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RESUMEN EJECUTIVO

Ecuador importa anualmente 500,000 TM de trigo de variedad
Canadian Western Red Spring (CWRS) principalmente de Canadé, Estados
Unidos y Argentina, con este antecedente el presente trabajo de
investigacion pretende contribuir a la disminucion de este nivel mediante la
sustitucion parcial del mismo, por trigo nacional variedad Cojitambo.
[P.FAO., 2009]

La harina de trigo importado es utilizada para la elaboracion de la
mayoria de productos de panificacion en Ecuador, desplazando el uso de
harinas procedentes de trigos nacionales; sin embargo la harina procedente
del trigo nacional puede formar gluten pero en menor grado que el
importado, por lo que es necesario la adicion de enzimas y mejorantes para
elaborar pan con propiedades de miga, sabor y aroma similares al que se
obtendria con trigo importado. Por ello, es conveniente estudiar el efecto de
diferentes concentraciones de enzimas (gluco-oxidasa y hemicelulasa) y
aditivos (esteaoril lactilato de sodio) en una mezcla de 40% harina de trigo
importado y 60% de harina de trigo nacional. Se efectuaron analisis
farinogréficos, alveograficos y en el Mixolab para caracterizar el
comportamiento reoldgico de las masas, determinando que el mejor
tratamiento corresponde al tratamiento T4: 40 ppm de hemicelulasa, 100
ppm de glucosa-oxidasa, 100 ppm de esteaoril lactilato de sodio, 40ppm
azodicarbonamida y 80ppm de acido ascérbico, de acuerdo al disefio
estadistico AxBxC. El andlisis estadistico a un nivel de significancia de 0,05
presento caracteristicas reologicas similares a la harina de trigo importado y
adecuadas para la elaboracion de pan, basandose en la buena estabilidad

gue posee la masa.

Posteriormente se realizé el analisis sensorial del pan con la harina
procedente del mejor tratamiento y se comparo con el pan elaborado con
100% trigo importado; mediante la prueba estadistica de comparacion

Duncan, nos indicé que no existe diferencia significativa entre los atributos
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de calidad: sabor, textura y aceptabilidad. Ademas, mediante el
Texturémetro de Brookfield CT3 se determind los cambios de textura en el
pan almacenado en condiciones adecuadas durante tres dias en el que se
observa que el mejor tratamiento durante el periodo de almacenamiento
presenta menos cambio de dureza en la corteza como en la miga en

comparacion con la muestra de pan de trigo importado 100%.

En cuanto al analisis proximal, la muestra de pan del mejor
tratamiento presenta un buen contenido de fibra (1,87%); en tanto al
contenido de carbohidratos totales el valor que aporta es similar al de la
muestra de pan de trigo importado. Ademas al igual que la mayoria de
productos de panificacion, resultdé con niveles bajos de lisina (aminoacido

esencial).

Por dltimo, la sustitucion parcial de harina de trigo nacional resultd
rentable, debido a que el costo por pieza de pan de 50 gramos fue de 0,05
centavos; resaltando que el gobierno actual conjuntamente con el gremio de
panaderos, decidié incrementar el costo del pan popular a 0.12 centavos. Es
decir el pan es accesible para el consumidor final por su bajo costo.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. TEMA

Evaluacion del efecto de enzimas (gluco-oxidasa, hemicelulasa) y
emulsificante (esteaoril lactilato de sodio) en la calidad de pan elaborado con
sustitucion parcial de harina de trigo nacional (Triticum vulgare) variedad

Cojitambo.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 CONTEXTUALIZACION

1.2.2. ANALISIS MACRO

Para el mes de Junio 2010 el Departamento de Agricultura de
Estados Unidos proyectd una produccion mundial de trigo en el 2010-2011
de 668,52 millones de toneladas, cerca de 4,0 millones de toneladas inferior
a lo estimado el mes pasado y aproximadamente 12,0 millones de toneladas
menor a lo producido en la campafia en el 2009-2010 que finalizé

recientemente. [Hernando V., 2009]



La produccion mundial de trigo aumentara mas o menos en un 1,3 por
ciento anual a 679 millones de toneladas para 2010. Ello representaria un
incremento de aproximadamente 12 millones de toneladas, o sea un 15 por
ciento, con respecto al periodo base. Se prevé que la produccion de trigo
aumentara a un ritmo mas rapido que en los afios 1990, sostenido por un
decidido impulso registrado en los paises en transicién y por un crecimiento
mas rapido en los principales paises productores de trigo de América Latina
y el Caribe. [Garza A., 2009]

La produccion de trigo en el afio 2004 totaliza alrededor de 630
millones de TM, siendo los principales productores: China 17.30%, EE.UU.
11.50%, India 9.40%, Rusia 7.9%. El comercio mundial de la graminea se
caracteriza por las importaciones que alcanza a 112 millones de TM, las
regiones y paises mas importantes que compran este cereal son Asia
18.40%, Rusia 16.60%, Europa 14.10 %, China 11.30%. [Guajardo D.,
2006]

En la Tabla 1 se observa la produccién, comercio y utilizacion total del
trigo en millones de toneladas, ademés del consumo humano, piensos, otros
usos al igual que las existencias finales del trigo durante los afios 2004-
2007.

TABLA 1: Panorama del mercado mundial de trigo

2004105 | 2005/06 | 2006/07 | ¥ar1acion de 2005/06
SALDO MUNDIAL a 2006/07
millones de toneladas %
Produccion 632,1 626,8 616,8 -1,6
Comercio 110,3 109,7 110,0 0,3
Utilizacion total 619,5 625,3 627,0 0,3
Consumo humano 437,8 441,9 445,8 0,9
Piensos 111,2 113,7 111,8 -1,6
Otros usos 70,5 69,7 69,4 -0,4
Existencias finales 173,5 170,4 160,0 -6,1

Fuente: FAO, 2006
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.



La produccion de trigo en el mundo presenta gran diversidad. Se
producen diferentes tipos de trigo segun su uso: trigos Premium (alta calidad
panadera, alta proteina y gluten), trigos duros (trigos panificables), trigos
blandos (trigos para galletas), trigos para fideos (durum o candeal) y trigos
forrajeros. Los principales productores de harina son los 25 paises de la
Union Europea (18%), China (17%), India (11%), Rusia (6%) y EEUU (5%).
[La Argentina agroexportadora, 2004]

Por otra parte, el trigo puede crecer en diversidad de latitudes, climas

y suelos, aunque se desarrolla mejor en zonas templadas. Debido a esto, es
posible encontrar cosechas de trigo en todos los continentes.

En la Tabla 2 se observa la produccion en millones de toneladas de

los principales paises productores de trigo.

TABLA 2: Principales Paises Productores de Trigo

PAIS | PRODUCCION
(millones de toneladas)
Union Europea 143,96
China 112,00
India 80,00
Rusia 57,50
Estados Unidos 56,26
Canada 24,50
Pakistan 22,60
Australia 22,00
Ucrania 20,00
Turquia 17,50
Kazajstan 17,00
Iran 14,40
Argentina 12,00
Egipto 8,60
Uzbekistan 6,20
Brasil 5,50
Otros paises 49,48

Fuente: Hernando V., 2009
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2010.
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En el gréfico 1 se observa el nivel de produccién de trigo
mundialmente, en millones de toneladas métricas de acuerdo a los

principales paises productores de trigo, durante los afios 1999-2007.

GRAFICO 1: Produccién de Trigo Mundial; Areas Seleccionadas
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Fuente: Una forma diferente de ver el Agro, 2009

El comercio mundial de trigo aumentara apreciablemente, cerca del 2
por ciento anual y la harina de trigo (en equivalente en grano) alcanzaria un
nivel sin precedentes de 129 millones de toneladas. Casi todo el aumento se
atribuiria a la mayor demanda de importaciones de los paises en desarrollo,

especialmente China.

La participacion global de los principales exportadores tradicionales
disminuiria un poco; Australia, Canada y los Estados Unidos podrian
experimentar un descenso de su contribucidon de mercado, aunque ello no
significaria necesariamente una disminucién del volumen absoluto de sus

exportaciones.

En cuanto a las principales categorias de utilizacién, se prevé que el
consumo humano directo de trigo aumentara en 1,2 por ciento anual a 483
millones de toneladas hasta 2010. ElI consumo humano directo continta
representando el porcentaje mayor de la utilizacion total de trigo,
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principalmente en los paises en desarrollo. El aumento de la poblacién y de
los ingresos, asi como el proceso continuo de urbanizacion, figuran entre los
factores principales del constante aumento del consumo humano de trigo en
los paises en desarrollo. De las diversas agrupaciones econdémicas, son los
paises afectados de inseguridad alimentaria los que registraran el aumento
mas pronunciado del consumo humano de trigo por habitante. [El Trigo,
2003]

1.2.3. ANALISIS MESO

En América Latina y el Caribe, la expansion mayor deberia producirse
en el Brasil, debido principalmente al rapido crecimiento de la demanda
interna. También se prevé que en la produccion de trigo de México se
invierta la tendencia a la baja de los afilos 1990, siendo el trigo duro el
beneficiario principal porque obtiene mejores rendimientos y es mas

resistente a las enfermedades.

El aumento de la superficie sembrada, unido a un cierto incremento
de los rendimientos, también determinaria un aumento de la produccién de
trigo en Argentina. La reciente devaluacion del peso argentino y, lo que es
mas importante, su equivalencia con el dolar EE.UU., ha aumentado la
rentabilidad de las exportaciones de trigo, lo cual podria determinar un
aumento de la superficie sembrada y de los rendimientos en los proximos

afos. [Banco Central del Ecuador, 2009]

El Perd, Colombia, Ecuador y los demas paises andinos, no son
productores de trigo. Las importaciones representan mas del 99% de los

requerimientos de trigo para uso industrial en estos paises. [Rizzo P., 2001]

Los derivados del trigo no sustituyen el consumo de productos
nacionales como la papa y el arroz. El encarecimiento del trigo con

aranceles, sobretasas, franja de precios o plazos largos de desgravacion
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arancelaria no beneficia a los productores agrarios nacionales; por el

contrario:

e Perjudica al consumidor.

e Incentiva el contrabando de los productos derivados del trigo.

o Afecta la competitividad de la industria, su cadena de valor y la
generacion de empleo.

e Atenta contra los esfuerzos de desarrollo de trigo para uso industrial.
[Rizzo P., 2001]

Segun el informe Perspectivas de Cosechas y Situacion Alimentaria
de la FAO, anota que en Sudamérica, la produccion de trigo en 2008
disminuy6 a la mitad debido a la sequia en Argentina, y la persistente falta
de lluvias esta afectando en forma negativa las perspectivas para los

cereales secundarios en la region. [Pantanelli A., 1996]

América del Sur es una de las regiones del planeta que aun posee
tierras para cultivo de buena calidad; por eso, se destaca como una de las
fuentes de produccion de alimentos del globo terrestre. Es considerada, por
algunos investigadores y cientificos, como el lugar que sera responsable de
la alimentacion de la humanidad en este nuevo siglo, que ya vive centenas

de transformaciones. [Rizzo P., 2001]

Se considera a la Republica Argentina como el "Granero del Mundo”
dado a que es el principal exportador de trigo en todo el mundo, en el 2008

se produjo 36,7 millones de toneladas y solo se conservaron 6,5 millones.

Por otra parte, el nivel de cadenas productivas del comercio
intracomunitario se concentra en las cadenas de oleaginosas, azucar y

cereales para consumo humano.
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Esta es una de las cadenas de importancia en el comercio
intracomunitario. Hay un comercio muy importante entre Colombia y

Venezuela, y Colombia y Ecuador.

TABLA 3: Comunidad Andina: Comercio Intracomunitario, Cadena de

Cereales de Consumo Humano 2004 (Miles Us $)

Bolivia | Colombia | Ecuador | Peru | Venezuela| Total
Bolivia - 15 0 2963 0 2978
Colombia -- 20362 3672 24912 49098
Ecuador 1 719 -- 81 632 1433
Per 4332 7858 12945 -- 1034 13554
Venezuela 409 11466 1529 150 -- 13554
Total 4894 20058 34836 6866 26578 93232

Fuente: SIAP 2004
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011

En la Tabla 3 se observa que los paises andinos son importadores
netos de maiz amarillo, trigo, soya y derivados (con excepcion de Bolivia),
por lo que el incremento de los precios internacionales influye sobre los

precios de los alimentos derivados de estos productos.

Por otro lado en el MERCOSUR los paises que se han impuesto y
sobresalido en los ultimos afios son Brasil y Argentina, en este ultimo la
produccion de trigo representa el 0.8 % de la produccion mundial, con 3.5
millones de toneladas. [CAN, 2005]

1.2.4. ANALISIS MICRO
En el pais se cultivan 28,890 hectareas aproximadamente, cuyos

rendimientos estan alrededor de 0,69 TM por hectarea obteniendo 19,76 TM

que corresponden al 4,05 % de las necesidades de pais, este rendimiento




constituye en la actualidad solamente un 15% y de las producciones

normales del cereal.

Este tonelaje esta repartido en 10 provincias de la sierra ecuatoriana,
siendo las mayores productoras principalmente las provincias de Bolivar con
el 32% Chimborazo con el 19.40 %, Imbabura con el 16% y Pichincha con el
11%. En el dltimo reporte realizado en 1993 se reportan que existian
alrededor de 35000 hectareas de trigo cultivado pero la falta de buenos
precios y variedades con genética adecuada para superar las producciones

ha disminuido el incentivo para consolidar la superficie del cultivo.

Uno de los principales problemas para el desarrollo de la superficie y
su produccién por hectarea es la tendencia de la tierra ya que la mayoria de
sus areas de siembra oscilan entre 0.60 a 1.00 hectarea de cultivo; de todas
maneras hay que mencionar también la necesidad de desarrollar nuevas
variedades que estén identificadas genéticamente con la nutricion humana.
[Caivinagua X., 2009]

Segun el Instituto Nacional Autébnomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), en el Ecuador, hasta el 2007 existian 5,000
hectareas de trigo sembradas en la Sierra, las que, segun Luis Rodriguez,
funcionario de esta institucion, pertenecen a los pequefios agricultores y se

las destina al autoconsumo.

La produccion total del pais se encuentra entre las 10 mil y las 15 mil
TM. Este nivel de produccién es insuficiente para cubrir con la demanda
interna que se acerca a las 500 mil toneladas anuales. Es decir, que la
produccion solo alcanza para cubrir entre el 2% y el 3% de los

requerimientos de los molinos.

Hasta agosto de 2007, el Ecuador importé $74,5 millones de trigo, de
los cuales $46,6 millones provino del Canada, $16,5 millones de la Argentina
y $11,4 millones de los EEUU.



Las importaciones han crecido desde 2005, afio en el que alcanzaron
la cifra de $65,7 millones. Segun Francisco Gonzéalez, Director de
Planificacion Agropecuaria del Ministerio de Agricultura, el cereal importado
presenta varias ventajas sobre el nacional, puesto que tiene 14% de
proteinas y el nacional apenas 11%, ademas manifesto que la produccion de
trigo en el Ecuador siempre ha sido deficitaria. Esto es fruto principalmente
de la falta de una politica estatal que respalde la produccion de este cereal,
que si existia hace 30 afos, cuando el pais llegd a producir hasta 100 mil

hectareas de trigo.

