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Resumen

A medida crece la poblacién, la produccidn de alimentos aumenta y se generan cantidades enormes
de desperdicio de alimento. Dentro de los cuales también se encuentran subproductos que tienen un
valor nutricional alto, como el caso del albedo de maracuya (Passiflora edulis), que es la parte blanca
de la cascara, la cual, contiene un 87% de fibra dietética. El objetivo de la investigacidon fue elaborar
un pan molde integral con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de albedo de maracuyd y
evaluar el contenido de fibra dietética, humedad, textura y color del tratamiento con mayor
aceptacion. Se prepararon sustituciones de 5, 7.5 y 10% de harina de albedo de maracuyd y un
tratamiento control. Se implementd un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) para el analisis
sensorial de los tratamientos y el control. El tratamiento con 5% de sustitucion tuvo la mayor
aceptacion entre los tratamientos con sustitucién. Se realizaron pruebas fisicoquimicas a este
tratamiento para determinar color, textura, humedad y fibra dietética y se realizd un analisis
univariado para determinar las medidas de tendencia central y dispersién. El tratamiento con 5% de
harina de albedo de maracuya, presentd un porcentaje de humedad dentro de los limites permitidos.
La sustitucion parcial de harina de albedo de maracuya disminuyd la aceptacién de los atributos de
sabor y sabor amargo. El pan molde con sustitucion de 5% de harina de albedo de maracuya es
considerado una buena fuente de fibra.

Palabras clave: Fruta de la pasion, fuente de fibra, mesocarpio, naringina, residuo

agroindustrial



Abstract

As the population grows, food production increases, generating enormous amounts of food waste.
However, some byproducts have a high nutritional value, such as the passion fruit (Passiflora edulis),
in albedo, which is the white part of the peel, contains 87% dietary fiber. The objective of this research
was to develop a whole wheat sandwich bread with partial substitution of wheat flour for passion fruit
albedo flour, and to evaluate the content of dietary fiber, moisture, texture, and color of the treatment
with the highest acceptance. Substitutions of 5, 7.5, and 10% passion fruit albedo flour were prepared,
as well as a control treatment. A Random Complete Blocks Design (RCB) was implemented for the
sensory analysis of the treatments and the control. The treatment with 5% substitution had the
highest acceptance among the substitution treatments. Physicochemical tests were performed on this
treatment to determine color, texture, moisture, and dietary fiber, and a univariate analysis was
performed to determine the measures of central tendency and dispersion. The treatment with 5%
passion fruit albedo flour presented a moisture percentage within the permitted limits. The partial
substitution of passion fruit albedo flour decreased the acceptance of the attributes of flavor and
bitter flavor. The whole wheat sandwich bread with 5% passion fruit albedo flour is considered a good
source of fiber.

Keywords: Agroindustrial waste, mesocarp, naringin, passionfruit, source of fiber
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Introduccién

Segun el Banco Mundial (2023)), la agricultura es responsable por un 4% del PIB (Producto
interno bruto) y en paises menos desarrollados puede llegar hasta un 25% del PIB. A medida avanza
el tiempo y crece la poblacién, la produccion de alimentos aumenta. Pero, para poder producir mas
alimentos se necesita mas area y usar mds recursos naturales para llevar a cabo esta produccion.
Aparte del alto uso de recursos, desde que los alimentos son producidos hasta que llegan al
consumidor, se generan cantidades enormes de desperdicio de alimento. Segun la United Nations
Environment Programme (2021), se generd alrededor de 931 millones de toneladas de desecho en el
2019. Rukikaire (2020) estimd que 690 millones de personas sufren de hambre, y que al reducir los
deshechos desde la cosecha y el procesamiento podria tener un efecto muy positivo en mejorar la
seguridad alimentaria.

Para sustentar la demanda de alimentos en el 2050, se necesitard producir un 56% mas
alimentos (Ranganathan et al. 2018). En Honduras, se estimé que “de diciembre de 2021 a febrero de
2022, por lo menos 2.2 millones de personas se encuentran en crisis alimentaria o peor” (Clasificacion
Integrada de seguridad alimentaria en Fases [CIF], 2022). Esta inseguridad alimentaria tiene adin mas
consecuencias. Segun French et al. (2019) los hogares de bajo ingreso consumian comida menos
saludable que los hogares con ingresos altos lo que generd problemas de salud, como diabetes tipo 2,
sobrepeso, obesidad y cancer (Centers for Disease Control and Prevention [CDC], 2022).“La
prevalencia de desnutricidn crénica (talla para la edad) segun los estdndares de la OMS, presenta una
situacion de gravedad practicamente “muy alta” en la Zona de Occidente (29.9%), de “alta” en Gracias
a Dios (20.8%) y una situacion de gravedad media en la Zona Sur (11.5%) y la region del Valle de Sula
(10.9%)” (UNICEF et al. 2023).

“La fibra dietética es un componente dietético contenido en alimentos de origen vegetal que
incluye sustancias que no pueden ser digeridas por el organismo” (Sociedad Espafiola de Dietética y

Ciencias de la Alimentacion [SEDCA], 2019). Se divide en fibra soluble e insoluble. La fibra soluble
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retiene agua y retarda la digestion, mientras que la fibra insoluble acelera el paso de los alimentos a
través del estdmago (Enciclopedia Médica Animated Dissection of Anatomy for Medicine [A.D.A.M.],
7/30/2022). La fibra ingerida por la poblacion en Latinoamérica es inferior (10-20 g/d) a lo
recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (25-35 g/d) (Garcia-Montalvo et al.
2018). Segun Vilcanqui-Pérez y Vilchez-Perales (2017), la fibra dietética es una gran herramienta en la
lucha contra la obesidad ya que provee tres mecanismos dentro del organismo que resultan en efectos
beneficios como el incremento de saciedad, que a largo plazo ayudaran con problemas nutricionales.
En el mundo de la industria alimentaria existen muchas fuentes de fibra como son leguminosas, frutas,
verduras y nueces (Mayo Clinic, 2022).

El albedo o mesocarpio es la porcién esponjosa color blanco de la cascara de las frutas (United
States Department of Agriculture [USDA], 2016). Segln dos Santos et al. (2017) el maracuya tiene en
promedio 65.45% de cascara, que incluye el flavedo y el albedo. Por su parte, el maracuya es un fruto
producido mayormente en dareas tropicales y subtropicales. Dos grandes productores a nivel mundial
de esta fruta son Brasil y en afios reciente China (Wang et al., 2023). En la mayoria de los casos, el
albedo de frutas, como el maracuya (Passiflora edulis, es descartado generando toneladas de
desperdicio. En muchos casos, este fruto es usado por su pulpa para producir bebidas o jaleas de este
sabor, dejando atras su flavedo y su albedo. “Durante la produccién de pulpa y jugos del maracuy3,
son generados entre 60-65% de residuos, los cuales estan representados por cdscaras, semillas y
albedo” (Orrego et al., 2021). A pesar de ser desperdiciado, el albedo de maracuyd contiene
propiedades nutricionales. Segun Caicedo Garcia (2021), se puede extraer un 87% de fibra dietética
total del albedo de maracuya. Este alto contenido de fibra esta siendo desperdiciado en muchas partes
del mundo, cuando sus propiedades nutritivas podrian colaborar con problemas nutricionales. Se han
realizado algunos estudios, donde intentan incorporar el albedo en otros productos como productos

lacteos y productos carnicos para mejorar las cualidades nutricionales sin perjudicar su calidad.
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El pan es un alimento consumido en grandes cantidades a nivel mundial, en paises como
Alemania se consume 106 kilogramos de pan por persona al afio, y en Latinoamérica, Chile tiene un
alto consumo de pan de 96 kilogramos por persona al afio (Fayerwayer, 2022). El pan de molde
contiene 3.1 gramos de proteina y 1.2 gramos de fibra, en una rebanada de 29 gramos (Nutritionix
Common Foods, 2016). Sin embargo, la industria panadera ha estado sufriendo retos en los ultimos
afios, segun Bamford (2019) algunos de los problemas son los costos de la materia prima y un factor
nutricional, muchas veces relacionado con gluten o carbohidratos. Para afrontar estos retos, se han
hecho muchas investigaciones en busca de soluciones, una de ellas, es el uso de harinas alternativas.
Para la elaboracién de algunas de estas harinas, se han usado subproductos agroindustriales como la
cascara de pifia, bagazo de naranja y pulpa de mango por sus beneficios nutricionales y para
aprovechar estos subproductos que muchas veces son desechados (Aguero Gauto et al., 2022).

El propdsito de esta investigacion es elaborar un pan molde integral con una sustitucién
parcial de la harina de trigo por harina de albedo de maracuya por los aportes nutricionales como la
actividad antioxidante, polifenoles y su alto contenido de fibra dietética. A la vez, aprovechar un
subproducto de la industria hortofruticola que normalmente son descartados.

Se definieron los siguientes objetivos para esta investigacién:

Identificar la formulacién con sustitucion parcial con mayor aceptacion general sensorial.

Evaluar el efecto de la sustitucidn parcial de harina de trigo por harina de albedo de maracuya

en las caracteristicas fisicoquimicas del tratamiento de mayor aceptacion.
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Materiales y Métodos
Localizacion del Estudio

Este experimento se llevd a cabo en las instalaciones de la Escuela Agricola Panamericana, El
Zamorano, ubicada en el departamento de Francisco Morazan, Honduras.

El proceso de deshidratacion del albedo de maracuya se llevd a cabo en la Planta de
Procesamiento Hortofruticola. Los tratamientos fueron elaborados en la Planta de Innovacién de
Alimentos. El analisis sensorial fue realizado en el Laboratorio de Andlisis Sensorial. Los analisis
fisicoquimicos se realizaron en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ).
Materiales

Para realizar los tratamientos se utilizaron los siguientes ingredientes: harina de trigo todo
uso de la marca El Panadero, harina de trigo integral de la marca El Panadero, azlicar de la marca Tres
Valles, sal de la marca Resal, levadura de la marca Fermipan, propionato de calcio de la marca Macco,
leche fluida semidescremada Zamorano, margarina de la marca Superline y el albedo de cascara de
maracuya obtenido de la Planta de Procesamiento Hortofruticola.

