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RESUMEN
Objetivo: Evaluar el efecto de la enzima alfa amilasa en las caracteristicas sensoriales de la miga
de pan de hamburguesa y en su vida ttil. Método: El estudio tuvo un enfoque cuantitativo de tipo
aplicado y nivel descriptivo. El disefio experimental consisti6 en la adicion de tres niveles de la
Enzima Alfa amilasa en la formulacién del pan de hamburguesa, evaluando sus caracteristicas
sensoriales de la miga y su vida ttil. Resultados: El color, olor y sabor de la miga de las tres
formulaciones fueron no significativas con la prueba de Friedman a un nivel de significancia del
5%. La apariencia y la friabilidad de la miga de las tres formulaciones resultaron significativas al
5% de significancia; asi mismo en las comparaciones entre dos tratamientos, mediante la prueba
de Wilcoxon la Formulacién 1 se diferenciaba de las demds alcanzando caracterizaciones de
Aceptabilidad y friabilidad esperadas en la miga del pan de hamburguesa, siendo por ello la mejor
formulacién con la cual se realiz6 el estudio de vida ttil. Conclusiones: El tiempo de vida util del
pan de hamburguesa con la Formulacién 1 segin resultados de la evaluacién sensorial de
aceptabilidad de deterioro del producto, y de numeracién de mohos qued¢ establecido en 18 dias.

Palabras clave: alfa amilasa, pan de hamburguesa, vida util



ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of the enzyme alpha amylase on the sensory characteristics of
hamburger bun crumbs and on their shelf life. Method: The study had a quantitative approach of
applied type and descriptive level. The experimental design consisted of the addition of three levels
of the Alpha amylase enzyme in the formulation of the hamburger bun, evaluating its sensory
characteristics of the crumb and its shelf life. Results: The color, odor and taste of the crumb of
the three formulations were not significant with the Friedman test at a significance level of 5%.
The appearance and friability of the crumb of the three formulations were significant at 5%
significance; likewise, in the comparisons between two treatments, by means of the Wilcoxon test,
Formulation 1 differed from the others, achieving characterizations of Acceptability and friability
expected in the crumb of the hamburger bun, being therefore the best formulation with which the
shelf-life study was carried out. Conclusions: The shelf life of hamburger buns with Formulation
1 according to the results of the sensory evaluation of acceptability of product spoilage, and mold
numbering was established at 18 days.

Keywords: alpha amylase, hamburger bun, shelf life



I. INTRODUCCION

El pan es uno de los alimentos mds antiguos y fundamentales en la dieta humana, y
constituye un componente esencial en la alimentacién de las poblaciones a nivel global. No
obstante, durante su almacenamiento, el pan experimenta transformaciones a nivel molecular
debido a la migracion de agua desde la miga hacia la corteza. Este proceso provoca un incremento
en la firmeza de la miga, lo que conlleva a una disminucidn en la aceptacién del producto por parte
de los consumidores. Ademads, se estima que cerca del 95 % de los adultos en los paises

occidentales consumen pan regularmente. (Appleton y Best, 2013)

En el Peru, el consumo per capita de pan varia entre 31 y 33 kg, este alimento representa
una base adecuada de la dieta humana, por lo cual optimizar sus atributos sensoriales podria ser

una estrategia efectiva para mejorar su aceptacion. (Schroth, 2015; Ashouri et al., 2014)

A pesar de elaborarse con ingredientes sencillos como harina de trigo, agua, sal y levadura,
el pan sigue siendo uno de los productos mds populares en muchas regiones del mundo y un

alimento cotidiano para una gran parte de la poblacién. (Cozzolino et al., 2014)

Precisamente debido a su simplicidad y su alto nivel de consumo, el pan ofrece una
excelente oportunidad para ser enriquecido o fortificado con componentes que aporten beneficios
para la salud del consumidor. Asimismo, se pueden emplear enzimas que mejoren las propiedades
de la miga. El deterioro del pan puede manifestarse de distintas formas, afectando su aceptacién
al momento de ser consumido. Dicho deterioro puede ser de origen fisico (como la pérdida de
humedad o el envejecimiento), quimico (por ejemplo, la rancidez), o microbioldgico (como la
proliferacion de levaduras, mohos y bacterias). Estos cambios, de cardcter fisicoquimico,

microbioldgico y sensorial, dependen de una combinacién de factores interrelacionados como el



pH, la actividad de agua (Aw), el tipo de producto, la formulacidn, el proceso tecnoldgico y las
condiciones de almacenamiento, los cuales influyen de manera distinta en su conservacion.

(Cozzolino et al., 2014)

La vida util de cada alimento se determina individualmente, y la incorporacién de nuevos
ingredientes en el desarrollo de productos puede modificar significativamente su duracién en el
anaquel. Los alimentos, por naturaleza, son perecederos y, dependiendo de sus propiedades fisicas
y quimicas, asi como de las condiciones de almacenamiento, llega un punto en el que alguna de
sus caracteristicas de calidad deja de ser aceptable o incluso puede representar un riesgo para la

salud del consumidor.

Los productos de panaderia, especialmente variedades como el pan francés, pan de
hamburguesa, pan de maiz y pan integral, forman parte fundamental de una dieta equilibrada, al
estar ubicados en la base de la pirdmide alimentaria. No obstante, la innovacion en este tipo de
productos ha llevado a modificaciones en su disefio, impulsadas por las crecientes exigencias de
los consumidores respecto a la calidad. En este contexto, el uso de disefios estadisticos resulta util

para satisfacer de manera eficiente las expectativas del mercado.

De acuerdo con expertos de la Organizaciéon Mundial de la Salud y la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (OMS/FAQO, 2003), una dieta rica en
polisacdridos no almidonosos, como la fibra dietética, contribuye a la pérdida de peso. Es
importante sefalar que la principal diferencia entre los azicares, el almidén y la fibra radica en su
valor energético: mientras que los dos primeros aportan 4 kcal por gramo, la fibra apenas
proporciona menos de 0,2 kcal. Esta lenta absorcién de la fibra y de alimentos con bajo indice
glucémico se relaciona con una reduccién en la ingesta caldrica total, asi como con otros beneficios

para la salud de toda persona que lo consume.



Extender la frescura de los productos de panaderia es un tema de constante investigacion,
ya que los consumidores demandan alimentos con mayor calidad, conveniencia y duracién. Por
esta razon, los procesos de envejecimiento del pan y las tecnologias que permiten conservar su

frescura han sido objeto de continuas revisiones. (Bemiller y Gray, 2003)

En la produccién industrial de panes como el francés o el de hamburguesa, las estrategias
para prolongar su conservacion se han enfocado principalmente en ajustar la formulacién de la
masa, modificar pardmetros del proceso y optimizar los métodos de fabricacion. El envejecimiento
del pan ocurre dentro de un sistema complejo donde los componentes naturales de la harina
interactiian con ingredientes funcionales afadidos como fibras naturales, cereales alternativos al
trigo, concentrados proteicos y enzimas, los cuales, a través de distintos procesos tecnoldgicos,
permiten la elaboracién de una amplia variedad de productos, tanto tradicionales como

innovadores, con gran aceptabilidad sensorial.

1.1. Descripcion y formulacion del problema

La industria de la panificacién actualmente se encuentra en desarrollo, con innovacién
permanente fabricando productos con caracteristicas funcionales y nutritivas, utilizando diversos
recursos naturales mayormente de origen vegetal, pero manteniendo sus caracteristicas sensoriales
de aceptabilidad del producto. Todo proceso de innovacién y produccién pasa por diversas etapas
debido a que se presentan problemas diversos, dentro de los cuales podemos mencionar las

formulaciones, el proceso tecnoldgico, los controles fisicoquimicos y el estudio de vida qtil.

La produccién de pan de hamburguesa y su calidad como producto terminado siempre esta
en continua evaluacién por los cambios de proveedores de materia prima y las imperfecciones que

se presentan con mds frecuencia después del horneado como es la miga con agujeros.



La buena calidad de la miga y su permanencia en el tiempo es un factor fundamental en la
evaluacion de los panes sean de tipo francés, hamburguesa entre otros, pero para lograr dichos
niveles de calidad aceptable se requiere el uso de enzimas. Existen diversos enzimas de uso
alimentario y con aplicacion en la panificacion y dentro de ello se tiene la enzima alfa amilasa el
cual al ser anadida a la masa del pan va descomponer los almidones en azicares que la levadura
puede utilizar para la fermentacion, con dicha inclusién en la formulacién de la masa se puede

obtener una miga mads ligera y una corteza mas crujiente.

1.1.1. Problema general
(Cudl sera el efecto de la enzima alfa amilasa en las caracteristicas sensoriales de la miga
y vida util del pan de hamburguesa?

1.1.2. Problemas especificos
- (Cudl serd el efecto de la enzima alfa amilasa en las caracteristicas sensoriales de la miga
de pan de hamburguesa?
- (Cudl serd el efecto de la enzima alfa amilasa en el tiempo de vida util del pan de

hamburguesa?

1.2. Antecedentes

1.2.1. Antecedentes nacionales

Contreras (2024) investigo el efecto de sustituir parcialmente la harina de trigo por harina
de pan de arbol, junto con la adicién de alfa amilasa y lactosuero, en las propiedades tecnoldgicas
y sensoriales del pan de molde. La harina se obtuvo tras secar las semillas a 60°C durante 80
minutos, con un rendimiento del 15,86%. Mediante un disefio factorial 3x2x2 y andlisis

estadisticos (ANVA y prueba de Tukey), se determiné que el mejor tratamiento fue T2 (5% de



harina de pan de drbol, 20% de lactosuero y 0,03% de alfa amilasa), que destacé por su textura y
volumen especifico. En la evaluacién sensorial se utilizo el DBCA con 18 panelistas
complementado con la prueba de Tukey. El tratamiento T2 (5% HPA, 20% L, 0,03% AA) también
superé al testigo, concluyéndose que mds sustitucidon afecta negativamente el sabor, mayor

lactosuero mejora el aroma y més alfa amilasa favorece el color del pan.

Albornoz (1998) analiz6 cémo la sustitucion del proceso tradicional de masticado de la
yuca cocida por un método de sacarificacion enzimdtica impacta las propiedades sensoriales del
masato, asi como el efecto de usar levadura panadera durante la fermentacion. Su estudio
determiné que se puede emplear la alfa-amilasa bacteriana Canalpha en la producciéon de masato
sin que ello modifique de forma relevante sus cualidades organolépticas. Se encontr6 que la
adicion de levadura Fleischman al 1% altera significativamente el sabor y aroma, aunque no afecta
el color. Los pardmetros 6ptimos para su elaboracién son: coccion de la yuca a 100 °C a presion
atmosférica durante 30 min; sacarificacion a 65 °C durante 30 min, con un 0,02 % de enzima y pH
5,5; estandarizacion a 14 °Brix y pH 3,8 con una dilucién de 1:2 (peso:volumen); y pasteurizacion
a 75 °C por 15 minutos. Tras 90 dias de almacenamiento, el masato elaborado no presentd

variaciones significativas en la concentracion de azicares reductores ni en la acidez titulable.

1.2.2. Antecedentes internacionales

En una investigacién llevada a cabo por Ronquillo (2012), se examiné el impacto de
incorporar la enzima alfa-amilasa en la elaboracion de pan a partir de distintos tipos de harina de
trigo. El estudio aporta datos relevantes sobre el uso de mejoradores tecnoldgicos que permiten
mejorar la calidad tanto de harinas nacionales como importadas, lo que resulta beneficioso para el
sector panadero. En particular, se optimizan propiedades panificables de la masa y atributos

sensoriales del pan final. Se empled una enzima del tipo a-amilasa, que actia sobre el almidon,



descomponiéndolo en azucares simples, facilitando asi la digestién y logrando productos con
mayor volumen, suavidad y ligereza, caracteristicas preferidas por grupos como nifios y adultos
mayores. Por ello, resulta esencial analizar el efecto de diferentes dosis de esta enzima en diversos

tipos de harina de trigo.

Para caracterizar el comportamiento reoldgico de las masas, se utilizaron andlisis con
Mixolab, determinando que el tratamiento 6ptimo fue albo (harina importada + 70 ppm de alfa-
amilasa), segtin un disefio estadistico A*B con un nivel de significancia del 5 %. Este tratamiento
mostrd propiedades reoldgicas similares a la harina importada y fue adecuado para elaborar pan
tipo muffin. Entre sus caracteristicas se destacan: pH de 7,44; acidez en 4cido lactico de 0,06;
dureza de 305 g; y una resistencia mecdnica de 60.933 Dy/cm?, evaluadas mediante pruebas de

compresion y traccion.

Posteriormente, se realizé una evaluacion sensorial del pan tipo muffin utilizando un disefio
de bloques completos. Los resultados indicaron que el tratamiento albo fue el mds apreciado por
el panel de catadores, especialmente en los atributos de aceptabilidad y textura (suavidad).
Ademas, el andlisis microbioldgico mostrd que este pan presentd una vida util de 26,7 dias, sin
que la incorporacién de enzimas supusiera un aumento significativo en los costos de produccion,

lo cual permite su competitividad en el mercado frente a productos similares.

Por otro lado, Pérez (2022) investigd los efectos de las enzimas amilasa maltogénica y
xilanasa sobre la vida util del pan marraqueta precocido y congelado, almacenado en refrigeracion.
El estudio, realizado en Chile pais con un consumo per cdpita de pan cercano a 90 kg por afio
abord6 el uso del pan precocido congelado como alternativa para asegurar la disponibilidad

continua del producto. Debido a los costos de congelacion, muchos puntos de venta optan por la



refrigeracion, condicion que acelera el deterioro sensorial del pan, causado principalmente por la

retrogradacion del almiddn, lo cual afecta su calidad y genera mayores pérdidas.