A esto se pueden afadir otros factores como: la carencia de
variedades de semillas para cultivar el cereal en el pais, la masiva
importacion del producto, consecuencia de la gran demanda existente,
ademas de la falta de cuatro estaciones (invierno, verano, otofio y

primavera).

Gonzalez menciona que; en los afios setenta, la produccion nacional
de trigo llegd a cubrir hasta el 40% de la demanda y los cultivos atravesaban
todo el Callejon Interandino. Existian grandes, pequefios y medianos
agricultores que poseian desde 10 hasta mas de 50 hectareas cultivadas.
[Diario HOY, 2007]

De acuerdo a Luis Rodriguez, director del Instituto Nacional Autbnomo
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), actualmente solo se produce de
2,5 a 3 toneladas de trigo por hectarea. Solo existen 5,000 hectareas
sembradas en la Sierra. La mayor parte de cultivos estd en mano de los
pequeios productores que se dedican a esta actividad para su propio
consumo. La reducida produccion de trigo actual se emplea en la panaderia

domeéstica o para la subsistencia.

De igual manera, el INIAP no cuenta con gran variedad de semillas,

solo se han desarrollado dos: Cojitambo y Chimborazo, que han sido
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distribuidas entre los pequefios agricultores durante estos ultimos 10 afios.
[Diario HOY., 2007]

El precio promedio internacional del trigo mostr6 un comportamiento
muy volatil a partir de septiembre 2007; asi, la variacion del precio repunto
en 3.07% en marzo de 2008 que se observa en el gréfico 2, luego descendid
en abril hasta alcanzar -2.29% en diciembre de 2008. A nivel mensual,
muestra un leve aumento del precio internacional del trigo durante el mes de
marzo 2009, fue de 199.0 USD/TM (frente a 195.1 USD/TM en febrero).

GRAFICO 2: Precio Promedio Internacional del Trigo
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Fuente: Secretaria General, Comunidad Andina., 2004

El Gobierno decidié subsidiar a la harina de produccién nacional y a la
importada. El precio de la harina de trigo de produccion nacional se fijo en
35 USD por saco, el subsidio de 5.8 USD y venci6 el 9 de enero de 2009. El
subsidio a la harina de importada de la argentina fue de aproximadamente

10 USD v el precio se fijada en 22 USD el saco, terminé a finales de abril
de 2009.

10


http://www.hoy.com.ec/�

Por otra parte, las importaciones del trigo en febrero de 2009,
presentan una caida en el precio unitario (-20.2%) y en volumen (-42.2%), lo

cual se muestra en la Tabla 4. [Evolucién de la economia., 2009]

TABLA 4: Importaciones de Trigo

Volumen Valor FOB Valor Unitario

Toneladas Miles de USD USD/Toneladas
Ene-Feb. 2008 123,41 43,93 356
Argentina 41,05 15,57 379
Estados Unidos 23,18 8,06 348
Canada 59,18 20,29 343
Ene-Feb. 2009 71,28 20,24 284
Canada 65,78 19,16 291
Estados Unidos 5,50 1,08 196
Variacion -42 .20 -53,90 -20,20
Canada 11,20 -5,60 -15,10
Estados Unidos -76,30 -86,60 -43,60

Fuente: Diario HOY 2007.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2010.

De acuerdo a cifras oficiales, el Ecuador consume 500,000 toneladas
de trigo al afo; pero produce menos del 2% de ese volumen, el 98% del

cereal se importa.

Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca se
cultivaron cerca de 11,000 hectareas de trigo y se obtuvo una produccion
aproximada de 8,000 TM, menos del 2% de las 500,000 TM anuales que

demanda Ecuador para su consumo interno.

Por esa razon, los molinos nacionales deben abastecerse, en su
mayoria, del trigo importado de EE.UU., Argentina y Europa. Usualmente el
trigo se siembra en enero o febrero y se cosecha en agosto; en los sitios
donde hay buena tierra y riego se puede sembrar hasta dos veces al afo. El
50% de la produccién total de trigo se concentra en Pichincha, Imbabura y
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Carchi). Otras provincias con una produccion importante son Chimborazo,

Cotopaxi, Cafar y Loja. [Caivinagua X., 2009]

1.2.5. ANALISIS CRITICO DEL PROBLEMA

En el grafico 3 se identifica como el problema de investigacion el
Escaso empleo de Trigo Nacional para la Elaboracion de Pan, para ello se
plantea una “evaluacion de efecto de las enzimas en la elaboracion de pan
con trigo nacional”; por ello se genero cinco causas y por ende cinco efectos

analizados de la siguiente manera de acuerdo al criterio personal.

La calidad del trigo nacional (menor porcentaje de proteinas) es uno
de los factores por el cual los panaderos utilizan el trigo 100% importado
para la elaboracion de su producto, ya que las variedades de trigos
cultivadas en diferentes condiciones de suelos y climas poseen
caracteristicas muy diversas, asi, los trigos conocidos como fuertes los que
poseen un alto grado de proteinas son cultivados en Canada vy
Norteamérica; en cambio los trigos blandos que poseen un bajo grado de
proteinas, son cultivados en lugares donde sus variaciones climaticas son
moderadas, en el caso de nuestro pais Ecuador no se dan las cuatro
estaciones y por ende al no poseer un clima apropiado no se produce un

trigo de calidad industrial.

Existe poco desarrollo de nuevas variedades de trigo nacional que
generen semillas con buenas caracteristicas industriales y con ello los
productores de trigo se incentiven, ya que en la actualidad no se cultiva en
gran porcentaje el trigo nacional, debido a que no encuentran factible
competir con otro producto igual pero de baja calidad; no se ha podido
adaptar a nuestro clima las nuevas semillas de trigo es otra de las razones
por las cuales resulta escasa la produccién de trigo nacional, y la poca

cantidad de trigo que se produce no resulta con la calidad que se requiere.
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El reducido valor nutricional del pan que se elabora con un trigo
nacional 100% ser& notable ya que como se indicé anteriormente es escaso
en proteinas el trigo nacional, lo mas factible sera buscar harinas de mayor
valor nutricional, en este caso el trigo importado para sustituirlo parcialmente
y generar una mezcla en la cual se mejore la calidad del trigo nacional y se
sustituya una parte del trigo importado para de esta manera disminuir la
importacion del mismo, y se incentive a la produccién de este cereal en el

pais.

El insuficiente uso de enzimas y mejorantes panarios en la harina de
trigo nacional con trigo importado hace que se genere un pan con una
calidad inferior, ya que no se va a formar una masa fuerte, capaz de retener
gas y rendir por coccién un producto esponjoso y agradable en sabor, esto
se puede dar por el comportamiento reolégico o por la actividad amilasica
altamente pronunciada que posee la harina de trigo nacional. Hoy en dia las
enzimas y mejorantes panarios ofrecen una gama de ventajas con las cuales

el pan puede elevar notablemente sus caracteristicas sensoriales.

En resumen; se produce el escaso uso del trigo nacional en la
industria panadera; pero se pretende realizar mezclas de harinas (trigo
importado con trigo nacional) para obtener una harina de mejor calidad
empleando el trigo nacional es decir agregandole funcionalidad industrial y
no solo artesanal. Para conseguir mejores efectos en el producto se requiere
el empleo de enzimas y emulsificantes que permitan mejorar las
caracteristicas mas importantes del pan, como: volumen, color de la corteza,
textura de la miga, y la vida util del producto horneado. Ya que al emplear las
enzimas estas van a mejorar la calidad del pan debido a que la harina de
trigo nacional no presenta una buena calidad panaria, por ello su déficit en
Su uso industrial, mientras que si se emplea enzimas y emulsificantes éstas
van a permitir que la calidad del pan se eleve y por ende el consumo de la
harina de trigo nacional se incrementard notablemente ademas de incentivar

su cultivo disminuyendo la importacion del trigo.
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1.2.6. ARBOL DE PROBLEMAS

Escasas areas agricolas Bajo consumo comercial Pan de calidad
|| Efectos || Utilizacion de 100% dedicadas al cultivo de de harina de trigo inferior
trigo importado trigo nacional nacional

— N —

7 ~

Poco desarrollo de Insuficiente uso de
covone Baja calidad del nuevas variedades Reducido valor enzimas y mejorantes
trigo nacional de trigo nacional nutricional en el pan panarios

Grafico 3: Arbol de Problemas

Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011
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Causa: Insuficiente uso de enzimas y mejorantes panarios.

Efecto: Pan de calidad inferior.

Relacion Causa — Efecto

El presente estudio trata de evaluar el efecto de enzimas y mejorantes
panarios en la calidad de pan elaborado con sustitucién parcial de harina
de trigo nacional (Triticum vulgare) variedad Cojitambo, elevando asi la
calidad panificable de la mezcla y sensorial del pan; y en lo referente a las
importaciones, estas se disminuyan notablemente, generando mayor

comercio del trigo nacional.

1.2.7. PROGNOSIS

En la produccion de pan con harina de trigo nacional es importante
investigar la calidad sensorial con el propésito de establecer condiciones en
las cuales este producto mantenga caracteristicas agradables y nutricionales

al consumidor.

Teniendo en cuenta que la harina de trigo nacional es una harina débil
0 escasa de calidad, al elaborar el pan éste no presentaria el mismo
volumen, textura, etc. Las diferentes apreciaciones sensoriales variaran de
aquellos que hayan sido elaborados con harina de trigo importado 100%,
para ello se realiza mezclas de harinas y se empleara enzimas para mejoria
en la calidad panaria del producto. Los consumidores se beneficiarian con
productos mas frescos y con menos cantidad de aditivos quimicos, que son

parcialmente reemplazados en su funcionalidad por las enzimas.

Por ello al no realizarse la respectiva evaluacion sobre el efecto de las
enzimas en la elaboracion de pan mediante esta investigacion no se
permitiria la sustituciébn parcial de la harina de trigo importado por el
nacional, el control del mecanismo de las reacciones enzimaticas que se
presentarian en el producto y por ende no se lograria obtener un pan de

calidad industrial.
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Ademas seria imposible fomentar el cultivo de trigo y mucho menos
de nuevas semillas de mejor calidad, ya que afo tras afio ha existido una
disminucién notable en la produccion de este cereal a nivel nacional por ello
se opta por importar el trigo de otros paises. Ya que no existe la siembra del
trigo nacional por parte de los agricultores por tanto no existe demanda del
mismo y por ende la industria panificadora se inclina por la importacién del
trigo, sin encontrar solucion para la reduccion del porcentaje de importacion

del trigo.

Por otro lado, también se puede indicar que la harina de trigo nacional
no presenta una buena calidad panificable y no permite la sustitucién total de
la misma por la harina de trigo importado en la elaboracion de pan, por ello
se realizar4 sustituciones parciales de trigo nacional, pero con las
alternativas de industrializacién, como por ejemplo el uso de enzimas y
emulsificantes. Entonces de no realizase esta investigacion no solo implicara
que el consumidor rechace el pan elaborado con trigo nacional, ademas no
permitira que se incremente, continde y consuma el trigo nacional, para su

uso en panificacion.
1.2.8. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢El insuficiente uso de enzimas y mejorantes panarios provocan

calidad inferior en el pan elaborado con sustitucién parcial de harina de trigo
nacional (Tritucum vulgare) variedad Cojitambo, durante el periodo junio
2010 — enero 20117?
1.2.9. INTERROGANTES

s ¢Cual es el efecto de la aplicacion de las enzimas gluco-oxidasa,

hemicelulasa y el emulsificante esteaoril lactilato de sodio en la
elaboracion de pan?
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s ¢Cudl es la cantidad adecuada de enzimas que se debe afiadir para

obtener un buen resultado?

% ¢Mejora la calidad de pan con la sustitucion parcial de harina de trigo

nacional y adicién de enzimas?

s ¢Cual es el aporte nutricional de la harina de trigo nacional en el pan

elaborado?

1.2.10. DELIMITACION DEL OBJETO DE LA INVESTIGACION

Categoria: Industria Panificadora

Sub-categoria: Procesamiento

Area: Harina panificable

Sub-area: Enzimas y emulsificante en la panificacion (glucosa oxidasa,
hemicelulasa y esteaoril lactilato de sodio)

Temporal: junio 2010 — enero 2011

Espacial: Laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos —
Unidad Operativa de Investigacién en Tecnologia de Alimentos UOITA.

El presente proyecto de investigacion se realiz6 en los Laboratorios
de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y en los Laboratorios de
la Unidad Operativa de Investigacion en Tecnologia de Alimentos UOITA de
la Universidad Técnica de Ambato, provincia de Tungurahua, durante el

periodo junio 2010 — enero 2011.

Este es trabajo de investigacién elaborado del proyecto “Desarrollo de
mezclas farinAceas de cereales (maiz, quinua y cebada) y papas
ecuatorianas como sustitutos parciales del trigo importado para la

elaboracién de pan y fideos” financiado por la SENACYT-UTA.
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1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto tiene como finalidad evaluar el efecto de
enzimas (glucosa oxidasa, hemicelulasa) y emulsificante (esteaoril lactilato
de sodio) en la calidad de pan elaborado con sustitucion parcial de harina de

trigo nacional (Triticum vulgare).

En lo referente a la producciéon nacional se pretende, fomentar el
cultivo del trigo nacional, ya que cada afio va disminuyendo notablemente,
mientras que se aumenta las importaciones de trigo, este estudio procurara
reducir los volumenes de importacion del grano, de la misma manera sera
una solucién para los panaderos ya que se podran utilizar las mezclas de
harinas que permitiran obtener pan de calidad, y sera de gran aporte para la
poblacién ecuatoriana que consuma productos a base de trigo nacional, la
calidad panaria del trigo nacional es inferior frente al trigo importado de
acuerdo al contenido de gluten, pero se recompensa en el contenido de
proteina, por ello, se realizara una sustitucion parcial del mismo para

recompensar el bajo contenido de gluten.

