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Resumen

Qn los ultimos afios se ha observado un aumento en la necesidad de proteinas y por ello
se estan buscando recursos alternativos vegetales y animales, entre los cuales destaca la harina
de insecto. En este estudio se plante6 determinar el porcentajge sustitucién de harina de trigo
por harina de larva Rhynchophorus palmarum L. (suri) que mantenga las caracteristicas
sensoriales del pan francés. Para ello se utilizé harina de suri como sustituto de harina de trigo
en la formulacion del pan francés en 2, 5y 8 %. Posterior a ello, se realizd una evaluacion
sensorial, tanto virtual (apariencia interna y externa) como presencial (apariencia, color,
textura, olor y sabor) y se encontré que el nivel de aceptacion fue de 2 %. Se realizé un analisis
de proteinas, humedad y cenizas al pan. Los resultados mostraron las siguientes caracteristicas:
13.96 % de proteina, 17.41 % de humedad, 1.78 % de lipidos y 2 % de cenizas. Los resultados
de este estudio se pueden tomar como referencia para la produccién de pan en un futuro.

Palabras clave: Harina de suri, pan, sustitucion, proteina, insecto.



VI

Abstract

% recent years, there has been an increase in the need for protein and, therefore,
alternative vegetable and animal resources are being sought, among which insect flour stands
out. In this study, the aim was to determine the percentage of wheat flour substitution by
Rhynchophorus palmarum L. (suri) larva flour that maintains the sensory characteristics of
French bread. For this purpose, suri flour was used as a substitute for wheat flour in the
formulation of French bread at 2, 5 and 8 %. Subsequently, a sensory evaluation was carried
out, both virtual (internal and external appearance) and face-to-face (appearance, color, texture,
odor and flavor) and it was found that the level of acceptance was 2 %. A protein, moisture and
ash analysis was performed on the bread. The results showed the following characteristics:
13.96 % protein, 17.41 % moisture, 1.78 % lipids and 2 % ash. The results of this study can be
taken as a reference for future bread production.

Keywords: Suri-based flour, bread, substitution, protein, insect
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I. INTRODUCCION

Con el devenir de la historia, la alimentacion de cada persona ha ido cambiando, las
practicas alimentarias han podido determinar un exceso en la ingesta de carbohidratos, tal como
lo plantea el Estudio Latinoamericano de Nutricién y Salud (ELANS, 2018), que sefiala que en
paises de Latinoamérica los alimentos mas consumidos son el pan, las pastas, l0s granos y otros
alimentos de baja calidad nutritiva, lo cual ha llevado a cambios de patrones alimenticios y ha
aumentado las enfermedades de toda indole, como es descrito en un informe publicado por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2015). Asimismo, se detalla que se vienen
incrementando los factores de riesgo y las enfermedades cronicas, situacion que luego es
considerada dentro de las politicas publicas de cada pais.

Dicho panorama no evade la realidad de la poblacion peruana que también forma parte
de la coyuntura, que se agrava con el informe presentado por el Instituto Nacional de
Estadisticas e Informética (INEI, 2022), donde se plantean cifras preocupantes: 37.5% presenta
sobrepeso, 25.6% tiene obesidad, desnutricidn cronica en nifios menores de 5 afios tiene 11.7%,
el 33.6% de nifios menores de 5 afios tuvieron anemia . Todo lo detallado conlleva a mejorar
los disefios de los planes orientados a superar los déficits, asi como los excesos, dado el nivel
socioeconomico de las familias en el Perd.

Dentro de la diversidad multicultural y de tradiciones que caracteriza a la poblacién
peruana, se encuentran recursos que pueden ser aprovechados con el fin de mejorar su
alimentacion. Cada pais tiene una tradicidn gastrondmica diferente y algunos incluyen insectos
como en la selva peruana que es tradicional el consumo de larva de Rhynchophorus palmarum
L., conocido como “suri”. Este insecto se puede consumir frito, a la parrilla, sancochado, y es
considerado un gran alimento en la dieta con buen aporte proteico. Algunas veces es usado

como medicina tradicional por los pobladores de la Amazonia peruana (Jacome, 2015). Segun



Sidali et al., (2018), el consumo de insectos aln se considera un taba alimentario, estos son
una gran alternativa sustentable y sostenible, ya que son una fuente rica en proteinas. Sin
embargo, se prevé que la crianza y el consumo de insectos se convierten en una alternativa para
satisfacer esta demanda que se incrementara en los proximos afios.

De acuerdo con dicha informacion, se plante6 determinar el porcentajge sustitucion
de harina de trigo por harina de larva Rhynchophorus palmarum L. que mantiene las
caracteristicas sensoriales del pan francés, con el fin de enriquecer las propiedades

nutricionales de este alimento y garantizar un mejor aporte proteico.



I1. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

En su trabajo de investigacion, Freire (2019) sustituy6 de manera parcial la harina de
trigo con otras fuentes de proteinas para elaborar pan. La harina de trigo se sustituyé con harina
de proteina de legumbres y de insectos en 5y 10 %, respectivamente (Alphitobius diaperinus
y Tenebrio molitor). Se realizaron diversos andlisis como textura, color, porosidad, humedad,
actividad de agua (Aw) y cantidad de proteina. Se encontrd que los panes preparados con
legumbres tuvieron textura mas dura y menor elasticidad. Los panes con inclusién del 5 % de
proteina de insectos y guisantes toman un tono amarillento. Con respecto a la miga de los panes
con inclusién de harina de proteina de guisantes, esta tuvo colores claros, a diferencia ons
panes con harina de proteina de insectos, pues tomaron colores oscuros y apagados. Los panes
obtuvieron una humedad adecuada (12.5 a 13.5 %) y presentaron una alta actividad de agua.
Se demostrdé que hubo un incremento en la cantidad de proteina del 8 % con la sustitucién de
harina de proteina de insecto, ello en relacién a la sustitucion de harina de legumbres.

Jacome (2015) elabor6 galletas enriquecidas con Rhynchophorus palmarum L. en su
estadio larvario, el cual pas6é por dos procesos de secado para su obtencion: liofilizaciéon y
secado en bandeja, con el objetivo de determinar caracteristicas bromatoldgicas de las pieles y
las galletas estudiadas. Se cont6 con pieles secas y procesadas en los laboratorios para
establecer los valores de hierro y calcio, asi como el perfil aminoacidico de la muestra de
estudio. Se resalta que, por cada 100 g de harina, existe 20.43 % de carbohidratos, 42.22 % de
proteinas, 26.97 % de grasas y 7.85 % de cenizas. Por ende, una vez obtenida la harina, se
elaboraron galletas con inclusion de 25, 50, 75 % de harina de larva y luego pasaron por un test
de degustacion en un panel de 30 jueces no entrenados. Las muestras que tuvieron mayor
aceptacion fueron la de 25 % de harina de larva y 75% de harina de trigo. Se encontré que la

inclusion de harina de larva increment6 un 6 % el contenido de proteinas 'y 2 % el de grasas de



la galleta. Ello muestra que la harina de larva Rhynchophorus palmarum L. puede mejorar la
composicion nutricional del producto final.

Arriaga (2020) en su trabajo de investigacion desarroll6 galletas con harina de larva de
Rhynchophorus palmarum L. (procedente de la piel). El proceso de obtencion de la harina se
realizd mediante el método de deshidratacion por 2 h a 55°C y luego se someti6 a un analisis
sensorial y fisicoquimico. Se obtuvo que la harina contiene proteinas?4.02 %), humedad
(11.58 %) y cenizas (2.7 %). Posteriormente, se elaboraron galletas utilizando cuatro
formulaciones diferentes: 0, 25, 50 y 75 % de harina de piel de larvas de chontacuro. En el
analisis sensorial se utilizaron 30 panelistas no entrenados, los cuales evaluaron la
aceptabilidad de las cuatro formulaciones. La muestra con mayor aceptabilidad fue la elaborada

Qon el 25 % de harina de piel de larva'y 75 % de harina de trigo. Se tuvo como resultado que
la inclusion en 42.8 g de harina de larva se tradujo en 13.62 % de proteinas. Se concluye que
es posible mejorar la calidad nutritiva de una galleta tradicional sin alterar las caracteristicas
sensoriales del alimento.

Pico (2014) evaluo la calidad de proteinas presentes en la larva de Rhynchophorus
palmarum L., mediante el calculo de puntaje quimico de las proteinas. La investigacion tuvo
como finalidad evaluar la calidad de la proteina de las larvas mediante el método cémputo
aminoacidico, para lo cual se empled una muestra de larvas a partir de la cual se organizaron
10 ensayos independientes. Se aplicaron las normas técnicas para secar y deshidratar la materia
prima, obteniendc@n promedio de 38.59 % de materia seca y 65.45 % de extracto graso, lo
cual permitio determinaﬁue la fraccién proteica de larvas es rica en aminoacidos esenciales,
destacando los amino&cidos aromaticos (165.9 mg/g proteina). A partir de estos resultados se
puede colegir que la proteina tiene potencial para la industria de alimentos y puede usarse como

materia prima o aditivo por su alto valor bioldgico.



Vistin (2014) realizd diversas preparaciones gastrondmicas a base de chontacuro
(Rhynchophorus Palmarum L.), para demostrar a los turistas cuan versatil es el uso de la larva
como alimento principal. Ademas, establecié como valor agregado la aplicacion de técnicas
culinarias como la coccion himeda, coccion seca, coccion medio graso y coccidn mixta,
destacando la técnica de salteado por la textura agradable que esta le da. Se realiz6 un test de
aceptabilidad mediante una encuesta para evaluar la frecuencia de consumo y el uso de este en
diversas preparaciones. Los resultados mostraron que se calificaron las preparaciones con un
puntaje superior a 42 % considerando agradable las alternativas gastronomicas elaboradas
con chontacuro.

En su articulo, Vargas et al., (2013) evalud el valor nutricional que tiene la larva de
Rhynchophorus Palmarum L. en la gastronomia amazdénica. Tuvo como objetivo determinar el
perfil de &cidos grasos y de aminoacidos mediante los métodos de cromatografia liquida-
gaseosa y cromatdgrafo liquido de alta resolucion, respectivamente. Se obtuvo como resultado
un 27.4 % de carbohidratos, 45.8 % de proteinas, 22.55 % de grasas y 4.86 % de cenizas.
Ademas, dichas larvas cuentan con una proporcion significativa de aminoacidos esenciales y
acidos grasos. Los resultados de este estudio demuestran que la larva de Rhynchophorus
palmarum L. tiene un gran aporte de nutrientes, principalmente proteinas y grasas, por lo que
puede ser aprovechada como una buena fuente de nutrientes en la alimentacion. Ademas, se
detalla que tienen buena aceptacion y son muy apreciadas por su sabor entre los pobladores de
la Amazonia, incluso entre los turistas.

En su trabajo de investigaciéngomero y Mejia (2017) realizaron la determinacion del
valor nutricional de la carne y el macerado de larvas de Rhynchophorus palmarum L.,
procedentes de la Region de San Martin (Perd). El estudio tuvo como finalidad analizar la
calidad nutritiva de larvas de Rhynchophorus palmarum L. Como primer paso, las muestras

fueron lavadas con agua destilada, obteniendo carne de larvas como muestra primaria, para



después realizar el macerado empleando Pisco (segunda muestra). Con ambas muestras se
procedio al anélisis, arrojando que la carne de larva de Rhynchophorus palmarum L. (suri)
tiene, en promedio, 9.34 % de contenido proteico, 1.79 % de hidratos de carbono, 20.98 % de
acidos grasos, 0.66 % de cenizas, 70.78 % de humedag 5.58 % de valor nutritivo; mientras
que las larvas maceradas presentaron un 9 % de contenido proteico, 0.8 % de hidratos de
carbono, 22 % de 4cidos grasos, 0.59 % de cenizas, 72 % de humeda(g 5.95 % de valor
nutritivo; razén por la cual se deduce que la carne de larvas tiene un destacable valor
nutricional, lo cual incrementa cuando son maceradas. Ademas, se detalla que este alimento
posee un gran contenido de vitamina A (equivalente a 85.0 g de retinol) y vitamina E (9.82
mg/100 g de peso fresco de alfa tocoferol), asegurando las necesidades diarias de una persona
adulta.

Efsa Panel on Nutrition et al., (2020), tras una amplia investigacion, autorizaron la venta
del llamado gusano de la harina Tenebrio molitor en el mercado europeo para el consumo
humano en distintas formas, ya sea en galletas, pan, secos, productos en polvo y pasta. Se
realizaron diversos analisis como el toxicologico, microbioldgico, nutricional y quimico, para
evaluar la seguridad alimentaria. La EFSA concluye que el uso del gusano de la harina en la
alimentacion es seguro bajo los usos y niveles propuestos. Por ultimo, se recomienda investigar
a fondo la alergenicidad, ya que es probable que el consumo produzca diversas reacciones

alérgicas.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Problematicas alimentarias en el Pert
En los ultimos afos, en el Perd se han incrementado enfermedades de toda indole, lo

cual es el reflejo de la alimentacion que se suele llevar en nuestra sociedad, llena de excesos y



desequilibrios en la ingesta de nutrientes-calorias, generando diversas enfermedades por

exceso y por deficiencias (OMS, 2020).

2.2.1.1. Enfermedades por exceso de nutrientes

La alimentacion actualmente ha ido cambiando, las practicas alimentarias han
podido determinar un exceso en la ingesta en Latinoamérica a través de alimentos como
el pan, las pastas, los granos y otros alimentos de baja calidad nutritiva, lo cual ha
Ilevado a cambios de patrones alimenticios ocasionando problemas como el aumento
de enfermedades de toda indole (ELANS, 2018). Esta realidad incrementa los factores
de riesgo a enfermedades crénicas que luego impulsan la creacion de politicas publicas
(OMS, 2015).