El objetivo fue evaluar el comportamiento del pan marraqueta precocido y almacenado en
refrigeracion con la adicién de enzimas. Se disefié un experimento factorial 22 con tres puntos
centrales, utilizando concentraciones de xilanasa de 0 a 7,25 g/100 kg de harina y de amilasa
maltogénica de 0 a 290 g/100 kg. Durante 10 dias se evaluaron propiedades texturales,
caracteristicas del producto terminado y atributos sensoriales con un panel entrenado. Todos los
ensayos que incluyeron enzimas mostraron menor daflo mecanico comparado con el control sin
enzimas. Al décimo dia, el ensayo con las dosis més altas de ambas enzimas presentd la menor
firmeza de miga (120,8 gF frente a 216,5 gF del control), ademds de una mejor elasticidad (0,958)
y cohesividad (0,765). Sensorialmente, se destac6 en apariencia y textura. Asi, se concluye que la
incorporaciéon de amilasa maltogénica y xilanasa mejora la calidad del pan refrigerado,

ralentizando la retrogradacién del almidén durante 10 dias.

Salgado (2011) sostiene que la alimentacion tiene una influencia decisiva en la salud de las
personas, lo que resalta la necesidad de promover héabitos alimentarios saludables. Para lograrlo,
es fundamental seguir dietas balanceadas, que incluyan los grupos alimenticios en proporciones
adecuadas, segun el perfil de cada individuo, y en funcidn del nivel de actividad fisica que realice.
Estas dietas deben ser variadas, atractivas para el consumidor, seguras e inocuas. Actualmente,
factores como la amplia disponibilidad de alimentos procesados y caldricamente densos, una
alimentacion deficiente influenciada por la publicidad, y estilos de vida sedentarios, han

contribuido al deterioro de la salud nutricional de la poblacion.

Corrales y Erazo (2009) describen a los muffins como bizcochos horneados en moldes

pequeios, caracterizados por ser suaves y himedos en su interior. Su estudio propuso una



alternativa para la industria de la pasteleria al desarrollar una formulacién innovadora que emplea
materias primas como almidén de achira, leche de soya y panela granulada. Esta combinacién

resulté en muffins con propiedades fisico-quimicas y nutricionales destacables.

Por su parte, Recalde y Rodriguez (2003) recomiendan el uso de mejoradores como el
dcido L-ascérbico (30 y 50 ppm), enzimas xilanasas (40, 50 y 60 ppm) y a-amilasas (10 y 15 ppm)
como sustitutos viables del bromato de potasio (25 ppm), un oxidante quimico restringido por sus
efectos adversos. De acuerdo con sus resultados experimentales, el tratamiento més efectivo fue
el que combiné 30 ppm de &cido ascorbico, 40 ppm de xilanasa y 15 ppm de a-amilasa, debido a
su impacto positivo en parametros como la estabilidad, el tiempo de desarrollo de la masa, la

tolerancia al amasado y el comportamiento extensografico.

En otro estudio, Pulloquinga (2011) plantea que la panificacion tradicional depende casi
exclusivamente de harina de trigo importado. Por ello, investigé la posibilidad de reemplazar
parcialmente esta harina con alternativas nacionales como harina de papa precocida, utilizando
una mezcla compuesta por 80 % de harina de trigo y 20 % de harina de papa. La investigacion
evaluo el efecto de enzimas como glucoxidasa y a-amilasa, determinando que el mejor tratamiento
fue la combinacién de 100 ppm de acido ascorbico, 250 ppm de estearoil-2-lactilato de sodio, 30
ppm de azodicarbonamida, 75 ppm de a-amilasa y 200 ppm de glucosa oxidasa, lo que result6 en

propiedades reoldgicas adecuadas para aplicaciones panaderas.

En sintesis, los antecedentes revisados evidencian una amplia variedad de formulaciones
de masas destinadas para diferentes tipos de pan, algunas incorporan enzimas como la alfa amilasa,
la cual es de uso comun en la industria panificadora, tiene un efecto relevante en la calidad final
del pan, especialmente en la textura y estructura de la miga. Su disponibilidad comercial y

versatilidad la hacen una herramienta clave en los procesos de mejora tecnoldgica de panes



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de la enzima alfa amilasa en las caracteristicas sensoriales de la miga y
vida ttil del pan de hamburguesa.

1.3.2. Objetivos especificos
- Evaluar el efecto de la enzima alfa amilasa en las caracteristicas sensoriales de la miga
del pan de hamburguesa.
-Evaluar el efecto de la enzima alfa amilasa en el tiempo de vida util del pan de

hamburguesa.

1.4. Justificacion

Esta investigacion tiene importancia para la industria alimentaria en el dmbito de la
panificacion, porque utiliza la enzima o—Amilasas que degrada el almidén haciendo que el
producto sea mds digerible por el organismo humano y por otro lado permite obtener productos de
mayor volumen y finura, mas ligeros, mejorando significativamente su calidad sensorial conforme
demanda el consumidor. El trabajo de investigacion se enfoca en la evaluacion de la calidad del
pan de hamburguesa, con la adicién de la enzima alfa amilasa, siendo una alternativa para no afiadir
ningin conservante que ayude a incrementar el tiempo de vida util del producto durante su
almacenamiento, asi mismo en el campo nutricional la enzima alfa amilasas desdobla los azucares
complejos presentes en el almidon en azucares simples, haciendo que los productos sean mas
digeribles para el organismo humano. En el 4mbito tecnoldgico es viable utilizar la enzima alfa
amilasa en la produccion de pan de hamburguesa, existiendo disponibilidad de abastecimiento en
el mercado nacional. Por otro lado, la industria panadera serd fortalecida elaborando panes de

hamburguesa de buena calidad sensorial elaborados con la enzima alfa amilasa.
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El pan de hamburguesa presenta la originalidad de un producto natural, porque se deriva
de un alimento natural la enzima alfa amilasa que es de origen fingico, en el cual se puede innovar
una amplia gama de productos aprovechando su actividad de alargar el tiempo de vida util y la
accion de transformar azucares complejos como el almidén en la harina en azucares sencillos. De
esta manera se da una alternativa de utilizar mejoradores panarios que no causen ningtn efecto

negativo en la salud del consumidor garantizando de esa manera una buena alimentacion.

El presente proyecto de investigacion tiene la misién de ofrecer nuevas alternativas
alimenticias que mejoren la calidad nutricional de los consumidores a nivel nacional, por medio
de la introduccion al mercado de un producto sabroso, nutritivo, econdmico principalmente que

sea mds digerible para el organismo humano.

La vision de este producto es establecer un buen mercado de consumo, es producto muy
apetecido por todas las personas donde su mayor beneficio es ser més digerible por el organismo

humano, son de mayor volumen y finura, ademas més ligeros.

1.5. Hipétesis

1.5.1. Hipotesis general
La enzima alfa amilasa tiene efectos en las caracteristicas sensoriales de la miga y vida util
del pan de hamburguesa

1.5.2. Hipétesis especificas
- La enzima alfa amilasa tiene efecto en las caracteristicas sensoriales de la miga del pan
de hamburguesa.

-La enzima alfa amilasa tiene efecto en el tiempo de vida 1til del pan de hamburguesa.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion

2.1.1. Actividad enzimdtica

Las enzimas son catalizadores de origen biolégico que aceleran diversas reacciones
bioquimicas esenciales durante el desarrollo de la masa en la panificacion. En los tltimos afios, su
uso ha cobrado gran relevancia en esta industria, sustituyendo progresivamente a compuestos
activos tradicionales presentes en mejoradores comerciales, como el 4cido ascérbico y los
emulsionantes, por distintas enzimas que pueden desempefar funciones similares. Los cereales
poseen enzimas naturales como amilasas, proteasas, hemicelulasas y lipasas, las cuales, tanto en
su forma natural presente en la harina como cuando se agregan durante la molienda o el proceso
panadero, intervienen en distintas etapas del proceso de elaboracion. Si estas enzimas estdn
presentes en cantidades inadecuadas, pueden afectar negativamente la calidad del producto final,
influyendo en su volumen, apariencia y durabilidad. Hoy en dia, la mayoria de las enzimas
utilizadas en panaderia se obtienen de manera industrial a través de la fermentacién de
microorganismos seleccionados y dentro de ellos se encuentra la enzima alfa amilasa que se

produce mediante diferentes procedimientos. (Tejero, 2024)

2.1.2. Factores que influyen en la accion enzimdtica

La cantidad de enzima que se afiade a la harina puede reaccionar de manera diferente
dependiendo de diversos factores, como el nivel de acidez (pH), la temperatura, el grado de
fermentacién de la masa y la temperatura del horneado. Todos estos elementos influyen
significativamente en las reacciones enzimdticas cuando sus valores varian. De acuerdo con Tejero

(2024), estos factores clave son los siguientes:
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-Disponibilidad de sustratos en la harina: La eficacia de una enzima depende de la
concentracion del complejo enzima-sustrato. Es fundamental que exista un equilibrio adecuado
entre la cantidad de enzima y de sustrato. Si el sustrato es escaso, la actividad enzimadtica se ve
reducida, lo que limita la velocidad de la reaccion. En cambio, si hay una gran cantidad de sustrato

disponible, la reaccion se desarrolla de forma mads répida y eficiente.

-Influencia de la temperatura en la actividad enzimdtica: En términos generales, un
aumento de temperatura acelera las reacciones tanto quimicas como enziméticas; por cada
incremento de 10 °C, la velocidad de reaccion puede duplicarse. En panaderia, las enzimas
comienzan a actuar desde el momento en que se incorpora agua durante el amasado y contindan
hasta el horneado. Normalmente, las enzimas presentes en la harina o las afiadidas mediante

mejoradores se desactivan y se desnaturalizan cuando alcanzan temperaturas entre los 60 y 70 °C.

-Influencia del pH en la actividad enzimética: El pH, que mide el grado de acidez de la
masa, desempefia un papel crucial en los procesos de elaboracion del pan, especialmente cuando
se trabaja con masa madre. Las enzimas tienen un rango 6ptimo de acidez para su funcionamiento.
En procesos de fermentacion corta, alcanzar el nivel de acidez adecuado es mas dificil cuando solo

se incorpora una pequefia cantidad de masa madre.

2.1.3. Caracteristicas de la enzima Alfa Amilasa

La enzima alfa-amilasa cumple la funcién de hidrolizar el almiddn, lo que genera azicares
fermentables aprovechados por las levaduras, favoreciendo asi el aumento del volumen del pan y
mejorando su vida util al retardar la retrogradacion del almidén. En panificacion, se emplean
principalmente amilasas de origen flingico como sustituto de la harina de malta. La generacién de

azucares disponibles para la fermentacién ocurre a través de la ruptura de las cadenas de glucosa
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del almidén, un proceso conocido como hidrdlisis enzimatica. La eficiencia de esta reaccion
depende de la temperatura y del nivel de hidratacién del almidén, alcanzando su punto 6ptimo
cuando el almidon comienza a gelatinizar al inicio del horneado. Una cantidad adecuada de a-
amilasa mejora el volumen del pan y su conservacion, al reducir el proceso de retrogradacion del
almidon. Ademas, la a-amilasa de origen flingico tiene mayor tolerancia a una sobredosificacién
en comparacion con la de origen cereal, ya que se desactiva durante la primera etapa de coccidén

(entre 60 y 65 °C), evitando asi la formacion excesiva de dextrinas. (Tejero, 2024)

En cuanto a la concentracion de soluciones, esta se define como la relacion entre la cantidad
de soluto la sustancia que se disuelve y el disolvente la sustancia que lo disuelve, formando una
mezcla homogénea llamada disoluciéon. Cuando la proporcién de soluto es baja, la disolucion es
menos concentrada, y cuando es alta, resulta mds concentrada. Para expresar concentraciones muy
pequeiias, especialmente en el caso de trazas, es habitual utilizar la unidad de partes por millén
(ppm). En el contexto de la panificacion, las enzimas se incorporan en concentraciones muy bajas,
generalmente en niveles de ppm, lo que permite mejorar las propiedades funcionales de la harina

sin necesidad de grandes cantidades.

Segun Aditivos Alimentarios (2024), la alfa-amilasa es una enzima clave en la
descomposicion del almidén en azicares mds simples, desempefiando un papel fundamental en
industrias como la panadera y la cervecera. La cantidad de enzima utilizada puede variar segun la
aplicacion especifica. Por ejemplo, una concentracion de 100,000 U/g significa que cada gramo
de producto enzimatico contiene 100,000 unidades de actividad, donde una unidad (U) representa
la cantidad de sustrato transformado por la enzima en un minuto bajo condiciones estandar. La

dosis adecuada dependera de las condiciones particulares de cada proceso.
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Esta enzima actda con mayor eficacia en un rango de pH entre 5,0 y 7,0, aunque este
intervalo puede cambiar segin su origen. Su temperatura éptima de accion se sitia generalmente
entre los 50 y 70 °C; fuera de este rango, su actividad disminuye considerablemente. Para
conservar su efectividad, almacenar en un entorno fresco, seco y alejado de la luz solar; el calor y

la humedad afectan negativamente su estabilidad. (Aditivos Alimentarios, 2024)

La alfa-amilasa pertenece a la clase de enzimas hidrolasas, especificamente con el nimero

EC 3, y es también conocida por otros nombres como:

- 1,4-alfa-D-glucano glucanohidrolasa
- Diastasa

- Glicogenasa

- Ptialina

La figura 1 muestra la enzima alfa amilasa de tipo comercial para la industria alimentaria
Figura 1

Enzima alfa amilasa comercial

Enzima alfa-amilasa
100000 U/G - 10 gramos

La alfa-amilasa es una enzima que se utiliza para
descomponer los almidones en azlcares mas

pequerios. ES una enzima muy importante en la
industria de alimentos y bebidas, particularmente
en la panificacion y la elaboracion de cerveza.

