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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar las caracteristicas
sensoriales y minerales de un pan elaborado con agua de mar. Las
muestras resultaron de la interaccion de los niveles de cada variable en
estudio, eligiéndose el Disefio Central Compuesto de Cara Centrada que
genero un total de 11 tratamientos. Se empled la metodologia de Superficie
de Respuesta, para determinar la influencia del agua de mar tratada sobre
las caracteristicas sensoriales y minerales del pan. La composicién
fisicoquimica y microbioldgica del agua de mar extraida califica como apta.
La intensidad de color en corteza, acido acético en miga, agrio en miga,
dureza en corteza, elasticidad en miga, aceptabilidad global, contenido de
calcio, potasio y fosforo; no fueron significativos (valor p > 0,05) en el pan.
Sin embargo, la intensidad de salado en miga resultd significativa (valor p
< 0,05) en el pan, por influencia de la adicién de agua de mar tratada en la
masa panaria. Ademas, el contenido de sodio, magnesio y calcio resultd
significativo (valor p < 0,05) en el pan, por influencia de la adicion de agua

mar tratada en la masa madre y masa panaria.

Palabras clave: Agua de mar, masa madre, masa panaria.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the sensory and mineral
characteristics of a bread made with seawater. The samples resulted from
the interaction of the levels of each variable under study, choosing the
Centered Face Composite Central Design, which generated a total of 11
treatments. The Response Surface methodology was used to determine the
influence of treated seawater on the sensory and mineral characteristics of
the bread. The physicochemical and microbiological composition of the
extracted seawater qualifies as suitable. The intensity of color in the crust,
acetic acid in the crumb, sourness in the crumb, hardness in the crust,
elasticity in the crumb, overall acceptability, calcium, potassium and
phosphorus content; were not significant (p value > 0,05) in bread. However,
the intensity of salting in the crumb was significant (p value < 0,05) in the
bread, due to the influence of the addition of treated seawater in the bread
dough. In addition, the content of sodium, magnesium and calcium was
significant (p value < 0,05) in the bread, due to the influence of the addition

of treated seawater in the sourdough and bread dough.

Keywords: Sea water, sourdough, bread dough.
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INTRODUCCION

Barbarisi etal. (2019) afirma que, el agua y la harina son los
ingredientes principales en una receta de pan y son los que mas afectan la
textura y la miga. Otro ingrediente como la sal es un componente comun
en los productos horneados y cumple una serie de funciones sensoriales y
tecnoldgicas. La funcion sensorial esta relacionada con el sabor, mientras
que las funciones tecnoldgicas estan relacionadas con los cambios en las

propiedades de la masa durante la elaboracion del pan y con la levadura.

Por otro lado Lopes et al. (2017) afirman que, la reformulacién de
alimentos se estd implementando ampliamente y el pan es a menudo un
objetivo de intervencion clave debido a su alto consumo. Sin embargo, la
sal, aunque es un componente menor del pan, tiene fuertes impactos
tecnolégicos y sensoriales, por lo que su disminucion es un gran desafio.
En este sentido, se han probado una serie de estrategias de reduccién de
sal. Que, para el caso del presente estudio, el agua de mar tratada es el

factor a considerarse para la reformulacién del pan.



Como fuente alternativa a la sal, se ha utilizado el agua de mar para
el procesamiento de diversos alimentos como la carne, el curado de
Baechu (col china), la formacién de cuajada de soja (tofu), donde se ha
demostrado que mejora su calidad (Ryu et al., 2014). El agua de mar
contiene cloruro de sodio (NaCl), sulfatos y varios minerales, como zinc,

magnesio, calcio y arsénico (Mun et al., 2003).



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Segun Toumi et al. (2022), “los azucares, grasas saturadas, grasas
trans, sal y/o sodio cumplen funciones tecnoldgicas especificas en los
alimentos, ademas de proporcionar sabor, mejorar la textura y afectar el
crecimiento microbiano”. Sin embargo, el consumo excesivo de estas
sustancias se ha asociado con efectos negativos para la salud, como la
obesidad, la diabetes, las enfermedades cardiovasculares y los accidentes

cerebrovasculares.

La ingesta excesiva de sodio es un tema trascendente, debido a que
es consumido en forma de sal; siendo ésta el inicio de la hipertension
arterial. Una de las sales utilizada en su remplazo es el potasio, el cual se
presenta en la mayoria de los alimentos de forma natural, especialmente
frutas y verduras; en cambio, el sodio se presenta generalmente en los

alimentos enlatados, salsas, embutidos, etc (Aguero, 2012).



Nuestro pais no es ajeno a esta problemética global de busqueda de
estrategias para reducir la ingesta excesiva de sodio, que segun Antunes
et al. (2021), cambia la composicion de los alimentos procesados con el fin
de obtener un producto mas saludable al limitar ciertos nutrientes, como

azucares, grasas saturadas, grasas trans, sal y/o sodio en la dieta.

Bajo estas premisas existe la necesidad de conocer; como y en qué
medida influenciard la reduccion o incremento del agua de mar sobre el
proceso de elaboracion y obtencion de un pan de corteza crujiente. Ya que
segun Antunes et al. (2021), cada componente tiene funciones tecnolégicas
especificas como proporcionar sabor, mejorar la textura o afectar el

crecimiento microbiano.

1.2 Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1 Problema general
¢,COmo seran las caracteristicas sensoriales y concentraciéon de

minerales de un pan elaborado con agua de mar?

1.2.2 Problemas especificos
a) ¢Como sera la composicién fisicoquimica y microbiol6gica del agua

de mar extraida del litoral de la region Tacna?



b) ¢Como sera las caracteristicas sensoriales del pan bajo la influencia
de la adicion de agua de mar?
c) ¢Como sera la concentracion de minerales del pan bajo la influencia

de la adicion de agua de mar?

1.3 Delimitacién de la investigacion

Delimitacion temporal: Para el presente estudio se tomé en cuenta el
tiempo de extraccion y purificacion del agua de mar, asi como la
elaboracion y analisis a los panes con actividades de laboratorio. La
investigacion inicid en octubre 2019, con una pausa debido al impacto
generado por la pandemia de COVID-19, retomando actividades en mayo
2022. Esta investigacion se divide en 4 etapas: La primera fue de
extraccién,  acondicionamiento, analisis  fisicoquimico,  andlisis
microbioldgico y andlisis hidrobioldgico del agua de mar extraida del litoral
de la region Tacna (octubre 2019). La segunda, fue de elaboracion y
analisis de la concentracion de minerales del pan bajo la influencia de la
adicién de agua de mar (noviembre 2019). La tercera, fue la de analisis
sensorial de las muestras de pan bajo la influencia de la adicién de agua
de mar (mayo 2022 — enero 2023). Y la cuarta, fue de analisis de los
resultados obtenidos de las 3 primeras etapas y la correlacion existente

entre ellas (febrero 2023 — marzo 2023).



Delimitacion espacial: El presente trabajo de investigacién se
desarrollo en la ciudad de Tacha. La extraccion de muestras de agua de
mar sin tratar fue en la playa Llostay con georreferencia UTM WGS 84 de
325904.381 E y 7989105.767 N. La Microfiltracion y preparaciéon de
muestras de agua de mar tratada fue en un ambiente privado
acondicionado para tal fin por el investigador. Las pruebas de panificacion
se realizaron en el taller de capacitaciones culinarias de la empresa
“‘LAVARI PERU S.A.C.”. Para los analisis se contrataron los servicios de 2
laboratorios externos acreditados por el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL) que son: “ALS LS PERU S.A.C.” para los ensayos de calidad por
Metales Totales por ICP-MS al agua de mar extraida; y determinacion de
minerales (calcio, sodio, magnesio, potasio y fosforo) mediante
Espectrofotometria de Absorcion Atdmica al pan bajo la influencia de la
adicion de agua de mar. Y “Certificaciones del Peru S.A.C.” para, analisis
microbiolégico (Bacterias Coliformes Termotolerantes, Coliformes totales,
Colifagos, Escherichia coli y recuento de Heterotroficos) y analisis
hidrobiologico (Huevos de helmintos clase Trematoda, Cestoda y
Nematoda); al agua de mar extraida y tratada. Finalmente, la capacitacion
y seleccién de los evaluadores para el Analisis Descriptivo Cuantitativo se
realizo seleccionando alumnos de la Escuela de Industrias Alimentarias de

la UNJBG.



Delimitacion tedrica: Previo al inicio de actividades se asegur6 que el
agua de mar utilizada en el estudio cumpla las condiciones de calidad del
agua para consumo humano segun parametros quimicos inorganicos,
microbioldgicos y parasitolégicos respectivamente segun DS N° 031-2010-
SA. Posteriormente la investigacion finalizd en la optimizaciéon de los
tratamientos; luego de determinar las caracteristicas sensoriales y la

concentracion de minerales (Na, K, Ca, Mg, P).

1.4 Justificacion

El desarrollo de la presente investigacién cuantificé la composicion
fisicoquimica y microbioldgica del agua de mar, debido a que en el Peru la
desinformacion sobre el contenido de minerales del agua de mar, dificulta
su aprovechamiento como ingrediente en diferentes elaboraciones o
procesos; generando desinterés o rechazo por parte de la industria. Asi
mismo, la Region de Tacna cuenta con un amplio litoral, con zonas sin

presencia de emisiones de rios que pudieran contaminar el agua de mar.

El estudio determind, las caracteristicas sensoriales del pan
elaborado con adicion de agua de mar tratada; debido a que la
reformulacién de alimentos segun Antunes et al. (2021), debe considerar

los roles y aspectos con el fin de conservar las caracteristicas tecnologicas



positivas de un producto; para obtener un resultado que siga siendo

atractivo para los consumidores.

Asi mismo, el estudio determiné el contenido de minerales del pan
elaborado con adicién de agua de mar tratada, con el fin de conocer la
concentracion de minerales de los diferentes tratamientos sometidos a
estudio; debido al creciente interés en la reduccion de ciertos ingredientes
como el sodio y/o sal, que segun lo afirmado por Beck et al. (2012), es parte
de la implementacién de un plan de accién efectivo de reformulacion de
alimentos, ante el incremento de enfermedades no trasmisibles a nivel

global.

Por lo tanto, la presente investigacién representa una fuente de
informacion que abrira camino a futuras investigaciones por parte del sector
publico y privado sobre el uso de agua de mar y su riqueza en sales
minerales, aplicados a la industria alimentaria en el area de tecnologia de

procesos y nutricion.

1.5 Limitaciones
Inexistencia de una Norma Técnica Nacional de requisitos de uso o

envasado de agua de mar vigente en el Peru. Limitada informacién



cientifica sobre el uso de agua de mar tratada, para su consumo directo en
otros paises. Limitados estudios o antecedentes relacionados al uso

especifico de agua de mar tratada en el proceso de elaboracién del pan.

Reducido nimero, o inexistencia de evaluadores con entrenamiento
especifico para una prueba sensorial con pan. Y dificultad para el
mantenimiento de la motivacion participativa en los evaluadores, en la

realizacion de pruebas posteriores al estudio.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general
Evaluar las caracteristicas sensoriales y minerales de un pan

elaborado con agua de mar tratada.

1.6.2 Obijetivos especificos
a. Cuantificar la composicion fisicoquimica y microbiologica del agua
de mar extraida del litoral de la region Tacna.
b. Determinar las caracteristicas sensoriales del pan elaborado con
adicién de agua de mar tratada en masa madre y masa panaria.
c. Determinar el contenido de minerales del pan elaborado con

adicion de agua de mar tratada en masa madre y masa panaria.



CAPITULO I

HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Hipotesis general y especificas
2.1.1 Hipotesis general

El agua de mar tratada, adicionada a la masa madre y masa panaria,
influirdn sobre las caracteristicas sensoriales y contenido de minerales del

pan.

2.1.2 Hipotesis especificas
a. Es posible determinar la composicion fisicoquimica y microbiologica
del agua de mar extraida del litoral de la region Tacna.
b. Elagua de mar tratada, adicionada a la masa madre y masa panatria,
influird sobre las caracteristicas sensoriales del pan.
c. Elaguade mar tratada, adicionada a la masa madre y masa panaria,

influird sobre el contenido de minerales del pan.



2.2 Diagrama de variables
La Figura 1 muestra la relacion entre las variables dependientes e

independientes del estudio.

Figura 1
Diagrama de las variables en estudio

X1: AGUA DE MAR EN

MASA MADRE e Y1-Y6 : CARACTERISTICAS SENSORIALES

PAN Y7 : ACEPTABILIDAD GLOBAL

Y8-Y12 : CONTENIDO DE MINERALES

2.3 Indicadores de variables
a) Variables independientes:
- Agua de mar tratada en masa madre.

- Agua de mar tratada en masa panaria.

b) Variables dependientes:
- Caracteristicas sensoriales (Descriptores):
— Color (en corteza superior).
— Acido acético (en miga).
— Agrio (en miga).

— Salado (en miga).
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— Dureza (en corteza).

— Elasticidad (en miga).

- Aceptabilidad sensorial (Atributos):

— Aceptabilidad global.

- Contenido de minerales:
— Sodio.
— Potasio.
— Calcio.
— Magnesio.

— Foésforo.

2.4 Operacionalizacion de variables

En la siguiente Tabla 1 se establece la operacionalizacion de las

variables propuestas en estudio.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables para elaboracién del pan

. . ) Instrumento de
Variables Indicadores Unidad L
medicion

Independiente:

Agua de mar y
X1: Concentracion de

tratada en masa % p/p (g/g) Balanza
agua de mar tratada

madre

Agua de mar y
X2: Concentracion de
tratada en masa % p/p (g/g) Balanza
_ agua de mar tratada
panaria

Dependiente:

Y1: Color

Y2: Acido acético _
Escala lineal no

Caracteristicas Y3: Agrio _ _
_ adimensional estructurada de
sensoriales Y4: Salado
10 cm
Y5: Dureza

Y6: Elasticidad

Escala lineal no

Aceptabilidad Y7: Aceptabilidad _ _
_ adimensional estructurada de 9
sensorial global
cm

Y8: Sodio (Na)

Y9: Potasio (K) Espectrofotometro
Minerales Y10: Calcio (Ca) ppm de absorcion

Y11: Magnesio (Mg) atémica

Y12: Fésforo (P)
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CAPITULO III

FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 Conceptos generales y definiciones
3.1.1 Aguade mar

Segun Soriano (2015), el agua de los océanos resulta imprescindible
para todos los seres vivos del planeta, siendo esta un sistema quimico
complejo; debido a que muchos tipos de especies quimicas organicas e
inorganicas se encuentran disueltas, en una solucion de alto contenido
salino. Dentro de esta, los elementos solubles (Na, K, o Ca) pasan a la
solucion y su composicion relativa esta controlada por distintas reacciones
guimicas y biolégicas; sin embargo, los elementos poco solubles (Si, Al o
Fe) se transportan y depositan principalmente como particulas solidas. Sus
propiedades fisicoguimicas derivan de sus componentes mayoritarios, cuya

concentracion media total o salinidad; varia de unos puntos a otros.



3.1.2 Panes de corteza crujiente

Segun Tejero (2010), el pan crujiente es aquel que al apreton de
manos cruje, la corteza es mas dura que los panes suaves, la miga es mas
amarillenta y los panes de esta denominacién son todas las variedades de
pan francés, baguettes, chapatas, barras gallegas, panes de campo,
hogazas, entre otros. En su proceso de fabricacion, hay dos variables:
Proceso mixto (industrial) y el proceso con fermentacion global (artesanal).
El proceso de fabricacidon, asi como la consistencia de las masas puede
variar, pero en ambas composiciones no intervienen las grasas ni el azlcar,

ingredientes que por otro lado son necesarios para panes de corteza suave.

Figura 2
Pan de miga aireada y corteza crujiente

Nota. Recetasestupendas (2020).
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3.1.3 Lamasa madre de levadura

Segun Hamelman (2013), se elabora tomando una parte del total de
los ingredientes de la masa, mezclandolos y dejando que fermenten
lentamente antes de amasar la masa final, son 3 los tipos basicos de
madres de levadura cuyas caracteristicas predominantes, son las
siguientes: Masa Fermentada: o masa vieja, es un trozo de masa de harina
blanca reservado luego del amasado y afiadido a la masa de la siguiente
hornada. Esta es la Unica que contiene sal, el porcentaje de humedad y
levadura determinado por la masa final. Poolish: es una mezcla de partes
iguales de harina y agua, con actividad de proteasa relativamente alta. No
tiene sal afiadida, su hidratacion es al cien por cien y tiene baja proporcion
de levadura (del 0,08 al 1 por ciento). Biga: Puede tener textura densa, con
un contenido de agua sobre el 50 o 60 por ciento, no se tiene sal afiadida
y al igual que el poolish la cantidad de levadura esta entre el 0,08 al 1 por

ciento.

Asimismo Myhrvold y Migoya (2017) afirman que, el uso de masas

madre en sus diferentes variaciones (Figura 3) ayudan a reducir el tiempo

de amasado y mejorar la estructura del gluten en la masa final.
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Figura 3
Estructura final de los tipos de masa madre

Poolish Rye levain

Levain

Nota. Myhrvold y Migoya (2017).

3.1.4 Lamasa panaria

Segun Leo6n et al. (2006), la masa panaria es la resultante del
mezclado de los ingredientes para la elaboracion del pan. Tal como
Salgado y Jiménez (2012) que se refieren a esta, como la masa

cohesionada previa al proceso fermentativo.

3.1.5 Nutrimentos inorganicos (minerales)

Segun Badui (2006), la palabra "minerales" (traduccién de minerals)
se usa para referirse a los diversos elementos quimicos identificados en los
alimentos. En la literatura cientifica en espafiol se sigue usando el término
"minerales”, aun cuando hay voces que sugieren que se debe sustituir por

“nutrimentos inorganicos” por considerarlo méas correcto.
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3.2 Enfoques tedricos —técnicos
3.2.1 Microfiltracién del agua de mar

Segun Soler, Durango y Soler (2010), el efecto de la microfiltracion
del agua de mar a través de membrana de 1,0 uym y de ceramica de 0,5
pum, fue que todas las 15 muestras que estaban contaminadas al inicio de
la recoleccion quedaron desinfectadas; esto es, no presentaron colonias en
los medios de cultivo: agar sangre, agar TCBS, agar MacConkey y agar
Chromo-cult; presentaron una eficiencia de 100%; sin embargo, se obtuvo
crecimiento en el agua peptonada alcalina, lo que indica que hubo

desinfecciéon, mas no esterilizacion.

3.2.2 Aguaen laelaboracion del pan

El agua es un ingrediente importante dentro de la masa del pan.
Segun Hamelman (2013), las caracteristicas ideales del agua para hacer
pan son las siguientes: Tener una dureza intermedia, con unas 100 a 150
ppm, ya que los minerales presentes proporcionaran de nutrientes a la
levadura, favoreciendo la fermentacién. Baja concentracion de cloro, ya que
este puede tener un efecto negativo, inhibiendo el metabolismo de los
microorganismos. Y un pH por debajo de 7, ya que un agua alcalina puede

disminuir la actividad de las levaduras.
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3.2.3 Sales de agua de mar

A medida que el agua de mar se evapora; las sales menos solubles
alcanzan la saturacion primero, por lo que la secuencia de precipitacion
sera del orden de menor a mayor solubilidad, y no de su abundancia. El
cloruro sadico (halita, NaCl) es la sal mas abundante, y la salmuera residual
contiene los cloruros de potasio y magnesio, que son los mas solubles vy,

por lo tanto, los ultimos en precipitarse (Wrigth y Colling, 1995).

Figura 4
La sucesion de sales precipitadas del agua de mar

% evaporation * ‘Q

Saaet A

s ¥ A, Y
CaCo, CaSo, NaCl K an:j Mg

salts

Nota. Wrigth y Colling (1995).

En la secuencia que se muestra en la Figura 4, la primera sal en

precipitarse es el carbonato de calcio (CaCOz3); cuando la evaporacion ha
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reducido el volumen al 19% de la cantidad original, el CaSO4 comienza a
precipitar; al 9,5% del volumen original, el NaCl comienza a precipitar; y asi
sucesivamente. Los volimenes de las pilas, representan las proporciones

relativas de las sales precipitadas (Wrigth y Colling, 1995).

3.2.4 Minerales

Segun Belitz, Grosch y Schieberle (2009), los minerales son los
componentes que permanecen como cenizas después de la combustion de
tejidos vegetales y animales. Divididos en: elementos principales,
elementos traza y elementos ultra-traza. Los elementos principales (Na, K,
Ca, Mg, ClI, P) son esenciales para los seres humanos en cantidades > 50
mg/dia. El azufre también pertenece a este grupo. Sin embargo, no se
tratara aqui porque los requerimientos de azufre se satisfacen con la
ingesta de aminoacidos que contienen azufre. Los elementos traza (Fe, I,
F, Zn, Se, Cu, Mn, Cr, Mo, Co, Ni) son esenciales en concentraciones de <
50 mg/dia; sus acciones bioquimicas han sido aclaradas. Los elementos
ultra-traza (Al, As, Ba, Bi, B, Br, Cd, Cs, Ge, Hg, Li, Pb, Rb, Sb, Si, Sm, Sn,
Sr, Tl, Ti, W) son elementos cuya esencialidad se ha probado en
experimentos con animales durante varias generaciones y se han

encontrado sintomas de deficiencia en estas condiciones extremas.

20



Asi mismo segun Matissek y Baltes (2016), el término minerales
resume todos los constituyentes inorganicos del organismo humano. Su
absorcion a través de los alimentos se encuentra en forma de sales
inorganicas (por ejemplo, cloruro de sodio) y, en cierta medida, también
estan unidos organicamente (por ejemplo, hierro en la hemoglobina). Todos
los minerales tienen en comuan, que se producen en células y tejidos solo
en concentraciones relativamente bajas. Cumplen una variedad de tareas,
en particular de naturaleza catalitica y reguladora, pero también participan
en la construccion de tejidos duros y otras sustancias corporales (por

ejemplo, hormonas tiroideas).

Por definicion, los elementos principales son; los elementos cuya
cantidad o concentracion en el cuerpo humano es superior a 50 mg por kg
de peso corporal y su requerimiento diario superior a los 100 mg. Los
elementos traza, se encuentran en una concentracion de hasta 50 mg por
kg de peso corporal; y su requerimiento diario es menos de 100 mg. El
hierro toma una posicién especial en este contexto ya que, a pesar de tener
una concentracion de mas de 60 mg por kg de peso corporal, se asigha a
los elementos traza, ya que esta mas cerca debido a sus funciones y la baja
demanda. Los elementos principales (Tabla 2), incluyen los metales sodio

(Na), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg), asi como los no metales
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cloro (Cl), azufre (S) y fosforo (P). También se les conoce como electrolitos,
ya que estan presentes en un medio acuoso en forma anionica (Cl, PO43-

, SO42-) o cationica (Na+, K+, Ca2+, Mg2+) (Matissek y Baltes, 2016).

Tabla 2
Clasificacion basica de minerales

Elementos principales Elementos traza

Esencial Posiblemente esencial No esencial
Sodio (Na) Hierro (Fe) Silicio (Si) Rubidio (Rb)
Potasio (K) Zinc (Zn) Aluminio (Al) Mercurio (Hg)
Calcio (Ca) Yodo (1) Boro (B) Cadmio (Cd)
Magnesio (Mg) Selenio (Se) Niquel (Ni) Litio (Li)
Fosforo (P) Flaor (F) Vanadio (V)
Azufre (S) Cobre (Cu) Estafio (Sn)
Cloro (Cl) Cromo (Cr) Plomo (Pb)

Cobalto (Co)
Molibdeno (Mo)

Manganeso (Mn)

Nota. Adaptado de Matissek y Baltes (2016).

Segun Damodaran y Parkin (2017), la ingesta diaria recomendada
(IDR) se han establecido para solo 9 de los 25 minerales que se sabe que

son esenciales para la vida: Ca, P, Mg, Fe, Zn, Cu, Cr, Mny I.
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No todos los elementos traza encontrados en el organismo humano
también cumplen una funcion. Hasta la fecha, se han identificado 10
elementos traza como esenciales para los seres humanos y, por lo tanto,
deben suministrarse con alimentos. Estos son el hierro (Fe), yodo (l), fldor
(F), selenio (Se), zinc (Zn), cobre (Cu), cromo (Cr), cobalto (Co), molibdeno
(Mo) y manganeso (Mn), y la esencialidad del cromo (Cr) se cuestiona

sobre la base de datos recientes (Matissek y Baltes, 2016).

La importancia de los minerales como ingredientes alimentarios
depende no solo de sus funciones nutricionales y fisiologicas. Contribuyen
al sabor de los alimentos y activan o inhiben las reacciones catalizadas por
enzimas y otras reacciones, y afectan la textura de los alimentos (Belitz

et al., 2009).

3.2.5 Salinidad en el océano

La concentracion promedio de sales disueltas en los océanos (S) es
de alrededor del 3,5 por ciento (%) en peso. La Tabla 3 enumera los 11
iones principales que en conjunto constituyen el 99,9% de los
constituyentes disueltos del agua de mar. En las aguas superficiales de los

océanos abiertos, la salinidad varia de 33 a 37, pero cuando se tienen en
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cuenta las plataformas marinas y las condiciones locales, el rango puede

ser tan amplio como de 28 a 40 o mas (Wrigth y Colling, 1995).