La obesidad es la principal problemética por exceso de alimentos, una
enfermedad que se puede encontrar en muchos grupos etarios, teniendo una prevalencia
mayor en los habitantes adultos. Tiene una tendencia al aumento a medida que pasa el
tiempo, propiciando una gran gama de enfermedades cronicas no transmisibles como la
hipertension arterial, la diabetes mellitus 2, las dislipidemias y ciertos tipos de canceres
(Pajuelo, 2017).

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e Informética (2022), la
prevalencia de obesidad (25.6%) y de sobrepeso en adultos es de (37.5%), afectando
mas a las mujeres (29.8%) que a los hombres (21.2%) en el caso de obesidad. Respecto
al crecimiento de la obesidad y el sobrepeso, se observaron prevalencias de 51.5% en
hipertensiony 13.7 % en diabetes mellitus tipo 2, lo cual esta directamente relacionado
con factores de riesgo como actividad fisica nula 0 muy poca, habitos de consumo de
alcohol o tabaco y, sobre todo, mala alimentacion, formando parte del crecimiento en

el riesgo de enfermedades cardiovasculares, como es descrito por Pajuelo (2017).



2.2.1.2. Enfermedades por carencias

En el Per(, la anemia y la desnutricién son los principales problemas de salud
publica por carencias, lo cual es mas frecuente en poblaciones vulnerables, familias con
falta de acceso a servicios basicos como la educacion, la salud, y en familias pobres. En
la actualidad, dicho problema tiene alta incidencia en nifios menores de cinco afos pues
afecta la salud fisica, mental e incluso social, en un plazo corto o largo (Reyes et al.,
2019).

La desnutricion o anemia son parte de las problematicas de déficit caldrico o
proteico de los paises del tercer mundo (Vargas et al., 2013). En el 2022, se observa
que el 11.7 % de nifios que no superan los 5 afos padece de desnutricion cronica. La
mayor parte de estos se localizan en la zona rural del pais, posicionando a Huancavelica
con un porcentaje mayor (29.9 %), continuando con Loreto (21.8 %), Amazonas
(21.7%) y Cajamarca (20.9 %), en el caso de Tacna (2.8%) y Moquegua (2.9%) tuvieron

menor incidencia (INEI, 2022).

2.2.2.%hynchophorus Palmarum L.

La larva de Rhynchophorus Palmarum L., mejor conocida como “Suri” en la Amazonia
Peruana, se desarrolla en el tronco caido de la palmera de aguaje en donde se encuentran los
huevos depositados por el escarabajo, 0 como es llamado por los nativos, picudo negro. La
larva de suri es valorada por su valor nutricional y muy apreciada por su sabor, principalmente
por los nativos amazonicos. La larva de Rhynchophorus palmarum L. es conocida por distintos
nombres en diferentes partes de Centroamérica, América del Sur y del Norte. En el Peru, a la
larva se le conoce como suri y en su etapa de adulto como picudo negro o gorgojo. En Ecuador,
se le suele conocer como mayén, choncaturo y mukint; en Colombia como gualpa y mojojoy;

y en Venezuela como gusano de palma (Cartay, 2017). Cabe resaltar que las caracteristicas y



propiedades nutricionales de la larva del picudo negro, a pesar de ser conocida por diferentes
nombres, no varian (Arriaga, 2020).

Vargas et al., (2013) mencionan que en los pueblos amazénicos hay un gran consumo
de larvas de Rhynchophorus palmarum L. Se los comen crudos o asados. Asimismo, el suri se
comercializa en los mercados locales y es valorado entre los locales por su alto valor nutricional
y sus beneficios en la salud.

Figura 1

Larva de Rhynchophorus Palmarum L.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 1

Clasificacion taxonomica del Rhynchophorus Palmarum L.

Taxon Categoria
Reino Animal
Phylum Arthropoda

Clase Insecta
Orden Coledptera
Familia Curculionidae
Geénero Rhynchophorus
Especie Palmarum

Nota. Extraido de Pico, (2014)
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2.2.2.1. Ciclo de vida

El ciclo de vida del Rhynchophorus palmarum L. estd constituido por cuatro
etapas de desarrollo, las cuales se dividen en huevo, pupa, larva y escarabajo. El ciclo
absoluto de este insecto suele ser de cuatro a seis meses, incluido el tiempo de adulto
que vendria a ser uno a dos meses. Esto va a depender de la alimentacién y las
condiciones del clima. Las larvas presentan canibalismo durante todo el estadio larval
debido a la falta de alimento (Sancho, 2015).

Figura 2

Ciclo de vida Rhynchophorus palmarum L.

Adulto
/ (3 a 6 meses) \
Pupa
(18 a 25 dias)

Huevo
(3 a5 dias)

RN

(50 a 70 dias)

Fuente: Pico, (2014)

a) Huevo

El huevo mide 2 mm de diametro, tiene una forma ovoide y es de un color blanco
cremoso. Tiene una duracion de tres a cinco dias. En promedio, una hembra puede
procrear aproximadamente 78 huevos en un tiempo aproximado de tres dias. Todo esto
sucede, principalmente, muy temprano, en las primeras horas, o finalizando el dia

(Delgado, 2008).
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b) Larva

En este estadio la larva llega a medir entre 44 y 52 mm y la duracion del
desarrollo larval es de 50 a 70 dias. Durant@l ultimo instar larval que dura entre 4 'y
17 dias, presenta un color amarillo oscuro. Para poder realizar el proceso de
metamorfosis y empupar, la larva tiene que construir un capullo a base de fibras
vegetales, migra hacia la base del peciolo o del estipite en donde se desarrollara la
metamorfosis (Delgado, 2008; De la Torre, 2010). Ademas, Pérez (2013) menciona que
la cabeza presenta un marron oscuro y contiene oOrganos especializados para la
masticacion con dos mandibulas sobresalientes. El autor indica que el térax esta
compuesto por tejido muscular segmentadOQe color amarillo, que forma cuatro
pliegues: el primer segmento es de mayor tamafio y presenta una banda muscular con
un color marron claro; los segmentos siguientes son mas pequefios y no son visibles en
posicion dorsal. Por Gltimo, este segmento tiene una espatula esclerotizada.

c) Pupa

La pupa mide aproximadamente 47 mm y tiene un color café oscuro. Este
estadio tiene un periodo de duracién de 18 a 25 dias hasta que el adulto emerge al
exterior (Delgado, 2008).

Cuando el capullo estd formado y protegido comienza la metamorfosis en la
pupa, se origina la transformacién de estado larvario a pupay, por consiguiente, a adulto
(escarabajo). El capullo suele medir aproximadamente entre 7 y 9 cm de longitud y
entre 3y 4 cm de diametro (De la Torre, 2010).

d) Escarabajo

El adulto suele ser de un negro muy intenso, y puede medir aproximadamente

entre 46 a 53 mm; puede llegar a vivir entre 38 a 58 dias. En esta etapa el adulto

evidencia su dimorfismo sexual: la hembra tiene una tendencia a ser mucho mas grande
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que el macho y este Gltimo presenta un borde de pelos en la parte frontal de la cabeza.
Durante la copula, la hembra es atraida por los olores que provienen de las plantas, y

libera sus feromonas para poder atraer a los machos (Delgado, 2008).

2.2.2.2 Valor nutricional

Son una fuente dptima de nutrientes para la alimentacion de los humanos. Estos
son ricos en contenido proteico, graso, vitaminas y minerales; es por ello que son muy
apreciados por los indigenas de la Amazonia. Cartay (2018) menciona que las larvas de
Rhynchophorus Palmarum L. poseen sustancias que van a ayudar en la nutricion
humana, ya que se ha demostrado que los insectos poseen una gran cantidad de proteina,
similar a la de la carne de buey, cerdo, gallina o pescado.

Segun Vargas et al.,(2013), la larva de suri es una importante fuente proteica y

de gran contenido graso, tal como se demuestra en la Tabla 2.

Qabla 2

Composicién proximal de la piel de la larva

Parametros Peso humedo (%) Peso seco (%)
QUmedad 71.50 | -
Proteinas 13.06 45.82
Grasas 6.31 22.15
Cenizas 1.38 4.83
Carbohidratos 7.81 2.2

Fuente: Vargas et al., (2013).
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El contenido y la calidad proteica de la piel de larva se determinan por medio de la
cantidad de aminoéacidos esenciales que tenga, los cuales se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3

Qerfil de aminoacidos de la piel de la larva de Rhynchophorus palmarum L.

Aminoacidos (g/lOOCg gtg ';iﬁeinas)
Aspartico L7z
Glutamico 411
Asparagina 0.57

Serina 14.49
Treonina* 1.52
Glicina 1.95
Alanina 2.90
Arginina 2.73
Prolina 9.18
Valina* 1.80
Metionina* 0.59
Isoleucina* 3.88
Leucina* 3.60
Fenilalanina* 1.65
Lisina* 3.69
Histidina* 0.05
Tirosina 0.73
Glutamina 0.12

Nota. Aminoacidos esenciales*. Adaptado de Vargas et al., (2013)
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Se identifican aminoacidos que son esenciales como la valina e isoleucina, que
cumplen los requerimientos minimos, pero tienen aminoacidos que no llegan a cubrir
como la metionina y la histidina. Ademas, se considera que tiene un gran aporte de
amino&cidos como la leucina, lisina y treonina, que suelen ser deficientes en dietas con
base en alimentos como el trigo, el arroz, la yuca y el maiz. Ademas, aunque los valores
de aminoéacidos azufrados no sean muy altos, llegan a cubrir las recomendaciones
(Vargas et al., 2013).

El contenido de lipidos en peso seco fue de 22.1 % y 44.30 % en peso humedo.
Los acidos grasos con mayor proporcién fueron el acido oleico, palmitico y estearico y
en menor proporcion el miristico, el linoleico, y el linolénico y palmitoleico, como se
presenta en la Tabla 4. Por tanto, esto demuestra que contiene una mayor cantidad de
acidos grasos insaturados en relacién a los saturados, como se detalla en la Tabla 5.

Tabla 4

Qomposicic’m de acidos grasos del aceite de la piel y del contenido graso digestivo
(CGD)

q\cido graso Piel CGD
Miristico (C14:0) 1.91 2.27
Palmitico (C16:0) 41.78 43.65
Palmitoleico (C16:1) 0.75 1.01
Esteéarico (C18:0) 9.41 8.52
Oleico (C18:1) 43.10 41.75
Linoleico (C18:2) 2.00 1.93
Linoleico (C18:2) 1.05 1.05

Fuente: Vargas et al., (2013)
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2.2.3. Demanda de proteinas en la alimentacion
Debido al crecimiento de la poblacion, ha aumentado la demanda de proteinas a
nivel mundial y se espera la continuidad de esta tendencia. Por ello, para garantizar la
seguridad alimentaria, es necesario incrementar la produccion sin agotar los recursos. Asi,
empiezan a aparecer nuevas fuentes alternativas a las de origen animal, como las de semillas,
legumbres, algas e insectos (INTA, 2018).

Tabla s

Grado de saturacion de los aceites y contenido graso digestivo

Acidos grasos Piel CGD
QAGI (Total de acidos grasos insaturados) 46.90 45.56
TAGS (Total de acidos grasos saturados) 53.10 54.44
AGMI (Acidos grasos mono insaturado) 43.85 43.58
AGPI (Acidos grasos poliinsaturados) 2.05 2.98

Fuente: Adaptado de Vargas et al., (2013).

2.2.4. Entomofagia

El consumo de insectos es una practica que es realizada por una gran cantidad de paises
del mundo, ya que forma parte de la dieta diaria. Estos se usan para complementar la
alimentacion o para uso terapéutico, lo cual dependera del pais o region de consumo. La FAO
(2013) menciona gque mas de 2.000 millones de personas suelen consumir insectos en su dieta
diaria. Esta practica se suele desarrollar en Latinoamérica y en continentes como Asia y Africa.
Sin embargo, en la actualidad existe un gran porcentaje de personas que ve la ingesta de
insectos como algo desagradable, sin conocer los beneficios y el valor nutricional que

proporcionan.
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En los dltimos afios han incrementado las investigaciones sobre insectos para conocer
a fondo los beneficios que aportan para la salud de los humanos. Se han realizado
investigaciones en moscas, grillos, cucarachas, escarabajos, larvas y en las diferentes etapas o
estadios de otros insectos. Fleta (2018) muestra la gran fuente de proteinas que proporcionan
los insectos, ya que tienen compuestos idéenticos a los de la carne que se suele consumir.
Ademas, pueden proporcionar calorias necesarias a las personas que no tienen cémo
suministrarse de buenas fuentes de alimentacién. Por ultimo, el autor menciona que no solo
llegan a aportar proteinas, sino también vitaminas del grupo B y minerales como sodio, potasio,

calcio y fosforo.

En la misma linea de investigacién, Viesca y Romero (2009) indican que, aungue la
entomofagia no se haya desarrollado en muchos paises, representa una interesante opcion
alimenticia, sobre todo para aquellos grupos poblacionales que no tienen facil acceso a
productos carnicos, acentuado por las graves crisis econdmicas que sufren los pueblos
latinoamericanos. Dicho panorama impulsa las propuestas gastronomicas de este tipo, asi como
el desarrollo de técnicas para su cultivo, procesamiento y comercio.

Tabla 6

Consumo de insectos en paises de Latinoamérica

Insectos de Nombre cientifico Forma de uso Autor
consumo

Siquisapa Atta sexdens Adulto Gutiérrez (2019)
Perd

Ahuihua Brassolis sophorae Larva Gutiérrez (2019)

Suri Rhynchophorus Larva Gutierrez (2019)

palmarum L.

