4 3 2 5 5 
57 4 3 2 4 4 4 
58 2 3 4 5 4 5 
59 3 5 4 3 4 5 
60 2 2 4 2 4 4 

PROMEDIO 3.1 3.2 3.6 3.8 4.0 4.1 

 
ANALISIS SENSORIAL 
APARIENCIA TOTAL 

PANELISTAS 825 826 555 556 285 286 
61 2 3 4 3 5 5 
62 2 2 3 5 4 5 
63 3 2 5 5 5 4 
64 2 3 4 5 4 5 
65 4 3 4 4 5 5 
66 2 3 2 3 4 4 
67 4 2 4 4 5 5 
68 4 4 5 5 5 4 
69 2 3 3 3 4 3 
70 2 3 4 3 4 5 
71 2 2 3 5 4 5 
72 3 2 5 5 4 4 
73 2 4 4 5 4 5 
74 4 3 4 4 5 5 
75 2 3 2 3 4 4 
76 4 2 4 4 5 5 
77 3 4 4 4 4 4 
78 3 3 4 3 5 4 
79 3 4 5 4 5 2 
80 2 3 5 3 4 4 
81 4 4 4 4 4 3 
82 2 3 2 4 3 4 
83 4 2 4 3 4 5 
84 4 2 3 5 4 5 
85 3 4 4 5 4 5 
86 3 4 4 3 5 5 
87 1 3 5 4 4 4 
88 2 3 4 2 4 5 
89 3 3 2 3 5 5 
90 2 2 4 2 4 4 

PROMEDIO 2.8 2.9 3.8 3.8 4.3 4.4 
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ANEXO VII 
Cálculos de los promedios ordenados de las Pruebas de Múltiple por muestras al 95% Tukey HSD 

 
1. Pruebas de Múltiple Rangos para APARIENCIA TOTAL por muestras 

MUESTRAS Casos Media LS Sigma LS Grupos 
Homogéneos 

M1 3 3.1 0.13444 X 
M2 3 3.16667 0.13444 XX 
M3 3 3.7 0.13444 XXX 
M4 3 3.76667 0.13444  XX 
M5 3 4.03333 0.13444   X 
M6 3 4.16667 0.13444   X 

  * indica una diferencia significativa, +/- Límites (0.659263) a 95%. 
 PROMEDIOS ORDENADOS  

 M6: 4.16 
 M5: 4.03 

 M4: 3.76  
 M3: 3.70  

 M2: 3.17  
 M1: 3.10 

 
  CONTRASTE A NIVEL I:  
  M6-M1 = 4.16 – 3.10 = 1.06 > 0.65: * 
  M6-M2 = 4.16 – 3.17 = 0.99 > 0.65: * 
  M6-M3 = 4.16 – 3.70 = 0.46 < 0.65: * 
  M6-M4 = 4.16 – 3.76 = 0.40 < 0.65: NS  
  M6-M5 = 4.16 – 4.03 = 0.13 < 0.65: NS  
 CONTRATE A NIVEL II:  
  M5-M1 = 4.03 – 3.10 = 0.93 > 0.65: * 
  M5-M2 = 4.03 – 3.17 = 0.86 > 0.65: * 
  M5-M3 = 4.03 – 3.70 = 0.33 < 0.65: NS  
  M5-M4 = 4.03 – 3.76 = 0.27 < 0.65: NS  
 CONTRATE A NIVEL III:  
  M4-M1 = 3.76 – 3.10 = 0.66 > 0.65: * 
  M4-M2 = 3.76 – 3.17 = 0.59 < 0.65: NS 
  M4-M3 = 3.76 – 3.70 = 0.06 < 0.65: NS   
  * indica una diferencia significativa. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO VIII 

Resultados del análisis físico químico del chiffon 
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ANEXO IX 

Resultados de tiempo de vida útil del chiffon, en cuanto en el análisis 
fisicoquímica (humedad, acidez y ceniza) 
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ANEXO X 

Resultados de tiempo de vida útil del chiffon, en cuanto en el análisis 
microbiológico (mohos9 
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PáPáPáPáPáááágigigigigigiginananananannana |||||||||||||||  1131331313131331133333333333313333334444444444444444444444444
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PáPáPáPáPáPáPágigigigigiggg nananananaanaa |||||  1313131313133333333333335555555
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PáPáPáPáPáPPágigigigiggg nanananaaan ||||||| 131313131313136666666
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PáPáPáPáPágigigigiggig nananananan ||||||| 1313131313888888



Página | 139  
 

PáPáPáPáááPágigigigigiinananananaaa |||| 131313139999999
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ANEXO XI 

Fotos de los tesistas en el laboratorio y equipos 

     

     

Fotos del proceso de elaboración y muestras para laboratorio 

        

 

 

 