Tabla 3
Concentraciones promedio de los principales iones en agua de mar, en

partes por mil en peso (g kgt o g 1)

lones %o €n peso
Cloro, CI 18,980
Sulfato, SO4* 2,649
Bicarbonato, *HCO* 0,140 lones negativos (aniones)
Bromuro, Br- 0,065 total = 21,861%o
Borato, H2BO* 0,026
Floruro, F 0,001
Sodio, Na* 10,556
Magnesio, Mg?* 1,272
lones positivos (cationes)
Calcio, Ca?* 0,400
total = 12,621%o
Potasio, K* 0,380
Estroncio, Sr?* 0,013
Salinidad general total 34,482 %o

Nota. Wrigth y Colling (1995).
*Incluido carbonato CO37,
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3.2.6 Formulacion del pan campesino

Segun Hamelman (2013), la “formulacion estandar del pan

campesino” con respecto al porcentaje panadero se muestra en las Tablas

4, 5y 6 respectivamente:

Tabla 4
Formula completa del pan campesino

Ingredientes Peso (kg) Porcentaje (%)
Harina panificable 10,00 100,00
Agua 6,80 68,00

Sal 0,18 1,80
levadura 0,06 0,60
Total 17,04 170,40

Nota. Hamelman (2013).

Tabla 5
Formula masa madre del pan campesino

Ingredientes Peso (kg) Porcentaje (%)
Harina panificable 5 100
Agua 3 60
Sal 0,09 1,80
levadura 0,025 0,50
Total 8,115 162,30

Nota. Hamelman (2013).

25



Tabla 6

Formula masa final del pan campesino

Ingredientes Peso (kg) Porcentaje (%)
Harina panificable 5,00 100,00
Agua 3,80 76,00
Sal 0,09 1,80
levadura 0,035 0,70
Masa madre 8,115 162,30
Total 17,04 340,80

Nota. Hamelman (2013).

3.2.7 Formulacién del pan corteza crujiente

Segun la formulacion propuesta por Hamelman (2013) se adaptaron
los valores de la “formulacién estandar del pan campesino” con respecto al
interés de la presente investigacién; como se muestra en las Tablas 7, 8 y

9 respectivamente:

Tabla 7

Formula completa del pan de corteza crujiente
Ingredientes Peso (kg) Porcentaje (%)
Harina panificable 10,00 100,00
Agua 6,80 68,00
Levadura 0,06 0,60
Total 16,86 168,60

Nota. Adaptado de Hamelman (2013).
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Tabla 8
Formula masa madre del pan de corteza crujiente

Ingredientes Peso (kg) Porcentaje (%)
Harina panificable 5,00 100,00
Agua 3,00 60,00
Levadura 0,025 0,50

Total 8,025 160,50

Nota. Adaptado de Hamelman (2013).

Tabla 9
Formula masa final del pan de corteza crujiente

Ingredientes Peso (kg) Porcentaje (%)
Harina panificable 5,00 100,00
Agua 3,80 76,00
Levadura 0,035 0,70
Masa madre 8,025 160,50
Total 16,86 337,20

Nota. Adaptado de Hamelman (2013).

3.2.8 El porcentaje panadero y las masas madre

Segun Hamelman (2013), el método méas sencillo para trabajar
férmulas de pan, es lo que se conoce como el porcentaje panadero o las
matematicas del panadero. Donde cada ingrediente de la formula se
expresa como un porcentaje del peso de la harina, y el peso de la harina
siempre se expresa como el cien por cien. Este método facilita el trabajo
con precision utilizando tan solo una sola unidad de medida y hace posible

gue los panaderos compartan un lenguaje en comun.
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Cuando se elabora pan con masas madre hay que tener en cuenta
algunas consideraciones con respecto al porcentaje panadero. La primera:
la masa madre se trata como un ingrediente mas. La segunda: es un poco
mas complejo calcular el porcentaje total (la formula completa). Por esta
razon, cuando se emplean masas madre es una buena idea descomponer
la formula en las partes que la forman, en este caso la férmula completa, la
de la masa madre y por ultimo la de la masa final. De hecho, las cifras de
la formula completa son de lejos las mas importantes, seguidas por las

masas madre y masa final (Hamelman, 2013).

3.2.9 Analisis sensorial del pan

Se pueden distinguir dos tipos de métodos; los métodos afectivos (test
de aceptacién de consumidores) que permiten evaluar la actitud del
consumidor respecto a aspectos como atributos relacionados con la calidad
del pan, influencia del origen socio-cultural, percepcion de la frescura,
actitud del consumidor hacia los panes ecoldgicos y desarrollo de nuevos
productos de panificacion. Y, por otro lado, los métodos analiticos (analisis
descriptivos sensoriales) en los que se utilizan paneles de jueces
entrenados, que permiten la elaboracién del perfil sensorial de un
determinado pan. En general, los atributos sensoriales del pan se suelen

agrupar en cuatro niveles: apariencia, olor, textura y flavor (Kihlberg, 2004).
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3.3 Marco referencial

Aguero (2012) en la investigacion titulada “Estudio de dieta total:
Determinacion de sodio y potasio en alimentos consumidos por la poblaciéon
de Valdivia”, busco determinar la ingesta de sodio y potasio proveniente de
la dieta tipica de la ciudad de Valdivia, mediante un estudio de dieta total
con la modalidad de canasta de compra, la cual fue aplicada a un total de
382 habitantes mayores de 18 afios. Concluyendo que el grupo pan es el
grupo de alimentos que contribuyen mas a la ingesta de sodio quedando
en primer lugar con 971 mg/per/dia; y que a pesar de no ser uno de los
grupos de alimentos de mayor concentracién de potasio queda en segundo
lugar con respecto a los alimentos que contribuyen mas a su ingesta con
258 mg/per/dia. Evidenciando que la ingesta de potasio proveniente de la

dieta tipica es insuficiente en comparacion a la recomendada por la OMS.

Gonzélez et al. (2014) presentan la investigacion “Introduccion al
analisis sensorial, estudio hedonico del pan en el IES Mugardos”, donde se
disefia y realiza un estudio de analisis sensorial a través de sesiones de
cata para evaluar hedénicamente cuatro tipos de pan teniendo como jueces
a alumnado del IES Mugardos. Uno de los dos apartados de la
investigacién analiz6 el comportamiento de dos escalas en catas similares.

Los resultados ponen de manifiesto que las dos escalas de medida
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utilizadas, la discreta escala heddnica de 9 puntos y la continua escala
gréfica lineal, tienen comportamientos similares, aunque el rango y los

valores extremos de la escala gréfica lineal son menores.

Barbarisi et al. (2019) en su estudio titulado “Caracteristicas quimicas
y nutricionales del pan influenciadas por el agua de mar de calidad
alimentaria”, determinaron que el pan preparado con agua de mar mostro
un menor porcentaje de sal y un mayor contenido de macro y
micronutrientes. Asimismo, afirmaron que el uso de agua de mar aumento
las concentraciones de algunos elementos macro y esenciales como
potasio, magnesio, hierro, zinc, cobre y yodo. Ademas, aumenté
significativamente la actividad antioxidante del pan y la calidad olfativa en
nariz electronica y en el perfil de moléculas volatiles. El estudio concluyé
gue el uso de agua de mar en la elaboracion del pan puede asegurar una
mejora de las propiedades nutricionales y una menor absorcion de sal
afiadida de uno de los productos mas habituales en la dieta de las
poblaciones mediterraneas. Proponiendo que evaluaciones posteriores con
un panel capacitado también resaltaran los aspectos sensoriales y la

aceptabilidad del producto.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es experimental, debido a que cumple con lo
establecido por Supo (2012) quien describe a esta como: prospectiva,

longitudinal, analitica, de nivel investigativo “explicativo” y “controlado”.

El disefio de investigacion es de tipo experimental o experimento
verdadero, ya que cumple con las dos condiciones establecidas por Supo

(2012), que son: intervencién y asignacion aleatoria.

El nivel de investigacion es aplicativo, ya que plantea resolver un
determinado problema con la consecuente generacion de un nuevo
conocimiento; y se encuentra alineado con lo establecido por Supo (2012),
ya que el disefio estadistico propuesto evalla la intervencion en cuando a

proceso, resultados e impacto.



4.2 Poblacion y muestra

La poblacion esta conformada por el total de combinaciones posibles,
resultantes de la interaccion de los niveles de cada variable en estudio. Se
eligié el “Disefio Central Compuesto de Cara Centrada” recomendado por
Montgomery (2004) para las 2 variables independientes en estudio

considerando los niveles inferior, central y superior (Tabla 10).

Tabla 10

Niveles de las variables independientes

Nivel Nivel Nivel
Factores Unidad Inferior  central Superior
(-1) 0 (+1)
X1: Agua de mar en masa
% 55 70 85
madre
X2: Agua de mar en masa
% 50 75 100

panaria

Segun el planteamiento del disefio estadistico, las muestras o
tratamientos son un total de 11, donde la concentracion o porcentaje de las
variables independientes corresponde al agua de mar tratada (microfiltrada
y radiada) que reemplaza al agua potable, segun parametros establecidos
por el presente estudio para la elaboracion del pan con adicion de agua de

mar tratada (Tabla 11).
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Tabla 11
Matriz de disefio para evaluar las caracteristicas sensoriales y minerales

de un pan elaborado con agua de mar tratada

Tratamientos X1: Agua de mar en X2: Agua mar en masa
masa madre (%) panaria (%)
1 55,0 50,0
2 70,0 50,0
3 85,0 50,0
4 55,0 75.0
S 70,0 75,0
6 85,0 75.0
7 55,0 100,0
8 70,0 100,0
9 85,0 100,0
10 70,0 75,0
11 70,0 75.0

Nota. Elaboracion propia (2019) con software statgraphics centurion XVI, elaborado en

software statgraphics centurién XVI (2019).

4.3 Materiales y métodos
4.3.1 Materiales y equipos

La investigacion se divide en cuatro etapas: a) extraccion,
acondicionamiento, analisis fisicoquimico y analisis microbioldgico del agua
de mar, b) elaboracion y analisis de la concentracion de minerales del pan
bajo la influencia de la adicion de agua de mar, c) analisis sensorial de las
muestras de pan bajo la influencia de la adicion de agua de mar, y d)
analisis de los resultados obtenidos. Por lo que se utilizaron diferentes

equipos, utensilios, aditivos e insumos segun cada etapa.
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4.3.1.1 Evaluacion de la composicion fisicoquimica del agua de mar y
microbiolégica del agua de mar extraida y agua de mar tratada
Equipos
- Bomba sumergible 12 voltios.
- Purificador de agua PPM3B 1” (cppx5um + cppxlum +
ccx0,5um).
- Purificador de agua VaPP1T20 2” (cppx5umx20’).

- Léampara UV 200 GPD (220Vx6w).

Utensilios
- Recipiente PVC con tapa de 50x50x80.
- Manguera 2M PVC transparente 1” x 3 metros.
- Manguera de succion PVC 1’ ’x 8 metros.
- Unidn universal PVC 1”.
- Abrazadera de presion acero inoxidable 1” x 4 unidades.
- Llave 1/2’ tipo globo PVC.
- Tubo de 120 PSI x 3 metros.
- Cable dos fases x 30 metros.
- Bateria 12 voltios.
- Soga poliéster 10 mm blanca x 60 metros.

- Botelldn 5 litros PET x 10 unidades.
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- Contenedor isotérmico de poliestireno.
- Envase con tapa 5 piezas (toma de muestra) x 2 paquetes.

- Cinta aislante 3/4” x 18 metros.

Aditivos

- Acido nitrico (HNOs) a pH < 2.

Materia prima

- Agua de mar extraida.

4.3.1.2 Elaboracion del pan elaborado con agua de mar tratada
Equipos
- Horno semi industrial a gas (1,06 kg/h) acero inoxidable
Refrisur (Tacna, Perl) 4 bandejas.
- Batidora 10 velocidades Heavy Duty 10 litros KitchenAid
Modelo 5KSM7591XEWH (Michigan, USA).
- Selladora de bolsa 80 mm 600 W Work Tools SF-400

(China).

Utensilios

- Bandejas de acero inoxidable x 14 unidades.
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- Bowils de acero inoxidable x 10 unidades.

- Cucharas medidoras juego 5 piezas.

- Recipiente PVC con tapa de 120x50x50.

- Balanza digital de mesa SF-400 5000 g x 1 g.
- Balanza digital de mesa DI-SC 200 g x 0,01 g.
- Tamiz acero inoxidable x 2 unidades.

- Espatula x 4 unidades.

- Rasqueta PVC x 3 unidades.

- Recipiente PVC con tapa de 12 x10 x 10 x 2 unidades.
- Cinta adhesiva de papel 3 mm.

- Bolsas de hielo 1 kg x 1 paquete.

- Tela saquillo 80 x 80 cm x 15 unidades.

- Pulverizador PET x 3 unidades.

- Cuchilla descartable de corte x 5 unidades.

- Envase PET circular 1 kg x 6 unidades.

- TermoOmetro digital para horno con sonda.

- Rollo film plastico 304,8 mts x 30 cm.

- Marcador indeleble negro x 3 unidades.

Materia prima

- Harina de trigo Pulso Nicolini x 40 kg.
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- Agua de mar tratada x 20 litros.
- Agua de cafio x 15 litros.
- Levadura x 1 paquete.

- Sal x 1 paquete.

4.3.1.3 Evaluacion de las caracteristicas sensoriales del pan elaborado
con agua de mar tratada

Utensilios

Bolsas blancas con asa x 1 paquete.

- Bolsas de hielo 1 kg x 1 paquete.

- Bandejas PP s/tapa x 16 unidades

- Rollo de aluminio.

- Botellas agua 625 ml x 12 unidades.

- Botellon de agua 7 litros.

- Vasos descartables x 3 paquetes.

- Portaminas c/borrador x 12 paquetes.

- Cuchillas de corte para pan x 3 unidades.
- Balanza digital de mesa SF-400 5000 g x 1 g.
- Etiquetas preciadoras x 2 paquetes.

- Marcadores de pizarra x 4 unidades.

- File y organizadores A4 x 16 unidades.
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Materia prima
- Pan con agua de mar x 500 g x 11 tratamientos.

- Pan campesino estandar 500 g.

4.3.1.4 Evaluacion del contenido de minerales del pan elaborado con agua
de mar tratada.

Utensilios
- Cinta adhesiva de papel 3 milimetros.
- Bolsas de hielo 1 kg x 1 paquete.
- Marcador indeleble negro.
- Caja de carton.
- Deposito plastico con tapa 40 litros.

Materia prima
- Pan con agua de mar x 500 g x 11 tratamientos.

- Pan estandar 500 g.

4.3.2 Meétodo experimental

4.3.2.1 Tratamiento de agua de mar
El flujo de tratamiento del agua de mar, se muestra en la Figura 5y

se detalla a continuacion:
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Figura 5

Proceso de tratamiento de agua de mar, por microfiltracion y

radiacion U.V.

EXTRACCION DEL
AGUA DE MAR

L

FILTRACION

{

W
\ 4

RADIACION

——

EMBOTELLADO

¥
ALMACENAMIENTO

DE AGUA DE MAR
MICROFILTRADA

a) Extraccion: Se utilizd6 agua de mar de la playa Llostay de la regién
Tacna, con georreferencia UTM WGS 84 de 325904.381 E vy
7989105.767 N (Anexo 3); por ser esta, una playa aparentemente libre
de afluentes contaminantes cercanos. La extraccion se realiz0 a
primeras horas de la mafiana segun lo propuesto por Di Bernardo et al
(2003), para lo cual se utilizé un GPS, un sistema de poleas fijado a las

pefias existentes en la zona, la asistencia de un operador que controle

Andlisis fisicoquimico: metales totales por ICP-MS
Andlisis microbiolégico
Andlisis hidrobiolégico

ETAPAS

e Primera: Filtro CPP (5um)
e Segunda: Filtro CPP (1um)
e Tercera: Filtro CC (0,5um)

Lampara U.V. de 6 W
Dosis U.V. de 40 mJ/cm2

T? : .24°C
Volumen : 5L

Analisis microbiolégico
Analisis hidrobiolégico
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la ubicacion de la bomba sumergible (Figura 6) suspendida a 0,5 metros
por debajo del nivel del mar y a aproximadamente 2 metros por encima
del relieve submarino (Figura 7); y otro operador que verifique la salida

y toma de muestras.

Figura 6
Sistema de sujecion de la bomba sumergible

Figura 7
Extraccion de agua de mar con bomba sumergible
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Para el correcto funcionamiento de la bomba sumergible, el cabezal
fue introducido en una bolsa de tela que evite la succion de particulas
en suspension, y la salida fue conectada a una manguera de succion de
PVC de 8 metros, unida a otra manguera “2M” de PVC transparente de
3 metros (Figura 8). Para la extraccion se tomaron en cuenta dos
aspectos: los andlisis fisicoquimico, microbiolégico e hidrobiolégico del

agua de mar extraida; y el tratamiento en el equipo de microfiltracion.

Figura 8
Salida de agua de mar extraida

b) Preparacion de muestra de agua de mar extraida para analisis: Para
el analisis fisicoquimico de agua de mar extraida se utiliz6 una muestra
de 40 ml de agua de mar tomada a la salida de la manguera “2M” de

PVC transparente, combinada con 1,2 ml de acido nitrico (HNO3s) a pH
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< 2,50 (conservante) dentro de 1 envase de 50 ml con tapa hermética;
la que se introdujo en un contenedor isotérmico (Figura 10) con Gel
Pack Refrigerante y ficha de cadena de custodia (Anexo 5) para su
traslado a laboratorio. Para el analisis microbiolégico (Bacterias
Coliformes Termotolerantes, Coliformes totales, Colifagos, Escherichia
coli y recuento de Heterotréficos) y andlisis hidrobiolégico (Huevos de
helmintos clase Trematoda, Cestoda y Nematoda) al agua de mar
extraida, se utilizé una muestra de 3,5 litros de agua de mar tomada a
la salida de la manguera “2M” de PVC transparente, distribuidos en 5
frascos de plastico con tapa hermética; los que se introdujeron en una
caja isotérmica con Gel Pack Refrigerante (Figura 13) y ficha de cadena

de custodia (Anexo 9) para su traslado a laboratorio.

Figura 9
Llenado de muestra de agua de mar extraida
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c)

d)

Figura 10
Contenedor isotérmico para traslado de muestras
destinadas a analisis fisicoquimico

Filtracion: Luego de transportar el agua de mar extraida en envases
plasticos (Figura 11), se procedid al encendido del “equipo de
microfiltrado” (Figura 12) el cual accionado por la bomba de succion
paso el agua de mar a través un pre filtro de 2 pulgadas con cartucho
de 5 um (polipropileno), luego por el sistema de 3 filtros en serie de 1
pulgada, con cartuchos de 5 um (polipropileno), 1 pum (polipropileno) y

0,5 um (ceramico).

Radiacién ultravioleta: Posterior al sistema de 3 filtros en serie, el agua
de mar paso a través de una lampara de luz UV de 6 W (Figura 12), que
proporciond una dosis de 40mJ/cm? de radiacion de onda corta letal

para bacterias, virus y otros microorganismos.
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Figura 11
Contenedores plasticos con agua de mar

Figura 12
Equipo de microfiltrado y radiado

e) Preparacion de muestra de agua de mar tratada para analisis: Con
el fin de conocer la calidad del agua de mar luego del filtrado y radiado
se realizd6 el analisis microbiolégico (Bacterias Coliformes

Termotolerantes, Coliformes totales, Colifagos, Escherichia coli y
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f)

recuento de Heterotroficos) y andlisis hidrobiolégico (Huevos de
helmintos clase Trematoda, Cestoda y Nematoda), se utiliz6 una
muestra de 3,5 litros de agua de mar tomada a la salida del “Equipo de
Microfiltracion”, la cual fue distribuida en 5 frascos de plastico con tapa
hermética; los que se rotularon e introdujeron en una caja isotérmica
con Gel Pack Refrigerante (Figura 13) y ficha de cadena de custodia

(Anexo 9) para su traslado a laboratorio.

Figura 13
Caja isotérmica con muestras destinadas a analisis
microbiolégico e hidrobiolégico

Embotellado: Con el fin de mantener en condiciones 6ptimas, el agua
de mar microfiltrada fue almacenada a temperatura ambiente en
contendedores plasticos de 5 litros (Figura 14), a la espera de los

resultados del analisis fisicoquimico, microbioldgico e hidrobiolégico
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que permitan su utilizacién en el proceso de elaboracion del pan de

corteza crujiente.

Figura 14
Embotellado de agua de mar tratada para elaboracion
del pan

4.3.2.2 Elaboracién de masa madre de levadura
El flujo de elaboracion (Figura 17) de masa madre de levadura sigue
los parametros establecidos por Hamelman (2013) adaptados segun los
requerimientos del disefio experimental detallados a continuacion:
a) Recepcion: Se utilizaron las condiciones adecuadas para evitar
contaminacion de los ingredientes utilizados.
b) Pesado: Los ingredientes fueron pesados (Figura 15) segun tabla 8,

utilizando agua de mar tratada y agua potable en diferentes porcentajes
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(55%, 70% y 85%) correspondientes a la variable independiente (X1:

agua de mar tratada en masa madre).

Figura 15
Pesado para masa madre de levadura

c) Mezclado: Previo al mezclado, la levadura fresca fue disuelta en agua
potable. Posteriormente la harina, agua potable, agua de mar tratada y
levadura se amasaron en batidora por 3 minutos a primera velocidad.

d) Reposo: La mezclafue cubierta con un plastico para evitar la formacién
de una costra, el reposo fue por un tiempo de 11 horas y 30 minutos; a
temperatura ambiente (24°C) (Figura 16).

e) Masa madre: Luego del tiempo de reposo, la masa madre paso

inmediatamente al proceso de mezclado de la masa panaria.
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Figura 16
Temperatura de fermentacion de masa madre de levadura

Figura 17
Proceso de elaboracion de masa madre de levadura del pan con
adicién de agua de mar tratada

RECEPCION

|

e Harina :100,0 % >
e Agua  :60,0% > PESADO

e Levadura:0,5% ’

v
X1: AGUA DE MAR EN
MASA MADRE

[ E ﬂ
v \ 4 v
Y
L | |
|
4 e Tiempo :3,0min
MEZCLADO e Velocidad : 1era
A e Tiempo : 12 horas
FERMENTACION e Temperatura : 24°C
MASA MADRE
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4.3.2.3 Elaboracion de pan de corteza crujiente

El flujo de elaboracion (Figura 26) del pan de corteza crujiente sigue

los parametros establecidos por Hamelman (2013) adaptados segun los

requerimientos del disefio experimental detallados a continuacion:

a)

b)

d)

Recepcidén: Se utilizaron las condiciones adecuadas para evitar la
contaminacion de los ingredientes.

Pesado: Los ingredientes se pesaron segun la Tabla 9 utilizando los
porcentajes propuestos en la investigacibn segun la Figura 28
correspondientes a la segunda variable X2: 50, 75 y 100%.

Amasado: Se agregaron los ingredientes y la cantidad de masa madre
de levadura, segun establece disefio experimental. En una amasadora
en espiral, amasar a primera velocidad durante 3 minutos, acabar el
amasado en segunda velocidad durante 2,5 minutos. La masa se
observé elastica y un poco blanda, con un desarrollo del gluten
moderado.

Fermentacion en bloque o reposo: A temperatura ambiental de 24 °C
se favorecio el desarrollo adecuado del volumen de la masa. La
fermentacién fue 2,5 horas, el tiempo fue considerado a partir de la
finalizacién del amasado.

Primer plegado: Se enhariné la superficie de trabajo, volcé la masa

sobre la mesa de trabajo y se extendié por completo (Figura 18). Se
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tomao un tercio de la masa por uno de los lados, se pleg6 sobre el resto
y desgasifico. Luego se tomo un tercio de la masa, plegé hacia el centro
superponiendo al primer pliegue y se desgasific6. Se asegur6 el
cepillado de restos de harina, antes del segundo pliegue. Se tomo la
parte mas alejada de la masa, estird y plegd hacia el centro. Por altimo,
se tomo la parte mas cercana de la masa y se estir0, plegandola hacia
el centro. Se volteé la masa para que los pliegues queden debajo,

cubriéndola con tela con el fin de evitar la pérdida de humedad.

Figura 18
Plegado y desgasificado

f) Primer reposo: 50 minutos a temperatura ambiente (24 °C).
g) Segundo plegado: Se repitio el proceso del primer plegado.
h) Segundo reposo: 50 minutos a temperatura ambiente (24 °C) (Figura

19).
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i) Divisidon de la masa: Las unidades de masa fueron de 200 g.

Figura 19
Fermentacion de la masa luego del segundo reposo

j) Boleado: Se boleé en redondo y dej6 sobre la mesa (Figura 20).

Figura 20
Boleado posterior a la division
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k) Reposo en pieza: Las piezas fueron cubiertas con una tela para evitar

la formacion de la piel por 20 minutos (Figura 21).

Figura 21
Reposo en pieza

) Formado: A las piezas se les dio su forma final, se colocaron en forma

ordenada y se cubrieron con una tela (Figura 22).