Elaboracion de Harina de Albedo de Maracuya

Para la elaboraciéon de a harina a partir del albedo de maracuya se utilizd la cascara de
maracuya desechada por la Planta de Procesamiento Hortofruticola. Se utilizé un flujo de proceso
elaborado por Moreno T. (2015) como base, agregando algunas modificaciones (Figura 1). Primero se
recibio la cascara desechada por la planta. Luego de la recepcidn, se lavaron las cdscaras que serian
utilizadas usando agua para remover residuos y contaminantes fisicos presentes. Luego se realizé la
desinfeccidén con hipoclorito de calcio con una concentracidon de 68% a 50 ppm. Después de la
desinfeccidn, se introdujeron las cdscaras a una marmita para un proceso de escaldado a 90 °C por 10
minutos. Este proceso de escaldado ayudd con la separacion del albedo de la cascara, y en busca de
la inactivacidn de la enzimas y compuestos que puedan causar una deterioracion de la estructura del

albedo y que puede resultar en caracteristicas no deseables como un sabor amargo. Después del
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escaldado, se cortd el albedo de maracuya en pedazos de aproximadamente 4 x 6 cm cada uno para
facilitar el secado. El albedo fue secado en un Deshidratador DY-110H marca Lassele, de la planta
Hortofruticola de procesamiento, por 6 horas a 70 °C para llegar a un porcentaje de humedad entre
el 12 y 13%. Finalmente, se hizo una molienda en un molino Foss 15 cyclotec CT 193 para conseguir
un tamafio de particula de 0.5 mm. La harina fue almacenada en un cuarto de almacenamiento
cerrado, con un ambiente seco, con una temperatura entre los 24 y 26 °Cy con ventilacién constante.
Figural

Flujo de proceso para la elaboracion de harina de albedo de maracuyd modificado

Imicio

Recepcign de cascaras

!

Lavado y desinfeccidn con hipoclorito
de calcio a 50 ppm

Escaldado (10 minutosa S0 °C)

.

Separacion del albedo de
la cascara

Corte del albedo en tamafiosde 4 x 6

- I

Secado por 6 horas a 70 °C

}

Molienda de material seco
(0.5 mm)

Fin

Nota. Adaptado de Moreno T. (2015).
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Andlisis Microbiolégico a la Harina de Albedo de Maracuya

Posterior a la elaboracion de la harina del albedo de maracuya, se hicieron analisis de acuerdo
con los criterios microbiolégicos para la inocuidad de los alimentos del Reglamento Técnico
Centroamericano (2018) (RTCA 67.04.50:17, se determinaron E. coli y Salmonella spp (Cuadro 1). Los
analisis fueron realizados en el Laboratorio de microbiologia de Zamorano.
Cuadro 1

Criterios microbioldgicos para subgrupo frutas y vegetales desecados o deshidratados

Plan de muestreo Limite
Parametro Tipo de Clase N C m M
alimento
Escherichia coli 3 1 10? UFC/g 103 UFC/g
Salmonella spp. B 2 5 0 Ausencia/25 g -

Nota. Tomado de RTCA 67.04.50:17. UFC/g: Unidades Formadoras de Colonias por gramo. g: gramo. B: alimentos que tienen una mediana
probabilidad de causar dafio a la salud. N: NiUmero de muestras a ser analizadas. C: Nimero maximo de unidades de muestra que puede
contener un numero de microorganismos comprendidos entre m y M para que el alimento sea aceptable. M: Criterio microbiolégico por
encima del cual el alimento representa un riesgo para la salud. m: Criterio microbioldgico por debajo del cual el alimento no representa un

riesgo para la salud. Muestreo de 2 clases: Plan de muestreo dividido en dos grados. “aceptable” y “no aceptable”. Muestreo clase 3: Plan

” o«

de muestreo dividido en tres grados, “aceptable”, “medianamente aceptable” y “no aceptable”.

Escherichia Coli

Para el recuento de E. coli en la harina del albedo de maracuya se usé el medio de cultivo Agar
de Bilis Rojo Violeta con MUG (ABRV-MUG). Se peso 10 g de harina de albedo de maracuya y se
colocaron en una bolsa estéril. A los 10 g de harina de albedo de maracuya se le agregaron 90 mL de
buffer de fosfato y se introdujeron en un stomacher. Se prepararon diluciones (102, 102y 1073) con
tubos de ensayo con 9 mL de buffer de fosfato. Se tomé 1 mL de cada tubo de dilucién y se introdujo
en un plato Petri, para posteriormente verter las capas de ABRV-MUG. Se utilizé la técnica de vaciado
en placa para el recuento de E. coli. Se incubaron los platos Petri durante 24 horas a 35 °C. Una vez
terminado el tiempo de incubacidon, se colocaron los platos Petri bajo una luz ultravioleta para

determinar la presencia de E. coli y hacer el recuento. El recuento fue reportado en UFC/g.
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Salmonella Spp.

Para la determinacién de Salmonella spp. se realizé6 un método tradicional para la deteccidn
de este microorganismo. Este método consiste en 4 fases. La primera fase de deteccion es un pre-
enriquecimiento no selectivo. Se tomaron 25 g de harina de albedo de maracuyd y se colocaron en
una bolsa estéril. A esta bolsa se le agrego 225 mL de agua peptonada y fue introducida en el
stomacher. Una vez completado el ciclo, fue incubada a 352 °C por 24 horas. Una vez cumplido el
tiempo de incubacidn, se continuo con la segunda fase para la determinacidon de Salmonella spp, la
cual es una fase de enriquecimiento selectivo. Se tomo 0.1 mL de la harina enriquecida con el agua
peptonada y se agregd a un tubo de ensayo con 10 mL de caldo Rappaport Vassiliadis. Este tubo fue
homogenizado usando un vortex y luego fue incubado a 42 °C en un bafio Maria por 24 horas. De la
misma manera, se tomd 1 mL de harina enriquecida con agua peptonada y se agregd a un tubo de 9
mL de caldo Tetrationato. El tubo fue homogenizado con la ayuda de un vortex y fue incubado a 35 £2
°C por 24 horas. Seguido a la finalizacién de esta fase, la tercera fase consistié en un aislamiento en
medios solidos selectivos. Se utilizaron 3 medios sélidos, agar Xilosa lisina desoxicolato, agar entérico
Hektoen y Agar sulfito de bismuto. Se usaron 2 platos Petri de cada medio a los cuales se agregd 1 mL
desde el tubo de caldo Rappaport Vassiliadis a los tres platos Petri y 1 mL de caldo Tetrationato a los
otros tres platos Petri. Estos platos Petri fueron incubados a 35 +2 °C por 24 horas. Al terminar esta
fase, se encontré ausencia de colonias, por lo cual las fases restantes no fue necesario realizarlas. La
ultima fase de confirmacion es mediante pruebas bioquimicas y serolégicas.

Formulacién Tedrica y Pruebas Preliminares de Sustitucién

Para la elaboracidn de los tratamientos de pan molde integral, se usé una reformulacién del
pan molde Zamorano (Cordon L., 2022) en la cual se elimind el exceso de nutrientes criticos (Cuadro
2). Para los tratamientos con sustitucidn parcial. Se realizaron pruebas preliminares para definir los

diferentes porcentajes de sustitucion de harina de albedo de maracuya que se iban a utilizar.
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Cuadro 2

Reformulacion del pan molde integral Zamorano

Ingredientes Porcentaje (%)
Harina de trigo (Todo uso) 38.56
Harina de trigo integral 19.69
Leche fluida 33.20
Margarina 4.52
AzUcar 2.81
Levadura 0.65

Sal 0.47
Propionato de Calcio 0.12
Total 100.00

Nota. Tomado de Cordon L. (2022)

Se utilizé una tabla de composicion centesimal de la harina de cascara de maracuyd (Cuadro
3) de un estudio previo realizado en Brasil como base para establecer los aportes nutricionales de la
harina de albedo de maracuya (Souza, Mariana Wanessa Santana de et al., 2008).
Cuadro 3

Composicion centesimal de harina de cdscara de maracuyd

Parametro Harina de cascara de Harina de cascara de
maracuya base humeda maracuya base seca

Humedad (g/100g) 6.09 + 0.37 -

Cenizas (g/100g) 8.13£0.53 8.66

Lipidos (g/100g) 1.64 +0.08 1.75

Proteinas (g/100g) 11.76 £1.17 12.52

Carbohidratos totales (g/100g) 72.38 77.07

Azucares totales (g/100g) 1.56 1.66

Fibra dietética (g/100g) 66.37 £0.71 70.67

Valor calérico (Kcal/100g) 85.84 -

Nota. Tomado de Santana de Souza M. et al. (2008). G: Gramos. Kcal: kilocalorias

En un estudio realizado por Conti-Silva y Roncari (2015), donde se realizd una sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de albedo de maracuyd en un pan de miel brasilefio, se encontré
que los tratamientos entre 10 y 20% de sustitucidn tuvieron una aceptacion general mayor. Tomando
en cuenta estos resultados, y las diferencias entre un pan mas dulce que un pan molde integral, se
realizaron formulaciones tedricas usando la Tabla de Composicién de Alimentos de Centroamérica
(Instituto de Nutricion de Centro Américay Panama [INCAP], b2018) y luego pruebas preliminares para

determinar los porcentajes de sustitucién parcial en el pan molde integral. Estos porcentajes de



