| EDICION 2025

POSGRADO

ESCUELA DE

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

§2 % UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO : e
&) ESCUELA DE POSGRADO y

ACCESO CIENTIFICO

ACCIENTIA: REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINARIA
UNIDAD DE INVESTIGACION

Revista de la Escuela de Posgrado
ISSN: 3084-777X (En linea)

Volumen 1, Nimero 2

Julio - Diciembre 2025

e

+x« VOLUMEN1 - 2025 » -

GESTION - INGENIERIA - SALUD - EDUCACION

Universidad Nacional del Callao
Unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado

REVISTA ACCESO CIENTIiFICO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO Palabras de Nuestras Autoridades - Director de la Escuela

ESCUELA DE POSGRADO . . . .,
|. UNIDAD DE INVESTIGACION de Posgrado y Directora de la Unidad de Investigacion

‘ ‘ La Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional del
Callao saluda con satisfaccion una nueva edicién de la
revista Acceso Cientifico, un espacio que continla
consoliddndose como plataforma de difusion
académica y cientifica para nuestra comunidad
universitaria y aliados estratégicos. Esta publicacién
refleja el compromiso institucional con la investigacidn
pertinente, ética y orientada al desarrollo nacional.

Fortalecer la revista con un objetivo prioritario de lograr
la indexacidn, pues ello permitird ampliar su visibilidad,
incrementar su impacto y posicionarla dentro de los
estandares internacionales de calidad editorial. Este
proceso no solo impulsa el reconocimiento externo,
sino que también fomenta una cultura investigativa
sélida y sostenible entre nuestros docentes vy
estudiantes.

Dr. Juan Valdivia Zuta Felicitamos al comité editorial, autores y revisores por
Director de la Escuela de Posgrado su dedicacién y rigurosidad, elementos esenciales para
Universidad Nacional del Callao mantener la credibilidad y excelencia de cada edicién.

Desde la Escuela de Posgrado, renovamos nuestro
respaldo para seguir impulsando esta plataforma,
convencidos de que su crecimiento aporta
significativamente al avance del conocimiento y al

prestigio académico de nuestra universidad. , ,

“La Unidad de Investigacion de la Escuela de
Posgrado de la Universidad Nacional del Callao
saluda con satisfaccion una nueva edicién de la
revista Acceso Cientifico, un espacio fundamental
para la difusion del conocimiento generado por
nuestra comunidad académica. Esta publicacidon
refleja nuestro compromiso con la formacién de
investigadores competentes y con la proyeccién
internacional de la produccidén cientifica
institucional.

Desde la Unidad de Investigacién, promovemos
estandares editoriales de calidad, ética y rigor
metodoldgico, pilares esenciales para elevar el
nivel de nuestra cultura investigativa y alinearla
con las exigencias internacionales.

Felicitamos al comité editorial, autores y revisores
por su valioso aporte a cada edicién.

Reafirmamos, desde la Unidad de Investigacion, Dra. Katia Vigo Ingar

nuestro compromiso de seguir impulsando esta Directora de la Unidad de Investigacion
plataforma, convencidos de que su crecimiento Escuela de Posgrado
contribuye al fortalecimiento institucional y al Universidad Nacional del Callao

posicionamiento académico de nuestra
universidad en el Aambito nacional e internacional. , ,
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Acceso Cientifico es fiel a su misién de promover el
acceso abierto al conocimiento. La revista impulsa el
didlogo multidisciplinario y la aplicaciéon practica de los
hallazgos cientificos, fortaleciendo el vinculo entre la
investigacion académica y los desafios reales de
nuestras comunidades. Con una visidén integradora y
transformadora, refuerza la conexion entre la
produccién académica y los retos sociales, econdmicos,
tecnoldgicos y ambientales del entorno local, regional y
global. Acceso Cientifico reafirma su compromiso con
una divulgacioén rigurosa, ética e inclusiva, que valore la
diversidad de enfoques y fomente la participacién
activa de investigadores y profesionales.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion fue caracterizar el efecto del proceso de coccién Sous
vide a temperaturas moderadas sobre la calidad y vida util de filetes de carne bovina. Se
realizaron estudios de letalidad térmica utilizando cepas de Staphylococcus aureus ATCC
25923 y Escherichia coli ATCC 25922 inoculadas en filetes envasados al vacio y cocidos a
55°C, 60°C y 65°C por tiempos de 0, 20, 40, 60 y 80 minutos. A partir de los recuentos
microbianos se determinaron los tiempos de reduccién decimal y combinaciones de tiempo-
temperatura letalmente equivalentes: 55°C x 60 minutos, 60°C x 55 minutos y 65°C x 50
minutos. Estas condiciones se aplicaron para evaluar la calidad fisicoquimica (pH, CRA y
pérdida por coccién) y la textura sensorial, seleccionandose el tratamiento a 55°C por 60
minutos por presentar una mayor CRA y menor pérdida de peso. Posteriormente, los filetes
tratados se almacenaron en refrigeracion (3 = 2°C) durante 60 dias, evaluandose parametros
fisicoquimicos (pH), sensoriales (color, olor, aspecto, sabor y textura) y microbiologicos
(aerobios mesdfilos, Staphylococcus aureus, Coliformes, Escherichia coli y Salmonella spp.)
para estimar su vida util. Los resultados indicaron que el pH no varid significativamente entre
tratamientos de coccién y que la textura de los filetes cocidos a 55°C y 60°C fue similar. El
parametro limitante de la vida Gtil fue el recuento de aerobios mesofilos estimandose una vida
uatil de 67 dias a temperaturas de refrigeracion. Se concluye que la coccion al vacio a 55°C x
60 minutos proporciona la mejor calidad y permite extender en 60 dias la vida util de los filetes,
en comparacion con otros cocidos convencionalmente.

Palabras clave: Letalidad, valor D, coccion al vacio y vida util.
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Abstract

This research aimed to characterize the effect of sous vide cooking at moderate temperatures
on the quality and shelf life of beef steaks. Thermal lethality studies were conducted using
Staphylococcus aureus ATCC 25923 and Escherichia coli ATCC 25922 strains inoculated into
vacuum-packed steaks cooked at 55°C, 60°C, and 65°C for 0, 20, 40, 60, and 80 minutes.
Decimal reduction times and lethally equivalent time-temperature combinations were
determined from microbial counts: 55°C x 60 minutes, 60°C x 55 minutes, and 65°C x 50
minutes. These conditions were applied to evaluate the physicochemical quality (pH, water-
holding capacity, and cooking loss) and sensory texture. The 55°C for 60 minutes treatment
was selected due to its higher water-holding capacity and lower weight loss. Subsequently, the
treated fillets were stored under refrigeration (3 £ 2°C) for 60 days. Physicochemical (pH),
sensory (color, odor, appearance, flavor, and texture), and microbiological (mesophilic
aerobes, Staphylococcus aureus, coliforms, Escherichia coli, and Salmonella spp.)
parameters were evaluated to estimate their shelf life. The results indicated that the pH did not
vary significantly between cooking treatments and that the texture of the fillets cooked at 55°C
and 60°C was similar. The limiting parameter for shelf life was the mesophilic aerobe count,
with an estimated shelf life of 67 days at refrigeration temperatures. It is concluded that vacuum
cooking at 55°C x 60 minutes provides the best quality and allows extending the shelf life of
the fillets by 60 days, compared to other conventionally cooked fillets.

Keywords: Lethality, D-value, sous-vide cooking, and shelf life.

|. INTRODUCCION en los parametros técnicos: sodio, azucar
total, grasas saturadas y grasas trans que, de
ser superados, obligan a los fabricantes de
alimentos a incluir advertencias publicitarias
en sus envases a fin de evitar su consumo

frecuente.

En los Ultimos afos las tendencias en el
consumo de alimentos han experimentado
cambios como consecuencia de nuevos
estilos de vida y la redefinicion del concepto
de alimentacion, esto ha llevado a revalorar

filosofias como la propuesta por Hipécrates
[1] quien sostiene que los alimentos que
consumimos tienen como principal funcion el
conservar la salud y de prevenir
enfermedades, y la de Platon [2] quien
promovia una dieta basada en alimentos
naturales como frutas, verduras y cereales
para para mantener el alma en un estado de
armonia y control de los deseos fisicos. El
Perl, no ha sido ajeno a estos cambios en el
afio 2013 se promulgé la Ley N° 30021 de
Promocién de la Alimentacion Saludable para
nifios, nifas y adolescentes la cual recoge las
recomendaciones de ambos filésofos y tiene
como objetivo promover una alimentacién
variada, preferentemente en estado natural o
con procesamiento minimo que aporte
energia y todos los nutrientes esenciales que
toda persona requiere para mantenerse sana
y tener una mejor calidad de vida. Ademas,
el reglamento de esta ley aprobado con DS
N° 017-2017-SA establece valores maximos
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Actualmente, en el mercado de alimentos se
muestra una creciente demanda por
productos de facil preparacién con un menor
contenido en aditivos o libre de ellos y a la
misma vez que mantengan  sus
caracteristicas nutritivas y sensoriales lo mas
similar a los alimentos tradicionales [3].
Asimismo, se ha incrementado de forma
considerable el interés por productos de
preparacion rapida, sencilla y con una larga
vida comercial como los platos precocinados,
los productos de IV y V gama y otros
alimentos “listos para comer” [4].

Una innovacion reciente en el desarrollo y
produccion de alimentos, impulsada
principalmente por el sector HORECA
(Hoteles, Restaurantes y Catering), es el
conjunto de tecnologias conocido como

Cook-Chill.  Este sistema consiste en la
elaboracion de alimentos listos para el
consumo, generalmente en porciones
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individuales envasadas al vacio, que luego se
conservan bajo refrigeracién o congelacion.
Su principal ventaja es la facilidad de
regeneracion, ya que pueden calentarse en
horno microondas justo antes de servirse [5].
Entre los productos elaborados mediante
estas tecnologias se incluyen preparaciones
a base de carne bovina, pollo, pescados,
mariscos, asi como diversos productos
frutinorticolas como verduras y hortalizas,
frutas, leguminosas y cereales, entre otros

[6].

Las techologias Cook-Chill permiten cocinar
los alimentos bajo condiciones controladas
de tiempo y temperatura, separando el
proceso de elaboracién del de distribucion del
producto final. Esto se logra porque los
alimentos pueden mantenerse en
refrigeracion o congelacion durante periodos
mas prolongados que los que ofrecen los
métodos tradicionales de coccion,
garantizando asi su conservacion y calidad
por mas tiempo [5]. La productividad y
eficiencia aumentan cuando las tareas se
planifican y ejecutan de forma anticipada y
centralizada en una cocina principal, donde
se llevan a cabo la preparacién, coccién,
enfriamiento y almacenamiento de los
alimentos. Este enfoque permite reducir la
mano de obra y el consumo de insumos,
mientras que el tiempo disponible se
aprovecha para dividir los productos en
porciones estandarizadas y realizar su
distribucion. Ademés, la eficiencia mejora
gracias a la optimizacion del uso de los
equipos e infraestructura existentes. A
menudo, el sous vide se utiliza como la fase
de coccidn de un sistema Cook-Chill [7]

El sistema de coccién sous vide se considera
una tecnologia emergente que tuvo su origen
en la cocina francesa, bajo el nombre de
Cuisson en papillote, técnica que consistia en
cocinar alimentos envueltos en papel. El chef
Georges Pralus, de Briennon (Francia), fue
quien aplico por primera vez este método en
1974, con el proposito de reducir la pérdida
de peso del foie gras, un plato tradicional
francés. Para lograrlo, colocé el alimento en
una bolsa plastica sellada al vacio y lo cocin6
en un bafio de agua a temperatura
controlada. Este procedimiento permitié
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disminuir la merma del producto del 40% al
5%, ademéas de potenciar sus cualidades
sensoriales [8].

El método sous vide emplea el principio del
tratamiento térmico a baja temperatura y de
larga duracion (LTLT) y proporciona un mejor
control de la textura, el sabor y el punto de
coccion del producto [9]. El tratamiento
térmico y el ambiente himedo descomponen
las proteinas miofibrilares y solubilizan el
tejido conectivo, lo que resulta en una carne
mas tierna [10]. Otras ventajas principales del
sous vide son econémicas, por mejor uso de
la mano de obra y de equipos gracias a la
produccion centralizada, y cualitativas, por
menor necesidad de potenciadores del sabor,
mejor conservacion de las vitaminas y mayor
retencién de jugosidad [11].

La cocciéon al vacio se diferencia de los
métodos tradicionales de coccién en dos
aspectos fundamentales: primero, los
alimentos crudos se envasan al vacio en
bolsas de calidad alimentaria termoestables,
y segundo, las bolsas se cocinan a
temperaturas controladas y relativamente
bajas [11, 12, 13]. Las principales ventajas
del envasado al vacio son la baja
temperatura y una mejor transferencia de
calor durante la coccion y el enfriamiento
mediante la eliminacién de las burbujas de
aire entre el envase y el producto, la
inhibicion del crecimiento de
microorganismos aerébicos y el ahorro de
espacio. El control preciso de la temperatura
es mas importante que el envasado al vacio
porque permite (a) una reproducibilidad
excepcional; (b) un mayor control del punto
de coccién (en comparacién con los métodos
tradicionales); (c) la capacidad de pasteurizar
alimentos a temperaturas mas bajas (es
decir, no es necesario cocinar los alimentos
demasiado bien para que sean seguros), y
(d) la capacidad de ablandar cortes duros
manteniendo un punto de coccién medio [8].
Sin embargo, el largo tiempo de coccién
requerido para este método a menudo lo
hace poco rentable, o que quizds explique
por qué no se ha adoptado ampliamente en
la industria carnica.
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En ese sentido, el presente trabajo de
investigacion pretendié determinar como
afecta el método de coccion al vacio en la
calidad y vida en anaquel de filetes de carne
bovina.

Il. METODOS
2.1. Tipo de investigacion:

La investigacién se aplica con un enfoque
experimental. Se evaluaron las muestras de
cada tratamiento aplicado y los datos
obtenidos se procesaron mediante analisis
estadistico, lo que permiti6 determinar la
mejor combinacion de tiempo y temperatura
de coccidn sous vide y estimar la vida util de
los filetes tratados. Estos resultados serviran
como recomendacién para servicios de
alimentacion colectiva y restaurantes en
general.

2.2. Poblacion:

La poblacién estuvo conformada por 1000
filetes de 150 g cada uno, los mismos que se
obtuvieron al procesar 150 kg de carne
peruana de pasturas, corte bife angosto de la
marca Llanuras de Oxapampa.

2.3. Muestra:

El tamafio de la muestra fue de 279 filetes, el
cual se determin6é empleando la ecuacién del
tamafio de la muestra para poblaciones
finitas considerando un valor de Z para un
nivel de confianza del 95%, un valor de
proporcion estimada de 0,5 y un margen de
error del 5% [15].

2.4. Factor de estudio:

Las suspensiones microbianas de
Staphylococcus aureus ATCC 25923 vy
Escherichia coli ATCC 25922 empleadas
para la inoculacion de los filetes se obtuvo
previo enriquecimiento en caldo BHI hasta
alcanzar una poblacion bacteriana cuyo nivel
de turbidez equivalente al estandar de 0,5 de
McFarland. Se inocularon un total de sesenta
filetes con 10 mL de la suspension
microbiana de Staphylococcus aureus ATCC
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25923, 4 repeticiones para cada valor de
temperatura (55°C, 60°C y 65°C) y tiempo de
coccion (0, 20, 40, 60 y 80 minutos) sous vide
[16]. De manera similar, se realiz6 para la
cepa de Escherichia coli ATCC 25922.

2.5. Determinacion del tiempo de reduccién
decimal y de los tiempos de coccién
letalmente equivalentes

Para el calcul6 del valor D se empleé6 el
método grafico, para los tiempos de coccion
(UP) se consider6 como objetivo lograr una
reduccion decimal en las cepas inoculadas
gue permita alcanzar un valor de coccién
entre 30 y 50 min a 65°C [17].

2.6. Seleccion de la mejor combinacién de
tiempo y temperatura de coccién sous vide

Se emplearon como criterios de seleccion la
capacidad de retencién de agua (CRA), la
pérdida de peso por coccion y la textura de
los cocidos.

a) La capacidad de retenciéon de agua se
determiné por diferencia de peso de una
muestra de filetes antes y después de la
coccion [18]. Este procedimiento se realizé
por sextuplicado y se empled la siguiente
ecuacion:

CRA = Wfilete crudo — Wfilete cocido 100
h Wfilete crudo x

b) La pérdida de peso por coccion (PPC) se
realizé pesando el agua liberada al interior de
la bolsa durante la coccion de los filetes y
dividiéndola entre el peso del filete crudo
antes de su envasado al vacio [18]. Este
procedimiento se realiz6 por sextuplicado y
se empled la siguiente ecuacion:

PPC = Wagua liberada 100
~ Wfilete crudo X

c) La textura se evalu6 a través de una
prueba de ordenamiento, para ello se
emplearon seis jueces entrenados a quienes
se les solicitd que ordenen las muestras de
menor a mayor dureza [19].
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2.7. Estimacion de la vida util de los filetes en
condiciones de refrigeracion

Se almacenaron los filetes durante 60 dias en
condiciones de refrigeracién (3 £ 2°C) y se
evaluaron en el dia 0 y a los 30, 45, 50, 55 y
60 dias de almacenamiento los parametros
de calidad fisicoquimica (pH), sensorial
(color, olor, aspecto, sabor y textura) y
microbiologica (aerobios mesdfilos,
Staphylococcus aureus, Coliformes,
Escherichia coli y Salmonella spp.). Cada
parametro o atributo se evalué por
sextuplicado para obtener valores promedio.

Con la data generada, haciendo uso de las
ecuaciones de cinética quimica vy
considerando como criterio de falla un valor
de pH mayor o igual a 6,8 para la calidad
fisicoquimica [20], un valor de 5.5 en la
escala de Karlsruhe para la calidad sensorial
[21] y los valores maximos permitidos para
los parametros microbioldgicos establecidos
en la norma sanitaria NTS N° 071-
Minsa/Digesa, se determiné el orden de
reaccioén, la velocidad de deterioroy a estimar
la vida util.

a) pH: la evaluacion del pH se realiz6 por
sextuplicado, siguiendo el método
potenciométrico [22].

b) Evaluacién sensorial del color, olor

aspecto, sabor y textura: se llevé a cabo
empleando el mismo panel entrenado que
particip6 en la prueba de ordenamiento de la
textura, pero esta vez se les solicitd que
evallen la calidad de cada atributo sensorial
empleando la escala de valoracion de calidad
de Karlsruhe, la misma que consta de 9
puntos y en la que cada valor de la escala se
encuentra perfectamente descrito [21].

c) Aerobios mesdfilos: a través del recuento
de colonias a 30°C mediante la técnica de
vertido en placa [23].

d) Coliformes totales: empleando medios
liguidos, inoculandolos con diluciones
seriadas de las muestras e incubandolos a
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37°C para estimar el numero de coliformes
mediante el calculo del Numero Mas
Probable (NMP), basado en los resultados
positivos y negativos [24].

e) Staphylococcus aureus: a través del
recuento de colonias en placas con agar
Baird-Parker inoculadas con asa de Drigalsky
en la superficie del agar con movimientos
horizontales,  verticales y  circulares
incubadas a 37°C. [25].

e) Escherichia coli: empleando medios
liquidos, inoculdndolos con diluciones
seriadas de las muestras e incubandolos a
37°C en caldo Lauril sulfato por 48 horas,
luego de las cuales los tubos con formacion
de gas se trasladaron a caldo EC con asa de
siembra y se incubaron por 48 horas a 44°C.
Después de la incubacion, los tubos de caldo
EC con gas y turbidez fueron trasladados a
tubos de agua peptona y fueron incubados
44°C por 48 horas y se les confirmé con la
prueba de indol [26].

e) Salmonella spp.: a través de aislamiento
en medio Xilosa Lisina Desoxicolato que
facilit6 la diferenciacion de colonias tipicas de
Salmonella en funcion de sus caracteristicas
bioquimicas y de fermentacién. Finalmente,
las colonias sospechosas se sometieron a
pruebas confirmatorias bioquimicas (TSI,
caldo Lisina descarboxilasa y caldo urea) y
seroldgicas con antigenos sométicos (O) y
flagelares (H) [27].

Ill. RESULTADOS

3.1. Determinacién del tiempo de reduccién
decimal y de los tiempos de coccién
letalmente equivalentes

Tabla 1

Recuentos de E. coli en los filetes de carne
bovina a diferentes tiempos de coccion
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Tiempo (min
Temperatura po (min) Tabla 3
0 20 30 40 50

180000000 190000 930 48 <10  Tiempos de proceso de coccion al vacio
120000000 180000 920 41 <10 |etalmente equivalentes para asegurar la

55°C
100000000 160000 900 33 <10 jnqcyidad de los filetes de carne de bovino
110000000 170000 910 37 <10
Promedio 127500000 175000 915 39,75 Pardmetro  Temperatura (°C)
" Microorganismo X
Log (Promedio) 8,11 5,24 296 1,60 (min) 55 60 65
230000000 170000 580 19 <10 ) Valor D 6.0 5.5 5.0
60 210000000 160000 590 18 <10 E. col up 60 55 50
160000000 140000 550 11 <10 Valor D 59 54 50
190000000 150000 570 15 <10 S. aureus upP 59 54 50
Promedio 197500000 155000 572,50 15,75
Log (Promedio) 8,30 519 276 1,20 La tabla 3 muestra que es empleando el valor
590000000 110000 130 13 <10  de UP maximo (50 min), establecido por [17]
65°C 520000000 100000 120 12 <10 narg cgrnes y productos carnicos cocidos a
470000000 88000 110 11 <10 t t de 65°C ible |
500000000 95000 120 11 <10 una emper_a, ura ae » €S pOSI e_ ,ograr
Promedio 520000000 98250 120 11,75 una reduccién de 10D en la poblacidon de
Log (Promedio) 8,72 499 208 107 células viables Staphylococcus aureus ATCC
25923 y Escherichia coli ATCC 25922 de los
filetes de carne bovina. Por otro lado, se
Tabla 2 '

evidencia que no existe diferencia
Recuentos de S. aureus en los filetes de significativa (P-value = 0,05) entre los
carne bovina a diferentes tiempos de coccién tiempos de coccion (UP) obtenidos para cada
microorganismo indicador (Staphylococcus

Temperatura Tiempo {min} aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC
0 20 30 % 30 25922) en cada una de las diferentes

280000000 19000 910 46 <10 | d p d | df .