Colombia Hormiga Atta laevigata Adulto Sierra (2019)

culona




Tabla 6. Continuacidén
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Ecuador

México

Brasil

Termitas
Avispa
arrendajera

Caballito del
diablo

Saltamontes
Chapulines o
saltamontes

Hormiga
mielera

Gusano de
maguey

Gusanos rojos

de maguey

Langosta o
saltamontes

Escarabajo

Hormiga

Syntermes

Vespidae: Polistinae

Coryphaeschna
adnexa

Schistocerca spp.

Caelifera

Myrmecocystus
mexicanus

Acentrocneme
hesperiaris

Aegiale hesperiaris

Rhammatocerus
schistocercoides

Geniatosoma nigrum

Atta cephalotes

Adulto

Pupa/Larva

Adulto

Adulto

Ninfas y
adultos

Adulto
Larva
Larva
Ninfas y

adultos

Larva

Adulto

Gasca—
Alvarez(2021)

Gasca-Alvarez
(2021)

Carvajal (2016)

Carvajal (2016)

Gutiérrez (2019)
Gutiérrez (2019)

Miranda et al.
(2011)

Miranda et al.
(2011)

Costa (2006)

Costa (2006)

Costa (2006)

2.2.5. Beneficios del consumo de insectos para la salud

La ingesta de insectos posee un papel de complemento en la dieta de grupos indigenas

en los paises latinoamericanos, porque ayuda a compensar las deficiencias en proteina animal.

Orozco (2015) afirma que la calidad alimenticia que reportan los insectos se sustenta en su

valor nutricional, pues son una rica fuente de proteina y grasas, y, por ende, de calorias, energia,

acidos grasos insaturados@on ricos en minerales como sodio, potasio, zinc, fosforo, magnesio,

hierro, cobre, calcio e incluso complejo B.

Para Jacome (2015), los insectos pueden proporcionar una buena calidad de

contenido proteico y nutrientes, en comparacidn con carnes como la de res o la de pescado.

Estos alimentos son relevantes en la dieta para los nifios bajos de peso o desnutridos,

dado los altos niveles de &cidos grasos contenidos en los insectos.
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Ademas de los beneficios nutricionales, la ingesta de insectos presenta otras ventajas.
De acuerdo a lo que indican Rumpold y Schuter (2013), al consumir insectos hay una alta
eficiencia en conversion alimenticia, por lo que es imprescindible el desarrollo de diversas
tecnologias para produccién y técnicas, que permitan reducir los costos de produccién y
garantizar la seguridad alimentaria.
2.2.6. Pan

Es un producto de consumo masivo que representa uno de los alimentos méas destacados
a nivel internacional. Es horneado y elaborado mayormente con harina de trigo o mezclas de
otras harinas (maiz, centeno, soja, cebada o arroz), sal, agua y agentes de fermentacion
(Osimani et al., 2018). Es un alimento que aporta carbohidratos y es buena fuente de energia.
Ademas, es un alimento accesible para la poblacion y es consumido por todas las clases sociales

(Oliveiraet al., 2017).

2.2.6.1. Origen

El pan es uno de los productos basicos que ha formado parte de la alimentacion
de muchas civilizaciones en la historia desde hace 7000 u 8000 afios. En un principio,
era una masa sin fermentar. Fue en Egipto donde aparecio el primer pan fermentado.
En aquella época se dieron cuenta que, dejandolo un dia antes, este aumentaba, producia
aire y tenia mejor gusto. Posteriormente, se empez6 a usar la espuma de cerveza en su
elaboracion, pero fue olvidada. Afios mas tarde fue redescubierta y se convirtio en la
técnica habitual en Europa en el siglo XVI1I. Posteriormente, en el siglo XIX, se empieza
a desarrollar una industria para la produccion de levaduras que termina en 1920 con un
método moderno inventado por el danés Soren Sark para la produccion de levaduras
Saccharomyces cerevisiae. Desde los siglos XIX y XX, se comienza con la

implementacion de fabricas para la elaboracién de pan y los productos de panaderia.
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Actualmente, la alta demanda de este alimento ha llevado a mejorar las técnicas, la

preparacién o los ingredientes que se usan (Mesas & Alegre, 2002).

2.2.6.2. Pan francés

Es un producto tradicional en las familias peruana, el cual se remonta a eépocas
de la colonia, si bien ya existia el pan traido por los espafioles, influenciados por la
cultura arabe, la creacion del pan francés fue cuando llegaron los inmigrantes franceses,
dandole esa forma peculiar que tiene y aportando otros ingredientes como levadura. En
los primeros afios fue consumido solo por los que tenian poder adquisitivo, ya después
se fue haciendo conocido por la poblacion en general (Tassara, 2013). Actualmente, es
preparado sobre la base de harina de trigo, fermento (algun tipo de pre fermento, formas
de levaduras que pueden ser comerciales o naturales u otro tipo de microorganismo),
azUcar, sal y agua. Algunas veces se suelen agregar grasas y también mejoradores para
masa. Este tipo de pan tiene un sabor caracteristico, suele tener forma de 6valo y tiene
una hendidura sobre el eje central de manera longitudinal en la parte superior, con una
corteza crocante y dorada. Por dentro es de color blanco casi crema y tiene textura
esponjosa. Este tipo de pan no debe contener ningun tipo de harina sucedanea,

cobertura, relleno u otro componente adicional (INACAL, 2016).

2.2.6.3. Clasificacion

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 106.004 (INACAL, 2016), se clasifican
segun el proceso de fermentacion.
a. Meétodo directo
Este tipo de método se realiza con la levadura comercial, y se puede afadir
mejorador de masa a la preparacion. El pan francés elaborado con este método no

presenta un sabor, ya que solo es sometido a una etapa de fermentacion.
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b. Meétodo indirecto

Este tipo de método se realiza con uno 0 mas pre fermentos como masa pre
fermentada o encima de la masa, poolish, esponja, biga, y también se pueden emplear
férmulas creadas de pre fermentos y procedimientos basandose en los mismos
conceptos detallados. La masa del pan francés es sometida a dos 0 mas etapas de
fermentacidn, es por ello que efproceso por el cual se obtiene el pan se lleva a cabo a
través de una masa que suele poseer un olor caracteristico.

Asimismo, esta norma (NTP 106.004) indica que el pan francés se puede
clasificar segun el tipo de horneado que se le realiza, como se detalla a continuacion:

Pan francés realizado en piso:

Este tipo de horneado es el que se realiza en un horno inmovil o estacionario, y
el pan es cocido directamente en el piso del horno.

Pan franceés realizado en lata:

Este tipo de horneado es el que se realiza en un horno con bandejas de plata

que son removibles.

2.2.6.4. Ingredientes

a)Q|arina de trigo

La harina es un producto que se obtiene en la molienda, a base de granos de
trigo, especificamente de las especies Triticum aestivum, Triticum durum. En este
proceso se retira el germen y el salvado y se quedan con el endospermo del trigo
(INDECORPI, 2015). EI grano del trigo debe estar maduro, entero o quebrado, sano,
totalmente limpio y seco. La harina puede contener un 70 % de almidén y de 9 a 14 %
de proteinas como la gliadina y la glutenina. Ademas, contiene otros compuestos como
celulosa, acidos grasos o azUcar. El rendimiento puede ser del 72 % de harina y lo

demas es parte del subproducto (Arone, 2015).
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Los productos realizados sobre la base de cereales son considerados parte
fundamental en la dieta de consumo humano, siendo parte de una fuente energética tan
importante como los carbohidratos. El trigo es uno de los componentes esenciales en la
elaboracion de los panes. Al ser comparado con otras clasificaciones de cereales, el
trigo tiene una mayor cantidad de gluten. Esta harina tiene la capacidad de desarrollar
una masa elastica y cohesiva con propiedades para retener los gases que las clasifican
como superiores a las preparadas con otros cereales (Freire, 2019).

Las harinas blancas comerciales se clasifican en: harina de fuerza, harina floja,
harinas acondicionadas y enriquecidas. La harina que se utiliza para hacer pan es la de
fuerza, es la que tiene mayor contenido de gluten para facilitar el desarrollo,
fermentacion y retencién de la masa. Suele proceder de trigos duros debido a que tiene
la capacidad de absorber mayor cantidad de liquidos, propiedad que asegura un
resultado de pan mas tierno y resistente, aguantando mas tiempo sin secarse (Arone,
2015).

b) Agua
El agua es uno de los ingredientes mas importantes al momento de trabajar la
masa, ya que permite hidratar la harina ayudando a mezclarla con los demas
ingredientes y amasarla facilitando la formacion de gluten, aportando con las siguientes
caracteristicas: elasticidad, plasticidad, cohesion y tenacidad. Ademas, es necesaria
para tener un desarrollo correcto de la levadura, y para poder efectuar la fermentacion
debida (Mesas & Alegre, 2002; Pacheco, 2016).

¢) Fermento

De acuerdoalaNTP 106.004 (2016), se suelen utilizar algunos fermentos como
masas madres, levaduras comerciales y frescas e incluso masas pre fermentadas, polish,

esponjas o bigas (INACAL, 2016). El tipo de fermento que se utiliza puede cambiar las
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caracteristicas organolépticas que llegue a tener el pan (Mesas & Alegre, 2002). Sea el
tipo de fermento que se utilice, la finalidad es la produccion de CO; Yy etanol, los cuales
quedan atrapados dentro de la masa y el tamafio incrementa por la fermentacion de
azUcares fermentables, debido al acondicionamiento de la masa de manera bioquimica,
formando precursores del aroma. El tiempo para este proceso depende de la temperatura
que tuviera el ambiente, la disponibilidad de nutrientes, el pHy la concentracion de sal
0 azUcar (Pacheco, 2016).
d) Sal
La sal es importante en la masa porque la hace mas tenaz actuando como
regulador en la fermentacion. Ademas, incrementa la capacidad de retencidn en la masa
y puede favorecer el tono de la corteza en la coccion, pero el objetivo primordial de este
es dar sabor a la masa del pan (Mesas & Alegre, 2002).
e) Azlcar
Este insumo es la principal fuente de energia del microorganismo, debido a que
es clasificado como un carbohidrato fermentable. Ademas, tiene la capacidad de aportar
sabor debido a los azUcares residuales productos de la fermentacion, lo cual permite
que se produzca la reaccion de Maillard en el horneado y la caramelizacion (Pacheco,
2016).

f) Grasa

La funcién que cumple la grasa en el pan es lubricar y favorecer el corte de los panes.
Ademas, permite facilitar la expansion de las moléculas de gas en toda la masa, suavizando la

corteza en el horneado y extendiendo la vida util (Pacheco, 2016).
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2.2.6.5. Valor nutricional del pan

Existe un sin fin de tipos de panes. El valor nutricional dependera de los
ingredientes que se utilicen. La mayoria de los panes en mayor proporcion contiene
carbohidratos, pues el pan esté clasificado en ese grupo de alimentos. Existen ciertas
creencias generalizadas sobre el efecto que tiene el pan en el aumento de peso; peroello
es impreciso, ya que la capacidad de engordar de un alimento depende de la cantidad y
la frecuencia de consumo. Asimismo, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
aconseja que se consuma 250 g de pan al dia (Silvestre & Velasquez, 2018).

En la Tabla 7 se muestra el valor nutritivo de un “pan francés” peruano por
cada 100 g.

Tabla 7

Composicién Nutricional del “pan francés” peruano (100Q)

Componentes Valor
Energia 277 kcal
Proteinas 8.49¢
Lipidos 0.2¢g
Carbohidratos 6@ g
Fibra dietaria 244
Cenizas 15¢
Calcio 35 mg
Fosforo 101 mg
Zinc 0.74 mg
Hierro 3.14mg
iamina 0.33mg
Riboflavina 0.26 mg
Niacina 3.14 mg
Vitamina C 1.00 mg

Fuente: MINSA (2017).
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2.2.6.7. Requisitos de calidad del pan francés

a) Requisitos sensoriales
Es necesario que el pan francés cumpla con ciertas caracteristicas. La miga debe
ser homogénea y uniforme, de textura blanda y sin zonas comprimidas o pegajosas. El
color va a depender del tipo y de la calidad de harina de trigo empleada. Ademas, la
corteza debe ser crocante y el color debe ser homogéneo, con un color que puede ser
dorado, beige o marrén claro. ElI pan no debera estar duro ni quebrado ni palido
(INACAL, 2016).

Figura 3

Comparacion de pan francés de distintos origenes

Nota. Elaboracién propia.
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a) Requisitos tecnologicos

Para la preparacién del pan es imprescindible que se cumpla con una sucesién
de requisitos en cuanto a los ingredientes. Con respecto a la harina, esta no deberia
exceder el 15 %, tal como detalla el reglamento nacional vigente descrito por la NTP
205.064. Ademas, la sal no deberia superar el 2 % en la formulacion, tal y como esta
detallado en la NTP 209.015. Por otro lado, la utilizacion de cristales de azucar y de
contenido graso es opcional y como maximo se debe emplear el 2 y 3 %,
respectivamente (INACAL, 2016).