Nota. Adaptado de Aditivos Alimentarios, 2024
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2.1.4. Legislacion

La enzima Alfa Amilasa se encuentra aprobada en las siguientes entidades:

Legislacion Mexicana

Resolucion que establece los aditivos y coadyuvantes permitidos en alimentos, bebidas y
suplementos alimenticios, asi como su utilizacién y las normas sanitarias correspondientes.

(Comisién Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios [COFEPRIS], 2024)

Sociedad Americana de Quimica

Codificacion asignada: CAS 19014-71-5. (Sociedad Americana de Quimica [CAS], 2024)

Comunidad Europea

Regulacion (EC) N° 1333/2008 of the European Parliament and of the Council of

16/12/2008 on food additives. (Parlamento Europeo, 2011)

Codex Alimentarius

Enzimas. Alfa Amilasa. (Codex Alimentarius, 2010)

2.2. Pan de Hamburguesa

2.2.1. Caracteristicas

De acuerdo con Soldado (2017), el pan de hamburguesa es una variedad de pan que se
distribuye a nivel nacional y se utiliza principalmente para preparar sindwiches. Su estructura
fisica estd disefiada para contener diversos tipos de relleno, como queso, huevo frito, chorizo, entre
otros ingredientes. Sin embargo, su uso mas comun es en la elaboracién de hamburguesas, ya que

potencia el sabor del conjunto.
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Este tipo de pan tiene como componente principal la harina de trigo panificable fortificada,
a la cual se le agregan ingredientes como manteca vegetal, leche en polvo, levadura (seca o fresca)
y huevo de gallina, que no solo contribuye al levado de la masa, sino que también aporta color
amarillento y mejora el contenido proteico de origen animal. Ademads, se incorpora azicar, sal y

otros aditivos, que pueden variar segtn las preferencias del fabricante o el pedido del cliente.

El peso del pan de hamburguesa oscila entre 80 y 100 g, con un didmetro que vade 9 a 12

cm y una altura entre 2 y 4 cm, dependiendo del pedido o el estidndar de produccién.

En cuanto a sus atributos sensoriales, debe presentar un color ligeramente amarillento,
sabor agradable con un leve toque salado, miga firme, aroma tipico del pan y una apariencia visual
atractiva, con forma circular y altura uniforme. No debe mostrar zonas quemadas, ennegrecidas ni

areas crudas

2.2.2. Norma sanitaria para su fabricacion, elaboracion y expendio

La normativa sanitaria tiene como propdésito principal establecer lineamientos técnicos que
protejan la salud de los consumidores. Por esta razén, todos los requerimientos establecidos en
dicha regulacién deben ser cumplidos obligatoriamente por quienes producen o comercializan
productos de panaderia, pasteleria y galleteria. Los elementos esenciales para garantizar que estos
productos sean seguros para el consumo humano son la higiene, la sanidad y la inocuidad.

Segtn lo sefalado por el Ministerio de Salud (MINSA, 2011), los productos considerados
como panes comunes o de labranza categoria en la que se incluye el pan de hamburguesa deben
cumplir con ciertos pardmetros fisicoquimicos, siendo los mds importantes el contenido de
humedad (agua) y el nivel de acidez, medido en 4cido lactico.

En la Tabla 1 se presentan los valores fisicoquimicos exigidos para el pan de hamburguesa
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Tabla 1

Criterios fisicoquimicos para pan comiin (francés, hamburguesa y similares)

Pardmetro Limites mdximos permisibles

Humedad 23 % (minimo) a 35 % (maximo)

Acidez (expresado en acido lactico) No mas de 0.25% calculado sobre la base de 30% de agua

Nota. Adaptado de “Criterios fisicoquimicos del pan comuin”, por MINSA, 2011.
Los criterios microbiolégicos minimos que deben cumplir los fabricantes y

comercializadoras de productos de panificacion y derivados se presentan en la tabla 2.

Tabla 2

Criterios microbiologicos para productos de panificacion, galleteria y pasteleria.

Productos que no requieren refrigeracion, con o sin relleno y/o cobertura (pan, galletas, panes

enriquecidos o fortificados, tostadas, bizcochos, paneton, queques, obleas, pre-pizzas, otros)

Limite por g

Agente microbiano Categoria Clase n c

m M
Mohos 2 3 5 2 10? 10°
Escherichia coli (*) 6 3 5 1 3 20
Staphylococcus aureus (*) 8 3 5 1 10 10?
Salmonella sp. (*) 10 2 5 0 Ausencia/25 g --

Nota. (*) Para productos con relleno. Tomado de “Criterios microbioldgicos para productos de
panificacion, galleteria y pasteleria”, por MINSA, 2011.
2.2.3. Formulacion del pan de hamburguesa

Las férmulas para la elaboracion del pan de hamburguesa pueden variar dependiendo del

fabricante o de los requerimientos especificos del cliente.
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Segtn Bakels Perud (2024), una formulacién a nivel industrial se muestra en la Tabla 3.
Tabla 3

Formulacion de pan de hamburguesa

Ingrediente (%)
Harina especial panadera 100
Mejorador 1
Levadura 1
Azidcar 7
Sal 1,5
Leche en polvo 3
Agua 50
Manteca 8

Nota. Adaptado de “Formulacion comercial de pan de hamburguesa”, por Bakels Peru, (2024)
La elaboracién del pan de hamburguesa se lleva a cabo a través de las siguientes fases:
-Iniciar mezclando los ingredientes secos, incorporando el agua poco a poco hasta obtener
una masa uniforme, utilizando velocidad 1.

-Agregar la manteca y continuar el amasado hasta que se integre por completo.

-Realizar sobado de masa a velocidad 2, hasta alcanzar una consistencia suave y eldstica.
-Dividir la masa en porciones, pesarlas, cortarlas y darles forma.

-Colocar las porciones moldeadas en recipientes previamente engrasados.

-Dejar que fermenten en cdmara durante un lapso aproximado de 90 minutos.

-Después de fermentado, aplicar una capa de huevo batido sobre la superficie de las piezas.

-Finalmente, hornear a 150 °C por un tiempo estimado de entre 10 y 15 minutos.
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2.3. Vida util

2.3.1. Vida util en anaquel

Segin Cordén (2007), la vida en anaquel se refiere al tiempo que transcurre desde la
cosecha, produccién o preparaciéon de un alimento hasta que este mantiene las propiedades de
calidad requeridas. Esta calidad aceptable, tanto en términos de seguridad como de caracteristicas
sensoriales, estd determinada principalmente por cuatro factores: la formulacién del producto, el
proceso de elaboracion, el tipo de empaque utilizado y las condiciones de almacenamiento hasta

su comercializaciéon o consumo.

Existen cinco métodos comtinmente utilizados para determinar la duracién de la vida util
de un alimento bajo condiciones de comercializacion. Estos son: la consulta de datos publicados
en fuentes cientificas, el analisis de devoluciones en la cadena de distribucion, la evaluacion de

quejas de los consumidores y la realizacién de pruebas aceleradas de vida util. (Cordén, 2007)

Por otro lado, Soto y Vilcapoma (2012) definen la vida en anaquel como el periodo durante
el cual se espera que un producto mantenga un nivel determinado de calidad, siempre que se
almacene bajo condiciones adecuadas. Este concepto de calidad abarca aspectos fisicos, quimicos,
microbioldgicos, sensoriales, nutricionales y de inocuidad. Una vez que cualquiera de estos
atributos cae por debajo de los estdndares establecidos, se considera que el producto ha llegado al

final de su vida util.

La duracién de este periodo estd influenciada por multiples factores tanto del producto
como con el entorno en el que se conserva. Los factores mds determinantes son: la temperatura, el
pH, la actividad de agua, la humedad relativa, la exposicion a la luz, la concentracién de gases, el

potencial redox, la presion y la presencia de iones. (Soto y Vilcapoma, 2012)
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Gualdrén y Gonzélez (2013) sostienen que la vida qtil es clave en la comercializacion de
productos alimenticios, ya que permite prevenir riesgos para la salud publica causados por
alteraciones quimicas o microbiolégicas. Todo alimento se deteriora con el tiempo, y este proceso

ocurre de forma diferente segun el tipo de producto y el ritmo con que pierde su calidad 6ptima.

2.3.2. Factores que afectan la vida util

La duracién de vida en anaquel de un producto estd influenciada por los elementos que
conforman el sistema, el proceso de produccion, el tipo de empaque, asi como las condiciones de
tiempo y humedad relativa durante su transporte y almacenamiento. Estos factores pueden

clasificarse en dos grandes grupos: factores intrinsecos y extrinsecos. (Chau, 2003)

Los factores intrinsecos que hacen referencia a las caracteristicas propias del producto son:

-El contenido de humedad,

-El nivel de pH, la acidez y el potencial redox

-La disponibilidad de oxigeno,

-La cantidad de nutrientes,

-La microflora natural y el nimero de microorganismos sobrevivientes,

-La composicién bioquimica del producto (enzimas, compuestos quimicos o reactivos),

-Uso de conservantes en la formulacion.

Estos factores estdn directamente relacionados con variables como el tipo y la calidad de

los ingredientes utilizados, la formulacion del producto y su estructura interna.

Por otro lado, los factores extrinsecos a los que el producto estd expuesto son:
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-El perfil tiempo temperatura durante el procesamiento y la presion en el espacio de cabeza,

-El control de la temperatura durante el almacenamiento y distribucion,

-La humedad relativa presente durante el procesamiento, almacenamiento y distribucion,

-La exposicion a la luz en las mismas etapas,

-La posible contaminacién microbioldgica,

-La composicion de gases dentro del empaque,

-Manejo por parte del consumidor.

Estos factores actian de forma simultdnea e impredecible, por lo que debe considerar las
posibles interacciones entre ellos. Una de estas interacciones, conocida como el "efecto de
barrera", resulta especialmente ttil. Se da cuando factores como la reduccion de la temperatura,
los tratamientos térmicos, la accién de antioxidantes y el uso de atmdsferas modificadas trabajan
en conjunto para inhibir el desarrollo de microorganismos. Este enfoque combinado permite a los
fabricantes aplicar técnicas de procesamiento menos agresivas, lo cual ayuda a preservar mejor las

propiedades sensoriales y nutricionales del producto final. (Chau, 2003)

2.3.3. Indicadores de vida itil

Segtn Jaramillo (2020) como indicadores de vida ttil de panes sin relleno se considera el

andlisis microbioldgico y le evaluacion del deterioro de los atributos sensoriales.

Analisis microbiol6gico

En concordancia con la norma sanitaria el indicador que debe de analizarse en los

laboratorios deben ser los mohos los cuales no deben de superar los limites maximos establecidos
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para ser considerados aptos para consumo humano. En caso que lo superen deben ser descartados

e incinerados para evitar intoxicaciones alimentarias en las personas.

Evaluacion por aceptabilidad sensorial

Consiste en examinar muestras en fecha especificas, las cuales se someten a evaluaciones
sensoriales de manera periddica. Con el paso del tiempo, se espera que las propiedades sensoriales

disminuyan progresivamente, hasta alcanzar un punto no aceptable para el consumidor.

2.4. Analisis sensorial

2.4.1. Caracteristicas sensoriales

Actualmente, la evaluacion sensorial de los alimentos se ha consolidado como una

herramienta para optimizar el desempefo de la industria alimentaria. (Huerta y Torricella, 2008)

Hough y Fiszman (2005) sefialan que la evaluacién sensorial es una habilidad que las
personas desarrollan desde la infancia, y que influye, de manera consciente o inconsciente, en la
aceptacion o el rechazo de los alimentos segin las sensaciones que estos provocan, las cuales
pueden variar dependiendo del momento y del contexto en que se perciben. La calidad sensorial
de un alimento surge de la interaccion entre el producto y el individuo, generando una respuesta
sensorial derivada de estimulos especificos, como el color, el aroma, el sabor, la textura y la
apariencia de la miga. Esta percepcién puede verse influenciada por factores fisiolégicos,

psicolégicos y sociales del evaluador o del grupo evaluador.

Segtn Grosso (2002) la evaluacién sensorial es el andlisis de alimentos u otras sustancias
mediante los sentidos. Se trata de una disciplina cientifica que busca evocar, medir, analizar e

interpretar las respuestas sensoriales ante caracteristicas percibidas a través de los sentidos.



23

Desde una perspectiva sensorial, la vida ttil de un alimento en estanteria depende
directamente del nivel de aceptacién por parte del consumidor, ya que es en esa interaccion donde
se determina su continuidad en el mercado. Por esta razon, los propios consumidores representan

el recurso mds adecuado para evaluar dicho parametro. (Hough et al., 2003)

2.4.2. Pruebas Afectivas

Estas evaluaciones se realizan con personas no entrenadas ni seleccionadas previamente,
conocidas como jueces afectivos. Generalmente, se elige a individuos que sean consumidores
actuales o potenciales del producto en evaluacion. Para Hernandez (2005) las pruebas afectivas se
llevan a cabo en entornos que simulan las condiciones reales de consumo, por lo que pueden

desarrollarse en lugares como supermercados, escuelas, plazas, entre otros.