ﬂ Ji0000000 16000 0 41 <0 l€Mperaturas evaluadas; siendo la diferencia

35°C 190000000 15000 880 40 <10  €ntre éstos de 1 minuto c para las

240000000 18000 940 43 <10 temperaturas de 55° y 60°
Promedio 230000000 17000 930 42,50

3.2. Seleccion de la mejor combinacién de

Log (Promedio) 8,35 4,23 2,97 1,63 . ., .
tiempo y temperatura de coccion sous vide
430000000 15000 420 20 <10
60°C 490000000 17000 480 22 <10 Tabla 4

410000000 14000 470 18 <10
450000000 16000 410 23 <10 Parametros de calidad de los filetes de carne

Promedio 445000000 15500 445 20,75 de Dbovino cocidos al vacio a tres
Log (Promedio) 8,65 4,19 2,65 1,32 temperaturas
720000000 14000 150 12 <10
65°C 710000000 10000 140 11 <10 Valor Promedio cuando la
770000000 9600 120 12 <10 ) temperatura de coccidon ("C)
760000000 9700 130 11 <10 Parametro Unidad es:
Promedio 740000000 10825 135 11,5 550 60° 65°
Log (Promedio) 8,87 4,03 2,13 1,06
pH - 5,5 5,5 5,5
gz;;ac:l:ad de retencion % 99,72 99,55 98,9¢
Las tablas 1 y 2 muestran que los "8
. ., i Pérdida de peso por % 130 15b 21¢
tratamientos de coccibn al vacio a coccidn , , /
temperaturas de 55°C, 60°C y 65°C por  Textura - 0425  0425° -0.85°

tiempos de 50 minutos son capaces de lograr
una reduccion de hasta 8 ciclos logaritmicos
(8D) en las células viables de Staphylococcus
aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC
25922 inoculados en los filetes de carne
bovina.

La tabla 4 muestra que con una temperatura
de coccién al vacio a 55°C durante 60
minutos  existe suficiente evidencia
estadistica (P-vale = 0,05) para afirmar que
los parametros de calidad fisicoquimica
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capacidad de retencién de agua, pérdida de
peso por coccién y el atributo textura es
mayor.

3.3. Estimacion de la vida util de los filetes en
condiciones de refrigeracion

Tabla b

Vida util estimada de los filetes de carne
bovino cocidos al vacio a 55°C vy
convencionalmente almacenados en
condiciones de refrigeracion (3 + 2°C)

Vida util (dias) de los filetes de

Atributo . .
carne bovina cocidos

pardmetro de -
. Al vacio .

calidad . Convencionalmente
a50°C

Color 1582 1222

Olor 1472 1122

Aspecto 1282 80°

Sabor 1972 65°

Textura 2142 95

pH 3822 86b

Aerobios mesdfilos 67° 7°

La tabla 5 muestra que existe suficiente
evidencia estadistica (P-value = 0,05) para
afirmar que la vida util estimada de los filetes
de carne bovina cocidos al vacio vy
almacenados a temperaturas de refrigeracion
(3+£2°C). esde 67 dias y que es él parametro
de calidad aerobios mesofilos el que la
delimita.

IV. DISCUSION

4.1. Determinacion del tiempo de reduccién
decimal y de los tiempos de coccién
letalmente equivalentes

Existe mucha discrepancia respecto al
microorganismo indicador y la intensidad del
tratamiento térmico al cual deben someterse
los diferentes tipos de alimentos cocidos al
vapor. La calidad sensorial de estos
alimentos es considerada un factor muy
importante a tener en cuenta y y es preciso
emplear tratamientos orientados a inactivar
las células vegetativas de microorganismos
psicrotrofos anaerobios y se propone como
microorganismos indicadores de calidad
sanitaria a Enterococcus faecalis o Listeria
monocytogenes [11]. Por otro lado, en los
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Estados Unidos se aconseja que, en platos
gue incluyan carne bovina y se conserven en
refrigeracion, el tratamiento de coccién debe
ser suficiente para producir 5D de
Escherichia coli O157:H7 y en platos a base
de pollo 7D de Salmonella spp [28].

Los valores encontrados de destruccion
térmica de los microorganismos evaluados se
encuentran muy por encima de los 6D
reportados por [29] para L. monocytogenes
en filetes de carne obtenidos del musculo
superficial pectoralis bovino tratados con
papaina sometidos a coccién al vacio a 65°C
X9 miny 70°C x 2 min; y [30] para lomos de
cerdo, refrigerados a 4°C por 24 horas y
congelados a -20°C durante 15 dias,
inoculados con cepas de Listeria
monocytogenes Scott A y CECT 4031
sometidos a coccién al vacio por tiempos de
30, 60y 90 minutos; y los 4D de reduccion de
Salmonella enteritidis, Salmonella
senftenberg y Salmonella cocktall
alcanzados por [16] en lomos de cerdo
tratados a 50°C y 60°C durante 30, 60 y 90
minutos. Esto se debe presumiblemente a
gue los procesos de coccion al vacio en la
presente investigacion fueron realizados en
bafios térmicos con agitacién constante y no
en hornos con inyeccién de vapor como en
los estudios mencionados, en los cuales los
tratamientos térmicos tienen su inicio a
valores de temperatura subletales y el
incremento de la temperatura interna del
alimento no es lo suficientemente rapido,
dando lugar a cambios fisiol6gicos en las
células bacterianas amentando su
resistencia a un estrés posterior. Al respecto
[31] indicaron que este hecho se constituye
en un riesgo potencial para la inocuidad dado
gue podrian sobrevivir una cantidad mayor a
lo esperado de células bacterianas
patdégenas.

Otro factor que pudo influir en la mayor
letalidad obtenida en el presente trabajo
frente a los resultados obtenidos por [16, 30],
puede explicarse en las desviaciones
observadas por [32] al modelo Di/z,
particularmente a temperaturas suaves y
para células vegetativas. La primera razon
es que el supuesto de una relacion lineal
entre log D y T le da un peso inadecuado a
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las bajas temperaturas a expensas de las
altas temperaturas, donde realmente tiene
lugar la mayor parte de la inactivacién [33].
Especialmente a bajas temperaturas, las
curvas de supervivencia semilogaritmicas de
muchos microorganismaos y esporas no son
lineales. Por lo tanto, forzar un ajuste lineal a
los datos de supervivencia experimentales
que presentan patrones curvos podrian dar
lugar a una subestimacion o sobreestimacion
del proceso térmico, aumentando esto el
riesgo a la inocuidad del alimento.

4.2. Seleccion de la mejor combinacién de
tiempo y temperatura de coccion sous vide

El pH de los filetes de carne de bovino
cocidos a las tres temperaturas ensayadas
(55°, 60° y 65°C) fue de 5,50, valor que se
encuentra dentro de los rangos de 5,47 —
5,54y de 5,5 - 6,4 establecido por [34] y [35]
respectivamente; pero ligeramente por
debajo de los 5,67 - 5,78 y 591 — 6,11
reportados por [20] y [36]. Al respecto, [37]
sostiene que las carnes sometidas a altas
temperaturas experimentan un incremento
del pH, esto debido a que las aminas
presentes en especies animales se liberan
durante el proceso de coccion y le otorgan un
caracter basico a la carne.

En lo referente a la capacidad de retencion de
agua (CRA) y pérdidas por coccion se
observaron diferencias significativas las tres
temperaturas (55°, 60° y 65°C) ensayadas (P
< 0,05). Los valores de las pérdidas por
coccion en las muestras estuvieron en el
rango de 1,3 a 2,1%, muy por debajo de los
26,50 + 6,73% reportado por [38] en carne de
cerdo y los 28,54 + 1,43% estimados por [39]
en pechugas de pollo cocidas; pero muy
similares a 0.6% reportados por [40] para
pechugas de pavo cocidas durante 10 horas
a 60°C. [41] sostienen que la temperatura
de coccién al vacio es bastante critica en
productos carnicos, ya que desnaturaliza
algunas proteinas de manera selectiva,
dejando intactas otras, lo que permite obtener
piezas con mejores cualidades como la
jugosidad y ternura, siendo esta mayor
cuando las temperaturas de tratamiento son
menores. El incremento de las pérdidas por
cocinado con la temperatura ha sido
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ampliamente descrito en la bibliografia; al
respecto, [42] menciona que hacia los 65° -
66°C se detecta el cambio mas importante en
el flujo de agua dentro del filete, porque se
aunan la contraccion del colageno y la de las
fiboras musculares. Sin embargo, [43]
concluyen que no hay evidencias de que el
colageno contribuya a aumentar el porcentaje
de pérdidas cuando se contrae hacia los
65°C y por tanto, por encima de los 42°C las
pérdidas se deben sobre todo a la
contraccion de las fibras musculares. La
contraccion longitudinal y transversal de la
estructura muscular con el calentamiento
provoca una reduccion de volumen en el filete
gue puede llegar al 10% de su volumeny que
origina la expulsion de agua libre, ya que
aproximadamente el 80% del agua del
muasculo estd ligada a las proteinas
miofibrilares [8].

La textura sensorial fue significativamente
mas suave (P-value = 0,05) en los filetes de
carne de bovino cocidos al vacio a 55°C y
60°C que en los tratados a 65°C, lo cual
coincide con lo mencionado por [44], quienes
sostienen que la coccién prolongada puede
duplicar la ternura de la carne al disolver todo
el colageno en gelatina y reducir la adhesién
entre fibras a esencialmente nada; de hecho
este principio es la base del estofado de las
carnes y se aplica desde la antigliedad.
Asimismo, estos autores descubrieron que
los cortes duros de carne de res (de animales
de 0 a 4 afios de edad) eran mas tiernos
cuando se cocinaban entre 55° y 60°C, rango
en el que se encuentra el valor temperatura
(55°C) en el cual comienza a disolverse el
colageno.

4 3. Estimacion de la vida util de los filetes en
condiciones de refrigeracion

La vida util de los filetes de carne de bovino
cocidos al vacio a una temperatura de 55°C
por un tiempo de 60 minutos fue
significativamente mayor (P-value = 0,05) al
de los filetes cocidos convencionalmente. El
tratamiento de coccién al vacio extendié la
vida util de los filetes de carne de bovino
conservados a temperaturas de refrigeracion
(3£ 2°C)de 7 a 67 dias para el parametro
critico mesofilos aerobios, valor que se
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encuentra ligeramente por encima de los 40
y 45 dias propuestos por [45] para filetes de
bacalao cocidos al vacio a 57.1°C x 30
minutos considerando como pardmetros
criticos el crecimiento de aerobios mesofilos
en Agar TSA y Agar TSA Salino,
respectivamente; y muy por encima de los 23
y 29 dias reportados por [30] para filetes de
cerdo sometidos a coccion a 60°C x 30 min
considerando como  parametros que
delimitan la vida util del producto el recuento
de mesdfilos totales y el recuento de Listeria
monocytogenes. Al respecto, [46] sefiala que
las bacterias que delimitan la vida Gtil de los
productos cocidos al vacio son las bacterias
anaerobicas formadoras de esporas como

Clostridium botulinum, Clostridium
perfringens y  bacterias anaerobias
facultativas como Salmonella spp,

Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Yersinia enterocolitica y Listeria
monocytogenes; y, que la vida util de este
tipo de productos depende principalmente de
la intensidad del tratamiento térmico, el
tiempo empleado en enfriar el producto y el
posterior almacenamiento a temperaturas
adecuadas de refrigeracién; y en menor
medida, de factores adicionales como la
carga microbiana inicial, las condiciones
higiénicas del proceso, el tipo de envase
utilizado y la atmdsfera residual dentro del
empaque. Por lo tanto, una adecuada
combinacion de tiempo y temperatura
durante la coccion, junto con un enfriamiento
rapido y un almacenamiento continuo bajo
refrigeracion estricta, son fundamentales
para garantizar no solo una vida util
prolongada, sino también la seguridad
microbioldgica del producto.

CONCLUSIONES

Se determind que la coccion sous vide de
filetes de carne bovina a 55°C, 60°C y 65°C
durante 60, 55 y 50, respetivamente, permite
una reduccion de hasta 10 ciclos logaritmicos
en la poblacion de Escherichia coli ATCC
25922 y Staphylococcus aureus ATCC
25923, principales microorganismos
indicadores de calidad sanitaria en alimentos
elaborados, evidenciando que los
tratamientos  aplicados garantizan su
inocuidad microbioldgica.
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El tratamiento de coccion sous vide a 55 °C
durante 60 minutos demostro un efecto
significativamente favorable (p < 0,05) sobre
la calidad fisicoquimica de los filetes de carne
bovina, reflejado en una mayor capacidad de
retencion de agua (CRA), una textura mas
suave y una reduccién significativa en las
pérdidas por coccién. Ademas, este
tratamiento logré extender la vida util del
producto hasta 67 dias, evidenciando un
incremento de aproximadamente 60 dias
respecto a los filetes cocidos mediante
métodos convencionales sin reduccién de
oxigeno, lo que confirma el potencial del
proceso sous vide como una alternativa
tecnoldgica eficaz para mejorar la calidad y
conservacion de productos carnicos.
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Resumen

El objetivo esta centrado en determinar la manera en que las estrategias de
internacionalizacion estan relacionadas con la satisfaccion estudiantil observada en una
universidad privada de Lima. Para ello, se emple6é un disefio transversal, de tipa basico
correlacional, considerando como poblacion a 4700 estudiantes, de los que se obtuvo una
muestra no probabilistica de 356 de estos, aplicando en ellos la técnica de la encuesta v,
como instrumentos, los cuestionarios, que se validaron empleando el juicio de expertos y el
alfa de Cronbach, definiendo asi la confiabilidad de aplicacion de los mismos. Los hallazgos
principales determinaron que ambas variables se relacionaban entre si en los estudiantes
universitarios abordados. Conforme a ello, se concluye un nivel moderado de la manera en
gue las estrategias de internacionalizacién se relacionan con la satisfaccion de los estudiantes
gue forman parte de esta universidad, con un valor de Pearson de 0.465 y una significancia
de 0.00.

Palabras clave: internacionalizacion, satisfaccion, universidad.

Abstract

The objective is focused on determining how internationalization strategies are related to
student satisfaction observed at a private university in Lima. For this purpose, a cross-sectional
design of a basic correlational type was used, considering a population of 4,700 students, from
which a non-probabilistic sample of 356 was obtained. The survey technique was applied to
this sample, and the instruments used were questionnaires, which were validated through
expert judgment and Cronbach's alpha, thereby establishing their reliability for application. The
main findings determined that both variables are related among the university students studied.
Accordingly, it is concluded that there is a moderate level of relationship between
internationalization strategies and student satisfaction among students at this university, with
a Pearson value of 0.465 and a significance level of 0.00.

Keywords: internationalization, satisfaction, university.

|. INTRODUCCION el fomento de la innovacion tecnoldgica en la
ensefianza (Mohd & Ahrari, 2020). Ademas,
se han promovido actividades
extracurriculares  que  enriqguecen la
experiencia estudiantii y potencian su
desarrollo integral (Manzoor et al., 2024).
Entre estas estrategias destaca la
internacionalizacion, que incluye convenios
con instituciones extranjeras, programas de

Las universidades han enfocado sus
esfuerzos en alcanzar la satisfaccion de
estudiantes como un indicador clave de su
calidad y valor institucional. Para ello, han
implementado diversas estrategias, como el
fortalecimiento de la calidad académica, la
mejora  de la infraestructura, la
personalizacién de los servicios de tutoria, y
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movilidad estudiantii y proyectos de
colaboracion académica global,
proporcionando oportunidades de

aprendizaje enriquecidas y una perspectiva
multicultural a los estudiantes (Saiz et al.,
2023).

Es fundamental investigar cientificamente
cémo las estrategias de internacionalizacién
influyen en la satisfaccion estudiantil, ya que
estas acciones potencian la calidad educativa
y la proyeccion global de las universidades
(Ghasab et al., 2025). Berrueta et al. (2023)
indica que el analizar aspectos como la
participacién en programas de intercambio, la
oferta de cursos en idiomas extranjeros, el
acceso a redes internacionales y la
colaboracién académica con instituciones de
prestigio, se puede evaluar su huella en el
desarrollo cultural, académico y personal de
los estudiantes. Conocer estas relaciones
permite  optimizar los programas de
internacionalizacién, asegurando que
respondan a las expectativas y necesidades
de los alumnos, al tiempo que fortalecen el
prestigio y competitividad de la institucion
(Abu-Rumman & Qawasmeh, 2022).

reveladora entre las
estrategias de internacionalizacion
implementadas y la satisfaccion en
universitarios en muchas casas de estudio
privadas (Ghasab et al., 2025). Aunque las
instituciones han adoptado medidas como
convenios internacionales, programas de
intercambio y cursos en idiomas extranjeros,
muchos estudiantes aun perciben que estos
beneficios no se traducen completamente en
una experiencia educativa enriquecedora o
en una mejora directa de su formacién
profesional (Greenland et al., 2024).

Existe una brecha

Esto puede deberse a la falta de
comunicacion efectiva sobre las
oportunidades disponibles, la insuficiencia de
apoyo académico o logistico para participar
en programas internacionales, o una oferta
limitada de actividades que fomenten una
verdadera integracion global (Yimaz, K., &
Temizkan, 2022). Para superar esta brecha,
es necesario que las universidades
implementen estrategias més inclusivas y
accesibles, fortaleciendo la infraestructura,
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ofreciendo orientaciébn personalizada vy
promoviendo una mayor integracion de los
estudiantes en los programas internacionales
(Ngoc et al., 2023), garantizando que estas
iniciativas no solo estén disponibles, sino que
sean realmente efectivas en mejorar la
experiencia académica y personal de los
estudiantes (Abdullah et al., 2022).

Borishade et al. (2021) explican que lograr la
satisfaccion estudiantil es crucial porque esta
directamente vinculada al éxito académico, la
retenciébn de estudiantes y la reputacion
institucional. Cuando los estudiantes se
sienten satisfechos con su experiencia
educativa, estdn mas motivados para
alcanzar sus metas académicas Yy
profesionales, lo que se traduce en un mejor
desempefio y en una mayor probabilidad de
graduacion (Wong & Chapman, 2023).

La satisfaccion estudiantil va mas alla de la
simple percepcion de calidad en las aulas;
implica una experiencia integral en la que los
estudiantes sienten que sus voces son
escuchadas y sus necesidades, atendidas
(Pedro et al., 2025). Un entorno educativo en
el que existe empatia por parte del personal
docente y administrativo fortalece el vinculo
entre la institucion y su comunidad estudiantil
(Nguyen et al., 2024).

Esto genera un sentido de pertenencia que
no solo influye en el rendimiento académico,
sino también en el bienestar emocional y
social de los jovenes. Sentirse parte de una
universidad no es un detalle menor, es una
base que impulsa el compromiso y la
perseverancia (Khoa et al., 2024).

Ademds, cuando las instituciones adoptan
estrategias centradas en el estudiante como
tutorias personalizadas, acceso a recursos
internacionales o la inclusion de actividades
extracurriculares significativas se crea un
ambiente mas dinamico y enriquecedor
(Loder et al., 2024). Ali et al. (2024) explica
gue estos elementos, aunque a veces pasen
desapercibidos, contribuyen de manera
poderosa a que el estudiante perciba que su
crecimiento personal también es una
prioridad para la universidad, por lo tanto, tal
y como indica Huynh-Cam et al. (2024) no se
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trata solo de aprobar examenes, sino de
construir una experiencia que acompafie su
formacion como ciudadano del mundo,
preparado para interactuar en contextos
diversos y cambiantes.

De manera que la forma en que una
universidad responde a las expectativas de
sus estudiantes tiene un efecto directo sobre
su imagen y prestigio (Siregar et al., 2024).
Las instituciones que se preocupan por
innovar en sus métodos de ensefianza,
adaptar sus servicios a las necesidades
actuales y fomentar la participacion activa del
alumnado, son aquellas que se posicionan
mejor frente a los desafios globales (Goode
et al, 2024). A la larga, estudiantes
satisfechos se convierten en embajadores de
su alma mater, compartiendo sus vivencias y
recomendando su universidad a futuros
postulantes, lo que alimenta un ciclo virtuoso
de mejora continua y reconocimiento publico
(Le, 2025).