Figura 22
Formado de las piezas de pan
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m) Fermentacion final: 90 minutos a temperatura ambiente (24°C).

n) Horneado: El pan fue horneado por 20 minutos a 280°C (Figura 23).

Figura 23
Horneado de las piezas de pan

0) Enfriado: El pan se dejo6 enfriar por 60 minutos (Tabla 24).

Figura 24
Enfriado de las piezas de pan
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p) Preparaciéon de muestras de pan con agua de mar tratada para
andlisis: Para el analisis de minerales del pan con agua de mar tratada
(ensayo instrumental de contenido de calcio, magnesio, sodio y potasio
(AOAC 985.35) y ensayo quimico de fosforo (NOM-117-55A1-1994)),
se utilizaron muestras (Figura 25) de 500 g por cada tratamiento (T1 al
T11 y patron), se envasaron dentro de bolsas de polietileno, se
rotularon segun corresponde; y finalmente se embalaron en un
contenedor de carton. Para el analisis sensorial se utilizaron muestras
de 500 g por cada tratamiento (T1 al T11 y patrén), se envasaron dentro
de bolsas polietileno rotuladas (Anexo 32); y finalmente se embalaron

en un contenedor plastico de 80 litros con tapa.

Figura 25
Identificacion de los bloques de tratamientos
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Figura 26
Proceso de elaboracion de la masa final del pan con adicién de agua
de mar tratada
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4.3.2.4 Selecciony evaluacion de la intensidad de descriptores para el pan

con agua de mar tratada

En base a la metodologia establecida en las NTP-ISO 11035:2009

(2019), NTP-ISO 6564:2009, NTP-ISO 6658:2008, y los términos y

definiciones para analisis sensoriales de productos de pan (Anexo 12)

desarrollado por Elia (2011); se adapté un procedimiento que permitio al

estudio conocer y medir las caracteristicas sensoriales relevantes:

a)

b)

Numero de evaluadores: El grupo de panelistas semi entrenados
considerados para el estudio fue de 9.

Capacitaciéon y selecciéon del panel: Se conté con la participacion de
alumnos del quinto afio de la escuela de Industrias Alimentarias,
capacitados y entrenados segun su habilidad en el reconocimiento y
evaluacion del estimulo; con el fin de identificar y evaluar correctamente
las intensidades percibidas para la evaluacion sensorial del pan.
Presentacion y clasificacién preliminar de descriptores: Se utilizd
la “Tabla Lexicon” (Anexo 12) como punto de partida para la seleccion
y clasificacion de los descriptores, el jefe del panel y el panel de
evaluadores semi entrenados realiz6 una revision de los términos con
el fin de establecer que aspectos seran relevantes para describir las

muestras de pan con agua de mar tratada (Figura 27).

56



Figura 27
Presentacion de la tabla lexicon a los evaluadores

Figura 28
Muestras para el analisis segun tabla lexicon

d) Primera y segunda reduccién de descriptores: Se realiz6 por
consenso del panel de evaluadores semi entrenados, y en presencia

de muestras de pan elaborado con agua de mar tratada. Cada
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evaluador analiz6 las muestras; de los 75 descriptores iniciales
presentes en la “Tabla Lexicon” (Anexo 12) se redujeron a 18
descriptores en la primera reduccion (Figura 29); y finalmente a 6
descriptores en una segunda reduccion (Figura 30).

e) Eleccion de productos de referencia: Luego de la reduccion de
descriptores por parte del panel, se selecciond los productos de
referencia, conciliando conveniencia y facilidad de uso, tal como se

muestran en la Tabla 12.

Tabla 12
Descriptores y productos de referencia

Rango

Atributo  Descriptor Referencia
(valor)
Apariencia Color 0 Color en masa precocida de pizza
10 Color de corteza en paneton bells
Aroma Acido acético 0 Aroma en agua

10 Aroma en solucién de 3 g de
vinagre por litro de agua
Sabor Agrio 0 Sabor en agua
10 Sabor en solucién de 3 g de
vinagre por litro de agua
Salado 0 Sabor en agua
10 Sabor en solucién de 4 g cloruro
de sodio por litro de agua

Textura Dureza 0 Textura en corteza de pan de
molde
10 Textura en pieza de galleta
integral
Elasticidad 0 Textura en miga de pan Coliza

10 Textura de miga en panetén bells
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f)

Figura 29
Primera reduccion de descriptores

Figura 30
Segunda reduccion de descriptores

Evaluacion de la intensidad de descriptores seleccionados: Una
vez que el panel se familiarizd6 con los productos de referencia
asociados a los descriptores, se procedio a cuantificar las intensidades
(Figura 31) de los descriptores seleccionados para los panes de los

tratamientos del 1 al 11 y un tratamiento estandar.
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Figura 31
Panelista en proceso de andlisis sensorial del pan

p——

4.3.2.5 Andlisis de aceptabilidad sensorial global al pan
Se realiz6 con panelistas semi entrenados utilizando la ficha de escala

heddnica de 9 puntos.
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CAPITULO V

TRATAMIENTOS DE LOS RESULTADOS

5.1 Técnicas aplicadas en larecoleccion de informacion

5.1.1 Analisis al agua de mar extraida

Analisis fisicoquimico: “ALS LS PERU S.A.C.” informé que el método
aplicado fue, Metales Totales por ICP-MS (EPA Method 6020B Rev.
2 July (2014), (V.M. 2018).

Analisis microbioldgico: “Certificaciones del Peru S.A.C.” informé
que el método aplicado fue, Ensayos para Coliformes
Termotolerantes (NMP) (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221
El, 23 rd Ed. 2017), Coliformes totales (NMP) (SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part 9221 B, 23 rd Ed. 2017), Colifagos (virus)
(SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9224B E1, 23rd Ed. 2017,),
Escherichia coli (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F1, 23 rd
Ed. 2017) y recuento de Heterotrofos en placa (SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part 9215 B, 23 rd Ed. 2017).

Analisis hidrobioldgico: “Certificaciones del Peru S.A.C.” informé que
el método aplicado fue, Huevos de Helmintos clase Trematoda,

Cestoda, Nematoda y Acanthocephala (CERPER LE-ME-HPA 2011.



5.1.2

Deteccién y/o Enumeracion de Huevos de Helmintos en Aguas: para

uso y consumo humano, residual, subterranea, de mar y superficial).

Andlisis al agua de mar tratada

Analisis microbiolégico: “Certificaciones del Peru S.A.C.” informo
gue el método aplicado fue, ensayos para Coliformes
Termotolerantes (NMP) (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221
E1l, 23 rd Ed. 2017), Coliformes totales (NMP) (SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part 9221 B, 23 rd Ed. 2017), Colifagos (virus)
(SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9224B E1, 23rd Ed. 2017),
Escherichia coli (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F1, 23 rd
Ed. 2017) y recuento de Heterétrofos en placa (SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part 9215 B, 23 rd Ed. 2017).

Analisis hidrobiologico: “Certificaciones del Pera S.A.C.” informé que
el método aplicado fue, Huevos de Helmintos clase Trematoda,
Cestoda, Nematoda y Acanthocephala (CERPER LE-ME-HPA 2011.
Deteccion y/o Enumeracion de Huevos de Helmintos en Aguas: para

uso y consumo humano, residual, subterranea, de mar y superficial).
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5.1.3 Analisis al pan elaborado con agua de mar

Analisis de determinacion de minerales: “ALS LS PERU S.A.C.
inform6 que el método aplicado fue, ensayo instrumental de
contenido de Ca, Mg, Na y k por espectrofotometria de absorcién
atomica (AOAC 985.35 Minerals in infant formula, Enteral products,
and Pet foods. Revised 1997. (M.V. 2005) / Minerals infant Formula,
Enteral Products, and Pet Foods). Ensayo quimico de fésforo por
espectrofotometria de absorcion atdmica (NOM-117-55A1-
1994/Bienes y servicios. Método de prueba para determinacion de
Cd, As, Pb, Sn, Cu, Fe, Zn y Hg; en alimentos, agua potable y
purificada por espectrofotometria de absorcién atomica. Lectura por
ICP).

Analisis sensorial: Para la seleccion y evaluacién de la intensidad de
descriptores se adaptd un procedimiento en base a la metodologia
establecida en las NTP-ISO 11035:2009 (2019) identificacion y
seleccidon de descriptores para establecer un perfil sensorial, NTP-
ISO 6564:2009 Metodologia Métodos para establecer un perfil del
sabor, NTP-ISO 6658:2008 Analisis sensorial Metodologia
Lineamientos generales. Para el analisis de aceptabilidad sensorial
global al pan se utilizd el método de aceptabilidad por escala

heddnica de 9 puntos.
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5.1.4 Analisis de datos

La metodologia de Superficie de Respuesta fue empleada para
determinar la influencia de: agua de mar en masa madre y masa panaria,
durante la elaboracion de un pan de corteza crujiente. Los datos de los 11
experimentos para cada variable respuesta (Y) fueron tratados por analisis
de regresion multiple, para desarrollar modelos matematicos que precisen
el grado de significacion de la regresion y la falta de ajuste, a 95% de
confianza, lo cual sera validado con el andlisis de varianza y el coeficiente
de determinacion (R?). El modelo, para ser considerado predictivo y
describir el comportamiento de cada respuesta, debera presentar regresion
significativa al nivel de 95% de confianza, falta de ajuste no significativo en
el mismo nivel de confianza y alto valor de R? (mas préximo de 1 o 100%)

(Larrea et al., 2003).

Para la optimizacién, se utilizé la funcién de deseabilidad segun
Sankalia, Mashru, Sankalia y Sutariya (2004) que aplica la funcion de
deseabilidad, conjuga todas las respuestas en una medicion y ofrece la
posibilidad de predecir los niveles éptimos de las variables independientes.
Se aplico el criterio del valor de funcion deseada (fd) en el rango de 0 a 1,

gue considera a la combinacién mas cercano a 1 como el mejor tratamiento.
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5.2 Instrumentos de medicion

El estudio pertenece al tipo de investigacion de las ciencias naturales;
de variables concretas y no abstractas y para su medicion se usaron,
mecanismos e instrumentos validados por los fabricantes y por lo tanto
estos instrumentos de medicién son cuantitativos, exactos y no requieren
de las pruebas de validez y confiabilidad, y se detallaron la tabla de

operacionalizacion de variables.

5.3 Resultados y discusién
5.3.1 Analisis de metales totales del agua de mar extraida

La Tabla 13 muestra los valores (ppm o mg/L) para elementos
principales presentes en el agua de mar extraida. La Tabla 14 muestra los

valores (ppm o mg/L) para elementos traza presentes en el agua de mar

extraida.

Tabla 13

Resultados del analisis de elementos principales de agua de mar extraida
Elemento Unidad Resultados
Sodio (Na) mg/L 10021,00
Magnesio (Mg) mg/L 1209,00
Potasio (K) mg/L 380,60
Calcio (Ca) mg/L 362,10
Fosforo P) mg/L 0,16

Nota. ALS LS PERU S.A.C. informe de ensayo N° 63686/2019.
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Tabla 14
Resultados del analisis de elementos traza de agua de mar extraida

Elemento Unidad Resultados
Arsénico (As) mg/L < 0,00200
Boro (B) mg/L 3,94200
Bario (Ba) mg/L 0,00600
Cadmio (Cd) mg/L < 0,00020
Cromo (Cn mg/L < 0,00100
Mercurio (Hg) mg/L < 0,00008
Molibdeno (Mo) mg/L 0,01200
Niquel (Ni) mg/L < 0,00100
Plomo (Pb) mg/L < 0,00100
Selenio (Se) mg/L < 0,00200
Uranio V) mg/L 0,00270

Nota. ALS LS PERU S.A.C. informe de ensayo N° 63686/2019.

5.3.2 Analisis microbiolégico e hidrobiolégico del agua de mar
extraida
Las Tablas 15 y 16 muestran las caracteristicas microbiologicas e

hidrobiol6gicas del agua de mar extraida.

Tabla 15

Resultados del analisis microbiologico de agua de mar extraida
Ensayos Unidad Resultados
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL <18
Coliformes Totales NMP/100 mL <18
Colifagos (*) UFP/mL <1 Estimado
Escherichia coli NMP/100 mL <18
Recuento de Heterétrofos en placa (*) UFC/mL <1 Estimado

Nota. Certificaciones del Perd S.A. informe de ensayo N° 1-14739/19.
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Tabla 16
Resultados del analisis hidrobiolégico de agua de mar extraida

Grupo Clase Especie Unidad Resultado
Helmintos Trematoda Fasciola hepatica Huevos/L <1
Paragonimus sp. Huevos/L <1
Schistosoma sp. Huevos/L <1
Clonorchis sp. Huevos/L <1
Echinostoma sp. Huevos/L <1
Cestoda Taenia sp. Huevos/L <1
Dipylidium sp.. Huevos/L <1
Hymenolepis sp. Huevos/L <1
Diphyllobothrium sp. Huevos/L <1
Nematoda Ascaris sp. Huevos/L <1
Ancylostoma sp./Necator sp. Huevos/L <1
Trichuris sp. Huevos/L <1
Capillaria sp. Huevos/L <1
Trichostrongylus sp. Huevos/L <1
Strongyloides sp. Huevos/L <1
Enterobius sp. Huevos/L <1
Acanthocephala Macracanthorhynchus sp. Huevos/L <1

Nota. Certificaciones del Perd S.A. informe de ensayo N° 1-14739/19.

5.3.3 Analisis microbiolégico e hidrobiolégico del agua de mar
tratada
Las Tablas 17 y 18 muestran las caracteristicas microbiologicas e

hidrobiol6gicas del agua de mar tratada.

67



Tabla 17

Resultados del analisis microbioldgico de agua de mar tratada

Ensayos Unidad Resultados
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL <18
Coliformes Totales NMP/100 mL <1,8
Colifagos (*) UFP/mL <1 Estimado
Escherichia coli NMP/100 mL <1,8
Recuento de Heterétrofos en placa (*) UFC/mL <1 Estimado

Nota. Certificaciones del Peru S.A. informe de ensayo N° 1-14739/19.

Tabla 18
Resultados del analisis hidrobiolégico de agua de mar tratada
Grupo Clase Especie Unidad Resultado

Helmintos Trematoda Fasciola hepatica Huevos/L <1
Paragonimus sp. Huevos/L <1

Schistosoma sp. Huevos/L <1

Clonorchis sp. Huevos/L <1

Echinostoma sp. Huevos/L <1

Cestoda Taenia sp. Huevos/L <1

Dipylidium sp.. Huevos/L <1

Hymenolepis sp. Huevos/L <1

Diphyllobothrium sp. Huevos/L <1

Nematoda Ascaris sp. Huevos/L <1
Ancylostoma sp./Necator sp.  Huevos/L <1

Trichuris sp. Huevos/L <1

Capillaria sp. Huevos/L <1

Trichostrongylus sp. Huevos/L <1

Strongyloides sp. Huevos/L <1

Enterobius sp. Huevos/L <1

Acanthocephala Macracanthorhynchus sp. Huevos/L <1

Nota. Certificaciones del Pert S.A. informe de ensayo N° 1-14739/19.
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5.3.4 Evaluacién las caracteristicas sensoriales del pan elaborado
con agua de mar
La Tabla 19 muestra los resultados promedio de los analisis
sensoriales tanto descriptivo como hedoénico de las muestras de pan

elaborados con agua de mar.

Tabla 19
Resultados promedio de las caracteristicas sensoriales del pan elaborado
con agua de mar

X1: X2:
Aguade Agua )

Muestra maren  maren Color Ac,".jo Agrio Salado Dureza Elasticidad Aceptabilidad
masa masa Acético global
madre panaria
(%) (%)

1 ) 50 597 244 261 287 4,31 5,91 3,67
2 70 50 7,11 351 3,10 3,66 6,40 6,54 3,64
3 85 50 580 234 160 2,74 3,63 6,26 3,94
4 55 75 583 376 352 334 5,00 6,58 4,29
5 70 75 552 297 213 292 452 6,80 3,54
6 85 75 486 341 252 410 3,50 6,23 4,23
7 55 100 491 312 240 462 398 6,53 4,24
8 70 100 584 3,76 297 39 5,33 6,18 4,80
9 85 100 3,24 347 471 503 4,02 6,46 5,03
10 70 75 382 257 1,88 351 3,80 6,61 477
11 70 75 427 287 247 3,73 3,06 6,83 517
Patron 481 3,48 3,17 4,27 4,30 6,46 4,81
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5.3.5 Percepcion de la intensidad de color del pan

La Figura 32 de andlisis de Pareto muestra la significancia de los
términos o coeficientes del modelo cuadratico con respecto a la variacion
de los valores de la intensidad de color del pan elaborado con agua de mar
tratada, donde se observa que ningun efecto mostro influencia significativa

al 5 % de significancia.

Figura 32
Percepcion de la intensidad de color del pan elaborado con agua
de mar
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Color; a = 0,05)
Término 2,571
| Factor Nombre
A X1: AM/MM
B X2: AM/MP

BB

AB

. H
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25
Efecto estandarizado

Nota. X1: AM/MM Agua de mar en masa madre (%), X2: AM/MP Agua mar en
masa panaria (%) Elaboracion con software Minitab 20.
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El modelo de la ecuacién de segundo grado que explica la influencia
sobre la intensidad de color (Anexo 14), resulté no significativo (valor p =
0,344) y explica el 59,34 % de los datos registrados. Asimismo, la Figura
33 de contornos, que combina los factores X1 y X2 muestra que la region
donde la intensidad de color alcanza un maximo promedio de 6,5 esta entre
el 64 a 74 % de agua de mar en la masa madre y el 50% (minimo
porcentaje) de agua de mar en masa panaria, siendo estas las condiciones
donde se generd un mayor valor de la intensidad de color del pan elaborado

con agua de mar tratada.

Figura 33
Curvas de nivel para la intensidad de color del pan elaborado con
agua de mar

Grafica de contorno de la intensidad del color
100

L] ]|
w
(=~
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N
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53 - 56
56 - 59
59 - 62
6,5
> 65

EEEN
o
N
1

80

70

X2: Agua mar en masa panaria (%)

60 65 70 75 80 85
X1: Agua de mar en masa madre (%)

Nota. Elaboracién propia (2023) con software Minitab 20.
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5.3.6 Percepcion de la intensidad de 4cido acético del pan

La Figura 34 de andlisis de Pareto muestra la significancia de los
términos o coeficientes del modelo cuadratico respecto a la variacion de los
valores de la intensidad de acido acético en el pan elaborado con agua de
mar tratada, donde se observa que ningun efecto mostré influencia

significativa al 5 % de significancia.

Figura 34
Percepcion de la intensidad de acido acético del pan elaborado con
agua de mar
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Ac acético; a = 0,05)
Término 2,571
Factor Nombre
A X1: AM/MM
B X2: AM/MP
B
AB |
AA

BB

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5
Efecto estandarizado

Nota. X1: AM/MM Agua de mar en masa madre (%), X2: AM/MP Agua mar
en masa panaria (%) Elaboracién con software Minitab 20.

El modelo de la ecuacién de segundo grado que explica la influencia

sobre la intensidad de &cido acético (Anexo 15), resultd no significativo
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(valor p=0,829) y explico el 20,77 % de los datos registrados. Sin embargo,
la Figura 35 de contornos, que combina los factores X1 y X2 muestra que
la region donde la intensidad de acido acético alcanza un maximo promedio
de 3,6 esta entre el 75 % a 85 % (maximo porcentaje) de agua de mar en
la masa madre y el 100% (maximo porcentaje) de agua de mar en la masa
panaria, siendo estas las condiciones donde se generd un mayor valor de

la intensidad de acido acético del pan elaborado con agua de mar tratada.

Figura 35
Curvas de nivel para la intensidad de &cido acético del pan
elaborado con agua de mar

Grafica de contorno de la intensidad de acido acético
100

Ac acético

< 27
27 - 28
28 - 29
29 - 30
30 - 31
31 - 32
32 - 33
33 - 34
34 - 35
35 - 36

> 36

90

80

X2: Agua mar en masa panaria (%)

60 65 70 75 80
X1: Agua de mar en masa madre (%)

Nota. Elaboracién propia (2023) con software Minitab 20.
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5.3.7 Percepcion de laintensidad de agrio del pan

La Figura 36 de analisis de Pareto muestra la significancia de los
términos o coeficientes del modelo cuadratico con respecto a la variacion
de los valores de la intensidad de agrio en el pan elaborado con agua de
mar tratada, donde se observa que ningun efecto mostré influencia

significativa al 5 % de significancia.

Figura 36
Percepcion de la intensidad de agrio del pan elaborado con agua de
mar
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Agrio; a = 0,05)
Término 2,571
Factor Nombre
A X1: AM/MM
B x2: AM/MP

AB

BB

|
0,0 0,5 10 15 2,0 2,5
Efecto estandarizado

Nota. X1: AM/MM Agua de mar en masa madre (%), X2: AM/MP Agua mar

en masa panaria (%) Elaboracion con software Minitab 20.

El modelo de la ecuacién de segundo grado que explica la influencia

sobre la intensidad de agrio (Anexo 16), resulté no significativo (valor p =
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0,27) y explico el 64,1 % de los datos registrados. Sin embargo, la Figura
37 de contornos, que combina los factores X1 y X2 muestra que la region
donde la intensidad de agrio alcanza su maximo promedio de 4,25 esta
entre el 83 % a 85 % (maximo porcentaje) de agua de mar en la masa
madre y el 100% (maximo porcentaje) de agua de mar en la masa panaria,
siendo estas las condiciones donde se gener6é un mayor valor de la

intensidad de agrio del pan elaborado con agua de mar tratada.

Figura 37
Curvas de nivel para la intensidad de agrio del pan elaborado con
agua de mar

Gréfica de contorno de la intensidad del agrio
100

20
80

70

X2: Agua mar en masa panaria (%)

60

50 y
55 60 65 70 75 80 85

X1: Agua de mar en masa madre (%)

Nota. Elaboracion propia (2023) con software Minitab 20.
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5.3.8 Percepcion de la intensidad de salado del pan

La Figura 38 de andlisis de Pareto muestra la significancia de los
términos o coeficientes del modelo cuadratico ajustado con respecto a la
variacion de los valores de la intensidad de salado en el pan elaborado con
agua de mar tratada, donde se observa que el efecto lineal de agua de mar

en masa panaria (B) mostré influencia significativa al 5 % de significancia.

Figura 38
Percepcion de la intensidad de salado del pan elaborado con agua
de mar
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Salado; o = 0,05)
Término 2{355
Factor Nombre
A X1: AM/MM
B X2: AM/MP

BB

0 1 2 3 4
Efecto estandarizado

Nota. X1: AM/MM Agua de mar en masa madre (%), X2: AM/MP Agua mar en

masa panaria (%) Elaboracion con software Minitab 20.
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El modelo de la ecuacion de segundo grado ajustado que explica la
influencia sobre la intensidad de salado (Anexo 17), resultoé no significativo
(valor p = 0,037) y explico el 68,07 % de los datos registrados. Por otro
lado, la Figura 39 de contornos, que combina los factores X1 y X2 muestra
gue la regién donde la intensidad de salado alcanza un maximo promedio
de 4,8 esta entre el 83 % a 85 % de agua de mar en la masa madre y el
100% (maximo porcentaje) de agua de mar en la masa panaria, siendo
estas las condiciones donde se gener6é un mayor valor de la intensidad de

salado del pan elaborado con agua de mar tratada.

Figura 39
Curvas de nivel para la intensidad de salado del pan elaborado con
agua de mar

Grafica de contorno de la intensidad del salado

X2: Agua mar en masa panaria (%)

55 60 65 70 75 80 85
X1: Agua de mar en masa madre (%)

Nota. Elaboracién propia (2023) con software Minitab 20.
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5.3.9 Percepcion de la intensidad de dureza del pan

La Figura 40 de andlisis de Pareto muestra la significancia de los
términos o coeficientes del modelo cuadratico con respecto a la variacion
de los valores de la intensidad de dureza en el pan elaborado con agua de
mar tratada, donde se observa que ningun efecto mostré influencia

significativa al 5 % de significancia.

Figura 40
Percepcion de la intensidad de dureza del pan elaborado con agua
de mar
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Dureza; o = 0,05)
Término 2,571
Factor MNombre
A X1: AM/MM
B X2: AM/MP
BB
AA

AB

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5
Efecto estandarizado

Nota. X1: AM/MM Agua de mar en masa madre (%), X2: AM/MP Agua mar

en masa panaria (%) Elaboracién con software Minitab 20.

El modelo de la ecuacién de segundo grado que explica la influencia

sobre sobre la intensidad de dureza (Anexo 18), resultd no significativo

78



(valor p=0,657) y explica el 40,57 % de los datos registrados. Sin embargo,
la Figura 41 de contornos, que combina los factores X1 y X2 muestra que
la regidon donde la intensidad de dureza alcanza un maximo promedio de
5,2 esta entre el 56 % a 73 % de agua de mar en la masa madre y 50% a
25% (minimo porcentaje) de agua de mar en la masa panaria, siendo estas
las condiciones donde se generd un mayor valor de la intensidad de dureza

del pan elaborado con agua de mar tratada.