Los resultados obtenidos a partir de estas pruebas permiten identificar el grado de
aceptacion, rechazo, preferencia o agrado hacia uno o mas productos. Por ello, es fundamental que
los participantes comprendan la importancia de brindar respuestas sinceras y representativas de su

experiencia real. (Congote, 2010)

Otro aspecto clave es el disefio del cuestionario el cual debe elaborarse cuidadosamente
para evitar errores en la interpretacion de los resultados. No debe ser demasiado largo, ya que esto
podria causar fatiga o desinterés en los jueces. Ademads, debe ser facil de completar, con preguntas
claras, comprensibles y con una presentacion legible. Las pruebas pueden adoptar distintos

formatos, como escalas de aceptacion, preferencia o agrado. (Congote, 2010)

2.4.3. Atributos sensoriales

Las propiedades sensoriales de un alimento, conocidas como sus atributos, son las que

despiertan el deseo de consumirlo. Estas se agrupan de acuerdo con el sentido que las percibe:
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vista (color y apariencia), olfato (olor), gusto (sabor) y tacto (textura). Cada atributo incluye

distintos matices, niveles de intensidad y cualidades especificas. (Hough y Fiszman, 2005)

El presente estudio se enfocé en la evaluacion sensorial de la miga del pan de hamburguesa,

considerando los siguientes atributos:

Color de la miga

La percepcion del color depende de varios factores: la fuente de luz, las propiedades fisicas
y quimicas del objeto observado, la iluminacién del entorno y la capacidad del ojo humano para
captar el espectro de colores. En el caso del pan de hamburguesa, el tono ideal de la miga es un
amarillo tenue. En esta evaluacion, se clasifico el color observado como: muy amarillo, amarillo,
ligeramente amarillo, pdlido y muy palido para lo cual se utilizé una escala numérica de cinco

puntos de calificaciéon. (Hough y Fiszman, 2005)

Apariencia de la miga

Este atributo se relaciona principalmente con la forma, tamafio y distribucion de los
alveolos (pequenas burbujas de aire) en la miga. Idealmente, la miga debe tener una estructura
uniforme, fina, suave y eldstica, sin presentar sequedad ni pegajosidad. Es importante sefialar que
cada tipo de pan exige una estructura alveolar particular. En el pan de hamburguesa, una miga de
buena calidad debe ser equilibrada, es decir, “ni porosa ni compacta”. Para lograrlo, se recomienda
reducir la cantidad de levadura, lo que disminuye la producciéon de gas en la fermentacion. Sin
embargo, esto exige tiempos de fermentacién mds largos, que, si se exceden, pueden generar una
miga con alveolos demasiado grandes. En esta evaluacion, se valord la apariencia como: muy
compacta, compacta, ni porosa ni compacta, porosa y muy porosa utilizando para ello una escala

de cinco puntos. (Couvain y Young, 2002)
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Friabilidad de la miga

La friabilidad hace referencia a cudn facilmente se desmenuza un producto panificado.
Algunos tipos de pan, como el pan de leche, deben tener una miga poco friable. Para el pan de
hamburguesa, una buena friabilidad se describe como “apenas desmenuzable”. En la evaluacion,
se clasificé la friabilidad en los siguientes niveles: nada desmenuzable, poco desmenuzable, apenas

desmenuzable, desmenuzable o muy desmenuzable.

Olor de la miga

El aroma o fragancia de un alimento activa el sentido del olfato, y aunque los términos
“olor” y “aroma” se usan indistintamente, ambos hacen referencia a la percepcidon olfativa
generada por compuestos voldtiles. Para que el pan de hamburguesa sea sensorialmente aceptable,
debe tener un olor calificado como ‘“agrada” o “agrada mucho”. Las opciones de evaluacion
incluyeron: agrada mucho, agrada, ni agrada ni desagrada, desagrada poco o desagrada mucho.

(Hough y Fiszman, 2005)

Sabor de la miga

El sabor, captado principalmente por la lengua y cavidad bucal, incluye cuatro sensaciones
basicas: dulce, salado, 4cido y amargo. La combinacion de estas en distintas proporciones da lugar
a una gran variedad de sabores complejos. Para que el pan de hamburguesa sea bien aceptado en
cuanto a sabor, debe alcanzar las categorias de “agrada” o “agrada mucho”. Las escalas utilizadas
para esta evaluacion fueron: agrada mucho, agrada, ni agrada ni desagrada, desagrada poco y

desagrada mucho. (Hough y Fiszman, 2005)

En este atributo el sabor de la miga se valoré con las siguientes calificaciones: agrada

mucho, agrada, ni agrada ni desagrada, desagradada poco y desagrada mucho.
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2.4.4. Aplicacion de la evaluacion sensorial

Segin Saavedra (2005) la evaluacién sensorial es una herramienta ampliamente utilizada

en el sector alimentario y cumple multiples funciones dentro de este &mbito. destacando:

-El disefio y formulacion de nuevos productos.

-La reproduccién de productos existentes en el mercado.

-La optimizacion de caracteristicas de productos ya desarrollados.

-La implementacion de modificaciones en el proceso productivo, disminucién de costos o

incorporacion de nuevas materias primas.

-El aseguramiento de la calidad del producto final.

-La verificacion de la estabilidad del producto durante su almacenamiento.

-El establecimiento de relaciones entre los atributos sensoriales y las propiedades fisicas o

quimicas del alimento.

-La seleccidn y capacitacion de personas encargadas de realizar evaluaciones sensoriales.

-La determinacion de la vida 1til de los alimentos.

En términos generales, el anélisis sensorial cumple con la finalidad principal de identificar
y traducir las necesidades, gustos y preferencias de los consumidores en caracteristicas concretas
y medibles del producto. Asimismo, permite reconocer atributos favorables o desfavorables y

realizar ajustes para adecuarse mejor a las expectativas del publico objetivo. (Congote, 2010)
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III. METODO
3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion realizada se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo, de carécter
aplicado y con un nivel descriptivo, ya que se centré en comparar el efecto de tres diferentes
concentraciones de la enzima Alfa Amilasa. Las variables de andlisis fueron la aceptabilidad
sensorial del producto y la duracién de su vida ttil en condiciones aptas para el consumo humano.
El pan de hamburguesa que present6 el mayor nivel de aceptacion por parte de los evaluadores y

una vida util prolongada representa un avance tecnoldgico en el campo de la panificacion.
3.2. Ambito temporal y espacial

El estudio se llevd a cabo en las instalaciones de la panaderia Pastipan S.A.C. cuya
direccion legal estd en calle Galicia N° 106, distrito de Santiago de Surco, Lima, siendo su
principal actividad comercial la elaboracion de productos de panificacion. Asi mismo se utiliz6 la
Panaderia Universitaria de la FOPCA-UNFV que se encuentra ubicado en Calle Roma 350, distrito
de Miraflores, Lima. Por otro lado, los anélisis de control microbioldgicos se realizaron solicitando
servicio a International Laboratorios S.A.C. ubicado en Calle C, Mz-C Lt-1 Coop Virgen de

Guadalupe, distrito de los Olivos, Lima.

La ejecucion de la investigacion se desarroll6 en la ciudad de Lima entre los meses de julio

a diciembre del 2024
3.3. Variables

Para el presente estudio por la naturaleza de la investigacién se han considerado las

siguientes variables:
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a) Variables dependientes

Las variables dependientes constituyen las variables respuesta, en las cuales se evaluaron

el efecto de la enzima Alfa Amilasa

al) Caracteristicas sensoriales de las tres formulaciones

Color, apariencia, friabilidad, olor y sabor de la miga

a2) Vida util

Determinacion microbiolégica de mohos

Evaluacioén sensorial de pérdida de aceptabilidad

b) Variable independiente

La variable independiente es la variable que se puede manipular, y en la presente
investigacion corresponde a las formulaciones de masa de pan de hamburguesa que incluyen la

enzima Alfa Amilasa.

Formulaciones de la masa de pan de hamburguesa con tres concentraciones diferentes de

la enzima Alfa Amilasa.

La Tabla 4 muestra la operacionalizacién de variables, presentando las dos variables
respuesta y una variable predictiva, con sus dimensiones, indicadores y escalas de medicion
respectivos. Las formulaciones de las masas establecieron los tres tratamientos en estudio y los
resultados fueron primeramente evaluados a nivel sensorial, selecciondndose el de mejor
aceptabilidad para luego dicho tratamiento entrar al estudio de vida ttil que consisti6 en desarrollar
un estudio de evaluacion sensorial de deterioro por perdida de su aceptabilidad y la determinacion

periddica de mohos mediante andlisis microbiolégicos.
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Tabla 4

Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador Escala de medicion
Variables -Color de la miga Ordinal
dependientes  Caracteristicas -Apariencia de la miga Ordinal
sensoriales -Friabilidad de la miga Ordinal
-Olor de la miga Ordinal
-Sabor de la miga Ordinal
Vida util -Determinaciéon de Mohos Discreta
-Evaluacion sensorial de Ordinal

pérdida de aceptabilidad

por deterioro

Variable Formulacién de -Tratamiento (T1) Continua

independiente  pan de -Tratamiento (T2) Continua
hamburguesa con  -Tratamiento (T3) Continua
Alfa Amilasa

Nota. El estudio tiene una variable independiente y dos variables dependientes

3.4. Poblacion y muestra

Dado que la produccién de panes de hamburguesa puede realizarse a gran escala, la
poblacién del estudio se ha considerado como infinita. Para calcular el tamafio de la muestra, se
aplicé un muestreo aleatorio simple basado en proporciones, adecuado para poblaciones infinitas,

utilizando un nivel de confianza del 95%.
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n=(Z>* p*q*) / (B
Donde:
Z = 1,96 para un nivel de confianza del 95%
p = 0,90 proporcién de aceptacion
q = 0,10 proporcién de rechazo
Precision =E =0,10
Tamafio de muestra: n = 35

Para el desarrollo del estudio y la medicion de los indicadores correspondientes al pan de

hamburguesa se utilizaron 35 muestras por cada tratamiento.
3.5. Instrumentos

Equipos:

- Amasadora sobadora

- Cortadora de masa

- Camara de fermentacién

- Horno rotatorio

- Balanza digital con capacidad de 15 kg

- Balanza digital con capacidad de 1 kg

- Camara de refrigeracion

- Ph metro



- Termémetro digital hasta 250 °C

Materiales:

- Mesa de acero inoxidable

- Bandejas de aluminio

-Jarras plasticas graduadas

- Bandejas de acero inoxidable

- Coches para horno rotatorio

- Cuchillos de acero inoxidable

- Recipientes de acero inoxidable

Insumos:

- Harina panadera fortificada

- Manteca vegetal

- Azucar rubia

- Sal domestica

- Levadura

- Leche en polvo

- Huevo de gallina

- Enzima Alfa amilasa

31
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3.6. Procedimientos

La presente investigacion se desarrolld en varias etapas, las cuales se describen a

continuacion en el disefio experimental.

Unidad experimental

La unidad experimental de estudio fue cada unidad de pan de hamburguesa elaborado con
cada una de las tres formulaciones diferentes de masa. El peso unitario de cada pan de

hamburguesa se estim6 en 80 g promedio como producto final.

Disefio experimental

Etapa 1. Seleccion de materias primas

Todos los insumos utilizados para la elaboracién del pan de hamburguesa fueron
adquiridos a empresas proveedoras de productos para panificacion ubicadas en la ciudad de Lima.
Estos ingredientes se encontraban en su respectivo empaque comercial, con fechas de vencimiento

vigentes y sin sefiales visibles de deterioro o contaminacion externa. Anexo H.

Etapa 2. Desarrollo de tratamientos

La investigacion consistié en elaborar tres tipos de pan de hamburguesa diferenciados
unicamente por su diferente contenido de enzima Alfa Amilasa, manteniendo igual todos los
insumos utilizados en la elaboracién del mencionado tipo de pan; por lo tanto, el disefio

experimental comprendi6 el desarrollo de tres tratamientos.

El nivel de inclusion de la enzima Alfa Amilasa se basé en la recomendacién indicada por

los fabricantes de la enzima, que estd en el rango de 2 a 4 g por tonelada de harina de trigo.

La tabla 5 muestra los tres tratamientos estudiados con el pan de hamburguesa
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Tabla 5

Niveles de inclusion de enzima Alfa Amilasa para elaboracion de pan de hamburguesa

Insumos Tratamiento (T1) Tratamiento (T2) Tratamiento (T3)
Enzima Alfa amilasa (g) 0,2 0,3 0,4
Harina panadera (kg) 100 100 100

Nota. La cantidad del Alfa amilasa es para 100 kg de harina por recomendacién del proveedor.

Etapa 3. Formulacion de las masas para el pan de hamburguesa

La formulacién de las masas para el pan de hamburguesa se presenta en la tabla 6.

Tabla 6

Pesos de materias primas para elaboracion de pan de hamburguesa

Materias primas Tratamiento (T1) Tratamiento (T2) Tratamiento (T3)
Enzima amilasa (mg) 10 15 20
Harina de trigo panadera (kg) 5 5 5
Leche (L) 1 1 1
Manteca vegetal (kg) 0,5 0,5 0,5
Levadura (g) 120 120 120
Mejorador de masa (g) 25 25 25
Huevo (g) 400 400 400
Azucar (g) 200 200 200
Sal de mesa (g) 100 100 100
Agua (L) 2 2 2

Nota. En cada formulacion se estima obtener 116 panes de hamburguesa de 80 g cada uno.
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Etapa 4. Proceso de elaboracion del pan de hamburguesa

Pesado de materias primas

Las materias primas fueron pesadas acorde a las formulaciones establecidas en la Tabla 5
utilizando una balanza digital, por otro lado, en el caso de la enzima Alfa amilasa por la poca
cantidad utilizada tuvo la particularidad de ser pesado utilizando una balanza analitica por la

precision requerida del caso.

Amasado

Esta etapa constituye la primera operacion propia del proceso de panificacion, ya que
permite mezclar adecuadamente los ingredientes y formar la masa. Para ello, se incorporaron
primero los componentes secos (harina, levadura, mejoradores de masa, sal, azicar), que fueron
mezclados entre si antes de continuar con el proceso, para luego afiadir los demds ingredientes de

estado liquido como el agua.

Durante el amasado, los ingredientes individuales cambian de estado al mezclarse con
agua, generando una masa homogénea. Esta absorcion de agua ocurre principalmente a través de
la proteina de la harina, que puede duplicar su volumen, del almid6n dafiado (entre 5% y 7% del
total), de las dextrinas ya presentes antes de la accion de las enzimas diastasicas (alfa y beta

amilasa, glucosidasa y amiloglucosidasa), y finalmente de los pentosanos.