Esta preparacion no debe contener contaminantes 0 materias extrafias, ya que
no seria considerado apta para el consumidor. Es por ello que en todo el proceso de
realizacion del producto se tiene que mantener el correcto estado higiénico y sanitario,
utilizando agua potable en equipos, insumos y utensilios. Ademas, se deben emplear
masas frescas o conservadas apropiadamente, no se deben considerar masas que

presenten putrefaccion (INACAL, 2016).

b) Requisitos fisicoquimicos
El requisito fisicoquimico que se evalla en el pan francés es la humedad, esta
deberd estar dentro del rango de 25 a 35 por cada 100 g, como minimo y maximo
permitido. Los métodos de ensayo que se pueden realizar son los que considera la NTP

206.011, AACC 44-15.02, AOAC 935.29, ISO 712 y otros validados (INACAL, 2016).

c) Requisitos microbioldgicos
Se debera cumplir con los requisitos microbioldgicos para el pan francés
establecidos por las autoridades sanitarias. El agente microbiano con el que se tiene que

tener cuidado es el moho, de acuerdo a la categoria Il y la clase I1l. Para el recojo de
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muestras se escogen aleatoriamente cinco unidades de un lote. Para calificar un

producto debe ser de 102 -103. Estos limites microbioldgicos califican como calidad

aceptable o rechazable. Los valores superiores a 102 son inaceptables y representan un

riesgo para la salud (DIGESA, 2008).

d) Requisitos de peso
El peso promedio final del pan comercial debe estar entre 30 y 40 g, pero
también se pueden encontrar otras presentaciones como la version gourmet que puede

pesar de 8 a 15 g, y sanguche que puede pesar mas de 40 g (INACAL, 2016).}

2.2.8. Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial busca obtener informacién confiable y valida sobre las
propiedades sensoriales para el desarrollo de los productos, mejora de la produccidn y cambios
en la comercializacion. Ademas, es una importante herramienta de calidad que mide la
respuesta de las personas, buscando el éxito de un producto y prediciendo el comportamiento
de los consumidores (Elias, 2020).

Segun Flores (2015), las evaluaciones sensoriales se suelen realizar con panelistas
utilizando los sentidos para poder medir ciertas caracteristicas de aceptabilidad y sensoriales
en diversos productos. Las caracteristicas perceptivas de los alimentos se pueden clasificar de
acuerdo con la informacion de la Tabla 8.

Tabla 8

Caracteristicas perceptivas de los alimentos

Atributo Caracteristicas
Qpariencia Color, tamarfio, forma, conformacion, uniformidad.
Olor Compuestos volatiles del aroma.
Gusto Dulce, amargo, salado y acido.
Textura Dureza, viscosidad, granulosidad, consistencia, arenosidad, cohesividad,
adhesividad.
Sonido Crujido, tronido, efervescencia (de poco uso).

Fuente:Adaptado de Flores (2015).
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Se pueden identificar mediante los sentidos como la vista. Suele identificar el color y
la apariencia, los cuales representan la primera impresion del consumidor sobre un alimento.
Ademas, por medio de la audicion, se perciben ciertos sonidos caracteristicos de los alimentos
que pueden generar sensaciones esperadas. Del mismo modo, con el tacto se puede identificar
cualidades como firmeza, suavidad y jugosidad con las manos, y masticabilidad, cremosidad o
adhesidn con la boca. Asimismo, mediante el olfato se pueden determinar compuestos volatiles
gue generan los alimentos y es en el gusto a partir del cual se pueden identificar sabores como
salado, dulce, amargo o acido; en combinacion con el aroma incrementa la palatabilidad

(Flores, 2015).

2.2.8.1. Aceptabilidad

Las pruebas de aceptabilidad o nivel de agrado se suelen emplear para poder
identificar el nivel de aceptacion del consumidor sobre un producto. Se puede medir el
nivel de agrado o rechazo y realizar pruebas de ordenamientos, comparacién pareada o

escalas de categorizacion (Dumet & Gutiérrez, 2020).

2.3. Definicion de términos

Afrecho: Restos de la molienda de la piel y la cabeza de suri (CITE Productivo
Maynas,2021)

Aminoacidos: Estos forman proteinas y se unen mediante las uniones peptidicas
formando cadenas. Existe una gran variedad de aminoacidos y configuraciones que construyen

diferentes proteinas (FAO, 2021).
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Anemia: La anemia es una problematica de salud publica que afecta a nifios menores
de cinco afios y a embarazadas. Es una afeccidén que se origina por la baja concentracion de
glébulos rojos en la sangre (OMS, 2021).

Carbohidratos: Son compuestos cuya constitucion contiene carbono, hidrdgeno y
oxigeno. Sirven para producir energia liberando diéxido de carbono y agua (FAO, 2021).

Cereales: Forman un grupo pertenecientes a la familia que se conoce como gramineas,
incluye al arroz, cebada, avena, trigo, centeno, etc. (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, 2015)

Desnutricion: Es un estado que es resultado de una dieta insuficiente de diversos
nutrientes esenciales o por los defectos en la asimilacion de los alimentos. Puede producir
sintomas como retraso del crecimiento, bajo peso, y menor capacidad de aprendizaje, salud y

productividad (FAO, 2021).

Dieta occidental: Se trata de una dieta caracterizada por alimentos que proveen mayor
energia, rica en azlcar y con un alto contenido graso; esta dieta suele ser de baja calidad
nutricional, pero con buenas caracteristicas organolépticas de costo accesible. A ello se le debe
sumar el sedentarismo que crea un ambiente obesogénico y una mayor prevalencia de
enfermedades cardiovasculares (Rosique, 2012).

Enfermedades cronicas nutricionales: Estas enfermedades tienen una causa
nutricional que desemboca en problemas como la obesidad, enfermedades cardiovasculares,
hipertensién, diabetes mellitus, insuficiencia renal, osteoporosis, cancer, enfermedades
hepaticas, etc. (FAO, 2021).

Entomofagia: Es el consumo de insectos en la alimentacion de los seres humanos
(FAO,2022)

Entomologia: Es el estudio de los insectos. La investigacion realizada por entomélogos

cubre la gama total de disciplinas bioldgicas, incluida la evolucion, la ecologia, el
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comportamiento, la anatomia, la fisiologia, la bioguimica y la genética (Gullan & Cranston,
2005).

Gluten: Es un conjunto de proteinas que se llegan a producir de forma natural en el
centeno, trigo, cebada y en distintas variedades hibridas de los cereales (FDA,2018)

Harina de trigo: Es un producto fabricado a partir de diferentes variedades y
combinaciones de granos de trigo como Triticum aestivum L o Triticum compactum Host. Se
realiza mediante el proceso de molienda y trituracion. El salvado y el germen se separan para
que se pueda llegar a un grado de finura en la molienda (FAO, 2016).

Insectos: Los insectos son animales invertebrados que poseen un exoesqueleto, lo cual
es caracteristico de los artropodos (Gullan & Cranston, 2005).

Larvas: Es una fase que se encuentra en un estado inmaduro. Para convertirse en adulto
tiene que pasar por una fase llamada metamorfosis, a partir de la cual se genera un cambio en
el aspecto que suele diferenciarse notablemente (Donald, 1992).

Malnutricion: Se refiere a un déficit o exceso en la ingesta caldrica y de nutrientes en
la dieta diaria (OMS, 2021).

Nutricion Humana: Se trata de una serie de fases fisioldgicas y mecanicas que los
seres humanos utilizan para adquirir los componentes necesarios para la obtencion de energia
y otros procesos metabdlicos mediante la alimentacion (CENAN, 2019).

Pan: Es un término que se suele utilizar para referirse a un producto fermentado
preparado con harina de trigo y levadura como ingredientes base y horneado, suelen tener
diferentes aspectos como la forma, el tamafio, la textura, la dureza, el color, la suavidad y las
cualidades alimenticias como el olor y el sabor (Pavinee, 2001).

Proteinas: Son moléculas grandes conformadas por aminoacidos que dan estructura a
las células y a los tejidos del cuerpo como musculos y érganos. Estas se suelen encontrar en

diversos alimentos de origen animal y vegetal (FAO, 2021).
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Seguridad Alimentaria y Nutricional: Situacion en que se encuentra la poblacion que
posee de forma adecuada y continua el acceso econdmico, fisico y social a los productos

alimenticios que requieren, en cantidad y calidad, para su 6ptimo consumo y bienestar general

(FAO, 2020).
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q I. MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de ejecucion

La presente investigacion se llevd a cabo en los siguientes lugares durante el periodo
de agosto del 2021 hasta marzo del 2023.

La elaboracion de la harina de Suri se realiz6 en el Cite Productivo Maynas del Instituto
Tecnoldgico de la Produccion localizado en Iquitos, Loreto.

La elaboracion del pan y la evaluacion sensorial se realizd en los laboratorios de la

Universidad Le Cordon Bleu, Magdalena del Mar, Lima.

3.2. Materiales, insumos, equipos e instrumentos

3.2.1. Materia prima

Larvas de Rhynchophorus palmarum L. recolectadas de palmeras de aguaje y
compradas en el mercado Belén, en la carretera Iquitos-Nauta.
— Agua tratada.
— Agua caliente a (84 °C)
— Hielo.
3.2.2. Materiales
— Ollas.
— Tamizador.
— Cuchillos.
— Bandejas.
— Bowl.
— Rejillas.

— Contenedores.
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— Tabla de picar.

— Coladores.

— Indumentarias (guantes, gorros, mandiles y mascarillas).
— Frascos de vidrio.

— Empaque Doy Pack ecoldgico.

Cucharas.

3.2.3. Equipos e instrumentos

Tabla 9

Equipos e instrumentos utilizados en la metodologia

Implementos Modelo Marca Pais de Foto
procedencia

Termometro Checktemp Hanna Inglaterra
HI1 98509 instrumento
S®
Deshidratador WRH-100T IKE® China

Horno Eléctrico ELECTRIC Rational ®  Aleman
O 06 GN 1/1

Cocina eléctrica FZ - Finezza ® Perd
201D1IN de 1
hornilla




Tabla 9 .Continuacién

Equipos e instrumentos utilizados en la metodologia
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Molino mecanico - - Peru
Cémara Coolpix Nikon ® Japon
p530
Balanza analitica ENTRIS124- Sartorius ® Alemania
1S
Balanza gramera ~ Acs-708w Patricks ®  No
determinado
Amasador UA -Al12 Unique ®

Nota. Elaboraci6n propia

3.3. Descripcion metodolégica

3.3.1 Procesamiento de la harina

a) Acondicionamiento

Las larvas se recolectaron durante 3 dias procedentes el mercado Belén y en la

carretera Iquitos — Nauta y fueron conservadas vivas en contenedores a 20° C. Se

recepciond 566 larvas de 10 a 12 g con un periodo de extraccién natural de 50 a 60 dias.
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b)Qecepcién de materia prima
Estas larvas vivas fueron colocadas en recipientes de acero inoxidable. Se
verificd que no contengan materias extrafas tales como trozos de vidrio, pedazos de
metal, madera u otro material extrafo.
c) Pesado
En esta etapa se obtuvo 4.763 kg de materia prima fresca de 456 larvas.
d) Seleccion/ Clasificacion
Se tomd como referencia larvas de 45 a 60 dias de extraccion natural, con peso
de 10 a 12 gramos. Estas larvas fueron seleccionadas previa inspeccion para ver si
estaban en condiciones éptimas y apropiadas para su proceso.
e) Lavado
El lavado se realiz6 cuatro veces con agua tratada, con el fin de eliminar las
impurezas o la materia extrafia presente en las larvas.
f) Escaldado
A 75 °C durante cinco minutos, cuyo objetivo es la inactivacion de enzimas.
g) Eviscerado
Se realiz6 un aturdimiento en agua/hielo a 4 °C a 15 minutos, con la finalidad
de mejorar la estructura de la larva realizando un corte longitudinal en su abdomen para
facilitar la remocion del contenido graso del interior. Después se efectud la separacién
de la cabeza, piel y contenido graso digestivo para procesar cada producto requerido.
h) Lavado
Las pieles y cabezas de suri obtenidas se lavaron con agua caliente a 55 °C x
cinco minutos, con el fin de evitar el pardeamiento enzimatico y poder retirar los restos

de contenido graso que hayan quedado del eviscerado.
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i) Pesado
Los pesos fueron los siguientes: Piel: 1.149 kg; cabeza: 407 g; contenido graso
liquido: 3.207 kg.
J) Qeshidratado
Las pieles/cabezas se colocaron en las bandejas para su deshidratacion,
separadas una de otra. Se mantuvieron en el deshidratador por 2 horas y 40 minutos
(pieles) y 3 horas (cabezas) a una temperatura de 55°C.
k) Q/Iolienda
Las pieles/cabezas deshidratadas se colocaron en un molino eléctrico para
realizar la respectiva molienda.
) Tamizado
La harina de diferentes tamafios se pasé por un tamiz que retuvﬂcls particulas
de mayor tamafio y dej6 pasar las de menor diametro.
m) Envasado
La harina de suri se envasd en Doypack Ecologico, sellada al vacio. Con
presentaciones de 118 gramos, 100 gramos respecto a la harina de piel, y 40 gramos y
61 gramos de cabeza de suri.
n) QImacenado
El producto terminado fue conservado a temperatura de ambiente para preservar

su tiempo de vida.



Figura 4

Diagrama de flujo de la obtencion de la harina de piel de suri

Larvas: 556 unidades

A 75° C por 5 minutos

Se lavo con agua caliente a

55° C por 5 minutos.

Piel: 1.149 Kg / Cabeza: 40 g
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3.3.2. Elaboracion del pan

3.3.2.1 Recepcion de materia prima

Se recepciond la materia prima y fue colocada en recipientes de acero
inoxidable.
a) Pesadol
Se pesaron los ingredientes de acuerdo a las formulas presentadas en la Tabla

10.