Figura 41
Curvas de nivel para la intensidad de dureza del pan elaborado con
agua de mar

Gréfica de contorno de la intensidad de la dureza
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Dureza
< 32
32 - 34
34 - 36

36 - 38
90 3.8 - 40
40 - 42
42 - 44
44 - 46
46 - 48
48 - 50

EEEN
o
o
|
w
L]

> 52

X2: Agua mar en masa panaria (%)
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X1: Agua de mar en masa madre (%)

Nota. Elaboracion propia (2023) con software Minitab 20.
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5.3.10 Percepcion de la intensidad de elasticidad del pan

La Figura 42 de andlisis de Pareto muestra la significancia de los
términos o coeficientes del modelo cuadratico con respecto a la variacion
de los valores de la intensidad de elasticidad en el pan elaborado con agua
de mar tratada, donde se observa que ningun efecto mostré influencia

significativa al 5 % de significancia.

Figura 42
Percepcion de la intensidad de elasticidad del pan elaborado con
agua de mar
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Elasticidad; a = 0,05)
Término 2,571
Factor Nombre
A X1: AM/MM
B X2: AM/MP
BB
AA

AB

0,0 0,5 10 15 2,0 25
Efecto estandarizado

Nota. X1: AM/MM Agua de mar en masa madre (%), X2: AM/MP Agua mar

en masa panaria (%) Elaboracion con software Minitab 20.

El modelo de la ecuacién de segundo grado que explica la influencia

sobre la intensidad de elasticidad (Anexo 19), resultd no significativo (valor
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p = 0,422) y explicd el 54,61 % de los datos registrados. Sin embargo, la
Figura 43 de contornos, que combina los factores X1 y X2 muestra que la
region donde la intensidad de elasticidad alcanza un maximo promedio de
6,66 esta entre 63 % a 75 % de agua de mar en la masa madre y entre 70
% a 87 % de agua de mar en la masa panaria, siendo estas las condiciones
donde se generd un mayor valor de la intensidad de elasticidad del pan

elaborado con agua de mar tratada.

Figura 43
Curvas de nivel para la intensidad de elasticidad del pan
elaborado con agua de mar

Gréfica de contorno de la intensidad de elasticidad
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Nota. Elaboracion propia (2023) con software Minitab 20.

81



5.3.11 Percepcion de la aceptabilidad sensorial global del pan

La Figura 44 de andlisis de Pareto muestra la significancia de los
términos o coeficientes del modelo cuadratico ajustado con respecto a la
variacion de los valores de la aceptabilidad sensorial global del pan
elaborado con agua de mar tratada, donde se observa que ningun efecto

mostro influencia significativa al 5 % de significancia.

Figura 44
Percepcion de la aceptabilidad sensorial global del pan
elaborado con agua de mar

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Acep. general; o = 0,05)
Término 2,365

Factor Nombre
A X1: AM/MM
B X2: AM/MP

AB

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5
Efecto estandarizado

Nota. X1: AM/MM Agua de mar en masa madre (%), X2: AM/MP Agua mar

en masa panaria (%) Elaboracién con software Minitab 20.
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El modelo de la ecuacion de segundo grado ajustado que explica la
influencia sobre la aceptabilidad sensorial global (Anexo 20), resultd no
significativo (valor p = 0,192) y explicé el 47,07 % de los datos registrados.
Sin embargo, la Figura 45 de contornos, que combinan los factores X1y X2
muestra que la regién donde la aceptabilidad sensorial global alcanza un
maximo promedio de 5 (ni me gusta ni me disgusta) esta entre el 83 % a
85 % (maximo porcentaje) de agua de mar en la masa madre y el 100%
(méximo porcentaje) de agua de mar en la masa panaria, siendo estas las
condiciones donde se generd un mayor valor de la aceptabilidad sensorial

global del pan elaborado con agua de mar tratada.

Figura 45
Curvas de nivel para la aceptabilidad sensorial global del pan
elaborado con agua de mar
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Nota. Elaboracion propia (2023) con software Minitab 20.
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5.3.12 Analisis de minerales del pan con agua de mar
Se evaluaron mediante analisis de espectrofotometria de absorcion
atomica de plasma inducido las muestras de plan y los resultados se

muestran en la Tabla 20.

Tabla 20
Resultados promedio para los micronutrientes del pan elaborado con
agua de mar

X1:Agua - xa: Agua
Muestra e mron masa (p(;?n) (p»::n) (phg?n) (p:)(m) (p::m)
madre (%)  Panana (%)
1 55 50 325,15 2538,85 678,45 1332,47 1156,67
2 70 50 352,75 3003,96 737,41 1556,30 1150,00
3 85 50 360,03 3378,50 782,69 1535,72 1179,67
4 55 75 339,15 3135,05 739,51 1301,39 1114,33
5 70 75 355,11 3595,67 801,49 1463,69 1136,33
6 85 75 345,67 3809,67 796,71 1464,82 1079,00
7 55 100 376,53 4166,03 885,79 1631,39 1169,67
8 70 100 363,51 4156,12 856,62 1487,63 1096,67
9 85 100 359,83 4532,06 907,46 1511,40 1108,00
10 70 75 341,37 3715,99 796,69 1496,10 1103,67
11 70 75 324,13 3460,78 769,07 1458,63 1082,00
Patron 235,42 4715,63 363,91 1351,41 1119,00
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5.3.13 Contenido de calcio del pan

La Figura 46 de andlisis de Pareto muestra la significancia de los
términos o coeficientes del modelo cuadratico ajustado con respecto a la
variacion del contenido de calcio del pan elaborado con agua de mar
tratada, donde se observa el efecto combinado (AB), el efecto lineal de
agua de mar en masa panaria (B) y el efecto cuadratico de agua de mar en

masa panaria (BB) mostraron influencia al 5 % de significancia.

Figura 46
Contenido de calcio del pan elaborado con agua de mar

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Ca; o = 0,05)

Término 2,447

Factor Nombre
A Xi: AM/MM (%)
B X2: AM/MP (%)

AB

BB

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
Efecto estandarizado

Nota. X1: AM/MM Agua de mar en masa madre (%), X2: AM/MP Agua mar

en masa panaria (%) Elaboracion con software Minitab 20.

El modelo de la ecuacion de segundo grado ajustado que explica la

influencia sobre el contenido de calcio (Anexo 21), resultd significativo
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(valor p = 0,035); y explica el 78,04 % de los datos registrados. Por otro
lado, la Figura 47 de contornos, que combina los factores X1 y X2 muestra
que la regién donde el contenido de calcio alcanzé un maximo promedio de
372 ppm, esta entre el 55 % a 60 % (minimo porcentaje) de agua de mar
en la masa madre y el 98% a 100% (maximo porcentaje) de agua de mar
en la masa panaria, siendo estas las condiciones donde se generd un
mayor contenido de calcio (ppm) del pan elaborado con agua de mar

tratada.

Figura 47
Curvas de nivel para el contenido de calcio del pan elaborado
con agua de mar
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Nota. Elaboracion propia (2023) con software Minitab 20.
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5.3.14 Contenido de sodio del pan

La Figura 48 de andlisis de Pareto muestra la significancia de los
términos o coeficientes del modelo cuadratico con respecto a la variacion
del contenido de sodio del pan elaborado con agua de mar tratada, donde
se observa que el efecto lineal de agua de mar en masa panaria (B) y el
efecto lineal de agua de mar en masa madre (A) presentaron influencia

significativa al 5 % de significancia.

Figura 48
Contenido de sodio del pan elaborado con agua de mar

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Na; o = 0,05)
Término 2,57

Factor Nombre
A Xi: AM/MM
B X2: AM/MP

AB

BB

0 2 4 6 8 10 12 14
Efecto estandarizado

Nota. X1: AM/MM Agua de mar en masa madre (%), X2: AM/MP Agua mar

en masa panaria (%) Elaboracién con software Minitab 20.
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El modelo de la ecuacién de segundo grado que explica la influencia
sobre el contenido del sodio (Anexo 22), resulté no significativo (valor p =
0,000) y explicé el 97,69 % de los datos registrados. Por otro lado, la Figura
49 de contornos, que combina los factores X1 y X2 muestra que la region
donde el contenido de sodio alcanza un maximo de 4350 ppm, esta entre
el 75 a 85 % de agua de mar en la masa madre y 100% (maximo porcentaje)
de agua de mar en la masa panaria, siendo estas las condiciones donde se
generd un mayor contenido de sodio (ppm) del pan elaborado con agua de

mar tratada.

Figura 49
Curvas de nivel para el contenido de sodio del pan elaborado con
agua de mar
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Nota. Elaboracion propia (2023) con software Minitab 20.
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5.3.15 Contenido de magnesio del pan

La Figura 50 de analisis de Pareto muestra la significancia de los
términos o coeficientes del modelo cuadratico con respecto a la variacion
del contenido de magnesio del pan elaborado con agua de mar tratada,
donde se observa que el efecto lineal de agua de mar en masa panaria (B)
y el efecto lineal de agua de mar en masa madre (A) presentaron influencia

significativa al 5 % de significancia.

Figura 50
Contenido de magnesio del pan elaborado con agua de mar

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Mg; o = 0,05)

Término 2,571

Factor Nombre
A X1: AM/MM
B X2: AM/MP

BB

AB

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Efecto estandarizado

Nota. X1: AM/MM Agua de mar en masa madre (%), X2: AM/MP Agua mar

en masa panaria (%) Elaboracion con software Minitab 20.
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El modelo de la ecuacién de segundo grado que explica la influencia
sobre el contenido de magnesio (Anexo 23), resulté no significativo (valor p
= 0,003) y explicé el 95,07 % de los datos registrados. Sin embargo, en la
Figura 51 de contornos, que combina los factores X1 y X2 muestra que la
region donde el contenido de magnesio alcanza un maximo promedio de
890 ppm, esta entre el 80 % a 85 % (maximo porcentaje) de agua de mar
en la masa madre y el 100% (maximo porcentaje) de agua de mar en la
masa panaria, siendo estas las condiciones donde se generdé un mayor

contenido de magnesio (ppm) del pan elaborado con agua de mar tratada.

Figura 51
Curvas de nivel para el contenido de magnesio del pan
elaborado con agua de mar

Grafica de contorno de Mg (ppm)
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Nota. Elaboracién propia (2023) con software Minitab 20.
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5.3.16 Contenido de potasio del pan

La Figura 52 de andlisis de Pareto muestra la significancia de los
términos o coeficientes del modelo cuadratico con respecto a la variacion
del contenido de potasio del pan elaborado con agua de mar tratada, donde
se observa que ninguno de los efectos mostré mayor influencia al 5 % de

significancia.

Figura 52
Contenido de potasio del pan elaborado con agua de mar

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es K; a = 0,05)

Término 2,571

Factor Nombre

A X1: AM/MM
B X2: AM/MP
AB

BB

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5
Efecto estandarizado

Nota. X1: AM/MM Agua de mar en masa madre (%), X2: AM/MP Agua mar
en masa panaria (%) Elaboracién con software Minitab 20.

El modelo de la ecuacién de segundo grado que explica la influencia

sobre el contenido de potasio (Anexo 24), resultd no significativo (valor p =
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0,142) y explico el 71,41 % de los datos registrados. Por otro lado, la Figura
53 de contornos, que combina los factores X1 y X2 muestra que la region
donde el contenido de potasio alcanza un maximo promedio de 1580 ppm,
esta entre el 55 % a 68 % de agua de mar en la masa madre y el 100%
(méximo porcentaje) de agua de mar en masa panaria, siendo estas las
condiciones donde se generd un mayor contenido de potasio (ppm) del pan

elaborado con agua de mar tratada.

Figura 53
Curvas de nivel para el contenido de potasio del pan elaborado con
agua de mar
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Nota. Elaboracion propia (2023) con software Minitab 20.
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5.3.17 Contenido de fosforo del pan

La Figura 54 de andlisis de Pareto muestra la significancia de los
términos o coeficientes del modelo cuadratico ajustado con respecto a la
variacion del contenido de fésforo del pan elaborado con agua de mar
tratada, donde se observa que el efecto cuadratico de agua de mar en masa

panaria (BB) mostré influencia al 5 % de significancia.

Figura 54
Contenido de fésforo del pan elaborado con agua de mar

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es P; or = 0,05)

Término 2,447

Factor Nombre
A X1: AM/MM (%)
B X2: AM/MP (%)

BB

AB

0,0 05 10 15 2,0 25 3,0

Efecto estandarizado

Nota. X1: AM/MM Agua de mar en masa madre (%), X2: AM/MP Agua mar
en masa panaria (%) Elaboracion con software Minitab 20.

El modelo de la ecuacién de segundo grado que explica la influencia

del contenido de fosforo (Anexo 25), resultd no significativo (valor p = 0,052)
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y explico el 74,74 % de los datos registrados. Por otro lado, la Figura 55 de
contornos, que combina los factores X1 y X2 muestra la region donde se
alcanza un maximo promedio de 1170 ppm, esta entre el 55 % a 58 %
(minimo porcentaje) de agua de mar en la masa madre y el 50% a 51%
(minimo porcentaje) de agua de mar en masa panaria, siendo estas las
condiciones donde se generd un mayor contenido de fosforo (ppm) del pan

elaborado con agua de mar tratada.

Figura 55
Curvas de nivel para el contenido de fésforo del pan elaborado con
agua de mar

Gréfica de contorno de P (ppm)
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Nota. Elaboracién propia (2023) con software Minitab 20.
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5.3.18 Solucién optimizada

La Tabla 21 muestra el andlisis comparativo entre las soluciones

optimizadas al aplicar el método de optimizacion numérica bajo las

siguientes condiciones:

Solucién 1: se optimizo la aceptabilidad global y se dej6 a las demés
variables en rango de estimacion.
Solucion 2: se optimizéd la intensidad del descriptor salado y los

minerales a excepcion del sodio.

Tabla 21

Soluciones 6ptimas para la elaboracion del pan con agua de mar
Factores Criterio Solucién Criterio Solucién

1 1 2 2

XL rﬁglsjg ?nea(rjnrir en en rango 85 enrango 55
X2: Ar;?:saadpea:]n;iraen en rango 100 enrango 100
Y1: Color en rango 3,685 enrango 5,372
Y2: Acido acético en rango 3,53 enrango 3,339
Y3: Agrio en rango 4,34 enrango 2,58
Y4: Salado en rango 471 maximizar 4,363
Y5: Dureza en rango 4,009 enrango 4,362
Y6: Elasticidad en rango 6,207 enrango 6,44
Y7: Aceptabilidad global maximizar 5,068 enrango 4,475
Y8: Ca en rango 357,848 maximizar 375,403
Y9: Na en rango 4473,963 enrango 4084,006
Y10: Mg en rango 892,766 maximizar 873,012
Y11: K en rango 1486,243 maximizar 1565,633
Y12: P en rango 1091,279 maximizar 1158,281
Deseabilidad 0,938 0,820

Nota. Design Expert 13.
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La Figura 56 muestra la region donde el pan elaborado con agua de
mar optimiza condiciones de aceptabilidad global (S1), destacandose que
esto ocurrié al alcanzar los maximos niveles de agua de mar en masa
madre (X1) y agua de mar en masa panaria (X2). Demostrando que los
catadores eligieron el maximo nivel de adicién de agua de mar, como factor

conducente a la preferencia por el pan.

Figura 56
Solucién 6ptima (S1) para el pan elaborado con agua de mar tratada
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Nota. Design Expert 13.
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Por otro lado, la Figura 57 muestra la region donde el pan elaborado
con agua de mar optimiza condiciones de la intensidad de salado,
contenido de calcio, magnesio, potasio y fésforo (S2), esto ocurrié al
alcanzar el minimo nivel de agua de mar en masa madre (X1) y el maximo

nivel de agua de mar en masa panaria (X2).

Figura 57
Solucién 6ptima (S2) para el pan elaborado con agua de mar tratada
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Es decir, que la percepcion de la intensidad de salado, no solo esta
asociada a la presencia de sodio, sino que esta también asociada a la

presencia de minerales como calcio, magnesio, potasio y fésforo.

La Tabla 22 muestra las diferencias entre el contenido de minerales
de la muestra patron respecto a las muestras optimizadas (S1 y S2),

destacandose el elevado contenido de sodio y bajo contenido de magnesio

respectivamente.

Tabla 22

Contenido de minerales de la muestra patron y soluciones optimizadas

Patréon S1 S2
ppm % ppm % ppm %

Ca 235,42 3,02% 359,83 4,27% 376,53 4,58%
Na 4715,60 60,57% 4532,06 53,83% 4166,00 50,62%
Mg 363,91 4,67% 907,46 10,78% 885,79 10,76%
K 1351,41 17,36% 1511,40 17,95% 1631,39 19,82%
P 1119,00 14,37% 1108,00 13,16% 1169,70 14,21%

Considerando el andlisis del perfil sensorial de la Figura 58 donde se
observa que la muestra patron (con mayor contenido de sodio segun la
Tabla 22) presenta la menor intensidad de salado en relacién a las demas
muestras; y la muestra optimizada 1 (mayor contenido de magnesio, segun
la Tabla 22) presenta la mayor intensidad de salado, a pesar de tener menor

contenido de sodio que la muestra patron. Es evidente que la intensidad
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con que se percibe el salado se ve influenciada de manera positiva por la

concentracion de magnesio.

Figura 58
Perfil de las caracteristicas sensoriales de la muestra patron y
muestras optimizadas (S1y S2)
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Ademas de esto, la correlacion entre el contenido de minerales (Ca,
Na, Mg, Ky P) con la percepcion de la intensidad de salado del Anexo 26,
evidencia una correlacion positiva y alta para el contenido de sodio (+0,780)
y magnesio (+0,768). Por consiguiente, la relevancia del contenido de
magnesio en la percepcion de la intensidad de salado es mayor a la

relevancia presentada del contenido de potasio, fosforo y calcio.
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La Figura 59 muestra el balance de materia de la elaboracion de masa
madre de levadura con adicion de agua de mar tratada, de la solucidon
optimizada 1 (S1) que fue utilizada para ser parte de los ingredientes finales

en la elaboracion del pan con agua de mar tratada.

Figura 59
Balance de materia de la masa madre de la solucién optimizada 1

Harina 1000 g
(100,0 %)

RECEPCION

Agua de mar (510 g), agua 1000 g (100,0 %)

potable (90 g), levadura
fresca (5 g). Total 605 g PESADO

(60,5 %) 1605g (160,5 %)
MEZCLADO

AMASADO 6g  (06%)
1599 g (159,9 %)
FERMENTACION 3g (03%)
1596 g (159,6 %)
MASA MADRE 1596 g

La Figura 60 muestra el balance de materia de la elaboracion de la
masa panaria con adicion de agua de mar tratada, de la solucion optimizada
1 (S1), donde se destaca el rendimiento que resulté en un 280,6 % que es

consecuencia principalmente de la adicion de masa madre de levadura.
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Figura 60
Balance de materia de la masa panaria con agua de mar tratada de la

solucion optimizada 1

Harina 1000 g
(100,0 %)

RECEPCION

0
Agua de mar (760 g), 1000g (100,0 %)

levadura fresca (7 g). Total PESADO
767 g (76,7 %) 1767 g (176,7 %)
MEZCLADO
Masa(gif;e‘yjf% g AMASADO 5 (0,5%)
3358 (335,38 %)
FERMENTACION 3g (03%)
33558 (335,5 %)
Harina 10 g (1,0 %) PLEGADO 1 58 (0,5 %)
3360g (336,0 %)
REPOSO 1 4g (0,4 %)
3356¢ (335,6 %)
Harina 10 g (1,0 %) PLEGADO 2 78 (0,6 %)
3359g (335,9 %)
REPOSO 2 3g (0,3 %)
33568 (335,6 %)
DIVISION 10g  (1,0%)
3346g (334,6 %)
Harina 15 g (1,5 %) BOLEADO 10g (1,0 %)
3351g (335,1%)
REPOSO 3 48 (0,4 %)
33475 (334,7%)
Harina 10 g (1,0 %) FORMADO 3g (0,3%)
33568 (335,6 %)
FERMENTACION s5g (0,5%)
33495 (334,9%)
a s
2954g (295,4 %)
ENFRIADO 13/§§or d(::'gsu?)
2806¢ (280,6 %)
ALMACENAMIENTO 26 piozas dapan (76,9

aproximadamente)

101



La Figura 61 muestra el pan elaborado con agua de mar tratada bajo
las condiciones de la solucion optimizada 1 (S1) de masa madre (85 % de

agua de mar tratada) y masa panaria (100 % de agua de mar tratada).

Figura 61
Pan optimizado (S1) elaborado con agua de mar
tratada

5.4 Discusiones
5.4.1 Composicién fisicoquimicay microbiolégica del agua de mar
extraida
El andlisis de metales totales realizado al agua mar extraida, reportd
valores de parametros inorganicos por debajo del limite maximo permisible

establecido en el “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
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Humano” (DS N° 031-2010-SA), con excepcion del boro (B) que se
encuentra por encima del valor maximo permisible (Tabla 23), es decir que
las condiciones de extraccion del agua de mar permitieron obtenerla con
caracteristicas aptas para su consumo.

Tabla 23

Comparacion del analisis de metales totales realizado al agua de mar
extraida con el Limite Maximo Permisible segin DS N° 031-2010-SA

Elemento Unidad Resultados Limite maximo
Arsénico (As) mg/L < 0,00200 0,010
Boro (B) mg/L 3,94200 1,500
Bario (Ba) mg/L 0,00600 0,700
Cadmio (Cd) mg/L < 0,00020 0,003
Cromo (Cn mg/L < 0,00100 0,050
Mercurio (Hg) mg/L < 0,00008 0,001
Molibdeno (Mo) mg/L 0,01200 0,070
Niquel (Ni) mg/L < 0,00100 0,020
Plomo (Pb) mg/L < 0,00100 0,010
Selenio (Se) mg/L < 0,00200 0,010
Uranio V) mg/L 0,00270 0,015

Con respecto a las condiciones microbioldgicas e hidrobioldgicas el
agua de mar extraida y posteriormente tratada, resultaron aceptables para
Su uso en los tratamientos; puesto que los analisis microbiolégicos e
hidrobiologicos no manifestaron valores que representen un riesgo

potencial tal como se muestran en los resultados del Anexo 8. Tal como lo
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plantean Barbarisi et al. (2019) al utilizar agua mar de uso comercial

microbiolégicamente pura para elaborar pan con agua de mar.

5.4.2 Caracteristicas sensoriales del pan elaborado con adicién de
agua de mar tratada

En la percepcion de la intensidad de color de corteza superior del pan
elaborado con agua de mar tratada (Figura 33), se observé que ninguno de
los efectos mostré influencia significativa (Figura 32). La region donde la
intensidad de color se hace maxima se encontr6 entre 64 a 74 % de agua
de mar en masa madre (X1) y el minimo porcentaje de agua de mar en
masa panaria (X2) que es del 50%, condiciones que permitieron alcanzar

una intensidad promedio de 6,5 en la escala no estructurada de 10 cm.

En la percepciéon de la intensidad de acido acético en miga del pan
elaborado con agua de mar tratada (Figura 35), se observé que ninguno de
los efectos mostré influencia significativa (Figura 34). La region donde la
intensidad de &cido acético se hace maxima fue entre 75 a 85 % de agua
de mar en masa madre (X1) y el maximo porcentaje de agua de mar en
masa panaria (X2) que es del 100%, condiciones que generaron una

intensidad promedio de 3,6 en la escala no estructurada de 10 cm.
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Sobre la percepcion de la intensidad de agrio en miga del pan
elaborado con agua de mar tratada (Figura 37), se observé que ninguno de
los efectos mostro influencia significativa (Figura 36). La region donde la
intensidad de agrio se hace maxima se encontro entre 83 a 85 % de agua
de mar en masa madre (X1) y el maximo porcentaje de agua de mar en
masa panaria (X2) que es del 100%, condiciones que generaron una

intensidad promedio de 4,25 en la escala estructurada de 10 cm.

En la percepcion de la intensidad de salado en miga del pan elaborado
con agua de mar tratada (Figura 39), se observo que solo el efecto lineal
de agua de mar en masa panaria (B) mostré influencia significativa (Figura
38). La regién donde la intensidad de salado se hace maxima fue entre 83
a 85 % de agua de mar en masa madre (X1) y el maximo porcentaje de
agua de mar en masa panaria (X2) que es del 100%, condiciones que

generaron una intensidad promedio de 4,8 en la escala lineal de 10 cm.

Cabe destacar lo afirmado por Toumi et al. (2022) que sefala la
reduccion de la cantidad de cloruro de sodio mediante la sustitucion con
cantidades medias a altas de polvo de Salicornia, como una estrategia
prometedora para producir masas y panes bajos en sodio que satisfagan

una ingesta dietética de sodio mas saludable, manteniendo las
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caracteristicas tecnoldgicas del pan. Estrategia evidenciada en la Figura 58
donde, las muestras de pan elaborado con agua de mar tratada presentan
valores de la intensidad de salado mas altos que los presentados por la
muestra patrén, asi mismo la Tabla 22 evidencia los efectos de la adicidon
de agua de mar tratada, observandose una sustitucién parcial del contenido
de sodio por contenido de magnesio. Por consiguiente, esta disminucion de
contenido de sodio no se refleja en los valores obtenidos de intensidad de
salado debido a que el incremento en contenido de magnesio superpone
su correlacion alta (+0,768) con la percepciéon de la intensidad de salado

(Anexo 26).