18

sustitucion lograrian incrementar la cantidad de fibra en el pan molde integral. Con estos porcentajes
de sustitucion se buscé convertir el pan integral en una buena fuente de fibra, siguiendo lo establecido
por el Reglamento Técnico Centroamericano para etiquetado nutricional de productos alimenticios
preenvasados para consumo humano para la poblacién a partir de 3 afios de edad en su Anexo E. Para
que el producto pudiera ser considerado una buena fuente de fibra, se requiere un contenido minimo
de 6 gramos de fibra en 100 gramos de alimento o 3 gramos en 100 kcal de alimento.
Elaboracion de los Tratamientos

Loa tratamientos fueron elaborados utilizando el procedimiento establecido por la Planta de
Innovacién de Alimentos (PIA). Primero, se hizo un pesado de los ingredientes. Después del pesado,
un mezclado de los ingredientes secos (harina integral, levadura, harina todo uso, harina de albedo de
maracuya, azlcar, sal, propionato de calcio) usando una batidora de la marca Kitchenaid modelo
K45SS con el acople de gancho por 3 minutos a velocidad 1. Posterior a este mezclado de ingredientes
secos, se afiadieron dos tercios de la leche de la formulacidn y se mezclé por 3 minutos a velocidad 1.
Al terminar esos 3 minutos, se agregd la margarina y se mezclé nuevamente por 12 minutos a
velocidad 2. Para finalizar, se agregaron de la leche restante y se mezclé por 3 minutos. Se realizé la
prueba del gluten para confirmar que el proceso de mezclado se habia hecho correctamente y la masa
estaba lista. Al terminar el mezclado, la masa se dividié en porciones de 580 g luego se molded a mano,
se colocaron en moldes de 32 cm x 10 cm x 10 cm engrasados para ser introducidos a un horno
fermentador a 32 °C por 135 minutos. Si en estos 135 minutos no se lograba un leudado correcto, es
decir que no hubo un aumento en volumen y un cambio visual en la textura debido a la incorporacion
de gases, se reintroducian las muestras por 15 minutos mads. Una vez las muestras salieron del horno
fermentador, fueron horneadas por 25 minutos a una temperatura de 150 °C. Al finalizar el horneado,

las muestras fueron enfriadas a temperatura ambiente durante 4 horas.
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Andlisis Sensorial

Se realizé una evaluacién sensorial afectiva de aceptacion para el control y los tratamientos
con sustitucién parcial. Esta ayudd a determinar la aceptacidén que tienen los diferentes porcentajes
de sustitucion de harina de trigo todo uso por harina de albedo de maracuya. En las pruebas realizadas
participaron 100 panelistas no entrenados.

Las muestras fueron elaboradas el mismo dia de la prueba sensorial, siguiendo el proceso
detallado anteriormente. Las muestras fueron presentadas de una manera homogénea, codificadas
con numeros de tres digitos generados aleatoriamente y en un orden de presentacidn aleatorio. A los
panelistas se les entregé una boleta para evaluar las muestras de manera individual, para determinar
el nivel de agrado o desagrado usando una escala heddnica de 9 puntos, donde 1: Me disgusta
extremadamente, 2: Me disgusta mucho, 3: Me disgusta moderadamente, 4: Me disgusta
ligeramente, 5: Ni me gusta ni me disgusta, 6: Me gusta ligeramente, 7: Me gusta moderadamente, 8:
Me gusta mucho y 9: Me gusta extremadamente. En la boleta, los panelistas evaluaron los atributos
de apariencia, color, olor, textura, sabor, sabor amargo y aceptacion general con un espacio para
comentarios. Ademas, se realizé una prueba de preferencia por ordenamiento en la cual los panelistas
ordenaron los tratamientos del uno al cuatro, siendo uno el tratamiento mas preferido y el cuatro el
tratamiento menos preferido.

Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) donde se evaluaron tres tratamientos
y un control con la reformulacion del pan integral de Zamorano. Se realizaron 3 repeticiones para un
total de 12 unidades experimentales.

Para el analisis estadistico, se utilizé el programa SAS® con un nivel de probabilidad de 95%
realizando un analisis de varianza (ANDEVA) y una separacién de medias Duncan. También se realizo

un analisis de correlacion para verificar el efecto que tuvieron las variables sobre la aceptacion general
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de cada tratamiento. Los datos obtenidos de la prueba de preferencia fueron analizados mediante la
prueba no paramétrica de Basker.
Anadlisis Fisicoquimicos

Se realizaron andlisis fisicos y quimicos al tratamiento con sustituciéon parcial con mayor
aceptacion y el control para comparar los resultados. Se analizaron color, textura, humedad, y fibra
dietética en ambos. Los analisis fueron realizados en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de
Zamorano (LAAZ).
Color

Para el andlisis de color, se utilizé el equipo Colorflex Hunter L*a*b. Este equipo usa una escala
de triple estimulo. El eje de la L* mide la claridad con una escala que ronda del 0 al 100, con 100
representando mayor claridad y 0 menor claridad. El eje de la a* incluye nidmeros negativos y
positivos, los negativos representan el verde y los positivos el color rojo. El eje de la b* igual incluye
numeros negativos y positivos, con el negativo representando el azul y el positivo el amarillo.
Textura

Para el anadlisis de textura, se utilizé el equipo Medidor de Textura Brookfield CT3 para medir
dureza (N), masticabilidad (mJ) y elasticidad (mm). Se utilizé una sonda TA4/1000 para medir el perfil
de textura de una rodaja de pan de 1.2 cm de profundidad.
Humedad

Para el analisis de humedad se implementara el método AOAC 945.15/950.46B. usando un
horno de conveccién a 105 °C. Este método consistié en presecar los crisoles en el horno a 105 °C por
8 horas, luego se enfriaron los crisoles en un desecador por una hora. Luego que fueron enfriados, se
registraron los pesos de los crisoles. Una vez pesados, se colocaron 3 gramos de muestra en los
crisoles secos para luego introducir la muestra en un horno de conveccion a 105 °C por 18 horas y
luego a un desecador por 30 minutos y registrar los pesos. Con estos datos, se usé una ecuacién para

determinar el porcentaje de humedad. La ecuacion es:
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(peso del crisol+muestra)—(peso del crisol+materia seca)x100

%H =

[1]

peso de muestra

Fibra Dietética

Para el analisis de fibra dietética se implementd el método AOAC 985.29. Este es un método
enzimatico gravimétrico. Se pesd aproximadamente 1 g de muestra dentro de un vaso de precipitacion
Berzelius de 600 mL. Dentro de este vaso, se agregaron 50 mL de buffer de fosfato a cada vaso. Se
mezcld y se agregaron 100 ul de solucién a-amilasa y se incubd a bafio maria a 95 °C por 15 minutos,
agitando suavemente cada 5 minutos. Una vez cumplidos los 15 minutos se dejé enfriar a temperatura
ambiente. Se afiadieron 10 mL de solucién de NaOH 0.275 molar y se ajusté el pH a 7.5 £ 0.2. Luego
se agregd 100 ul de solucidn de proteasa 50 mg/mL al vaso de precipitacion. Se incubé en bafio maria
a 60 °C por 30 minutos y se dejé enfriar a temperatura ambiente. Luego del enfriado, se agregaron 10
mL de solucidon HCl 0.325 molar y se ajustd el pH a un rango entre 4.0 — 4.6 y se afiadieron 100 ulL de
solucion de amiloglucosidasa y se incubo en bafio maria por 30 minutos a 60 °C. Luego se agregaron
280 mL de etanol al 95% precalentado a 60 °C. Se dejaron precipitar las muestras por una hora a
temperatura ambiente. Se pesaron los crisoles previamente incinerados a 550 °C por 1 hora, a los
cuales se les agregd 0.5 g de celite. En los crisoles se utilizd etanol al 78% para distribuir el celite en
todo el crisol. Se vertié el contenido del vaso de precipitacion en el crisol y se filtré al vacio. Después
del filtrado se realizd un lavado usando 3 porciones de 20 mL de etanol al 78%, dos porciones de 10
mL de etanol al 95% y dos porciones de 10 mL de acetona. Se retiraron los crisoles y fueron secados
durante 8 horas en un horno de conveccién a 105 °C. Al salir del horno, se enfriaron en un desecador
por una hora. Finalmente, cuando los crisoles estaban secos, se pesaron y se determiné el porcentaje

de fibra.
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Disefio Experimental y Analisis Estadistico
Para el analisis de los resultados de los analisis fisicos y quimicos, utilizé el programa SAS para
realizar un andlisis univariado para obtener las medidas de tendencia central y las medidas de

dispersion.
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Resultados y Discusion

Los resultados se presentan de acuerdo con el orden en el que fueron investigados.
Comenzando con los resultados de los andlisis microbiolégicos a la harina, luego con los datos de la
prueba sensorial de aceptacion y de preferencia realizada a los tratamientos con sustitucidn parcial y
el control. Con los resultados de este analisis se obtuvo el tratamiento con sustitucién con mayor
aceptacion general y se realizaron los analisis fisicoquimicos para compararlo con el tratamiento
control.
Anidlisis Microbioldgico a la Harina de Albedo de Maracuya

Previo al uso de la harina de albedo de maracuya en la elaboracién de los diferentes
tratamientos con sustitucién parcial, se realizaron los analisis microbioldgicos para asegurar la
inocuidad de este producto. Segun lo establecido por Minesterio de Economia [MINECO] et al. (2012a)
en el Reglamento Técnico Centroamericano de criterios microbiolégicos para la inocuidad de los
alimentos, el subgrupo de frutas y vegetales desecados o deshidratados tienen limites para Salmonella
spp. y para E.Coli. Se realizaron los analisis respectivos a la harina y se encontré ausencia de ambos
microorganismos en la harina de albedo de maracuya. En el Cuadro 4 se presentan los resultados de
los analisis realizados. Se observa que en Salmonella spp. se obtuvo una ausencia en 25 gramos y para
E.Coli se reportaron <10 UFC/g. Ambos resultados se encuentran dentro de lo permitido, por lo cual
se pudo utilizar la harina para los tratamientos con sustitucién parcial. Este resultado se puede deber
al proceso de escaldado a 90 °C por 10 minutos y el proceso de deshidratado, acompafiados de una

buena manipulacién y condiciones de almacenamiento.
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Cuadro 4

Resultados de las pruebas microbioldgicas realizadas a la harina de albedo de maracuyd

Muestra Escherichia coli (UFC/g) Salmonella spp. (UFC/g)
Harina de albedo de maracuya <10 UFC/g Ausencia/25 g
Limites permitidos 10?2 UFC/g Ausencia/25 g

Nota. UFC: Unidades Formadoras de Colonias. G: Gramos.