Tabla 10

Pesaje de ingredientes para cuatro formulaciones

Ingredientes Control 2% 5% 8%
Harina de trigo (g) 500 490 475 460
Harina de piel de suri (g) - 5 15 25
Harina de cabeza (g) - 5 10 15
Sal (9) 10 10 10 10
Levadura instantanea (g) 4 4 4 4
Azlcar (g) 10 10 10 10
Agua (g) 310 310 310 310
Manteca (g) 10 10 10 10
Masa madre (g) 10 10 10 10

Nota. Elaboracién propia.

b) Mezclado
Se realiz6 una fontana de harina en la mesa de trabajo. En el medio se agrego la
sal, la levadura, el azucar, la masa madre, la harina de piel de suri, de cabeza (solo en
las formulaciones al 2, 5y 8%, y se agreg6 la mitad del agua para homogeneizar de a
pocos, comenzando de adentro hacia afuera. Se agrego el resto de agua y al final la

manteca.
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c) Amasado

Cuando estuvo bien mezclado, se realizo el amasado manual por 15 minutos y

mezclado mecanico por 20 minutos.

d) Fermentacion 1
Se puso en un bowl cubriendo con papel film y se dej6 por 15 minutos al aire
libre.
e) Pesado 2
Se fragmentd la masa en porciones de 50 gramos.
f) Boleado
Cada porcion de masa se boleo hasta dejarla en forma circular.
g) Fermentacién 2
La porcion de masa boleada se dejo fermentar por 20 minutos en el horno a
una temperatura de 20° C.
h) Formado
En esta etapa se le da la forma de pan francés, realizando una hendidura en el
medio de la masa en forma de bola.
i) Fermentacion 3
La porcion de masa se dejo fermentar con hendidura hacia abajo por 30
minutos, a una temperatura de 20° C. Luego se sac0 y se dejo enfriar a temperatura de
ambiente por 10 minutos, para luego poder voltearlos.
J) Horneado

Se horned durante 15 minutos a 180° C.



39

Figura 5

Flujograma de la elaboracion del pan
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3.3.3. Caracterizacién de la harina

3.3.3.1. Colorimetria

Se determin0 el color de la harina de piel de suri, la harina de cabeza de suri y
el afrecho. Se coloc6 un gramo de muestra de cada harina en tres placas petri,
respectivamente. La iluminacion del ambiente (artificial) fue de 67-63 Ix de acuerdo a
la aplicacion Light Meter. Se tomaron fotografias empleando la camara de un teléfono
movil ubicada a 17 cm del objetivo en un &ngulo cenital (90°). Para la identificacion de
Ios@arémetros L(luminosidad), a (variacion rojo y verde) y b (variacién amarillo y

azul), se empleo la aplicacion “Color Analysis”, adaptado de Zamora-Garcia (2021).

3.3.3.2. Humedad

Se utilizé una balanza para la determinacion de humedad (MX-50, A&D

Weighing). Para ello se pes6 1 g de cada harina.

3.3.3.3. Cenizas

La determinacion de ceniza se realiz6 mediante incineracién en mufla. Se peso6
1 g de muestra y se llevo a la mufla por 8 horas (550° C). Luego, se dejo6 enfriar en una
campana de desecacion antes del pesaje final (Vera, 2020).

3.3.4. Evaluacion de la apariencia del pan

3.3.4.1. Andlisis presencial

Para el analisis presencial de la apariencia se habilité un panel sensorial
entrenado y conformado por nueve miembros. Las muestras se acondicionaron en
trozos y fueron presentadas de manera simultanea (tres con sustitucién parcial de harina
de trigo y un control) codificadas con nimeros aleatorios de tres cifras. Ademas, un
vaso de agua, un lapiceroy la ficha de analisis. Previamente, se realiz6 una sesion para

brindar pautas al panel sobre cdmo realizar la evaluacion de los siguientes aspectos:



41

apariencia, color, textura, olor y sabor, empleando una escala hedoénica de diez puntos

presentado en el Anexo 3 (a).

3.3.4.2. Andlisis virtual

Para el analisis virtual de la apariencia se emplearon fotografias de los cuatro
tratamientos (tres con sustitucién parcial de harina de trigo y uno con control). Para la
adquisicion de imagenes se empled la cdmara de un teléfono movil ubicado a 30 cm del
objetivo desde dos angulos (90 y 45°), a condiciones estandares de iluminacion.
Posteriormente, se elaboré una encuesta virtual empleando un formulario en
Microsoft® forms, siguiendo la estructura presentada en la Figura 6.

Figura 6

Estructura del formulario

Inicio

iEsta de acuerdo

con participar en la Fin de la encuesta ]
presente encuesta?

Nombres v — ] [ ] [ e ] Ingreso
Apellidos Region Edad Genero mensnual

Caliﬁque la ap?lrie:ncia Califique la apariencia =
et Sl M e = M PP
a2 esca_lap adjuﬁa (10 empleando la  escala consume pan?
puntos) x3 adjunta (10 puntos) x3
_ k4
¢Cual de las Fnuest[as de iCudl de las muestras de Por favor, indicanos si
pan se asemeja en cuanto pan se asemeja en cuanto a tuvieras . algin
2 _]’a apariencia (coler. la apariencia inferna comentario sobre esta
brillo, If'-'-'i_'lma} de 1la (aspecto, estructura, color investioacion
muestra "P"7 de miga) de la muestra "P"7 =
A 4
[ Teérmino ]

Nota. Elaboracidn propia.
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Para la calificacion de la apariencia se utiliz6 una escala de diez puntos presentado en
el Anexo 3 (b). Antes de la difusion de la encuesta, se realizé una validacion del instrumento
mediante la opinion de expertos. Posterior a ello, se compartié a través de redes sociales
(Instagram, Facebook y WhatsApp) hasta alcanzar un total de 113 respuestas (Oliveira et al.,
2019).

3.3.5. Determinacion quimico proximal

La caracterizaciéon de la composicion proximal fue realizada por el laboratorio del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana empleando métodos oficiales descritos
por la Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC), como se presenta en el Anexo 4.
3.3.6. Procesamiento de datos

Los datos del analisis sensorial fueron analizados para la identificacion de
normalidad, y luego fueron procesadog través de un andlisis de varianza y una prueba de
comparaciones multiples de Fisher empleando el paquete estadistico STATGRAPHICS
(versién de prueba). Los valores de composicion proximal se expresaron como promedio +

S.D. procedentes de ensayos por triplicado.
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Q/. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de suri

La Tabla 11 muestra los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de la harina de
piel de suri, de cabeza y del afrecho. Como puede observarse, la harina de piel de cabeza
contiene mayor humedad, cenizas y luminosidad con respecto a las demas. Asimismo, de
acuerdo con la Figura 7, se observa que las tres muestras proporcionan tonalidades amarillas
oscuras.

Tabla 11

Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de suri

Componentes Harina de piel de suri Harina de cabeza Afrecho de suri
(HPS) (HCS) (AFS)

Humedad (%) 6.4+05% 10.4+04° 9.4+05°
Cenizas (%) 1.53 +£0.03 ? 3.23+0.14" -
Proteina (%) 43.43 £0.82 - -
Grasas (%) 11.52 +0.22 - -

L* 53.3+48° 59.5+58°" 55.1 +4.23b
a* 6.4+12°% 45+17° 4.8+1.38%°
b* 249+42° 26.6+4.2° 23.1+4538

Superindice con letras diferentes indican diferencia significativa (>0.05)
L (Luminosidad) / a* (Variacion rojo y verde) / b* (Variacion amarillo y azul)
Figura 7

Harina de piel de Rhynchophorus palmarum L. (izquierda), harina de cabeza de
Rhynchophorus palmarum L. (centro) y afrecho (derecha)

Nota. Elaboracidn propia.
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Con respecto a cenizas, se encontrd diferencia significativa entre las dos muestras
(harina de piel de suri y de cabeza) con un p valor de 0.0035. La harina de piel de suri dio un
valor de 1.53 %, cantidad inferior en comparacion con la harina de grillo Acheta domesticus
(9.48 %), gusano bufalo Alphitobius diaperinus (8.45 %) y gusano de harina Tenebrio molitor
(7.75%) (Kowalski et al., 2022). De acuerdo con Vargas et al., (2013), el suri presenta 1.38 %
en base hiumeda y 4.83 % en base seca.

Con respecto a la humedad, el caso de harina de piel de suri dio un valor de 6.4 %, la
harina de cabeza 10.4 % y el afrecho 9.4 %, observando diferencias significativas entre ellas
(p-valor de 0.0035). Estos valores se encuentran proximos a reportes de otras harinas de insecto
como harina de grillo Acheta domesticus (2.46 %), gusano de harina Tenebrio molitor (5.40
%) y gusano bufalo Alphitobius diaperinus (6.39 %) (Kowalski et al., 2022). De acuerdo con
Vargas et al., (2013), la piel del suri presenta 71.5 % de humedad, por ende, al momento de la
deshidratacion los sélidos totales (grasas, proteinas, carbohidratos y cenizas) se incrementan.

Con respecto a los metales, se debe tener en cuenta que existen distintos factores por
los cuales los insectos aptos para el consumo humano acumulan ciertos metales, entre ellos
destacan la especie del insecto, la fase de crecimiento, los sustratos utilizados para su
alimentacion, la contaminacién ambiental y el tipo de metal (RSA-Conicet, 2021). Los
principales metales pesados encontrados en larvas de mosca H. illucens y grillos T. molitor son
arsénico, cadmio, plomo y mercurio, los cuales se van acumulando por la alimentaciéon. En
estudios recientes se evaluo la acumulacion de los metales pesados, cuyos resultados muestran
que el tipo de metal, el sustrato y la especie del insecto son un factor de acumulacion (Meyer
etal., 2021). Dicho lo anterior, es muy importante la evaluacién de metales pesados para poder
medir los niveles de hipersensibilidad para las personas alérgicas, ya que aquellos que son
alérgicos a los crustaceos pueden reaccionar de la misma forma que con los insectos (Avendafio

et al., 2020).
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Con respecto a las proteinas, la harina de suri dio un valor de 43.43 % en base seca.
Comparandola con otras harinas de insecto, por ejemplo, este valor se encuentra por debajo de
la harina de grillo Acheta domesticus (62.51 %), el gusano bufalo Alphitobius diaperinus (55.67
%) y el gusano de harina Tenebrio molitor (49.89 %) (Kowalski et al., 2022). Ademas,
comparado con la harina de A. diaperinus, se encontré que tenia 58.6 % (Pombo, 2018),
mientras que la cantidad es mayor a la de la harina de hormiga Atta mexicana 43.17 % (Santis,
2021). Lo cual es similar a los resultados obtenidos en la presente investigacion. De acuerdo
con Vargas et al., (2013), el suri presenta 13.06 % en base humeda y 45.82 % en base seca.

Cabe resaltar que las harinas de insecto son una fuente significativa de proteinas que
van desde 35 a 61 % (Osimari, 2018). Ademaés del contenido alto en proteinas, se puede decir
que la harina de suri es rica en aminoacidos esenciales como valina, leucina, isoleucina, lisina
y treonina; pero tiene niveles bajos de metionina e histidina. Asimismo, estos aminoacidos son
frecuentes en insectos y limitantes en dietas tradicionales a base de trigo, arroz, yuca o maiz.
No obstante, los aminoacidos azufrados no son muy altos, pero llegan a la ingesta diaria
recomendada (IDR) (Vargas et al., 2013).

Se ha observado que la harina de trigo tradicional solo presenta contenido alto en
fenilalanina en comparacién con la harina de insectos. La suma de aminoacidos esenciales en
harina de trigo es de 42.71 %, siendo mucho mayor en harinas de gusano budfalo (93.46 %) y
gusano de harina (60.59 %). Debido al alto contenido de lisina y equilibrio entre aminoacidos,
se considera que tiene alto valor biologico (Kowalski et al., 2022). De acuerdo a Osimani et
al., (2018), la harina de grillo contiene aminoacidos esenciales como la treonina, tirosina,
valina, metioninay lisina, en comparacion con los valores presentes en la harina de trigo. Como
se puede apreciar, los insectos tienen aminoacidos de buena calidad y poseen aminoacidos
esenciales en su mayoria, pero eso va a depender del tipo de insecto y de la alimentacién. Para

Lepidoptera, Ortoptera, Coledptera y Diptera principalmente se encuentran acido glutdmico y
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aspartico, fenilalanina y alanina; en el caso de Hemiptera se encuentran prolina, leucina,
tirosina, alanina, valina y metionina; y en Hymenoptera se destaca el &cido glutdmico, leucina
y alanina (Avendafio et al., 2020). Ademas, la digestibilidad proteica de los insectos es de 76
a 98 %, siendo mas baja que la proteina animal, pero mayor que la vegetal. En el caso del grillo
comun, tiene una digestibilidad de 65.0-91.0; el grillo de bicolor 81.8-88.0 y el grillo de campo
77.0-81.2 (Pulido, 2020).

La grasa es uno de los principales componentes de los insectos como los ortopteros (4-
22 %), Hemiptera (6-46 %), IsOptera (21-46 %), Blattodea (27-34 %) y algunos lepidopteros
(6-77 %) (Sanchez, 2020). Se ha demostrado que la fraccion lipidica del suri es rica en &cido
miristico, palmitico, estearico, palmitoleico, oleico, linoleico y linolénico. La cantidad de
acidos grasos va a depender del estado larval del suri. En el caso de una larva de 43 a 45 dias,
va a tener mayor contenido de acidos grasos saturados (57.71 %) y una larva de 28 a 30 dias
tendrd mayor contenido de acidos grasos insaturados (44.37 %). Ademas, los resultados
mostraron que la larva de suri tiene mayor contenido de acido palmitico y oleico (Hidalgo,
2021) y que tanto la piel como el contenido de grasa digestiva contienen mayor cantidad de
acidos grasos saturados que insaturados. Estos resultados van a variar dependiendo de la
alimentacion del suri (Vargas et al., 2013).