En la percepcion de la intensidad de dureza en corteza del pan
elaborado con agua de mar tratada (Figura 41), se observé que ninguno de
los efectos mostré influencia significativa (Figura 40). La regién donde la
intensidad de dureza se hace maxima fue entre 56 a 73 % de agua de mar
en masa madre (X1) y el minimo porcentaje de agua de mar en masa
panaria (X2) que fue del 50%, condiciones que generaron una intensidad

promedio de 5,2 en la escala no estructurada de 10 cm.

En la percepcion de la intensidad de elasticidad en miga del pan

elaborado con agua de mar tratada (Figura 43), se observé que ninguno de
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los efectos mostré influencia significativa (Figura 42). La region donde la
intensidad de elasticidad en miga se hace maxima fue entre 63 % a 75 %
de agua de mar en masa madre (X1) y entre 70 % a 87 % de agua de mar
en masa panaria (X2), condiciones que generaron una intensidad promedio

de 6,66 en la escala no estructurada de 10 cm.

Segun Zhao et al. (2015), ni la adicion de masa madre o el nivel de
NacCl influyeron en el volumen o la textura del pan. Es decir que el uso de
masa fermentada con lactobacilos acumuladores de glutamato permitié la
reduccion de NaCl sin modificar el sabor u otros atributos de calidad del
pan. Resultados que, comparados con los obtenidos por el pan elaborado
con agua de mar del presente estudio, resultan similares para la intensidad
de agrio en miga y dureza en corteza, donde no se manifestaron diferencias

importantes.

Con respecto a la aceptabilidad global del pan elaborado con agua de
mar tratada (Figura 45), se observé que ninguno de los efectos mostré
influencia significativa (Figura 44). La region donde la aceptabilidad global
se hace maxima fue entre 83 a 85 % de agua de mar en masa madre (X1)
y el maximo porcentaje de agua de mar en masa panaria (X2) que es del

100%, condiciones que generaron un valor promedio 5 en la escala
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hedodnica no estructurada de 9 centimetros; es decir que califica como “ni

me gusta ni me disgusta”.

5.4.3 Contenido de minerales del pan elaborado con adicion de agua

de mar tratada

En la variacion del contenido de calcio del pan elaborado con agua
de mar tratada (Figura 47), se observo que los efectos combinados (AB),
lineal de agua de mar en masa panaria (B), y cuadratico de agua de mar
en masa panaria (BB); mostraron influencia significativa (Figura 46). La
region donde el contenido de calcio se hace maxima fue entre 55 % a 60 %
de agua de mar en masa madre (X1) y el maximo porcentaje de agua de
mar en masa panaria (X2) que fue de 99 % a 100%, condiciones que

generaron un contenido promedio de 372 ppm.

En la variacion del contenido de sodio del pan elaborado con agua
de mar tratada (Figura 49), se observo que los efectos lineales de ambos
factores en estudio (B y A); mostraron influencia significativa (Figura 48).
La regidén donde el contenido de sodio se hace maxima fue entre 75 a 85
% de agua de mar en masa madre (X1) y el maximo nivel de agua de mar
en masa panaria (X2) que es del 100%, condiciones que generaron un

contenido promedio de 4350 ppm.
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Los niveles bajos de NaCl pueden causar una fermentacion
excesiva, por lo que el tiempo de fermentacidbn debe ajustarse ante
cualquier cambio en la concentracion de NaCl (Pasqualone et al., 2019). El
Anexo 27 muestra la correlacion entre el contenido de minerales (Ca, Na,
Mg, Ky P) con la percepcion de la intensidad de color del pan con agua de
mar tratada, resaltando por sobre los demas la correlacion negativa (-0,644)

presentada por el contenido de sodio.

La reduccion de NaCl, que aumenta la tasa de fermentacion de la
masa, también puede reducir la disponibilidad de azucar para la reaccién
de Maillard. Asi, los panes reducidos en sodio tienen menos compuestos
volatiles y tienen una corteza de color mas claro (Pasqualone et al., 2019).
Este comportamiento se evidencid en las muestras, puesto que el menor
contenido de sodio (Tabla 22) influencié positivamente la actividad
fermentativa de la masa madre y masa panaria y por esta razén se

obtuvieron bajos valores de la intensidad de color en corteza.

En la variacién del contenido de magnesio del pan elaborado con

agua de mar tratada (Figura 51), se observd que los efectos lineales de

ambos factores en estudio (B y A); mostraron influencia significativa (Figura
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50). La region donde el contenido de magnesio se hace méaxima fue entre
80 a 85 % de agua de mar en masa madre (X1) y el maximo porcentaje de
agua de mar en masa panaria (X2) que es del 100%, condiciones que

generaron un contenido promedio de 890 ppm.

En la variacidon del contenido de potasio del pan elaborado con agua
de mar tratada (Figura 53), se observo que ninguno de los efectos mostro
influencia significativa (Figura 52). La regién donde el contenido de potasio
se hace maxima fue entre 55 % a 68 % de agua de mar en masa madre
(X1) y el maximo porcentaje de agua de mar en masa panaria (X2) que es

del 100%, condiciones que generaron un contenido promedio de 1580 ppm.

En la variacion del contenido de fosforo del pan elaborado con agua
de mar tratada (Figura 55), se observé que efecto cuadratico de agua de
mar en masa panaria (BB); mostr6 influencia significativa (Figura 54). La
region donde el contenido de fésforo se hace maxima fue entre 55 % a 58
% de agua de mar en masa madre (X1) y el minimo del porcentaje de agua
de mar en masa panaria (X2) que es del 50%, condiciones que generaron

un contenido promedio de 1170 ppm.
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Este aparente anémalo comportamiento, se explica porque el agua
de mar tiene un infimo aporte de fosforo (Tabla 13 y Anexo 4) en
comparacion con el aporte de sodio y magnesio. Al ser el agua de mar la
Unica fuente de sodio en la masa, la menor cantidad de agua de mar en
masa madre (X1) y menor cantidad de agua de mar en masa panaria (X2)
resultaron en bajo valores de contenido de sodio; obteniéndose una masa

mas dificil de manipular

Por ello el aporte de fosforo en el pan depende principalmente de
cuestiones tecnolégicas del proceso de elaboracién de la masa panaria,
como es la adicibn de harina a medida que avanza el proceso de
elaboracion (Figura 60) debido a la consistencia particular de la masa con
contenidos muy bajos o inexistentes de sodio. Esa adicion de harina en
respuesta al bajo contenido de sodio en la masa panaria, incrementé el
contenido de fésforo en la composicion final del pan elaborado con agua de

mar tratada.

La solucién 6ptima del pan elaborado con agua de mar (S1), bajo las
condiciones optimizadas de masa madre (elaborada con 85 % de agua de
mar tratada) y masa panaria (elaborado con 100 % de agua de mar) obtuvo

valores de intensidad de salado y agrio que destacaron por encima de los
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obtenidos por la muestra patrén. Sin embargo, los valores bajos de
intensidad de elasticidad en miga y dureza en corteza no presentaron
mayores diferencias entre la muestra patrén y muestras optimizadas (S1y

S2).

Segun Cauvain (2007) enunciado por Lopes etal. (2017), el
reemplazo de los cationes de sodio por otros como potasio, magnesio y
calcio; asi como el reemplazo de aniones de cloruro por aniones como el
glutamato y el fosfato, son una manera de proporcionar un sabor salado.
Lo que se evidencié en los resultados obtenidos para las soluciones
optimizadas (S1 y S2) en la Figura 58, pues éstas presentaron valores de
intensidad de salado mayores a los obtenidos por la muestra patrén; a
pesar de presentar contenidos de sodio mas bajos (Tabla 22),
comportamiento que se explica por la mayor presencia de iones de
magnesio en dichas muestras optimizadas (S1 y S2) como factor causante

de los valores de intensidad del sabor salado.
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CONCLUSIONES

1. La composicion fisicoquimica y microbiolégica del agua de mar
extraida y tratada del litoral de la region Tacnha se puede calificar como
apta para su uso como ingrediente en la elaboracién del pan; debido
a que, con excepcion del Boro (B) ninguno de los valores supera el
Limite Maximo Permisible segun “Reglamento de la Calidad del Agua

para Consumo Humano” DS N° 031-2010-SA.

2. Se determind que las caracteristicas sensoriales como intensidad de
color en corteza superior, intensidad de &cido acético en miga,
intensidad de agrio en miga, intensidad de dureza en corteza,
intensidad de elasticidad en miga, y aceptabilidad global; del pan
elaborado con adicion de agua mar tratada no fueron significativos
(valor p > 0,05). Sin embargo, la intensidad de salado en miga resultd
significativa (valor p < 0,05) principalmente por la influencia del agua

de mar en masa panaria.

3. Se determiné que el contenido de potasio y fésforo no resultaron

significativos (valor p > 0,05), mientras que el contenido de sodio,

magnesio y calcio presentaron efectos significativos (valor p < 0,05)



sobre el pan, por efecto de la adicion de agua mar tratada en masa

madre y en masa panaria.
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RECOMENDACIONES

1. Evaluar el uso de grasa e hidrocoloides a fin de mejorar la

aceptabilidad de los atributos del pan elaborado con agua de mar.

2. Evaluar la relacion entre el tiempo total de fermentacion sobre las
caracteristicas sensoriales y reoldgicas en la elaboracion del pan

con agua de mar tratada.

3. Evaluar el uso de coadyuvantes comerciales para optimizar el
proceso de elaboracion e incidir en la mejora de las caracteristicas

sensoriales del pan elaborado con agua de mar.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema general

Objetivo general

Hipétesis general

;,Como seran las
caracteristicas sensoriales y
concentracion de minerales de
un pan elaborado con agua de
mar?

Evaluar las caracteristicas
sensoriales y minerales de un
pan elaborado con agua de mar.

El agua de mar tratada,
adicionada a la masa madre
y masa panaria, influiran
sobre las caracteristicas
sensoriales y contenido de
minerales del pan.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipétesis especificas

¢, Como sera la composicion
fisicoquimica y microbiologica
del agua de mar extraida del
litoral de la regién Tacna?

Cuantificar la composicion
fisicoquimica y microbiolégica
del agua de mar extraida del
litoral de la regién Tacna.

Es posible determinar la
composicion fisicoquimica y
microbiolégica del agua de
mar extraida del litoral de la
regién Tacna.

¢ Como seran las
caracteristicas sensoriales del
pan bajo la influencia de la
adicion de agua de mar?

Determinar las caracteristicas
sensoriales del pan elaborado
con adicién de agua mar tratada
en masa madre y masa panaria.

El agua de mar tratada,
adicionada a la masa madre
y masa panaria, influira
sobre las caracteristicas
sensoriales del pan.

¢,Como sera la concentracion
de minerales del pan bajo la
influencia de la adicion de
agua de mar?

Determinar el contenido de
minerales del pan elaborado con
adicion de agua mar tratada en
masa madre y masa panaria.

El agua de mar tratada,
adicionada a la masa madre
y masa panaria, influira
sobre el contenido de
minerales del pan.
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Anexo 2. Equipo de filtracion y componentes

Nota. Equipo de filtracion arriba y cartuchos de 0,5 pm (ceramico), 5 pm

(polipropileno) y 1 um (polipropileno) abajo.
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Anexo 3. llustracion del punto de extraccion de agua de mar

Nota. Playa Llostay, Tacna (UTM WGS 84 de 325904.381 E y 7989105.767 N).
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Anexo 4. Informe de Metales Totales por ICP-MS agua de mar extraida

v

g LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (c—  oars
CON REGISTRO N° LE-020 vy

ALS

RegitroN'LE-029

INFORME DE EN e
SAYO: 63686/2019
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras delitem: 1
NEALSLS 545113/20191.1
Fecha de Muestreo 26/09/2019
Hora de Muestreo 09:50:00
Tipo de Muestra Agua de Mar
Identificacién PLAYA LLOSTAY
Ref. Fecha de
Pardmetro Mét ‘Andlisls Unidad w w Resukado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP Masa
Plata (Ag) 20236 | 02/10/2019 mg/L 0,0001 0,0006 <0,0001
Aluminio (Al) 02/10/2019 mg/L 0,01 0,05 0,04
Arsénico (As) mg/L ,002 ,005 <0,002
Boro (8) 20236 | 02/10/2019 mg/L ,005 ,015 ,942
Bario (8a) 20236 | 02/10/2019 mg/L ,001 ,003 ,006
Berilio (Be) 20236 | _02/10/2019 mg/L 0,0005 ,0010 <0,0005
Bismuto (81) 20236 | 02/10/2019 ‘mg/ ,0006 ,0010 <0,0006
Caldo (Ca) 20236 | 02/10/2019 mg/! 0,10 0,50 362,1
Cadmio (Cd) 20236 | 02/10/2019 mg/! 0,00020 0,00025 <0,00020
Cobahto (Co) 20236 | 02/10/2019 i 0,0008 0,0010 <0,0004
Gromo (1) 20236 | 02/10/2019 mg/ 0,001 0,003 <0,001
Cobre (Cu) 20236 | 02/10/2019 mg/ 0,002 0,005 <0,002
Hierro (Fe) 20236 | 02/10/2019 mg/l 0,02 0,05 ,07
Mercurio (Hg) 20236 | 02/10/2019 ‘mg/ 0,00008 0,00010 <0,00008
Potasio (K) 20236 | 02/10/2019 me/L 0,04 0,30 380,6
Litio (U) 20236 | 02/10/2019 mg/ 0,005 0,010 0,158
Magnesio (Mg) 20236 | 02/10/2019 e/l 0,02 0,05 1209
™n) 20236 | 02/10/2019 me/L 0,001 0,003 0,002
Molibdeno (Mo) 20236 | 02/10/2019 e/l 0,001 0,003 0,012
Sodio (Na) 20236 | 02/10/2019 e/l 0,20 0,50 10021
(N) 20236 | 02/10/2019 mg/] 0,001 0,002 <0,001
Fésforo (P) 20236 | 02/10/2019 mg/| 0,10 0,30 16
Plomo (Pb) 20236 | 02/10/2019 me/L 0,001 0,003 <0,001
"Antimonio (5b) 20236 | 02/10/2019 mg/ 0,001 0,003 <0,001
Selenio (5¢) 20236 | 02/10/2019 mi ,002 0,005 <0,002
Siico (51) 20236 | 02/10/2019 me/L 0,30 0,50 2,18
5o (5n) 20236 | 02/10/2019 ‘me/L 001 X <0,001
Estrondo (1) 20236 | 02/10/2019 mg/| ,001 ,003 7,524
Ttano (T1) 20236 | 02/10/2019 mg/l ,005 ,010 <0,005
Talio (T1) 20236 | 02/10/2019 mg// ,0005 ,0010 <0,0005
Uranlo (U) 20236 | 02/10/2019 mg/l ,0003 0005 0,0027
Vanadio (V) 20236 | 02/10/2019 mg/| ,001 ,003 ,002
Zinc (Zn) 20236 | 02/10/2019 m 0,02 0,03 0,02
Observaciones
e LD:Umite de detecdén.
«  LQ: Umite de cuantificadén.
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Estadén de Respdel | Tipode | Fechade | Fechade G""’mm 2ona | Condiién dela | Descripcén dela Esrcin de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo muestra Muestreo
7989105.76/N Propordonado
PLAYA LLOSTAY Glente | AguadeMar | 27/09/2019 | 26/09/2019 bpsmpitll 19K ok Reservado por el diente

Pig.2de3

R o win worzow AV, Replblica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Pert Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luls Bustamante y Rivero, Arequipa - Peri Telf: (054) 424-570
www.alsglobal.com

Nota. ALS LS PERU S.A.C. informe de ensayo N° 63686/2019.
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Anexo 5. Cadena de custodia de la muestra agua de mar extraida para

analisis de Metales Totales por ICP-MS

(ALS)

CADENA DE CUSTODIA - MONITOREOS AGUAS Y/O MUESTRAS ACUOSAS - CLIENTES

foros

Av. Repiblica de Argenting 1859, Urb, Industrial Conde « Lima
Telétono: 014889500
SALME. SenicoalCliente @alsglobal com

N* de Documento Grupo N* 63 (OXG /2019
[ 1 1 Ordon da Sanicls N* (3855/2019-2
Proceso N*
Sede CERCADO Sede AREQUIPA

Av. Dolores N* 167 José Luis Bustamante y Rivero - Arequipa
Teldfona: 054424570
SAARE Sendc'oalCllants@alsglobal.com

ENVIAR INFORME DE ENSAYO A:
o THELIN HAMA NI AR(AS y
CONTASTO H i‘
ORECOM . ASOC. v(v. €00 DE Mayo H-CG gAML v
e _melvinh2v12s@ gmail. com £
FACTURAR A: Muu(:‘?a;‘x;;m 0y
roovs UNIV. NAQLOWAL TORGE PIADRE GROUHANN
oot Croded oniversiviz Av.dirzflores Ya
[ : 20/923796€3 ¢
CONTAETO H o
TREN £
DAIOS DEL PROYECTO: é‘

PROVECTD 2
COTCASON
MUESTREADOD POR:

ESTAGON DE muEsTRED | TR ] O T e | CESTRVACIONES
PUYA LOSTRY A4 & |24(09/14) 09501545111 I 151 ] i 0 e

st SNSRIV PR RSl SRS U] I MY P il R BN ol s o S bt PSR D SR
kSR S L o X2 ] el 3 v 33 54 ' X N ."‘ b
—_— X ~Zﬂ

BSER ;o; DR o b 2 7 Nl S l =

O VACION!

iao mm"m pora. Metalea |e‘\’°\”l per oP-ns

DATDS DE ENVIO: (INDICADOS POR ELCUENTE) DATOS A SER LLENADGS POR £L, LADDRATORIO:

e MELYIN HAHON) ABAS e Dlaa  a[ltges

e 26 /04 719 s 23709 worms 1430

s ey q:50 hrs Revizacs por

ON DE L USO DL LASORATORIO):

€0 tuen oeaco. S o Datos Mueiteo Hidrobiokdguca
[rrpe— . o Volumen (Litres) “"‘;;:;'_’;,:“:;“"
Deras Gl lempo Ce corservesile by N

Coreciamens prewsnacin - N
1T 50 6e muwswra.
e I B

(Znformacion tienads e recepciin d¢ muesiian,
u;cummnmunﬂwun ~ANDXO L -

e

Revisibr: 16
fecha ﬁ Revision: 29/11/2018

Nota. ALS LS PERU S.A.C.
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Anexo 6. Carta de responsabilidad para la muestra agua de mar extraida

ADy
WICADE,
o #, 4,

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afo de la lucha contra la corrupcién e impunidad”

CARTA DE RESPONSABILIDAD

Tacna, 17 de setiembre del 2019,

Yo, HECTOR RODRIGUEZ PAPUICO representante del VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION DE LA UNJBG con DNI N° 08107556, RUC N° 20147796634, declaro
bajo juramento, las especificaciones del producto que llega.

Como:

Muestras de agua de mar de Tacna a Arequipa

Ademas, esta carga es sin valor comercial y las muestras estan envasadas en envase
plastico, empacado con gel pack en una caja térmica plastica embalada y no
representan peligro alguno para el transporte aéreo.

Funcién o uso: Las muestras tienen como funcién o uso el ser analizadas
instrumentalmente en las instalaciones del laboratorio ALS LS PERU S.A.C. con
Direccion en Av. Dolores 167 José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa.

Por la presente declaro que, el contenido de esta encomienda esta total y
acuciosamente declarado mas arriba por su nombre apropiado y esta clasificado,
embalado, marcado, etiquetado, rotulado y que en todos los aspectos esta en
condiciones apropiadas para el transporte de acuerdo a las regulaciones
gubernamentales nacionales e internacionales aplicables.

Yo, considero que todos los requerimientos aplicables al transporte aéreo y
recomendados por la empresa transportadora OLVA COURIER de Tacna, han sido

cumplidos.
Atentamente,
gﬂ&cwu 0 y <
VTG “ph. D. Héctor Rodriguez Papuico
CERRECTOR DE INVESTIGACION
Ciudad Universitaria
Av. Miraflores SN

051 052 58 3000 Ancxo: 2134

Nota. Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-14739/19

INACAL
(=
%

Requtro M'LE - 000

Anexo 7. Informe de ensayo microbiol6gico e hidrobiolégico de agua de
mar extraida

Pag. 172
Soliatante UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G. N
=
Domiciho legal Av. Mirafores Nro. Sn Cercado - Tacna é
Producto declarado AGUA DE MAR w
i 1muestrax35L (E)
Cantidad de Muestras paro el Ensayo : Muostra proporcl por ol i o
PLAYA LLOSTAY - AGUA DE MAR SIN TRATAR g
FECHA Y HORA DE MUESTREO: 2019-09-26 09:54 ©
Identificacién de la muestra COORDENADAS: UTM WGS84 Zona 19K 9
325904,381 E / 7989105,767 N =
Altitud (m.s.n.m): 28 g
Forma de Presentacién En frasco de plastico, cerrado, refrigerado y preservado g
Fecha de recepcion 2019-09-27 :_
Fecha de inicio del ensayo 2019-09-27 L
Fecha de término del ensayo 2019-10-03 2
Ensayo realizado en Laboratorio Microbiologla (Callao) Toxinas e Hidrobiologia (Callao) %"
4
Identficado con H/S 19010714  (EXMA-14984-2019) E
Validez del documento Este documento es valido solo para las muestras descritas 5
o
[o]
g
nilisis Microbiolégico: s
o
o
Ensayos Unidad Resultados 5
Colformes Termotolerantes NMP/100 mL <18 g
Colformes Totales NMP/100 mL <18 -
(") Colifagos UFP/mL <1 Estimado ]
Eschenchia coli NMP/100 mL <18 N
(") Recuento de Heterélrofos en placa UFC/mL <1 estimado ):2
UFF Unad Tomador 08 piacas =
') "Los métodos Indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA® 2
8
Andlisis Hidrobloléqico: 9o
Z
Huevos de Holmintos: 9
i
RESULTADOS

GRUPO CLASE ESPECIE THuevoiL) w
Fasciola hepatca <1 w
Paragonimus sp. <1 =
Trematoda Schistosoma sp. <1 g
Clonorchis p. <\ t_z
H Echinostoma sp. < =
E Taenia sp. <1 E

L Dipybdwm sp. <1
" s Hymenolepss sp & o
I Diphyllobothnum sp. <1 o
N Ascans sp. < 8
T Ancylostoma sp / Necalor sp. <1 @
o Tnchuns sp. <1 g
s Nematoda Capilana sp <1 z
Trchosirongylus sp. <! o
Strongyloides sp. <1 (7]
Enterodius sp. <1 3
. <1 o

Nota <1 es equivalento a la no deleccion de hueves de heimntos
AREQUIPA CALLAO PIURA

Calle Teniente Rodriguez N 1415
Miraflores - Arequipa
T. (054) 265572

Oficina Principal
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T.(511) 319 9000

info@cerpercom - www.cerpercom

Urb. Angamos A - 2 - Piura
T. (073) 322 908 / 9975 63161

Nota. Certificaciones del Peru S.A. informe de ensayo N° 1-14739/19.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
@CEHPE : ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA @ —

CON REGISTRO N° LE 003

Reguuo N'LE - 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-14739/19
Pag. 212

METODOS
Detecclén ylo enumeraclén de huevos de helmintos: CERPER LE-ME-HPA (Método Validado) 2011. Deteccdn y/o Enumeracidn de Huevos de
Helmintos en AQuas: para LS y coNsuUmo humano, residual, sublerrdnes, de mar y superficia

Coliformes Tarmotolerantes (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E1, 2) rd Ed 2017, Multiple-tube fermentaton technique for members
of \ha Coliform group Fecal Colform procedure. Thermotolerant coliform test (EC medium)

Coliformes Totales (NMP): SMEWW-APHA AWWA-WEF Pant 9221 B, 23 rd Ed 2017 Multiple - Tube Fermentation lechnique for Members of the
Colform group Standard Total Colform Fermentation Technique.

(*) Colitagos (virus): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 92248, 23 rd Ed 2017. Delecton of coliphages. Somatc Coliphage Assay
Escherichla coli: SMEWW-APHA AWWA-WEF Pant 922! F1, 23 rd Ed 2017, Multiple-Tube Fermentaton Technique for Members of the Coliform

Group. E coli Using F col Tes((EC-MUG Medium)

[§] de on placa: APHA AWWA-WEF Part 9215 B, 23 rd Ed.2017. Heterotrophic Plate CountPour Plate Method
OBSERVACIONES

Prohibida la reproduccidn lotal o parcial de este informe, sin la autorzacién escrita de CERPER SA

Los resultados de los ensayos no deben ser como una de d con normas de producto 0 como certficado del sistema

de la calidad de la entdad que lo produce.