Formulacién Tedrica y Pruebas Preliminares de Sustitucion.

Con la adicién de harina de albedo de maracuyd, se tenia como objetivo incrementar la
cantidad fibra en el alimento hasta llevarlo a convertirse en una buena fuente de fibra. Los porcentajes
de sustitucion parcial de harina de trigo por harina de albedo de maracuya mejor aceptados en un pan
de miel brasilefio fueron entre 10-20% de sustitucion (Conti-Silva y Roncari, 2015). Tomando estos
porcentajes en cuenta se determinaron los porcentajes de sustitucion parcial de 10%, 15% y 20% de
harina de trigo por harina de albedo de maracuya. Tomando los valores nutricionales de la harina de
albedo de maracuyd determinados por Souza et al. (2008) y complementando con las tablas de
composicion de alimentos de la Instituto de Nutricién de Centro Américay Panama (b2018), se realizé
la formulacién tedrica de los tratamientos con los porcentajes de sustitucidn mencionados
anteriormente. El aumento en fibra de los tres diferentes porcentajes de sustitucion mostro un
incremento en la cantidad de fibra en el alimento.

Se realizaron pruebas preliminares con porcentajes de sustitucion 10%, 15% y 20% de harina
de trigo por harina de albedo de maracuya. Las pruebas presentaron caracteristicas no deseadas en
un pan integral, como lo fueron un sabor residual amargo demasiado fuerte, un tono verdoso leve en
la miga y un tamafo demasiado bajo. La prueba con sustitucion de 20% no logro un leudado correcto
del panintegral y junto a la prueba con sustitucidon de 15% presentaron un sabor residual amargo muy
fuerte y un tono verdoso leve, las cuales se consideraron como caracteristicas sensoriales no
agradables. Tomando en cuenta los resultados de estas pruebas, se decidié trabajar con el 50% de
cada sustitucidn planeada, es decir se consideraron sustituciones de 5%, 7.5% y 10% de harina de

albedo de maracuya por harina de trigo (Cuadro 5).
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Formulaciones con sustitucion parcial de harina de trigo todo uso por harina de albedo de maracuyd

en un pan molde integral

Control Formulacién 5% Formulacién 7.5% Formulacién 10%

Ingredientes (%) (%) (%) (%)
Harina de trigo todo uso 38.56 36.632 35.668 34.704
Harina de trigo integral 19.69 19.69 19.69 19.69
Harina de albedo de

maracuya 0 1.928 2.892 3.856
Leche fluida 33.2 33.2 33.2 33.2
Margarina 4.52 4.52 4.52 4.52
Azlcar 2.81 2.81 2.81 2.81
Levadura 0.65 0.65 0.65 0.65
Sal 0.47 0.47 0.47 0.47
Propionato de calcio 0.12 0.12 0.12 0.12
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Nota. %: Porcentaje.

Analisis Sensorial

El tratamiento control fue el mejor evaluado en todos los atributos. Los tratamientos con

sustitucion no mostraron diferencias significativas en la aceptacién de los atributos de apariencia,

color y textura entre ellos ni con el tratamiento control. En el Cuadro 6 se muestran las medias

obtenidas de los atributos evaluados por los panelistas. El tratamiento con sustitucién mejor evaluado

fue el tratamiento con 5%, mostrando las medias mas altas con respecto a los demds tratamientos

con sustitucion en los atributos de r, sabor, sabor amargo y aceptacién general. Los tratamientos con

7.5y 10% de sustitucién tuvieron las medias mds bajas en sabor, sabor amargo y aceptacién. Esto se

puede relacionar a que a medida aumentaba la cantidad de harina de albedo de maracuy3, el sabory

el sabor amargo se veia afectados de una manera negativa, y en un alimento como un pan integral, es

muy notorio.

Cuadro 6

Resultados obtenidos del andlisis sensorial en los atributos de apariencia, color, olor, textura, sabor,
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sabor amargo y aceptacion general en los tratamientos con sustitucion parcial y el tratamiento

control
Tratamiento  Apariencia Color Olor Textura Sabor Sabor Aceptacién
Amargo General
Media +DE Media Media +DE Media Media Media Media +DE
ND +DE +DE +DE +DE
ND ND

TRT Control 7.25+x1.48 7.21+1.32 7.19%1.29° 6.94+1.60 6.86+1.62° 6.39+1.85% 7.26+1.442
TRT 5% 6.99+1.60 6.96+1.49 7.11+1.48® 6.6+1.70 6.06+1.79° 5.46+1.95* 6.53+1.73°
TRT 7.5% 7.17+1.36 7.2+1.40 6.98+1.52%® 6.57+1.43 5.37+1.98° 4.75+2.04° 5.98+1.66°
TRT 10% 7.06+1.40 6.92+1.50 6.6+1.57° 6.56+1.50 5.53+1.97° 4.73+2.05° 6.02+1.63°¢
%CV 20.29 20.08 20.79 23.23 29.98 36.68 24.44

Nota. Medias con letras diferentes (a, b, c) en cada atributo muestran diferencias significativas (P <0.05). CV: Coeficiente de Variacion. DE:
Desviacion Estandar. Escala heddnica de 9 puntos, donde 1: Me disgusta extremadamente, 5: No me gusta ni me disgusta, 9: me gusta
extremadamente. TRT Control: 0% harina de albedo de maracuya. TRT 5%: 5% harina de albedo de maracuya. TRT 7.5%: 7.5% harina de

albedo de maracuya TRT 10%: 10% harina de albedo de maracuya.

Apariencia

Segun Manfugds (2020) la apariencia se define como todos los atributos visibles de una
sustancia u objeto. Comparando y analizando las medias obtenidas en el andlisis sensorial, no se
encontraron diferencias significativas (p > 0.05) entre los tres tratamientos con sustitucién y el control
en este atributo. Las medias se encuentran dentro del rango nimero 7 en la escala heddnica de 9
puntos. Esto refleja que a los panelistas les gusto moderadamente la apariencia de los 4 tratamientos.
Segun Patifio Pérez, los panelistas toman en cuenta la forma, el tamafio, y la translucidez para poder
evaluar la apariencia en un alimento. En el caso de productos de panificacidn, la apariencia también
consta en la corteza, su firmeza, su grosor y la percepcidn visual sobre la textura de esta, al igual que
en el tamafio de miga de este. Los resultados no se vieron afectados, lo cual se puede relacionar a los
bajos porcentajes de sustitucién de la harina de albedo de maracuya. En comparacién con los
resultados obtenidos por Gomes et al. (2016), en la elaboracién de un pan con harina de banano verde
con su cascara como sustitucidn parcial de harina de trigo, el pan con sustitucidon de 10% no presenté
diferencias comparado al control, pero el pan con sustitucién parcial de 20% si mostro diferencias

significativas en comparacién al control en este atributo. En los resultados de ese estudio, se pudo
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observar que porcentajes de sustitucidn superiores al 10% tienen un efecto sobre la apariencia. Esto
también concuerda con las pruebas preliminares realizadas antes de empezar el estudio, ya que las
pruebas realizadas con 20% de sustitucidn y 15% de sustitucién empezaron a tener dificultades al
momento de la fermentacidn, donde estas muestras no tuvieron un aumento en volumen vy al finalizar
el horneado tenian una apariencia pequefia y un tamafo de miga mas alejado a lo que se observa en
el tratamiento control. Los consumidores no estdn acostumbrados a percibir estas caracteristicas en
alimentos como el pan y tienen el potencial de generar niveles de aceptacién mds bajos en estos
productos.
Color

El color es un atributo muy importante en la industria de los alimentos. Segin Manfugas
(2020), el consumidor realiza una asociacidn entre el color del alimento y otras propiedades del
alimento, como el sabor. Al ser un compuesto que es percibié por el sentido de la vista, el color es
percibido muy rapido antes de consumir o elegir un alimento, por ello es de suma importancia tenerlo
en consideracién. Con respecto a las medias obtenidas en la presente investigacion, no se encontraron
diferencias significativas (p > 0.05) entre los tratamientos con sustitucion parcial y el tratamiento
control. Las medias para este atributo de los cuatro tratamientos se encuentran dentro del nimero 7
dentro de la tabla heddnica de 9 puntos. Este valor muestra que a los panelistas les gustd
moderadamente este atributo. Este valor es positivo, ya que al no mostrar diferencias con respecto al
tratamiento control, los consumidores perciben un color que asocian normalmente con el color
encontrado en un pan molde integral sin sustitucién parcial de harina. Los consumidores asocian el
color de un alimento con diferentes “significados” que ellos mismos les dan, a base de experiencias y
conocimientos propios, como la asociacion entre alimentos de cierto color y la nutricién (Charles
Spence, 2023). Al igual que con el atributo anterior, las medias sin diferencias estadisticas se podrian
asociar a que los porcentajes de sustitucidn parcial son muy bajos. A pesar de lo investigado por Silva

(2015), que la harina de albedo de maracuya tiene un contenido de 7.68 + 0.43 ug de carotenoides