De acuerdo con Alvarez et al., (2020), la harina de grillo tiene un gran valor nutricional
debido al contenido de &cidos grasos esenciales para la dieta humana. Al igual que el suri, la
harina de grillo aporta acidos grasos saturados como el acido palmitico y acidos grasos
insaturados como los acidos linolénico y oleico. Por lo tanto, los insectos son una buena fuente
de acidos grasos saturados e insaturados, esenciales en la alimentacion.

4.1.1 Color de la harina
El color de las harinas resulté heterogéneo encontrandose diferencias significativas

entre HPS y HCS, y no se encontré diferencias entre HPS con HAS ni entre HCS con HAS



47

(ver Figura 6). Lo anterior refleja un efecto directo de la seccion de procedencia. De acuerdo
a la comparacién que realiz6 Pombo (2018) con respecto a la harina de trigo y la harina de
insecto (larva A. Diaperinus t), la muestra de harina de trigo tenia mayor luminosidad con
respecto a la harina de insecto. En cuanto a la coordenada “a”, se encontré diferencia
significativa entre las harinas (ver Anexo 3d). Pombo (2018) caracteriz6 harinas encontrando
que la harina de trigo era neutra (0.44) y la de insecto era roja (8.47). Con respecto al indicador
de tonalidades amarillas “b+”, el andlisis estadistico revela que no existen diferencias
significativas entre las muestras (ver Anexo 3e); sin embargo, las harinas presentan tonalidades
amarillentas oscuras. Respecto a este parametro, Pombo (2018) reporta que el valor de la harina
de insecto duplicaba al de la harina de trigo (11.33). En este estudio se registraron valores
similares en cuanto a las tres coordenadas, que reflejan tonalidades amarillentas oscuras.

Figura 8

Masas elaboradas con distintos porcentajes de harina de Rhynchophorus palmarum L.

Masa control Masa 5% Masa 8%

Nota. Elaboracion propia.

La harina de insecto suele tener color marrén y cambia el color de las masas a medida
que se le afiade mayor cantidad (Figura 8), se tornan mas oscuras que la muestra control

(Pombo, 2018).
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4.2. Seleccién del pan con suri de mejor apariencia

Para la seleccion del pan con mejor apariencia se emple6 como criterio de decision el
analisis estadistico presentado en el Anexo 5. En la Figura 9 se pueden observar los graficos
de medias para cada una de las caracteristicas sensoriales evaluadas.
4.2.1. Andlisis sensorial presencial

Figura 9

Analisis sensorial (apariencia (A), sabor (B), olor (C), textura (D) y color (E))

Medias y 95.0% de Fisher LSD
Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Leyenda: (1) control, (2) al 2%, (3) al 5%, (4) al 8%.

Nota. Elaboracion propia.



49

Por otro lado, si se encontraron diferencias significativas en color y sabor en el
tratamiento de 8 % con respecto a la muestra control (harina de trigo). Esto ultimo indicaria
que el maximo porcentaje de sustitucion debe ser 5 %.

4.2.2. Andlisis sensorial virtual

En la Figura 10 se presentan los graficos de medias que revelan diferencias entre los

tratamientos evaluados para identificar diferencias entre el color externo (costra) y el color

interno del pan (miga).

Figura 10

Analisis sensorial, apariencia externa (A) e interna (B) del pan

Maedias y 35.0% de Fizher LSD

[Externa
-4
~

o 2 a a
Sustitucion

Madizs y 95.0% d= Fishar LSD

Interma
-
=3

6.2

o r L 1]
Sustitucien

Leyenda: (1) control, (2) al 2%, (3) al 5%, (4) al 8%.

Nota. Elaboracién propia.
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De acuerdo al analisis estadistico, se observa que no existen diferencias significativas
entre el tratamiento control con aquel de 2 % de inclusién de harina de suri. Sin embargo,
ocurre lo contrario con los tratamientos de 5y 8 % de inclusion. De acuerdo a la tabla ANOVA
y a la prueba de comparaciones multiples, el valor de P fue 0.0314 (inferior a 0.5); sefiala que
al menos una de las cuatro es distinta a las demas. Por lo tanto, de acuerdo al presente analisis,
el porcentaje de sustitucion recomendado es 2. Complementariamente, se realiz6 un anélisis de
frecuencias de los resultados, reflejando una clara preferencia por la formulacién 123 (2 %),

como se visualiza en la Figura 11.

Figura 11

Preferencia de los panes con harina de suri en comparacion al control

120
105 0,
100
(%]
v 80
C
9
S
S 60
=
L 10
e
g 20
i} 5 8
=2 1 2
0 sl
123 413 015
Muestras

M Externo M Interno

Leyenda: Muestra (123) al 2%, Muestra (413) al 5%, Muestra (015) al 8%.

Nota. Elaboracion propia.

La muestra 123 corresponde a 2 % de inclusion de harina de suri, siendo a su vez la de
mayor aceptacion. Pombo (2018), se realiz6 pan con la inclusion de diversos porcentajes de

harina de Alphitobius diaperinus, evaluando olor, color, sabor, apariencia, regusto y textura.
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No se encontraron diferencias con la inclusion de Oy 2.5 %, pero sien lade 5, 7.5y 10 % con
respecto a las caracteristicas evaluadas; y ya que al afiadir mayor cantidad de harina de insecto
la aceptacion disminuia y la valoracién era mas baja?os atributos sensoriales mas afectados
por la incorporacion de la harina de insecto fueron el sabor y regusto. Por lo tanto, se concluy6
que la muestra con mayor aceptacion fue la de 2.5 %.

4.3. Caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales del pan con mejor apariencia

4.3.1 Color y humedad

En la Figura 12 se muestra la apariencia visual de los panes con distintos porcentajes
de harina de suri; se observa que el color se va intensificando en los tratamientos con mas
porcentaje. Al respecto, se ha reportado que, a medida que se le afiade harina de suri, se pierde
luminosidad y se vuelve mas oscura, debido a que la harina tiene un color marron (Pombo,
2018). Con respecto a la luminosidad en la corteza, en el estudio de Freire (2019) las muestras
al 5 % presentan mayor luminosidad con respecto a la muestra al 10 %. A mayor contenido de
harina de insecto, suelen presentarse colores mas apagados y grises. En la luminosidad de la
miga si existen diferencias significativas debido a que la harina de insecto es mas oscura. Las
coordenadas a* y b* presentan una tonalidad amarilla (Pombo, 2018).

Los resultados de las propiedades fisicoquimicas del pan ganador con 2 % de sustitucion
muestran que el contenido de humedad es de 17.41 % luego de siete dias de almacenamiento
se encuentra por debajo de los valores normales del MINSA (25 — 35 %), mientras que el pan
recientemente horneado presenta una humedad de 27 %. Esto se debe a la retrogradacion del
almidon relacionado con el envejecimiento del pan, que sucede cuando las moléculas de
almidon comienzan a reagruparse (principalmente amilosa), reapareciendo el orden cristalino
(re cristalizacion) y produciéndose la pérdida relativa de agua; es decir, cuando el pan tenga

mas dias, tendrd menor humedad (Pilataxi, 2013).
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De acuerdo a Freire (2019) el pan presenta una humedad promedio de 12.5 %. La masa
con 5y 10 % de harina de Alphitobius diaperinuz tuvo 13.31 % y 12.97 %, respectivamente.
En el caso de la masa con harina de Tenebrio molitor con porcentaje de 5y 10 %, se obtuvo
12.66 y 12.77 %, respectivamente. En el caso de la masa con harina de guisante de 5y 10%,
se obtuvo 13.54 %y 13.3 %, respectivamente, en comparacion con la humedad del pan francés
comercial (ver Tabla 12). Ademas, la actividad de agua en panes preparados con harina de

insecto puede variar entre 0.9 a 0.91, lo cual es similar a la de un pan control.

413 015

Los cadigos diferencian el porcentaje de sustitucion de cada pan (0, 2, 5y 8%)

Figura 12

Panes con sustitucion de harina de suri

Nota. Elaboracién propia.

4.3.2. Resultados de la composicion proximal

Tabla 12

Comparacion del pan fortificado con harina de suri con el pan francés comercial

Componentes Pan fortificado con 2 % de  Pan francés comercial*
harina de suri

Energia (kcal) 332 277

Proteinas (%) 13.96 8.4

Carbohidratos (%) 64.95 62.9

Grasas (%) 1.78 0.2

Ceniza (%) 1.9 15

Nota: Tabla Peruana de Composicion de Alimentos (MINSA, 2017)*
En el caso de las proteinas se hall6 un 13.96 %, lo cual es alto en comparacidn con otros

panes con sustitucion de harinas. Por ejemplo, el contenido de proteinas en el pan con harina
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de amaranto es de 10.61 %, la sustitucién con harina de quinua tiene 8.75 %, la sustitucién con
harina de yuca tiene 10.80 % y en comparacion con el pan francés comercial, que es de 8.40
%, el contenido de proteinas es mucho mayor. De acuerdo a Freire (2019), la cantidad de
proteina aumenta significativamente cuando se le agrega harina de insecto en un 8 %; y de
acuerdo a Gonzales et al., (2021), se incrementa en 10 %. Pilataxi (2013) menciona que la
harina de trigo no se puede sustituir por completo debido a las proteinas que contiene, como
las que forman el gluten (gliadinas y glutendinas), ya que aportan elasticidad y permiten la
fermentacion.

El contenido de grasas del pan fue de 1.78 % con un porcentaje de sustitucion de
bajo (2%). A diferencia de valores con sustitucion de harina de quinua (1.42 %) y harina de
yuca (1.03 %) son mas bajos teniendo un porcentaje de sustitucion superior (Vasquez et
al.,2016). Esto es debido a los ingredientes como manteca y la harina de suri que se usaron en
la preparacion del pan.

Tabla 13

Propiedades fisicoquimicas del pan con 2% de harina de suri

Componentes Valor

Humedad (%) 17.41 £ 0.64
Proteinas (%) 13.96 + 0.46
Lipidos (%) 1.78 £ 0.02
Fibra (%) 0.01 £ 0.00

Cenizas (%) 1.9+£0.10
L* 66.74 £6.40
a* 10.05 + 3.29
b * 38.23+1.73

Nota. Elaboracion propia.
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V. CONCLUSIONES

La formulacion de pan con harina de suri admite la sustitucion de un 2 % de harina de
suri determinado a partir de un analisis de aceptabilidad.

La harina de piel de suri presenta las siguientes caracteristicas: humedad 6.4 £ 0.5 (%);
cenizas 1.53 + 0.03 (%); proteinas 43.43 % + 0.82 (%); grasas 11.52 + 0.22 (%); L 53.3
+4.8,26.4+12yb249+42.

De acuerdo a la evaluacion sensorial el pan con 2% de harina de suri es el mas similar a
un pan franceés tradicional, en cuanto a su apariencia, color, textura, olor y sabor.

El pan con el porcentaje seleccionado presenta las siguientes caracteristicas: calorias 332
Kcal; humedad 17.41 + 0.64 (%); proteinas 13.96 = 0.46 (%); grasas 1.78 + 0.02 (%),

fibra 0.01+ 0.00 (%); L 66.74 +6.40; a 10.05 + 3.29 y b 38.23 + 1.73.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar un andlisis de toxicidad para evaluar la concentracion de metales pesados en la
harina de suri.

Analizar el contenido de acidos grasas presentes en el suri para determinar su viabilidad
como ingrediente en la elaboracidn de pan con sustitucion.

Realizar un estudio sobre el perfil de aminoacidos de la harina de suri y del pan con
sustitucion.

Investigar sobre la factibilidad de implementar criaderos de suri para mejorar su

alimentacion y evitar la deforestacion de la planta de aguaje.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: PROCESO EN LA ELABORACION DE HARINA DE SURI

(Rhynchophorus palmarum L.)

ETAPAS

DESCRIPCION

IMAGEN

ACONDICIONAMIENTO

Se realizd en las instalaciones del
CITE productivo Maynas durante 3
dias. Esto se efectud en
contenedores, luego de ello se
control6 la  temperatura  de
acondicionamiento que fue a 20 °C.
Recepcionando 566 larvas de 10 g a
12 g con periodo de extraccion
natural de 50 a 60 dias que fueron
compradas del mercado Belén y

carretera lquitos — Nauta.

RECEPCION MATERIA
PRIMA

Se recepciond 566 unidades de suri
compradas en el mercado de Belény
carretera Iquitos Nauta. De tal
manera estas “iarvas vivas fueron
colocadas en recipientes de acero
inoxidable, se verific6 que no
contengan materias extrafias tales
como: trozos de vidrio, pedazos de
metal, madera u otro material

extrano.




PESADO |

En esta etapa se obtuvieron 4.763 kg
de materia prima fresca de 456

larvas.

SELECCION/
CLASIFICACION

Por lo siguiente se tomd como
referencia larvas de 45 a 60 dias de
extraccion natural, con pesode 9a 13
gramos. Estas larvas  fueron
seleccionadas donde se
inspeccionaron  si  estaban en
condiciones dptimas, observandose
y condiciones apropiadas para su

proceso.

LAVADO

El lavado se realiz6 cuatro veces con
agua tratada con el fin de eliminar las
impurezas o0 materia extrafia presente

en las larvas.

ESCALDADO

A 75 °C x 5 minutos cuyo objetivo es

la inactivacion de enzimas.
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EVISCERADO

En esta etapa se realizd un
aturdimiento en agua/hielo a 4 °C a
15 minutos con la finalidad de
mejorar la estructura de la larva
realizando  un  mejor Qorte
longitudinal en el abdomen de la
larva para facilitar la remocion del
contenido graso del interior. Después
se efectud la separacion de la cabeza,
piel y contenido graso digestivo con
la finalidad de procesar cada

producto requerido.