Ademas, una alta satisfaccion contribuye a
una atmodsfera positiva en el campus,
fomentando el bienestar emocional y social
de los estudiantes (Qaz et al., 2022). A nivel
institucional, estudiantes satisfechos suelen
ser embajadores de la universidad, lo que
mejora la imagen y atrae a futuros
estudiantes, fortaleciendo la competitividad y
sostenibilidad de la institucién a largo plazo
(Rasheed & Rashid, 2024).

Quispe et al. (2021) indican que, desde un
contexto global, la educacién se ha manejado
en un entorno constantemente globalizado y
predispuesto a orientar los procesos a la
internacionalizacion, por lo que, los modelos
nacionales educativos especialmente a nivel
superior, aun no han alcanzado la
satisfaccion y las respuestas a los
requerimientos estudiantiles (De Wit,2020).

Actualmente, las universidades se enfrentan
a retos vinculados a la competitividad que se
logra complejamente en los modelos
educacionales que basan sus estrategias en
la internacionalizacion para alcanzar una
mayor capacidad que satisfaga los
requerimientos y demandas de la poblacion
estudiantil (Wassem, et al., 2020).
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De acuerdo con datos proporcionados por la
UNESCO, en 2020 la participacion de la
educacién superior a nivel mundial se ubicé
en 224 millones de individuos, determinando
una tasa de matricula bruta del 38%,
mientras que la participacion se ubicé entre
el 9% en paises. subdesarrollados y el 75%
en naciones desarrolladas. Los educandos
se encuentran distribuidos en las 3050
universidades que actualmente existen en
todo el mundo, las cuales tienen como
funcion principal el servicio educativo hacia
los estudiantes (UNESCO, 2020). El hecho
de la internacionalizacibn de las
universidades es una accion comun para
aquellas universidades de los distintos
continentes, entre las que mayormente se
benefician las casas de estudios ubicadas en
los paises africanos, por la gran tasa de
pobreza que poseen (Escolano y Brotons,
2024).

En Perd, de acuerdo a datos estadisticos del
Instituto Nacional de Estadistica, hasta el afio
2017 se contabilizaban 314,029
universitarios, que se distribuian en las 51
universidades de caracter publico, mientras
que en las universidades privadas se
contabilizaban 965,709 estudiantes. De
manera que se presenta un mercado extenso
y competitivo para una alta demanda de
educacion de nivel superior, lo que abre las
oportunidades para potenciar las distintas
estrategias que permitan crear un valor
importante en las casas de estudio, entre las
gque se encuentra la internacionalizacion
como una de las fundamentales para lograr
la satisfaccion de los estudiantes (INEI,
2018).

Aunado a ello, y tomando en cuenta que el
Estado comenz6 un procedimiento de
optimizacion de la educacién universitaria
enfocada en la calidad, ha implementado
lineamientos relevantes, entre los que se
destacan la Ley Universitaria N° 30.220, del
2014, en la que se plantean retos para
innovar y adecuar el modelo educativo, entre
los que se involucra la internacionalizacion de
las universidades, empleando modelos
actualizados y tecnoldgicos, educativos
adecuados a la realidad actual.
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La satisfaccion estudiantil surge desde el
mismo momento en que se presta el servicio
educativo, especialmente a nivel universitario
(Sanchez, 2018). Esta percepcion inicial se
ve influenciada por factores como la calidad
docente, los servicios brindados y la
pertinencia de las politicas institucionales
(Oviedo & Prado, 2025). En tal sentido, en
una casa de estudio de caracter privado
ubicada en Lima, la satisfaccibn que
muestran los universitarios ha mermado por
diferentes motivos, entre los que se destacan
los modelos de internacionalizacion que ha
implementado tal universidad, por la forma en
que se ha organizado el proceso, aspecto
que pudiera estar mermando la satisfacciéon
de estos estudiantes. En tal sentido, surge
este estudio que busca demostrar si estas
estrategias implementadas de
internacionalizacion han afectado, como tal,
la satisfaccion de los estudiantes.

Esta realidad en los ultimos afios ha tenido un
gran interés, entre los que destacan las
investigaciones de Baena-Gonzélez et al.
(2023) sobre la internacionalizacion de la
educacion superior en Espafia y Portugal en
el que demuestra que los estudiantes
perciben de manera positiva las
oportunidades de movilidad internacional, ya
que mejoran su desarrollo académico vy
personal. Ademas, se subraya la importancia
de las universidades en la creacion de un
ambiente propicio para la
internacionalizacion, lo que genera un
aumento significativo en la satisfaccion de los
estudiantes, al vincular la educacién con un
contexto global.

Por otro lado, Betancourt y Ramirez (2023)
aportan al andlisis de la internacionalizacion
al presentar el concepto de "clases espejo”
como una herramienta innovadora para
fomentar la colaboracion entre estudiantes de
diferentes paises. Esta estrategia permite
gue estudiantes de ingenieria mecatrénica
interactien y trabajen juntos sin necesidad de
desplazarse fisicamente, mejorando la
experiencia internacional desde sus hogares.
El estudio refuerza la idea de que la
internacionalizacion no solo se limita a los
intercambios fisicos, sino que también puede
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ser promovida de manera Vvirtual,
contribuyendo al enriquecimiento académico
y a la satisfaccion de los estudiantes.

Ademds, el trabajo de Elias et al. (2021)
ofrece una vision critica sobre las
experiencias de movilidad internacional y su
impacto en la satisfaccion estudiantil. A
través de una investigacién centrada en los
programas de movilidad, se concluye que las
experiencias internacionales son valoradas
positivamente por los estudiantes, pero
también resaltan la necesidad de mejorar el
apoyo institucional para asegurar una
integracion efectiva. Este estudio aporta a la
comprension de cémo los programas de
movilidad no solo mejoran el perfil académico
de los estudiantes, sino que también influyen
en su bienestar general, subrayando la
necesidad de estrategias de
internacionalizacion mas inclusivas vy
accesibles para todos.

El estudio de Marta et al. (2023) destaca la
experiencia de internacionalizacion en la
Escuela Nacional de Salud Publica de Cuba,
centrada en la atencién primaria. A través de
la implementacion de programas
internacionales, se busca mejorar la calidad
educativa y expandir los conocimientos de los
estudiantes en un contexto global. Los
resultados muestran que la
internacionalizacion de la formacion en salud
publica permite a los estudiantes acceder a
enfoques innovadores que enriquecen su
practica profesional, a la vez que promueve
un intercambio cultural que favorece el
aprendizaje colaborativo y la comprension de
problematicas de salud global.

En una linea similar, Pecci y Trigo (2024)
analizan cémo los estudiantes perciben la
internacionalizacion académica en el
contexto de un evento multidisciplinario de
ciencias de la salud. El estudio pone de
manifiesto que la participacion en estos
eventos permite a los estudiantes adquirir
nuevas perspectivas sobre sus areas de
estudio y mejora su capacidad para colaborar
a nivel internacional. Ademas, los autores
destacan que la internacionalizacién no solo
tiene un impacto académico, sino también
personal, al permitir a los estudiantes
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interactuar con colegas de diversas partes
del mundo, lo que enriquece su desarrollo
profesional y su satisfaccién general con la
formacion recibida.

Por otro lado, el trabajo de Villegas y Galo
(2023) sobre la percepcién de los programas
de internacionalizacion en los estudiantes de
UNITEC SPS muestra que, aunque los
programas internacionales son generalmente
bien valorados, aun existen areas de mejora
en cuanto a la accesibilidad y el apoyo
institucional. Los estudiantes reconocen los
beneficios de la internacionalizacion,
especialmente en términos de su desarrollo
académico y profesional, pero sefialan la
necesidad de mejorar la comunicacién sobre
las oportunidades disponibles y de fortalecer
los recursos para facilitar la participacion.
Este estudio resalta la importancia de
garantizar que los programas de
internacionalizacibn sean inclusivos vy
eficaces para maximizar la satisfaccion y el
aprendizaje de los estudiantes.

Sobre la base de lo anterior surge como
interrogante  ¢cémo la estrategia de
internacionalizacion se relaciona a la
satisfaccion de los estudiantes de una
universidad privada de Lima?, de manera
surge como objetivo de investigacion:
determinar cdmo la  estrategia de
internacionalizacién esta relacionada a la
satisfaccion de los estudiantes de una
universidad privada de Lima.

Il. METODOS

La investigacion empleé un enfoque
cuantitativo, ya que, los datos recolectados
fueron de esta naturaleza, realizando una
interpretacion estadistica de la relacion de las
variables de estudio con el propésito de
recopilar informacion numérica (Pereyra,
2022) para llevar a cabo el andlisis
estadistico objetivo sobre las estrategias de
internacionalizacion y la satisfaccion de los
estudiantes.

El método, por su parte, fue de tipo
hipotético-deductivo, el cual es una serie
l6gica y sistemética de pensamientos que se
basan en formulaciones generales de un
1 Universidad San Luis Gonzaga de Ica, Ica, Peru
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fendmeno especifico (Pereyra, 2022), a las
gue se les formulan conclusiones sobre las
estrategias de internacionalizacién y la
satisfaccion de los estudiantes.

En cuanto al tipo de investigacion, esta fue de
tipo basico, ya que su proposito fue
almacenar y recabar datos cientificos de una
realidad sobre las estrategias de
internacionalizacion y la satisfaccion de los
estudiantes, sin ninguna implicacion practica.
De igual forma, el estudio fue correlacional,
pues se basd en conocer descriptivamente
las variables para luego determinar la
relacion entre ellas (Pereyra, 2022).

Seguidamente, se adecudé a un disefio no
experimental, ya que las variables se
observaron y registraron en su forma natural,
sin que se diera una manipulacion o
intervencion por parte del investigador. Asi
mismo, se trabajé con un Unico grupo de
muestra y los datos se tomaron en un solo
momento; por lo tanto, se adopté un disefio
de temporalidad transversal (Pereyra, 2022).

La poblaciéon de investigacion se configura
como un grupo de sujetos que comparten
caracteristicas y aspectos en comin que son
susceptibles a estudiarse cientificamente
(Pereyra, 2022). En este estudio la poblacion
se constituyd de 4702 estudiantes de una
universidad privada de Lima. Los criterios de
inclusién fueron los estudiantes
pertenecientes a dicha universidad, mientras
que como criterio de exclusién se consideré
el deseo de participar de los estudiantes. La
muestra estuvo compuesta por 356
estudiantes, seleccionados utilizando la
férmula para universos finitos, ya que, dada
la imposibilidad de trabajar con toda la
poblacién, se opt6 por un extracto
representativo. El muestreo empleado fue el
probabilistico al azar, permitiendo que todos
los individuos de la poblacion tuvieran la
posibilidad de ser parte de la muestra,
asegurando asi la equidad en la seleccion
(Naupas et al., 2023).

Se utilizé la técnica de la encuesta para
recolectar la informacién necesaria
relacionada con las variables de estudio. El
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instrumento seleccionado fue un
cuestionario, el cual se estructuré en 13 items
para la variable de estrategia de
internacionalizacion y en 23 items para la
variable, satisfaccion del estudiante,
considerando sus respectivas dimensiones e
indicadores. Para validar el cuestionario, se
recurri6 al juicio de expertos, quienes
realizaron un analisis del contenido de cada
item, evaluando la claridad, relevancia y
pertinencia segun los criterios de validacion.
Después de recibir las observaciones y
sugerencias de los expertos, se concluy6 que
el instrumento era apto para su aplicacion.
Asimismo, se llevé a cabo una prueba piloto
con 20 estudiantes para determinar la
confiabilidad de los instrumentos, utilizando
el estadistico Alfa de Cronbach, adecuado
para escalas ordinales. La confiabilidad del
instrumento se considera aceptable cuando
el valor del Alfa de Cronbach se aproxima a
1, indicando que los resultados son
consistentes y estables en las mediciones
repetidas.

Los datos obtenidos fueron procesados
mediante técnicas de estadistica descriptiva
e inferencial, utilizando el Software
Estadistico SPSS v.28. La estadistica
descriptiva permitié resumir y organizar los
datos, mientras que la inferencial se utilizé
para hacer generalizaciones y determinar
relaciones entre las variables estudiadas.
Este enfoque facilitd el analisis preciso y la
interpretacion de los resultados.

. RESULTADOS

Seguidamente se presentan los resultados
alcanzados luego de aplicar los instrumentos
de recoleccion de datos:

Tabla 1

Correlacién de hip6tesis general

Estrategi Satisfac

asde ci6n de
internaci  los

onalizaci estudia
on ntes
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Correlacio
n de 1,000 ,465
Estrategias pearson
de
internacionali Sig.
zacion (bilateral) ;000
N 356 356
Correlacio
n de ,465 1,000
Satisfaccion F€arson
de los Sig
estudiantes (bilateral) ,000
N 356 356

El valor del coeficiente de correlacion de
Pearson de 0.465 indica una correlacion
moderada positiva entre las estrategias de
internacionalizaciébn y satisfaccion de los
estudiantes. Este valor sugiere que a medida
que una de las variables aumenta, la otra
también tiende a aumentar, aunque no de
manera perfectamente lineal. Ademaés, el
valor de significancia de 0.000, que es menor
que 0.05, demuestra que la correlacién
observada es estadisticamente significativa,
lo que significa que los resultados obtenidos
no son producto del azar y que existe una
relacion real entre las variables analizadas.

Tabla 2

Correlacion entre las dos dimensiones del de
las estrategias de internacionalizacion y la
satisfaccion de los estudiantes

Satisfaccio
n de los
estudiantes

Correlacio

n de ,508
Estrategias de Pearson
internacionalizacio Sig
n hacia adentro (bilateral) ,000

N 356
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Correlacio

n de ,263
Estrategias de Pearson
internacionalizacio Sig
n hacia afuera (bilateral) ,000

N 356

Con respecto a la hipotesis 1, de la relacion
entre las estrategias de internacionalizacién
hacia adentro y la satisfaccion de los
estudiantes, presenta el valor del coeficiente
de correlacion de Pearson de 0.508,
indicando una correlacion moderada positiva,
lo que significa que a medida que se
implementan estrategias de
internacionalizacion en la universidad, la
satisfaccion de los estudiantes tiende a
aumentar. Ademas, el valor de significancia
de 0.000, que es menor a 0.05, demuestra
que la relaciéon observada es
estadisticamente  significativa, lo que
confirma que los resultados no son casuales
y que existe una conexion real entre la
internacionalizacion 'y la  satisfaccion
estudiantil.

En cuanto a la hipotesis 2, el valor del
coeficiente de correlacion de Pearson de
0.263 indica una correlacion baja positiva
entre las estrategias de internacionalizacién
hacia afuera y la satisfaccion de los
estudiantes. Esto sugiere que a medida que
la universidad implementa estrategias de
internacionalizacion hacia  afuera, la
satisfaccion de los estudiantes tiende a
aumentar de manera moderada. El valor de
significancia de 0.000, que es inferior a 0.05,
refuerza la idea de que esta correlaciéon es
estadisticamente significativa, es decir, que
los resultados obtenidos son confiables y no
se deben al azar, mostrando una relacién
positiva entre estas variables.

IV. DISCUSION

El estudio realizado en una Universidad
Privada de Lima, estuvo enfocado en el
objetivo de determinar como la estrategia de
internacionalizacidon esta relacionada a la
satisfaccion de los estudiantes de una

1 Universidad San Luis Gonzaga de Ica, Ica, Peru
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universidad privada de Lima, lo cual
representa un importante aporte al campo de
las ciencias sociales. Luego de una revision
de los resultados obtenidos se pudo obtener
gue las estrategias de internacionalizacion
presentaban una moderada y positiva
relacibon con la satisfaccion de los
estudiantes, revelando que a medida que se
implementan  efectivas estrategias de
internacionalizacién mejora la satisfaccion de
los estudiantes.

Al respecto, la hipétesis de estudio se enfoco
en reconocer que las estrategias de
internacionalizacién estan relacionadas a la
satisfaccion de los estudiantes de una
universidad privada de Lima, aspecto que se
avalo gracias al analisis de correlacion de
Pearson el cual arrojo como resultado de
0.465 indica una correlacibn moderada
positiva entre las variables. Este valor sugiere
que a medida que una de las variables
aumenta, la otra también tiende a aumentar,
aungque no de manera perfectamente lineal.
Ademas, el valor de significancia de 0.000,
que es menor que 0.05, demuestra que la
correlacion observada es estadisticamente
significativa.

Estos hallazgos se pueden contrastar en
correspondencia con lo encontrado por
Baena-Gonzéalez et al. (2023) sobre la
internacionalizacién de la educacién superior
en Espafia y Portugal en el que demuestra
que los estudiantes perciben de manera
positiva las oportunidades de movilidad
internacional, ya que mejoran su desarrollo
académico y personal, lo que genera un
aumento significativo en la satisfaccion de los
estudiantes, al vincular la educacién con un
contexto global. Asimismo, Betancourt y
Ramirez (2023) demostraron que la
internacionalizacion sobre el concepto de
"clases espejo" como una herramienta
innovadora para fomentar la colaboracion
entre estudiantes de diferentes paises y por
ende la satisfaccion general de los
estudiantes hacia la universidad. El estudio
refuerza laidea de que la internacionalizacion
no solo se limita a los intercambios fisicos,
sino que también puede ser promovida de
manera virtual, contribuyendo al
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enriqguecimiento académico y a la
satisfaccion de los estudiantes.

En tanto, se corresponde a los hallazgos de
Elias et al. (2021) los cuales concluyen sobre
las experiencias de movilidad internacional
tiene un elevado y positivo impacto en la
satisfaccion estudiantil, se recalca que las
experiencias internacionales son valoradas
positivamente por los estudiantes, pero
también resaltan la necesidad de mejorar el

apoyo institucional para asegurar una
integracion efectiva. Ademas, se
corresponde con el estudio de Marta et al.
(2023) quienes muestran que la

internacionalizacion de la formacion en salud
publica permite a los estudiantes acceder a
enfoques innovadores que enriquecen su
practica profesional, a la vez que promueve
un intercambio cultural que favorece el
aprendizaje colaborativo y la satisfaccién
estudiantil. En una linea similar, Pecciy Trigo
(2024) recalca que, si bien es cierto que las
estrategias de internacionalizacion  se
relacionan a la satisfaccion estudiantil, este
no es solo a nivel académico, sino también
personal, lo que enriquece su desarrollo
profesional y su satisfaccién general con la
formacion recibida.

En tal sentido, la relacion entre las
estrategias de internacionalizacién y la
satisfaccion  estudiantii  muestra  una
correlacion positiva, aunque varia en su
intensidad dependiendo del tipo de estrategia
implementada. En algunos casos, la relacion
es fuerte, debido a la implementacion de
programas de movilidad internacional, asi
como de iniciativas que favorecen la
interaccion directa entre estudiantes de
diferentes culturas, lo que genera un impacto
significativo en su desarrollo académico y
personal. Sin embargo, en otros contextos, la
relacion se presenta como moderada, ya que
factores como la accesibilidad a los
programas, el apoyo institucional y las
expectativas de los estudiantes juegan un
papel fundamental en la manera en que
perciben y experimentan las oportunidades
internacionales. La relacion entre las
variables no es siempre perfectamente lineal,
ya que factores externos, como la adaptacion
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cultural y las barreras institucionales, pueden
moderar este vinculo.

De cara a futuras investigaciones, se
recomienda profundizar en el estudio de
como las diversas modalidades de
internacionalizacién (como las experiencias
virtuales o los programas de intercambio a
distancia) pueden tener un impacto diferente
en la satisfaccion de los estudiantes.
Ademés, seria util investigar como el
contexto institucional y los recursos
disponibles influyen en la percepcién de los
estudiantes sobre la efectividad de las
estrategias de internacionalizacién. Por
ultimo, seria beneficioso explorar como los
aspectos personales y culturales de los
estudiantes pueden afectar su satisfaccion
con las experiencias de internacionalizacion,

identificando posibles mejoras en los
programas Yy apoyos institucionales que
favorezcan una mayor integracion vy
satisfaccion.

CONCLUSIONES

Este estudio permiti6 corroborar que la
estrategia de internacionalizacion esta
relacionada a la satisfaccion de los
estudiantes de una universidad privada de
Lima, pues el valor del coeficiente de
correlacion de Pearson de 0.465 indica una
correlacion moderada positiva, lo que sugiere
que a medida que la estrategia de
internacionalizacion aumenta la satisfaccion
de los estudiantes. Ademas, el valor de
significancia de 0.000, que es menor que
0.05, demuestra que la correlaciéon
observada es estadisticamente significativa,
lo que significa que los resultados obtenidos
no son producto del azar y que existe una
relacion real entre las variables analizadas.

Este resultado tiene importantes implicancias
para la gestién universitaria, ya que evidencia
que una estrategia efectiva de
internacionalizacion puede ser un factor clave
para mejorar la satisfaccion estudiantil. Esto
sugiere que invertr en programas
internacionales, como intercambios, alianzas
académicas y curriculos con enfoque global,
no solo enriquece la formacion académica,
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sino que también influye positivamente en la
percepcidén que los estudiantes tienen de su
experiencia universitaria. Ademas, al ser una
correlacion estadisticamente significativa, se
refuerza la idea de que estas estrategias no
solo son complementos, sino elementos
esenciales para incrementar el valor
percibido por los estudiantes, fortaleciendo la
competitividad y el prestigio de la institucién
en un contexto globalizado.
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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la relacion entre la gestion de calidad
y la gestién de presupuesto en la implementacion de laboratorios de electricidad de ingenieria
eléctrica de una universidad nacional de Lima - Peru. El estudio se llevé a cabo en el afio 2025
y se empled un enfoque cuantitativo de alcance correlacional. Para la recoleccion de datos,
se utilizé un cuestionario compuesto por 46 preguntas, aplicado a una muestra probabilistica
consistio en 30 docentes. Los resultados muestran una correlacion de Rho de Spearman de
0.67 lo cual indica una conexiébn moderada y significativa. Esto demuestra que cuando la
gestion calidad es mas positiva, es probable que la gestion de presupuesto mejore. Se
concluye, que existe relacién entre la gestion de calidad y gestion de presupuesto en la
implementacién de laboratorios de electricidad de ingenieria eléctrica de una universidad
nacional de Lima - Perq.