Callao, 04 de octubre de 2019
AAA

CERTIFICACIONES DEL PER

ING, SIA PALOMINO LOO
RDINADOR DE LABORATORIOS

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"

“Los ensayos acreditados del presente Inlonmy, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se

dentro del dmbito de r i mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
AREQUIPA CALLAO PIURA
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Olicina Principal Urb. Angamos A - 2 - Piura
Mirallores - Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao T.(073) 322 908/ 9975 63161
T. (054) 265572 T.(511) 319 9000
infoud cerper com WWWw cerper.com

Nota. Certificaciones del Pert S.A. informe de ensayo N° 1-14739/19.
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mar tratada

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
E/R  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

ERTIFICACIONES DEL PEAU S 4

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-14740/19

Anexo 8. Informe de ensayo microbiolégico e hidrobiologico de agua de

INACAL
‘ [ = DA - Ports
el

Rogiatro N'LE - 003

Pag. 12
Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G. E._..
Domicilio legal Av. Miraflores Nro. Sn Cercado - Tacna E
Producto declarado AGUA DE MAR 4
=
. 1muestrax35L Q
Canlidad de Muestras para el Ensayo : Muestra prop da por ol §
PLAYA LLOSTAY - AGUA DE MAR TRATADA o
FECHA Y HORA DE MUESTREO: 2019-09-26 11:33 [
Identificacién de la muestra COORDENADAS: UTM WGS84 Zona 19K o
367342,245 E / B004935,561 N 2
Altitud (m.s.n.m): 566 %
Forma de Presentacién En frasco de plastico, cerrado, refrigerado y preservado o
Fecha de recepcion 2019-09-27 §
Fecha de inicio del ensayo 2019-09-27 -
Fecha de término del ensayo 2019-10-03 é
Ensayo realizado en Laboratorio Microbiologla (Callao) Toxinas e Hidrobiologla (Callao) g
@
Identificado con H/S 19010714 (EXMA-14984-2019) 8
z
Validez del documento Este documento es valido solo para las muestras descritas 8
o
Qo
(%]
Ensayos Unidad Resultados g
Colformes Termotolerantes NMP/100 mL <18 o
Coiformes Totales NMP/100 mL <18 =
() Colifagos UFP/mL <1 Estmado 8
Escherichia col NMP/100 mL <18 y
(*) Recuento de Heterdtrofos en placa UFC/mL <1 estimado a
UFP Unidad formadora 0o placas ﬁ
(') "Los métodos Indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA® g
o
Andlisis Hidrobloléqico: o
3
Huevos do Holmintos: z
o]
RESULTADOS | H
GRUPO CLASE ESPECIE [ Trvevost) ] 3
Fascola Pepatca <1 =
Paragonimus sp <1 g
[Schistosoma sp Cx) <
Clonorchis sp. <1 =
H Echinostoma sp. <1 &'
E Taenia sp <1 3
L Dipyhdium sp. ry) w
] Couions Hymenolepis $p <1 o
! Diphytiodothrum sp. <1 8
N Ascans sp. <1 o
T Ancylostoma sp / Necator sp <1 w
o Tnchuns sp. <1 g
s Nematoda Capilana sp <1 6
Fchostrongylus sp <1 7]
Strongyloiaes sp <1 3
Enterobius sp. <1 w
» Ll
Nota <1 o3 equivalente 8 1 no deleccidn o huovos de heimintos
AREQUIPA CALLAO PIURA

Calle Teniente Rodriguoz N® 1415
Miraflores - Arequipa

T. (054) 265572

Oficina Principal
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T.(511) 319 9000

info@cerpercom - www.cerpercom

Nota. Certificaciones del Pert S.A. informe de ensayo N° 1-14740/19.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-14740/19

METODOS

Feguto NLE - 003

Pég. 212

Detecclén y/o enumeracién de huevos do holmintos: CERPER LE-ME-HPA (Método ). 2011 ylo én de Huevos de

Heimintos en Aguas para uso y consumo humano, residual, subterranea, de mar y superficial

Coliformes Termotolerantes (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E1, 23 rd Ed.2017. Multiple-tube fermentation technique for members

of the Coliform group. Fecal Coliform procedure. Thermotolerant coliform test (EC medium)

Coliformes Totales (NMP): SMEWW-APHA AWWA-WEF Part 9221 B, 23 rd Ed.2017 Multiple - Tube for of the

Coltorm group Standard Total Coliform Fermentation Technique.

) (virus): APHA-AWWA-WEF Part 92248, 23 rd Ed 2017, Detection of coliphages. Somatic Coliphage Assay

Escherichla coll: SMEWW-APHA AWWA-WEF Part 9221 F1, 23 rd Ed.2017. Multiple-Tube F for of the Colform

Group. E coll Using 0 coll TesEC-MUG Medium)

o de fos en placa: APHA AWWA-WEF Part 9215 B, 23 rd Ed.2017. Heterotrophic Piate Count Pour Plate Method
OBSERVACIONES

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autonizacién escrita de CERPER S A.

Los resultados de los ensayos no deben ser como una do con normas de producto o como certficado del sistema

de la cahdad de la entidad que lo produce.

Calao, 04 de octubre de 2019
AAA

CERTIFICACIONES DEL PER

IN OSA gALOh(A)mO Loo
OORDINADOR DE LABORATORIOS

“Los ensayos acreditados del presente lnlormo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"

dentro del émbito de I mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
AREQUIPA CALLAO PIURA
Calle Teniente Rodriguez N® 1415 Olicina Princlpal Urb. Angamos A - 2 - Piura
Miraflores - Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao T. (073) 322 908 / 9975 63161
T. (054) 265572 T.(511) 319 9000

info@cerper.com - www.cerper.com

Nota. Certificaciones del Perd S.A. informe de ensayo N° 1-14740/19.
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Anexo 9. Cadena de custodia de las muestras agua de mar extraida y

tratada para analisis microbiolégico e hidrobioldgico
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Nota. Certificaciones del Pera S.A.
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Anexo 10. Carta de responsabilidad para la muestra agua de mar extraida
y tratada para analisis microbiologico e hidrobiolégico

WA D,
N
& "*r

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

“Decenlo de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
"Ailo de la lucha contra la corrupcién e impunidad”

CARTA DE RESPONSABILIDAD

Tacna, 17 de setiembre del 2019,

Yo, HECTOR RODRIGUEZ PAPUICO representante del VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION DE LA UNJBG con DNI N° 08107556, RUC N° 20147796634, declaro
bajo juramento, las especificaciones del producto que llega.

Como:
Muestras de agua de mar (4 litros) y agua de mar microfiltrada (4 litros)

Ademas, estas cargas es sin valor comercial y las muestras estan envasadas en envase
plastico, empacado con gel pack en una caja térmica plastica embalada y no
representan peligro alguno para el transporte aéreo.

Funcién o uso: Las muestras tienen como funciéon o uso el ser analizadas para
determinacion de Colifagos, Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes,
Escherichia coli, Recuento de Heterdtrofos en placa, detecciéon y/o enumeracion de
huevos de helmintos, en las instalaciones de Certificaciones del Pert S.A. con Direccion
en Av. Santa Rosa 601, La Perla — Callao/Lima.

Por la presente declaro que, el contenido de esta encomienda estd total y
acuciosamente declarado mas arriba por su nombre apropiado y estd clasificado,
embalado, marcado, etiquetado, rotulado y que en todos los aspectos estad en
condiciones apropiadas para el transporte de acuerdo a las regulaciones
gubernamentales nacionales e internacionales aplicables.

Yo, considero que todos los requerimientos aplicables al transporte aéreo y

recomendados por la empresa transportadora OLVA COURIER de Tacna, han sido
cumplidos.

Atentamente,

NS

L 2\ viceRRECTTRIR,
\ B\ B iesh

Ciudad Universitaria
Av. Miraflores SN
051 052 58 3000 Anexo: 2134

Nota. Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.
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Anexo 11. Ficha de ensayo de determinacion de minerales muestra 1 al

11 y muestra patron

RMM

ALS

FOT 005

INFORME DE ENSAYO: 73468/2019

N*de Orden de Servicio 1 58928
N* de Proceso Comerclal 11.13962/2019
Cliente 1 UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G.
Direccién legal del cliente 1. AV. MIRAFLORES NRO. SN CERCADO (CIUDAD UNIVERSITARIA) TACNA TACNA TACNA
Muestro(s) declarada(s) 1~ PanCampesino-T1
Procedencia de lo Muestra 1 - Proporcionado por el Cllente
Cantidod de Muestro(s) para ensayo 1 03 muestras (300g)
Forma de Presentacién 1 Bolsa de polletileno sellado
Identificocidn de lo Muestro 1 _PanCampesino-T1
Cod. Lab. INST: 635156/2019.01 al 635156/2019.03; FQ: 635156/2019.01 al
635156/2019.03
Fecho de recepclén de muestra(s) 1 07/11/2019
Fecha de Iniclo del Ensayo 1 08/11/2019
Fecha de Término del Ensoyo 1 15/11/2019
Fecha de Emisidn de Informe + 15/11/2019
ENSAYOS INSTRUMENTAL
Pan Campesino - T1
Resultados
Perdmetro Unidad 1o 156/2019.01 | 635156/2019.02 | 635156/2019.03
Calcio (C2)* (LC: 0,045) “me/kg | 32741 317,93 33011
Sodio (Na)* (LC: 0,8) me/kg 2550.64 2559.20 2506,72
Magnesio (M me/kg 687,85 675,28 672,22
Potasio (K)* (LC: mg/kg 1318,15 131138 1367,88
NSAY M1
Pan Campesino - T1
Resultados
Pkt Unldad [ o5/2019,01 | 635156/2019.02 | 635156/2019.03
Fosforo (P)* {LC:0,2) mg/kg 1151 [ 1158 ] 1161
Observaciones

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL = DA

LC: Umite de Cuantificacién

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

Parimetro Método de Referencla
5 Bas3do an ADAC 93535 Minerals in Infant Formula, Enteral Products, and Pet Food. Revised 1997, Versidn 2005/\Minera's in Infant
Conteaide de Cakcio y Magaeslo' Formula, Entersl Products, and Pet foods (Ca. Mg)
Bavado en ADAC 98535 Minarals in Infant formula, Enters! Products, and Pet Food, Revised 1997, Varsida 2005/\Minerals in infant
Contenido de Sedlo y Potatio® Formula, Entaral Products, and Pet Foods (Ca. My!
A NOM-1Y 1ervicios. ), anvénico, plomo, estalo, cobre,
Detarminacién de matales’ flerro. sinc y limentos. §gus potatle temic. o
Ing. Mercedes Milla Pascaclo
CIP:199 107
Analista | Laboratorlo Quimica
Alimentos
FIN DE DOCUMENTO
Pig 1del
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INFORME DE ENSAYO: 73469/2019

N*de Orden de Servicio 1 58928
N*de Proceso Comercol : 13962/2019 &
Cliente i UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G. §
Direcclén legol del cliente +  AV. MIRAFLORES NRO, SN CERCADO (CIUDAD UNIVERSITARIA) TACNA TACNA TACNA ¥
Muestro(s) declarodo(s) 1 PanCampesino -T2 E
Procedenclo de lo Muestro - Proporcionado por el Cliente g
Contidod de Muestro(s) para ensayo + 03 muestras (300g) g
Forma de Presentocién 1 Bolsa de polietileno sellado -
identificocién de la Muestra i PanCampesino -T2 S
Cod. Lab. INST: 635157/2019.01 al 635157/2019.03; FQ: 635157/2019.01 al E
635157/2019.03 -
Fecha de recepcién de muestra(s) ¢ 07/11/2019 =
Fecha de Inlcio del Ensayo : 08/11/2019
Fecho de Término del Ensayo :  15/11/2019
Fecho de Emisién de Informe : 15/11/2019
NSAYOS INSTRUM
Pan Campesino - T2 2
Resultados 3z
Pasdmmsro Unldad I 35157/2019.01 | 635157/2019.02 | 635157/2019.03
Calclo (Ca)* (LC: 0,045) me/kg 353,69 352,28 339.82
Sodio (Na)*® (LC: me/kg 2961.69 2991,52 3058.68
Magnesio {(Mg)* (LC: 0,10 me/kg 764,75 73373 713.74
Potaslo (K)* (LC:0,125) mg/kg 1514,59 1568.30 1586.02
NSAY M
Pan C -T2
Resultados
Pacnevo Unidad 1 35157/2019.01 | 635157/2019.02 | 635157/2019.03
[Fésforo (P)* (LC:0.2) mp/kg 1165 1146 | 1139
Observaciones

(*) Los métodos Indicados no han s\do acreditados por el INACAL- DA

LC: Umite de Cuantificacién

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

Faimewo Wakicdo oe Referencia
o Ba1ad0 a1 ADAC 92535 Minarals in Infant Formula, Enteral Products, and Pet Food. Revised 1997, Version 2005/ \Nnerals in infant
Contenido de Cakcio y Magnasio Formuta, Enteral Products. and Pet foods (Ca. My}
Basado en ACAC 92535 Minerals in Infant Formula, Enteral Products, and Pet Food. Revised 1997, Vervidn 2005/ \Minerals i infant
Comtenido de Sodoy Potatio® Formuls, Entaral Products, and Pet Foods (Ca. Mg)
los® NORA-117-55A1-1934/\Bienes y sarvicios. mé1odo de pruebs pars la determinacdn de cadmio, anénico, plomo, estallo, cobre,
Qupuienlastie damonist £, 1inc y mercurio en alimantos, agus potable y agus purficads por esoectrometria de abiorcién atdmica. Lectura por IC?

Ing. Mercedes Milla Pascacio
CIP: 199 107
Analista | Laboratorio Quimica
Alimentos

FIN DE DOCUMENTO

Plg 1ded

LI Catle Pussel 193 + Surquilo - Lma. Rencvacién de Acreditacidn & ALS LS Pard S A C. DWilén-Alimentos. £ presents documenta s redactado Integramente en ALS LS Perd SAL Su aduteracién o su uio

Indebido cons
ParuSAC Soko w
docalidad el u:

2d que o produce

M0 contra b fo publica v 4o ragula por las duporciones chviles y penales do la matera Queda prehitids b Infarme, salvo de AS LS
para las mueitras referidas en ol prasente informe L g

Jtados no deben ver
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INFORME DE ENSAYO: 73470/2019
N*de Orden de Serviclo + 58928
N* de Proceso Comerciol t o 13962/2019
Cliente :  UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G.
Direccién legal del cliente 1 AV. MIRAFLORES NRO, SN CERCADO (CIUDAD UNIVERSITARIA) TACNA TACNA TACNA
Muestro(s) decloroda(s) 1 PanCampesino-T3
Procedencio de lo Muestra 1 Proporclonado por el Cliente
Contidod de Muestro(s) para ensayo 103 muestras (300g)
Forma de Presentacién 1 Bolsa de polietiieno sellado
Identificacién de la Muestro :  PanCampesino-T3
Cod. Lab. INST: 635158/2019.01 al 635158/2019.03; FQ: 635158/2019.01 al
635158/2019.03
Fecha de recepcién de muestrofs) 1 07/11/2019
Fecha de Iniclo del Ensayo : 08/11/2019
Fecha de Término del Ensayo 1 15/11/2019
Fecha de Emisidn de Informe 1 15/11/2019
Al
Pan Campesino - T3
Resultados
Parkmants. Unldad 1 §8/2010,01 | 635158/2019.02 | 635156/2019.03
Calcio (Ca)*® (LC: 0,045) mg/kg 350,93 357,08 372,07
Sodio (Na)*® (LC:0,8) mg/kg 3357,42 3379,85 3398,23
Mnineslo ?Mf)' (LC:0,10) mg/kg 772,31 787,65 788,12
Potasio (K)* (LC: 0,125) m; 1539,96 1509,69 1557,50
ENSAYOS QUIMICOS
Pan Campesino - T3
Pardmetro Unidad Resultados
635158/2019.01 | 635158/2019.02 | 635158/2019.03 |
Fosforo (P)* (LC:0.2) m 1166 | 1185 1188

Observaciones

(*) Los di dos no han sido ditados por el INACAL = DA
LC: Limite de Cuantificacién
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Parkmeto Método de Referencia
Wasado en AGAC 985 35 Minerals in Infant Formuls, [Ataral Froducts, and Pet F0od. Ravised 1997, Varsian 2005/ \Mineral in infant
Contenido de Cakclo y Magnesio® Formula, Entersl Products, and Pet Foods (Ca,
Basado en ADAC 98535 Minerals in Infant Formula, Enteral Products, and ood. Revised 1997, Version 2008/ \Minerals in infant
Cuieside du90gpt Posey. Formula, Entaral Preducts, and Pot Foods (Ca. Mg)
de cadmio, andnico, ploma, e1taha, cobre,
Outormmianstio Js sstilos® oo, tine y mareur an slimentos able y agus
Ing. Mercedes Milla Pascaclo
CIP: 199 107
Analista | Laboratorlo Quimica
Alimentos
FIN DE DOCUMENTO -
Pig et
LIF: Calle Rutse! 19) - Surquillo « Lima. Rencvackén de Azreditackén & ALS LS Perd SAC. on-All docy 0 ALS LS Perd SAC Su aduharacidn 0 su wo

Indeblda constituye dehio conura la fa pUblica y sa regula por s dispaskciones civiles y wuln de la materla Mt prohibida la unndmwn pmul del pravente lnlenu. savo eutoritckin ercnts d ALSLS
» Informa. | " duben yer

PoruSAC, Solo o1 valdo pars s musstoas referidas
de calidad de s entidad que bo produce
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FDT 005
INFORME DE ENSAYO: 73471/2019
N*de Orden de Servicio + 58928
N*de Proceso Comerciol + 13962/2019
Cliente t  UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G.
Direcclén legal def cliente :  AV. MIRAFLORES NRO. SN CERCADO (CIUDAD UNIVERSITARIA) TACNA TACNA TACNA
Muestro(s) declarado(s) 1 Pan Campesino - T4
Procedencia de la Muestro 1 Proporclonado por el Cliente
Contidod de Muestro(s) paro ensayo 1 03 muestras (300g)
Forma de Presentacién 3 Bolsa de polietileno sellado
Identificaclén de lo Muestro : PanCampesino - T4
Cod. Lab. INST: 635159/2019.01 al 635159/2019.03; FQ: 635159/2019.01 al
635159/2019.03
Fecha de recepclén de muestro(s) +  07/11/2019
Fecha de Inicio del Ensayo +  08/11/2019
Fecho de Término del Ensayo 1 15/11/2019
Fecha de Emisién de Informe  15/11/2019
ENSAYOS INSTRUMENTAL
Pan Campesino - T4
Resultados
PRIOmeYD Unidad | $572019.01 | 635159/2019.02 | 635159/2019.03
Calclo (Ca)* (LC: 0,045) mg/kg 350,49 342,20 324,77
Sodlo (Na)® (LC: 0,8) mg/kg 3139,03 311117 3154,95
Magnesio (Mg)* (LC: 0,10) mgg 747,05 746,10 725,38
Potaslo (K)* (LC: 0,125) mg/kg 1306,55 1286,51 1311,10
NSA M
Pan C ino - T4
D % Unldad e 5072019.01 | 635159/2019.02 | 635159/2019.03
Fésforo (P)* (LC:0,2) me/kg 1117 | 1111 | 1115
Observaclones
(*) Los no han sido acr por el INACAL - DA
LC: Limite de Cuantificacién
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Pardmeuo Método de Referencla
Contenido da Cakio y Magnesio® 621ad0 #n AOAC 985 35 Minerals in h'v;:ml:,:::::i;v::un:;;::ﬂﬂ:m 1997, Veryion 2005/ \Minerals in infant
Caaaridy 64 Sodioy Petiset B43800 an ADAC 98535 Minera in wn'-‘ m-:ﬂ:vm:m‘::x:;‘ -:"‘o::’it: '.Mu:‘a 1997, Veryon 2005/ \Minarals in infant
5 NOM-117-55A1-1994/\Blen ervicios. método d tapansla N acién de cadmo, andnko, , e1taflo, cobre,
P e oL o it
Ing. Mercedes Mllla Pascaclo
CIP: 199 107
Analista | Laboratorio Quimlica
Alimentos
FIN DE DOCUMENTO
Phg 1ded
UF. Colle Russal 193 - Surquilo - Lima. Rencuacidn de Acreditacidn & ALS LS Pard SAC. U praants o dacado @0 ALS LS Pord SAC. Su adulteracidn 0 4o s
Indebido contituye deito conra la fe pUBLCa y 38 regula por las disposiciones chies y penales de ls materla. Quada pronibida 1 reproduceian parclal del presenta Infarme, $aNo autarizacién arcrita de ALS LS
PariSAC Solo teridas en ol informe. L tados no deb 4 Vatema

de caldad do b entidad que o produce.
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INFORME DE ENSAYO: 73472/2019

N*de Orden de Servicio 1 58928
N"de Proceso Comercial 1 13962/2019
Cliente :  UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G.
Direccidn legol del cliente +  AV. MIRAFLORES NRO. SN CERCADO (CIUDAD UNIVERSITARIA) TACNA TACNA TACNA
Muestra(s) declorado(s) t  PanCampesino - TS
Procedencio de lo Muestro 1 Proporclonado por el Cllente
Contidad de Muestro(s) paro ensayo 1 03 muestras (300g)
Forma de Presentacién :  Bolsa de polietlleno sellado
Identificacién de lo Muestro +  PanCampesino - TS y
Cod. Lab. INST: 635160/2019.01 al 635160/2019.03; FQ: 635160/2019.01 al
635160/2019.03
Fecha de recepcién de muestro(s) 1 07/11/2019
Fecho de Inicio del Ensayo 1 08/11/2019
Fecha de Término del Ensayo 1 15/11/2019
Fecha de Emisldn de Informe + 15/11/2019
ENSAYOS INSTRUMENTAL
Pan Campesino - TS
Resultados
skt Unidad 3 160/2019.01 | 635160/2019.02 | 635160/2019.03
Calcio (Ca)* (LC: 0,045) mg/kg 365,20 353,13 346,99
Sodio (Na)* (LC: 0,8 me/kg 3651,22 3553,85 3581,94
Magnesio (Mg)* (LC: 0,10) mg/kg 784.53 789,77 830,17
Potasio (K)* (LC: 0,125) mg/kg 1502,79 1446,37 1441,90
ENSAYOS QUIMICOS
Pan Campesino - T5
Resultados
REremAtD Unidad | ea e 6072019.01 | 635160/2019.02 | 635160/2019.03 @
[Fésforo (P)* (LC:0,2) me/kg 1127 | 1118 1164 ’

Observaclones
(*) Los dicados no han sido dos por el INACAL-DA
LC: Limite de Cuantificacién
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Parimetrs Wéiodo de Relerencs
Baseco en AOAC 98535 Minerals In infant formuls, Enteral Products, and Pet food. Revised 1997, Venion 2003/ \Minerals in Infant
Contanido de Caicioy Magnasio* Formula. Entara) Products, and Pat Foods (Ca, Mg)
W1030 o1 AGAC JE3.35 Mineras in Infant Formuta, Cnteral Products, and Pet Food. Reviked 1997, Varsion 2005/ \Ninerals in infant
Contenide do Sodloy Potasio® Formula, Eatersl Products, and Pet Focds (Ca, Mg)
7-SSA1-1994/\8 Y mé10do de prueba s de cadmio, andnico, plomo, e1tafo, cobre,
Ouprinectéa do matsles’ flrro, tinc y marcurio en alimentos, agus ’ a por eipectrometria de abiorckdn atdmia Lectura por P
Ing. Mercedes Milla Pascaclo
CIP; 199 107
Analista | Laboratorlo Quimica
Allmentos
FIN DE DOCUMENTO
Pg1ded
LI Calle Russe! 193 « Surquilio « Lima Renovackén de Acreditacidn o ALS LS Pard SA.C Oisié .l praventa 0 redactado 0 ALS LS Pard SAC. Su adultaracion o su wo
Ingebido constivye dehto contra la fe pUblcs v b regula por las disposiciones chviles y penales de ln matenia, Queda prohibida b parclal Informa, sabo 90 aicrita de ALS LS
Peru SAL Solo e las muestoas referdas forme. L 408 no deben var ficado del vitema

do calidad de la antidad que b produce.