28

por gramo de harina, los porcentajes se encuentran muy bajos para mostrar una diferencia. Esto se
vio reflejado en las pruebas preliminares ya que las pruebas con 15y 20% de sustitucion mostraron
un color verdoso, al igual cambios en el color de la corteza. Esto se relaciona con el estudio realizado
por Bravo Pérez y Prada (2015), donde se evaluaron las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del
pan molde con sustitucion parcial de harina de chontaduro (Bactris Gasipaes) var. Rojo cauca, y se
encontré que el tratamiento con 15% de sustitucién presentaba variaciones en los colores del
producto. Con porcentajes de sustitucion mas altas, los tratamientos podrian presentar una variacion
en el color y de esa manera afectar la aceptabilidad por parte de los panelistas.
Olor

“El olfato es un sentido de alerta y de placer. Nos informa sobre el aire que respiramos y sobre
los alimentos y bebidas que consumimos. Hace enseguida una seleccion entre lo agradable y lo
desagradable” (Molina, 2011). El olor de un producto es un aspecto muy importante de los alimentos
y al momento en que los consumidores toman una decisién sobre si les agrada o no. En esta
investigacion se obtuvieron diferencias significativas (p < 0.05) entre el tratamiento control y el
tratamiento con 10% de sustitucidn parcial, donde el tratamiento con 10% mostro la aceptacién mas
baja en este atributo. Sin embargo, no se encontraron diferencias entre el tratamiento control y los
tratamientos con 5y 7.5% de sustitucién. De la misma forma, no se encontraron diferencias entre los
tratamientos con 5 y 7.5% de sustitucidon y el tratamiento con 10% de sustitucidon. Aun con estas
diferencias, el tratamiento con 10% de sustitucion, el cual tiene la media mas baja, se encuentra
dentro del numero 6 de la tabla heddnica de 9 puntos, indicando que a los panelistas les gusto
ligeramente el olor de este tratamiento. Los aumentos en porcentajes de sustitucion mostraron tener
una influencia en el olor del pan molde integral. Una explicacidn a esta generacion de olores se puede
deber a los compuestos encontrados dentro de la cascara de maracuya. En un estudio realizado por
Silva (2015), donde se evalué la extraccion de compuestos bioactivos y pectina de cascara de maracuya

utilizando un sistema ultrasonido, determiné que en el producto se encuentran flavonoides dentro de
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la estructura de la fruta. Estos compuestos pueden otorgar un distinguido olor. De la misma manera,
en un estudio realizado por Zeraik et al. (2010), titulado “Maracuya: éun alimento funcional?”, se
mostré que en el maracuya también se encuentran muchos compuestos voldatiles como los ésteres
(alifaticos, aromaticos y terpenoides) y los norterpenoides c13. Un olor muy pronunciado, provocado
por estos y otros compuestos, causan que la aceptacién del consumidor disminuya ya que ellos no
asocian esos olores con esa rama de productos. Estos compuestos contribuyen a la produccion de un
olor con el cual el consumidor no estd acostumbrado a percibir en un pan molde integral. Comparando
las medias obtenidas, podemos observar que los panelistas percibieron el olor en los tres tratamientos
con sustitucion parcial, y a medida aumentaba el porcentaje de harina de albedo de maracuya
agregada de 5% a 10%, se redujo la aceptacion.
Textura

La textura de un pan, al igual que el olor y el color, son los tres aspectos determinantes para
la aceptacion (Esteban Gutiérrez La Torre, 2014). La textura se presenta como un factor muy
importante en la composicidon de un pan integral. En esta investigacién, no se encontraron diferencias
significativas entre las medias de los tratamientos con sustitucién parcial con respecto a la media del
tratamiento control. Las medias se encuentran dentro del nimero 7 de la escala hedénica de 9 puntos.
Esto refleja que a los panelistas les gusta moderadamente la textura de los cuatro tratamientos. La
sustitucion de la harina de trigo por harina de cascara de maracuyd puede afectar la textura del pan
ya que es una harina libre de gluten. Al tener una reduccidn en la cantidad de gluten, el pan no tendria
un desarrollo en la etapa de fermentacién igual que el control. Sin embargo, al tener un porcentaje de
sustitucion menor, el efecto sobre la textura no presenta ser perceptible por el consumidor y no afecta
su aceptacion. A diferencia del estudio realizado por Gomes et al. (2016), en la elaboracidn de un pan
con harina de banano verde con su cascara como sustitucion parcial de harina de trigo, donde si se
encontraron diferencias significativas entre el tratamiento control y los demas tratamientos con

sustitucion. Esto debido a que los porcentajes de sustitucion usados en esa investigacion son mayores
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al 10%, llegando hasta un 25%. Si usamos la harina de albedo de maracuyd, podemos sustituir la harina
de trigo hasta un 10% sin afectar la aceptacién del consumidor en el atributo de textura.
Sabor

El sabor en los alimentos es uno de los atributos principales que influyen en la decisidon de un
consumidor al momento de elegir un alimento. Segun International Food Information Council (2020),
donde realizaron encuestas para buscar que atributo influenciaba la decisién de compra de los
consumidores, el 88% de las personas dijeron que el sabor era importante. Comparando las medias
obtenidas en esta investigacidon, se obtuvieron diferencias significativas (p < 0.05) entre los
tratamientos con sustitucion parcial y el tratamiento control. El tratamiento control obtuvo la media
mas alta (6.86+1.6) en comparacion a los demas. En cuanto a los tratamientos con sustitucién parcial,
el que obtuvo mejores resultados en este atributo fue el tratamiento con 5% de sustitucion parcial,
mostrando diferencias significativas en comparacidn a los tratamientos con 7.5 y 10% de sustitucion
parcial. La media del tratamiento con 5% de sustitucion se encuentra dentro del nimero 6 en la escala
heddnica de 9 puntos, reflejando que este tratamiento les gusto ligeramente a los panelistas.
Podemos observar que a medida se incrementd el porcentaje de sustitucidon en los tratamientos, la
aceptacion en el sabor disminuye en los tratamientos. Este fue un motivo clave, por lo cual no se
utilizaron los tratamientos con 15 y 20% de sustitucién que se elaboraron en las pruebas preliminares,
ya que tenian un sabor no agradable. En un estudio realizado por Moreno T. (2015), donde se evalué
el uso de albedo de maracuya (Passiflora edulis) y toronja (Citrus paradisi) como extensor con fibra en
una salchicha frankfurter de pollo, se encontraron diferencias significativas en el atributo de sabor
entre los tratamientos con mayor porcentaje de harina de albedo de maracuya. Esto concuerda con
lo encontrado en esta investigacién, donde el sabor se ve influenciado a medida se incrementa la

cantidad de harina de albedo de maracuya en el producto.
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Sabor Amargo

Como se menciond anteriormente, el sabor es un atributo muy importante para el consumidor
al momento de elegir un producto alimenticio. A pesar de que la industria siempre esta innovando en
los sabores en diferentes tipos de alimentos, hay sabores que adn no son aceptados en algunos
productos. En un estudio realizado por Zlata Borsic Laborde (2018), se evalud la influencia de los
atributos intrinsecos en la intencidon de compra de pan integral en Quito. Este estudio determiné que
el sabor agrio y el sabor amargo exhiben una relacién inversamente proporcional con la intencién de
compra de pan integral. En esta investigacion, se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) entre
los tratamientos con sustitucién y el tratamiento control. Entre los tratamientos con sustitucion de
7.5y 10%, no se encontraron diferencias estadisticas, obteniendo medias dentro del nimero 4 de la
escala heddnica de 9 puntos que refleja que a los panelistas les disgusto ligeramente los productos. El
tratamiento control tuvo la mejor media (6.39+1.852) de todos los tratamientos. El tratamiento con
5% de sustitucion presentd los mejores resultados entre los tratamientos con sustitucion de harina de
albedo de maracuya, obteniendo diferencias significativas con respecto a los tratamientos con 7.5y
10% de sustitucién. El sabor amargo aumenté a medida aumentaba la cantidad de harina de albedo
de maracuya en el producto. Esto concuerda con el estudio realizado por Esteban Gutiérrez La Torre
(2014), donde también se mostrd una acentuacién en el sabor amargo a medida se aumentaba el nivel
de sustitucion, disminuyendo el nivel de aceptaciéon de sus tratamientos. Este sabor amargo
encontrado en el albedo de maracuya se debe a diferentes sustancias, una de ellas el flavonoide
conocido como naringina (Alcides Polania Patifo y Daniela Fuentes Vargas, 2020). Al contener un
sabor amargo mads acentuado, los tratamientos con mayor porcentaje de sustitucidn presentar medias
de aceptacién menores.
Aceptacion General

La aceptacion general se refiere al nivel de aceptacion de los panelistas sobre las cuatro

muestras evaluadas con relacidn a los atributos evaluados anteriormente. Se encontraron diferencias



32

significativas (p < 0.05) entre los tratamientos con sustitucidon parcial y el tratamiento control. El
tratamiento mejor evaluado, al igual que en el resto de los atributos donde hubo diferencia, fue el
tratamiento control. El tratamiento con 5% de sustitucidn fue el mejor tratamiento con sustitucién de
los que fueron evaluados. Los tratamientos con 7.5 y 10% fueron los que obtuvieron medias menores
y no se encontraron diferencias significativas entre los dos tratamientos. En la aceptacién general se
ve reflejado como el resto de los atributos tuvo una gran influencia en la aceptacién del panelista al
pan integral. Nuevamente, el tratamiento con el menor porcentaje de sustitucidon obtuvo los mejores
resultados. Esto concuerda con el estudio realizado por De Souza Viana et al. (2018), donde a medida

el porcentaje de sustitucidén aumentaba, la aceptacidn del panelista disminuia.