Palabras Clave: Gestion, calidad, presupuesto, laboratorio de electricidad.
Abstract

This research aimed to determine the relationship between quality management and budget
management in the implementation of electrical engineering laboratories at a national
university in Lima, Peru. The study was conducted in 2025 and employed a quantitative
correlational approach. Data collection involved a 46-question questionnaire, administered to
a probability sample of 30 faculty members. The results showed a Spearman's Rho correlation
of 0.67, indicating a moderate and significant connection. This demonstrates that when quality
management is more positive, budget management is likely to improve. It is concluded that
there is a relationship between quality management and budget management in the
implementation of electrical engineering laboratories at a national university in Lima, Peru.

Keywords: Management, quality, budget, electrical laboratory

|. INTRODUCCION Fontalvo et al. (2018) por su parte
consideraron a la variable como una
herramienta de apoyo en el cumplimiento de
objetivos institucionales de la empresa
asociados a la ganancia econ6mica o
financiera y en un segundo plano en su
aporte a la sociedad y su cultura.

Por gestion de calidad se comprende a todas
las acciones, procesos y etapas que
desarrolla una organizacién en funcién a
ofrecer un bien o servicio final de la mejor
manera posible ofreciendo calidad vy
diferenciacion positiva (Quispe et al. 2021).
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Tari y et al. (2017), investigd la gestion de
calidad enfocado al compromiso de la calidad
total que toma como nombre de teoria, no
solo a sus usuarios sino a sus proveedores,
trabajadores y sociedades civiles que forman
parte de la sociedad o lugar donde la
organizacion se desarrolla, todos aunado al
logro de objetivos. De tal forma, agregaron
que la gestion de calidad tiene implicancias
en el uso de estrategias de acuerdo con las
expectativas de las personas que hacen
posible su funcionamiento, siendo un espacio
competitivo que fomenta la optimizacion los
procesos, valor agregado y efectividad en los
bienes y servicios.

La teoria de calidad basada en procesos el
autor mencioné que aquella se disgrega o
dimensiona en cuatro elementos, siendo en
primer lugar a la gestibn de recursos o
financiera, la toma de decisiones de la alta
direccién, la retroalimentacién a través de
evaluaciones del trabajo de la organizacién
para la mejora y el cumplimiento de las
expectativas del cliente explicado en el
producto final competente (Sanchez, 2017).

Camison y Cruz (2006), la gestion de calidad
adoptada por una organizacion esta dada por
un conjunto de sistemas (objetivo,
estrategias, procedimientos, reglas, politicas
y recursos) necesarios para desarrollar,
implementar, ejecutar y unificar la
documentacién necesaria, facilitando de esta
manera la gestiébn y control de todas las
actividades para el logro de los objetivos
establecidos.

Vilchez (2021), investigé la teoria de la
gestibn de presupuesto es un enfoque
sistematico 'y estructurado para la
preparacion, implementacién y supervision
de los recursos financieros de una
organizacion. Este concepto se sustenté en
la premisa de que una gestion de
presupuesto eficiente es esencial para
garantizar el éxito financiero y operativo a
largo plazo de cualquier entidad. La gestion
de presupuesto implica la elaboracion de
presupuestos detallados que reflejen las
metas, asi como la distribucion y supervision
de los fondos financieros con el proposito de
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garantizar la realizacion de las metas

previamente definidas.

El presupuesto publico, (Requelme & Roncal,
2021) sefialan que es una herramienta
regulatoria del gobierno utilizada para lograr
resultados que beneficien a los ciudadanos
mediante la prestacion de servicios y el logro
de objetivos de cobertura con equidad,
eficiencia y eficacia. También fija limites de
gasto para el ejercicio fiscal, proporcionados
por cada organismo del sector publico y los
ingresos que lo financian, de acuerdo con la
disponibilidad de fondos publicos, para
mantener el equilibrio fiscal.

MEF (2024), menciona que es un instrumento
de gestion del Estado para el logro de
resultados a favor de la poblacion, a través de
la prestacion de servicios y logro de metas de
cobertura con equidad, eficacia y eficiencia
por las Entidades Publicas. Establece los
limites de gastos durante el afio fiscal, por
cada una de las Entidades del Sector Publico
y los ingresos que los financian, acorde con
la disponibilidad de los Fondos Publicos, a fin
de mantener el equilibrio fiscal.

La Ley Marco de la Administracion Financiera
del Sector Publico - Ley N° 28112, y la Ley
General del Sistema Nacional de
Presupuesto - Ley N° 28411, norman el
sistema nacional de presupuesto. Este
“Comprende un conjunto de 6rganos, normas
y procedimientos que conducen el proceso
presupuestario de todas las entidades y
organismos del Sector Publico en sus fases
de programacién, formulacién, aprobacion,
ejecucion y evaluacion”. En nuestro pais
“tiene la misibn de conducir el proceso
presupuestario de todas las entidades y
organismos del Sector Publico. Las reglas
gue rigen su funcionamiento y que ademas
aseguran una adecuada asignacion de los
recursos publicos” (MEF, 2011).

La gestion de calidad aportd con
conocimiento tedrico de los requisitos de la
norma ISO 9001:2015 y la gestién de
presupuesto con y Ley General del Sistema
Nacional de Presupuesto, LEY N° 2841 en la
implementacion  de  laboratorios  de
electricidad de ingenieria eléctrica de una
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universidad nacional de Lima - Perd, 2025,

radica en la necesidad de mejorar la
asignacion de recursos, promover la
transparencia, lograr  un desarrollo

laboratorios efectivos, prevenir la corrupcion
y contribuir a objetivos més amplios de
desarrollo sostenible.

Figura 1

GESTION DELAS

RELACIONES ERERAZCO

DECISIONES
BASADAEN LA
EVIDENCIA

COMPROMISO DE
LAS PERSONAS

ENFOQUEA
PROCESOS

Noguez (2023)

Los 7 Principios de la gestion de la
calidad

Figura 2
Etapas del proceso presupuesto

=

e. b.
Evaluacion Formulacién
d. C.

Ejecucién Aprobacion

e.

MEF (2011)

Las perspectivas que ofrecen los Sistemas
Integrados de Gestion, en este caso el
Sistema de Gestion de la Calidad son
amplias y aplicables en cualquier
organizacién, independiente del tipo o
tamafo. Se busca que los Laboratorios de
Electricidad de Ingenieria Eléctrica de una
Universidad Nacional en Lima, Pert mejore el
1 Universidad Nacional del Callao, Lima, Pert
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servicio mediante su implementacion,
primero se hara un diagnaostico de la situacion
actual, detectando falencias, que implica no
cumplir con la meta.

Enfoque al cliente. El primer componente
fue dirigido al cliente o “enfoque al cliente”,
partiendo en que la gestion de calidad evalua
no al bien final sino al proceso de creacion del
producto, con el que su enfoque para esta
dimension va dirigido hacia el consumidor
que adquiere el bien o servicio. Donde su
trabajo radica en la importancia de los
consumidores fidelizados o clientes como
también a los clientes potenciales de conocer
sus perspectivas, necesidades y que estas
sean cumplidas a través de la entrega de un
bien final que ellos demandan (Sanchez,
2017).

Liderazgo. ElI segundo componente fue
dirigido al liderazgo de la organizacion o
“liderazgo” que comprendié en las acciones
de la alta direccién en el manejo del capital
humano alineando sus expectativas a los
objetivos institucionales de forma compartida
y simbiética (Sanchez, 2017).

Mejora. El quinto componente fue dirigido al
cambio de modo sucesivo respecto al
desempefio de la institucional frente a las
expectativas del usuario, (Nurzannah et al.,
2020).

Il. METODOS
a) Tipo y disefio de metodolégico

Al respecto Hernandez y Mendoza (2023)
fundamenta que la investigacién es de tipo
aplicada busca conocer para hacer, actuar,
construir y modificar, enfoque cuantitativo
gue permitira dar respuesta al planteamiento
del problema de investigacion, nivel
correlacional que pretenden  asociar
conceptos y disefio no experimental dado
gue los datos recopilados no seran
manipulados.

b) Poblacion y/o material

Para determinar la poblacion de esta
investigacion se ha considerado la poblacién
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de estudio de 30 docentes involucrado en las
actividades del laboratorios de electricidad de
Ingenieria Eléctrica de una Universidad
Nacional de Lima — Perd.

Respecto a la muestra se tomara en
consideracion toda la poblacién por ser una
cantidad trabajable y de mejor acceso en la
valoracién numérica de las variables, por lo
tanto, se delimito trabajar con 30 docentes.

En tal sentido conforme lo afirma Hernandez
y Mendoza (2023), se considera un muestreo
probabilistico al azar simple 30 encuestas a
docentes del laboratorios de electricidad de
Ingenieria Eléctrica de una Universidad
Nacional de Lima

Para la toma de datos se aplicé la técnica de
encuesta y se empleé un cuestionario para la
variable Gestion de calidad de 33 preguntas
y para la variable Gestion de presupuesto un
cuestionario con 13 preguntas; para ambos
casos se empled una escala de Likert.

c) Técnicas de investigacion

El estudio comienza con una evaluacion de la
confiabilidad de los datos recopilados, que
involucra a 30 docentes de la muestra,
utilizando la prueba de Alfa de Cronbach.
Luego, se procede a analizar los datos con el
software SPSS V25 para obtener resultados
descriptivos de cada variable y dimension.

Posteriormente, se verifica la normalidad de
los datos mediante la prueba de Shapiro-
Wilk, ya que la muestra es de 30. Por ultimo,
se lleva a cabo la prueba de hipétesis
utilizando el coeficiente de correlacion de
Rho de Spearman, después de confirmar que
los datos cumplen con los supuestos
paramétricos.

[ll. RESULTADOS

Resultados descriptivos
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Figuralla dimension
en niveles

enfoque cliente
porcentuales

Enfoque al cliente

Porcentaje

Regular Bueno

Enfoque al cliente

Podemos observar que 50,0%; de los
docentes entrevistados considera que el
enfoque cliente es muy importante en gestion
de calidad en los laboratorios de electricidad
de Ingenieria Eléctrica de una Universidad
Nacional lo cual significa que los docentes
deben tener claro enfoque de cliente
institucional.

Figura 2

La dimensién niveles

porcentuales

liderazgo en

Liderazgo

Porcentaje

Malo Regular Bueno
Liderazgo

Apreciamos que al 56,7%, valora liderazgo
del estudio fortalecen la gestion de calidad lo
cual es importante para la gestion de
presupuesto.

Figura 3

La dimension compromiso de las personas

Compromiso de las personas

Porcentaje

Regular Bueno

Compromiso de las personas

Se observa que el 53,3% de los docentes
entrevistados considera que la compromiso
de las personas forma parte de la gestion de
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calidad lo que significa que el aprendizaje
organizacional, el enfoque hacia los alumnos
forman parte de la calidad.

Figura 4

La dimension enfoque a procesos

Enfoque a procesos

Porcentaje

Malo Regular Bueno

Enfoque a procesos

El enfoque a procesos en una institucion
como la wuniversidad nacional es muy
importante toda vez que el no seguir este
proceso estariamos alejados de la calidad
que se tiene en la universidad, esto se
fundamenta en un 46,7% de las opiniones de
los docentes entrevistados.

En la figura 5 se observa que un 50% de las
opiniones de los docentes entrevistados esta
consiente que la metodologia de la
ensefianza y la evaluacién estudiantil tienen
una relacién directa con la gestién de calidad
de cada docente universitario.

Figura5

La dimension mejora

Mejora

Porcentaje

Mejora

Figura 6

La dimensién toma de decisiones basada en
la evidencia
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Toma de decisiones basada en la evidencia

Porcentaje

Regular Bueno

Toma de decisiones basada en la evidencia

Podemos observar que 53,3%; de los
docentes entrevistados considera que la
toma de decisiones basada en la evidencia
es muy importante en gestién de calidad en
los laboratorios de electricidad de Ingenieria
Eléctrica de una Universidad Nacional lo cual
significa que los docentes deben tener claro
toma de decisiones basadas en evidencia
institucional.

Figura 7

La dimension gestion de las relaciones

Gestion de las relaciones

Porcentaje

Regular Bueno

Gestion de las relaciones

Apreciamos que al 50,0%, valora liderazgo
del estudio fortalecen la gestion de calidad lo
cual es importante para la gestion de
presupuesto.

Figura 8

La dimensiéon
formulacién

programacion,
y aprobacién

lacion y ap

Porcentaje

Regular Bueno

ion y api

Se observa que el 53,3% de los docentes
entrevistados considera que la




Gestion de calidad y gestion de presupuesto en la implementacion
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

ESCUELA DE POSGRADO
w UNIDAD DE INVESTIGACION

de laboratorios de electricidad de ingenieria eléctrica de una
Universidad Nacional de Lima - Peru, 2025

programacion, formulacion y aprobacion
presupuestaria que forma parte de la gestion
de presupuesto.

Figura 9

Ejecucién del presupuesto

Porcentaje

u
o

Malo Reqular Bueno

Ejecucién del presupuesto

La dimension ejecucién del presupuesto

La ejecucién del presupuesto en una
institucion como la universidad nacional es
muy importante toda vez que el no seguir
este proceso estariamos alejados de
presupuesto que se tiene en la universidad,
esto se fundamenta en un 56,7% de las
opiniones de los docentes entrevistados.

En la figura 10 se observa que un 53,3% de
las opiniones de los docentes entrevistados
esti consiente que presupuesto tienen una
relacién directa con la gestién de preupuesto
de los estudiantes universitario.

Figura 10

Dimensién evaluacién del presupuesto

Evaluacion del presupuesto

Porcentaje

Malo Reqular Bueno

Evaluacién del presupuesto

Resultados inferenciales Prueba de

hipdtesis general

HO La gestion de calidad no se relacionan
significativamente con la gestion de
presupuesto para la implementacién de
laboratorios de electricidad de ingenieria
eléctrica de una universidad nacional de Lima
- Peru, 2025.
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H1 La gestion de calidad se relacionan
significativamente con la gestion de
presupuesto para la implementacién de
laboratorios de electricidad de ingenieria
eléctrica de una universidad nacional de Lima
- Per(, 2025.

Gestion de
presupuesto
Gestion de calidad Coeficiente correlacion 0,670"
Sig. (bilateral) 0,000
N 30

# | a rnarralaciAn ac cinnifirativa an ol nival 104 fhilataraly

Regla de decisidn

Si el p valor > 0,01 se acepta la Hipétesis
Nula.

Si el p valor < 0,01 se rechaza la Hipotesis
Nula, por lo tanto, se acepta la Hipotesis
Alterna.

Esto significa que la gestion de calidad se
relaciona significativamente con la gestion de
presupuesto para la implementacion de
laboratorios de electricidad de ingenieria
eléctrica de una universidad nacional de Lima
— Pera.

Hipotesis especifica 1

HO: La gestion de calidad no se relaciona
significativamente con la programacion,
formulacion y aprobacién presupuestaria
para la implementacién de laboratorios de
electricidad de ingenieria eléctrica de una
universidad nacional de Lima - Peru, 2025

H1l: La gestion de calidad se relaciona
significativamente con la programacion,
formulacion y aprobacion presupuestaria
para la implementacion de laboratorios de
electricidad de ingenieria eléctrica de una
universidad nacional de Lima - Peru, 2025
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Correlaciones

Programacién, Formulacién

y aprobacion presupuestaria

Gestion de calidad  Coeficiente correlacion  0,643**
Sig. (bilateral) 0,000
N 30

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacién cuya lectura nos permite inferir
el p-valor = 0,000y el r de correlacién de Rho
de Spearman = 0,643.

Tomando la decisién: p < 0,01 entonces
aceptamos la hipétesis del investigador vy
rechazamos la hipétesis nula

Entonces, queda establecida que la relacion
que existe entre la gestion de calidad y la
programacion, formulacion y aprobacion
presupuestaria es significativa, medida a
través del coeficiente de correlacion r de Rho
de Spearman que es igual a un valor de 0,643
que podemos ubicar en la escala de
interpretacion sefialando que existe una
correlacion positiva moderada, con un nivel
de significancia de 0.000.

Hipotesis especifica 2

HO: La gestion de calidad se relacionan
significativamente con la ejecucion del
presupuesto para la implementacién de
laboratorios de electricidad de ingenieria
eléctrica de una universidad nacional de Lima
- Perd, 2025. H1: La gestién de calidad se
relacionan  significativamente con la
ejecucion  del presupuesto para la
implementacion  de  laboratorios  de
electricidad de ingenieria eléctrica de una
universidad nacional de Lima - Peru, 2025.

Ejecucion del
presupuesto

Gestion de calidad Coeficiente correlacion 0,697**
Sig. (bilateral) 0,000

N 30

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)

Interpretacion cuya lectura nos permite inferir
el p- valor = 0,000y el r de correlacién de Rho
de Spearman = 0,697.

Tomando la decision: p < 0,01 entonces
aceptamos la hipétesis del investigador y
rechazamos la hipétesis nula.
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Entonces, queda establecida que la relacion
gque existe entre la gestion de calidad y la
ejecucion del presupuesto es significativa,
medida a través del coeficiente de correlacion
r de Rho de Spearman que es igual a un valor
de 0,697 que podemos ubicar en la escala de
interpretacion sefialando que existe una
correlacion positiva moderada, con un nivel
de significancia de 0.000.

Hipotesis especifica 3

HO: La gestion de calidad no se relacionan
significativamente con la evaluacion del
presupuesto para la implementacion de
laboratorios de electricidad de ingenieria
eléctrica de una universidad nacional de Lima
- Peru, 2025.

H1 La gestion de calidad se relacionan
significativamente con la evaluacién del
presupuesto para la implementacién de
laboratorios de electricidad de ingenieria
eléctrica de una universidad nacional de Lima
- Peru, 2025:

Evaluacion del

presupuesto

Gestion de calidad Coeficiente correlacion 0,502**
Sig. (bilateral) 0,000

N 30

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)

Interpretacién cuya lectura nos permite inferir
el p-valor = 0,000 y el r de correlaciéon de Rho
de Spearman = 0,502.

Tomando la decision: p < 0,01 entonces
aceptamos la hipoétesis del investigador y
rechazamos la hipétesis nula.

Entonces, queda establecida que la relacion
gue existe entre la gestién de calidad y la
Correlaciones

evaluacion del presupuesto es significativa,
medida a través del coeficiente de correlacion
r de Rho de Spearman que es igual a un valor
de 0,502 que podemos ubicar en la escala de
interpretacion sefialando que existe una
correlacion positiva moderada, con un nivel
de significancia de 0.000.
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IV. DISCUSION

Como primera contrastacion 'y en
consiguiente de su demostracion, se formulé
la hipétesis general donde se acepto la
existencia de una relacién estadistica entre la
gestion de calidad y la gestion de
presupuesto en la implementacion de
laboratorios de electricidad de ingenieria
eléctrica de una universidad nacional de Lima
- Peru, 2025; partiendo en que sus resultados
a nivel inferencial lograron demostrar la
existencia de una asociacion estadistica
significativa menor al 0,01 (p-valor <0,01) de
acuerdo a la técnica estadistica Rho de
Spearman cuya finalidad radic6é en la
demostracion de relaciones estadisticas
entre dos o mas variables categoricas. Por
otro lado, se conocio6 el grado o fuerza de esta
asociacion, cuyo valor fue de 0,670 o del
67,0% entre los fendbmenos expuestos, por lo
que no solo se determiné la relacion sino
también que aquella fue positiva moderada.
Sus resultados se pudieron inferir que parte
de los hallazgos respondieron a que, en el
caso de la gestion de calidad y de la gestién
de presupuesto ambas variables presentaron
a nivel descriptivo categorias de calificacion
de nivel regular en porcentajes semejantes al
46,7% de la muestra evaluada, por lo que en
cuestion de andlisis

Se infiere que la eficiencia en la gestion de
calidad y gestién de presupuesto se sostiene
en un nivel medio, reflejando  un
desempefio moderado en los laboratorios de
electricidad estudiados

En la investigacion Diaz y Salazar (2021)
tiene como objetivo general analizar la
gestién de calidad con la gestién empresarial
en 12 empresas locales los resultados del
estudio permitieron comprender que las
variables tuvieron una asociacion 'y
demostraron su objetivo de manera similar en
nuestro trabajo de investigacion se obtuvo
una asociacion estadistica significativa con p-
valor <0,01 y de acuerdo a la técnica
estadistica Rho de Spearman con un grado
de correlacion de positiva alta del 67,0%.

Ocrospoma (2021) tuvo como objetivo
analizar la asociacion estadistica de la
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gestion de calidad y el nivel de productividad
en una organizacion del rubro construccién
“Nueva Victoria S.R.L.” donde concluye con
objetivo con significancia de 0,000 vy
correlacion Rho con una fuerza del 72% entre
las variables, fue similar nuestro trabajo de
investigacion con significancia de 0,000 y
correlacion Rho con una fuerza del 67%.