LAVADO

Las pieles y cabezas de suri
obtenidas se lavaron con agua
caliente a 55 °C x 5 minutos con el
fin de evitar el pardeamiento
enzimatico y poder retirar los restos
de contenido graso que haya

guedado del eviscerado.

PESADO 11

Dando como peso Piel: 1.149 kg,
cabeza: 407 gr, Cont. Graso lig:
3.207 kg,
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QESH IDRATADO

Las pieles / cabezas se colocaron en
las bandejas para su deshidratacion,
separadas una de otra. Se
mantuvieron en el deshidratador por
2 horas y 40 minutos (pieles) y 3
horas (cabezas) a una temperatura de
55°C.

QIOLIENDA

Las pieles / cabezas deshidratadas se
colocaron en un molino eléctrico

para realizar la respectiva molienda.

QAM 1ZADO

Se pasé la harina de diferentes
tamafios por un tamiz , donde se
retuvieron las particulas de mayor
tamafo y dejaron pasar las de menor

diametro.

ENVASADO

La harina de suri se envasd en
Doypack Ecologico, selladas al
vacio. Con presentaciones de 118 gr
, 100 gr respecto a la harina de piel
y 40 gr, 61 gr de cabeza de suris.

QLMACENADO

El producto terminado fue
conservado a temperatura ambiente

para preservar su tiempo de vida.
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Anexo 2: PROCESO EN LA ELABORACION DEL PAN

ETAPA DESCRIPCION

IMAGEN

RECEPCION DE MATERIA Se recepciono la materia prima y

PRIMA fueron colocadas en recipientes de
acero inoxidable.
PESADO 1 Se pesaron los ingredientes para
cuatro formulaciones diferentes:
Se realiz6 una fontana de harina en la
MEZCLADO mesa de trabajo, en el medio se agregd

la sal, levadura, azlcar, masa madre,
harina de piel de suri, de cabeza (solo
en las formulaciones 2, 3y 4) y
agregar la mitad del agua para
homogeneizar de a  pocos,
comenzando de adentro hacia afuera.
Agregar el resto de agua y al final la

manteca.
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ar.

AMASADO

Cuando esté bien mezclado, se
realizé el mezclado manual por 15
minutos y mezclado mecanico por 20

minutos.

FERMENTACION 1

Se puso en un bowl cubriendo con
papel film y se dejo por 15 minutos
al aire libre.

PESADO 2

Se fragmentd la masa en

porciones de 50 g.

BOLEADO

Cada porcion de masa se boleo

hasta dejarla en forma circular.
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FERMENTACION 2

Se dejo fermentar la porcion de
masa boleada por 20 minutos en
el horno a una temperatura de 20°
C

FORMADO

En esta etapa se le da la forma de
pan francés, realizando una
hendidura en el medio de la masa

en forma de bola.

FERMENTACION 3

Se dejo fermentar la porcion de
masa con hendidura hacia abajo
por 30 minutos en el horno a una
temperatura de 20° C. Luego se
sacO y se dejo enfriar a
temperatura ambiente por 10 min,

para luego poder voltearlos.

HORNEADO

Se hornean durante 15 minutos a
180° C




Anexo 3: Evaluacién de la apariencia del pan

A. Andlisis presencial
Escala Heddnica

| e Vil I e

COAD: SENO: (M) (M) oW/

POR FAVOR, DIGUSTE L PAN QUE SELE OFRECE Y MARGUE CON UNA X SOBAE LA LINEA
RUGULAR STGUN SU APRLTACON [N CUANTO A
APARMINCIA

| | |
°

Me desagrada
mucho

CoLon
|
0
Me desagracas
mucho

TEXTURA (FIAMEZA)
| 1 !
o

Me deragrada
mucho

L\ \ N




B. Encuesta virtual

Encuesta sobre |la apariencia de pan francés ~
elaborado con harina de suri.

La presente encuesta forma parte de una investigacién universitaria y tiene como objetivo analizar la
apariencia de panes tipo francés elaborados con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de suri. El
tiempo de desarrollo serd no mayor a 5 minutos y los datos proporcionados seran utilizados estrictamente
para fines académicos.

.
.
.

Por favor, indique si esta de acuerdo con participar en la presente encuesta *
Acepto

Desisto

Datos Generales

<

Descripcion (opcional)

1. Nombre y Apellido
(Opcional)

Texto de respuesta breve

2. Indique la region en donde reside *

1. Lima

2. Callao

3. Cajamarca

4. Huanuco

5. Madre de Dios
6. Cuzco

7. Ica

8. Ucayali
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3. Indique su edad *

18 a 28 afios
29 a 39 afios
40 a 50 afios
51a61 afios

mayor a 61 afos

4. Indigue su género

(Opcional)

Mujer

Hombre

5. (Cuél es su ingreso mensual (en soles)?

(Opcional)
Menos de 1000
1007 a 2000
2001 a 3000
30017 a 4000
4001 a 5000
mas de 5000

No tengo ingresos

6.;Con qué frecuencia consume pan? *

Diariamente

Tres veces por semana
Una vez a la semana
Raras veces

No consumo

73



Estudio de la aceptabilidad sensorial

v
~

A continuacion se presentara panes elaborados con harina de suri, la cual presenta la siguiente apariencia.

Harina de suri

Califique la iencia del siguiente pan la escala adjunta (10 puntos) *

Me desagrada mucho O O O O O O O O O O O Me gusta mucho
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Califique la apariencia interna (de Ia miga) del siguiente pan empleando la escala adjunta (10 *
puntos)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

Me desagrada mucho O O O O O ‘O O O O O O

Me gusta mucho

Comparacion de la apariencia

bAs
-

Descripcion {opcional)

iCual de las muestras de pan se asemeja en cuanto a la apariencia (color, brillo, forma) de la -
muestra "P"?

iCual de las muestras de pan se asemeja en cuanto a la apariencia interna (aspecto, b
estructura, color de miga) de la muestra "P"?
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Anexo 4: Protocolo de Andlisis - Harina de suri
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Srta.
DanielaCalcerdn Vigil
Universidad Le Corden Blew

Asunto: Resultados andlisls

Me es grata saludares y porinzenredic de la presente hacerle [legarlos resultadas del

andlisisde la harins de suti y pen tarti ficado con harina de suri, sepin se detallas continuazice

MN*  Parametros Método Harina de suri Pan fortificado
1 Hurredad ACCS Ac 241 19324 052 1741+ 0ad
#  Fratelna cruda A0S AC 481 A3.43 1 D87 1196 | 046
% Aipides mtalas A RA 248 11 EF4 07 1ER4nN?
£ Fibra cruda 150 6E65:2000 a53+0.04 £.01 4000

Sinatro particular me suscriba de usted.

Atentarnente,

lefe delLlaboratoric de Quimica de Productos Naturales
Institute de Investigsciones de la Amazonis Pervana
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Anexo 5: Procesamiento estadistico de datos

A. Analisis estadistico de humedad

[abla de Medias para Humedad por Harina con intervalos de confianza del 95.0%

Lrror £t
Harimo |Cazos | Moo |z apragpacks | Limive Iferior | Limite Sigperior
1 3 640133 ]0.280766 917 648912
2 ) 104 0.280766 991421 108854
) 941333 10280766 $92754 080912
Tol |9 $.73089
(1 StatAdvisor

Eata tabla muestra la medis de Humedad pars cada nivel de Harma.  Tambien muestrs of ervor estandar de cada medaa, of cual o4 una medida de la
rariabalidad de su muestreo. El error estindar es el resultado de divadir la desviacson estindar mancomunada entre of numero de observaciones en cada
wvel. La tabla tambeén muesten un intervalo alrededor de cada medin  Los intervalos mostrados actualments estan baados en o procedemiento de fa
fiferencia minsma significative (LSD) de Fisher Estin construidos de fal manera que, s dos medaas son iguales, sus intervalos se traslaparin un 95.0% de
as veces. Puede ver graficamente los mntervalos seleccionando Grifica de Medias de la fista de Opciones Graficas. En las Prosbas de Rangos Multiples,
istos intervalos se usan pana determanar cudles meduas son sipmficatvamente diferentes de otras,

Pruebas de Maltiple Rangos para Humedad por Harina
Método: 95.0 porcentas LSD

Harina |Cazes | Media | Grupos Homogineo:
1 3 640333 |X
3 3 941333 | X
[2 3 104 X
Contraste | Sig | Diferemcia |-/~ Limites
1-2 ¢ |-399667 0.971581
1-3 i 1 0971581
2-3 > 0986667 0971581
* indica una diferencia significativa

El StatAdviser

Esta tabla aplica unt procedimiento de comparacién multiple para determanar cudles medsas son sigmificativamente diferentes de otras. La mitad infenior de
Ia sahda muestra las diferencaas estimadas entre cada par de medias. El asterisco que se encuentra al lado de los 3 pares indica que stos pares muestran
diferencaas estadisticamente significativas con ua nivel del 95.0% de confianza. En la parte supenior de la pagina, se han identificado 3 grupos
homogéneos segun la almescidn de Ias X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente signaficativas entre aquellos neveles que compartan una
misma columaa de X's. El metodo empleado actualments para discrmamar entre las medias e of procedamiento de diferencia minsma significativa (LSD)
de Frsher. Con este método hay un niesgo del 5.0% al dacir que cada par de medias o5 sigmficativaments duferents, cuando 1a duferencia real es 1ual 2 0.

Dispersion por Codigo de Nivel
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B. Analisis estadistico de Ceniza

eabla ANOVA para Ceniza por Harina

P =0.0001

[ Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio  |Razén-F Valor-P
q-\tre grupos  [2.92984 1 2.92984 283.44 0.0035
tra grupos 0.0206738 2 0.0103369
| Total (Corr.)  [2.95051 3

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de Ceniza en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. Larazon-F, que en este caso es igual a 283.435, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado
dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa
entre la media de Ceniza entre un nivel de Harina y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para determinar cuales medias
son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones Tabulares.

Pruebas de Miiltiple Rangos para Ceniza por Harina

Método: 95.0 porcentaje LSD

[Harina [Casos [Media  |[Grupos Homogéneos |




80

1 2 1.52713 |X

2 2 3.23881 X

Contraste  |Sig. |Diferencia  [+/- Limites
2 * -1.71168 0.437453

dica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales medias son significativamente diferentes
de otras. Lamitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha colocado un asterisco
junto a 1 par, indicando que este par muestra diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza.
En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la alineacién de las X's en columnas. No
existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columnade X's. El método
empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de
Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la
diferenciareal es igual a 0.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Harina
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C. Analisis estadistico de Luminosidad

bla ANOVA para L por Harina

ente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 66.2239 2 33.112 4.82 0.0564
Intra grupos 41.2044 6 6.8674
Total (Corr.) |107.428 8

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de L en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-
de-grupos. Larazon-F, que en este caso es igual a 4.82161, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-
de-grupos. Puesto que el valor-P de la razén-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre lamedia de L entre un nivel de Harina y otro, con un nivel del 95.0% de confianza.

@ruebas de Multiple Rangos para L por Harina

Método: 95.0 porcentaje LSD

Harina |Casos |Media Grupos Homogéneos
1 3 52.8589 |X

3 3 55.5833 |XX

2 3 59.4694 X

Contraste  |Sig. |Diferencia  |+/- Limites

1-2 * -6.61056 5.23564




1-3

-2.72444

5.23564

3

3.88611

5.23564

dica una diferencia significativa.

El StatAdvisor
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Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales medias son significativamente diferentes
de otras. Lamitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha colocado un asterisco
junto a 1 par, indicando que este par muestra diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza.
En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segin la alineacién de las X's en columnas. No
existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columnade X's. El método
empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de
Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la

diferencia real es

igual a 0.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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D. Anadlisis estadistico de a*

Qabla ANOVA para a por Harina

2
Harina

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 6.59487 2 3.29744 3.99 0.0790
Intra grupos 4.95775 6 0.826292

Total (Corr.)  [11.5526 8

QI StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de a en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-
de-grupos. Larazon-F, que en este caso es igual a 3.99064, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-

de-grupos.

significativa entre lamedia de a entre un nivel de Harina y otro, con un nivel del 95.0% de confianza.

Pruebas de Multiple Rangos para a por Harina

Método: 95.0 por

centaje LSD

Harina |Casos |Media Grupos Homogéneos
2 3 4.725 X
3 3 4.8 XX
1 3 6.57722 X
Qontraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
1-2 * 1.85222 1.8161
1-3 1.77722 1.8161
3 -0.075 1.8161

dica una diferencia significativa.

Puesto que el valor-P de la razén-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia estadisticamente
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El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuéles medias son significativamente diferentes
de otras. Lamitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha colocado un asterisco
junto a 1 par, indicando que este par muestra diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza.
En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la alineacién de las X's en columnas. No
existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columnade X's. El método
empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de
Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la
diferenciareal es igual a 0.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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E. Andlisis estadistico de b*

bla ANOVA para b por Harina

ente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos  [50.9437 2 25.4719 3.07 0.1206
Intra grupos 49.7377 6 8.28961
Total (Corr.) [100.681 8

QI StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de b en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-
de-grupos. Larazon-F, que en este caso es igual a 3.07274, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-
de-grupos. Puesto que el valor-P de la razén-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre lamedia de b entre un nivel de Harinay otro, con un nivel del 95.0% de confianza.