Hay que tener en cuenta que al sustituir parcialmente la harina de
trigo fuerte la misma que presenta un costo elevado para el pais, por una
harina débil y de costo menor, permitird un mayor acceso a estos productos
por parte del consumidor que presentan recursos econdmicos bajos. Para
ello, la realizacion de la mezcla de harinas sera vital para mejorar la calidad
y disminuir los costos del producto final. Ademas cabe resaltar que se cuenta
con uno de los equipos mas novedosos como es el equipo Mixolab el cual
permite profundizar el estudio en las mezclas de harinas basandose en la
calidad, ya que el mismo genera seis resultados basicos con los cuales se
puede determinar si la harina (mezcla) es apta o no para la realizacion de
pan, y mediante el equipo mencionado se respaldara la calidad de la harina
y por ende del producto a obtenerse.
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El mercado mundial actual de las enzimas para panaderia se estima
que es alrededor de 200 millones de ddélares. Aunque la cuota de enzimas
para panaderia en el mercado total de enzimas (5%) no aumentara, su
consumo se incrementara con el aumento de la demanda de enzimas en
general, a un volumen estimado de casi 300 millones de ddlares hasta 2011.
En el mismo periodo, el mercado total de enzimas para alimentos se espera
que crezca a un ritmo de casi 6 % hasta mil 200 millones de dolares.
[Popper G., 2009]

El crecimiento esta apoyado por la percepcion de que las enzimas son
una forma natural de mejorar la eficiencia y la calidad y que los productos
quimicos pueden reemplazarse, evitando el etiquetado u omitiendo la
declaracion de aditivos (nmeros “E”). El descenso de los precios debido a la
competencia entre los proveedores y la consolidacion de la industria
alimentaria proporcionan un impulso adicional. La mayor parte de las nuevas
enzimas se produciran a partir de organismos genéticamente modificados y
algunas de estas enzimas seran incluso “proteinas de ingenieria”, es decir,
se modificara su secuencia original de amino&cidos, aunque existe cierta
resistencia del mercado frente a las enzimas de organismos genéticamente
modificados. [Popper G., 2009]

Debido al gran auge que presentan las enzimas hoy en dia en la
industria alimentaria, se requiere hacer uso de éstas y con ello mejorar la
calidad sensorial en un producto de consumo masivo como es el pan.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General
e Evaluar el efecto de las enzimas glucosa oxidasa, hemicelulasa y el

emulsificante esteaoril lactilato de sodio en la calidad del pan

elaborado con sustituciéon parcial harina de trigo nacional.
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1.4.2. Objetivos Especificos

e Establecer la concentracibn adecuada en ppm de enzimas vy
emulsificante para obtener pan de buena calidad

e Determinar la aceptabilidad del pan elaborado mediante la aplicacion

de un andlisis sensorial.

e Analizar la composicién nutricional del pan elaborado de la mejor

mezcla obtenido en la evaluaciéon sensorial.

e Establecer el costo de produccién del pan, obtenido del mejor

tratamiento.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La calidad de una harina va a depender de la calidad del trigo
especialmente de su contenido proteico y de los mejorantes que se
adicionen. Los investigadores emplearon mejorantes como a-amilasas,
xinalasas y acido ascorbico los mismos que los utilizaron como un sustituto
del bromato de potasio, ya que este reactivo es considerado por el comité de
expertos en aditivos alimentarios de la FAO como carcinogénico genotoxico.
[Recalde H., Rodriguez M., 2003]

La calidad proteica es la caracteristica mas importante de una harina
ya que aqui se encuentran las proteinas responsables de la elasticidad y
extensibilidad de la masa como la gliadina y la glutenina. Ademas al emplear
las enzimas a amilasa y xinalasas aportan un buen rendimiento al pan
ademas estas tienden a reducir el tiempo de desarrollo de la masa lo cual
resulta factible para las industrias panificadoras. [Recalde H., Rodriguez M.,
2003]

De acuerdo a estudios reolégicos se determind el porcentaje de

sustitucion de harinas de cereales nacionales y su aplicabilidad en la
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elaboracion de pan, emple6 mezclas de harinas de trigo importado con
muestras de harinas de cebada, maiz, quinua, trigo nacional y papa en
sustituciones de 10%, 20% y 30%, de acuerdo a analisis farinograficos se
selecciond los mejores tratamientos tomando como criterio las mezclas con
caracteristicas similares a la harina de trigo importado, resultando ser:
mezclas con harina de trigo importado-cebada nacional al 10%, 20% y 30%
de sustitucion y mezcla de harina de trigo importado-trigo nacional al 30% de
sustitucion, estos resultados fueron comprobados mediante analisis

alveogréficos y en el Mixolab. [Lascano A., 2010 PHPPF]

Por otra parte las propiedades funcionales de las proteinas de harina
de cereales (maiz, quinua, cebada, trigo nacional e importado) y papas,
desde el punto de vista funcional las mejores harinas para uso en
panificacién son cebada y trigo nacional las mismas que al ser sustituidas

mejoraran las caracteristicas propias del pan. [Cerda L., 2010 PHPPF]

La calidad panadera de las harinas se cuantifica por una serie de
caracteristicas, que son: el indice de maltosa, la capacidad de produccion de
gas, la humedad, la cantidad de proteinas, la cantidad de gluten, las

propiedades reoldgicas, las cenizas etc. [Pratt D., 1964]

Las caracteristicas reoldgicas son las mas importantes, por ser
especificas para las harinas y por la variedad de instrumentos que se han
desarrollado para su medida. La reologia es el estudio de las propiedades
mecanicas o plasticas y que influyen de forma notable en el uso como

producto final que se de a la harina. [Pratt D., 1964]

Los parametros reoldgicos, van a estar directamente relacionados con
la calidad y cantidad de las proteinas y por lo tanto con el gluten. Tanto la
cantidad como la calidad de las proteinas son consideradas los factores
primarios como medida de potencial de la calidad de las harinas en relacion
a su uso final. [Pence W., Ninmo, C., Hepburn F.,1964]
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La accion de los mejoradores panarios consiste en oxidar los grupos
sulfhidrilo o tiol (-SH) de la cisteina presentes en el gluten del trigo. A veces
se ha sugerido que la oxidacion de los grupos —S:S- con lo que aumentaria
la rigidez de la masa. La mezcla de esta masa con oxigeno mejora las

caracteristicas del gluten. [Kent N., 1987]

La operacion de mezclado de varios trigos o harinas en varios
porcentajes produciria un promedio aritmético de los valores obtenidos en
los farinogramas individuales; sin embargo, esto no siempre es el caso
especialmente cuando son diferentes tipos y variedades de trigo.
Investigando tres harinas diferentes encontré tiempos de desarrollo de 5,0
5,5 y 5,0 minutos, el promedio aritmético dio 5,2 minutos. Igualmente para
estabilidad de masa, donde obtuvo valores individuales de 12,5 9,5y 6,5
minutos respectivamente y con la mezcla de 11,0 minutos diferente del

promedio 9,3 minutos. [Shuey, 1967]

El farindégrafo Brabender se utiliza para medir la evolucion de la
consistencia de la pasta durante un amasado intensivo. Se puede establecer
asi la duracién éptima del amasado (duracién antes que la resistencia no
descienda). En realidad se mide la fuerza necesaria al amasado a velocidad
constante. [Kent J., Amos, 1956]

El farinégrafo y el extensografo pueden ser utilizados para la
seleccion de harinas de trigo. Sin embargo, ninguna de las pruebas
quimicas, fisicoquimicas y reologicas pueden sustituir el ensayo de horneo.
[Trum y Rose, 1967] De acuerdo a un estudio de diez variedades de trigos
franceses en cinco laboratorios, demostrando que la evaluacién de calidad
del trigo, estd basada en pruebas quimicas y reolégicas y ensayos de
horneo. [Paquet, 1978]

De acuerdo al estudio de farinogramas obtenidos de cinco harinas y
varias mezclas de las mismas, encontrd, que cuando una harina de alta

absorcion es mezclada con una de baja absorcion la harina resultante,
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presenta una absorcién menor que la de la alta, pero mayor que la de baja
absorcién. [Findley, 1967]

Mediante el uso de equipos como el farindgrafo, extensografo,
alvedgrafo y amilografo, analizaron las caracteristicas reologicas de la masa
para elaborar la parotta un pan tipico del sur de la India con la adicién de
diferentes hidrocoloides, determinando que la goma guar es el hidrocoloide
gue muestra las mayores ventajas, seguido del HPMC, la goma xanthan, los
carragenatos y por ultimo la goma arabiga, con esta adicion se mejoré la
calidad de este tipo de pan. [Smitha S., Rajiv J., Begum K., Indrani D.,
2008]

Empleando los equipos como el Mixolab y ultrasonido analizaron el
comportamiento reolégico de harinas libre de gluten formuladas con harina
de arroz y proteina de soya en presencia y ausencia de transglutaminasa. La
masa fue sometida a cambios mecanicos debido al mezclado vy
calentamiento en el Mixolab y en paralelo a las medidas de atenuacion de
ultrasonido a dos diferentes temperaturas (25 y 65°C). Las principales
diferencias fueron observadas durante el proceso de mezclado, donde la
proteina de soya y la transglutaminasa inducen a un importante incremento
de la consistencia de la masa. [Rosell C., Marco C., Garcia-Alvarez J., y
Salazar J., 2009]

Para obtener un buen pan es esencial disponer de una harina de
fuerza media, con propiedades bien equilibradas. Ademas para que resulte
de buen volumen y textura, la harina debe reunir tres condiciones

principales.

e Contener cantidad suficiente de azucares y poseer una actividad
diastatica adecuada, para producir durante la fermentacibn una
reserva de dichos azucares con el fin de asegurar la producciéon
continua de gas, consiguiendo que la masa se distienda
completamente.
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e Las proteinas de la masa deben ser suficientes en cantidad y calidad

para lograr la retencion del gas producido.

e Al momento del horneo, la masa debe encontrase en su punto de
maduracion y practicarse la coccidn con pericia y condiciones
adecuadas. [Kent J., D. W.y Amos A., 1956]

Por otro lado se evalu6 Ila relacidon entre los cambios en la
cristalinidad de los geles de almidon y el envejecimiento del pan. [Cornford
y col., 1964]

Las pruebas texturales se utilizaron para determinar la vida util de pan
de molde chileno, al analizar el efecto de una lipasa y una mezcla a-amilasa
maltogénica, una lipasa y una mezcla de lecitina con esteaoril lactato de
sodio, se presenta una fuerte relacidbn entre la compresion y la textura
manual. [Garrido E. y col., 2004]

Otros han utilizado el modulo elastico de la miga del pan para seguir
el curso de este mismo proceso y se ha concluido que en general, el modulo

elastico (elasticidad) aumenta con el tiempo de envejecimiento del pan.

Se realizé un estudio similar y se reportd una correlacion estrecha
entre el médulo elastico del pan y la evaluacion sensorial de la “frescura”.
[Elton G. A. H., 1969]

La prueba de flexion o de tres puntos se aplicdé a pan seco (material
poroso) para determinar el modulo de Young que dio generalmente valores
mas altos a bajos valores de actividad de agua que los valores obtenidos de
los ensayos de compresion y cuando la aw = 0,75 no hay diferencia entre los
modulos obtenidos por flexion o por compresion. El modulo obtenido por

flexion presenta un plateau entre aw 0,11 y 0,32.
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La deformacion en la rotura, obtenida de la prueba de flexién
permanece mAas 0 menos constante hasta aw =0,56 y aqui se produce un
incremento fuerte. Esto esta relacionado con los cambios estructurales del
pan con aw. A baja aw el material es cristalino y muy fragil. Las fallas se
propagan rapidamente en la estructura vitrea y provoca la fragmentacion y
desintegracion a baja deformacion. Al transformarse en gomoso, la falla de
la pared celular no puede propagarse facil y rapidamente, por lo tanto el
material es mas dductil, lo que hace que el material soporte mayor

deformacion. [Chang y col., 2000]

Posteriormente se evaluaron sensorialmente e instrumentalmente
muestras de pan blanco comercial a los dias 4 y 12 después del horneo y
encontraron que la textura sensorial podria ser predicha por lo instrumental y
gue si no se dispone de instrumentos, los parametros texturales manuales

serian buenos indicadores. [Gambaro y col., 2002]

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

De acuerdo al enfoque que presenta el tema de investigacion el
paradigma que describe al mismo es el positivista debido a que éste sefiala
que los datos se transforman en unidades numéricas que permiten a su vez
un andlisis e interpretacion mas exacta. Se aplican fundamentalmente
andlisis estadisticos que argumentan matemética y objetivamente los
resultados. El analisis y tratamiento de datos ocurre después de la recogida
de resultados, teniendo un caracter estético y deductivo. Los resultados

obtenidos se interpretaran en funcion de la hipotesis de partida.

El paradigma positivista son las ciencias naturales y sociales, donde
la realidad es Unica y fragmentable en partes que se pueden manipular
independientemente. Se cree en la posibilidad; por lo que se busca llegar a
leyes y generalizaciones independientes del tiempo y espacio. [Gonzales,
1977] El campo donde se desarrolla puede ser en un laboratorio o mediante

muestreo, orientado a la verificacion, confirmatorio, reduccionista e hipotético
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deductivo mediante el andlisis de resultados de la investigacion. [Guaman
D., 2009]

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Para el buen desenvolvimiento del proyecto de investigacion se
aplicaran los siguientes equipos: para los analisis farinograficos,
alveograficos, en fin el comportamiento reoldgico de las mezclas de harinas,
los métodos que se llevaran a cabo estan basados en los manuales de
funcionamiento de los equipos BRABENDER (farinégrafo) y CHOPIN
Technologies (mixolab y alveografo), acorde al método AACC (American
Association of Cereal Chemistry) e ICC (International Association of Cereal
Chemistry), para la textura del pan el Texturémetro BROOKFIELD de
acuerdo al Manual No. M/08-371A0708; ademas normas nacionales (NTE
INEN 530:1980, NTE INEN 616:2006).

e Farinografo - Manual Brabender [AACC o ICC]

e Alveografo Chopin - Manual Granotec [AACC o ICC]

e Caracterizacion de las mezclas de harina - Equipo Mixolab [AACC o
ICC]

e Texturébmetro- Manual Brookfield

e Ensayos de panificacion - Norma INEN 530:1980

e Requisitos de la harina de trigo - Norma INEN 616:2006

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

En el grafico 4 se muestra la red de inclusiones, relacionando los

componentes de la variable dependiente e independiente
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GRAFICO 4: Red de Inclusiones

Incremento en el volumen Variedades de trigo

de pan
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Concentracién
adecuada

Pan de
adecuada
calidad
sensorial y
panificable

Uso de
enzimas
y emulsificante

Variable Independiente —> Variable Dependiente

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

2.4.1. Uso de enzimas y emulsificantes (mejoradores panarios)

Las enzimas son una forma de proteina que tiene una funcion
especifica. Son catalizadores organicos; es decir que tienen la facultad de
activar determinadas reacciones quimicas. Una de sus principales
caracteristicas es su especificidad, es decir, cada enzima tiene una reaccion
particular sobre la que actua. Otra caracteristica es que disminuye la energia
necesaria para que se produzcan la reaccion entre las moléculas y, por lo

tanto, acelera esta reaccion.

Y la tercera caracteristica es que la enzima no sufre transformacion

alguna, ya que al principio y al final del proceso permanece igual.
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Al ser una proteina, su estructura es la de una cadena de aminoacidos
unidos por medio de enlaces peptidicos, donde el grupo amino de un
aminoacido se une con el grupo carboxilo de otro, desprendiendo una

molécula de agua. [Multon J., 1988]

GRAFICO 5: Estructura de un aminoacido

H

Ree C = COOH

NH ———

Fuente: Calaveras J., 1996

En el grafico 5 se puede observar la estructura de un aminoacido en

el cual el grupo R es el radical que diferencia a los aminoécidos entre si.