Otro resultado del amasado es el incremento de volumen, causado inicialmente por la
exposicion al oxigeno y luego por la accién de la levadura, lo que marca el inicio de una
fermentacion ligera con la metabolizacion de los azicares libres de la harina desde el momento en
que se incorpora dicha levadura., lo cual debe de controlarse segin el sistema de produccién ya

sea para acelerarlo o retrasarlo segtn el requerimiento de produccidn.
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Sobado

Esta fase complementa al amasado, con el objetivo de desarrollar parcialmente la red de
gluten y obtener una masa mds eldstica y homogénea. Esto se consigue aumentando la velocidad

de la amasadora o aplicando mayor presion si el sobado se realiza manualmente.

Pesado de la masa

En este estudio, cada pan de hamburguesa fue disefiado para pesar aproximadamente 85
gramos. Sabiendo que la divisora corta la masa en 30 porciones iguales, se pesaron entre 2550 y
2600 gramos por tanda para obtener 30 piezas de masa del peso deseado. Este procedimiento se

repitié para cada tratamiento.

Corte de masa

Una vez pesada, la masa fue dividida con una méquina divisora en 30 porciones iguales,
procedimiento que se aplico igualmente a los otros tratamientos. Conocido el nimero de bollos, y

segun el peso del producto final se prepara el peso de la masa antes de su corte.

Boleado

Tras la division, las porciones pasaron al boleado, una de las etapas mds simples pero
cruciales del proceso. Un buen boleado permite que las piezas adquieran flexibilidad y que el cierre

en la base sea hermético, evitando asi la pérdida de gases durante la fermentacion.

La divisidn, al ser un proceso mecdnico algo agresivo, puede afectar la estructura de la
masa, provocando que se vuelva pegajosa y algo desintegrada. Por esta razon, el boleado posterior
ayuda a restaurar esa estructura, ddndole forma esférica a cada porcidn, con una superficie lisa y

seca que facilita las etapas siguientes.
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El objetivo del boleado es generar una capa exterior seca en cada pieza, lo cual permite un

formado mads uniforme sin desgarrar la masa al pasar por los rodillos de la formadora.

Formado

El formado consiste en la accion mediante la cual el operario moldea cada porciéon de masa
previamente pesada, otorgdndole la forma correspondiente al tipo de pan que se desea producir.

Este proceso puede realizarse de dos formas distintas:

-Cuando se preparan bollos o panes enrollados que deben ser cortados antes de ser

horneados.

-Cuando se elaboran panes de forma especifica desde el inicio.

Fermentacion

Independientemente del método de fermentacion bioldgica que se aplique, este proceso se

divide en dos etapas: reposo y apresto.

El reposo es el periodo entre el final del amasado y el momento del pesado de la masa,

durante el cual la masa experimenta cambios fisicos que permiten su manipulacion.

El apresto, en cambio, es el intervalo de tiempo que transcurre desde que se les da forma a
las piezas hasta que se hornean. Estos tiempos suelen determinarse empiricamente: una masa se
considera lista para hornearse cuando, al presionarla suavemente con los dedos, las marcas
desaparecen. Si las huellas permanecen, se requiere mas tiempo de fermentacidn, todo ello estd en
funcién a la temperatura y humedad relativa de la cdmara de fermentacién, lo cual se puede

controlar, acelerando o retardando el proceso productivo.
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Horneado

Durante el horneado, el calor provoca un aumento en la presién del gas dentro del pan, lo

que incrementa su volumen. Entre los cambios principales que ocurren en esta etapa destacan:

La inactivacién de las levaduras, que mueren a los 55 °C.

-La caramelizacién de los azicares, generando el color caracteristico de la corteza.

-La gelificacion del almidén, que se cristaliza al final, formando la estructura interna del

pan o producto final

-A los 75 °C, cesa la produccion de maltosa debido a la desactivacion de las enzimas

diastasicas.

-Las proteinas coagulan y se desnaturalizan entre los 43 °C y 85 °C, lo que otorga

consistencia al producto.

Enfriado

Tras salir del horno a alta temperatura, el pan debe enfriarse en un ambiente limpio y seco

hasta alcanzar la temperatura ambiente, momento en el cual puede ser empacado.

Producto final

El resultado final del proceso es el pan de hamburguesa correspondiente a cada una de las
tres formulaciones ensayadas, con un peso aproximado por unidad de 80 gramos. El desarrollo

experimental se encuentra detallado en el Anexo I.

En la Figura 2 se presenta el diagrama de flujo general seguido para la elaboracién del pan

de hamburguesa en sus tres versiones de tratamientos.



Figura 2
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Nota. La formulacién con las materias primas, asi como las demds etapas del proceso de

panificacién son de vital importancia para obtener un pan de hamburguesa de buena calidad.
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Etapa 5. Evaluaciones

a) Evaluacion sensorial de las tres formulaciones

Para cada una de las tres formulaciones obtenidas mediante los diferentes tratamientos, se
llevo a cabo una evaluacidn sensorial por separado, calificando los atributos del color, apariencia,
friabilidad, olor y sabor de la miga. Esta evaluacién fue realizada por un grupo de panelistas sin
entrenamiento previo, pero con experiencia como consumidores habituales de pan de
hamburguesa, lo que permitié obtener juicios mds imparciales sobre los productos analizados.
Todos los panelistas participaron bajo condiciones uniformes y recibieron los mismos materiales

en cantidad y calidad, garantizando asi la consistencia del proceso de evaluacion sensorial.

Los elementos proporcionados a los panelistas incluyeron:

-Tres muestras de pan de hamburguesa, presentadas individualmente en platos descartables
y diferenciadas mediante c6digos que correspondian al tipo de tratamiento aplicado a cada

producto.

-Dos vasos descartables.

-Una ficha de evaluacién disefiada para valorar los atributos sensoriales de los productos,
abarcando el andlisis del color, la apariencia, la friabilidad, el olor y el sabor de la miga.

Este formato de evaluacidn se encuentra en el Anexo A.

-Un ldpiz con borrador.

-Una toalla de papel.

-Una botella con agua mineral.

-Un tenedor descartable.
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El formato de evaluacion fue elaborado para pruebas afectivas, con una escala hedénica

verbal donde los panelistas expresaban su nivel de satisfaccion respecto a cada muestra evaluada.

b) Vida til

El estudio de vida qtil se realiz6 a la formulacién con mayor grado de aceptabilidad.

b1) Evaluacion sensorial de pérdida de aceptabilidad por deterioro en el tiempo

La pérdida de aceptabilidad del pan de hamburguesa por deterioro en el tiempo se realiz6

mediante evaluaciones sensoriales periddicas de aceptabilidad de los atributos, el cual tuvo una

duracion de 25 dias, para lo cual se prepararon ocho bolsas con diez panes de hamburguesa cada

una, todas las bolsas se sellaron y almacenaron en anaquel a condiciones normales de ambiente.

En la tabla 7 se presenta la escala de calificacion de aceptabilidad del pan de hamburguesa

Tabla 7

Escala de calificacion de aceptabilidad para el pan de hamburguesa

Escala Puntaje  Descripcion

Nada de diferencia 5 No habia nada de diferencia de aceptabilidad
Casi nada menos 4 Casi nada menos aceptable

Ligeramente menos 3 Ligeramente menos aceptable
Moderadamente menos 2 Moderadamente menos aceptable

Mucho menos 1 Mucho menos aceptable

Muchisimo menos 0 Muchisimo menos aceptable

Nota. Se compara los atributos de la muestra original con las muestras almacenadas. Adaptado de

Jaramillo, 2020.
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La evaluacion sensorial de las muestras se realizé cada tres dias utilizando la escala de

calificacion de aceptabilidad de la tabla 6.

El criterio para considerar que un atributo del pan de hamburguesa ha perdido su
aceptabilidad en el tiempo es cuando el panelista califica el atributo como “Mucho menos

aceptable” con uno (1) o “Muchisimo menos aceptable” con cero (0).

Los atributos evaluados del pan de hamburguesa para el estudio de vida qtil fueron el olor,
el sabor y la textura, y para cada uno de ellos se obtuvo diez mediciones de aceptabilidad

incluyendo la medicion a la muestra original recién elaborada.

Anadlisis microbioldgico

De acuerdo con la normativa sanitaria aplicable a los centros de produccién vy
comercializaciéon de productos de panificacion, es obligatorio el control de determinados
parametros microbiolégicos. En el caso especifico del pan de hamburguesa, este control se limita

exclusivamente a la cuantificacion de mohos.

Para el andlisis de la vida util del producto, se llevaron a cabo tres evaluaciones
microbioldgicas enfocadas en la presencia de mohos, realizadas en intervalos de entre 8 y 10 dias.
Los resultados obtenidos en cada andlisis fueron contrastados con los valores maximos permitidos

establecidos por la normativa sanitaria vigente.

3.7. Analisis de datos

Se llevé a cabo una evaluacién sensorial de los tres tratamientos, generando una base de
datos en funcion de los atributos analizados: color, apariencia, friabilidad, olor y sabor de la miga.

Los datos recopilados se organizaron por atributo para cada tratamiento y, posteriormente, se
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procedi6 con un andlisis estadistico tanto descriptivo como inferencial. En la fase descriptiva, se
calcularon medidas estadisticas como el promedio, y con esos resultados se construyeron
histogramas comparativos para cada atributo entre los tres tratamientos, acompanados de sus
respectivas interpretaciones. Para el andlisis inferencial, se aplic inicialmente la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk con un nivel de significancia del 5 %, utilizando toda la base de datos
compuesta por 15 variables (columnas) y 35 observaciones por variable (filas correspondientes a
los panelistas). Los resultados indicaron que las muestras no presentaban una distribucién normal,
por lo cual se recurri6 a la prueba no paramétrica de Friedman con el mismo nivel de significancia.
En los casos donde se encontraron diferencias significativas, se aplicé la prueba de Wilcoxon como
prueba post hoc. A partir del andlisis combinado (descriptivo e inferencial) de todos los atributos
sensoriales, se determind cudl de los tratamientos presentaba la mayor aceptacion por parte de los

panelistas. (Severiano et al., 2012)

El tratamiento con mayor nivel de aceptacion sensorial, validado a través del andlisis
estadistico inferencial, fue posteriormente sometido al estudio de vida util. Para ello, se aplicaron
dos enfoques: una evaluacién sensorial enfocada en la pérdida de aceptacion del producto a lo
largo del tiempo y un control microbioldgico centrado en la presencia de mohos. Los resultados
de este control fueron contrastados con los limites establecidos por la normativa sanitaria, lo que
permitié determinar el periodo de vida qtil del pan de hamburguesa formulado con la adicién de

la enzima Alfa Amilasa.



43

IV. RESULTADOS

4.1. Evaluacion sensorial de las tres formulaciones

La evaluacion sensorial se ha realizado a los atributos de la miga del pan de hamburguesa

que fue elaborado con tres formulaciones, donde el factor es la Alfa amilasa con tres niveles.

La evaluacion de los datos obtenidos se ha realizado utilizando métodos estadisticos
descriptivos e inferenciales. En el ambito descriptico se han utilizado graficos y para la evaluacién

inferencial se aplicé la prueba de normalidad, seguido de pruebas no paramétricas.

La prueba de normalidad consistid en utilizar la prueba de Shapiro Wilk (n<50) con un
nivel de significancia del 5%. En el Anexo B se presenta el reporte de los valores de significancia

(p-valor) de las 15 muestras correspondiente a las tres formulaciones.

En la tabla 8 se presenta la prueba de normalidad de Shapiro Wilk

Tabla 8

Prueba de normalidad

Componente Descripcion
Hipdtesis nula Las muestras siguen una distribucién normal
Hipdtesis alterna Las muestras no siguen una distribucién normal

Nivel de significancia 0,05

P-valor 0,000 para todas las muestras. (Anexo B)
Criterio de decision Se rechaza la hipétesis nula.
Resultado Las muestras no siguen una distribucién normal

Nota. El P-valor = 0,000 es menor que a = 0.05 entonces la prueba es significativa.
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El resultado de la tabla 8 indica que las 15 muestras de 35 datos cada una, no se distribuye
con tendencia de la curva normal, y en funcién a ello la evaluacion inferencial de los datos se

realizé utilizando métodos estadisticos no paramétricos.

Segln las caracteristicas de la investigacion se estd evaluando tres tratamientos, donde las
muestras son de tipo relacionadas, y en funcién a dichas condiciones el método aplicado fue la
prueba no paramétrica de Friedman, y a la vez para los casos de resultados significativos y poder

realizar la comparacidn entre tratamientos se utiliz6 la prueba de Wilcoxon.

4.1.1. Evaluacion del color de la miga

El color de la miga se evalué en forma especifica dentro de una categoria orientada al color

amarillo y sus intensidades, para lo cual se utiliz6 35 datos de cada una de las 3 formulaciones

En la figura 3 se presenta la calificacion promedio del color de las tres formulaciones

Figura 3

Calificacion promedio del color de la miga de las tres formulaciones
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Nota. Los promedios de color de la miga de las 3 formulaciones son muy cercanos entre si.
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En la figura 4 se presenta los % de observacion de las caracteristicas del color de la miga
Figura 4

Porcentajes de observacion de las caracteristicas del color de la miga
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Nota. El color de la miga del pan de hamburguesa se ha medido en cinco caracteristicas, donde el
color “Ligero amarillo” es el color ideal esperado. En los resultados se evidencia que las tres
formulaciones alcanzaron observaciones de 71.4 y 77.1 % con la calificacion el color de la miga

en la categoria “Ligero amarillo”, asi mismo no se han tenido observaciones de colores extremos

como “Muy palido” o “Muy amarillo”.