Como segunda contrastacion 'y en
consiguiente de su demostracion, se formul6
la hipotesis especifica | donde se acepté la
existencia de una relacion estadistica entre la
gestion de calidad y la programacion,
formulacién y aprobacidén presupuestaria en
laboratorios de electricidad de Ingenieria
Eléctrica de una Universidad Nacional de
Lima - Pera, 2025; partiendo en que sus
resultados a nivel inferencial lograron
demostrar la existencia de una asociacion
estadistica significativa con p-valor <0,01 de
acuerdo a la técnica estadistica Rho de
Spearman cuya finalidad radic6 en la
demostracion de relaciones estadisticas
entre dos o més variables categoéricas. Por
otro lado, se conocio6 el grado o fuerza de esta
asociacion, cuyo valor fue de 0,643 o del
64,3% entre los fenbmenos expuestos, por lo
gue no solo se determiné la relacion sino
también que aquella fue positiva moderada.
Al respecto de sus resultados se pudo inferir
que parte de los hallazgos respondieron a
gque, en el caso de la dimensién
programacion, formulacién y aprobacién
presupuestaria 'y de la gestion del
presupuesto ambos fendmenos presentaron
a nivel descriptivo categorias de calificacion
de nivel regular superiores al 50% de la
muestra evaluada y en el caso de la
programacion, formulacién y aprobacion
presupuestaria un 53.3% del mismo nivel, por
lo que en cuestion de analisis se pudo inferir
gue la relacion entre gestion de calidad y la
dimensién programacion, formulacion 'y
aprobacion presupuestaria se mantiene en
un nivel de eficiencia moderada o regular en
los laboratorios de electricidad estudiados.

Flores (2022) plante6 como objetivo
determinar de qué manera la gestidn
presupuestaria publica se relaciona con el
cumplimiento de metas y objetivos en una
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universidad publica 2021 existe una
correlacion directa y significativa entre la
dimensiénl programacién, formulacion vy
aprobacion presupuestaria de la variable
gestién de presupuesto en el cumplimiento
de las metas y los objetivos en la sede de
estudio con Rho=0,568 (una correlacion
positiva media) y Sig= 0,008, en nuestro
trabajo de investigaciéon se encontré una
similar asociacion estadistica significativa
con p-valor <0,01 entre las variables gestién
de calidad y programacién, formulacion y
aprobacion presupuestaria con Rho=0.643
(una correlacién positiva moderada).

Como tercera  contrastacion y en
consiguiente de su demostracion, se formul6
la hipotesis especifica Il donde se aceptd la
existencia de una relacion estadistica entre la
gestion de calidad y ejecucién del
presupuesto en la implementacion de
laboratorios de electricidad de ingenieria
eléctrica de una universidad nacional de Lima
- Perd, 2025 ; partiendo en que sus
resultados a nivel inferencial lograron
demostrar la existencia de una asociacion
estadistica significativa menor al 0,01(p-valor
<0,01 ) de acuerdo a la técnica estadistica
Rho de Spearman cuya finalidad radicé en la
demostracion de relaciones estadisticas
entre dos 0o mas variables categoricas. Por
otro lado, se conocio6 el grado o fuerza de esta
asociacioén, cuyo valor fue de 0,697 o del
69,7% entre los fendbmenos expuestos, por lo
gue no solo se determind la relacién sino
también que aquella fue positiva moderada.
Al respecto de sus resultados se pudo inferir
que parte de los hallazgos respondieron a
que, en el caso de la dimensidn ejecucién del
presupuesto y de la gestion de calidad ambos
fendbmenos presentaron a nivel descriptivo
categorias de calificacion de nivel regular en
porcentajes superiores al 50% de la muestra
evaluada y en el caso de ejecucion del
presupuesto un 53,3% del mismo nivel, por lo
gue en cuestion de analisis se pudo inferir
gue la gestién docente es moderadamente
eficiente, especialmente en certificacion
presupuestal, gasto publico y logistica..

Para la dimension 2
presupuesto de

ejecucion  del
la variable gestién de
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presupuesto en el cumplimiento de las
metas y los objetivos en la sede de estudio
con Rho=0,468 (una correlacién positiva
media) y Sig= 0,033, en nuestro trabajo de
investigacion se encontré una similar
asociacion estadistica significativa con p-
valor

<0,01 entre las variables gestion de calidad y
ejecucion del presupuesto con Rho=0.697
(una correlacién positiva moderada).

Como cuarta contrastacion y en consiguiente
de su demostracion, se formul6 la hipotesis
especifica lll donde se acepté la existencia de
una relacién estadistica entre la gestién de
calidad y evaluacibn presupuesto en
laboratorios de electricidad de Ingenieria
Eléctrica de una Universidad Nacional de
Lima - Pera, 2025; partiendo en que sus
resultados a nivel inferencial lograron
demostrar la existencia de una asociacion
estadistica significativa menor al 0,01 (p-valor
<0,01 ) de acuerdo a la técnica estadistica
Rho de Spearman cuya finalidad radicé en la
demostracion de relaciones estadisticas
entre dos o mas variables categoricas. Por
otro lado, se conocio6 el grado o fuerza de esta
asociacion, cuyo valor fue de 0,502 o del
50,2% entre los fendmenos expuestos, por lo
gue no solo se determind la relacion sino
también que aquella fue positiva y moderada.
Al respecto de sus resultados se pudo inferir
gue parte de los hallazgos respondieron a
qgue, en el caso de la dimensién evaluacién
del presupuesto y de la gestién de calidad
ambos fendémenos presentaron a nivel
descriptivo categorias de calificacion de nivel
regular en porcentajes 50,2% del mismo
nivel, por lo que en cuestion de analisis se
pudo inferir que esta relacion refleja un
desempefio regular en los laboratorios de
electricidad estudiados, donde la gestidn
docente es moderadamente eficiente,
especialmente en la implementacién racional
de medidas correctivas, evaluaciones
periddicas y conciliacion de ingresos y
gastos.

Para la dimensibn 3 evaluacion del
presupuesto de la variable gestiéon de
presupuesto en el cumplimiento de las metas
y los objetivos en la sede de estudio con
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Rho=0,486 (una correlacién positiva media) y
Sig=0,028, en nuestro  trabajo de
investigacion se encontrd una similar
asociacion estadistica significativa con p-
valor <0,01 entre las variables gestion de
calidad y ejecucidon del presupuesto con
Rho=0.502 (una correlaciébn  positiva
moderada).

Responsabilidad ética de acuerdo con los
reglamentos vigentes

La actuacion del investigador en el &mbito
universitario debe estar guiada por una serie
de directrices éticas y regulaciones definidas
por el reglamento actual de la institucion.
Estos lineamientos son esenciales para
asegurar la integridad y excelencia de la labor
investigativa. A continuacién, se ofrecen
algunas recomendaciones generales que el
investigador debe acatar en concordancia
con las disposiciones de la universidad.

CONCLUSIONES

Los estudios realizados muestran una
relaciébn entre la gestibn de calidad y la
gestion de presupuesto tuvo un coeficiente
de correlaciéon Rs = 0,670, con lo cual se
concluye que la relacion fue positiva
moderada.

La relacién entre la gestion de calidad y la
programacion, formulacion y aprobacion
presupuestaria tuvo un coeficiente de
correlacion Rs = 0,643, con lo cual se
concluye que la relacion fue positiva
moderada.

La relacién entre la gestién de calidad y la
ejecucion del presupuesto tuvo un coeficiente
de correlacién Rs = 0,697, con lo cual se
concluye que la relacion fue positiva
moderada.

La relaciéon entre la gestién de calidad y la
evaluacion del presupuesto tuvo un
coeficiente de correlaciéon Rs = 0,502, con lo
cual se concluye que la relacion fue positiva
moderada.
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Resumen

El pan es un producto alimenticio con bajo valor nutricional que se consume diariamente, es
crucial mejorar su valor nutricional para beneficiar a quienes lo ingieren. Por lo tanto, el
proposito de este estudio fue analizar como la adicién de la harina de sacha inchi (Plukenetia
volubilis L.) y espirulina (Arthrospira platensis) influye en el valor nutricional y las
caracteristicas sensoriales del pan. Se implementaron nueve formulaciones basadas en
célculos de porcentajes de sustitucion parcial, las cuales fueron sometidas a una evaluacion
sensorial utilizando una escala heddnica de cinco puntos con cincuenta panelistas no
entrenados, quienes valoraron la aceptabilidad en aspectos como color, olor, textura y sabor.
Las mezclas que recibieron mejores valoraciones sensoriales fueron: F1(control), F2 (85%
harina de trigo, 10% sacha inchi, 5% espirulina), F3 (86% harina de trigo, 11% sacha inchi,
3% espirulina) y F4 (87% harina de trigo, 12% sacha inchi, 1% espirulina), a las que se les
analizo su composicion quimica y caracteristicas fisicas (volumen especifico). Los resultados
obtenidos de los analisis quimicos y de la evaluacion sensorial mostraron diferencias
significativas entre las diversas muestras. La formula F 3 evidencio un aumento del 44% en el
contenido proteico, mientras que F2 sobresalié con un mayor contenido de hierro (13.52
mg/100g) y F4 present6 un peso especifico mas parecido al pan patrén. Las pruebas
estadisticas no paramétricas corroboraron las variaciones en la calidad sensorial entre las
muestras. En conclusion, el pan enriquecido con sacha inchiy espirulina incrementa la calidad
nutricional del pan.

Palabras claves:
pan nutritivo, fortificacion de pan, harina de espirulina, harina de Sacha inchi

Abstract

Bread is a food product with low nutritional value that is consumed daily, it is crucial to improve
its nutritional value to benefit those who eat it. Therefore, the purpose of this study was to
analyze how the addition of sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) and spirulina (Arthrospira
platensis) flour influences the nutritional value and sensory characteristics of bread. Nine
formulations based on calculations of partial substitution percentages were implemented and
subjected to sensory evaluation using a five-point hedonic scale with fifty untrained panelists,
who rated acceptability in aspects such as color, odor, texture and flavor. The mixtures that
received the best sensory evaluations were: F1 (control), F2 (85% wheat flour, 10% sacha
inchi, 5% spirulina), F3 (86% wheat flour, 11% sacha inchi, 3% spirulina) and F4 (87% wheat
flour, 12% sacha inchi, 1% spirulina), which were analyzed for their chemical composition and
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Desarrollo de pan nutritivo mediante la incorporacion de harina de
sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) y espirulina (Arthrospira platensis)

physical characteristics (specific volume). The results obtained from the chemical analysis and
sensory evaluation showed significant differences between the various samples. Formula F3
showed a 44% increase in protein content, while F2 stood out with a higher iron content (13.52
mg/100g) and F4 had a specific weight more similar to the standard bread. Non-parametric
statistical tests corroborated the variations in sensory quality between samples. In conclusion,

bread enriched with sacha inchi and spirulina increases the nutritional quality of the bread.

Keywords:

nutritious bread, bread fortification, spirulina flour, Sacha inchi flour

|. INTRODUCCION

El pan es un alimento elaborado
generalmente a través de la combinacion de
harina de trigo, agua, sal y agentes
fermentadores como las levaduras. Es
utiizado como un elemento esencial en la
dieta humana por su aporte energético y
generalmente  carece de fibra vy
micronutrientes, lo que ha generado interés
en mejorar su valor nutricional mediante la
incorporacion  de  ingredientes  mas
saludables [1]. Los panes pueden ser
fortificados con omega-3, vitaminas,
antioxidantes 'y probiéticos, mejorando
potencialmente la salud cardiovascular,
inmunitaria y gastrointestinal. La eficacia de
estos panes enriquecidos depende de la
biodisponibilidad y de las interacciones con
otros ingredientes [2]. Sin embargo, la
aceptacion del pan por parte del consumidor
esta influenciado generalmente por sus
caracteristicas sensoriales [3].

El sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) es una
planta oleaginosa conocida también como el
mani inca.Esta planta tiene su origen en la
selva amazdnica y se cultiva en paises como
Perd, Colombia y Ecuador, asi como en
algunas naciones del sudeste asiatico, que
incluyen Tailandia, Vietham y China. La
harina de sacha inchi ofrece numerosos
beneficios nutricionales, destacando su
elevado contenido proteico, que puede llegar
hasta el 72.62% [4]. Ademas, tiene
propiedades antioxidantes gracias a los
compuestos fendlicos y flavonoides que
contiene, los cuales ayudan a disminuir el
estrés oxidativo y pueden ser Utiles en la
prevencion de enfermedades

cardiovasculares y otras condiciones

cronicas [5][6][7]. La incorporacién de harinas
alternativas, como la harina de sacha inchi
(Plukenetia volubilis L.) ha generado interés
debido a su alto contenido proteico, acidos
grasos esenciales y compuestos bioactivos
[8]. Esto la convierte en ua opcién excelente
para productos alimenticios funcionales.
Estudios recientes indican que la
incorporacion de torta extruida de sacha inchi
en productos panificados mejora
significativamente su  perfil  nutricional,
elevando los contenidos de proteinas, fibra y
acidos grasos esenciales, sobre todo omega-
3 [9] [10].

La espirulina es una microalga unicelular de
color verde azulado, conocida por su notable
valor nutricional, que se encuentra de manera
natural y también se cultiva en diversas areas
del planeta. Crece en aguas con un ambiente
alcalino (pH elevado), temperaturas
constantes entre 30 y 38 °C y con buena luz
solar. Los principales paises que la producen
a grandes escalas son China, Japén, India y
Estados Unidos. En Perd, se han
implementado proyectos innovadores en
lugares como Arequipa Yy Ayacucho,
adaptando los sistemas de cultivo a las
condiciones locales y utilizando diferentes
tipos de reactores para optimizar la
produccion. Por otro lado, la harina de
espirulina se caracteriza por un mayor
contenido de proteinas (63.65%), grasa
(6.18%) y cenizas (12.50%). Su
incorporacion aumenta el contenido de
compuestos fendlicos y la actividad
antioxidante en productos como pasta y pan
[11]. La fortificacion evidencia un mayor
contenido de bioactivos Unicos como timol,
borneol y &cido nicotinico, los cuales estan

1 Universidad Nacional Agraria La Molina, Facultad de Pesqueria. Av. La Molina s/n. 614-7800, Lima, Peru
2 Universidad Peruana Cayetano Heredia, Unidad de formacion basica integral (UFBI). José Antonio Encinas-n2310-La Molina

ACCESO CIENTIFICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO Desarrollo de pan nutritivo mediante la incorporacion de harina de

sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) y espirulina (Arthrospira platensis)

ESCUELA DE POSGRADO
UNIDAD DE INVESTIGACION

relacionados con la actividad prebibtica en

Todos los insumos fueron pesados de

panes elaborados con espirulina [12]. La acuerdo con las cantidades (porcentaje
adicion de algas Spirulina platensis al pan de panadero) definidas en las nueve
trigo aumenta su valor biologico y ayuda a formulaciones manteniendo el porcentaje

alcanzar cantidades de contenido de hierro y
zinc cercanas a los niveles de ingesta diaria
recomendada [13].

El uso de la harina de sacha inchi y espirulina
se fundamenta en estos estudios anteriores,
que han evidenciado las ventajas
nutricionales 'y funcionales de este
pseudocereal y microalga. Por lo tanto, el
objetivo de este estudio fue analizar como la

constante de los insumos (levadura, masa
madre, vitamina C, mejorador, sal, azucar,
manteca, agua) y variando el porcentaje de
las harinas. De las cuales se eligieron las
cuatro que recibieron mejor aceptacion
sensorial, las cuales se presentan en la
(Tabla 1),

Tabla 1. Formulacion para elaboracién de
pan

adicion de la harina de sacha inchi
(Plukenetia  volubilis L.) y espirulina . Formul -~ Form  Form  Form

. S Ingredi al ula2 wula3 ula4d
(Arthrospira platensis) influye en el valor ente (patron) (%) (%) (%)
nutricional y las caracteristicas sensoriales (%)
del pan. De esta manera, se podria cubrir la Harina 100.0 850 86.0 87.0
demanda de proteinay hierro de la poblacién de trigo
mediante el consumo de este pan nutritivo.  Harina 10.0 11.0 12.0
En términos econdémicos, la utilizacion de de
sacha inchiy espirulina podria ser una tactica  sacha
para diversificar los cultivos y aumentar la  inchi
rentabilidad de los agricultores locales. Por ~ Harina 5.0 3.0 1.0
otro lado, en el &mbito social y cultural, de o
fomenta el consumo de productos locales. espiruli

na
Il. METODOS Masa 10.0 10.0 10.0 10.0
L madre

Materia prima sal 3.0 30 30 30
Las materias primas para la formulacion de ?antec 10.0 100 100 100
los pa_lnes fueron, harina de sacha |r_10h|, azlicar 35 35 35 35
adquirida de la empresa Agrobranggi, la levadur 15 15 15 15
harina de Espirulina en polvo adquirida en la a
empresa Campo Grande Perly la Harinade  mgjora 1.0 1.0 1.0 1.0
trigo adquerida en el Mercado Santa Rosa-  (or
Lima. Vit. C 0.2 0.2 0.2 0.2

Los materiales y equipos utilizados fueron: un
horno Max 500 c/camara marca Nova,
Balanza digital, amasadora 25kg marca
Nova, divisora de masa de 30 cortes marca
Nova, mesa. Los utensilios de panaderia
utilizados fueron una Jarra medidora, cuchillo
tipo sierra, bowl de acero inoxidable,
raspador de masa, rodillo para la masa,
bandeja para hornear.

Formulacion y elaboracion del pan

La elaboracion del pan se llevé a cabo
utilizando el método mixto [14]. Después de
pesar los ingredientes, estos se combinaron
en una mezcladora. A continuacién, la masa
se dividié en porciones de 40g de peso, se
formaron bolitas y se dejé fermentar a una
temperatura de 30-35°C y 70-85% humedad
relativa durante 2 horas aproximadamente.
Luego, se hornearon a 150°C por
aproximadamente 15 a 18 minutos. Por
altimo, lo panes fueron enfriados antes de
realizar las evaluaciones correspondientes.
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Evaluacion fisicoquimica

La determinacion de contenido de humedad,
proteinas, grasa, cenizas y fibra fueron
utilizando los métodos AOAC.2005. Los
carbohidratos  fueron  obtenidos  por
diferencias, de los demas componentes. y el
contenido de hierro, se determin6 siguiendo
el método de espectrofotometria de
absorcion AOAC 968.08l. Asimismo, las
muestras fueron evaluadas en forma fisica
determinando el volumen mediante el método
de sustitucién de semilla (AACC 72-10) y a
partir de alli se calcul6 el volumen especifico
el cual fue hallado en base a la relacion entre
el volumen y el peso del pan.

Evaluacioén sensorial

El analisis sensorial tuvo lugar en los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la Universidad Nacional del
Callao, con el involucramiento de los
estudiantes de esa facultad como panelistas
no entrenados (n=50; sexo: mujeres vy
hombres de 17 a 74 afios); en la evaluacion
heddnica. Las muestras se repartieron de
manera aleatoria, solicitando al panelista que
limpiara su paladar con un poco de agua
entre cada muestra, para lo que se otorgo a
cada uno un vaso con agua. A demas del
control, se ofrecieron los panes con las
distintas formulaciones y para la recopilacion
de datos, se utiliz6 un instrumento de
medicion conocido como ficha de evaluacion
sensorial heddnica para evaluarlos atributos
de color, textura, olor y sabor del pan en una
escala heddnica de 5 puntos de calificacion:

Escala hedonica Valor
numerico

Me disgusta mucho 1

Me disgusta 2

No me gusta ni me disgusta 3

Me gusta 4

Me gusta mucho 5

Andlisis estadistico

los datos obtenidos en el analisis sensorial
realizado por los panelistas, estos fueron
codificados y luego ingresado a una base de

datos creada en el programa MS EXCEL para
luego ser analizados con el programa
estadistico SPSS version 20. Las pruebas de
andlisis sensorial de los resultados fueron
evaluadas segun el requisito de distribucién
normal de los puntajes de calidad sensorial
mediante el test de Kolmogorov-Smirnov y
para comparar los puntajes de calidad
sensorial, segln tipos de panes, se utilizaron
las pruebas no paramétricas de Kruskal
Wallis y U de Mann Whitney a un nivel del 5%
de significancia.

Los datos obtenidos en la composicion
proximal se analizaron comparando las
muestras de panes formulados con la
muestra patrén, evaluando las diferencias
entre grupos.

Ill. RESULTADOS

En la figura 1 se presenta la composicion
proximal de las harinas de trigo, sacha inchiy
espirulina utilizadas como insumos en la
formulacion de los panes. Se puede observar
que la harina de espirulina tiene mayor
contenido de hierro y proteina en
comparacion con la harina de trigo. A demas,
la harina de espirulina y sacha inchi tienen
mayor contenido de fibra que la harina de
trigo, mientras esta Ultima contiene mas
carbohidratos. Las formulaciones en base a
estas harinas fueron las siguientes:

F1 control (100% harina de trigo (HT)),
F2(85% harina de trigo (HT), 10% harina de
sacha inchi (HSI), 5% harina de espirulina
(HS)

F3 (86% harina de trigo (HT), 11%harina de
sacha inchi (HSI),3% harina de espirulina
(HS)

F4(87% harina de trigo (HT), 12% harina de
sacha inchi (HSI), 1% harina de espirulina
(HS)

Figura 1

Andlisis composicion de las harinas de trigo,
sacha inchi y espirulina
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hierro (mg/100g) =
carbohidratos (%)
Grasa (%)
Proteina (%) —

0 50 100 150 200

Harina de espirulina Harina de sacha inchi

M Harina de trigo

En la figura 2 se presentan los resultados
obtenidos del analisis sensorial de las cuatro
formulaciones del pan elaborado con
sustitucion parcial de harina de trigo por
harina de sacha inchi y espirulina, en base a
los atributos olor, color, textura y sabor del
pan en una escala heddnica de 5 puntos. Se
puede observar que el pan patrén F1(100%
harina de trigo) tiene mayor aceptacion en
todos los atributos. En cuanto a la diferencia
de aceptacion sensorial en base a los panes
formulados con sustitucion parcial de harina
de trigo por harina de espirulina y sacha inchi
la muestra que presenté mayor aceptacion es
la formulacién F4 que contiene (harina de
sacha inchi 12%, 1% de espirulina y 87%
harina de trigo) y la de menor aceptacion fue
la F2 que contiene (harina de sacha inchi
10%, espirulina 5% y 85% harina de trigo).