Analisis de Correlacion

En el Cuadro 7, se pueden observar las correlaciones entre todos los atributos y como
afectaron la aceptacion general de cada tratamiento, a un nivel de significancia (< 0.05). Con respecto
a los valores de correlacion, todos los atributos de los tres tratamientos y del control tuvieron un nivel
de correlacién medio (0.5 — 0.79) con la excepcion del atributo de sabor que obtuvo un nivel de
correlacién alto (> 0.8). Al ver los valores y comparar los niveles de correlacién, podemos ver que el
sabor y el sabor amargo fueron los atributos que mas influyeron sobre la aceptaciéon de los
tratamientos con sustituciéon parcial.
Cuadro 7
Andlisis de correlacion en cuanto a cada atributo con respecto a la aceptacion general de cada

tratamiento de pan molde integral con sustitucion parcial de harina de albedo de maracuyad

Apariencia Color Olor Textura Sabor Sabor
Amargo
Aceptacién 0.59197 0.56808 0.55625 0.65011 0.83647 0.72143

General <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
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Prueba de Preferencia

Para analizar los datos de la prueba de preferencia por ordenamiento que se les realizaron a
los cuatro tratamientos, se usé la prueba no paramétrica de Basker. Esta tiene como objetivo
identificar cual muestra fue mas preferida por los panelistas. Esta prueba funciona en evaluaciones
donde hay mas de dos opciones. Los resultados del analisis sensorial de preferencia por ordenamiento
se muestran en el Cuadro 8. Dependiendo del nimero de panelistas y el numero de productos
evaluados, se define un “valor critico” utilizando la tabla de la Prueba de Basker y Kramer. Para
obtener los resultados, cada columna vertical se resta con cada columna horizontal para tener un
valor. Si este valor es mayor al valor critico, se considera que existen diferencias significativas en ese
producto. El valor critico, para 100 panelistas evaluando cuatro productos es de 46.9. El tratamiento
control superd el valor critico al hacer la resta con los demds tratamientos, reflejando que existen
diferencias significativas (p < 0.05) entre este tratamiento y los demas. también presento el puntaje
mas bajo, esto significa que obtuvo la mayor cantidad de 1 en la evaluacién, siendo asi el mas
preferido. En cuanto a los tratamientos con sustitucion parcial de harina de albedo de maracuys, el
tratamiento que fue mas preferido fue el tratamiento con 5% de sustitucion. Este mostro diferencias
significativas entre los tratamientos con sustitucién parcial. Los tratamientos con los porcentajes de
sustitucion de 7.5 y 10% no demostraron diferencias significativas entre ellos. Ambos mostraron los
puntajes mas altos, dando a entender que fueron los menos preferidos de esta evaluacion sensorial.
Cuadro 8
Resultados de la prueba de preferencia por ordenamiento de los tratamientos con sustitucion parcial

de harina de albedo de maracuyd y el tratamiento control

Tratamiento TRT Control TRT 5% TRT 7.5% TRT 10%
Tratamiento Suma de categorias 161 241 306 291
TRT Control 161 0 80 145 130
TRT 5% 241 -80 0 65 50
TRT 7.5% 306 -145 -65 0 -15

TRT 10% 291 -130 -50 15 0
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Nota. TRT Control: 0% harina de albedo de maracuya. TRT 5%: 5% harina de albedo de maracuya. TRT 7.5%: 7.5% harina de albedo de

maracuya TRT 10%: 10% harina de albedo de maracuya. Valor critico: 46.9

Andlisis Fisicoquimicos

Los andlisis fisicoquimicos se realizaron en el tratamiento con 5% de sustitucidn parcial de
harina de trigo por harina de albedo de maracuya. Entre los tratamientos con sustitucién, este fue el
tratamiento que mostro valores mayores en aceptaciéon general y en preferencia, lo cual fue
determinante para realizarle los analisis fisicoquimicos a este tratamiento.
Color

El color es una caracteristica del producto que tiene mucha importancia, ya que es uno de los
primeros aspectos que perciben los consumidores de un producto. también es una caracteristica que
puede variar de producto en producto, en especial cuando se sustituyen ingredientes. Para la
medicion de color se pueden usar diferentes técnicas y equipos. En este caso se utilizé el Colorflex
Hunter L*a*b. Este equipo trabaja bajo el principio desarrollado por la Comisién Internacional de
lluminacion (CIE por sus siglas en francés) en 1976 donde las siglas L*a*b representan diferentes
valores. (Phillips, 2023). L* indica la luminosidad en una escala del cero al 100, los valores mas
cercanos a 0 representan colores de tonalidad negra mientras que valores mds cercanos a 100
representan colores de tonalidad blanca. Los pardmetros a* y b* no tienen un limite. Un valor negativo
de a* corresponde al color verde mientras que un valor positivo corresponde al color rojo. Los valores
negativos de b* corresponden al color azul y los valores positivos de b* corresponden al color amarillo.

En el Cuadro 9 se pueden observar los valores obtenidos para el tratamiento con 5% de
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de albedo de maracuya en los parametros L*a*b. En
el pardmetro de luminosidad se observa un valor de 59.66. En el pardmetro de a* se observa un valor
de 7.17 y en el pardmetro de b* se obtuvo un valor de 24.78. Comparando los valores que se
obtuvieron para el tratamiento con 5% de sustitucion parcial con los valores del tratamiento control

evaluado por Cordon L. (2022), podemos notar diferencias en los valores de L* y de a*, mientras que
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para el valor b* se obtuvieron resultados similares. En ese estudio se obtuvo un valor de 65.44 en el
parametro L* para el tratamiento control, un valor de 4.65 para el parametro de a* y un valor de 23.78
para el parametro de b*. En el pardametro de b* podemos observar valores muy similares, comparando
ambos resultados. En el parametro de L* se aprecia una leve diferencia al comparar ambos resultados.
Estos resultados similares se puede deber que a pesar de un contenido de carotenoides reportado por
Silva (2015) en la harina de albedo de maracuyd, el porcentaje de sustitucion no fue suficientemente
alto para afectar al producto en este pardmetro. A diferencia de los parametros anteriores, en a* si se
puede observar una diferencia mas alta al comparar los resultados. Este valor mas alto en el parametro
de a* para el tratamiento con 5% de sustitucion parcial esto se justifica con lo investigado por Silva
(2015), donde menciona que la harina de albedo de maracuya tiene un contenido de 7.68 + 0.43 ug
de carotenoides por gramo de harina, lo que elevaria el parametro de a* en este tratamiento.
Cuadro 9

Resultados del andlisis de color en la escala de L*a*b del tratamiento con 5% de sustitucion parcial

de harina de albedo de maracuyad

Tratamiento L* £D.E. a* +D.E. b* +D.E.
TRT 5% 59.66 +1.69 7.17 +0.44 24.78 +0.36
%CV 2.83 6.12 1.46

Nota. D.E: Desviacién Estandar. %CV: Coeficiente de variacion. TRT 5%: 5% de harina de albedo de maracuya.

Textura

La textura de los alimentos son todas las propiedades que se detectan al tacto con la boca y
las manos (Dahl, 2020). Muchos alimentos tienen texturas muy caracteristicas con respecto al tipo de
alimento. Estas texturas son las que los consumidores asocian a los productos incluso antes de
consumirlos. Para el andlisis de textura del tratamiento con 5% de sustitucion parcial de harina de
trigo por harina de albedo de maracuya se realizé un perfil de textura para determinar la dureza, la
elasticidad y la masticabilidad del tratamiento. La dureza es la fuerza requerida para comprimir un

alimento entre los molares, la elasticidad es la extension a la que un alimento comprimido retorna a
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su tamano original cuando se retira la fuerza y la masticabilidad es la energia requerida para masticar
un alimento sélido listo para ser tragado (Hoyos Sanchez y Palacios Pefia, 2015). En este estudio se
obtuvo valores de 14.83 N para dureza, 2.64 mJ para elasticidad y 26.11 mm para masticabilidad. Estos
valores se pueden observar en el Cuadro 10. Comparando los resultados de este experimento con los
resultados para un tratamiento control realizado por Cordon L. (2022), se puede observar una media
mas alta en dureza, y medias mds bajas para elasticidad y masticabilidad. En un estudio realizado por
Gutierrez Castillo (2022) donde se realizé la elaboracién de pan de molde con sustitucion parcial de
harina de Quinua y Tarwi, al momento de evaluar el perfil de textura, encontré que los tratamientos
con sustitucién parcial tenian valores mas altos en dureza y valores mas bajos en elasticidad en
comparacién a el tratamiento control. De la misma manera, Moraes y Gustaferro Servalli (2017) en su
evaluacion del uso de harina de cascara de maracuya (Passiflora edulis F. Flapicarpa) en la elaboracion
de pan de molde, encontraron que al sustituir 5% de harina de trigo con harina de albedo de maracuys3,
la masticabilidad de su tratamiento se reducia. Estos valores pueden ser un resultado de la
disminucién de gluten que existe al sustituir la harina de trigo con la harina de albedo de maracuya en
este caso. Al disminuir la cantidad de gluten en este tratamiento, la viscoelasticidad del pan no es la
misma por lo cual aumenta la dureza y disminuye la elasticidad

Cuadro 10

Resultados del andlisis de textura del tratamiento con 5% de sustitucion de harina de trigo por harina

de albedo de maracuyd

Tratamiento Dureza (N) +D.E. Elasticidad (m)J) +D.E. Masticabilidad (mm)
+D.E.
TRT 5% 14.83 £0.17 2.64 +0.05 26.11 £1.79
%CV 1.14 2.18 6.86
Nota. N: Newton. mJ: miliJoules. mm: Milimetros. D.E: Desviacion estdndar. CV: Coeficiente de variacion. TRT 5%: 5% harina de albedo de
maracuya.
Humedad

La humedad es la cantidad de agua en la superficie o en el interior de un cuerpo, en este caso

de un alimento (Flores et al., 2021). La humedad es un atributo del alimento que puede afectar
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caracteristicas como la textura, el sabor y su estabilidad. En el Cuadro 11 estan los resultados del
anadlisis de humedad que fueron realizados al tratamiento con 5% de sustitucion parcial de harina de
trigo por harina de albedo de maracuyd. Se obtuvo un valor de 34.48% de humedad en este
tratamiento. Segun lo establecido por NTP 206.004:1988 Pan de molde: Pan blanco, pan integral y sus
productos tostados (2016) en la Norma Técnica Peruana para Pan de molde: Pan blanco, Pan integral
y sus productos tostados, el maximo de humedad para cualquier tipo de pan es 40%, por lo cual el
tratamiento con 5% de sustitucion se encuentra dentro de este limite establecido. En comparacidon a
la media obtenida para un tratamiento control en un estudio realizado por Cordon L. (2022), se
observa que el porcentaje de humedad es menor (27.77%). Estos valores concuerdan con los
resultados del estudio realizado por Catarino (2016) en el que se realizd una preparacién y
caracterizacion de la harina de cascara de maracuya para aplicacion en galletas, donde los
tratamientos con sustitucion de harina de cascara de maracuyd presentaron valores de humedad mas
altos que el tratamiento control. La harina de albedo de maracuya presenta una alta capacidad de
retencién de agua (Ribeiro et al., 2018). Esta capacidad de retencion de agua puede explicar los
porcentajes mas altos de humedad en tratamientos con harina de albedo de maracuya. Al tener un
porcentaje mas alto de humedad, también se podria ver reflejados cambios en otros atributos como
la textura y el sabor de este tratamiento.