Prueba de Friedman para comparar los colores de la miga

Considerando que las pruebas de contrate se utilizan para validar resultados descriptivos,
como el presente caso, donde los promedios de color descritos en la figura 3 se encuentran muy
cercanos y poder decir que son iguales, la prueba de Friedman se utiliz6 para verificar si el color

de la miga de las tres formulaciones del pan de hamburguesa es igual o diferente

La prueba de desarrollo a un nivel de significancia del 5%
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Enlatabla 9 se presenta el desarrollo de la prueba no paramétrica de Friedman para el color
de la miga, cuyo procesamiento de datos se ha realizado con la herramienta del SPSS.24, cuyos

reportes se encuentran en el Anexo C.

Tabla 9

Prueba de Friedman para el color de la miga

Componente Descripcion
Hipétesis nula El color de la miga en las tres formulaciones es igual
Hipotesis alterna El color de la miga en las tres formulaciones no es igual

Nivel de significancia 0,05

P-valor 0,732 (Anexo C)
Criterio de decision Se acepta la hipétesis nula.
Resultado El colore de la miga en las tres formulaciones es igual

Nota. Verificdndose a nivel inferencial que el color de la miga en las tres formulaciones es igual,
entonces los tres niveles de inclusion de la enzima Alfa amilasa es no significativo y no afecta el

color de la miga del pan de hamburguesa.

4.1.2. Evaluacion de la apariencia de la miga

La apariencia de la miga del pan se evalu6 en forma especifica dentro de cinco categorias
especificas descritas como “Muy compacta”, “Compacta”, “Ni porosa ni compacta”, “Porosa” y
“Muy porosa” para lo cual se utilizé 35 datos de cada una de las tres formulaciones del pan de

hamburguesa.

En la figura 5 se presenta la calificacion promedio de la apariencia de la miga de las tres

formulaciones del pan de hamburguesa
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Figura 5

Calificacion promedio de la apariencia de la miga de las tres formulaciones
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Nota. Los promedios de apariencia de la miga de las 3 formulaciones se observan diferentes

La figura 6 presenta los % de observacion de las caracteristicas de apariencia de la miga
Figura 6

Porcentajes de observacion de las caracteristicas de la apariencia de la miga
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Nota. La Apariencia de la miga del pan de hamburguesa ideal es “Ni porosa ni compacta”
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En la figura 6 se observa que un 82,9% de las observaciones de la Formulacion 1 calificaron
la apariencia de la miga como “Ni porosa ni compacta”. Asi mismo un 45,7% de las observaciones
de la Formulacién 2 calificaron la apariencia de la miga como “Porosa”. Ademas, se observa que
un 80% de las observaciones de la Formulacion 3 calificaron la apariencia de la miga como “Muy

porosa”.

Prueba de Friedman para comparar las apariencias de la miga

Los promedios de apariencias de la miga descritas en la figura 5 se encuentran muy
distantes y para poder verificar que son diferentes, se utiliz6 la prueba de Friedman a un nivel de

significancia del 5%

En la tabla 10 se presenta el desarrollo de la prueba no paramétrica de Friedman para la

apariencia de la miga, cuyo procesamiento de datos se realizé con el software SPSS.24

Tabla 10

Prueba de Friedman para la apariencia de la miga

Componente Descripcion
Hipdtesis nula La apariencia de la miga en las tres formulaciones es igual
Hipdtesis alterna La apariencia de la miga en las tres formulaciones no es igual

Nivel de significancia 0,05

P-valor 0,000 (Anexo C)
Criterio de decision Se rechaza la hipétesis nula.
Resultado La apariencia de la miga en las tres formulaciones no es igual

Nota. La apariencia de la miga en las tres formulaciones es diferente, entonces los niveles de

inclusién de la enzima Alfa amilasa es significativo para la apariencia de la miga.
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En concordancia con los resultados significativos de la prueba de Friedman aplicado a las
apariencias de la miga, se desarroll6 la prueba de Wilcoxon para la comparacion entre pares de

tratamientos, realizindose tres comparaciones a un nivel de significancia del 5%.

La tabla 11 presenta los resultados de la prueba de Wilcoxon para la apariencia de la miga,

cuyo procesamiento se a realizado con el software SPSS.24 que se adjunta en el Anexo D.

Tabla 11

Resultados de la prueba de Wilcoxon para la apariencia de la miga

Comparaciones p-valor o Decision

Formulaciéon 1 vs Formulacién 2 0,000 < 0,05 Se rechaza Ho
Formulaciéon 1 vs Formulacién 3 0,000 < 0,05 Se rechaza Ho
Formulacion 2 vs Formulacién 3 0,000 < 0,05 Se rechaza Ho

Nota. Los resultados indican que las tres comparaciones de apariencias de la miga son
significativas, afirmandose que las apariencias de la miga de las tres formulaciones son diferentes,
deduciéndose que la adicion de la enzima Alfa amilasa tiene un efecto significativo en la apariencia

de la miga. y de acuerdo a las calificaciones la Formulacion 1 tiene la mejor apariencia de la miga.

4.1.3. Evaluacion de la friabilidad de la miga

La friabilidad de la miga se evalu6 dentro de cinco categorias descritas como ‘“Nada
desmenuzable”, “Poco desmenuzable”, “Apenas desmenuzable”, “Desmenuzable” y “Muy

desmenuzable” utilizando 35 datos de cada una de las tres formulaciones

La figura 7 presenta la calificacién promedio de la friabilidad de la miga del pan de

hamburguesa para las tres formulaciones



Figura 7

Calificacion promedio de la friabilidad de la miga de las tres formulaciones
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La figura 8 presenta los % de observacion de las caracteristicas de friabilidad de la miga

Figura 8

Porcentajes de observacion de las caracteristicas de friabilidad de la miga
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Nota. La Friabilidad de la miga del pan de hamburguesa ideal es “Apenas desmenuzable”
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Enla figura 8 se observa que un 68,6% de las observaciones de la Formulacién 1 calificaron
la friabilidad de la miga como “Apenas desmenuzable”. Asi mismo un 42,9% de las observaciones
de la Formulacion 2 calificaron la friabilidad de la miga como “Desmenuzable”. Ademads, se
observa que un 68,6% de las observaciones de la Formulacion 3 calificaron la friabilidad de la

miga como “Muy desmenuzable”.

Prueba de Friedman para comparar la friabilidad de la miga

Los promedios de friabilidad de 1a miga descritas en la figura 7 se encuentran muy distantes
y para poder verificar que son diferentes, se utilizdé la prueba de Friedman a un nivel de

significancia del 5%.

En la tabla 12 se presenta el desarrollo de la prueba no paramétrica de Friedman para la

friabilidad de la miga, cuyo procesamiento de datos se realiz6 con el software SPSS.24

Tabla 12

Prueba de Friedman para la friabilidad de la miga

Componente Descripcion
Hipétesis nula La friabilidad de la miga en las tres formulaciones es igual
Hipotesis alterna La friabilidad de la miga en las tres formulaciones no es igual

Nivel de significancia 0,05

P-valor 0,000 (Anexo C)
Criterio de decision Se rechaza la hipdtesis nula.
Resultado La friabilidad de la miga en las tres formulaciones no es igual

Nota. La friabilidad de la miga en las tres formulaciones es diferente, entonces los niveles de

inclusién de la enzima Alfa amilasa es significativo para la friabilidad de la miga.
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En concordancia con los resultados significativos de la prueba de Friedman aplicado a las
friabilidades de la miga, se desarroll6 la prueba de Wilcoxon para la comparacién entre pares de

tratamientos, realizindose tres comparaciones a un nivel de significancia del 5%.

La tabla 13 presenta los resultados de la prueba de Wilcoxon para la friabilidad de la miga,

cuyo procesamiento se ha realizado con el software SPSS.24 que se adjunta en el Anexo D.

Tabla 13

Resultados de la prueba de Wilcoxon para la friabilidad de la miga

Comparaciones p-valor o Decision

Formulacién 1 vs Formulacién 2 0,000 < 0,05 Se rechaza Ho
Formulacion 1 vs Formulacién 3 0,000 < 0,05 Se rechaza Ho
Formulacién 2 vs Formulacién 3 0,000 < 0,05 Se rechaza Ho

Nota. Los resultados indican que las tres comparaciones de friabilidad de la miga son
significativas, confirmandose que las friabilidades de la miga de las tres formulaciones son
diferentes, deduciéndose que la adicion de la enzima Alfa amilasa tiene un efecto significativo en
la friabilidad de la miga. y de acuerdo a las calificaciones la Formulacién 1 tiene la mejor

friabilidad de la miga con un 68,6% de observaciones calificando de “Apenas desmenuzable”.

4.1.4. Evaluacion del olor de la miga

El olor de la miga se evalu6 en la escala heddnica de cinco categorias definidas en
“Desagrada mucho”, “Desagrada poco”, “Ni agrada ni desagrada”, “Agrada” y “Agrada mucho”

para lo cual se utiliz6 35 datos de cada una de las 3 formulaciones.

En la figura 9 se presenta la calificacion promedio del olor de las tres formulaciones



Figura 9

Calificacion promedio del olor de la miga de las tres formulaciones
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En la figura 10 se presenta los % de observacion de las caracteristicas del olor de la miga

Figura 10

Porcentajes de observacion de las caracteristicas del olor de la miga
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Nota. El olor ideal de la miga del pan de hamburguesa es “Agrada” o “Agrada mucho”.
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En la figura 10 se observa que las tres formulaciones alcanzaron el 57,1 y 62.9 % de
observaciones donde el olor “Agrada” asi mismo las tres formulaciones alcanzaron entre 28,6 a

37,1 % de observaciones donde el olor “Agrada mucho”.

Prueba de Friedman para comparar los olores de la miga

La prueba de Friedman se utiliz6 para verificar si el olor de la miga de las tres

formulaciones del pan de hamburguesa es igual o diferente.

La tabla 14 presenta la prueba de Friedman para el olor de la miga.

Tabla 14

Prueba de Friedman para el olor de la miga

Componente Descripcion
Hipétesis nula El olor de la miga en las tres formulaciones es igual
Hipotesis alterna El olor de la miga en las tres formulaciones no es igual

Nivel de significancia 0,05

P-valor 0,627 (Anexo C)
Criterio de decision Se acepta la hipétesis nula.
Resultado El olor de la miga en las tres formulaciones es igual

Nota. En las tres formulaciones con inclusion de la enzima Alfa amilasa el olor es igual.

4.1.5. Evaluacion del sabor de la miga

El sabor de la miga se evalu6 en forma especifica utilizando la escala heddnica de cinco

categorias para lo cual se utiliz6 los 35 datos de cada una de las 3 formulaciones.

En la figura 11 se presenta la calificacion promedio del sabor de las tres formulaciones
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Figura 11

Calificacion promedio del sabor de la miga de las tres formulaciones
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Nota. Los promedios de sabor de la miga de las 3 formulaciones son muy cercanos entre si.

En la figura 12 se presenta los % de observacion de las caracteristicas del sabor de la miga

Figura 12

Porcentajes de observacion de las caracteristicas del sabor de la miga
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Nota. El sabor ideal de la miga del pan de hamburguesa es “Agrada” o “Agrada mucho”.
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En la figura 12 el sabor de la miga del pan de hamburguesa se ha medido en cinco
categorias, En los resultados se evidencia que las observaciones en las tres formulaciones
alcanzaron de 48,6 a 54,3 % la calificacion de “Agrada” el sabor de la miga; asi mismo se evidencia
que las observaciones en las tres formulaciones alcanzaron de 37,1 a 45,7 % la calificacién de

“Agrada mucho” el sabor de la miga.

Prueba de Friedman para comparar los sabores de la miga

La prueba de Friedman se utilizo para verificar si el sabor de la miga de las tres

formulaciones del pan de hamburguesa es igual o diferente.

La tabla 15 presenta la prueba de Friedman para el sabor de la miga, para lo cual los datos

se procesaron utilizando el software SPSS.24

Tabla 15

Prueba de Friedman para el sabor de la miga

Componente Descripcion
Hipétesis nula El sabor de la miga en las tres formulaciones es igual
Hipotesis alterna El sabor de la miga en las tres formulaciones no es igual

Nivel de significancia 0,05

P-valor 0,736 (Anexo C)
Criterio de decision Se acepta la hipétesis nula.
Resultado El sabor de la miga en las tres formulaciones es igual

Nota. Segun los resultados a nivel inferencial el sabor de 1a miga en las tres formulaciones es igual,
por lo tanto, los tres niveles de inclusion de la enzima Alfa amilasa no afecta el sabor de la miga

del pan de hamburguesa.
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4.1.6. Seleccion de la mejor formulacion

En la tabla 16 se presenta un resumen de los resultados descriptivos e inferenciales
obtenidos de los atributos sensoriales de las tres formulaciones del pan de hamburguesa para poder

seleccionar la mejor formulacién del pan de hamburguesa.

Tabla 16

Resumen de resultados de los atributos de las tres formulaciones

Indicadores Descripcion
Color: descriptivo Los promedios de color de la miga son muy cercanos entre si
Color: inferencial El color de 1a miga es igual en las tres formulaciones

Apariencia: descriptivo  El promedio de apariencia de la miga en la Formulacién 1 es mejor
Apariencia: inferencial ~ La apariencia de la miga en la Formulacion 1 es diferente a las demés
Friabilidad: descriptivo  El promedio de friabilidad de la miga en la Formulacion 1 es mejor

Friabilidad: inferencial ~ La friabilidad de la miga en la Formulacién 1 es diferente a las demds

Olor: descriptivo Los promedios de olor de la miga son muy cercanos entre si
Olor: inferencial El olor de la miga es igual en las tres formulaciones

Sabor: descriptivo Los promedios de sabor de la miga son muy cercanos entre si
Sabor: inferencial El sabor de la miga es igual en las tres formulaciones

Nota. Segun los atributos evaluados de las tres formulaciones, la mejor es la Formulacion 1, donde
los atributos fundamentales que han caracterizado la mejor formulacion del pan de hamburguesa

han sido la “Aceptabilidad” y la “Friabilidad” de la miga.