Pruebas de Miiltiple Rangos para b por Harina

Método: 95.0 porcentaje LSD

Harina |Casos |Media Grupos Homogéneos
3 3 21.0667 |X
1 3 25.375 X
2 3 26.6194 |X
Contraste  |Sig. |Diferencia |+/- Limites
1-2 -1.24444 5.75229
1-3 4.30833 5.75229
3 5.55278 5.75229

dica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales medias son significativamente diferentes
de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No hay diferencias
estadisticamente significativas entre cualquier par de medias, con un nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la
pagina, se ha identificado un grupo homogéneo, segin la alineacion de las X's en columna. No existen diferencias
estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. El método empleado
actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con
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este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real

es igual a 0.
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Anexo 6: Procesamiento estadistico de la evaluacion sensorial del pan

a. Apariencia
Tabla ANOVA para Apariencia por Pan

Fuente Swuma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razén-F Valor-P
Entre grupos | 2.81813 3 10939378 094 04359
Intragrupos | 27.0393 27 |1.00146
Total (Corr) [29.8574 30

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de Apaniencia en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La
razon-F, que en este caso es igual 3 0.938013, es el cocients entre &l estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-Pdela
razon-F es mayor o 1gual que 0.03, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de Apanencia entre un nivel de Pan y otro, con un
nivel del 95.0% de confianza.

84

Tabla de Medias Apariencia por Pan con intervalos de confianza del 95.0%

Error Est
Pan  |Casos |Media |(s agrupada) |Limite Inferior | Limite Superior
1 8 8425 0333811 791167 8.93833
2 8 1725  [0353811 21167 823833
3 8 7675 [0.353811 7.16167 8.18833
4 7 797143 [0.378239 742265 8.5202
Total |31 7.94839

El StatAdvisor

Esta tabla muestra la media de Apanencia para cada nivel de Pan. También muestra el error estandar de cada media, el cual es una medida de la
variabilidad de su muastreo. El error estindar es el resultado de dividir la desviacion estindar mancomunada entre el nimero de observaciones en cada
nivel. La tabla también muestra un intervalo alrededor de cada media. Los intervalos mostrados actualmente estin basados en el procedimiento de la
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Estin construidos de tal manera que, si dos medias son iguales, sus intervalos se traslapardn un 95.0% de
las veces. Puede ver grificamente los intervalos seleccionando Grafica de Medias de la lista de Opciones Graficas. En las Prusbas de Rangos Multiples,
estos intervalos se usan para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras.

Pruebas de Multiple Rangos para Apariencia por Pan

Método: 95.0 porcentaje LSD

Pan |Cases |Media |Grupos Homogéneos
3 8 7.675 X
2 8 7.725 X
4 7 797143 |X
1 8 8425 X
Contraste |Sig. |Diferencia |+/- Limites
1-2 0.7 1.02666
1-3 0.75 1.02666
1-4 0453571 |1.0627
2-3 0.05 1.02666
2-4 -0246429  |1.0627
3-4 -0.206429 |1.0627

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de
la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No hay diferencias estadisticamente significativas entre cualquier par de medias, con
un nivel del 95.0% de confianza. En la parte supenior de la pagina, se ha identificado un grupo homogéneo, segun la alineacion de las X's en columna. No
existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para
discriminar entre las medias 25 el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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Medias y 95.0% de Fisher LSD
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b. Color
Tabla ANOVA Color por Pan
Fuente Swuma de Cuadrades |Gl |Cuadrado Medio | Racon-F Valor-P
Entre grupos  [12.1284 3 |4.04281 1.74 0.1814
Intra grupos  [65.0188 28 [23221
Total (Corr.) |77.1472 31
El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de Color en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razén-F,
que en este caso es igual a 1.74102, es el cociente entre e estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es

mayor o igual que 0.03, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de Color entre un nive! de Pan y otro, con un nive! del 95.0%
de conflanza

Tabla de Medias Color por Pan con intervalos de confianza del 95.0%

Error Est.
Pan  |Casos |Media  |(s agrupada) |Limite Inferior | Limite Superior
1 8 8.7 0.53876 7.91964 9.48036
2 8 7925 053876 7.14464 8.70536
3 8 7625 1053876 6.84464 8.40536
4 8 69875 0.53876 620714 7.76786
Total |32 7.80938

El StatAdvisor

Esta tabla muestra la media de Color para cada nivel de Pan. También muestra el error estindar de cada media, el cual es una medida de la vaniabilidad de
su muestreo. El error estindar es el resultado de dividir la desviacion estindar mancomunada entre &l mimero de observaciones en cada nivel. La tabla
también muestra un intervalo alrededor de cada media. Los intervalos mostrados actualmente estin basados en el procedimiento de la diferancia minima
significativa (LSD) de Fisher. Estan construidos de tal manera que, si dos medias son iguales, sus intervalos se traslaparan un 93.0% de las veces. Puede
ver grificamente los intervalos seleccionando Grafica de Medias de la lista de Opciones Graficas. En las Pruebas de Rangos Multiples, estos intervalos se
usan para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras.
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Pruebas de Multiple Rangos para Color por Pan

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

Pan |Casos |Media |Grupos Homogéneos
4 8 69875 |x
3 8 7625 |XX
2 8 7925 XX
1 8 8.7 X
Contraste | Sig. | Diferencia | +/- Limites
1-2 0.775 1.56073
1-3 1.075 1.56073
1-4 . 1.7125 1.56073
2-3 03 1.56073
2-4 0.9375 1.56073
3-4 0.6375 1.56073
* indica una diferencia significativa.
El StatAdvisor
Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de
la salida las dife £ imadas entre cada par de medias. Se ha colocado un asterisco junto a 1 par, mdsandoqneesteparmmmdtfm
estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pdgina, se han identificado 2 grupos homogéneos segin
llmmondethsencohmu No existen diferencias estadisticamente signifs entre aquell ! quecompummamcohmmde}('s
El para discriminar entre las medi udptwedmmxodedlfmmmsxgmﬁuuﬂw)dc}'w Con este
lmetodohymmsgodelio%a]dmrqmampudemdnsus@nﬁ- 1 E do la diferencia real es igual a 0.
Medias y 95.0% de Fisher LSD
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c. Textura
Tabla ANOVA Textura por Pan
Fuente Suma de Cuiadrados |Gl |Cuadrado Medio | Razén-F Valor-P
Entre gropos | 2.9275 3 [0.8425 0.49 0.6888
Tntra grupos | 47,6725 28 [1.70259
Total (Corr.) {502 31
El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la vanianza de Textura en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razon-
F, que en este caso es igual 2 0.494833, es &l coctente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que &l valor-P de la razon-F
es mayor o 1gual que 0.03, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de Textura entre un nivel de Pan v otro, con un nivel del
95.0% de confianza.
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Tabla de Medias para Textura por Pan con intervalos de confianza del 95.0%
Error Est.
Pan  |Casos |Media |(s agrupada) |Limite Inferior | Limite Superior
1 8 805  [0.461328 738179 8.71821
2 § 7625 [0.461328  |6.95679 §29321
3 8 75625 (0461328  |6.89429 823071
4 8 72625 10461328  [6.59429 793071
Total |32 7625

El StatAdvisor

Esta tabla muestra la media de Textura para cada nivel de Pan. También muestra el error estindar de cada media, el cual es una medida de la variabilidad
de su muestreo. El error estindar es el resultado de dividir la desviacion estindar mancomunada entre el nimero de observaciones en cada nivel. La tabla
también muestra un intervalo alrededor de cada media. Los intervalos mostrados actualmente estan basados en el procedimiento de la difersncia minima
significativa (LSD) de Fisher. Estan construsdos de tal manera que, si dos medias son iguales, sus intervalos se traslaparin un 93.0% de las veces. Puede
ver graficamente los tntervalos seleccionando Grafica de Medias de la lista de Opciones Grificas. En las Pruebas de Rangos Multiples, estos tntervalos se
usan para determinar cudles medias son sgnificativamente diferentes de otras.

Pruebas de Multiple Rangos para Textura por Pan

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

Pan |Casos |Media | Grupos Homogé
4 8 72625 |[xX
3 8 7.5625 |X
2 8 7.625 X
1 8 8.05 X
Contraste |Sig. | Diferencia | ~/- Limites
1-2 0.425 1.33642
1-3 0.4875 1.33642
1-4 0.7875 133642
2-3 0.0625 1.33642
2-4 0.3625 1.33642
3-4 03 133642
* indica una diferencia significativa.
El StatAdvisor
Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales medias son significats dife de otras. La mitad mnferior de

la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Nohv&fummuta&snwnemes:gmﬁumummmlqmupudem&asm
un nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, selnldenuﬁadomgupobomogmo segin la alineacion de las X's en columna. No
existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que tan una h de X's. El métod leado actualmente para
&mmhsmdmadprwedmtodedﬁummmmﬁmﬂw(LSD)deFuhu Constemetodohaymnsgoddso%aldeurqne
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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d. Olor
Tabla ANOVA Olor por Pan
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrade Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos | 2.1925 3 10.730833 1.20 03217
Intra grupos | 17.0473 28 |0.608839
Total (Corr.) |19.24 31
El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de Olor en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razon-F,
que 2n este caso es igual a 1. 20037, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Pussto que el valor-P de la razon-F es
mayor o igual que 0.03, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de Olor entre un nivel de Pan y otro, con un nivel del 95.0%
de confianza.

1@DIA OQF Mlvaias para vior TAN COn luIeTValos ae COnianza aei ¥2.uve
Error Est
Pan  |Casos |Media |(s agrupada) |Limite Inferior | Limite Superior
1 8 8.4875 |0.275871 8.08792 8.88708
2 8 8.1625 0275871 7.76292 8.56208
3 8 8.1 275871 7.70042 8.49938
4 8 7.75 0275871 7.35042 8.14958
Total |3 8.125
El StatAdvisor

Esta tabla muestra la media de Olor para cada nivel de Pan. También muestra 2! error estindar de cada media, ! cual es una medida de la variabilidad de
su muestreo. El error estindar es el rasultado de dividir la desviacion estindar mancomunada entre el nimero de observaciones en cada nivel La tabla
también muestra un intervalo alrededor de cada media. Los intervalos mostrados actualmente estan basados en el procedimiento de la diferencia minima
significativa (LSD) de Fisher. Estin construidos de tal manera que, si dos medias son iguales, sus intervalos se traslaparin un 95.0% de las veces. Puede
ver graficamente los intervalos seleccionando Grafica de Madias de la lista de Opciones Graficas. En las Prusbas de Rangos Multiples, estos intervalos se
usan para determinar cudles medias son significativamente diferentes de otras.

Pruebas de Multiple Rangos para Olor por Pan
Meétodo: 95. OpomenujeLSD

Pan |Casos Grupos Homogéneos
4 8 7_75 X

3 8 8.1 X

2 8 8.1625 X

1 8 84875 |X

Contraste |Sig. |Diferencia |=/- Limites
1-2 0.325 0.799169
1-3 0.3875 0.799169
1-4 0.7375 0.799169
2-3 0.0625 0.799169
2-4 0.4125 0.79916%
3-4 0.35 0.799169

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procadimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son significativamente diferantes de otras. La mitad inferior de
la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No hay diferencias estadisticamente significativas entre cualquier par de medias, con
un nivel del 95.0% de confianza En la parte superior de la pagina, se ha identificado un grupo homogéneo, segun la alineacion de las X's en columna. No
existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para
discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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Medias y 95.0% de Fisher LSD
89 | =
85 -
2 out - -
A =
73 -
1 2 3 4
Pan
e. Sabor
Tabla ANOVA para Sabor por Pan
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio | Razon-F Valor-P
Entre grupos | 8.55094 3 1285031 201 0.1352
Intra grupos  |39.6787 28 14171
Total (Corr.) |48.2297 k)
El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la vanianza de Sabor en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razon-F,
que en este caso es igual a 2.01137, es el cocients entre &l estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es

mayor o tgual que 0.03, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de Sabor entre un nivel de Pan y otro, con un nivel del 95.0%
de confianza

1A0Ia ur Mraas DAVOT POI ral O LHICTVAIos Gr COnLAnZa arl yY2.u7
Error Est
Pan |Casos |Media |(s agrupada) |Limite Inferior | Limite Superior
1 8 8.3 0420877 794038 9.15962
2 8 8175 (0420877 7.56338 8.78462
3 8 16875 10420877 707788 820712
4 8 1175 10420877 6.56338 1.78462
Total |32 7.89688
El StatAdvisor

Esta tabla muestra la madia de Sabor para cada nivel de Pan. También muestra el error estandar dz cada media, el cual es una medida de la variabilidad de
su muestreo. El error estindar es el resultado de dividir la desviacion estandar mancomunada entre el nimero de observaciones en cada nivel. La tabla
también muestra un intervalo alrededor de cada media. Los mtervalos mostrados actualmente estin basados en el procedimiento de la diferencia minima
significativa (LSD) de Fisher. Estan construidos de tal manera que, st dos medias son iguales, sus intervalos se traslaparan un 95.0% de las vaces. Puade
ver graficamente los intervalos seleccionando Grafica de Medias de la lista de Opciones Graficas. En las Prusbas de Rangos Multiples, estos tntervalos se
usan para determinar cudles medias son significativamente diferentes de otras.
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Pruebas de Multiple Rangos para Sabor por Pan

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

Pan |Casos |Media | Grupos Homogéneos
4 8 7.175 X
3 8 7.6875 |xXX
2 8 8.175 XX
1 8 8.55 X
Contraste |Sig. | Diferencia | ~/- Limites
1-2 0.375 121923
1-3 0.8625 121923
1-4 - 1.375 121923
2-3 0.4875 121923
2-4 1.0 121923
3-4 0.5125 121923

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de
1a salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha colocado un asterisco junto a 1 par, indicando que este par muestra diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza En la parte superior de la pigina, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la
alinsacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's.
El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de difersncia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este
método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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