Cuadro 11

Resultados de andlisis de humedad expresado en porcentaje del tratamiento con 5% de sustitucion

parcial de harina de trigo por harina de albedo de maracuyad

Tratamiento Humedad (%) D.E.
TRT 5% 34.48 +1.53
%CV 4.44

Nota. CV: Coeficiente de variacion. D.E: Desviacion Estandar. TRT 5%: 5% harina de albedo de maracuya.
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Fibra Dietética

La fibra dietética es conocida como todas las partes comestibles de alimentos vegetales que
son resistente a la digestidn y absorcidn en el intestino delgado humano y presentan fermentacion
parcial o completa en el intestino grueso (Alanis-Garcia et al., 2021). Se incluyen sustancias como
lignina, celulosa, hemicelulosa y otras sustanciadas relacionadas a la planta. La fibra dietética tiene
efectos positivos en la salud, contribuyendo a evitar enfermedades como el cancer, la obesidad,
diabetes y enfermedades cardiovasculares (Alanis-Garcia et al., 2021). En el Cuadro 12 se presentan
los resultados de los anélisis de fibra dietética total que se realizaron al tratamiento con 5% de
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de albedo de maracuya. Este tratamiento contiene
9.40% de fibra dietética, lo que significa que, en una porcion de 50 g, este tratamiento contiene 4.7 g
de fibra dietética. Siguiendo lo establecido por Minesterio de Economia [MINECO] et al. (2012b) en el
anexo E del Reglamento Técnico Centroamericano de etiquetado nutricional de productos
alimenticios preenvasados para consumo humano para la poblacién a partir de 3 afios de edad, el
tratamiento con 5% de sustitucién podria considerarse una buena fuente de fibra. En un estudio
realizado por Cordon L. (2022) donde se evalud un tratamiento control, se obtuvo un contenido de
fibra dietética total de 7.26%. En comparacion a los resultados encontrados en este estudio, se
observa un aumento de 29.48% en la cantidad de fibra dietética. Esto concuerda con los resultados
de Conti-Silva y Roncari (2015) y DAMASCENO et al. (2018) donde al sustituir la harina de trigo todo
uso por harina de albedo de maracuya3, el porcentaje de fibra incrementaba, y a medida el porcentaje
de sustitucién aumentaba, el porcentaje de fibra aumenta lo que concuerda con las formulaciones
tedricas realizadas de los tratamientos con porcentajes mads altos de sustitucidn parcial. Este aumento
en fibra puede tener efectos positivos en la salud de los consumidores, pero también puede afectar
atributos del pan, como lo menciona WENG et al. (2020), donde al incrementar el porcentaje de harina

de albedo de maracuyd, incrementaba el contenido de fibra, pero los valores de aceptacion de sabor
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y flavor disminuian. Estos resultados también se pueden ver reflejados en el analisis sensorial realizado
en esta investigacién.

Cuadro 12

Resultados de andlisis de fibra dietética total del tratamiento con 5% de sustitucion parcial de harina

de trigo por harina de albedo de maracuyad

Tratamiento Fibra Dietética Total (%) £D.E.
TRT 5% 9.40 £0.27
%CV 2.85

Nota. CV: Coeficiente de variacién. D.E: Desviacion estandar. TRT 5%: 5% de harina de albedo de maracuya.
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Conclusiones
La sustitucion parcial de harina de albedo de maracuya no afecto la aceptacién de los atributos
de apariencia, color y textura, pero disminuyd la aceptacién de los atributos de sabor y sabor amargo.
El pan molde integral con 5% de harina de albedo de maracuya presentd la mayor aceptacién

general y preferencia de los tratamientos con sustitucion.
La adicién de 5% de harina de albedo de maracuya genera tonalidades de color café claro en
el pan, alcanza los niveles requeridos de fibra dietética para ser considerado una buena fuente de fibra
dietética seglin el RTCA 67.01.60:10. 2012 y contiene un porcentaje de humedad dentro de los rangos

aceptables para pan integral.
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Recomendaciones

Determinar los costos de producciéon de la harina de albedo de maracuyd para su
implementacidn como un ingrediente.

Desarrollar formulaciones de diferentes productos con la harina de albedo de maracuya para
poder aprovechar su contenido de fibra y que el sabor amargo se enmascare.

Aplicar diferentes tratamientos como un macerado en busca de inactivar compuestos que
brindan el sabor amargo a la harina de albedo de maracuya.

Realizar un andlisis para determinar la cantidad de proteina y minerales presentes en un pan
molde con 5% de sustitucion parcial de harina de trigo por harina por harina de albedo de maracuya.

Realizar un andlisis de los compuestos bioactivos de la harina de albedo de maracuya.
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Aporte nutricional del tratamiento control
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Anexo A
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Fibra | Ener So Gras
Canti | Diete | gia Carbohi | dio | Azuc | Prot | Grasa | a Grasa Grasa
Ingredient | dad tica (Kca | dratos (m | ares eina | total | sat. monoinsa | poliinsat
e (8) (8) 1) (8) g | (8) (8) (8) (8) turada (g) | urada(g)
Harina de | 38.5 | 1.04 | 140. | 29.4251 | 0.7 | 0.10 | 3.98 | 0.377 | 0.06 0.15809
trigo 6 112 36 36 7 411 325 888 17 0.034704 | 6
Harina de
trigo 196 | 210 | 66.9 | 14.1708 | 0.3 | 0.08 | 2.60 | 0.492 | 0.08 0.23037
integral 9 683 46 93 9 073 105 25 467 | 0.055132 | 3
Harina de
albedo de
maracuya | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leche de
vaca
semidescr 15. | 1.66 1.08 | 0.653 | 0.41
emada 332 |0 16.5 | 1.584 5 98 9 4 58 0.1848 0.0231
10.8 | 2.80943 | 0.0 | 2.80
Azucar 281 |0 75 8 3 438 0 0 0 0 0
18
Sal 047 |0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
0.17 | 211 0.3 0.05 | 0.049 | 0.00
Levadura | 0.65 | 485 25 0.26793 | 3 0 46 465 65 0.028015 | 0.00013
32.2 1.2 0.26 | 3.623 | 0.64 2.11264
Margarina | 4.52 | 0 28 0.0339 7 0 286 684 274 | 1.647088 | 8
Propionat
odecalcio | 0.12 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100. | 3.32 | 269. | 48.2912 |20 | 4.65 |7.99 |5.196 |1.21 2.52434
Total (g) 02 28 02 97 0 902 076 687 141 | 1.949739 | 7




Anexo B

Aporte nutricional del tratamiento con 10% de sustitucion parcial
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So Gra Grasa

Canti | Fibra Ener | Carbohi | dio | Azuc | Prot | Grasa | sa Grasa poliinsat
Ingredien | dad Dietet | gia dratos (m | ares | eina | total sat. | monoinsa | urada
te (8) ica (g) | (Kcal) | (g) g | (g) (8) (8) (g) | turada(g) | (g)
Harina de | 34.7 | 0.937 | 126.3 | 26.4826 | 0.6 | 0.09 | 3.58 | 0.340 | 0.0 | 0.031233 | 0.14228
trigo 04 008 226 224 94 | 37 492 0992 555 | 6 64
Harina de
trigo 19.6 | 2.106 | 66.94 | 14.1708 | 0.3 | 0.08 | 2.60 | 0.492 | 0.0 0.23037
integral 9 83 6 93 94 | 073 105 25 847 | 0.055132 | 3
Harina de
albedo de | 3.85 | 2.559 | 3.309 | 2.79097 0.06 | 0.45 | 0.063
maracuya | 6 2272 99 28 0 015 347 2384 0 0 0
Leche de
vaca
semidescr 15. | 1.66 | 1.08 | 0.653 | 0.4
emada 332 |0 16.5 1.584 51 | 98 9 4 158 | 0.1848 0.0231

10.87 | 2.80943 | 0.0 | 2.80
Azlcar 281 |0 47 8 28 | 438 0 0 0 0 0
18
Sal 047 |0 0 0 22 |0 0 0 0 0 0
0.174 | 2.112 0.3 0.05 | 0.049 | 0.0

Levadura | 0.65 | 85 5 0.26793 |32 | O 46 465 065 | 0.028015 | 0.00013
Margarin 32.22 1.2 0.26 | 3.623 | 0.6 2.11264
a 452 |0 76 0.0339 66 | 0 286 | 684 427 | 1.647088 | 8
Propionat
o] de
calcio 012 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100. | 5.777 | 258.2 | 48.1397 | 20 | 4.70 | 8.04 | 5.222 | 1.2 | 1.946268 | 2.50853
Total (g) 02 9152 934 562 0.4 | 876 59 1366 052 | 6 74