En la figura 13 se presenta el resultado de la “Aceptabilidad de la miga” de las tres

formulaciones de pan de hamburguesa en base a los alveolos de la miga
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Figura 13

Aceptabilidad de la miga de las tres formulaciones en base a los alveolos

a) “Aceptabilidad” de la miga del pan de hamburguesa con la Formulacion 1.
Inclusion de 0,2 g de enzima Alfa amilasa por 100 kg de harina
Alveolos de la miga pequefios y uniformes. Ni poroso ni compacto

b) “Aceptabilidad” de la miga del pan de hamburguesa con |la Formulacién 2
Inclusion de 0,3 g de enzima Alfa amilasa por 100 kg de harina
Alveolos de la miga medianos y no uniformei P ‘no compacto

c) “Aceptabilidad” de la miga del pan de hamburguesa con la Formulacién 3
Inclusion de 0,4 g de enzima Alfa amilasa por 100 kg de harina
Alveolos de la miga grandes y no uniformes. Muy poroso

Nota. La mejor “Aceptabilidad” de miga “ni porosa ni compacto” se logra con la Formulacion 1
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4.2. Estudio de vida util

El estudio de vida util del pan de hamburguesa se realiz6 a la mejor formulacién que fue
la Formulacién 1 elaborada con 0,2 g de enzima de Alfa amilasa por 100 kg de harina. El estudio
consistid en evaluar el deterioro de aceptabilidad de los atributos sensoriales y la determinacién

microbioldgica de mohos en el tiempo.

4.2.1 Evaluacion sensorial de perdida de aceptabilidad por deterioro

Los atributos sensoriales de aceptabilidad evaluados del pan de hamburguesa con la
Formulacién 1 fueron el olor, el sabor y la textura los cuales se evaluaron en un horizonte de 24

dias a razén de una evaluacion cada tres dias

En la figura 14 se presenta la evaluacion sensorial del olor en el tiempo.

Figura 14

Deterioro de aceptabilidad del olor al transcurrir el tiempo de almacenamiento
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Nota. El olor pierde aceptabilidad en el tiempo. Es aceptable el olor hasta el dia 21.

En la figura 15 se presenta la evaluacion sensorial del sabor en el tiempo.



Figura 15

Deterioro de aceptabilidad del sabor al transcurrir el tiempo de almacenamiento
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Nota. El sabor pierde aceptabilidad en el tiempo. Es aceptable el sabor hasta el dia 18.

En la figura 16 se presenta la evaluacion sensorial de la textura en el tiempo.

Figura 16

Deterioro de aceptabilidad de la textura al transcurrir el tiempo de almacenamiento

CALIFICACION DE LA TEXTURA

Nota.

Zona
de

Acepta
bilidad

Zona de No
Aceptabilid
ad

0 3 [ 9 12 15 18 21 24
TIEMPO (DiAS)

La textura pierde aceptabilidad en el tiempo. Es aceptable la textura hasta el dia 18.

60



61

4.2.2. Control microbiologico

Segin MINSA (2011), los criterios microbioldgicos para productos de panificacion,
galleteria y pasteleria, en lo correspondiente al grupo en el cual se encuentra el pan de

hamburguesa, se debe realizar un control microbiolégico de mohos.

Para el estudio de vida dttil del pan de hamburguesa se realiz6 tres controles
microbioldgicos, determindndose la numeracién de mohos en tres periodos diferentes, mediante
un método de ensayo especifico. (Comision Internacional de Especificaciones Microbiolégicas en

Alimentos [ICMSF], 2000).

En la tabla 17 se presenta los resultados de los andlisis microbioldgicos de mohos

realizados al pan de hamburguesa en diferentes periodos de tiempo.

Tabla 17

Andlisis microbiologico de mohos durante periodo de almacenamiento

Periodos de analisis Resultados (UFC/g)  Limite madximo (UFC/g) Referencia
23/10/2025 (produccioén) 0 estimado 10% -

Del 31/10/2025 al 05/11/2025 < 10 estimado 10? Anexo E
Del 04/11/2025 al 09/11/2025 < 10 estimado 10? Anexo F
Del 06/11/2025 al 11/11/2025 50 estimado 10? Anexo G

Nota. La produccion del pan de hamburguesa se realizé el 21/10/2025 con un estimado de cero (0)
(UFC/g), en los periodos de control que concluyeron el 05/11/2025 y 09/11/2025, 1a numeracién
de mohos estuvo por debajo de 10 (UFC/g), y en el dltimo control del 11/11/2025 la numeracién
de mohos alcanz6 un estimado de 50 (UFC/g), todavia por debajo del limite maximo permitido

establecido en (10* UFC/g).
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4.2.3. Determinacion de la vida til del pan de hamburguesa

La determinacién de vida titil del pan de hamburguesa elaborado con la Formulacién 1 se

ha realizado considerando dos métodos de evaluacion:

-Evaluacion sensorial de pérdida de aceptabilidad por deterioro del olor, sabor y textura

-Evaluacién de numeracién de mohos mediante andlisis microbioldgico

La tabla 18 presenta la determinacién del tiempo de vida ttil del pan de hamburguesa

Tabla 18

Determinacion del tiempo de vida iitil del pan de hamburguesa con la Formulacion 1

Factores evaluados Resultado
Olor (tiempo médximo de aceptabilidad) 21 dias
Sabor (tiempo maximo de aceptabilidad) 18 dias
Textura (tiempo méaximo de aceptabilidad) 18 dias

Evaluacion microbioldgica

Mohos (después de 8 dias) < 10 estimado (UFC/g)
Mohos (después de 13 dias) < 10 estimado (UFC/g)
Mohos (después de 17 dias) < 10 estimado (UFC/g)
Mohos (después de 19 dias) 50 estimado (UFC/g)

Nota. Para la determinacion del tiempo de vida util del pan de hamburguesa la evaluacion sensorial
es uno de los factores fundamentales porque permite conocer el tiempo limite de aceptabilidad del
producto, para el presente estudio queda establecido en 18 dias, aun cuando la numeracion de

mohos se encuentra por debajo del limite maximo permitido por la norma sanitaria.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La presente investigacion utiliz6 la enzima Alfa amilasa como una alternativa para mejorar
la miga del pan de hamburguesa que estaba muy porosa con alveolos grandes y muy desmenuzable,
para lo cual evalué tres concentraciones de enzima obteniendo como resultado que la
concentracion de 0,2 g de enzima por 100 kg de harina, permitié obtener un producto con una
Apariencia de miga “Ni muy porosa ni compacta” y con una Friabilidad de miga “Apenas
desmenuzable”, condiciones ideales que debe tener el pan de hamburguesa deseado; todo ello
concuerda con un estudio realizado por Ronquillo (2012), quien experimento la adicion de la
enzima Alfa amilasa en la elaboracion de un pan con diferentes tipos de harina de trigo, obteniendo

productos con mejor volumen y finura, asi como mas digeribles por el organismo humano.

El trabajo desarrollado adicionando la enzima Alfa amilasa para mejorar la textura de la
miga del pan de hamburguesa, permitido obtener una Apariencia de miga “Ni muy porosa ni
compacta” asi como una Friabilidad de miga “Apenas desmenuzable”, caracteristicas deseadas que
debe tener la miga del pan de hamburguesa, lo cual coincide con el trabajo realizado por Pérez
(2002), quien también utiliz6 las enzimas amilsa y xilanasa para estudiar la vida util del pan
marroqueta precocido congelado, los resultados demostraron que las enzimas utilizadas tienen un

impacto positivo en la calidad del pan almacenado mejorando la apariencia y la textura de la miga.

Recalde y Rodriguez (2003) menciona que el uso de agentes mejoradores dentro de los
cuales se encuentra la enzima Alfa amilasa es una alternativa para dejar de usar el Bromato en la
panificacidn, sin embargo es necesario realizar estudios especificos para determinar el porcentaje
de inclusién adecuados segun el tipo de pan que se quiere elaborar, lo cual coincide con el presente
trabajo que también ha tenido como objetivo evaluar el efecto de tres (3) los niveles de inclusion

de la enzima Alfa amilasa en las caracteristicas sensoriales del pan de hamburguesa.
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El estudio realizado utilizando la enzima Alfa amilasa para mejorar la textura de la miga
donde la formulacién 1 alcanzo las caracteristicas de deseadas en la Apariencia y Friabilidad de la
miga, coincide con lo mencionado por Pulloquinga (2011) quien menciona que en la elaboracion
del pan se utiliza tinicamente harina de trigo, pero es necesario su sustitucion parcial por harinas
suceddneas como de cereales y tubérculos y por ello debe utilizarse enzimas como la Alfa amilasa
y otros compuestos como el dcido ascorbico, glucosa oxidasa, entre otros para mejorar las
caracteristicas reoldgicas de la harina panadera y obtener panes con mejores caracteristicas

sensoriales como la textura de la miga.

Los resultados de los andlisis microbioldgicos realizados a los panes de hamburguesa en
numeraciéon de mohos hasta el dia 19 después de su elaboracion, almacenados en bolsas plésticas
dieron como resultado un valor de 50 UFC/g, lo cual comparado con lo establecido por MINSA
(2011) se encuentra por debajo del mdximo permitido por los criterios microbiolégicos para

productos de panificacion.
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VI. CONCLUSIONES

a) La calificacion promedio del Color de la miga de las tres formulaciones es no
significativa a un nivel de significancia del 5 %, deduciéndose que los tres niveles de adicién de
la enzima Alfa amilasa no tienen efecto en el color de la miga del pan de hamburguesa; asi mismo
entre el 71.4 al 77.1 % de observaciones el color de la miga se encuentra en la categoria de “Ligero

amarillo” para las tres formulaciones, encontrandose el color de la miga dentro de lo esperado.

b) La calificacion promedio de la Apariencia de la miga de las tres formulaciones es
significativa a un nivel de significancia del 5 %, deduciéndose que los tres niveles de adicion de
la enzima Alfa amilasa tienen un efecto diferente en la Apariencia de la miga del pan de
hamburguesa; asi mismo el 82,9 % de observaciones de la Apariencia de la miga se encuentra en
la categoria esperada de “Ni porosa ni compacta” para la Formulacién 1, mientras que la

Formulacion 2 alcanz6 el 37,1 % y la Formulacién 3 el 0 %.

c¢) La calificacién promedio de la Friabilidad de la miga de las tres formulaciones es
significativa a un nivel de significancia del 5%, deduciéndose que los tres niveles de adicion de la
enzima Alfa amilasa tienen un efecto diferente en la Friabilidad de la miga del pan de
hamburguesa; asi mismo el 68,6 % de observaciones de la Friabilidad de la miga se encuentra en
la categoria esperada de “Apenas desmenuzable” para la Formulacion 1, mientras que la

Formulacién 2 alcanz6 el 40,0 % y la Formulacién 3 el 2,9%.

d) La calificacion promedio del Olor de la miga de las tres formulaciones es no significativa
a un nivel de significancia del 5 %, deduciéndose que los tres niveles de adicion de la enzima Alfa
amilasa no tienen efecto en el Olor de la miga del pan de hamburguesa; asi mismo entre el 57.1 al

62,9 % de observaciones el Olor de la miga se encuentra en la categoria esperada de “Agrada” y
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entre el 28,6 al 37,1% en la categoria esperada “Agrada mucho” para las tres formulaciones,

encontrandose el Olor de la miga dentro de lo esperado.

e) La calificaciéon promedio del Sabor de la miga de las tres formulaciones es no
significativa a un nivel de significancia del 5 %, deduciéndose que los tres niveles de adicién de
la enzima Alfa amilasa no tienen efecto en el sabor de la miga del pan de hamburguesa; asi mismo
entre el 48,6 al 54,3 % de observaciones el Sabor de la miga se encuentra en la categoria esperada
de “Agrada” y entre el 37.1 al 45,7% en la categoria esperada “Agrada mucho” para las tres

formulaciones, encontrdndose el Sabor de la miga dentro de lo esperado.

f) Segun los atributos evaluados para las tres formulaciones la mejor formulacion es la
Formulacién 1 con una adicion de 0,2 g de enzima Alfa amilasa por 100 kg de harina, donde los
atributos fundamentales que han caracterizado la mejor miga del pan de hamburguesa han sido la

“Aceptabilidad” y la “Friabilidad” de la miga.

g) El estudio de vida util se realizé a la Formulacién 1 aplicando la evaluacién sensorial de
pérdida de aceptabilidad por deterioro, los tiempos méximos de aceptabilidad fueron: para el olor
21 dias, para el sabor, 18 dias y para la textura 18 dias; asi mismo en la evaluacién microbioldgica
de numeraciéon de mohos realizado hasta el dia 19 después de la produccién del pan de

hamburguesa alcanzo 50 UFC/g.

h) El tiempo de vida util del pan de hamburguesa con la Formulacién 1 segin la evaluacion
sensorial que determiné el limite de aceptabilidad del producto, y los resultados del andlisis de

numeracion de mohos queda establecido en 18 dias.