a la ley por la autoridad competente.
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INFORME DE ENSAYO: 73473/2019
N* de Orden de Servicio 1 58928
N* de Proceso Comerciol t 13962/2019
Cliente :  UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G.
Directidn legol del cliente 1 AV. MIRAFLORES NRO. SN CERCADO (CIUDAD UNIVERSITARIA) TACNA TACNA TACNA
Muestro(s) declarode(s) 1 PanCampesino - T6
Procedencia de la Muestro 1 Proporclonado por el Cliente
Contidod de Muestre(s) pora ensayo 1 03 muestras (300¢g)
Forma de Presentacién 1 Bolsa de polletileno sellado
Identificocién de Jo Muestro : PanCampesino-T6
Cod. Lab. INST: 635161/2019.01 al 635161/2019.03; FQ: 635161/2019.01 al
635161/2019.03
Fecha de recepcidn de muestrofs) 1 07/11/2019
Fecho de Inicio del Ensayo 1 08/11/2019
Fecho de Término del Ensayo + 15/11/2019 .
Fecha de Emlsién de Informe : 15/11/2019
ENSAYOS INSTRUMENTAL
Pan Campesino - T6
Resultados
Packmae, Unldad 1 161/2019.01 | 635161/2019.02 | 635161/2019.03
Calcio (Ca)* (LC: 0,045) me/kg 348,87 343,79 344,34
Sodio (Na)* (LC: 0,8 me/kg 3793,40 3805,82 3829,80
Magnesio (Mg)* (LC:0,10) mg/kg 798.52 797,67 793,95
Potasio (K)* (LC: 0,125) mg/k 1498,80 1472,34 142332
ENSAYOS QUIMICOS
Pan Campesino - T6
Resultados
parkeyo Unidad  |3o161/2019.01 | 635161/2019.02 | 635161/2019.03
Fosforo (P)* (LC:0,2) mg/kg 1068 | 1082 1087
Observaciones
(*) Los di dos no han sido dos por el INACAL - DA
LC: Uimite de Cuantificacién
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Farimevo = Miodo de Referencia
Bavado an AGAC 96535 Minerals i Infant Formats, Enteral Praducts, and Pet Foad. Revised 1997, T00S/\M: ant
o e o R e g b e ¥, o0 VRS Fo
x Batado en ADAC 98535 Minerals in Infant Formula, Enteral Products, and et Food. Revised 1597, Varsion 2005/\Minerals in Infa
Contonido da Sodiey Petasls m——y . Eakl Pt ol Fadd foa Y = S
2 NOM-117-SSA1-1994/\Blanat y servicios método ée prusda para la acion da cadmio, arénico, plomo, extala, cobre,
Deserminacila do moteles e s Y e o shman s ot oot s g sl k. Lz garics
Ing. Mercedes Milla Pascaclo
CIP:199 107
A et l L_L :v Quiml
Alimentos
o FIN DE DOCUMENTO -
Pig idel
L Carle Russel 193 - Surqulio - Lima. Renovackin ce Acreditacién & ALS LS Perd SAC. Dnisién-AL 0 presents o ndactado o ALS LS Pord SAC. Su adulteracién 0 su w0
Indebs comitiure éabo contral fo piblca y ba regul porlap dsposkciones civial y panales de s mataris, Queda prohidida  reprmduccion parcll del prasente Informa, satvo autariaciin eiciita do ALS L3
PeriSAL S 4o para trad refuridas an ol p informa. L ltados no deben ser yrama

e candad co b entidad que ko produce.
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FDT 005

INFORME DE ENSAYO: 73474/2019

N*de Orden de Servicio : 58928
N* de Proceso Comercial + 13962/2019
Cliente 1 UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G.
Direccidn legol del cliente : AV. MIRAFLORES NRO. SN CERCADO (CIUDAD UNIVERSITARIA) TACNA TACNA TACNA
Muestro(s) declarodo(s) :  PanCampesino-T7
Procedencia de lo Muestra t  Proporcionado por el Cliente
Contidod de Muestro(s) pora ensayo 3 03 muestras (300g)
Forma de Presentacién 1 Bolsa de polletileno sellado
Identificocidn de lo Muestro 1 PanCampesino -T7
Cod. lab. INST: 635162/2019.01 al 635162/2019.03; FQ: 635162/2019.01 al
635162/2019.03
Fecho de recepcidn de muestro(s) : 07/11/2019
Fecha de Inicio del Ensayo + 08/11/2019
Fecha de Término del Ensoyo 1 15/11/2019
Fecha de Emisién de Informe : 15/11/2019
ENSAYOS INSTRUMENTAL
Pan Campesino - T7
os
Parmétro Unidad e 162/2019.01 | 635162/2019.02 | 635162/2019.03
Caldio (Ca)* (LC: 0,045) me/kg 384,81 376,58 368,20
Sodio (N3)* (LC: 0,8) me/kg 418943 4186,14 412251
Magnesio (Mg)*® (LC: 0,10) mg/kg 887,59 £85.56 884,22
Potasio (K)* (LC:0,125) mg/kg 1651,78 1648,11 1594,29
ENSAYOS QUIMICOS
Pan Campesing - 17
Resultados
Pariematro Unidad  13e157372019.01 | 635162/2019.02 | 635162/2019.03
Fosforo (P)* (LC:0,2) mg/kg 1175 | 1189 1 1145
Observaciones
(*) Los métod dos no han sido dos por el INACAL - DA
LC: Umite de Cuantificacién
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Pardmetro Método de Referencia
° 835300 en ADAC 93535 Minerals In Infant F. la, Entersl Products, and Pet Food. Res 1997, Venyida 2005/\Minera's in Infant
Comanido de Calclo y Magneslof o ” Sormut, Entars P, tad P ok qc-..u:l:)‘ ¥ g
" Basado en ACAC 98535 Minersls in Infant Formuta, Enteral Prod nd Pat Food. Revited 1997, Versidn 2005/ AMinerals in Infa
Contenids do Sods y Putasle! " N Rsedl, s Prodich wad ey |u..;l|| - vy
o NOM-117-55A1-1994/\Blen mé1odo de prued admio, arvénko, plomo, e1tako, codre,
D sty floro, inc y mereurio on alimentor, sgua nuuu.-p_n artads porsapecvametie deshasefa otinka Lackurs por P

Ing. Mercedes Milla Pascaclo
CIP: 199 107

Analista | Laboratorlo Quimi

Alimentos

FIN DE DOCUMENTO

Pig1det
UF Calie Russel 19) - Surgullo - Lima Renovacidn de Acredtacion & ALS LS PerG S A C. Divisldn-Alimantos, €1 e o1 redactado o ALS LS Peru SAC Su aduteraciin o v wo
dedo wnatuge Gekto contra W e pUblca y ke regula por las disporicionss chviles y penales do la matena. Queda prohibida b | del Informe, savo escrita de ALS LS
FeruS AL Sco mviics L Taridas en ol pr U Loy iy o

de caldad de 3 en1dad que o produce
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INFORME DE ENSAYO: 73475/2019
N*de Orden de Serviclo + 58928
N*de Proceso Comerciol 1 13962/2019
Cliente t  UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G.
Direccién legol del cliente 1 AV. MIRAFLORES NRO. SN CERCADO (CIUDAD UNIVERSITARIA) TACNA TACNA TACNA
Muestra(s) declarodof(s) 1  PanCompesino-T8
Procedencia de lo Muestro t  Proporcionado por el Cllente
Contidod de Muestro(s) paro ensoyo t 03 muestras (300g)
Forma de Presentacién 1 Bolsa de polietileno sellado
Identificacién de la Muestra 1 PanCampesino - T8
Cod. Lab, INST: 635165/2019.01 al 635165/2019.03; FQ: 635165/2019.01 al
635165/2019.03
Fecha de recepcidn de muestro(s) 1 07/11/2019
Fecha de Inicio del Ensayo 1 08/11/2019
Fecha de Término del Ensayo T 15/11/2019
Fecha de Emisién de Informe 1 15/11/2019
Pan Campesino - T8
Fekmate Unldad I35 165/2019.01 | 635165/2019.02 | 635165/2019.03
Calcio (Ca)* (LC: 0,045) me/kg 357,02 366,63 366,89
Sodio (Na)* (LC: 0,8) mg/kg 4061,39 4272.29 4134,69
Magnesio (Mg)*® (LC:0,10) me/kg 863.46 857,06 849,33
Potasio (K)* (LC: 0,125) me/kg 1486,19 1494,81 1481,90
ENSAYOS QUIMICOS
Pan Campesino - T8
Paramald Unidad 135 165/2019.01 | 635165/2019.02 | 635165/2019.03
Fosforo (P)* (LC:0,2) me/kg 1094 | mos [ iom
Observaciones
(*) Los métod dicados no han sido ditados por el INACAL - DA
LC: Umite de Cuantificacién
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Pardmetro Método de Referencia
Contanido de Caklo y Magnesio® 2120 en ADAC 985 35 Minerals in Inh:ml:ﬂtmm;?:.:t’::(:mo‘d 1997, Vensién 2005/ \Munersis in intant
Contenido de Sodio y Potasie® Basado en ADAC 985 35 Minenals hlllu'l.ml:;lnur:;m.
H NOM-117-5SA1-1994/\Bien: rvicios. m#tods by |a determinaciin de . Wrvénko, ), #stalo, cobre,
Dateiminnelin d sainy farro, tine y mereurio en oty agus potable pwu w‘ vl eonpiummanslahp o T nmmm:w;
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CIP: 199 107
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Alimentos
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INFORME DE ENSAYO: 73477/2019

N*de Orden de Servicio + 58928

N* de Proceso Comerciol 1 13962/2019

Cliente ;' UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G.

Direccién legol del cliente 1+ AV. MIRAFLORES NRO. SN CERCADO (CIUDAD UNIVERSITARIA) TACNA TACNA TACNA
Muestra(s) decloradals) 1 Pan Campesino - T09

Procedencio de la Muestro +  Proporclonado por el Cliente

Contidad de Muestro(s) para ensayo 1 03 muestras (300g)

Forma de Presentocién 1 Bolsa de polietileno sellado

Identificacién de lo Muestra 1 PanCampesino - T09

Cod. Lab. INST: '635167/2019.01 al 635167/2019.03; FQ: 635167/2019.01 2!
635167/2019.03

Fecha de recepcién de muestro(s) 1 07/11/2019

Fecha de Inicio del Ensayo : 08/11/2019

Fecho de Término del Ensayo : 15/11/2019

Fecha de Emisidn de Informe : 15/11/2019

IN ME!
Pan Campesino - T0S
Resultados

Paimae Unidad - oTe772019,01 | 635167/2019.02 | 635167/2019.03

Caldio (Ca)* (LC: 0,045) — me/kg 37022 354,76 354,52

Sodio (Na)* (LC: 0,8) me/kg 4487,12 4542,74 4566,32

A (Mg)* (LC:0,10) mg/kg 930,84 88746 504,09

Potasio (K)* (LC: 0,125) me/kg 1542,26 1494,89 1497,06

ENSAYOS QUIMICOS

Pan Campesino - T09

Resultados

Fardmetiy Unidad  50767/2019.01 | 635167/2019.02 | 635167/2019.03

Fosforo (P)® (LC:0.2) 1137 | 1077 | 1110

Observaciones

(*) Los métodos Indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA

LC: Limite de Cuantificacién

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Pardmetro Método de Referencia
Contenido de Cakioy Magnesio® Ba33d0 en AOAC 935 35 Minenals In hh';:m:_:‘::‘c:l VM\K'-:.':‘A:.::::T;MT 1997, Venién 2005/ \Minerals In Infant
Contenido de Sodioy Potasle® Basado en ADAC 58535 Minenals in Inm;m‘:::;m:';‘:.:‘:m;’::‘ 1937, Versién 2005/\Minerals in Infant
» NOM-117-55A1-1934/\Blanes y servicios. matodo de prueba pana T8 determnacion de cadmio, arsénico, plomo, estalo, cobre,
Determinacién de metales’ flerro, 2inc y mercurio en almentos, ugua potable purificada por espectrometria u’:wxunm:n. L:c‘wl poricP

Ing. Mercedes Milla Pascacio

CIP: 199 107
Analista | Lab lo Quiml
Alimentos
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FDT 005
INFORME DE ENSAYO: 73476/2019
N*de Orden de Servicio : 58928
N* de Proceso Comercial : 13962/2019
Cliente : UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G.
Direccidn legal del cliente 7 AV. MIRAFLORES NRO. SN CERCADO (CIUDAD UNIVERSITARIA) TACNA TACNA TACNA
Muestro(s) declarodof(s) : Pan Campesino ~T10
Procedencia de la Muestra : Proporcionado por el Cliente
Cantidod de Muestra(s) para ensayo : 03 muestras (300¢g)
Forma de Presentacién :  Bolsa de polietileno sellado
Identificacién de la Muestra :  PanCampesino-T10
Cod. Lab. INST: 635166/2019.01 al 635166/2019.03; FQ: 635166/2019.01 al
635166/2019.03
Fecha de recepclén de muestrofs) :  07/11/2019
Fecho de Inicio del Ensoyo :  08/11/2019
Fecha de Término del Ensayo : 15/11/2019
Fecha de Emisién de Informe 1 15/11/2019
ENSAYOS INSTRUMENTAL
Pan C -T10
Resultados
pardontan Unidad  [ooo 7201901 | 635166/2019.02 | 635166/2019.03
Caloio (Ca)® (LC: 0,045) me/kg 343,14 338,96 342,00
Sodio (Na)* (LC: 0,8) mg/kg 3670.79 3730,40 374677
Magnesio (Mg)*® (LC:0,10) me/kg 793,78 806,94 789,34
Potasio (X)* (LC: 0,125) mg/kg 1509.39 1509,36 1469.56
NSAY! M1
Pan C -T10
Resultados
Pardmetro Unldad §35166/2019.01 | 635166/2019.02 | 635166/2019.03
Fosforo (P)* (LC:0,2) mg/kg 1039 | 1108 | 1104
Observaciones
(*) Los di di no han sido acreditados por el INACAL - DA
LC: Uimite de Cuantificacién
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Parimeto Witoda de Referenca
Rane ADAC 98535 M. 3 I Infant f ormula, Entenal Prod , and Pet Food. Revied 1997, Verses 2005/ AMinenals in Infant
Comtenido de Cakclo y Magnesio* e i Formula kboe Prdts, tnd Pt s Ca.Mg) s
. Basado en ADAC 95535 Mnen's in infant Formula, Enteral Products, and Pet Food. Revised 1997, Vension 2005/ \Maerals in nfant
Contenido de Sodo y Potasa’ Formula, Enteral Products, and Pet Foods (Ca Mg)
5 NOM-117- \Bienes y servicios, métoda de L 3 cadmio, sAnko, plomo, $1DAS, o0,
e firro, tine y marcuro en alimentos, 42 potable y 0§ua purficads por sipectrometra da abion s1dmies Lechn o1 )P )

Ing. Mercedes Milla Pascacio
CIP: 199 107
Analista | Laboratorlo Quimica
Alimentos

+——e——— FIN DE DOCUMENTO

Pig ldel

tackn & ALS LS Pard S A C. Divisidn-Alimentos. £l presents documents e redactado Inmgramenta #n ALS LS Perd SAL Su adultenncidn o 1u w0
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FDT 005

INFORME DE ENSAYO: 73478/2019
N*de Orden de Serviclo t 58928
N* de Proceso Comercilol 1 13962/2019
Cliente 1 UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G.
Direccién legal del cliente + AV. MIRAFLORES NRO. SN CERCADO (CIUDAD UNIVERSITARIA) TACNA TACNA TACNA
Muestro(s) declorodo(s) t  PanCampesino - T11
Procedencla de lo Muestra 1 Proporcionado por el Cliente
Contidod de Muestro(s) pora ensayo : 03 muestras (300g)
Forma de Presentaclén 1 Bolsa de polletileno sellado
Identificocién de lo Muestro t PanCampesino-T11
Cod. Llab, INST: 635168/2019.01 al 635168/2019.03; FQ: 635168/2019.01 al
635168/2019.03
Fechao de recepcidn de muestra(s) s 07/11/2019
Fecho de Inicio del Ensayo 1 08/11/2019
Fecho de Término del Ensayo + 15/11/2019
Fecho de Emisién de Informe 1 15/11/2019
ENSAYOS INSTRUMENTAL
Pan Campesino - T11
Rhrémelo Unidad 1 168/2019.01 | 635168/2019.02 | 635168/2019.03
Calcio (Ca)* (LC: 0,045) mg/kg 319,82 328,06 324,50
Sodio (Na)*® (LC: 0,8) ma/kg 3441,45 3491,43 3449,47
Magnesio (Mg)* (LC: 0,10) me/kg 773,27 773.28 760,65
Potaslo (K)* (LC: 0,125 me/kg 1475,53 1464,15 1436,21
ENSAYOS QUIMICOS
Pan Camp -T11
Resultados
pardmetio ; Unidad 13 168/2019.01 | 635168/2019.02 | 635168/2019.03
Fosforo (P)* (LC:0,2) mg/kg 1081 1 1086 | 1079
Observaciones
(*) Los métod dicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
LC: Umite de Cuantificacién
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Parimevo Mi1odo de Referencia
Contenido de Caklo y Magnasio® Basad0 en ADAC 985 33 Minenals in h'";:,m:::ﬂ',::::‘::” 'l'l:o:o‘d.‘:'::.d 1997, Versian 2003/ \Minerals in infant

Basado en ADAC 98533 Minerals In Infant Formula, Enteral Producty, L Food. Revised 1997, Versidn 2005/\Minerals In Infant

Contanido da Sodio y Potasio® Formula, Enteral Products, and Pet Foods (Ca, Mg)
NOM-117-55A1-1994/\Blanat y 19rvicios. mAtodo e pruaba para (a daterminacion de cadmio, andnico, plomo, stano, cabre,
. 3
Determinacisn de metales ferro, tinc y marcurio en alimentos ua purificada por espectromatria de absomidn atdmics. Lecturs por ICP

Ing. Mercedes Milla Pascaclo
CIP: 199 107
Analista | Lab 1o Quiml

Alimentos
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UF: Calle Kussel 193 ulllo - Lima. Renovacién de Acreditacidn & ALS LS Perd S A C. Divisidn-Allm
Indebido constituye ra la fu publica y ve regula por las diiponciones chviles y penales de
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N*de Orden de Serviclo

N* de Proceso Comerciol

Cliente

Direccidn legol del dliente
Muestro(s) declarado(s)
Procedencio de la Muestro
Contidod de Muestro(s) paro ensayo
Forma de Presentacidn
Identificocion de lo Muestra

Fecho de recepcidn de muestra(s)
Fecha de Inkio del Ensayo

Fecha de Término del Ensoyo
Fecho de Emisién de informe

INFORME DE ENSAYO: 73479/2019

58928
13962/2019
UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G,

Pan Campesino - Muestra Estandar

Proporcionado por el Cliente

01 muestra (300 g)

Bolsa de polietileno sellado

Pan Campesino - Muestra Estandar

Cod. Lab. INST: 635169/2019.01; FQ: 635169/2019.01
1 07/11/2019

1 08/11/2019

t15/11/2019

: 15/11/2019

FDT 005

AV. MIRAFLORES NRO. SN CERCADO (CIUDAD UNIVERSITARIA) TACNA TACNA TACNA

ENSAYOS INSTRUMENTAL

Pan Campesino - Muestra Estandar

Revision 02
Fecha de re

Nota. Muestra estandar informe de ensayo N° 73479/2019, fuente ALS LS PERU S.A.C.

Resultados
Pard e
SR Unidad 3 169/2019.01

Caldo [Ca)* (LC: 0.045) me/kg 235.42

Sodio (Na)* (LC: 08} me/ke 4715,63

Magnesio (Mg)* (LC: 0,10) mg/kg 363,91

Potasio (K)* (LC: 0,125) mg/kg 1351,41
ENSAYOS QUIMICOS
Pan Campesino -

Resultados

Pacimexo Unldad 1 G3169/2019.00

Fosforo (P)* (LC:0,2) me/kg 1119
Observaciones

(*) Los métod no han sido ac por el INACAL-DA

LC: Uimite de Cuantificacién

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Pardmetro Método de Referencla
X Basad0 en ACAC 93535 Minarals In Infant Fermuls, Enteral Products, and Put Food, Revised 1997, Versicn 2005/\Minerals in Infant
Cartonide da ooy Magnede Formu'a, Enteral Products, and Pet Foods (Ca. Mg) >
5 Da33d0 an AOAC 385,35 Minarals In Infant Formula, Enteral Products, and Pet Food. Revised 1937, Varsion 2005/\Minerals in infant
s do Bedtoy Fomets Formula, Enteral Products, and Pet Foods (Ca. Mg) ¢
o NOM-117-55A1-1994/\Blenes y servicios. método du pruata para la determinacion de cadmio, ansénico, plomo, estafo, cobre,
Bsemiectin oo masne s T harairt $5 Ghiiag S LAl S DUl Gor wueckunt Abierién stémiea. Lachurs por P

Ing. Mercedes Milla Pascaclo
CIP: 199 107
Analista | Laboratorio Quimica
Alimentos

FIN DE DOCUMENTO

Plg 10el
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Anexo 12. Tabla lexicon (términos y definiciones) para analisis sensorial
de productos de pan este estudio

Grupo sensorial Descriptor Defini
Apariencia
Color Intensidad de color
Brillo Reflejo de luz sobre la pieza
Corteza superior Agrietado Presencia de grietas en la superficie de la muestra
(superior)
Harina Cantidad de harina en la superficie de la muestra
Producto Namero (score) Nimero de cortes en la superficie de la muestra
completo
Puntuacion Brecha (grefia) Ancho de la partitura (score) de la superficie
Color Intensidad del color
q q Color Intensidad de color
Corteza inferior N N . -
= A Harina Cantidad de harina en la superficie de la muestra
(inferior)
Distancia desde el eje horizontal que divide la corteza superior
Volumen de la corteza inferior a la parte superior, medida en una seccion
transversal de pan. (Figura 1).
Distancia desde el eje horizontal que divide la corteza superior
" desde la corteza inferior hasta el fondo, medida en una seccioén
Concavidad . "
transversal del pan, cuando hay concavidad (Fig.2)

Corteza Distancia desde la superficie donde reposa el pan hasta el eje
Producto Convexidad horizontal que divide la corteza superior de la corteza inferior al
cortado fondo, medida en un corte transversal del pan, cuando hay

convexidad (Fig. 2).

profundidad Profundidad de la partitura (score) desde la superficie hasta el
fondo

Grosor Ancho de la corteza

Miga Color Intensidad del color

Tamario de Tamario de los agujeros en la miga

poro

Regularidad de Homogeneidad de los poros en la miga

los poros

Acido acético  El aroma agrio asociado con el vinagre

Acido butirico  El aroma asociado con la leche regurgitada

Acido lactico El aroma asociado con la leche agria

Mantequilla El aroma asociado con la mantequilla

Grasa lactica El aroma asociado con la grasa de laleche

Corteza Madera El aroma asociado con la madera seca

Caramelo El aroma asociado con el azicar tostado

Humo El aroma asociado con el polvo y el fuego

Mohoso Los aromaticos asociados con espacios de aire cerrados
hamedos

Grasade cerdo El aroma asociado con grasa animal

Miga Los descritos para la corteza
Gusto y sabor

Dulce Sabor basico dulce

Salado Sabor basico salado

Agrio Sabor basico acido

Amargo Sabor basico amargo

Acre Una sensacion de picazén en el trigémino en la punta de la
lengua.

Corteza Paja Un sabor general asociado a los campos de cereales maduros.

Tostado El aromatico asociado a las notas tostadas

A levadura Un sabor alevadura fermentada

Aceitoso El sabor general del aceite

Regusto

Intensidad Laimpresién general de todo el sabor de la muestra

global

Miga Los descritos para la corteza

Crocancia Ruido producido en el primer mordisco de la muestra entre los

(crustiness) molares (valoraciéon auditiva)

Dureza Fuerzarequerida para morder primero através de la muestra
con los molares

Elasticidad Recuperacion de la muestra después del primer bocado

Friabilidad Facilidad con la que la muestra se rompe en particulas mas
pequefias durante la masticacion (desmenuzable)

Corteza Granulosidad  Tamario de las particulas unavez que la muestra ha sido
masticada hasta que se desintegré y luego formé un bolo
homogéneo.

Pastoso Sensacion pastosa (harinay agua) que se percibe en laboca al
masticar
Masticabilidad Durezade la muestra percibida durante la masticacion
Residuos Cantidad de particulas residuales adheridas a laboca después
bucales de masticar
Miga Los descritos parala corteza

Referencia*

De blanco (0) a negro (10)

Nula (0) a pura brillante (10)

Calculado en términos de porcentaje. Valor 5 = 50%
de superficie con presencia de grietas

Calculado en términos de porcentaje. Valor 5 = 50%
de superficie con presencia de harina

Informar el nimero de puntuaciones (score)
Calcule en términos de porcentaje. Valor 5 = 50% del
ancho de la pieza.

De blanco (0) a negro (10)

De blanco (0) a negro (10)

Calculado en términos de porcentaje. Valor 5 = 50%
de superficie con presencia de harina

De plano (0) a cilindro (10)

Valor = 0, pan plano

Valor =0, pan plano

Nula (0) a "Pan de Llongue"t (10)

Intensidad = 10 para "PGI Pan de Pagés Catal
De blanco (0) anegro (10)
Valor = 10 "Pan de Cristal"§

Value = 10 "Pan Candeal"If

Valor = 5 "Pan de Vienna"**

Value = 10 for PGl "Pan de Rony6"tt

Valor = 5 para PGl "Pan de Pagés Catala"t
Valor = 5 para 2% de NaCl en 1000 g de harina

* Referencias liquidadas por el panel después de la primera prueba de validacion.

* PequefioPan pequefio tradicional catalan.

+Pan popular cataldn (actualmente en aplicacién IGP).

§ Pan registrado altamente hidratado.