La actividad enzimatica depende de las condiciones en que se de la
reaccion. Las enzimas son muy sensibles a los cambios de temperatura y pH

gue pueden neutralizar su actividad.

Dos reacciones que generan las enzimas son la fermentacion

alcoholica y la degradacion del almidon.

El almidén esta formado por dos compuestos, amilopectina y amilosa.
Las dos son cadenas de glucosas, pero mientras que la primera (amilosa) es
una molécula alargada y sin ramificar, la segunda (amilopectina) aparece

muy ramificada y se encuentra formando capas alternativas.

Para conseguir que estas cadenas se fragmenten y sean
aprovechadas por las levaduras, han de actuar varias enzimas llamadas
amilasas (atacan a la amilosa y amilopectina). Todos ellos tienen en comun

gue atacan al almidén, pero de distinta forma: asi, tenemos amilasas alfa,

29



beta y glucoamilasa. Ademas de éstos, también es necesaria la accién de
las maltasas. [Calaveras J., 1996]

Las variaciones en la calidad enzimatica de la harina repercuten en la
calidad y regularidad del pan, esto hace que el panadero deba reconocer
aguellos mejorantes panarios que contienen mas o menos enzimas y de
diferente calidad para variar en funcion de la harina. Del mismo modo
cuando se utilizan masas en fermentacion controlada los mejorantes han de
ser especificos, con diferente formulacibn no solo en el contenido de

enzimas sino también en &cido ascérbico y emulsionantes.

Resulta de gran importancia la capacidad de produccion de gas es
uno de los parametros importantes para controlar la calidad de la harina. De
ello depende por un lado la cantidad de azucares presentes en la harina y

por otro el contenido enzimatico de la misma.

Por otro lado de acuerdo a la Cinética de la Reaccion (Michaelis-
Menten), la enzima E reacciona con el sustrato S formando un compuesto
intermedio, conocido como complejo activado inestable enzima-sustrato ES,

el cual se descompone en la enzima E y el producto de reaccion P.

E+S>ES>E+P

La cantidad de enzima requerida en el proceso es pequefia y no
influye la variacion energética de la reaccion. La cinética de la reaccion es
influenciada por la concentracion del sustrato y de la enzima. La velocidad
de la reaccion aumenta con un incremento de concentracion de enzima, para

una misma concentracion de sustrato. [Tamayo L., 1997]

La temperatura produce efectos sobre la velocidad de las reacciones
enzimaticas aumentando con el incremento de la temperatura, de modo
semejante a las reacciones quimicas. Esto significa que la velocidad de

reaccion se duplica con el aumento de 10°C en la temperatura de la
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reaccion. En las reacciones enzimaticas, la velocidad aumenta con la
temperatura hasta alcanzar una velocidad maxima, a partir de la cual

comienza a decrecer. [La magia de las enzimas, 2005]

Los efectos que se pueden obtener en la masa por la aplicacion de las

enzimas son los siguientes:

» Reducir el tiempo de amasado.

Y

Generar azucares para la fermentacion.

Y

Aumentar o disminuir la extensibilidad de la masa por las
oxidasas o proteasas.

Aumentar la fuerza de la masa.

Ajustar el equilibrio de la masa.

Reducir la viscosidad de la masa.

YV V VYV V

Mejorar la conservacion.

Las enzimas son capaces de regular las caracteristicas de una harina
teniendo en cuenta la aplicacion para las que van a ser destinas. [Tejero F.,
2005]

2.4.2. Concentracion adecuada de enzimas

La cantidad de una enzima afiadida a la harina reaccionara de forma
distinta dependiendo de varios factores. Este hecho va a generar dudas al
panadero, porque el comportamiento de las masas sera bien distinto
dependiendo de la cantidad de mejorante afadido, ya que es en el
mejorante donde normalmente el panadero adiciona las enzimas a su pan; a
través de un conjunto enzimatico, que incorpora generalmente también acido
ascorbico y algun tipo de emulsionante. Por ello, otros factores como la
acidez de las masas madres, la temperatura de la masa y de la
fermentacién, asi como la temperatura del horno, tendrdn una repercusion

de reacciones bien distintas cuando estos parametros cambien.
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Casi todas las reacciones quimicas de las células son canalizadas por
enzimas, con la particularidad de que cada enzima soélo cataliza una
reaccion, por lo que existirian tantas enzimas como reacciones. [Tejero F.,
2005]

2.4.2.1. Hemicelulasas

El término hemicelulasa designa una familia de enzimas. Todos los
miembros mostrados en el grafico 6 pueden disgregar los pentosanos, pero
sus impactos sobre la masa y propiedades de panificacion varian mucho.

Los pentosanos forman una red con el gluten; cuantos mas
pentosanos hay implicados, mas firme es la red. Este es el motivo por el que
las harinas de trigo mas oscuras y las mezclas que contienen harina de
centeno tienen un rendimiento de volumen menor que las harinas blancas. El
rendimiento de volumen de todas las harinas puede aumentarse

considerablemente agregando hemicelulasas.

Las hemicelulasas pueden ser sistemas enzimaticos bastante
complejos cuyas fuentes suelen ser fungicas o bien provienen de
microorganismos genéticamente modificados (GMO). [Cauvain S., Young
L., 1998]

Cuando se afaden las enzimas, ofrecidas comercialmente como
hemicelulasas, a las masas se modifican los pentosanos del trigo. Puede
demostrarse claramente que varios de estos sistemas enzimaticos (Dosis
por 100 kg harina es de 2-8 g) tienen un efecto beneficioso notable en

muchos tipos de productos de panaderia.

Cuando se utilizan en las masas, el manejo de éstas resulta mas facil
y son extensibles sin que esto redunde en la pérdida de resistencia ni en un
incremento de su pegajosidad. Incluso puede observarse un modesto

aumento de la capacidad de absorcion de agua. El producto terminado
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presenta un mayor volumen junto a una estructura alveolar mas fina. Esta
estructura fina del alveolo provoca sucesivamente un mejor color de la miga

y una mejora de su terneza y elasticidad. [Cauvain S., Young L., 1998]

Rompen de forma controlada la fraccion de pentosanos presente en la
hemicelulosa. Su accion se prolonga durante el amasado, la fermentacién
las etapas iniciales del horneado, dando una masa blanda, pero no
pegajosa, que dard un pan con mejor volumen y textura. Son utiles en todo
tipo de harinas, pero especialmente en aquellas que contienen un alto
porcentaje de hemicelulosa, como las harinas oscuras, las integrales (de
trigo integral) y las de centeno y en los granos triturados. [Cauvain S.,
Young L., 1998]

GRAFICO 6: Enzimas Hemiceluloliticas

i) a-L-Arabinofuranosidasa ‘
i} Endo-1,4-B-xilanasa
@ Estearasa acido cumaric ‘

‘ Estearasa acido ferdlico |

Fuente: Popper, 2009.

En el grafico 6 se observa la composicion quimica que presenta una
enzima hemicelulolitica (hemicelulasa) de acuerdo a los enlaces de la
estructura. De esta manera se puede analizar el efecto que tendra dentro de
la masa, teniendo en cuenta la cantidad de monosacaridos y de compuestos

que forman parte del grupo de los acidos hidroxicinamicos
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Funcion principal de las hemicelulasas:

e Al ocasionar un incremento moderado de la solubilidad de los
pentosanos hacen que la velocidad de difusion del dioxido de carbono
a través del agua de la masa sea mas lenta y aumente la retencién de
gas.

e Al guedar regulada la hidrdlisis de los pentosanos mas complejos, el
papel de estos interfieren en la formacion de la red de gluten
quedando reducido.

e Los enlaces entre los pentosanos y las proteinas pueden romperse.
Esto aumenta la proteina disponible y reduce la desorganizacion de la
red proteica.

e La liberacion agua en el interior de la masa durante el horneado
disminuye su viscosidad y permite una mayor expansion y mas
duradera. [Cauvain S., Young L., 1998]

Son enzimas que relajan la masa y aumentan la retencion de agua,
permitiendo lograr panes de mayor volumen especifico. Asimismo, modifican
el color de la corteza y la textura de la miga. Se utilizan para todo tipo de

panificados. [Sarmentero O., 2005]

2.4.2.2 Gluco-oxidasa

Un efecto del GOD en la masa es la oxidacion de la glucosa para
formar acido glucénico con la ayuda del oxigeno atmosférico, pero la ligera
acidificacion que se produce en el proceso es negligible; su otro efecto es la
transformacion del agua en peroxido de hidrogeno, de acuerdo al grafico 7.
Este agente oxidante actla sobre los grupos de tiol del gluten, ya sea
directamente o a través de varias vias de acceso, incluyendo la formacién de

enlaces de disulfuro y de este modo reforzando la proteina.
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GRAFICO 7: Reaccion de glucosa oxidasa y efectos probables

sobre los componentes de la masa

GOD . ..
Glucosa + 0, + H,O0 ~—— Acido gluconico + H,0,
H,O
. Dimero de
H.O. Acido ascorbic glutationes SHproteina  Proteina SH
o Glutationes
oxidasa
H,0 Acido Glutationes Proteina-SS-Proteina
deshidroascarbico reducidos
H,0

Fuente: Popper, 20089.

Cataliza la oxidacion de unidades de glucosa con desprendimiento de
peréxido de oxigeno. Esta reaccién favorece la oxidacién de las proteinas al
aumentar la tenacidad del gluten y reduciendo su extensibilidad. Su efecto
es como el del &cido ascorbico: incrementa la retencion de gas y aumenta el

volumen del pan. [Sarmentero O., 2005]

La transformacién de glucosa a &cido glucénico y peroxido de
hidrogeno, favorece la oxidacion de las proteinas, aumentando la tenacidad
del gluten y reduciendo su extensibilidad. Su efecto es como el del acido

ascorbico: incrementa la retencion de gas y aumenta el volumen del pan.

Después del amasado la presencia de oxigeno sigue activa en la
superficie de la masa. La accion de la GOX cuando interviene glucosa y
oxigeno produce un compuesto oxidante: el peroxido de oxigeno (agua
oxigenada). Esto produce, por un lado, una fuerte oxidacién de la masa que

repercute en el gluten aumentado la fuerza. [Tejero F., 2005]

La gluco-oxidasa es considerada como un coadyuvante de la
fermentacion, la cantidad recomendada de uso, resulta ser la cantidad

suficiente para obtener el efecto deseado. [Calaveras J., 1996]
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2.4.3. Mejoradores (Agentes madurantes — oxidantes)

2.4.3.1. Acido L-Asco6rbico

Desde casi 60 afios se sabe que el acido ascérbico, quimicamente es
un agente reductor, puede emplearse como mejorante del pan (Melville y
Shanttock, 1938). Durante el amasado, el oxigeno atmosférico convierte el
acido ascorbico en acido dehidroascoérbico, que es un agente oxidante.
Desde que en 1990 se prohibiera el empleo de bromato potasico, el acido
ascorbico ha pasado a ser el principal aditivo para modificar el
comportamiento de la harina en el Reino Unido y en el resto del mundo.
[Cauvain S., Young L., 1998]

Su efecto en el gluten consiste en reducir la extensibilidad e
incrementar la elasticidad, dando una mejor forma y una textura mas fina a
los panes. Los molineros lo afiaden en muy pequefia cantidad para
proporcionar una harina mas adecuada para la elaboracion de aquellos
productos en los que no se afiaden otros mejorantes en la panaderia. En el
caso de que se afiladan otros mejorantes, la contribucién adicional de la
harina sera demasiado pequefia para tener un efecto sustancial en la calidad
del pan. [Cauvain S., Young L., 1998]

El 4cido ascorbico, la cantidad permitida en el Ecuador esta limitado a
200 ppm en términos de peso de la harina. [Norma INEN 616; 2006]

Los efectos posibles de acido ascorbico en las masas desarrolladas

mecanicamente pueden enumerarse en los siguientes:

e Oxidacién de los grupos —S—H hidrosolubles para eliminarlos del
sistema. Esto mejoraria la estructura de la masa ya que impide la
reaccion entre los grupos —-S—H de las moléculas de glutenina

expuestas durante el periodo de desarrollo.
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e Formacion de enlaces —S—S—entre un grupo —S—H de una proteina
hidrosoluble y uno —S—H de la glutenina. Esto podria debilitar la
estructura de la masa.

e Formacion de enlaces —S—S—entre un grupo —S—H de moléculas
de glutenina que quedarian expuestos durante el periodo de
desarrollo. Esto incrementaria la elasticidad de la estructura de la
masa.

e La oxidacién directa de un grupo —S—H en una molécula de glutenina
a una forma estable que, entonces, ya no puede participar en

posteriores reacciones de intercambio.

Al igual, también presenta ventajas el empleo de acido ascorbico en las

masas.

e Es la vitamina C vy, por tanto, es practicamente inconcebible que bajo
cualquier circunstancia sea retirado de las listas de aditivos permitidos
en el pan.

e La utilizacion de elevadas concentraciones de acido ascérbico en las
masas de tiempo nulo no conduce a los problemas asociados con
sobretratamientos.

e La eficacia del acido ascérbico se potencia de forma considerable con
la utilizacibn de amasadoras en espiral, tal como el enriquecimiento

en oxigeno.

Es posible mejorar las caracteristicas de la masa utilizando
emulsionantes y enzimas con el fin de completar la accion del acido
ascorbico; asi sucede con los mejoradores compuestos. Aunque con
brevedad que es posible modificar el sistema de amasado y de desarrollo de
la masa para optimizar las funciones del éacido ascoérbico. En estas
circunstancias es posible la produccién de pan y otros productos de alta
calidad fermentados por levaduras con acido ascorbico como unico agente

oxidante. [Cauvain S., Young L., 1998]
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El 4cido l-ascérbico es el sustituyente de los antiguos oxidantes como
los bromatos y basicamente, su funcién principal es reforzar las cadenas de
gluten, actia como oxidante de las proteinas, ayuda a relacionarse entre si,
evitando la pérdida de CO,, adicionalmente el acido L-ascorbico facilita la
absorcion de agua y permite reducir el tiempo de reposo de las harinas
recién procesadas que es normalmente de 15 dias. [Calaveras J., 1996]

Los agentes oxidantes mejoran las propiedades de calidad del gluten
debido a que se incrementa los puentes di sulfuro y evita las rupturas y
escapes de gas de fermentacién. [Liama, 1989]

Durante el proceso de amasado el acido l-ascérbico se oxida de

manera inmediata y actlia como oxidante. [Tanaka, 1980]

Segun la revista BRABENDER, es posible diferenciar claramente la
accion del acido l-ascérbico en la harina de trigo, con la medicion
extensografica, también el farindgrafo permite la evaluacibn de los
parametros de absorcion de agua. De acuerdo a la Norma INEN 616:2006 la
dosis adecuada maxima es de 200m mg/Kg.

2.4.3.2. Azodicarbonamida

Es un oxidante de accién rapida en harinas con bajo contenido de

gluten, acondiciona y refuerza la estructura de la masa.