Figura 2. Resultados del analisis sensorial de
los panes con harina de trigo sustituidos
parcialmente con harina de espirulina 'y sacha
inchi

e O|Or e ColoOr Textura
Sabor e Total
patron
5
4
pan con pan con
sacha inchi sacha inchi
12%, ... 10%,espiru...
pan con
sacha inchi

119% acnirn

En la figura 3, podemos observar la
composicion proximal (Proteinas,
carbohidratos, fibra cruda, ceniza, grasa,

humedad) de los panes formulados F1(100%
HT), F2(85% HT, 10% HSI, 5% HS), F3 (86%
HT, 11% HSI, 3% HS), F4 (87%HT, 12% HSI,
1% HS), las cuales muestran diferencias. Las
formulaciones F2, F3 y F4 presentan un
contenido de carbohidratos inferior al de la
formulacion patron (F1). En cuanto al
contenido de las proteinas, se aprecia que las
formulaciones que incluyen harina de
espirulina y sacha inchi F2, F3 y F4 tienen un
contenido de proteico superior al de la
muestra patron F1 que solo incluye harina de
trigo. De igual manera, considerando el
contenido de fibra, se observa que las
formulaciones F2, F3 y F4 que incluyen
harina de espirulina y sacha inchi poseen un
porcentaje de fibra superior al de la formula
patron F1.

Figura 3.

Composicién quimica proximal de los panes
formulados

Carbohidratos (%) FEET
Fibracruda (%) B
Ceniza (%)
Grasa (%) E=
Proteina Total (%)
Humedad (%)

0 20 40 60

FA mF3 mF2 mF1

En la figura 4, podemos observar el contenido
de hierro (mg/100g) y proteinas (%) de los
diferentes panes formulados, dando como
resultado que la formulacion F2 (10% de
sacha inchi,5% de espirulina y 85% de harina
de trigo) contiene mayor contenido de hierro
y la que contiene menor hierro es la férmula
F4 (12% harina de sacha inchi, 1% espirulina
y 87% de la harina de trigo). Con respecto al
contenido de proteina, se puede observar
gue las formulaciones F2, F3 Y F4 contienen
mayor proteina que la muestra patrén F1.

Figura 4

Composicién quimica proximal de proteina y
Hierro de las formulaciones
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=== Proteina Total (%)

Hierro (mg/100g)

Control
15
10
pan con 5 pan con
sacha inchi _sacha inchi
12%, 10%,espiruli
espirulina... na 5%
pan con
sacha inchi

1104 acniruli

En la figura 5 se aprecia el volumen
especifico de cada formulacion del pan
elaborado y se puede apreciar que la formula
que presenta el volumen especifico mas
cercano al pan patron fue la F4 (harina de
sacha inchi 12%, 1% de espirulina 'y 87% de
trigo) y la formula de presento menor peso
especifico fue F3 (11% de harina de sacha
inchi, 3% de espirulina y 86% de trigo).

Figura 5

Comparacion de volumen especifico de
cada formulacion

Volumen especifico (cm3/g)

control
7
6

pan con pan con
sacha inchi sacha inchi
12%, 10%,
espirulina espirulina
1% 5%
pan con
sacha inchi
11%,
IV. DISCUSION

A partir de la informacion recolectada en las
pruebas experimentales en laboratorio, se

hizo un andlisis estadistico descriptivo que
responda a la hipétesis estadistico de
investigacion, permitiendo rechazar o
aceptar la hipétesis la que se trabajé con el
software estadistico SPSS version 20 y el p-
valor, primero evaluamos la prueba de
normalidad y luego la hipétesis acerca de su
media promedio para cada uno de los
valores de los parametros evaluados.

Respecto a las evaluaciones sensoriales, la
prueba de Normalidad. - con la finalidad de
aplicar las pruebas paramétricas se verifico si
los datos tienen una distribucion normal
mediante el test Kolmogorov — Smirnov que
evidencio que la variable calidad sensorial
(p=0.000) no presenta distribucién normal ver
tabla 2. Prueba de normalidad para la
distribucion de los resultados de calidad
sensorial de los panes

Tabla 2

Prueba de normalidad test Kolmogorov-
Smirnov

Variable Estadistico gl sig
Calidad

_ 0,102 200 0,000
sensorial

Evaluacién sensorial de las férmulas de pan
elaborado:

Para comparar los puntajes de calidad
sensorial en base a las muestras de panes
formulados, se usé la prueba no paramétrica
de Kruskal Wallis mostrado en la tabla 3
debido a que los puntajes de calidad
sensorial para las muestras no presen tan
distribucion normal.

Hipo6tesis nula Ho: No existe diferencia
estadisticamente significativa entre las
medianas de la calidad sensorial de los
panes de las formulas F1 (control), F2, F3y
F4.

Hipotesis alterna H1: Existe diferencia
estadisticamente significativa, al menos en
un par de medianas de la calidad sensorial de
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los panes de los grupos F1(Control). F2, F3y
F4.

Tabla 3

Prueba de Kruskal-Wallis
Muestra N Rango_

promedio

F1 Control
(100% HT) 50 161,52
F2 (85% HT,
10% HSI, 5% 50 60,01
HS)
F3 (86% HT,
11% HSI, 3% 50 77,48
HS)
F4 (87%HT,
12% HSI, 1% 50 102,99
HS
Total 200

Estadistico de Aceptabilidad

contraste
Chi-cuadrado 88,990
gl 3
Sig. asintét. 0,000

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacién: Muestra

Se hall6 un valor p igual a 0.000 y la
significancia fue igual a 0.05. cuando el valor
p es menor que a, se descarta la hipétesis
nula; esto indica que hay una diferencia
estadisticamente significativa, al menos entre
un par de medianas en la calidad sensorial de
los panes de la formula F1, F2, F3y F4 como
se muestra en la tabla 4

Tabla 4

Comparativo de valores de aceptabilidad
sensorial entre muestras

Muestra Media Medi Desv.
ana _tip.

F1 Control

(100% HT) 16,38 16,00 1,839 50

F2 (85%

HT,10%HSI1,5%H 11,16 11,00 2,518 50
S)

F3 (86%

HT,11%HSI,3%H 12,20 12,00 2,347 50
S)

F4

(87%),HT,12%H 13,32 14,00 2,377 50
S1,1%HS)

Nota: HT: Harina de trigo, HSI: Harina de
sacha inchi, HS: Harina de espirulina

Comparacién entre pares de formulaciones

Se realizé un andlisis comparativo entre las
formulaciones F2 y F2, F3 y F1, F4 y F1
mediante la aplicacion de la prueba no
paramétrica de U de Mann Whitney,
obteniendo un valor de significancia
estadistica (p=0.000) que fue menor a 0.05
en las tres comparaciones efectuadas, por lo
gue se rechazé la hip6tesis nula. Esto sugiere
gque hay una diferencia significativa entre las
medianas de la calidad sensorial de los
panes elaborados. Se puede deducir que la
formula control (F1) presento una aceptacion
sensorial notablemente mas alta en relacion
a las formulaciones que contenian sustitutos.

Asi  mismo se realizaron pruebas
comparativas entre las formulaciones F2 vy
F3, F2y F4, F3y F4planteando las siguientes
hipétesis:

a) Para la prueba comparativa entre F2 y F3:
Hipotesis nula Ho: No existe diferencia
estadisticamente significativa entre las
medianas de la calidad sensorial de los
panes de los grupos F2 y F3.

Hipotesis alterna Hi:: Existe diferencia
estadisticamente significativa entre las
medianas de la calidad sensorial de los
panes de los grupos F2 y F3.

Dando como resultado mediante la aplicacion
de la prueba no paramétrica de U de Mann
Whitney, obteniendo un valor de significancia
estadistica (p=0.063) superior a 0.05, por lo
tanto, la Ho no se rechaza, lo que indica que
no existe diferencia estadistica significativa
entre las medianas de la calidad sensorial de
los panes de la formula F2 y F3.

b) Para la prueba comparativa entre F2 y F4:
Hipétesis nula Ho: No existe diferencia
estadisticamente significativa entre las
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medianas de la calidad sensorial de los
panes de los grupos F2y F4.
Hipotesis alterna H;: Existe diferencia
estadisticamente significativa entre las
medianas de la calidad sensorial de los
panes de los grupos F2 y F4.

Dando como resultado mediante la aplicacion
de la prueba no paramétrica de U de Mann
Whitney, obteniendo un valor de significancia
estadistica (p=0.000) menor a 0.05 por lo que
se rechazoé la hipotesis nula. Lo que indica
gue existe diferencia significativa entre las
medianas de la calidad sensorial de los
panes formulados F2 y F4.

¢) Para la prueba comparativa entre F3 y F4:

Hipotesis nula Ho: No existe diferencia
estadisticamente significativa entre las
medianas de la calidad sensorial de los
panes de los grupos F3y F4

Hipotesis alterna H1: Existe diferencia
estadisticamente significativa entre las
medianas de la

calidad sensorial de los panes de los grupos
F3yF4

Dando como resultado mediante la aplicacion
de la prueba no paramétrica de U de Mann
Whitney, obteniendo un valor de significancia
estadistica (p=0.008) superior a 0.05, por lo
gue no se rechaza la hipétesis nula. Lo que
indica que existe diferencia significativa entre
las medianas de la calidad sensorial de los
panes de la formula F3 y F4.

Podemos inferir que la F4, mostro mayor
aceptabilidad sensorial significativa en
comparacion a la formula F2 y F3. Sin
embargo, la F2 no fue rechazada.

Confrontacion de nuestros resultados con
otras referencias:

La investigacion realizada por [9], en su
trabajo denominado: “Pan de molde
enriquecido con torta extruida de sacha inchi
(Plukenetia volubilis L.): Quimica, reologia,
textura y aceptabilidad”, realizaron un estudio
sobre el reemplazo parcial de harina de trigo
por torta extruida de sacha inchi (Sl) en seis
niveles distintos para la obtencién de pan de

molde. La formulacion que mejor se aceptd
sensorialmente fue la F7(pan que contiene un
6.3% de torta extruida de sacha inchi), que
tenfa una composicion quimica de
10.34%proteina,7.67% grasa, 24.47%
humedad, 2.32% ceniza, 3.82% fibra y
51.40% carbohidratos. Evidenciaron que la
incorporacion de la torta extruida de Sl en las
formulaciones  aument6  de manera
significativa (p< 0,05) los niveles de proteina,
grasa, fibras y ceniza, asimismo bajo el
contenido de carbohidrato. En nuestro
estudio, incorporamos un porcentaje de hasta
12% de harina de sacha inchi en combinacion
con 1% de harina de espirulina,
correspondiente a la formulacion F4. Esta
obtuvo la mayor aceptacion sensorial y su
composicion quimica fue de 28.14 de
humedad, 13.27% de proteina%, 6.48%
grasa, 0.58% ceniza, 2.98 de fibra y 48.56%
de carbohidratos, lo que corroboro que
también se incrementaron los niveles de
ceniza, fibra, grasa y proteinas y una
reducciéon de carbohidratos con respecto a
nuestra muestra patrén.

La investigacion realizada por [13], en su
analisis titulado: “Influencia de Spirulina
Platensis en el contenido de hierro y zinc en
el pan de trigo”, evaluaron como un
suplemento del 2% y 4% de polvo de
espirulina influye en la cantidad de hierro y
zinc en el pan elaborado con harina de trigo
tipo 500. Para evaluar el contenido de hierro
y zinc, se utilizd un método ICP-AES de alta
sensibilidad. Las muestras enriquecidas
mostraron que el hierro alcanzé 15,9 + 1,59
mg/kg con la adicién de un 2% de Spirulina
plantensis y 24,7 £ 2,48 mg/kg con la adicion
de un 4%, mientras que en la muestra de
control de pan fue de 7,22 + 0,58 mg/kg.
Concluyeron que la inclusiébn de algas
Spirulina platensis en el pan de trigo mejora
su valor nutricional y ayuda a lograr
cantidades de hierro cercanas a las ingestas
diarias recomendadas. Al verificar este
aumento en nuestros hallazgos, con la
adicion del 1% de harina de espirulina, el
contenido de hierro fue 96.3mg/kg, y al
incorporar un 5% de harina de espirulina se
registr6 135.2mg/kg de hierro. De esta
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manera, se puede confirmar que la adicién de
harina de espirulina platensis y sacha inchi al
pan de trigo incrementa su contenido de
hierro, superando los niveles informados
anteriormente.

En la investigacion realizada por [15]
denominada: “Efecto de la espirulina en
panes formulados con harinas de trigo de
diferente fuerza alveolar”, se analizaron los
efectos de la mezcla de Espirulina
(Arthrospira sp.) en la elaboracion pan
utilizando cuatro tipos de harinas de trigo con
diferentes concentraciones alveograficas. Se
utilizé la biomasa en polvo de Spirulina en
polvo como un ingrediente innovador con un
alto valor nutricional y componentes
bioactivos; su incorporacion se llevd a cabo
en dos etapas: el 1,5% y el 2,5% de la
cantidad de harina. Todas las formulaciones
de pan fueron uniformes, sin embargo, para
las variaciones del 1,5y 2,5%, se afiadieron
6 g y 10 g de espirulina, respectivamente. La
incorporacion significativa de la biomasa (p <
0.05) afecto tanto el peso como el volumen
del pan. Un grupo de 30 panelistas
semientrenados, con edades entre 8 y 65
afios llevaron a cabo la prueba sensorial. En
la presente investigacion, la elaboracion de
pan mediante la sustitucién parcial de harina
de trigo por harina de sacha inchi (Plukenetia
volubilis L.) y espirulina (Arthrospira
platensis) también influyo en el volumen
especifico, ya que la formulacién F4 mostro
un volumen especifico (5.75cm?/g) cercano al
de nuestro pan patrén (6.06cm?3/g), mientras
gue la formulacién F3 (3.21cm?/g) fue la que
presento el menor volumen.

En la investigacion realizada por [16],
denominada “efecto de la sustitucion parcial
de la harina de quinua negra collana
(Chenopodium quinoa Willd.) y espirulina
(Arthrospira platensis) en el contenido
proteico en la elaboracién de queques’
identificaron los porcentajes ideales de estos
ingredientes para aumentar la proteina en 13
diferentes formulaciones. La combinacién
méas eficaz fue el T1, que contenia 34.1% de
harina de quinua negra y 2.0% de spirulina,
logrando un contenido proteico del 8.72%,

una humedad del 18% y un 1.84% de ceniza.
Se concluyé que la incorporacion de harina
de quinua INIA 420 — Negra Collana junto con
la spirulina potencia el valor nutricional de los
gueques en lo referente a proteinas,
resultando ser ingredientes viables para la
creacion de productos enfocados en la
alimentacion de nifios y promoviendo una
mejor salud nutricional. En la presente
investigacion, el porcentaje de proteina fue
superior en la formulacién F4 (1% de harina
de espirulina, 12% de sacha inchi y 87% de
trigo), alcanzando un 13.27% de proteina,
cifra mas alta que la reportada en el queque
donde se utilizd 2% en la formulacion. Por lo
tanto, podemos decir afirmar que la adiciéon
de la mezcla de harina de espirulina y sacha
inchi aumenta el contenido proteico del pan.

En el estudio de [17] “Desarrollo de un pan
funcional de masa madre sin gluten mediante
la incorporacion de quinua, amaranto, arroz y
espirulina” se desarrollaron varias variedades
de panes sin gluten con masa madre: tres
panes control diferenciados por masa madre
(quinoa, amaranto y arroz integral), tres
panes libres enriquecidos con espirulina
diferenciados por masa madre, los otros tres
panes enriguecidos con espirulina
encapsulada y un pan comercial sin gluten
(COM). Se llevé a cabo una prueba sensorial
con un grupo de 30 panelistas no entrenados,
gue tenian edades entre 20 y 60 afios. Los
resultados mostraron que la espirulina libre
incremento las cualidades nutricionales del
pan, aumentando la cantidad de proteinas,
minerales y disminuyendo el contenido de
carbohidratos. Esto se alinea con nuestro
estudio, que evidencio un incremento en los
niveles de fibra, proteina, hierro y una
reduccion en el contenido de carbohidratos
comparado con la muestra de referencia, o
gue nos permite sugerir que los panes en las
tres formulaciones pueden contribuir a
abordar las deficiencias nutricionales.

CONCLUSIONES

El presente estudio ha demostrado que el uso
del pan un alimento consumido diariamente
en la dieta de las personas de todas las
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edades puede combatir las deficiencias
nutricionales. Para lograr este objetivo,
nuestra investigacion incluyo la combinacion
de harina de espirulina y sacha inchi como
sustituto parcial de la harina de trigo
aumentando significativamente su riqueza
nutricional especialmente en proteinas, fibra
y hierro. Con estos resultados, se puede
concluir gue los panes formulados cumplen
con el objetivo propuesto, ya que presentan
un mayor aporte de nutrientes y son mas
saludables que los panes tradicionales.

La muestra F4 result6 ser el pan con la mayor
aceptacién sensorial (87% harina de trigo,
12% harina de sacha inchi, 1% harina de
espirulina), que mostr6 la siguiente
composicion quimica proximal: 28.14% de
humedad, 13.27% de proteinas, 6.48% de
grasa total, 0.58% de ceniza, 2.98% de fibra
y 48.56% de carbohidratos; ademas, tenia un
contenido de 9.63 mg/100g de hierro, lo que
demuestra una alta calidad nutritiva. y con
respecto a su estructura fisica, su volumen
especifico fue de 5.75 cm3 /g. muy cercano a
la muestra patrén.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la adicién de zumo
de zapallo macre (Cucurbita maxima) en una masa para empanada elaborada con mezcla de
harina de quinua organica (Chenopodium quinoa Willd.) y harina de trigo (Triticum aestivum).
En una primera etapa, se formul6 cuatro proporciones de mezcla: 10% H.Q.0./90% H.T., 15%
H.Q.0./85% H.T., 20% H.Q.0./80% H.T. y 25% H.Q.0./75% H.T., evaluandose sus
caracteristicas sensoriales mediante una escala heddnica de 5 puntos. El analisis estadistico
con Minitab 19 determin6 que la proporcion 10% H.Q.0./90% H.T. obtuvo mejores resultados.
Con esta formulacion 6ptima, en una segunda etapa se adicionaron tres volimenes de zumo
de zapallo macre (0.5 ml, 1.0 mly 1.5 ml) y se evalu6 sensorialmente los atributos de sabor,
textura, color y apariencia, utilizando un disefio de bloques completamente al azar. El
tratamiento con 1.5 ml de zumo de zapallo alcanz6 las mejores puntuaciones, especialmente
en sabor y color. El andlisis de varianza mostr6 diferencias significativas (p < 0.05) en color y
textura, pero no en apariencia. A nivel fisicoquimico, esta formulacion presenté mayor
contenido de humedad, ligero incremento en proteina y fibra, y una destacada capacidad
antioxidante. Se concluye que la incorporacion de zumo de zapallo mejora las caracteristicas
sensoriales de la masa para empanada, y que la harina de quinua organica incrementa su
valor nutricional.

Palabras clave: Harina de quinua organica, zumo de zapallo, masa para empanada,
capacidad antioxidante.

Abstract

The objective of this research was to evaluate the effect of adding macre squash juice
(Cucurbita maxima) to empanada dough prepared with a blend of organic quinoa flour
(Chenopodium quinoa Willd.) and wheat flour (Triticum aestivum). In the first stage, four
blend proportions were formulated: 10% O.Q.F./90% W.F., 15% O.Q.F./85% W.F., 20%
0.Q.F./80% W.F., and 25% O.Q.F./75% W.F. Their sensory characteristics were evaluated
using a 5-point hedonic scale. Statistical analysis using Minitab 19 determined that the 10%
0.Q.F./90% W.F. proportion achieved the best results. With this optimal formulation, a
second stage involved adding three volumes of macre squash juice (0.5 mL, 1.0 mL, and 1.5
mL), and the sensory attributes of flavor, texture, color, and appearance were evaluated
using a completely randomized block design. The treatment with 1.5 mL of squash juice
obtained the highest scores, particularly in flavor and color. Analysis of variance showed
significant differences (p < 0.05) in color and texture, but not in appearance. At the
physicochemical level, this formulation showed higher moisture content, a slight increase in
protein and fiber, and notable antioxidant capacity. It is concluded that the incorporation of
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squash juice improves the sensory characteristics of empanada dough, and that organic

quinoa flour increases its nutritional value.