9 Pan tradicional espafiol con miga muy compacta.

** Pan blando elaborado con mantequilla.

+1 Pan tradicional catalan elaborado en horno de lefia (actualmente bajo aplicacién IGP).
IGP, Indicacién Geogréfica Protegida

Nota. Elia, (2011).
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Anexo 13. Ficha de medicién de la percepcion sensorial de las muestras
de pan
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Anexo 14. Analisis de la intensidad de color en corteza superior

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante 5,022 0,513 9,78 0,000

X1: AM/MM -0,469 0,409 -1,15 0,303 1,00
X2: AM/MP -0,813 0,409 -1,99 0,103 1,00
X1: AM/MM*X1: AM/MM -0,406 0,629 -0,65 0,547 1,08
X2: AM/IMP*X2: AM/MP 0,728 0,629 1,16 0,299 1,08
X1: AM/MM*X2: AM/MP -0,375 0,500 -0,75 0,487 1,00

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
1,00072 59,34% 18,69% 0,00%
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 7,3088 1,4618 1,46 0,344
Lineal 5,2825 2,6413 2,64 0,165
X1: AM/MM 1,3171 1,3171 1,32 0,303
X2: AM/MP 3,9655 3,9655 3,96 0,103

5
2
1
1
Cuadrado 2 1,4638 0,7319 0,73 0,527
X1: AM/MM*X1: AM/MM 1 0,4167 0,4167 0,42 0,547
X2: AM/MP*X2: AM/MP 1 1,3418 1,3418 1,34 0,299
Interaccién de 2 factores 1 0,5625 0,5625 0,56 0,487
X1: AM/MM*X2: AM/MP 1 0,5625 0,5625 0,56 0,487

5

3

2

Error 5,0072 1,0014
Falta de ajuste 3,4526 1,1509 1,48 0,427
Error puro 1,5547 0,7773

Total 10 12,3160

Ecuacién de regresion en unidades no codificadas

Color = 2,1 + 0,296 X1: AM/MM - 0,137 X2: AM/MP - 0,00180 X1: AM/MM*X1: AM/MM
+0,00116 X2: AM/MP*X2: AM/MP - 0,00100 X1: AM/MM*X2: AM/MP
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Anexo 15. Analisis de la intensidad de acido acético en miga

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante 3,131 0,313 10,00 0,000

X1: AM/MM -0,017 0,249 -0,07 0,949 1,00
X2: AM/MP 0,341 0,249 1,37 0,230 1,00
X1: AM/IMM*X1: AM/MM -0,044 0,384 -0,12 0,913 1,08
X2: AM/MP*X2: AM/MP 0,006 0,384 0,02 0,988 1,08
X1: AM/MM*X2: AM/MP 0,111 0,305 0,36 0,731 1,00

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0,610524 28,77% 0,00% 0,00%
Andlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 5 0,75271 0,150542 0,40 0,829
Lineal 2 0,69829  0,349146 0,94 0,451
X1: AM/MM 1 0,00167  0,001667 0,00 0,949
X2: AM/MP 1 0,69663 0,696626 1,87 0,230
Cuadrado 2 0,00503 0,002517 0,01 0,993
X1: AM/MM*X1: AM/MM 1 0,00494  0,004938 0,01 0,913
X2: AM/MP*X2: AM/MP 1 0,00009  0,000087 0,00 0,988
Interaccién de 2 factores 1 0,04938 0,049383 0,13 0,731
X1: AM/MM*X2: AM/MP 1 0,04938 0,049383 0,13 0,731
Error 5 1,86370 0,372740
Falta de ajuste 3 1,77703  0,592344 13,67 0,069
Error puro 2 0,08667 0,043333
Total 10 2,61641

Ecuacién de regresion en unidades no codificadas

Ac = 2,83 +0,004 X1: AM/MM - 0,009 X2: AM/MP -0,00020 X1: AM/MM*X1: AM/MM
acético + 0,000009 X2: AM/MP*X2: AM/MP + 0,000296 X1: AM/MM*X2: AM/MP
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Anexo 16. Analisis de la intensidad de agrio en miga

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante 2,384 0,372 6,40 0,001

X1: AM/MM 0,050 0,296 0,17 0,873 1,00
X2: AM/MP 0,461 0,296 1,56 0,180 1,00
X1: AM/MM*X1: AM/MM 0,302 0,456 0,66 0,537 1,08
X2: AM/MP*X2: AM/MP 0,313 0,456 0,69 0,523 1,08
X1: AM/IMM*X2: AM/MP 0,831 0,363 2,29 0,071 1,00

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0,725934 64,10% 28,19% 0,00%
Andlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 5 4,70389 0,94078 1,79 0,270
Lineal 2 1,29074 0,64537 1,22 0,369
X1: AM/MM 1 0,01500 0,01500 0,03 0,873
X2: AM/MP 1 1,27574 1,27574 2,42 0,180
Cuadrado 2 0,65386 0,32693 0,62 0,575
X1: AM/MM*X1: AM/MM 1 0,23112 0,23112 0,44 0,537
X2: AM/MP*X2: AM/MP 1 0,24844 0,24844 0,47 0,523
Interaccién de 2 factores 1 2,75929 2,75929 5,24 0,071
X1: AM/MM*X2: AM/MP 1 2,75929 2,75929 5,24 0,071
Error 5 2,63490 0,52698
Falta de ajuste 3 2,46050 0,82017 9,41 0,098
Error puro 2 0,17440 0,08720
Total 10 7,33879

Ecuacién de regresion en unidades no codificadas

Agrio = 21,8 - 0,351 X1: AM/MM - 0,212 X2: AM/MP + 0,00134 X1: AM/IMM*X1: AM/MM
+ 0,000501 X2: AM/MP*X2: AM/MP + 0,002215 X1: AM/MM*X2: AM/MP
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Anexo 17. Analisis de la intensidad de salado en miga

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante 3,522 0,218 16,13 0,000

X1: AM/MM 0,174 0,199 0,87 0,412 1,00
X2: AM/MP 0,724 0,199 3,63 0,008 1,00
X2: AM/IMP*X2: AM/IMP 0,291 0,296 0,98 0,358 1,00

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0,488311 68,07% 54,38% 17,91%
Andlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 3 3,5580 1,1860 4,97 0,037
Lineal 2 3,3275 1,6638 6,98 0,022
X1: AM/MM 1 0,1818 0,1818 0,76 0,412
X2: AM/MP 1 3,1457 3,1457 13,19 0,008
Cuadrado 1 0,2305 0,2305 0,97 0,358
X2: AM/MP*X2: AM/MP 1 0,2305 0,2305 0,97 0,358
Error 7 1,6691 0,2384
Falta de ajuste 5 1,3178 0,2636 1,50 0,446
Error puro 2 0,3514 0,1757
Total 10 5,2272

Ecuacién de regresion en unidades no codificadas
Salado = 3,15 + 0,0116 X1: AM/MM - 0,0408 X2: AM/MP + 0,000465 X2: AM/MP*X2: AM/MP
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Anexo 18. Andlisis de la intensidad de dureza en corteza

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante 4,285 0,533 8,04 0,000

X1: AM/MM -0,356 0,424 -0,84 0,440 1,00
X2: AM/MP -0,169 0,424 -0,40 0,707 1,00
X1: AM/MM*X1: AM/MM -0,773 0,653 -1,18 0,289 1,08
X2: AM/MP*X2: AM/MP 0,844 0,653 1,29 0,253 1,08
X1: AM/MM*X2: AM/MP 0,181 0,519 0,35 0,742 1,00

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
1,03865 40,57% 0,00% 0,00%
Andlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 5 3,6815 0,7363 0,68 0,657
Lineal 2 0,9289 0,4645 0,43 0,672
X1: AM/MM 1 0,7585 0,7585 0,70 0,440
X2: AM/MP 1 0,1704 0,1704 0,16 0,707
Cuadrado 2 2,6222 1,3111 1,22 0,371
X1: AM/MM*X1: AM/MM 1 1,5141 1,5141 1,40 0,289
X2: AM/MP*X2: AM/MP 1 1,8027 1,8027 1,67 0,253
Interaccién de 2 factores 1 0,1304 0,1304 0,12 0,742
X1: AM/MM*X2: AM/MP 1 0,1304 0,1304 0,12 0,742
Error 5 5,3939 1,0788
Falta de ajuste 3 4,3183 1,4394 2,68 0,284
Error puro 2 1,0756 0,5378
Total 10 9,0754

Ecuacién de regresion en unidades no codificadas

Dureza = -0,3 + 0,421 X1: AM/MM - 0,243 X2: AM/MP - 0,00344 X1: AM/MM*X1: AM/MM
+ 0,00135 X2: AM/MP*X2: AM/MP + 0,00048 X1: AM/MM*X2: AM/MP
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Anexo 19. Analisis de la intensidad de elasticidad en miga

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante 6,691 0,136 49,12 0,000

X1: AM/MM -0,013 0,108 -0,12 0,909 1,00
X2: AM/MP 0,076 0,108 0,70 0,515 1,00
X1: AM/MM*X1: AM/MM -0,200 0,167 -1,20 0,284 1,08
X2: AM/MP*X2: AM/MP -0,245 0,167 -1,47 0,202 1,08
X1: AM/MM*X2: AM/MP -0,106 0,133 -0,79 0,463 1,00

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0,265567 54,61% 9,22% 0,00%
Andlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 5 0,424228 0,084846 1,20 0,422
Lineal 2 0,035597 0,017798 0,25 0,786
X1: AM/MM 1 0,001008 0,001008 0,01 0,909
X2: AM/MP 1 0,034588  0,034588 0,49 0,515
Cuadrado 2 0,344063 0,172032 2,44 0,182
X1: AM/MM*X1: AM/MM 1 0,101630 0,101630 1,44 0,284
X2: AM/MP*X2: AM/MP 1 0,151737 0,151737 2,15 0,202
Interaccién de 2 factores 1 0,044568  0,044568 0,63 0,463
X1: AM/MM*X2: AM/MP 1 0,044568  0,044568 0,63 0,463
Error 5 0,352629 0,070526
Falta de ajuste 3 0,323905 0,107968 7,52 0,120
Error puro 2 0,028724 0,014362
Total 10 0,776857

Ecuacién de regresion en unidades no codificadas

Elasticidad = -1,52 + 0,145 X1: AM/MM + 0,0815 X2: AM/MP
- 0,000890 X1: AM/MM*X1: AM/MM
- 0,000392 X2: AM/MP*X2: AM/MP - 0,000281 X1: AM/IMM*X2: AM/MP
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Anexo 20. Analisis de la aceptabilidad sensorial global

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante 4,303 0,151 28,57 0,000

X1: AM/MM 0,167 0,204 0,82 0,441 1,00
X2: AM/MP 0,469 0,204 2,30 0,055 1,00
X1: AM/IMM*X2: AM/MP 0,129 0,250 0,51 0,622 1,00

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0,499411  47,07% 24,39% 14.77%

Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 3 1,55282 0,51761 2,08 0,192
Lineal 2 1,48670 0,74335 2,98 0,116
X1: AM/MM 1 0,16667 0,16667 0,67 0,441
X2: AM/MP 1 1,32003 1,32003 5,29 0,055
Interaccién de 2 factores 1 0,06612 0,06612 0,27 0,622
X1: AM/MM*X2: AM/MP 1 0,06612 0,06612 0,27 0,622
Error 7 1,74588 0,24941
Falta de ajuste 5 0,30533 0,06107 0,08 0,987
Error puro 2 1,44054 0,72027
Total 10 3,29870

Ecuacién de regresion en unidades no codificadas

Acep. = 3,92 -0,0146 X1: AM/MM - 0,0052 X2: AM/MP
general + 0,000343 X1: AM/IMM*X2: AM/MP
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Anexo 21 Analisis del contenido de calcio

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante 341,08 4,37 78,02 0,000

X1: AM/MM (%) 4,12 3,99 1,03 0,342 1,00
X2: AM/MP (%) 10,32 3,99 2,59 0,041 1,00
X2: AM/MP (%)*X2: AMIMP (%) 15,22 5,92 2,57 0,042 1,00
X1: AM/MM (%)*X2: AM/IMP (%)  -12,89 4,89 -2,64 0,039 1,00

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
9,77552 78,04% 63,40% 48,27%
Andlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Modelo
Lineal
X1: AM/MM (%)

4 2037,70 509,42 5,33 0,035
2 741,26 370,63 3,88 0,083
1 101,63 101,63 1,06 0,342
X2: AM/MP (%) 1 639,63 639,63 6,69 0,041
Cuadrado 1 631,48 631,48 6,61 0,042
X2: AM/MP (%)*X2: AMIMP (%) 1 631,48 631,48 6,61 0,042
Interaccién de 2 factores 1 664,95 664,95 6,96 0,039
X1: AM/MM (%)*X2: AM/MP (%) 1 664,95 664,95 6,96 0,039
6

4

2

Error 573,36 95,56
Falta de ajuste 91,44 22,86 0,09 0,975
Error puro 481,92 240,96

Total 10 2611,06

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

Ca = 247,3 + 2,85 X1: AM/MM (%) - 0,83 X2: AM/MP (%)
+0,02435 X2: AM/MP (%)*X2: AM/MP (%)
-0,0344 X1: AM/MM (%)*X2: AM/MP (%)
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Anexo 22. Analisis del contenido de sodio

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante 3550,3 63,5 55,92 0,000

X1: AM/MM 3134 50,5 6,20 0,002 1,00
X2: AM/MP 655,5 50,5 12,97 0,000 1,00
X1: AM/IMM*X1: AM/MM -17,3 77,8 -0,22 0,833 1,08
X2: AM/IMP*X2: AM/MP 90,4 77,8 1,16 0,297 1,08
X1: AM/MM*X2: AM/MP -118,4 61,9 -1,91 0,114 1,00

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
123,757 97,69% 95,39% 86,88%
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 5 3244118 648824 42,36 0,000
Lineal 2 3167198 1583599 103,40 0,000
X1: AM/MM 1 589257 589257 38,47 0,002
X2: AM/MP 1 2577942 2577942 168,32 0,000
Cuadrado 2 20842 10421 0,68 0,548
X1: AM/MM*X1: AM/MM 1 755 755 0,05 0,833
X2: AM/MP*X2: AM/MP 1 20714 20714 1,35 0,297
Interaccién de 2 factores 1 56077 56077 3,66 0,114
X1: AM/MM*X2: AM/MP 1 56077 56077 3,66 0,114
Error 5 76579 15316
Falta de ajuste 3 43979 14660 0,90 0,565
Error puro 2 32600 16300
Total 10 3320697

Ecuacién de regresion en unidades no codificadas

Na = -1098 + 55,3 X1: AM/IMM + 26,6 X2: AM/MP - 0,077 X1: AM/IMM*X1: AM/MM
+ 0,145 X2: AM/MP*X2: AM/MP - 0,316 X1: AM/MM*X2: AM/MP
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Anexo 23. Analisis del contenido de magnesio

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante 781,2 10,9 71,85 0,000

X1: AM/MM 30,52 8,65 3,53 0,017 1,00
X2: AM/MP 75,22 8,65 8,69 0,000 1,00
X1: AM/MM*X1: AM/MM -1,2 13,3 -0,09 0,932 1,08
X2: AM/IMP*X2: AM/MP 27,7 13,3 2,08 0,092 1,08
X1: AM/MM*X2: AM/MP -20,6 10,6 -1,95 0,109 1,00

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
21,1933 95,07% 90,14% 67,08%
Andlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 5 43289,3 8657,9 19,28 0,003
Lineal 2 39537,1 19768,6 44,01 0,001
X1: AM/MM 1 5588,8 5588,8 12,44 0,017
X2: AM/MP 1 33948,3 33948,3 75,58 0,000
Cuadrado 2 2047,7 1023,9 2,28 0,198
X1: AM/MM*X1: AM/MM 1 3,7 3,7 0,01 0,932
X2: AM/MP*X2: AM/MP 1 1943,4 1943,4 4,33 0,092
Interaccién de 2 factores 1 1704,5 1704,5 3,79 0,109
X1: AM/MM*X2: AM/MP 1 1704,5 1704,5 3,79 0,109
Error 5 2245,8 449,2
Falta de ajuste 3 16334 5445 1,78 0,380
Error puro 2 612,4 306,2
Total 10 45535,1

Ecuacién de regresion en unidades no codificadas

Mg = 347 +6,91 X1: AM/MM + 0,21 X2: AM/MP - 0,0053 X1: AM/MM*X1: AM/MM
+ 0,0443 X2: AM/MP*X2: AM/MP - 0,0550 X1: AM/MM*X2: AM/MP
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Anexo 24. Analisis del contenido de potasio

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante 1458,0 34,8 41,86 0,000

X1: AM/MM 41,1 27,7 1,48 0,198 1,00
X2: AM/MP 34,3 27,7 1,24 0,271 1,00
X1: AM/IMM*X1: AM/MM -52,6 42,7 -1,23 0,272 1,08
X2: AM/IMP*X2: AM/MP 86,3 42,7 2,02 0,099 1,08
X1: AM/IMM*X2: AM/MP -80,8 33,9 -2,38 0,063 1,00

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
67,8994 73,69% 47,38% 0,00%

Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Modelo 5 64570,9 12914,2 2,80
Lineal 2 17211,2 8605,6 1,87 0,248
X1: AM/MM 1 10142,7 10142,7 2,20 0,198
X2: AM/MP 1 7068,5 7068,5 1,53 0,271
Cuadrado 2 21239,2 10619,6 2,30 0,195
X1: AM/MM*X1: AM/MM 1 7011,3 7011,3 1,52 0,272
X2: AM/MP*X2: AM/MP 1 18848,6 18848,6 4,09 0,099
Interaccién de 2 factores 1 26120,5 26120,5 5,67 0,063
X1: AM/MM*X2: AM/MP 1 26120,5 26120,5 5,67 0,063
Error 5 23051,7 4610,3
Falta de ajuste 3 22224.8 7408,3 17,92 0,053
Error puro 2 826,9 413,4
Total 10 87622,5

Ecuacién de regresion en unidades no codificadas

K = -338 +51,6 X1: AM/IMM - 4,2 X2: AM/MP - 0,234 X1: AM/IMM*X1: AM/MM
+ 0,1380 X2: AM/MP*X2: AM/MP - 0,2155 X1: AM/MM*X2: AM/MP
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Anexo 25. Analisis del contenido de fésforo

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante 1103,1 10,2 108,10 0,000

X1: AM/MM (%) -12,33 9,31 -1,32 0,234 1,00
X2: AM/MP (%) -18,67 9,31 -2,00 0,092 1,00
X2: AM/MP (%)*X2: AMIMP (%) 40,4 13,8 2,92 0,027 1,00
X1: AM/MM (%)*X2: AM/MP (%) -21,2 11,4 -1,86 0,113 1,00

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
22,8161 74,74% 57,90% 0,00%
Andlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 4 9241,9 2310,5 4,44 0,052
Lineal 2 3003,3 1501,7 2,88 0,132
X1: AM/MM (%) 1 912,7 912,7 1,75 0,234
X2: AM/MP (%) 1 2090,7 2090,7 4,02 0,092
Cuadrado 1 4446,4 4446,4 8,54 0,027
X2: AM/MP (%)*X2: AMIMP (%) 1 4446,4 4446,4 8,54 0,027
Interaccién de 2 factores 1 1792,1 1792,1 3,44 0,113
X1: AM/MM (%)*X2: AM/MP (%) 1 1792,1 1792,1 3,44 0,113
Error 6 31235 520,6
Falta de ajuste 4 1627,2 406,8 0,54 0,729
Error puro 2 1496,2 748,1
Total 10 12365,4

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

P = 1284 + 3,41 X1: AM/MM (%) - 6,49 X2: AM/MP (%)
+0,0646 X2: AM/MP (%)*X2: AMIMP (%)
-0,0564 X1: AM/MM (%)*X2: AM/MP (%)

159



Anexo 26. Correlacion entre el contenido de minerales (Ca, Na, Mg, Ky P)
con la intensidad de salado del pan elaborado con agua de mar tratada

Gréafica de matriz de Ca; Na; Mg; K; P; Salado
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Anexo 27. Correlacion entre el contenido de minerales (Ca, Na, Mg, Ky P)
con la intensidad de color en corteza superior del pan elaborado con agua
de mar tratada

Grafica de matriz de Ca; Na; Mg; K; P; Color
IC de 95% para la correlacion de Pearson
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r=0034 IC = (-0578 0,621) r=-0,644 IC = (-0,897, -0,072)[ r = -0569 IC = (-0,871,0,047) | 1 = -0,144 IC = (-0,685, 0,499) | r = 0.485 IC = (-0,163, 0,340

340 360 380 3000 3600 4200 700 800 900 1350 1500 165080 120 1160
Ca Na Mg K P

Nota. Elaborado con Minitab 20.3.
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Anexo 28. Proceso de elaboracion de masa madre de levadura del pan

campesino
RECEPCION
e Harina :100,0 %
e Agua 60,0 %
s Sal 1,8% PESADO
e Levadura :0,5%
MEZCLADO
FERMENTACION
MASA MADRE
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1° Tiempo: 3 min.; velocidad: 1
2° Tiempo: 2,5 min.; velocidad: 2

Tiempo 12,5 horas
Temperatura  :24°C



Anexo 29. Balance de materia de masa madre de levadura del pan

campesino

Harina 1000 g
(100,0 %) i

RECEPCION

0,
Agua potable (600 g), sal ¢ 1000 g (100,0 %)
(18 g), levadura fresca (5 g). ——» PESADO

0,
Total 623 g (62,3 %) ¢ o23g (1623%)

MEZCLADO

'

AMASADO — > &g
¢ 1617 g (161,7 %)
FERMENTACION NS
} 1614¢ (161,4%)
MASA MADRE
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Anexo 30. Proceso de elaboracion de la masa final del pan campesino

RECEPCION

Harina :100,0 %

Al 1 76,0%
Sglua 1,8 % PESADO

Levadura 10,7%

MEZCLADO

AMASADO

e Masa madre :162,3%

FERMENTACION

PLEGADO 1

REPOSO 1

PLEGADO 2

REPOSO 2

DIVISION

BOLEADO

REPOSO 3

FORMADO

FERMENTACION

HORNEADO

ENFRIADO

EVALUACION Y
ANALISIS

ALMACENAMIENTO
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1° Tiempo: 3 min.; velocidad: 1
2° Tiempo: 2,5 min.; velocidad: 2

Tiempo : 2,5 horas
Temperatura  : 24°C

Tiempo : 50 minutos
Temperatura 1 24°C

Tiempo : 50 minutos
Temperatura  : 24°C

Peso 1 92 gramos

Tiempo : 20 minutos
Temperatura  : 24°C

Tiempo : 90 minutos
Temperatura  : 24°C

Tiempo : 20 minutos
Temperatura  : 280°C

Tiempo : 60 minutos
Temperatura 124°C

Y1-Y6 : Caracteristicas sensoriales
Yi: : Aceptabilidad sensorial global
Y8 - Y12 : Contenido de minerales



Anexo 31. Balance de materia de la masa final del pan campesino

Harina 1000 g
(100,0 %) l

RECEPCION

o,
Agua potable (760 g), sal l 1000 (100,0%%)
(18 g), levadura fresca (7 g). ——» PESADO

0,
Total 785 g (78,5 %) l 1785g (178,5 %)

MEZCLADO
Masa(Tsif;e;)614 g AMAiADO ——> 55 (05%)
$ 33945 (339,4 %)
FERMENTACION ——— 3g  (03%)
$ 3391g (339,1%)
10gharina (1,0%) ——» PLEGADO 1 —>» 5¢ (0,5 %)
l 3396g (339,6 %)
REPOSO 1 —> 4g (0,4 %)
¢ 3392g (339,2%)
10 g harina (1,0%) ——» PLEGADO 2 — 7 (0,6 %)
l 3395g (339,5 %)
REPOSO 2 — 3g (0,3 %)
l 3392g (339,2 %)
DIVISION — 10g (1L,0%)
Jy 3382g (338,2%)
15 g harina (1,5%) ——» BOLEADO —— 10g (1,0%)
l 3387g (338,7%)
REPOSO 3 —> 4g (0,4 %)
l 3383 ¢ (338,3%)
10 gharina (1,0%) ——» FORMADO — 3g (0,3 %)

l 3390 g (339,0 %)
FERMENTACION — > 5g (05%)

l 3385g (338,5 %)
405g (40,5 %)

HORNEADO —— @
apor de agua
l 29808 (298,0 %)
ENFRIADO _, l48g (148%)

Vapor de agua

l 2832g (283,2 %)
ALMACENAMIENTO '
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Anexo 32. Identificacion de los bloques de tratamientos para analisis
sensorial
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Anexo 33. Criterios fisico quimicos de calidad para productos de
panificacion

Producto Parametro Limites maximos permisibles
Pan de molde (blanco, Humedad 40% - Pan de molde
integral y sus productos 6% - Pan tostado
tostados)

Acidez (expresada en 0.5% (Base seca)

acido sulfurico)

Cenizas 4.0% (Base seca)
Pan comin o de labranza Humedad 23% (min.) — 35% (max.)
(francés, baguette, y
similares) Acidez (expresada en No mas del 0.25% calculada
acido sulfurico) sobre la base de 30% de agua

Nota. Fuente RM N° 1020-2010/MINSA.
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Anexo 34. Criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para
productos de panificacion, galleteria y pasteleria

Productos que no requieren refrigeracioén, con o sin relleno y/o cobertura (pan, galletas,
panes enriquecidos o fortificados, tostadas, bizcochos, paneton, queques, obleas, pre
pizzas, otros).

Agente microbiano Categoria Clase N ¢ Limite por g

m M
Mohos 2 3 5 2 102 103
Escherichia coli (*) 6 3 5 1 3 20
Staphylococcus aureus (*) 8 3 5 1 10 102
Clostridium perfringens (**) 8 3 5 1 10 102
Salmonella sp. (*) 10 2 5 0 Ausencia/25 g -
Bacillus cereus (***) 8 3 5 1 102 104

Nota. Fuente RM N° 1020-2010/MINSA.

(*) Para productos con relleno

(**) Adicionalmente para productos con rellenos de carne y/o vegetales
(***) Para aquellos elaborados con harina de arroz y/o maiz
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