Es un agente oxidante que actia sobre las proteinas del gluten
mejorando las propiedades de la masa confiriéndole mayor elasticidad y
mayor retencion de agua. Esto se traduce finalmente en mejor textura y

mayor volumen de miga. [Azodicarbonamida, 2006]

La azodicarbonamida resulta apropiada para la metodologia de

esponja y masa habitual en Norteamérica. [Cauvain S., Young L., 1998] De
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acuerdo a la Norma INEN 616:2006, la dosis méxima es de 45 mg/kg para

pan.

2.4.4. Emulsionantes

Son numerosas y variadas las actividades que desarrollan los
emulsionantes en las masas; facilitan los enlaces entre las proteinas y el
almidon, dan mayor estabilidad a la masa, estabilizan la espuma que puede
resultar del amasado (anti-espumante), retardan el endurecimiento del pan,
aumentan la vida util y actian como lubricante de la masa. [Calaveras J.,
1996]

Los emulsionantes son moléculas que constan de una parte afin del
agua (Hidrdéfila) y de una parte afin de la grasa (Lipdfila), de acuerdo al
grafico 8. La molécula se sitia en la interfase aceite/agua, orientandose a
parte lipdfila hacia el aceite y la parte hidréfila hacia el agua. [Grupo Vilbo,
2004]

GRAFICO 8: Accidon del Emulsionante en la Masa
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Fuente: Grupo Vilbo, 2004.

Los emulsionantes permiten que la miga sea mas blanda, tierna y
suave durante mas tiempo y se emplean fundamentalmente en los productos
de larga conservacion. Se diferencian dos categorias: E-482 Estearil-2-
lactilato calcico (CSL) y E-481 Estearil-2-lactilato sédico (SSL).
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En la Tabla 5 se muestra los efectos tanto directos como indirectos de

los emulsionantes durante el proceso de elaboracion de pan,

TABLA 5: Efecto de los emulsionantes

Efecto directo de los

i Proceso Efectos indirectos
emulsionantes
AMASADO Reduccion tiempo amasado
Mejora la Reduccion cantidad de
, . rasa
dispersion de los g
ingredientes Mejora tolerancia al
amasado

Facilita

dispersion de

grasas
Mejor capacidad retencion
Interaccién FERMENTACION de gases
emulsionante- — Reduce fermentacién
lipido

Con la proteina : . o
Mejora capacidad retencion

de gas

Mejor volumen

HORNEADO
Con el almiddén i Mejor textura
Mejor miga
Disminuye la pérdida de
Con laformacién agua.
gel almidon
Mantiene la miga tierna
| ALMACENAJE Prolonga la vida del

producto.

Fuente: Calaveras J., 1996 Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011

40



2.4.4.1. Esteaoril-2-Lactilato Sodico (SSL).

Estos emulsionantes son los mas indicados en la fabricacion del pan
de molde, pan de hamburguesa, panes suaves y bolleria industrial de larga
conservacion en combinacion con otros emulsionantes, que proporcionan
fuerza, tolerancia, volumen, flexibilidad y esponjamiento en la miga y
suavidad en la corteza; en resumen, aumento de vida en los panes y la

bolleria.
En la Tabla 6 se observa los efectos y las concentraciones adecuadas
de emulsionantes: esteaoril 2 lactilato de sodio y esteaoril 2 lactilato de

calcio, en el pan.

TABLA 6: Concentraciones adecuadas de los emulsionantes

DOSIS
EMULGENTE | CODIGO | ABREVIATURA EFECTO NORMAL
DE USO
Miga tierna
_ Flexibilidad en la
Esteaoril _
_ miga 2-5 g/kg de
-2-lactilato E-481 SSL
o Suavidad en la harina
sadico
corteza
volumen
Volumen
Suavidad en la
corteza
Esteaoril-2- Flexibilidad en la
) _ 2-5 g/kg de
lactilato E-482 SCL miga
harina
célcico Conservacion de la
frescura del pan
Evita el colapso en el
pan de molde

Fuente: Francisco T., 2005.

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.
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El esteaoril 2 lactilato de sodio es menos complejo que los ésteres,
aunque el numero de residuos de acido lactico es variable. EI SSL (esteaoril
2 lactilato sodico) es un sdlido blanco, tiene un punto de fusion relativamente
elevado y puede afiadirse a las masas en forma pulverulenta, bien solo o

bien como parte de un componente acondicionador de la masa.

Es miscible (mezclable) con la grasa y, por consiguiente, es un
componente ideal para concentrados grasos, particularmente los utilizados
en productos enriguecidos o semienriquecidos en grasa, incluyendo

panecillos de hamburguesas y donuts.

Mejora la retencion del gas en la masa aunque, peso a peso, tiene
menos rendimiento. Esta sustancia proporciona una extension de la vida util
del producto en términos de blandura. Es capaz de unirse con la amilosa de
forma similar a como lo hacen los monoglicéridos destilados, lo que debe

contribuir a su efecto como ablandador de la miga.

El SSL puede reemplazarse por la forma calcica (SCL) y utilizarse en
concentraciones similares a las sefaladas para el SSL. Los efectos globales

de ambas sustancias son similares. [Cauvain S., Young L., 1998]

2.4.3. Red de gluten

La red de gluten se forma de una masa panificable a partir de la
harina de trigo en un medio acuoso, permitiendo la apariciéon de reacciones
guimicas que transforman la mezcla en una masa casi 'fibrosa’, esto es
debido a las proteinas de la harina (gluten) que empiezan a alinearse en

cientos de cadenas

Forman una masa visco-elastica a partir de la adicion de agua a la
harina. Estas proteinas se pueden aislar bajo la forma de gluten, una vez
que las particulas de almidén y demas sustancias solubles son eliminadas

junto con el agua.
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El gluten estd compuesto por 80 % de proteinas, 7 % de lipidos y 5%
de hidratos de carbono. Los hidratos de carbono, como los pentosanos

contribuyen en parte a la union del gluten con el agua.

Las prolaminas y las gluteninas, en relacion con los lipidos, aportan
una caracteristica muy particular en la formaciéon del gluten. Son
responsables de la cohesion y la visco-elasticidad de la masa, propiedad que
permite la retencion de gas durante el amasado y en la coccion cuya
consecuencia es un producto panificado poroso, esponjoso y con una
corteza elastica. La formacién del gluten se basa en la interaccidn especifica
entre las prolaminas y gluteninas con intervencion de los enlaces fisicos y
quimicos. [Claude Willm, 2011]

La red de gluten se obtiene directamente, con suma facilidad, a partir
del grano de trigo. De acuerdo al grafico 9, los enlaces disulfuro después del

amasado empiezan a desplegarse para asi formar la red de gluten.

GRAFICO 9: Produccién de Gluten

~__"

Enlaces disulfuro 4
5

.--""-.

Fuente: Claude Willm, 2011

2.4.4. Incremento en el volumen del pan

Para la obtencién de un pan con un buen volumen, a mas de utilizar
una harina con un buen contenido de gluten conjuntamente con el uso de
mejoradores, se debe tener mucho cuidado durante el proceso, en cada

etapa de elaboracion de pan. [Manual del panadero, 2010]
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Amasado: El objeto del amasado es el de dispersar los ingredientes,
mezclandolos, favoreciendo la disolucion e hidratacion del gluten.
Posteriormente, se le imprime la energia necesaria a la masa para que
desarrolle su estructura de proteinas, gluten, buscando como finalidad que el
aire se incorpore en el interior de esta estructura, desarrollandose los
alveolos, que retendrdn posteriormente el gas procedente de la
fermentacion. La masa adquiere volumen, extensibilidad, y se torna lisa,

flexible y suave, despegandose de las paredes de la amasadora.

Divisién. Boleado. Reposo. Formado: La division es objeto de castigo
a la masa, dafiando su red de gluten, restandole extensibilidad, y
aumentando su tenacidad y temperatura. Para restar el dafio producido, el
boleado junto al reposo, relajan el exceso de tenacidad, y permiten a la red
de gluten reorganizarse, lo que se traduce en un mejor manejo de las piezas

en el formado.

Fermentacion: La fermentacion viene marcada por el tiempo, una

fermentacion larga confiere al pan mayor sabor y aroma, mientras que una
fermentacién corta, permite desarrollar un mayor volumen de trabajo, con la
salvedad de disponer de una gran camara de fermentacion.
El almiddén es el que sirve de sustrato a las levaduras, dando como resultado
didéxido de carbono y alcohol. La red de gluten, es la encargada de retener
este diéxido de carbono, su equilibrio entre tenacidad y extensibilidad
permite el desarrollo de las piezas, evitando la pérdida de humedad.

Corte. Coccion: Para realizar el corte conviene comprobar el estado
de la pieza, si se encuentra hUmeda y pegajosa conviene esperar.
El corte ha de ser superficial, ligeramente inclinado, y segundos cortes
continuaran a los primeros, empezando en la mitad de estos para evitar que
se encuentren las grefias. Como norma, a mayor volumen, corte mas

superficial.
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La fase desde que la pieza sale de la camara hasta que entra en el
horno, es una fase critica en la que la pieza se aproxima a su volumen final,
pero esta tiene una estructura completamente flexible, por lo que su
manipulacion debe de ser lo mas cuidadosa posible. [Manual del panadero,
2010]

2.4.5. Variedades De Trigo

2.4.5.1. Seguln lacosecha

» Trigo de otofio- invierno (O — I).- se conoce como aquel grano
sembrado que germina en otofio e invierno y crece lentamente hasta
cosecharse en la primavera, es el que se utiliza en nuestro pais.

» Trigo de primavera — verano (P —V).- es el grano que fue sembrado
en primavera, germina mucho mas rapido y se cosecha en el verano,
es propio de paises muy frios. De esta manera se evitan las heladas

del invierno que estropearian el trigo.
Desde luego esta referencia puede depender de la ubicacion de cada
pais y de sus condiciones climaticas particulares. [Programa de

Investigacion en la calidad de trigo, 2005]

2.45.2. Sequn el grano

» Trigo comun.- también llamado vulgar o candeal, es el mas cultivado

y se utiliza para la panificacion

» Trigo duro.- proporciona el grano que se utiliza para la fabricacion de
pastas alimenticias (macarrones, fideos etc.), es muy rico en

proteinas.

» Trigo compacto.- es de calidad relativamente baja y es el que se

utiliza para la reposteria, tiene pocas proteinas.
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2.4.5.3. Seqgun el color

» Ambarinos
» Rojos
» Blancos. [Tejero F., 1992]

En el grafico 10 se observa estructura y la composicion del grano de
trigo, conformado por el salvado, almendra harinosa y el germen,

permitiendo asi analizar el contenido final del producto a elaborar tal sea el
caso en la panificacion.

GRAFICO 10: Estructura Y Composicién Nutritiva Del Trigo

Salvado

Almendra
Harinosa

GCermen

Fuente: Estructura del grano, 2009

En cuanto a la Tabla 7, en ella se muestra las propiedades fisicas
tomando en cuenta factores como diametro, porosidad, forma, ademas del

tipo de lecho y en cuanto a las propiedades quimicas se denota la densidad,
como la humedad del grano fresco de trigo.
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TABLA 7: Propiedades del grano de Trigo

Propiedades fisicas

Diametro (mm) Porosidad Factor Forma Tipo de Lecho
3.92 0.4175 1.14 Normal
Propiedades quimicas
Densidad (Kg/m") Humedad del grano fresco.
Absoluta | Aparente Bajo Bajo-Medio Bajo-Alto
1370 200 Hasta 14% 14-16% Mayor al6%

Fuente: Estructura del grano, 2009.

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

2.4.6. Mezclas de harinas

Trigo Importado CWRS (Canada Western Red Spring).- es el mejor
trigo para panificacion, el mismo que es conocido por sus excelentes
resultados de molienda y panificacién, con una pérdida minima de proteina
en la molienda. El gluten de este tipo de trigo es fuerte, se usa bastante en
mezclas con otros trigos mas débiles para elaborar toda una gama de
productos como el pan tipo francés, fideos, panes sin levadura y panes

horneados al vapor. [Pazmifio J., Salvarria H., 1982]

Trigo Nacional.- se emplea la variedad Cojitambo, es uno de los trigo
que se producen en mayor porcentaje en la zona sierra de nuestro pais, es
un trigo débil debido a su contenido de gluten ademas de su composicién
proximal. La cantidad de trigo nacional que se produce en nuestro pais se la
destina para el consumo humano, tal es el caso en la panificacion. [Lascano
A., 2010 PHPPF]

Para obtener una harina panadera empleando el trigo nacional, se
realiza mezclas de este tipo de trigo con el importado, para asi mejorar la

calidad y por ende obtener una mezcla de harina apta para elaborar pan.
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TABLA 8: Analisis proximal: harina de trigo importado y nacional

Componentes Trigo Importado Trigo Nacional
CWRS#1 Cojitambo
Humedad (%) 12,08 12,73
Carbohidratos (%) 81,84 87,58
Proteina (%) 15,33 9,10
Grasa (%) 1,54 1,29
Cenizas (%) 0,73 0,92
Fibra (%) 0,57 1,11

Fuente: Lascano A., 2010
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011

En la Tabla 8 se muestra el analisis proximal del trigo importado y
nacional, resulta evidente las diferencias entre las dos variedades de trigo
puesto que el trigo importado le supera en contenido de proteina y grasa a
diferencia del trigo nacional que presenta mayor contenido de carbohidratos,

ceniza y fibra.

Las harinas que presentan corto tiempo de desarrollo y larga
estabilidad producen masas pequefias. Cuando son mezcladas con otras de
trigos fuertes proporcionan mas elasticidad y flexibilidad a las masas.
[Shuey, 1967]

Harinas de trigos fuertes que presentan largos tiempos de desarrollo y
estabilidad de masa; son muy Utiles para propositos de mezclado; debido a
gue mejoran la fuerza y tiempo de mezclado de harinas de trigo débiles.
[Shuey W., 1967]

La capacidad de mantener buen volumen y buena estructura de miga

del pan, se dio cuando se mezclo harinas fuertes con ciertas proporciones
de harinas flojas. [Kent N. L., 1987]
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Si una harina de trigo ofrece altas cualidades panificables (harina
fuerte) podra soportar en mezcla un porcentaje de harina de otro cereal mas
elevado; viceversa, si la harina de trigo es de débiles cualidades panificables
(harina débil) el porcentaje debera ser reducido; por tanto, tratando con el
mismo porcentaje de mezcla de harinas de trigo de cualidades panificables
diversas, se obtendran productos de panificacion diversos. [Rollin E., 1962]

La harina de trigo es la Unica entre las harinas de los cereales, capaz
de formar una masa cuando se mezcla con agua. Ademas tiene la
particularidad de retener el gas que se produce durante la fermentacion, o el
liberado por sustancias quimicas dando productos esponjosos. [Honesey C.,
1991]

Para determinar las caracteristicas adecuadas de las mezclas de
harinas (trigo nacional con trigo importado) se efectuara pruebas reologicas

con equipos como: farinografo, alveografo y mixolab.