67

VII. RECOMENDACIONES

a) Estudiar diferentes tipos de enzimas y su efecto en mezclas de harinas panaderas para

mejorar la reologia de las masas para panificacién

b) Realizar trabajos de investigacién con el uso de la enzima Alfa amilasa para
determinados tipos de panes en forma especifica, aprovechando sus diferentes propiedades tales

como de digestibilidad y mejora de la textura de los panes.
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IX. ANEXOS

Anexo A. Ficha de valuacién sensorial para el pan de hamburguesa

EVALUACION SENSORIAL - PAN DE HAMBURGUESA

IMNSTRUCCIHIMES: DEGUSTE LAS MUESTRAS Y MARCQUE COM UMNA X PARS CADA
ATRIBUTO SEGUN 5U APRECLACION PERSOMNAL

MUESTRA

CALIFICACION DEL COLOR DE LA MIGA 1 5 3

[5) Muy amarillo

(1) Amarillo

(3) Ligero amarillo

(2) Palido

(1) Muy palido

CALIFICACION DE APARIENCIA DE LA MIGA MUESTRA

[5) Muy compacta

(1) Compacta

(3) Ni porosa ni compacta

(2) PoOrosa

I (1) Muy porosa

MUESTRA

CALIFICACION DE LA FRIABILIDAD DE LA MIGA|

[5) Nada desmenuzable

(4) Poco desmenuzable

(2) Apenas desmenuzable

[2) Desmenuzable

(1) Muy desmenuzable

CALIFICACION DEL OLOR DE LA MIGA MUESTRA

(5) Agrada mucho

[(4) Agrada

[3) Ni agrada ni desagrada

[2) Desagrada poco

(1) Desagrada mucho

CALIFICACION DEL SABOR DE LA MIGA MUESTRA

(5) Agrada mucho

(1) Agrada

(3) Ni agrada ni desagrada

(?2) Desagrada poco

(1) Desagrada mucho

Comentarios:




Anexo B. Resultados de prueba de normalidad con el software SPSS.24

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov*

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Color_F1 359 35 .000 700 35 .000
Color_F2 394 35 .000 126 35 .000
Color_F3 .386 35 .000 .659 35 .000
Apariencia_F1 469 35 .000 .543 35 .000
Apariencia_F2 248 35 .000 .845 35 .000
Apariencia_F3 489 35 .000 491 35 .000
Friabilidad_F1 .390 35 .000 702 35 .000
Friabilidad_F2 246 35 .000 .843 35 .000
Friabilidad_F3 423 35 .000 631 35 .000
Olor_F1 348 35 .000 748 35 .000
Olor_F2 320 35 .000 762 35 .000
Olor_F3 334 35 .000 741 35 .000
Sabor_F1 322 35 .000 12 35 .000
Sabor_F2 272 35 .000 762 35 .000
Sabor_F3 276 35 .000 128 35 .000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

75



Anexo C. Resultados de prueba de Friedman con el software SPSS.24

Pruebas no paramétricas
[Conjunto_de_datos0]

Prueba de Friedman

Rangos
Rango
promedio
a Color_F1 2,04
Color_F2 2,03
Color_F3 1,93
Estadisticos de
contraste®
N 35
Chi-cuadrado 623
gl 2
Sig. asintat. 132
a. Prueba de

Friedman

% Pruebas no paramétricas

[Conjunto de datos0]

Prueba de Friedman

Rangos

Rango
promedio

Olor_F1
Olor_F2
Olor_F3

1,91
2,00
2,08

Estadisticos de
contraste?

M

al

Chi-cuadrado

Sig. asintdt,

935

627

35

a. Prueba de

Friedman

* Pruebas no paramétricas | # Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de datos0] [Conjunto de datos(]

Prueba de Friedman Prueba de Friedman

Rangos Rangos
Rango Rango
promedio promedio
Apariencia_F1 283 Friabilidad_F1 277
Apariencia_F3 113 Friabilidad_F2 2.04
Apariencia_F2 2,04 Friabilidad_F3 1,19
Estadisticos de Estadisticos de
contraste? contraste®
M 35 M 35
Chi-cuadrado | 57,675 Chi-cuadrado | 52,322
al 2 al 2
Sig. asintét. 000 Sig. asintat. 000
a.Prueba de a.Prueba de
Friedman Friedman

= Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de datos0]

Prueba de Friedman

Rangos
Rango
promedio
Sabor_F1 2,04
Sahor_F2 1,9
Sahor_F3 2,04
Estadisticos de
contraste®
M 35
Chi-cuadrado 614
gl 2
Sig. asintdt. 736

a. Prueha de

Eriardrman
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Anexo D. Resultados de la prueba de Wilcoxon con el software SPSS.24

Estadisticos de contraste®

Apariencia_F Apariencia_F Apariencia_F
2- 3- 3-
Apariencia_F Apariencia_F Apariencia_F
1 1 2
z -4,363° -5,330° -4 565°
Sig. asintot. (bilateral) 000 ,000 ,000
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
h. Basado en los rangos positivos.
Estadisticos de contraste®
Friahilidad_F Friabilidad_F Friakilidad_F
2- 3- 3-
Friahilidad_F Friabilidad_F Friabilidad_F
1 1 2
i -4,058" -5,205" -4,394"
Sig. asintat. (bilateral) 000 ,a00 .00

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

h. Basado en los rangos positivos.
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Anexo E. Resultado del andlisis microbiolégico de mohos del 31/10/2025 al 05/11/2025

INFORME DE ENSAYO N M-2410-0283-001

Orden de Trabajo

Cliente

Domicilio Fiscal

Procedencia de las muestras
Servicio Solicitado

Alcance Declarado

Hombre Comercial del producto
Nimero de Muestras
Identificacidn ! marca

1 OT-CCM2410-0283
:DE LA CRUZ MENDOZA FRESCLA XIOMARA
Mz k3 Lt8 José Carlos Mariategui 5..J.L
:FACULTAD DE OCEONAGRIA, PESQUERIA, CIENCIAS ALIMENTARIAS ¥ ACUICULTURA - UNFV
: Ensayos Microbiolagicos
: PRODUCTOS DE PANADERIA, PASTELERIA ¥ GALLETERIA
:PAN DE HAMBURGUESA
Hih]

: Proporcionada por el cliente

Presentacidn / Cantidad :Emvase de Plastico / 320.0 g. Aprox.
Lugar y fecha de recepcian : Laboratorio. 31 de Octubre de 2024
Condicidn de las muestras : Buen estado, conservada a temperatura ambibente
Fecha de inicio de Ensayos :31 de Octubre de 2024
Fecha de témmino de Ensayos 105 de Noviembre de 2024
RESULTADOS
= Nurneracion de Mohos
P o0t S0 Est Al
[ DETERMINACIONES METODOE DE ENSAYD |

| Hemeracion de Mohos

| ICMSF Microonganismos o los Almentos 1. 2da BEd. 1923 Pags. 165-167. Reimpresisn 2000 (Ed. Acribia). |

Esl.: Esbimacda
Dbservacionss:

NrgUna

Cale C. Mz. C LL 1 — Coep. Virgen de Guadalupe — Las Olives

Emilido én Lirna, & 05 de Noviernbre de 20024

FLM-004
Wersitn: 01
F.E.: Mowigsmbire 2023

ke din b el G o Petadur

AL Por ko ik

Lo e vy s rﬁnﬂlﬁldmlﬂmﬂlm S I'm'\-'lLﬂ.l.'lﬂuln EM mmmmmmuuﬂn: mﬂu‘ﬂmﬂluﬁ‘unlﬂ.uﬂlum&mumﬂMMJﬂ mlﬂl.ﬁ
k o i

wmm-nn.u:ﬂ'-mnn-ﬂ ﬂml"hﬂﬂil‘l“mm Iﬂﬂﬁﬂl m.mmm%,\t rwamaﬁww
B e e e e i

R
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Anexo F. Resultado del andlisis microbiolégico de mohos del 04/11/2025 al 09/11/2025

INFORME DE ENSAYOQ N° M-2410-0284-001
Orden de Trabajo 1 OT-CCM2410-0284
Cliente : DE LA CRUZ MENDOZA FRESCLA XIOMARA,
Domicilio Fiscal : Mz k3 Lt8 José Carlos Mariategui S..LL
Procedencia de las muestras : FACULTAD DE OCEONAGRIA, PESQUERLA, CIENCIAS ALIMENTARIAS ¥ ACUICULTURA - UNFY
Servicio Solicitado : Ensayos Microbioldgicos
Alcance Declarado : PRODUCTOS DE PANADERIA, PASTELERIA Y GALLETERIA
Mombre Comercial del producto : PAN DE HAMBURGLUESA
Nimero de Muestras Hig|
Identificacidn |/ manca : Proporcionada por el cliente
Presentacién / Cantidad :Envase de plastico | 237.0 g. Aprox.
Lugar y fecha de recepcién : Laboratorio. 04 de Noviembre de 2024
Condicidn de las muestras : Buen estado, conservada a temperatura ambientes
Fecha de inicio de Ensayos. : 04 de Moviembre de 2024
Fecha de término de Ensayos : 08 de Moviembre de 2024
RESULTADDS
MUESTRAS PAN DE HAMBURGLUESA
2410-0284-001
MNumesracion de Mohos =10 EsL UFRClg
[ DETERMINACIONES | METO0OS DE ENSAYD |
| Ham eracion de Mohas | CMSF Microomarismes do los Aimentos 1. 25, Ed 1583, Fags. 165-167. Reimpresion 2000, [Ed. Acritia). |
E=l.: Estirnads
Dbservacionss:
MEFgLna
Emilido en Lirna, & 09 de Moviemnbre de 2024
FLAE-D04-
Wersidn: 01
Calia C. Mz. C LL 1 - Coop. Virgen de Guadalupe — Los Oivos F.E.: Howvigmbre 2023
Ln.-.-'u-mm rﬁ:nﬂuﬂﬂm:nmm W Irmﬁl.maau E.du': mmmmhum mnuuﬁﬁ.ammuﬂunmm:ummm»mnmhﬂaﬁ n.ﬁmnn-u
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Anexo G. Resultado del andlisis microbioldgico de mohos del 06/11/2025 al 11/11/2025

INFORME DE ENSAYO N° M-2410-0286-001
Orden de Trabajo 1 OT-CCM2410-0286
Clienta : DE LA CRUZ MENDOZA FRESCIA XIOMARA,
Domicilio Fiscal :Mz k3 Lt8 José Carlos Mariategui 5..J.L
Procedencia de las muestras. :FACULTAD DE OCEONAGRIA, PESQUERLA, CIENCIAS ALIMENTARIAS ¥ ACUICULTURA - UNFV
Servicio Solicitado :Ensayos Microbioldgicos
Alcance Declarado : PRODUCTOS DE PANADERIA, PASTELERIA ¥ GALLETERIA
MNombre Comercial del producto : PAN DE HAMBURGUESA
Himero de Muestras 101
Identificacidén | marca : Proporcionada por el cliente
Presentacién / Cantidad :Envase de plastico [ 255.0 g. Apros
Lugar y fecha de recepcian : Laboratorio. 06 de Noviembre de 2024
Condicidn de las muestras : Buen estado, conservada a temperatura ambiente
Fecha de inicio de Ensayos 106 de Moviembre de 2024
Fecha de término de Ensayos 111 de Moviembre de 2024
RESULTADOS
MUESTRAS FAN DE HAMBURGUESA
2410-0286-001
Mumeracion de Mohos 50 Exl. UFCig
[ DETERMINACIONES [ WETOOCS DE ENSAYD |
| kum aracidn o Mohos | ICMSF Microonanismns de los Alimenins 1. 3da. Ed 1983, Pags 165167 . Risdmipres e 2000, (B4 Acribia) |
Esi.: Eslirmads
Observationss
Mirguna
Emilids en Lira, & 11 de Noviernbre de 2024,
FLM-004
Wersitn: 01
Calia C. Mz. C LL 1 - Coop. virgen de Guadalupe — Los Oivos F.E.: Nowigmbre 2023
L, e rmwaummmmm = I'mﬂl.a.uauu E.du: mmmmummumu mnuuenﬁ.bmmuﬂamm. mmmmmumﬂnmhﬂam m‘mu
uaiu.ﬂ i ekt s b |.-r.mu a B 3.
mnmumm-hmsnu ; - i L : 'SAE pmamuud: T Y : =T i —p a_“
Aiiin gkl ot e Cararacay il e 4 SR Ca 1 Al Poss i ol Thiics sl o nia 1o AEu ey gy
Pelggirea 1 cha 1




Anexo H. Insumos utilizados en la elaboracién del pan de hamburguesa
Harina de trigo

Manteca vegetal

Levadura Mejorador de masa

E—

ﬁfs’?os.oos Mejorador 3 3
VITAPAN SOF™ INDUSTRIA

1. Mozclar los ingredientes del Grupo 1. ingorporar poco a poce e

agua hasta conseguir una masa uniforme. :

2. Agregar los ingredientes del Grupo 2y seguir amasando hasta
Q0o so incorpore por com,leto. Realizar el sobado (velocidad 2)
hasta conseguir una mas clastica y fins.

3. Pesar, cortar y formar.

4. Fermentar on cémara por 90 min aproximadamant

& Pimiarton huevo'y ~3rmear & 150°C por 10-15 minutos vromedio.

ZLos tiempos y tomperatura pueden variar dependionco da los

aquipos ylo tamafio del molde.

MEJORADOR EN POLVO PARA MASAS PANADERAS
INGREDIENTES (SIN 1700

acentuador de sabor (SIN 1104)

Contiene: Gluten

Este producto es elaborado en equipos donde se procesa uctos

(SIN 300, SIN 1102), agente de tratamiento de ia harina (SIN 11003),

contienen y pueden contener: Gluten, huevo, ya
ajonjoll y lupino (altramuces)

DOSIS RECOMENDADA: 1% sobre el peso

PESO NETO:
5kg (11,02 1b)
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Anexo 1. Proceso experimental de elaboracién del pan de hamburguesa

Proceso de amasado para el pan de hamburguesa
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Bollos para la fermentacién de masa
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Bollos fermentados del pan de hamburguesa ingresando al horno rotatorio
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Producto final: Pan de hamburguesa con adicién de enzima Alfa amilasa
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