Anexo C

Aporte nutricional del tratamiento con 15% de sustitucion parcial
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Ene So Grasa Grasa

Canti | Fibra | rgia | Carbohi | dio | Azuc | Prot | Grasa | Grasa | monoins | poliinsa
Ingredien | dad Dietet | (Kca | dratos (m | ares | eina | total sat. aturada turada
te (8) ica(g) | ) (8) g | (g) (8) (8) (8) (8) (8)
Harina de | 32.7 | 0.884 | 119. | 25.0113 | 0.6 | 0.08 | 3.38 | 0.321 | 0.052 | 0.029498 | 0.13438
trigo 76 952 3 656 56 | 85 576 | 2048 | 4416 |4 16
Harina de
trigo 19.6 | 2.106 | 66.9 | 14.1708 | 0.3 | 0.08 | 2.60 | 0.492 | 0.084 0.23037
integral 9 83 46 93 94 | 073 105 | 25 667 0.055132 | 3
Harina de
albedo de | 5.78 | 3.838 | 4.96 | 4.18645 0.09 | 0.68 | 0.094
maracuya | 4 8408 |5 92 0 023 02 8576 |0 0 0
Leche de
vaca
semidesc 15. | 1.66 | 1.08 | 0.653 | 0.415
remada 332 |0 16.5 | 1.584 51 | 98 9 4 8 0.1848 0.0231

10.8 | 2.80943 | 0.0 | 2.80
Azucar 281 |0 75 8 28 | 438 0 0 0 0 0
18
Sal 047 | O 0 0 22 |0 0 0 0 0 0
0.174 | 2.11 0.3 0.05 | 0.049 | 0.006

Levadura | 0.65 | 85 25 0.26793 |32 | O 46 465 5 0.028015 | 0.00013
Margarin 32.2 1.2 0.26 | 3.623 | 0.642 2.11264
a 452 |0 28 0.0339 66 | 0 286 | 684 744 1.647088 | 8
Propionat
o] de
calcio 012 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100. | 7.005 | 252. | 48.0639 | 20 | 4.73 | 8.07 | 5.234 | 1.202 | 1.944533 | 2.50063
Total (g) 02 4728 | 93 858 0.3 | 363 347 | 8614 | 1526 | 4 26




Anexo D

Aporte nutricional del tratamiento con 20% de sustitucion parcial
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Fibra | Ener So Gras Grasa

Canti | Diete | gia Carbohi | dio | Azuc | Prote | Grasa | a Grasa poliinsat
Ingredien | dad tica (Kcal | dratos (m | ares ina total sat. monoinsa | urada
te (8) (8) ) (8) g | (g (8) (8) (g) | turada(g) | (g)
Harina de | 30.8 | 0.832 | 112. | 23.5401 | 0.6 | 0.083 | 3.186 | 0.302 | 0.04 | 0.027763 | 0.12647
trigo 48 896 287 | 088 17 | 29 598 3104 |936 |2 68
Harina de
trigo 19.6 | 2.106 | 66.9 | 14.1708 | 0.3 | 0.080 | 2.601 | 0.492 | 0.08 0.23037
integral 9 83 46 93 94 | 729 049 25 467 | 0.055132 | 3
Harina de
albedo de | 7.71 | 5.118 | 6.61 | 5.58194 0.120 | 0.906 | 0.126
maracuya | 2 454 998 | 56 0 307 931 4768 | 0 0 0
Leche de
vaca
semidescr 15. | 1.669 0.653 | 0.41
emada 332 |0 16.5 | 1.584 51 | 8 1.089 | 4 58 0.1848 0.0231

10.8 | 2.80943 | 0.0 | 2.804
Azucar 281 |0 747 | 8 28 | 38 0 0 0 0 0
18
Sal 047 |0 0 0 22 |0 0 0 0 0 0
0.174 | 2.11 0.3 0.054 | 0.049 | 0.00

Levadura | 0.65 | 85 25 0.26793 |32 | O 6 465 65 0.028015 | 0.00013
Margarin 32.2 1.2 0.262 | 3.623 | 0.64 2.11264
a 452 |0 276 | 0.0339 66 | 0 86 684 274 | 1.647088 | 8
Propionat
o] de
calcio 012 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100. | 8.233 | 247. | 47.9882 | 20 | 4.758 | 8.101 | 5.247 | 1.19 | 1.942798 | 2.49272
Total (g) 02 03 568 | 154 0.3 | 506 039 5862 | 907 |2 78




Anexo E

Aporte nutricional del tratamiento con 5% de sustitucion parcial
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Ene So Gras Grasa

Canti | Fibra rgia | Carbohi | dio | Azuc | Prote | a Gras | Grasa poliinsat
Ingredien | dad Dietet | (Kca | dratos (m | ares | ina total | a sat. | monoinsa | urado
te (8) ica(g) | 1) (8) g | (g) (8) (8) (8) turada (g) | (8)
Harina de | 36.6 | 0.989 | 133. | 27.9538 | 0.7 | 0.09 | 3.784 | 0.358 | 0.058 | 0.032968 | 0.15019
trigo 32 064 34 792 3 891 086 994 611 8 12
Harina de
trigo 196 | 2.106 | 66.9 | 14.1708 | 0.3 | 0.08 | 2.601 | 0.492 | 0.084 0.23037
integral 9 83 46 93 9 073 049 25 667 0.055132 | 3
Harina de
albedo de | 1.92 | 1.279 | 1.65 | 1.39548 0.03 | 0.226 | 0.031
maracuya | 8 6136 |5 64 0 008 733 619 0 0 0
Leche de
vaca
semidescr 15. | 1.66 0.653 | 0.415
emada 332 |0 16.5 | 1.584 5 98 1.089 | 4 8 0.1848 0.0231

10.8 | 2.80943 | 0.0 | 2.80
Azucar 281 |0 75 8 3 438 0 0 0 0 0
18
Sal 047 | O 0 0 2 0 0 0 0 0 0
0.174 | 2.11 0.3 0.054 | 0.049 | 0.006

Levadura | 0.65 | 85 25 0.26793 | 3 0 6 465 5 0.028015 | 0.00013
Margarin 32.2 1.2 0.262 | 3.623 | 0.642 2.11264
a 452 |0 28 0.0339 7 0 86 684 744 1.647088 | 8
Propionat
o] de
calcio 012 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100. | 4.550 | 263. | 48.2155 | 20 | 4.68 | 8.018 | 5.209 | 1.208 | 1.948003 | 2.51644
Total (g) 02 3576 | 66 266 0 389 327 412 322 8 22




Anexo F

Aporte nutricional del tratamiento con 7.5% de sustitucion parcial
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Ener Sod Grasa Grasa

Canti | Fibra | gia Carbohi | io Azuc | Prot | Grasa | Gras | monoins | poliinsa
Ingredien | dad Dietet | (Kca | dratos (mg | ares | eina | total a sat. | aturada turado
te (8) ica(g) | 1) (8) ) (8) (8) (8) (8) (8) (8)
Harina de | 35.6 | 0.963 | 129. | 27.2182 | 0.7 | 0.09 | 3.68 | 0.349 | 0.05 | 0.032101 | 0.14623
trigo 68 036 832 | 508 134 | 6304 | 4504 | 5464 7069 | 2 88
Harina de
trigo 19.6 | 2.106 | 66.9 | 14.1708 | 0.3 | 0.08 2.60 | 0.492 | 0.08 0.23037
integral 9 83 46 93 938 | 0729 | 1049 | 25 4667 | 0.055132 | 3
Harina de
albedode | 2.89 | 1.919 | 2.48 | 2.09322 0.04 | 0.34 | 0.047
maracuya | 2 4204 249 | 96 0 5115 | 0099 | 4288 0 0 0
Leche de
vaca
semidesc 15. | 1.66 | 1.08 | 0.653 | 0.41
remada 332 |0 16.5 | 1.584 51 98 9 4 58 0.1848 0.0231

10.8 | 2.80943 | 0.0 | 2.80
Azucar 281 |0 747 | 8 281 | 438 0 0 0 0 0
182
Sal 047 | O 0 0 16 | 0 0 0 0 0 0
0.174 | 2.11 0.3 0.05 0.049 | 0.00

Levadura | 0.65 | 85 25 0.26793 | 315 | O 46 465 65 0.028015 | 0.00013
Margarin 32.2 1.2 0.26 | 3.623 | 0.64 2.11264
a 452 |0 276 | 0.0339 |[656 |0 286 684 2744 | 1.647088 | 8
Propionat
o] de
calcio 012 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100. | 5.164 | 260. | 48.1776 | 200 | 4.69 | 8.03 5.215 | 1.20 1.947136 | 2.51248
Total (g) 02 1364 975 | 414 4 6328 | 2113 | 7742 678 2 98




Anexo G

Comparacion de una rodaja de los tratamientos con sustitucion parcial y el tratamiento control.

53



	Índice de Cuadros
	Índice de Figuras
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Localización del Estudio
	Materiales
	Elaboración de Harina de Albedo de Maracuyá
	Análisis Microbiológico a la Harina de Albedo de Maracuyá
	Escherichia Coli
	Salmonella Spp.

	Formulación Teórica y Pruebas Preliminares de Sustitución
	Elaboración de los Tratamientos
	Análisis Sensorial
	Diseño Experimental y Análisis Estadístico
	Análisis Fisicoquímicos
	Color
	Textura
	Humedad
	Fibra Dietética

	Diseño Experimental y Análisis Estadístico

	Resultados y Discusión
	Análisis Microbiológico a la Harina de Albedo de Maracuyá
	Formulación Teórica y Pruebas Preliminares de Sustitución.
	Análisis Sensorial
	Apariencia
	Color
	Olor
	Textura
	Sabor
	Sabor Amargo
	Aceptación General

	Análisis de Correlación
	Prueba de Preferencia
	Análisis Fisicoquímicos
	Color
	Textura
	Humedad
	Fibra Dietética

	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias
	Anexos