2.4.6.1. Calidad industrial de la harina

Para medir la calidad panadera de la harina se utiliza el farinografo,
alveografo y mixolab que mide la consistencia de la masa mediante la fuerza
necesaria para mezclarla a una velocidad constante y la absorcion del agua
necesaria para alcanzar esta consistencia. El principio de la medida se basa
en el registro de la resistencia que la masa opone a una accién mecanica

constante en unas condiciones de prueba invariables. [Soto R., 2009]
2.4.6.1.1. Farinografo Brabender
Es un equipo que permite determinar la plasticidad y movilidad de

la masa; el farindgrafo indica béasicamente dos propiedades fisicas

importantes de la masa:
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1. La absorciéon o cantidad de agua requerida para que una masa
tenga una consistencia definida.

2. El comportamiento de la masa durante el amasado.
La curva obtenida; el farinograma, representa un registro completo de las
caracteristicas de calidad de una harina de trigo en forma gréafica, con
patrones establecidos correspondiendo el niamero 1 a farinogramas de
variedades con gluten muy débil, y el 8 a glutenes muy fuertes. [Soto R.,
2009]

El farinografo produce una curva que reproduce en forma visual el
conjunto de caracteristicas de calidad de la harina. La curva aumenta hasta
un maximo de consistencia a medida que las proteinas de la harina se
desdoblan en gluten y cae, a medida que éste pierde resistencia por el

amasado continuo.

Los indices que normalmente se determinan con el analisis
farinografico son: absorcion de agua, desarrollo de la masa, estabilidad y
grado de ablandamiento.

> La absorcion del agua representa la cantidad de agua necesaria para
alcanzar una consistencia de 500 unidades farinograficas en el
amasado. Se encuentra directamente relacionada con la cantidad de
pan que puede ser producida por kilo de harina, y depende de la
cantidad y calidad de gluten, y la dureza de endospermo. Los trigos
duros generalmente tienen un endospermo vidrioso que requiere
mayor energia en la molienda y el mayor trabajo de molienda dafia los
granulos de almidon, aumentando la capacidad de absorcion de agua.

> EIl desarrollo de la masa o el periodo de desarrollo, es el tiempo
necesario para alcanzar la maxima consistencia. En una harina fuerte,
este periodo puede ser notablemente largo y es posible que este
hecho esté en relacion con la alta calidad del gluten o también con la

velocidad de absorcion de agua por parte de la misma.
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> La estabilidad es el intervalo de tiempo durante el cual las masas
mantiene la maxima consistencia y se mide por el tiempo que la curva

se encuentra por encima de 500 unidades farinograficas.

> La caida o debilitamiento de la masa o grado de ablandamiento
representa la diferencia entre la maxima consistencia y la que se

obtiene después de 10-20 minutos.

La aptitud de una harina para panificacion utilizando los analisis

farinograficos se puede evaluar mediante la siguiente clasificacion:

o« Calidad O6ptima: caida de la masa entre 0 y 30 unidades
farinogréficas, y una estabilidad superior a 10 minutos.

o Calidad buena: caida de la masa entre 30 y 50 unidades y estabilidad
no inferior a 7 minutos.

o Calidad discreta: caida de la masa entre 50 y 70 unidades
farinograficas y estabilidad no inferior a 5 minutos.

o Calidad mediocre: caida de la masa entre 70 y 130 unidades
farinograficas y estabilidad no inferior a 3 minutos.

o Calidad baja: caida superior a 130 unidades farinograficas y

estabilidad inferior a 2 minutos. [Pantanelli A., 1996]

A continuacion se indica los parametros que se toma en cuenta en

los analisis farinograficos mediante la Tabla 9:

TABLA 9: Medidas Panaderas para andlisis farinograficos

> 4’ Harina fuerte

Tiempo de desarrollo < 4’ Harina floja

Harinas mas estables suelen ser mas

fuertes y fermentacion mas larga.
indice de tolerancia Pan comun. 125 a 165 U.B.

Fuente: Calaveras J., 1996.

Estabilidad

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.
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En el grafico 11 se muestra los farinogramas de tres harinas
diferentes, destinadas para la elaboracién de pan.

GRAFICO 11: Farinogramas de harinas fuertes y débiles
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Farinograma de una Harina Fuerte
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 Farinograma de una Harina Floja - . -
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Fuenté: Reinhbld F., 2008.

2.4.6.1.2. Alveografo de Chopin

Es un aparato que mide la extensibilidad y resistencia a la
expansion (tenacidad) de la masa. Después de formar la masa en la
amasadora del aparato, se moldea y se forma una lamina. Después de 20
min de reposo, se pone esta galleta de masa en una base y se sujeta por un
anillo. El aire es forzado a través de un orificio en la base bajo la masa. Esta
altima forma un alveolo que se expande hasta que finalmente revienta. [Soto
R., 2009]

Sus indices son altura maxima de la curva o resistencia al
estiramiento P, longitud de la curva o extensibilidad de la masa L, y area
debajo de la curva W.
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Interpretacion de los resultados:

W= es la fuerza de la harina que se mide en hercios, y es el trabajo de
deformacion de la masa medido en cm?. Asi bien este parametro tiene
una correlacion con todos los demas parametros, se puede decir que

es la superficie de la curva media obtenida.

L= es la extensibilidad de la masa que se obtiene en milimetros
midiendo la longitud de la misma, y nos da una idea de la capacidad

de retencion de gases en la fermentacion.

P= es la tenacidad también medida en milimetros. Este parametro
tiene relacion con la absorcién de agua y asi una masa mas tenaz

gue otra, necesitara mas agua para obtener la consistencia habitual.

P/L= es el equilibrio de la harina. Que se establece al dividir la
tenacidad ya multiplicada por el coeficiente de correlacion 1,1 para la
extensibilidad. Asi bien, un equilibrio normal se muestra en la Tabla
10.

TABLA 10: Condiciones de Equilibrio (PA)

Pan comun 0,2a04
Pan francés 0,4a0,5
Pan de Molde 0,6a0,7

Fuente: Calaveras J., 1996.

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Por otro lado una harina es considerada buena para panificacion si
tiene una W entre 140 y 160, y una relacion P/L entre 0,5 y 0,6. Para
productos de horno fermentados se debe utilizar harinas fuertes con una W
entre 180 y 200.
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La aptitud de una harina para panificacion utilizando los analisis

alveogréfico se puede evaluar mediante la siguiente clasificacion:

Mayor de 250 P/L, mayor de 0,7: granos de mucha fuerza que deben
ser utilizados solo para mezcla.

Entre 170 y 250, P/L mayor a 0.7: granos desequilibrados por exceso
de tenacidad, pueden ser utilizados en proporciones adecuadas a
mezclas donde se necesite corregir la excesiva extensibilidad.

Entre 170 y P/L inferior a 0.3: granos desequilibrados por exceso de
extensibilidad, pueden ser utilizados para corregir alta tenacidad.
Mayor a 170 y P/L entre 0.3 y 0.7: granos equilibrados con buenas
aptitudes para panificacion, mejoradores en funcion de los valores W
P/L.

Entre 130 -170 y P/L entre 0.3 y 0.7: granos equilibrados con
suficientes aptitudes para la panificacion.

Entre 110 y 130 y P/L entre 0.3 y 0.7: granos con mediocre aptitud
para la panificacion.

Inferior a 110 y otros granos: deben destinarse a uso diverso en la

panificacion, como bizcochos secos, barquillos, etc. (g3

En el grafico 12 se observa los alveogramas de tres muestras de harinas,

comparando los valores tanto de fuerza (W), extensibilidad (L), tenacidad (P)
y equilibrio (P/L).

GRAFICO 12: Alveogramas de diferentes tipos de harinas

W=110 W=100
- : ; P=22
Harina bien equiibrada P=40 Harina muy extensible o
L=100 : .
P.'rL=D.4 P.'rL:U‘M
Alveograma de una harina bien equilibrada para la Este alveograma corresponde auna harina de P/L bajo, lo
produceion de pan comin enun obrador mecanizado.  que producird masas pegajosas, muy extensibles.
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Harina muy tenaz
W=100
P=65

L=45
P/L=1,45

Alveograma correspondiente a una harina
muy tenaz Como se puede apreciarel P/L es
elevado, lo que provocard problemas durante
el amasado, v al menor estiramiento de la
masa, esta se desgarrard

Fuente: Francisco Tejero., 1992. |75

2.4.6.1.3. Mixolab de Chopin

Es un aparato que permite caracterizar el comportamiento
reoldégico de una masa sometida a amasado y calentamiento: [Chopin
Technologies, 2008]

e Capacidad de hidratacion, tiempos de desarrollo,
e El debilitamiento de las proteinas,
e La actividad enzimatica,

e La gelatinizaciéon y retrogradacién del almidon.

La calidad de una harina no se mide Unicamente por el porcentaje o la
calidad de las proteinas. El almidon representa una parte importante de la
harina y su composicidon quimica le confiere propiedades particulares; sin
olvidar los demas elementos: agua, enzimas, lipidos, fibras, etc., que
desempeiian un papel en la calidad de la harina. [Chopin Technologies,
2006]

Asi pues, el Mixolab Standard proporciona las siguientes

caracteristicas representadas en la grafico 13:
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GRAFICO 13: Curva tipo del Mixolab Standard

e Tmenan (70

[
g

O iullads répdlabil-b maaa o El'_— EI

P Lol Shey
fred B WD Rel ) — e e "]

B

e T Firagh

E 1| e | | me 0@ | nmw
il 2 1A 05 =e
el T 1AY L
) ¢ | xB | i | &\
ca 0% i s
. Wz ORNG Mivains B 02 N ahin v -2000HasR
Bl rrup B Finugh romgn B Frars
o W omwacrg [l Aascuve s

s by A2 & ban b i) [
Aokt Choon- M 143

= W A W F & K & B

i £
1 TRt W Fijarza del gl oren © Vicosimd O amdbise O Reigiacas i

L | | L] L ] n " L] L |

Fuente: Chopin Technologies. 2006.

2.45.3.1. Amasado o Desarrollo
Permite determinar el poder de absorcion de agua de las harinas y
medir las caracteristicas de las masas durante el amasado (estabilidad,

elasticidad).

2.4.5.3.2. Fuerzade las proteinas
Cuando la temperatura de la masa aumenta la consistencia
disminuye. La intensidad de este debilitamiento depende de la calidad de las

proteinas.

2.4.5.3.3. Gelatinizacion del almidén

A partir de la temperatura inicial de gelatinizacién, los fenGmenos
vinculados a la gelatinizacion del almidén se vuelven preponderantes y se
observa entonces un incremento de la consistencia. La intensidad de este
incremento depende del tipo de almiddén y, eventualmente, de los aditivos

anadidos.
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2.4.5.3.4. Actividad amilasica

El valor de la consistencia al final de la curva depende
mayoritariamente de la actividad amilasica endogena o afiadida. Cuanto mas
grande sea la disminucion de la consistencia, mas importante sera la

actividad amilasica.

2.4.5.3.5. Retrogradacion del almidon

Al enfriarse, se retrograda el almidén y la consistencia del producto
aumenta. Algunos productos quimicos tienen una accion sobre este
fendbmeno y limitan la importancia de éste, permitiendo asi retrasar la

deshidratacion y obtener una mayor conservacion del producto elaborado. (7

Una harina se puede juzgar en funciéon de su uso final, el Mixolab

Profiler permite caracterizar una harina en funcion de:

e La absorcion de agua influye en su rendimiento en masa.

e El indice de amasado representa la resistencia que presenta la
harina al amasado.

e El indice de gluten da idea de la fuerza de las proteinas.

e La viscosidad en caliente es funcion de las caracteristicas del
almidén y de la actividad amilasica.

e Laresistencia a la amildlisis revela, entre otros factores, el nivel de
germinacion.

e Elindice de retrogradacion da una informacién importante sobre el
potencial de conservaciéon del producto elaborado. [Chopin
Technologies, 2008]

En el grafico 14 se muestra la curva emitida por el Mixolab profiler, en

el que se observan 6 parametros indicativos de la calidad de una harina.
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GRAFICO 14: Curvatipo del Mixolab Profiler

i i,
13’."_:‘?‘\5&?"'6!-?
'\I;:F::\-J - ' ﬂk-a-_..‘
J{ﬂr = "'h-._:__‘_ -
‘ﬁif;ﬁ. ; e
=i B
=1 =
=4 =
=
|
o) —_
—_= =
R B
-': . ._;-"F— o
%"v'.‘:"x s 2 :-’1_,-'_:_.,6@5"@
o E l?__‘_,__-""
o
Vg %

Fuente: Chopin Technologies 2006.

En la Tabla 11 se presenta los parametros que debe presentan la

harina de trigo industrialmente.

TABLA 11: Parametros de calidad por parte de la industria de trigos

harineros.
Proteina 212.5
Fuerza de gluten (grupo 1) > 300
Fuerza de gluten (grupo 11) 200 - 300
Relacion tenacidad-extensibilidad 35-40
Dureza DURO
Sedimentacion 40ML
Estabilidad de la harina 12 MINUTOS
Tolerancia al amasado 30 MINUTOS

Fuente: Soto R., 2009

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

En general se debe tener en claro ciertos conceptos y parametros

sobre la harina como son:

Definicion de harina: a las harinas de panificacion se la define como

un producto triturado, obtenido de la trituracion del grano de trigo maduro,

sano y seco e industrialmente limpio. [Calaveras J., 1996]
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tacto,

Caracteristicas organolépticas: la harina de trigo debe ser suave al

al cogerla con la mano debe tener cuerpo, pero si la misma forma un

conglomerado esto nos indica que la harina esta con un gran contenido de

humedad. No debe tener mohos, ni estar rancia, ya que esto indica que son

harinas con gran proporcion de salvado, que son viejas 0 que estan mal

conservadas. Si una harina tiene sabor amargo suele contener harinas de

semillas adventicias, mientras que si presenta un sabor dulce puede

contener harina de trigo germinado.

Por lo tanto una harina debe ser:

>

>
>
>
>

2.4.7.

2.4.8.

Con color blanco-amarillento

No debe tener mohos.

No debe tener olores anormales
Que sea suave al tacto

Que no posea acidez, amargor ni dulzor. [Zurita L., 1975]

Condiciones generales de una harina normal

Estar en perfectas condiciones de olor sabor y color

Proceder de materias primas que no estén contaminadas

Estar exentas de de gérmenes patdgenos, toxinas y microorganismos
perjudiciales(bacterias, mohos)

No debe sobrepasar los limites de plagas. [Calaveras J., 1996]

Reconocimiento de wuna buena harina destinada para

panificacion.

A una buena harina se conoce por las siguientes caracteristicas:

Color; depende de la variedad de trigo, de la separacion correcta de

particulas en la molturacion, del contenido de aditivos y de la cantidad de

extraccion.
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Tolerancia; consiste en permitir un margen de error mayor 0 menor a
la hora de trabajar con ella en el proceso de fabricacion del pan,
principalmente dando mas tiempo de amasado o un periodo razonable de
fermentacion después de llegar a su tiempo ideal, sin que el resultado final

del pan sufra deterioro notable.