Keywords: Organic quinoa flour, squash juice, empanada dough, antioxidant capacity.

|. INTRODUCCION

En la actualidad, la demanda por alimentos
organicos y funcionales se ha incrementado
significativamente debido a la creciente
preocupacion de los consumidores por su
salud y bienestar [1]. Entre estos alimentos,
la quinua (Chenopodium quinoa W.) destaca
como un grano ancestral de alto valor
nutricional, cultivado de manera organica sin
el uso de pesticidas ni fertilizantes sintéticos;
su riqueza en proteinas de alto valor
biolégico, su perfil equilibrado de
aminoacidos esenciales y su contenido en
fibra dietaria y minerales la convierten en un
ingrediente clave para la formulacién de
productos saludables [2]. Estudios médicos
demuestran que la quinua orgénica reduce
enfermedades como el colesterol vy
problemas cardiovasculares, asi como
reduce el azlcar en la sangre y aporta
antioxidantes. La quinua organica resulta ser
un cereal saludable y con alto valor proteico.
[3]. La alta capacidad antioxidante de la
quinua esta relacionada con su alto contenido
fendlico que puede variar dependiendo de la
variabilidad genética y las condiciones
ambientales [4]. Por otro lado, el zapallo
macre (Cucurbita maxima) es un vegetal con
propiedades  nutricionales  destacables,
caracterizado por su alto contenido de fibra,
carotenos, compuestos antioxidantes y un
bajo indice caldrico. Su incorporacién en la
formulacién de alimentos permite mejorar la
calidad nutricional de los productos y aportar
beneficios a la salud, especialmente en la
prevencion de enfermedades crénicas no
transmisibles [5]. Paralelamente Beltrdn y
Saenz [6] indicaron que el zapallo (Cucurbita
maxima) es ampliamente utilizado en la
gastronomia peruana debido a su riqueza en
vitaminas y antioxidantes. Investigaciones
locales han explorado la sustitucion parcial
de harina de trigo por harinas de quinua y
zapallo en productos de panificacion, como
cupcakes, logrando productos con

estandares de calidad y valor nutricional
incrementado.

La empanada, es un alimento tipico que
consta de un relleno (con o sin proteina)
alinado envuelto en una capa fina de masa de
maiz amarillo el cual se somete a un proceso
de fritura, tiene su origen en la cocina arabe,
inspirando la elaboracion de diversos platos
en paises como Espafia, Francia e Italia. Tras
los procesos de colonizacion, llegd a América
adquiriendo asi su presentacion
caracteristica resultante de la fusién con los
sabores del Nuevo Continente. Fue asi como
el trigo se reemplazé por el maiz, y el relleno
comenzo6 a cambiar sus ingredientes, hasta
evolucionar al tipico alimento nacional [7].
Las masas para empanadas constituyen un
producto ampliamente consumido, tanto a
nivel industrial como artesanal empleando
harina de trigo, por lo que su reformulacion
como ingrediente funcional podria contribuir
a mejorar su valor nutricional sin
comprometer sus caracteristicas sensoriales
[8]. Sin embargo, la incorporacion de harinas
alternativas y vegetales en la formulacion de
masas puede afectar sus propiedades
fisicoquimicas, microbioldgicas,
antioxidantes y sensoriales, lo que hace
necesario un analisis detallado de sus
caracteristicas [9].

El desarrollo de una masa para empanadas
con harina de quinua organica y zapallo
macre podria aportar beneficios tanto desde
el punto de vista nutricional como funcional,
al incrementar el contenido de proteinas, fibra
y compuestos antioxidantes. Ademas, la
sustitucion parcial de harinas tradicionales
con quinua y zapallo podria mejorar la textura
y el perfil sensorial del producto, lo que
resulta relevante para su aceptacion en el
mercado [10].

La incorporacién de harina de quinua en
productos de pasteleria ha sido objeto de
diversas investigaciones debido a su alto
valor nutricional, especialmente en términos
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de proteinas y aminoacidos esenciales. Sin
embargo, su uso en combinacién con harina
de trigo debe realizarse en proporciones
adecuadas para mantener la estructura y
calidad sensorial del producto final. Estudios
han demostrado que la sustitucion parcial de
harina de trigo por harina de quinua en un
rango de 10% a 30% puede mejorar el perfil
nutricional sin afectar negativamente la
textura y esponjosidad del producto [11]. Las
proporciones mas recomendadas varian
segun el tipo de producto de pasteleria. En
bizcochos y muffins, se sugiere una
sustitucion de hasta 20%, ya que mayores
cantidades pueden afectar la capacidad de
formacion de gluten, reduciendo el volumen'y
modificando la textura. En galletas vy
brownies, donde el desarrollo del gluten no es
tan critico, se pueden emplear sustituciones
de hasta 30% sin afectar significativamente la
aceptabilidad del producto [11]. De acuerdo a
Villacrés [12] evaluaron la sustitucion de
harina de trigo por harina de quinua en
porcentajes de 2.5%, 5%, 7.5% y 10% en la
elaboracion de pan. Los resultados indicaron
que una sustitucién del 7.5% ofrecié mejores
atributos texturales en el pan, sugiriendo que
esta proporcién es Optima para mejorar el
perfil nutricional sin comprometer la calidad
del producto. Por otro lado, Zambrano [13],
tuvo como objetivo evaluar el impacto de la
sustitucién parcial de la harina de trigo
(Triticum sativum) por harina de quinua
(Chenopodium quinoa) en las caracteristicas
fisicoguimicas, microbioldgicas, sensoriales y
en el costo de produccién de brownies de
chocolate. Para ello aplic6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con un arreglo
factorial AxB, donde el factor A corresponde
a los tipos de harina de quinua (blanca INIAP
Tunkahuan y negra INIAP 420 - Negra
Collana) y el factor B, los porcentajes de
sustitucién fueron de (30%/70%, 40%/60% y
50%/50%), se realizaron tres repeticiones por
tratamiento. El andlisis estadistico se llevo a
cabo mediante las pruebas de Tukey y
Kruskal-Wallis al 5% (P< 0.05), donde se
determiné el mejor tratamiento (T4). En
cuanto a términos sensoriales, se observd
gue alcanzé puntuaciones de 4.55 en color,
4.3 en olor, 4.65 en sabor, 3.5 en textura y
4.25 en aceptabilidad general. Los resultados

evidenciaron que la sustitucién parcial de
harina de trigo por harina de quinua mejora el
perfil  nutricional del producto  sin
comprometer su aceptacion, destacando la
formulacion T4 como una alternativa viable
para la elaboracién de brownies con mayor
contenido de fibra y proteinas. En un estudio
realizado por Gonzalez [14], tuvo como
objetivo evaluar la inclusién de las harinas de
amaranto y avena en la masa tradicional para
empanadas, elaborada exclusivamente con
harina de trigo; en este trabajo se compar6
una muestra control, compuesta Unicamente
de harina de trigo, contra 4 diferentes
mezclas preparadas con harina de trigo, de
amaranto y de avena en las proporciones
50:25:25, 60:25:15, 60:15:25 y 70:15:15
(porcentaje  en peso), respectivamente.
Dichas masas formuladas con estas mezclas
de harinas se sometieron a un analisis
proximal para obtener parametros de
humedad, grasa, proteina cruda, fibra cruda
y cenizas; en cuanto a sus propiedades
reoldgicas como tenacidad y extensibilidad
se midieron utilizando un farinégrafo y un
alvedgrafo de la industria panadera. Por
ultimo, se realiz6 la evaluacién sensorial
registrando la opinién de 36 panelistas sobre
empanadas de pollo elaboradas con las
distintas masas, empleando una escala
heddnica del 1 al 5 para calificarles el color,
aroma, sabor y textura. Los resultados
determinaron que la masa elaborada con 60
% trigo, 15 % amaranto y 25 % avena,
aportaron un mayor contenido de proteina,
fibra, minerales y carbohidratos no amilaceos
en comparacion con la masa tradicional de
harina de trigo. Cabe afiadir que, Vasquez
[15], tuvieron como objetivo elaborar pan con
harina de trigo (HT) sustituida con harina de
quinoa (HQ) en porcentajes de 2.5, 5, 7.5y
10. La metodologia comprendié el analisis
guimico y determinacion del color de las
harinas, asi como la capacidad de retencion
de agua (CRA) y perfil de viscosidad. En
masas, se determind la fuerza (Newton, N) y
la capacidad fermentativa, mientras que en el
pan analizaron el perfil de textura. Los
resultados mostraron incrementos en el
porcentaje de proteina a medida que se
incremento el nivel de sustitucion. En lo que
respecta al perfil de viscosidad no se
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observaron cambios entre la HT y las
mezclas de harinas obtenidas con HQ
cuando se analizé la temperatura de
empaste, sin embargo, la viscosidad pico y
final mostraron cambios con respecto a HT
obteniéndose valores méas altos en las
mezclas de harinas preparadas con la
sustitucion de HQ. El perfil de textura arrojé
que los panes mas blandos que el elaborado
solo de HT cuando esta fue sustituida con HQ
al 5y 7.5%. Determinaron que, la utilizacién
de HQ en la sustitucion de HT en productos
de panificacion presenta una opcion de uso,
altos valores de proteina son presentados en
este pseudocereal que posee un balance de
aminoacidos  esenciales (lisina) muy
importante, ademas del contenido de grasas
en su mayoria insaturadas destacandose la
presencia de acidos omega 6 y omega 3.

Segun Arista y Ramirez [16], en su trabajo de
investigacion, tuvieron como objetivo obtener
el mejor porcentaje de sustitucion de harina
de trigo por harina quinua y chia blanca en la
elaboracion de galletas enriquecidas, y la
cantidad necesaria de glicerol. Como
metodologia trabajaron con 15 formulaciones
generadas por el paquete estadistico
STATGRAPHICS Centurion XVI, y un
tratamiento de control (100% harina de trigo),
las cuales se evaluaron a través de andlisis
de proteina, fibra, textura, y la
correspondiente evaluacién sensorial (con
escala hedobnica de 5 puntos) para
determinar la mejor sustitucion parcial de
harinas. Se determin6 que, la formulacién F-
1 con 15 % harina de quinua, 10 % de harina
de chia y 287.254 mg de glicerol,
correspondié al mejor tratamiento.

A su vez estudios han evaluado el uso de
harinas enriquecidas con antioxidantes
naturales, como la harina de céscara de
platano y harina de amaranto, en la
elaboracion de galletas y panes con alto
contenido de fibra y antioxidantes. Estos
productos no solo presentan una mayor
estabilidad oxidativa, sino que también
ofrecen beneficios para la salud al reducir el
estrés oxidativo en el organismo [17].

El uso de subproductos agroindustriales
como fuente de antioxidantes ha cobrado

gran interés en los Ultimos afios debido a la
creciente tendencia hacia la sostenibilidad.
Por ejemplo, el bagazo de naranja, rico en
compuestos antioxidantes como la vitamina
C, flavonoides y carotenoides, ha sido
utilizado en la formulacion de productos de
pasteleria, como galletas y muffins. Estudios
han demostrado que la incorporacion de
estos residuos en la masa de los productos
horneados no solo mejora su estabilidad
oxidativa, sino que también aumenta su
contenido de fibra dietética, ofreciendo un
producto con mayor valor nutricional [18].

Segun Beltran y Saenz [19], en el trabajo de
investigacion tuvieron como objetivo elaborar
cupcakes a partir de 14 mezclas constituidas
por diferentes proporciones de 3 harinas (H.
Trigo, H. Quinua, H. Zapallo), que fueron
establecidas utilizando un Disefio de Mezclas
Simplex Reticular y el programa estadistico
Minitab versién 17 y manteniendo el resto de
insumos igual a la formulacion base; los
cuales fueron evaluados en funcion al
porcentaje de proteina, sabor, textura,
volumen especifico, datos que se analizaron
con un nivel de significancia del 95% vy
utilizaron el mismo programa. Estos sirvieron
para determinar la mezcla 6ptima de las
harinas con los siguientes porcentajes:
87.475% H. Trigo, 7.525% H. Quinua, 5% H.
Zapallo (con respecto a 100% Harina); a ésta
le realizaron los andlisis reolégicos para ver
su comportamiento versus la harina de trigo.
También elaboraron cupcakes con la mezcla
Optima, y las analizaron a través de 13 dias
de almacenamiento con respecto a los
pardmetros exigidos por las normas técnicas
peruanas (%Acidez, %Humedad y
%Cenizas), contrastandolos con los valores
reportados por el cupcake “control” (100% H.
trigo), obteniendo el primero un % de proteina
de 7.89, valor que fue superior al obtenido en
el cupcake control. Adicionalmente,
analizaron los cupcakes optimos
almacenados en tres tipos de envases
plasticos (polietileno, polipropileno y PET) en
funcion del % de humedad, variacion de peso
y textura, encontrandose al polipropileno
como mejor conservador. Finalmente,
determind el tiempo de vida util del producto
a temperatura ambiente (26°C
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aproximadamente), mediante el Método de
Cinética de Reaccion y el Método de Analisis
de Supervivencia, encontrando un tiempo de
vida en anaquel de 11 dias para el producto.

El presente estudio tuvo como objetivo
evaluar las caracteristicas organolépticas y
fisicoquimicas de una masa para empanada
elaborada harina de quinua (Chenopodium
quinoa W.) organica, harina de trigo (Triticum
aestivum), y zapallo macre (Cucurbita
maxima). Para ello, se realizaron analisis que
permitieron determinar la composicion
proximal, la calidad microbiolégica, la
aceptabilidad sensorial y la capacidad
antioxidante del producto desarrollado.

La relevancia de esta investigacion radica en
la posibilidad de ofrecer una alternativa de
masa nutritiva y funcional que contribuya a
mejorar la calidad de la alimentacién de los
consumidores. Asimismo, se espera que los
resultados obtenidos puedan ser utilizados
como referencia para el desarrollo de nuevos
productos a base de quinua y zapallo macre
(Cucurbita maxima) en la industria
alimentaria. A través de este estudio, se
busca aportar conocimientos cientificos que
respalden el uso de estos ingredientes en la
formulacién de productos de panaderia y
pasteleria, brindando informacion valiosa
para su aplicacion en la innovacién de
alimentos saludables y funcionales.

Il. METODOS

La investigacion se realizé bajo un disefio
experimental, en el que se evaluaron
diferentes formulaciones de masa para
empanadas mediante la variacion en la
proporcion de harina de quinua organica y la
adicion de volumenes de zumo de zapallo
macre.

El desarrollo de la investigacion se llevo a
cabo en 4 fases: Fase I: Analisis fisico
quimico de la harina de quinua
(Chenopodium quinoa W.) organica y la
harina de trigo (Triticum aestevium). Se
emplearon los siguientes métodos:

Ceniza: NTP 205.038:2022 Cereales vy
Leguminosas. Harinas. Determinacion de
cenizas. 22 Ediciéon

Fibra: AOCS - Ba 6 - 84. 8th Edition. 2024.
Crude Fiber in Oilseed By- Products (Usando
fibra ceramica).

Grasa: NTP 205.041:2022. Cereales y
Productos Derivados. Harinas.
Determinacion del contenido de grasa.

Humedad: NTP 205.037:2022. Cereales y
Productos Derivados. Harinas.
Determinacion del contenido de humedad.

Proteina;: AACC 46 -11.02, 11th Ed. 2009.
Crude Protein - Improved Kjeldahl Method,
Cooper Catalyst Modification. pH: AOAC
981.12, Chapter 42, 22nd Ed. 2023. pH of
Acidified Foods.

Capacidad antioxidante: Método DPPH

Fase Il: Proporcion de Harina de Quinua
(Chenopodium quinoa W.) organica

1ra variable independiente: Cantidad de
Harina de quinua (Chenopodium quinoa W.)
organica expresada en porcentaje 10HQO:90
HT; 15 HQO: 85 HT, 20 HQO: 80 HT y 25
HQO: 75 HT.

Determinacion de la mejor muestra (M).
Mediante analisis sensorial (escala heddnica
de 5 puntos), con 20 panelistas
semientrenados.

Analisis estadistico:
Minitab 19.

ANOVA empleando

Fase lll: 2da. Variable Independiente: La
mejor proporcidn de Harina de Quinua
(Chenopodium quinoa W.) organica y la
adiciéon de zumo de zapallo macre (Cucurbita
maxima)

Mejor proporcion de harina de quinua
(Chenopodium quinoa W.) organica con la
adicién de zumo de zapallo macre (Cucurbita
maxima), en diferentes cantidades 0.5 ml, 1
mly 1.5 ml.

Determinacion de la mejor muestra (T)
mediante

Analisis sensorial (escala heddnica de 5
puntos) con 20 panelistas semientrenados.
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Analisis estadistico:
Minitab 19.

ANOVA empleando

Fase IV: Composicidn fisico quimica de la
mejor muestra (T)

Composiciéon Proximal:

Ceniza: AOAC 935.39 (B), Chapter 32, 22nd
Ed. 2023. Baked Products. Ash.

Fibra: AOCS - Ba 6 - 84. 8th Edition. 2024.
Crude Fiber in Oilseed By- Products (Usando
fibra ceramica).

Grasa: NTP 209.263:2018 (revisada el
2023). Alimentos Cocidos de Reconstitucion
Instantanea. Determinacibn de grasa.
Método gravimeétrico.

Humedad: NTP 206.011. 2018. Bizcochos,
Galletas y Pastas o Fideos. Determinacion de
humedad.

Proteina: AACC 46 -11.02, 11th Ed. 2009.
Crude Protein - Improved Kjeldahl Method,
Cooper Catalyst Modification. pH: AOAC
981.12, Chapter 42, 22nd Ed. 2023. pH of
Acidified Foods.

Andlisis sensorial (escala heddnica de 5
puntos) con 20 panelistas semientrenados.
Las muestras obtenidas fueron sometidas a
evaluacion sensorial para determinar la
aceptacién y preferencia del consumidor, la
prueba se realizd con un panel semi
entrenados para ello se seleccionaron
aleatoriamente 20 individuos los cuales
evaluaron la aceptabilidad de la masa en
cuanto a color, sabor, textura y apariencia, en
una escala hedodnica de 1 (me desagrada
mucho) a 5 (me gusta mucho).

Andlisis estadistico: Para la evaluacion
estadistica de los resultados obtenidos, se
empleé el analisis de varianza (ANOVA) con
un nivel de significancia del 5% (p < 0,05),
con el fin de determinar si existen diferencias
significativas entre las muestras evaluadas. A
las pruebas en que se encontré diferencias,
se aplico la prueba de Tukey para la
comparacion multiple de medias.

Andlisis Microbioldgico: Recuento de Mohos
y Levaduras: Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods. APHA.

Fifth edition, 2015, chapter 21 pages 277-
280. 2015. Yeasts and Molds.

Capacidad antioxidante: Método DPPH

Poblacion y muestra:

Son todas las formulaciones de masa para
empanada que se pueden elaborar con
diferentes proporciones de harina de quinua
(Chenopodium quinoa W.) organica, harina
de trigo (Triticum aestivium) y pulpa de
zapallo macre (Cucurbita maxima), cuya
evaluacion se centra en sus caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas, sensoriales y
antioxidantes. Se procesé en total 10Kg de
masa de empanada, con un peso de 20 gr de
masa por cada una. Por tanto, se obtendra
500 porciones de masa para empanadas.

Muestra: En esta investigaciéon se trabajé
con masa de empanada de 20 gramos.
Asemejando cada porcion de masa laminada
a las galletas, se ha empleado la norma de
INACAL para la toma de muestra aleatoria
NTP. 205.047:1981. (Revisada el 2016).
Bizcochos, galletas, pastas y fideos. Toma
de muestra. En este caso la seleccion del
numero de unidades de producto se
determina en funcion del tamano del lote; asi
si en este caso el lote o poblacion total
corresponde a 500 unidades de porciones de
masa, la cantidad de muestra a emplear sera
de 10 unidades o porciones de masa para
analizar, segun la tabla que adjunta esta
norma.

. RESULTADOS

Andlisis fisico quimico de la harina de
quinua organica

En la tabla 1 se presenta los resultados del
andlisis fisico quimico de la harina de quinua
organica.

Tabla 1: Andlisis fisico quimico de la harina
de quinua orgéanica.

ENSAYO UNIDAD RESULTADO
Ceniza g/100 g 2.30
Fibra g/100 g 2.18
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Grasa g/100 g 6.02

10% 15% 20% 25%
Insumos H.Q.0 H.QO0./ H.QO./  HQO./
Humedad g/]_()o g 11.01 /90%  85%H.T. 80%HT.  75%H.T.
H.T. (kg) (kg) (kg)
(kg)
Proteina g/100 g 14.62
(Nx6,25) Harinade 0.042 0.063 0.084 0.106
quinua organica
pH (dilucion Unidades 6.27
al 10%) de pH Harina de trigo 0380 0.359 0338 0.316
Carbohidratos  g/100 g 58.46 Margarina 0.101 0.101 0.101 0.101
totales Manteca 0.101 0.101 0.101 0.101
Capacidad 915 Aziicar en Polvo  0-049 0.049 0.049 0.049
antioxidante sal 0.005 0.005 0.005 0.005
pmol TE/ Leche Fresca 0.122 0.122 0.122 0.122
(ml)
100 g Rendimiento 81.13 82.50 81.38 86.25

TRATAMIE SA TEXT CO APARI

(%)

Analisis sensorial

Se evalud la preferencia de los 20 panelistas

NTO BRO URA LR? ENCIA mediante la ficha de escala hedodnica.
T1(10H.Q. Tabla 3: Prueba de aceptamo_n sensorlgl de
masa para empanada con harina de quinua,
O/90 H.T) ) .
harina de trigo.
T2(15H.Q.
0./85H.T)
T3 (20 TARJETA DE VALORACION SENSORIAL
H.Q.0./80 Nombre:
H.T.)
T4 Fecha:
(25H.Q.0./ _ .
75H.T) Edad: _ Sexo: _
Masculino Femenino

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL ZUMO DE
ZAPALLO: (uMOL TE/ 100 G): 285

Determinacion de la proporcién de harina
de quinua (Chenopodium quinoa W.)
organica y harina de trigo (Triticum
aestivum). Las proporciones que se
elaboraron fueron las que indica en la Tabla
2

Tabla 2: Proporciones de harina de quinua,
harina de trigo y rendimiento

Pruebe cada masa de empanada y califiqgue
cada muestra usando la escala a
continuaciéon para decir cuanto le gusta o no
le gusta el producto, y coloque el nUmero que
cree que funciona mejor en cada cuadro.