Blanqueo; normalmente basado en el efecto de la oxidacion de las
harinas, bien porque la fabricacion de las harinas obligue el colorido blanco
de la harina por métodos quimicos, o por la utilizacion, por parte del
panadero de un aditivo panificable con gran contenido oxidante.

Maduracién; es muy importante debido a que la utilizacion de harinas
recién molturadas acarrea problemas en panificacion, por lo que en la
actualidad todos los molinos la maduran quimicamente o la dejan reposar

entre periodos de 10 a 15 dias antes de comercializarles.

Absorcion; consiste en la propiedad que tiene la harina de absorber
la mayor cantidad de agua sin alterar la formulacién de la masa y obteniendo
una buena calidad de pan. Para esto se debe tener en cuenta ciertas

consideraciones como:

o Granulometria; la misma que si es muy fina la harina tendr4& mayor
capacidad de absorcion de agua.

0 Lahumedad relativa del ambiente.

o La cantidad y calidad de proteinas insolubles (gliadina y glutenina),
gue mientras mayor sea, capacidad de absorcion de agua sera

también mayor.
Fuerza; se la define como la deformacién de la masa por impulsion de

aire, pardmetros que se miden mediante la utilizacion de un alveografo, el

cual garantiza a la harina para elaborar pan de excelente calidad.
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Extraccion; es la cantidad de harina obtenida por un grano se trigo

limpio, sabiendo que a mayor cantidad de extraccidn, obtenemos harinas

con mas cantidad de fibra y de materia mineral. [Calaveras J., 1996]

2.4.9. Composicion Quimica de la Harina:

En la Tabla 12 se presenta la composicion quimica que presenta la

harina de trigo en dos porcentajes de extraccion diferentes.

TABLA 12: Composicion quimica de la harina a diferentes extracciones

Harina con el 100% de

Harina con el 75% de

COMPONENTES
extraccion (%) extraccion (%)

Proteina 12-13 8-11
Grasas 2.2 1-2
Almidon 67 71
Cenizas 15 0.55-0.65
Vitaminas 0.12 0.03
Humedad 13-15 13-15
Fibra 11 3
Azucar 2-3 1.5-2.5

Fuente: Calaveras J., 1996.

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

2.4.10.

Pan de adecuada calidad (sensorial y panificable)

Prueba de panificacion. La prueba final para evaluar la calidad en

las variedades de trigo es la prueba de panificacion. Los datos obtenidos de

la prueba de panificacion son las Caracteristicas de la masa.

- Absorcion del agua.

- Caracteristicas de la miga (textura y color)

- Volumen de pan.
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La textura del pan es el resultado de la gelatinizacién del almidén y
desnaturalizacion de las proteinas durante el horneo de la masa fermentada.
[Eliasson A., y P. Hegg, 1980]

El potencial panadero esté relacionado en gran manera con la calidad
y cantidad de proteina en el trigo; pero muchos agentes mejoradores
incrementan el volumen en el pan y desarrollan el grano de la miga, si se

formulan adecuadamente. [Birch R., y P. Finney., 1980]

Por otra parte se menciona que el almidon dafiado es el gran
responsable de las diferencias en absorcion de agua, propiedades de
manipulacion de la masa, produccion de azucares y aflojamiento durante la
fermentacién. El almidén dafiado tiene un efecto sobre el volumen del pan y

la delicadeza de la miga. [Sandstedt y Schroeder, 1968]

Ademas, recomiendan que, para la prueba panadera se reporte
especialmente caracteristicas generales de la harina, absorcion de agua,
estabilidad de la masa, elasticidad de la masa y particularmente hacia el final
de la fermentacion el poder de desgasificacion, desarrollo de la masa y

caracteristicas de la corteza. [Fisher y Halton, 1956]

Se presenta una descripcién util acerca del significado de los factores
de calidad del pan entre ellos estan:

Volumen del pan.- manifiesta que cuando se permite que la masa
fermente hasta el punto que se puede producir un pan con el mayor tamano
posible, el volumen del pan, si se ha usado cantidades uniformes de harina,
levadura, sal, azucar, puede ser considerado como una expresion de fuerza
relativa de la harina. En la panificacion comercial o casera no es deseable
permitir que la fermentacién de la masa alcance su punto de expansion
méxima, pero las harinas que rindan grandes masas en este ensayo
permitiran obtener un pan de volumen grande asociado con una textura

buena.
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Peso del pan.- luego de haber sido enfriados a temperatura normal
los panes son pesados y estos pesos son expresados en gramos. Si la
panificacion ha sido efectuada bajo condiciones uniformes, el peso del pan
nos ayudara a calcular el nimero de unidades que pueden ser producidas

desde una cantidad determinada de harina.

Color de la Miga.- la comprobacion del color y textura es
generalmente efectuada al dia siguiente de haberse completado la
panificacidon, debido a que hasta ese tiempo los panes se habran enfriado lo

suficiente como para ser cortados sin perjudicar su textura.

Luego se comprueba el color de la miga que puede ser crema,
ligeramente cremoso, crema grisacea o gris, de acuerdo al color que se
obtiene de la muestra de pan tipica. Una miga con color muy cremoso o gris
apagado, es conceptuada de color mas bajo que aquella que posee colores

mas claros debido a la intensidad variable de la luz solar.

En la determinacion del color y la textura 100 representa el maximo o
tipo perfecto, 96 a 100 excelente, 91 a 95 bueno, de 86 a 90 regular de 81 a
85 pobre y menos de 80 muy pobre. [Richardson A, 1962]

A continuacion en el grafico 15 se describe el proceso de obtencién de
pan, cumpliendo con los requisitos para la obtencion de un pan de calidad.

» Recepcidon: Se recibio las materias primas y se verificé las
condiciones de humedad y temperatura para colocarlas en dos
grupos, aquellas que requieran refrigeracion y aquellas que se las

conserve a temperatura ambiente.
» Pesado: Se pesO todos los ingredientes soélidos utilizando una

balanza vy los liquidos usando recipiente con escala de medidas

respectivamente.
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Amasado: Se colocé todos los ingredientes en la amasadora para
gue se mezclen formando un solo cuerpo llamado masa. En esta
etapa empiezan actuar las enzimas y el emulsificante haciendo la

masa mas manejable

lera Fermentacion: Una vez que se formd la masa se somete a

fermentacion por 25 minutos en una camara a 30°C.

Desgasificacion: Se retir0 la masa de la camara de fermentacion y
se amasd por uno a dos minutos para retirar el CO2 formado durante

la fermentacion.

Division: Luego de desgasificar la masa se realiz6 divisiones de 60
gramos de masa. Esta etapa se desarrolla en forma manual o

mecanica.

Boleado y formado: Cuando las piezas han sido divididas se paso al

boleado, y luego se deja reposar para dar forma a la pieza de pan.

2da Fermentacion: Posteriormente se colocé nuevamente en la
camara de fermentacion, esto permitio que las piezas pan se expanda
el volumen y que durante la fermentacién se forme aromas. El tiempo

fue de 1 hora a una temperatura de 28-30 °C.

Coccidn: este proceso se lo realizé en un horno giratorio, la coccion
a una temperatura de entre 180 y 200 °C, en una atmdsfera rica en
vapor de agua. El tiempo de coccién fue aproximadamente de 20 a 25

minutos.

Enfriado: cumplido el tiempo de coccion se retira el pan del horno y
se lo deja enfriar por una hora
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ELABORACION DE PAN

Harinas, levadura, sal,

: —> RECEPCION
azucar, manteca Yy agua
|
PESADO
|
57% agua
AMASADO 18°C
13-15 min/kg
|
lera FERMENTACION 30°C
25 min.
|
DESGASIFICACION 2 minutos
|
DIVISION Masa de 45 g
|
BOLEADO
|
2da FERMENTACION 300C
| 60 min.
gEC C1ON 25 min a 180°C
|
ENFRIADO
PAN

Grafico 15: Diagrama de proceso de elaboracion de pan
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011
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2.4.10.1. Evaluacién del pan: textura.

Para la evaluacion del pan, de acuerdo a los cambios de textura

durante el almacenamiento, se emplea el siguiente equipo:

2.4.10.1.1 Texturémetro BROKFIELD CT3

El principio de funcionamiento del analizador de la textura CT3 es
someter una muestra a las fuerzas controladas en la compresion utilizando
una sonda, 0 en tension con los apretones. La resistencia del material a
estas fuerzas se mide por una célula de carga calibrada y se muestra tanto
en gramos o Newton. Estas fuerzas estan en funcion de las propiedades de
la muestra y los parametros del método de ensayo. [Brookfield CT3

Texture Analyzer]

Hay cinco rangos de celdas de carga disponible para el analizador de

la textura CT3 ofrece Brookfield, lo cual se muestra en la Tabla 13:

TABLA 13: Rangos de celdas de carga para el texturémetro.

Modelo Rango de carga de la célula
CT3-100 100g
CT3-1000 1kg
CT3-1500 1.5kg
CT3-4500 4.5kg
CT3-10k 10kg

Fuente: Brookfield CT3 Texture Analyzer
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Parametros que se calculan en el texturometro:

Dureza
e Definicion Sensorial: Maxima fuerza requerida para comprimir un

alimento entre las muelas.
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e Definicion Matematica: Valor maximo de carga del ciclo de
compresion.

e Requerimientos del test: Tipo de Test APT o Compresion.

Deformacion segun Dureza
¢ Definicion Matematica: Distancia en el punto de Dureza

e Requerimientos del test: Tipo de Test APT o Compresion.

%Deformacion segun dureza
e Definicion Matematica: Deformacién segun Dureza / Longitud de
muestra * 100%
e Requerimientos del test: Tests de APT o Compresion; Todas las

longitudes de muestra deben ser definidas.

Trabajo Dureza terminado
e Definicion Sensorial: Trabajo necesario para vencer la fuerza interna
de mantiene un alimento unido.
e Definicibn Matematica: Area por debajo de la curva Carga vs
Distancia desde el comienzo del ciclo hasta el valor objetivo (carga o

distancia).
Nota: El Trabajo de Dureza Terminado se calcula habitualmente en tests no
destructivos. Si una fractura ocurre antes de que se alcance una distancia
objetivo, el Trabajo de Dureza Terminado se calcula a la distancia objetivo,
aunque el punto de Dureza ocurra a la fractura.

e Requerimientos del test: Tipo de Test APT o Compresion.

En el grafico 16 se muestra el resultado de la carga o fuerza versus el

tiempo en una muestra de pan.
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GRAFICO 16: Fuerza Vs Tiempo de Pan de Platano y Centeno
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Fuente: Ordodinez G., Oviedo R., 2010.

Trabajo Total realizado
e Definicion Matematica: Es el resultado final entre el Trabajo Dureza
terminado + Trabajo recuperable Terminado .
e Requerimientos del test: Test de APT o de compresion en el cual la

velocidad de vuelta es igual a la de ida.

Vida util

Los ensayos texturales son excelentes para determinar la vida util, ya
que estas propiedades van cambiando en el tiempo de vida del producto.

Los parametros del analisis del perfil de textura que pueden obtenerse

son: dureza, fracturabilidad, elasticidad, cohesividad, adhesividad,

gomosidad y masticabilidad.
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2.5. HIPOTESIS
2.5.1. Hipotesis Nula:
El empleo de diferentes concentraciones (ppm) de enzimas y

emulsificantes panarios en las mezclas de harinas no produce efectos

diferentes, en la calidad de pan.

2.5.2. Hipotesis Alternativa:

El empleo de diferentes concentraciones (ppm) de enzimas Yy
emulsificantes panarios en las mezclas de harinas produce efectos
diferentes, en la calidad de pan.

Hi: TI#FT2#.. e, #Tn

2.6. SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

Variable Dependiente:

Pan de adecuada calidad sensorial y panificable.

Variable Independiente:

Uso de enzimas y emulsificante panario.

Unidad de Observacion:

Farinograma, alveograma, mixolab system y texturémetro.

Términos de enlace Logico:
Mejoramiento de la calidad.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE

El estudio se lo ejecutaria en conformidad a la corriente critico-
propositivo, es decir, que se basa en una compresion de la investigacion, en

identificar los cambios y una interaccion renovadora.

Por ello la presente investigacion se basa en un enfoque cuantitativo ya
que se obtendra resultados medibles gracias a la aplicacion de tratamientos
estadisticos para evaluar el mejor resultado y aplicarlo respectivamente al

producto a elaborar.
3.2. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

El estudio empleard las modalidades bibliogréfica y experimental ya
gue son las mas indicadas de acuerdo a lo que cada una de ellas implica,

dentro de la investigacion.
3.2.1. Modalidad bibliogréafica: En la que se empleara: libros, tesis,
trabajos de investigacion, planes, revistas, sitios en internet,

proyectos similares y documentos en general, y se caracteriza porque la
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construye y la recoge el propio investigador ademas que permite conocer
el enfoque de diferentes autores

3.2.2. Modalidad experimental: Permite manipular la variable
independiente para registrar los cambios en la variable dependiente de la
investigacion. Es decir se obtendra informacién que permita predecir el
efecto de las enzimas en la elaboracion de pan con sustitucion parcial de
trigo nacional. Por ello se utiiz6 los laboratorios de la facultad en los
mismos que se analizdé las causas como efectos de las variables del

problema de investigacion.

En cuanto a las técnicas como los instrumentos, constituyen los
procedimientos concretos que se persiguen para conseguir la informacion,

son especificos y de caracter operativo y practico.

3.3. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion aplicado fue:

3.3.1. Exploratorio: se estudiara el efecto de las enzimas y mejoradores
panarios en las mezclas de harinas, mediante determinaciones fisico —

guimicas, que se traduce en el uso de la industria panificadora.

3.3.2. Descriptivo: Se caracterizara la muestra de pan obtenida del mejor
tratamiento mediante el uso de diferentes técnicas de andlisis, tanto
guimicas como fisicas y microbiol6gicas, permitiendo obtener datos

confiables.

Respecto a la informacion secundaria se realiz6 mediante consultas de

libros, tesis de grado, revistas e Internet.

Los instrumentos que se utilizaron son normas establecidas por

organismos pertinentes y cuaderno de notas.
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3.4. POBLACION Y MUESTRA

Poblacion:

e Cereales

Muestra:
e Harina de trigo importado. Canada Western Red Spring (CWRYS)

e Harina de trigo nacional (Triticum vulgare) variedad Cojitambo

3.4.1. Diseiio Experimental:

Tomando en cuenta el problema de investigacion; el disefo

experimental a aplicarse va a ser AXBxC

Modelo Matematico:

Yin =u+A+B;+C, +(AB)ij +(AC), +(Bc)jk + (ABC)ijk +R +ey

Donde:
u = efecto global
A= efecto del i-ésimo nivel del factor A; i=1,....... ,a
Bj= efecto del j-ésimo nivel del factor B; j=1,....... b
Cy= efecto del k-ésimo nivel del factor C; k=1,....... ,C

(AB);;= efecto de la interaccion entre los factores A,B
(AC)ik= efecto de la interaccion entre los factores A,C
(BC);x= efecto de la interaccion entre los factores B,C
(ABC);j= efecto de la interaccion entre los factores A,B,C

R| = efecto de la replicacion del experimento; I=1,...... Ne

A continuacion se detalla los factores y los niveles que se tomaron en cuenta

para el disefio experimental:
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Factores Niveles

A: Hemicelulasa ap=40 ppm  a; = 60ppm
B: Glucosa Oxidasa bo=80 ppm  b; =100ppm
C: Esteaoril Lactilato de Sodio Co=50 ppm  c¢; =100ppm

Aditivos Constantes: 30 ppm ADAMIX 80 ppm Acido Ascoérbico

Del disefio AXBXC se obtendra 8 tratamientos en los que se llevara a cabo

mediciones con 1 réplica para cada nivel dando en total 16 determinaciones.