Cantidad de zumo de zapallo macre
(Cucurbita méxima) en ml.

Determinacion de la mejor proporcion:
Mediante el analisis estadistico se determind,
que la muestra preferida por los panelistas
fue la muestra T1 (10H.Q. O/90 H.T), ala cual
se le realiz6 las sustituciones con zumo de
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zapallo en 0.5 ml, 1.0 ml y 1.5 ml. Las
formulaciones se observan en la tabla 4.

Tabla 4: Formulaciones y rendimiento de 1.0 mi de zumo de zapallo

masa para empanada con diferentes niveles

de zumo de zapallo macre (Cucurbita
maxima)
Férmula 1: 0.5 Férmula 2: 1.0 Férmula 3: 1.5
Ingrediente mldezumo mldezumo mldezumo
(Kg) (Kg) (Kg)
Haring de 0.042 0.042 0.042
quinua organica
Harina de trigo 0.380 0.380 0.380 1.5 mI de ZUMmo de zapallo
Margarina 0.101 0.101 0.101
Manteca 0.101 0.101 0.101 P R
Andlisis de la mejor muestra
Azucar en polvo 0.049 0.049 0.049
Sal 0.005 0.005 0.005 Anadlisis fisicoquimico
Leche f I 0.1215 0.1210 0.1205 P Lo
eche fresca (mi) Tabla 5: Anélisis fisico quimico de la masa
Zumodezapalle o0 0c 0.001 0.0015 para empanada horneada
macre (ml)
ENSAYO UNIDAD RESULTADO
Rendimiento (%) 82.13 84.88 83.63 Ceniza g/100g 124
Fibra g/100 g 0.27
Figura 1. Fotografia de las masas para °™* 8/1008 2844
empanada horneadas con los diferentes
. . Humedad g/100 g 5.91
niveles de zumo de zapallo macre (Cucurbita
maxi ma) ' Proteina (Nx6,25) g/100 g 8.58
pH (a 25°C) Unidades de pH 5.81
Carbohidratos totales g/100 g 55.83
Capacidad umol TE/ 100 g 720

antioxidante

Anadlisis sensorial
0.5 ml de zumo de zapallo

Se evalud la preferencia de los 20 panelistas
mediante la ficha de escala hedodnica

Anadlisis estadistico

Mejor proporcion de harina de quinua
organicay harina de trigo
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El analisis de varianza mostré diferencias
estadisticamente significativas entre los
tratamientos (p = 0.006), lo que indica que al
menos uno de ellos difiere de los demas en
cuanto a la variable evaluada con un nivel de
confianza del 95% (ver tabla 6)

Tabla 6: Analisis de varianza

SC MC
G Ajust Ajust Valo Valo
Fuente L . . rF rp
TRATAMIENT 3 134.8 44.95 4.65 0.00
O 5 0 6
BLOQUE 19 93.25 4.908 0.51 0.94
8
Error 57 550.6 9.661
5
Total 79 778.7
5

La prueba de comparaciones mdultiples de
Tukey mostré que el Tratamiento 1 obtuvo la
media mas alta (16.45) y pertenece
exclusivamente al grupo A, lo que indica que
es estadisticamente superior al Tratamiento
3 (media 13.25), que se ubicé solo en el
grupo B. Los tratamientos 2 y 4 no difirieron
significativamente ni del mejor ni del peor,
situandose en un rango intermedio (ver tabla
7).

Tabla 7: Método de Tukey

TRATAMIENTO N Media Agrupacion

1 20 16.45A

2 20 15.80A B
4 20 14.00 A B
3 20 13.25 B

En cuanto al sabor; el andlisis de varianza
mostr6 que no existen diferencias
significativas en dicho atributo entre los
cuatro tratamientos evaluados (p = 0.880)
con un nivel de confianza del 95%. Sin
embargo, si se detectaron diferencias
significativas entre los bloques (p = 0.002), lo

que sugiere que los panelistas tuvieron
opiniones distintas sobre los tratamientos,
aunqgue de forma general, estos no difirieron
en sabor (ver tabla 8).

Tabla 8: Andlisis de varianza sabor

MC
G SC Ajust Valo Valo
Fuente L Ajust. . rF rp
TRATAMIEN 3 0.4375 0.145 0.22 0.88
TO 8 0
BLOQUE 19 33.637 1.770 2.70 0.00
5 4 2
Error 57 37.312 0.654
5 6
Total 79 71.387
5

En la figura 2; se observa que no hay
diferencias estadisticamente significativas
entre las 4 muestras en cuanto al sabor. Es
decir, el tratamiento no afecta de manera
significativa al sabor de la masa para
empanada en este caso

FIGURA 2: Intervalos de sabor

44

1 2 3 4
TRATAMIENTO

Las deswviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

En cuanto a la textura, no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre las
formulaciones (tratamientos) de la masa para
empanada en cuanto a textura, al 95% de
confianza (ver tabla 9)

Tabla 9: Andlisis de varianza textura
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Optimizacion de la Proporcion de Harina de Quinua (Chenopodium quinoa
W.) Organica con Harina de Trigo (Triticum aestivum) y Zumo de Zapallo

Macre (Cucurbita maxima) en la Masa para Empanada

SC MC
G Ajust Ajust Valo Valo
Fuente L reE rp
TRATAMIENT 3 3.050 1.016 2.19 0.09
O 7
BLOQUE 19 56.05 2.950 6.36 0.00
0 0 0
Error 57 26.45 0.464
0 0
Total 79 85.55
0

En la figura 3, se observa los intervalos de
textura.

Figura 3: Intervalos de textura

450
425
400

P

5 375

w
F 3s0

325

TRATAMIENTO

Las desviaciones iduales se utils

para calcular los intervalos.

En cuanto al color, el andlisis de varianza
(ANOVA) realizado para esta variable no
mostro diferencias estadisticamente
significativas entre las diferentes
formulaciones de masa de empanada
elaboradas con harina de quinua organica y
harina de trigo (p = 0.686), con un nivel de
confianza del 95%. Esto indica que las
variaciones en la proporcion de ingredientes

no influyeron significativamente en la
percepcion del color por parte de los
panelistas (ver tabla 10)
Tabla 10: Andlisis de varianza color
MC
G SC Ajust Valo Valo
Fuente L Ajust. reE rp
TRATAMIEN 3 0.6500 0.216 0.50 0.68
TO 7 6

BLOQUE 19 46.050 2.423 5.56 0.00
0 7 0
Error 57 24.850 0.436
0 0
Total 79 71.550
0

En la figura 4 se observa los intervalos
de color

Figura 4: Intervalos de color

44

TRATAMIENTO

Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para caleular los intervalos.

En cuanto a la apariencia, los resultados del
analisis de varianza (ANOVA) indican que no
existen diferencias estadisticamente
significativas  entre  los  tratamientos
aplicados respecto a la variable apariencia
(valor p = 0.997), con un nivel de confianza
del 95%; lo que sugiere que las distintas
formulaciones evaluadas no influyeron de
manera perceptible en la apariencia de la
masa para empanada por parte de los
panelistas (ver tabla 11)

Tabla 11: Andlisis de varianza apariencia

G SC
L Ajust. Ajust.

MC Valo Valo
reE rp

TRATAMIEN 3 0.0375 0.0125 0.02 0.99
TO 0 7

Fuente

BLOQUE 19 49.937 2.6282 3.77 0.00
5 9 0
Error 57 39.712 0.6967

5 1
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Total 79 89.687 2 16.0 0.578 2.585
5 50
3 17.7 0.422 1.888
50

En la figura 5 se observa los intervalos de
confianza de la apariencia.

Figura 5: Intervalos de apariencia Determinando como mejor muestra la del
10% de harina de quinua organica con 90%
T T de harina de trigo y el 1.5 ml de zumo de
zapallo. En la tabla 14 se muestra los datos

a2

40

w
9

§ . ’ estadisticos por atributos.
2 Tabla 14: Datos estadisticos por atributos
1 L o Error
; ; ; . estan

TRATAMIENTO

Las desviaciones esténdar individuales se utilizaron para calcular los intervalos. d ar

TRATAMIE Med de la Desv.E

Variable NTO ia media st.
Analisis estadistico de la masa de SABOR 1 385 0182 0813
empanada 0
E_I anall§|s de vgrquza _(ANOVA) no mostro 5 420 0156 0696
diferencias significativas entre los 0
tratamientos (p > 0.05), con un nivel de
confianza del 95% (ver tabla 12). Sin 3 4.30 0.193 0.865
embargo, el tratamiento 3 presenté la media 0
mas alta como podemos ver en la tabla 13.
Tabla 12: Andalisis de varianza masa de
A 0
SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p 2 4.20 0.156 0.696
0
BLOQUE 19 148.1 7.793 1.23 0.280
3 450 0.170 0.761
Error 40 252.7 6.317 0
Total 59 400.7 COLOR 1 3.75 0.176 0.786
0
Tabla 13: Estadistica 2 4.00 0.192 0.858
0
Error
estan 3 420 0.200 0.894
dar 0
TRATAMIE Med dela Desv.
Variable NTO ia media Est.
APARIEN 1 3.75 0.176 0.786
RESPUES 1 15.9 0.657 2936 (A 0

TAS 00
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2 3.95 0.185 0.826
0

3 4.20 0.200 0.894
0

En cuanto al sabor, El valor p = 0.050 indica
gue hay una diferencia estadisticamente
significativa en el sabor entre al menos dos
de los tratamientos al nivel del 5% de
significancia (es decir, justo en el limite de lo
considerado significativo). Esto sugiere que
la cantidad de zumo de zapallo si influyé en
el atributo sensorial de sabor (ver tabla 15)

Tabla 15: Andlisis de varianza sabor

SC MC
G Ajust Ajust Valo Valo
Fuente L . . rF rp
TRATAMIENT 2 2.233 1.116 3.24 0.05
@] 7 0
BLOQUE 19 22.85 1.202 3.49 0.00
0 6 1
Error 38 13.10 0.344
0 7
Total 59 38.18
3

Se realizdé Tuckey, Aunque el tratamiento 3
(1.5 ml de zumo de zapallo) tiene la media
mas alta en sabor (4.30) ver tabla 16, no hay
diferencias estadisticamente significativas
con los otros tratamientos al 95% de
confianza. Sin embargo, el valor p cercano a
0.05 entre tratamientos 3 y 1 sugiere una
tendencia a que 1.5 ml puede ser preferido en
sabor ver tabla 16 y 17.

Tabla 16: Método de Tukey y una confianza
de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion

3 20 4.30A
2 20 4.20A
1 20 3.85A

Tabla 17: Pruebas simultaneas de Tukey
para diferencias de las medias

Diferenci Difere IC

ade ncia simult Valor

TRATAMI de EE de &neo Val p

ENTO media difere de or ajust

niveles S ncia 95% T ado

2-1 0.350 0.186 (- 1.8 0.157
0.103; 9
0.803)

3-1 0.450 0.186 (- 2.4 0.052
0.003; 2
0.903)

3-2 0.100 0.186 (- 0.5 0.853
0.353; 4
0.553)

En cuanto a la textura, si existen diferencias
significativas en la textura entre los
tratamientos con diferentes niveles de zumo
de zapallo (0.5 ml, 1.0 ml, 1.5 ml), con un
nivel de confianza del 95% (ver tabla 18). Por
lo tanto, se aplic6 Tukey para saber cuél
tratamiento es mejor en textura y si alguno
supera significativamente a los demas (ver
tabla 19 y 20).

Tabla 18: Andlisis de varianza textura

SC MC
G Ajust Ajust Valo Valo
Fuente L . . rF rp
TRATAMIENT 2 3.033 1.516 4.23 0.02
O 7 2
BLOQUE 19 23.51 1.237 3.45 0.00
7 7 1
Error 38 13.63 0.358
3 8
Total 59 40.18
3
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Tabla 19: El método de Tukey y una
confianza de 95%

Tabla 21: Andlisis de varianza
color

TRATAMIENTO N Media Agrupacion

3 20 450A
2 20 4.20A B
1 20 3.95 B

Tabla 20: Pruebas simultaneas de Tukey
para diferencias de las medias

SC MC
G Ajust Ajust Valo Valo
Fuente L . . rF rp
TRATAMIENT 2 2.033 1.016 5.82 0.00
O 7 6
BLOQUE 19 34.31 1.806 10.3 0.00

7 1 5 0

Error 38 6.633 0.174
6
Total 59 42.98
3

Diferenci Difere IC
ade ncia simult Valor
TRATAMI de EEde aneo Val p
ENTO media difere de or ajust
niveles S ncia 95% T ado
2-1 0.250 0.189 (- 1.3 0.393
0.212; 2
0.712)
3-1 0.550 0.189 (0.088; 2.9 0.016
1.012) O
3-2 0.300 0.189 (- 1.5 0.265
0.162; 8

0.762)

El Tratamiento 3 (1.5 ml de zumo de zapallo)
obtuvo la mayor media de textura (4.50) y
pertenece solo al grupo A, lo que indica que
es significativamente mejor que el
Tratamiento 1.

En cuanto al color, (p = 0.006) El valor p es
menor que 0.05, con un nivel de confianza
del 95%, por lo tanto, hay diferencias
estadisticamente significativas entre los
tratamientos en cuanto al color de la masa
para empanada horneada. Se concluye que
al menos uno de los tratamientos genera una
percepcion de color distinta en comparacion
con los demas (ver tabla 21). Se aplico
Tukey como se ve en las tablas 22 y 23.
Concluyendo que el tratamiento 3 el de 1.5
ml de zumo de zapallo, obtuvo la mejor
aceptacion en color.

Tabla 22: El método de Tukey y una
confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion

3 20 4.20A
2 20 4.00A B
1 20 3.75 B

Tabla 23: Pruebas simultaneas de Tukey
para diferencias de las medias

Diferenci Difere IC

ade ncia simult Valor

TRATAMI de EE de éaneo Val p

ENTO media difere de or ajust

niveles S ncia 95% T ado

2-1 0.250 0.132 (- 1.8 0.155
0.072; 9
0.572)

3-1 0.450 0.132 (0.128; 3.4 0.004
0.772) 1

3-2 0.200 0.132 (- 1.5 0.296
0.122; 1
0.522)

En cuanto a apariencia, los resultados del
andlisis de varianza (ANOVA), no se
encontraron diferencias estadisticamente
significativas en la variable apariencia entre
los tratamientos evaluados (valor p = 0.204 >
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0.05), con un nivel de confianza del 95%. Por Proteina g/100 g 8.36

lo tanto, se concluye que los niveles de zumo (Nx6,25)

de zapallo afiadidos en las formulaciones no . )

influyeron de manera significativa en la PH (a 25°C) Unidades 6.13

percepcion de la apariencia del producto por de pH

parte de los panelistas. (ver tabla 24) Carbohidratos  g/100 g 58.75

totales
Tabla 24: Analisis de varianza
apariencia
SC MC IV. DISCUSION
G Ajust Ajust Valo Valo ) )
Fuente L . . rF rp Los resultados obtenidos en este estudio,

indican una mejor aceptacion sensorial con la
TRATAMIENT 2 2.033 1.016 1.66 0.20 proporcion de 1/10 de harina de quinua
@] 7 4 organica y 1.5 ml de zumo de zapallo,
concuerda con los hallazgos de Martinez-
Villaluenga et al. [20], quienes encontraron

BLOQUE 19 16.60 0.873 1.42 0.17

0 7 3 que el uso de harina de quinua en la

Error 38 23.30 0.613 panificacion mejoré significativamente la
0 2 textura y sabor de los productos horneados

[20]. Ademas, en su estudio se observa que

Total 59 41.93 la adicion de ingredientes vegetales, como el
3 zapallo, en cantidades moderadas, puede

mejorar las propiedades sensoriales sin
alterar negativamente la aceptacion del
Analisis microbiolégico producto final, lo cual es consistente con los

o o resultados obtenidos en esta tesis. Martinez
Tabla 25: Andlisis microbiolégico de la masa [21] respalda la importancia de la harina de
para empanada horneada. quinua como una alternativa para mejorar
tanto las caracteristicas sensoriales como

Ensayo Unidad Resultados o _

nutricionales en productos libres de gluten, lo
Recuento UFCl/g <10 gue proporciona mas evidencia de las
de mohos estimado ventajas de incorporar quinua en la

panificacion. Gonzales [22], en su trabajo de
investigacion titulado “Evaluacion nutricional
Andlisis fisico quimico de la masa control de galletas integrales a base de harina de
o ) quinua (Chenopodium quinoa)”, El contenido

Tabla 26 : Analisis fisico quimico de lamasa  tricional que obtuvo fueron los siguientes
control porcentajes: proteina 9,34%; lipidos 10,35%;
ENSAYO UNIDAD RESULTADO humedad 7,65%; ceniza 2,25%:; fibra 1,01 %

y pH 6,34; en comparacion con los resultados

Ceniza 9/100 g 123 obtenidos tenemos un ligero incremento de
proteina 8.58 y fibra 0.27 , comparado con la
Fibra 9/100 g 0.20 masa control ; en cuanto a humedad se
obtuvo 5.91 comparando con la masa control
Grasa 9/100 g 28.50 el cual fue de 3.16 . Esta diferencia puede
atribuirse al contenido de fibra soluble e
Humedad 9/100 g 3.16 insoluble presente en la harina de quinua. La

fibra soluble tiene la capacidad de absorber
agua y formar soluciones viscosas o geles, lo
gue permite una mayor retencién de
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humedad durante la coccién. Por su parte, la
fibra insoluble actia como una esponja,
absorbiendo y reteniendo el agua dentro de
la matriz de la masa, y dificultando su
evaporacion durante el horneado. En
conjunto, estas propiedades funcionales de la
harina de quinua explican el aumento en la
humedad final del producto horneado,
favoreciendo la jugosidad y textura del
mismo; Ademas de su efecto sobre la
humedad, la harina de quinua también
contribuye a una mayor retencion de grasa
durante el horneado, debido a su contenido
de fibras dietéticas. Estas fibras interactian
con las grasas presentes en la formulacion,
reduciendo su pérdida y mejorando la textura
final del producto. Esta combinacion favorece
la retencién de humedad en la masa, lo que
se traduce en un mayor contenido de
humedad en el producto final [23], como se
observo en la formulacion con quinua y zumo
de zapallo. En grasa se obtuvo 28.44; ceniza
1.24 y pH 5.81.

De La Riva [24], evidenci6 que el
procesamiento  térmico  disminuye la
capacidad antioxidante de la quinua, aunque
esta sigue siendo considerable. Segun los
resultados  obtenidos de  capacidad
antioxidante en la harina de quinua organica
y la masa para empanada con harina de
quinua, zumo de zapallo y harina de trigo se
observo que la capacidad antioxidante fue de
915y 720 ymol TE/ 100 g, disminuyd, pero
aun es considerable.

En el analisis microbiologico realizado al
producto empanada, especificamente para el
recuento de mohos, arrojé un resultado de <
10 UFC/g (estimado). De acuerdo con la
RMN 1020-20 Norma Sanitaria para la
Fabricacion, Elaboracion y Expendio de
Productos de Panificacién, Galleteria y
Pasteleria, normativa microbiolégica vigente
para alimentos que requieren refrigeracion
con o sin relleno y/o cobertura (pasteles,
tortas, tartas, empanadas, pizzas, otros); en
donde indica, los limites permisibles para
mohos cuyo valor minimo es de 100 UFC/g
(m) y un valor maximo de 1,000 UFC/g (M).
Bajo estos criterios, la muestra analizada se
encuentra por debajo del limite inferior
establecido, lo cual indica una excelente

calidad microbioloégica. Este resultado
demuestra la adecuada aplicacion de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) durante el
procesamiento del producto, garantizando su
inocuidad para el consumo.

CONCLUSIONES

e Se determind que la proporcion éptima de
harina de quinua (Chenopodium quinoa
W.) orgénica con harina de trigo (Triticum
aestivum) y zumo de zapallo macre
(Cucurbita maxima) en la elaboracion de
masa para empanada fue la de 10% de
harina de quinua organica, 90% de harina
de trigo y 1.5 ml de zumo de zapallo.

¢ La aceptacién sensorial de la masa para
empanada fue determinada por las
distintas proporciones de harina de
quinua, harina de trigo y zumo de zapallo.
El tratamiento con 10% de harina de
quinua organica, 90% de harina de trigo y
1.5 ml de zumo de zapallo fue el mas
aceptado sensorialmente, destacando en
sabor, textura y color.

e Esta misma combinacién también mejoré
las caracteristicas fisicoquimicas de la
masa frente al control, evidenciando que
es la formulacion més favorable tanto a
nivel sensorial como tecnolégico.
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