Combinaciones
ao bo co = 40 ppm hemicelulasa + 80ppm glucosaoxidasa + 50ppm esteaoril
lactilato de sodio + 30ppm ADAMIX + 80ppm Ac. Ascorbico.

ap boci1 =40 ppm hemicelulasa + 80ppm glucosaoxidasa +100ppm esteaoril
lactilato de sodio + 30ppm ADAMIX + 80ppm Ac. Ascorbico.

ao b1 co =40 ppm hemicelulasa + 100ppm glucosaoxidasa + 50ppm esteaoril

lactilato de sodio + 30ppm ADAMIX + 80ppm Ac. Ascorbico.

ap bic; =40 ppm hemicelulasa + 100ppm glucosaoxidasa + 100ppm esteaoril
lactilato de sodio + 30ppm ADAMIX + 80ppm Ac. Ascorbico.

a; bo co = 60 ppm hemicelulasa + 80ppm glucosaoxidasa + 50ppm esteaoril
lactilato de sodio + 30ppm ADAMIX + 80ppm Ac. Ascorbico.

a; bp c1 = 60 ppm hemicelulasa + 80ppm glucosaoxidasa + 100ppm esteaoril

lactilato de sodio + 30ppm ADAMIX + 80ppm Ac. Ascorbico.

a; b1 cp = 60 ppm hemicelulasa + 100ppm glucosaoxidasa + 50ppm esteaoril

lactilato de sodio + 30ppm ADAMIX + 80ppm Ac. Ascorbico.

a;b; ¢; = 60 ppm hemicelulasa + 100ppm glucosaoxidasa + 100ppm esteaoril
lactilato de sodio + 30ppm ADAMIX + 80ppm Ac. Ascorbico.
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3.5. Operacionalizacion de Variables

3.5.1. Variable Independiente: “Uso de enzimas y emulsificante panarios.

Conceptualizacion

Categoria

Indicadores

tems basicos

Técnica e
instrumentos

Efecto de las diferentes
enzimas y mejorantes
panarios a emplearse,
para proporcionar
resultados adecuados
en la mezcla de harinas
y por ende en el
producto.

Tipos de Enzimas y
Mejorantes

Absorcion agua

Tiempo de desarrollo

Estabilidad

indice de tolerancia

¢,Cuales seran los
resultados adecuados
de absorcién agua
tiempo de desarrollo
estabilidad e
indice de tolerancia
para obtener una
harina panadera?

Farinégrafo

Fuerza
Equilibrio

¢.Se obtendran
resultados de fuerza y
equilibrio acorde a una
harina panadera, de
acuerdo al analisis?

Alvedégrafo

Absorciéon
Amasado
Gluten
Viscosidad
Amilasas
Retrogradacion

¢ El andlisis permitira
determinar el
comportamiento
reologico de la masa
para la elaboracion de
pan?

Mixolab system

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011
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3.5.2.Variable Dependiente: “Pan de adecuada calidad sensorial y panificable”

Conceptualizacion Categoria Indicadores ftems béasicos : Tecnica e
instrumentos
¢ Presentara un buen
Peso peso _el pan con Balanza
sustitucion parcial de
trigo nacional?
¢ Presentara un NTN — INEN 530
Volumen volumen adecuado el
pan?
Pan d.G. calidad Diametro ¢Cual sera el diametro Calibrador Vernier
panificable de este tipo de pan?
Pan de calidad, Altura ¢laaltura gue presente Calibrador Vernier
el pan sera apreciable?

mediante la

sustitucion parcial de
trigo nacional
¢, Qué tipo de
apreciacion sensorial
debe presentar el pan?

Apreciacion sensorial

NTN — INEN 530
Hoja de catacién

Pan de calidad
sensorial

Aceptacion del ¢ Presentara una buena
producto aceptacion el producto?

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011
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3.6. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

La recoleccion de informacion se harad de acuerdo a los resultados
que se obtengan experimentalmente de los graficos del farinograma,
alveograma, mixolab system de acuerdo a las mezclas de harina de trigo
importado con trigo nacional mas mejoradores, los cuales son emitidos por
los equipos: farindgrafo, alvedgrafo y mixolab system. Ademas se obtendran
resultados de la textura del pan para determinar los cambios de textura del
mismo, mediante el texturémetro Brookfield CT3 de acuerdo a las tablas y
graficas que muestra el equipo.

Los analisis de farinografia, mixolab y texturometro se los efectio en
los laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y la
Unidad Operativa de Investigacion en Tecnologia de Alimentos de la
Universidad Técnica de Ambato, mientras que los resultados del analisis

alveografico se los obtuvo en los laboratorios de la empresa GRANOTEC.

Durante la elaboracién del pan, a partir del mejor tratamiento, se
empleard la técnica expresada en la NTE INEN 530:1981. Ensayos de
Panificacion. De no ser posible la ejecucion de este proceso de acuerdo al
efecto de la mezcla de harinas mas mejoradores, en cuanto a la masa que

se desarrolle, se procedera a elaborar pan de forma tradicional.

En lo que respecta a la aceptacion del producto (pan), se realizara
una hoja de catacion (ANEXO1) resaltando los atributos sensoriales como:
color de la corteza, sabor, apariencia, textura y aceptabilidad; de la muestra
trigo importado (100% trigo importado) y la muestra del mejor tratamiento

(40% trigo importado+60% trigo nacional mas mejoradores)

3.7. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el procesamiento de la informacion que se obtenga se utiliza el

paquete informatico Microsoft Word y Excel y para el disefio experimental y
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pruebas de comparacién multiple Duncan ya que esta prueba considera
varias diferencias criticas para efectos de comparacién entre los

tratamientos, se utilizara el paquete estadistico STATGRAPHICS.

Para el andlisis de los resultados obtenidos se utilizara un disefio
estadistico AxBxC con una réplica, a través de las pruebas de andlisis de
varianza (ANOVA) a un nivel de significancia del 0.05. Para establecer el
mejor tratamiento, se interpretaran las conclusiones de acuerdo a los
resultados obtenidos en las respuestas experimentales, mediante la prueba
de comparacion multiple Duncan, se aplica esta prueba de comparaciéon ya
que proporciona resultados confiables, ademas se lo aplica con un nivel de

confianza del 95%.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1.1. Combinaciones de acuerdo al disefio experimental

En la Tabla A-1 se muestra la composiciébn de mejoradores de cada
tratamiento, se aplicé un disefio factorial AXBxC con dos niveles para cada

factor, por lo que se obtuvo los siguientes resultados:

A continuacion se detalla los factores y los niveles que se tomaron en

cuenta para el disefio experimental:

Factores Niveles

A: Hemicelulasa ao=40 ppm a; =60 ppm
B: Glucosa Oxidasa bo=80 ppm b; =100ppm
C: Esteaoril Lactilato de Sodio Co=50 ppm c; =100ppm

Aditivos Constantes: 30 ppm ADAMIX 80 ppm Acido Ascoérbico
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4.1.2. Caracterizacion farinografica de los tratamientos (mezclas).

Los resultados que presenta la Tabla A-2 fueron obtenidos de los
farinogramas que se realizaron para cada tratamiento. Los parametros que
muestran los farinogramas son: absorcion de agua, indice de tolerancia,
estabilidad y tiempo de desarrollo, se observa en el tratamiento 4 (agbiCi:
40ppm hemicelulasa + 100 ppm gluco-oxidasa +100 ppm esteaoril lactilato de
sodio + 30 ppm ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico) correspondiente a mezcla
de harina con 40% trigo importado mas 60% trigo nacional, presenta buenos
resultados de estabilidad de acuerdo a los resultados por ello se considera
como una harina panadera debido a que presenta una buena estabilidad.
Las harinas mas estables suelen ser mas fuertes y por ende aptas para

panificacion. [Calaveras J., 1996]

Hay que tener en cuenta que la estabilidad nos da una medida de la
tolerancia de la harina al amasado. [Cauvain S. Young L., 1998] Por lo
tanto al tener una buena estabilidad la masa podra soportar esfuerzos
mecanicos sin variaciones en la estructura de la masa. [Calaveras J., 1996]
Para panificacion una harina se la considera como de calidad buena cuando

presenta una estabilidad > a 7 minutos.

4.1.2.1. Absorcion de Agua

La absorcion de agua representa la cantidad de agua necesaria para
alcanzar una consistencia de 500 Unidades Brabender (U.B.) en el
amasado. [Pantanelli A., 1996]

Los valores de absorcion de agua estan entre 68,35% hasta 69,2%.
En el grafico B-1 se observa los porcentajes de absorcion de agua en cada
tratamiento y se puede resaltar que, el tratamiento que presenta mayor
porcentaje de absorcion (69,2%) es el tratamiento 8 (a;b;c;), mientras que
los tratamientos restantes presentan porcentajes similares entre 68.4-68.8
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%, es decir en los tratamientos se logro obtener un buen porcentaje de

absorcién de agua lo cual se vera reflejado en el pan (volumen).

Se puede considerar que el incremento de absorcion de agua puede
deberse a la hidrélisis de la hemicelulasa formando pentosanos por accion
de las enzimas hemicelulasas afiadidas en las harinas. Los pentosanos
absorben siete veces su peso en agua y forman soluciones muy viscosas.
Aunque estan presentes en la masa en muy pequefias cantidades, pueden
en realidad ser responsables de absorber hasta una tercera parte del agua
en la masa. [Cauvain S. Young L., 1998]

La absorcion de agua de una harina depende de cuatro parametros:
el contenido de humedad, el contenido de proteina, el grado de dafio del
almidén (principal factor) y el contenido de pentosanos; por lo que la mezcla
con 40% harina de trigo importado y 60%harina de trigo nacional indica
mayor utilizaciéon de una harina nacional, la cual contiene un nivel alto de
almidon dafado. [Lascano A., 2010] Lo que afectaria la absorcién de agua

en los tratamientos de harinas.

4.1.2.2. Tiempo de desarrollo

Este pardmetro permite ver el tiempo para la formacién éptima de la

masa, lo cual es medido en minutos. [Calaveras J., 1996]

De acuerdo al grafico B-2 se puede observar el tiempo que tardan los
tratamientos en alcanzar el punto de méxima viscosidad durante el
amasado. [Cauvain S. Young L., 1998]. Para una harina normal el tiempo
de desarrollo debe ser de 2 o 3 minutos. En los resultados obtenidos para
cada tratamiento, los valores oscilan entre 2,25 a 3 minutos, indica que todas

las harinas estan dentro del rango establecido. [Calaveras J., 1996]

El analisis estadistico correspondiente a Tiempo de desarrollo en los

tratamientos se muestra en la Tabla A-3, donde el analisis de ANOVA
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determind que no hay diferencia significativa a un nivel de significancia de
0,05 entre los tratamientos de acuerdo a cada factor como de las
interacciones. Es decir las enzimas (gluco-oxidasa, hemicelulasa) y el
emulsificante (esteaoril lactilato de sodio) no producen efectos diferentes en

el parametro tiempo de desarrollo en los 8 tratamientos.

Por tal razon no resulta factible realizar una prueba de comparacion
multiple. Pero cabe sefalar que los tratamientos 7, 1, 8 y 5 presentan
indices del tiempo de desarrollo muy bajos por lo que se podria considerar
como harinas débiles. [Calaveras J., 1996] Por lo contrario, tiempos de
desarrollo muy largos no son adecuados, debido a que la reduccion del
tiempo de desarrollo de la masa, permitiria conseguir una mayor
mecanizacion disminuyendo los tiempos de proceso de panificacion. [Tejero
F., 2005]

41.2.3. Estabilidad

La estabilidad es el intervalo de tiempo durante el cual la masa
mantiene la maxima consistencia y se mide por el tiempo que la curva se
encuentra por encima de 500 unidades Brabender (UB). [Calaveras J.,
1996]

En el grafico B-3 se observa la estabilidad que presenta cada
tratamiento, valores que oscilan entre 7,4 — 9,1 minutos, indicando que la
muestra de trigo importado presenta una estabilidad de 7,5 min, es decir las
mezclas agboCo, agboC1, aghiCi, aiboci, aibico y aibici superan este valor,

esto se atribuye a la adicion de enzimas y mejorantes panarios.

En cuanto al tratamiento aOblcl es el que presenta una mayor
estabilidad (9.1 min), de acuerdo a este resultado se lo considera como una

harina buena para panificacion. [Pantanelli A., 1996]
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Enzimas como las hemicelulasas permiten la desintegracion de la
hemicelulasas para brindar mayor estabilidad a la masa durante la
fermentacion, la glucosa oxidasa cataliza la oxidacion de la glucosa a acido
gluconico y peréxido de hidrégeno, favoreciendo la oxidacion de las
proteinas, aumentando la tenacidad del gluten y reduciendo su
extensibilidad. [Tejero F. 1992]

Aditivos como el emulsificante esteaoril lactilato de sodio se une con
la amilosa para ablandar la miga, inhiben el proceso de la recristalizacion de
la amilopectina. El azodicarbonamida (ADAMIX) es un oxidante que actla
sobre los grupos sulfidrilos del gluten formando puentes disulfuro y el acido
ascorbico oxida los grupos —-S—H hidrosolubles, ambos mejoran la
estructura de la masa, ya que impide la reaccién entre los grupos -S-H de las
moléculas de glutenina expuestas durante el periodo de desarrollo. [Cauvain
S. Young L., 1998] En conjunto, las enzimas y aditivos en las

concentraciones adecuadas dan como resultado una masa mas estable.

Se puede observar de acuerdo a la Tabla A-4 que existe diferencia
significativa para el parAmetro estabilidad (resultados de los farinogramas),
en los mismos que se observa la diferencia significativa en la interaccion
ABC, lo cual nos indica que existe un factor externo (tercer factor) que
impide la reaccidon de uno de los factores en el parametro estabilidad,
teniendo en consideracién que el valor es mas cercano a 0.05% de
significancia, el analisis en base a los promedios de los resultados
experimentales no se lo efectla, rechazando la posibilidad de que, los tres

factores en estudio se interactien conjuntamente.

Teniendo en cuenta los resultados, fue necesaria la aplicacién de una
prueba de diferenciacion multiple de Duncan para determinar la jerarquia en
base a los 8 tratamientos, seleccionando el mejor resultado en lo referente a
estabilidad; lo cual de acuerdo a la Tabla A-5 es notable que resulte el
tratamiento 4.

82



4.1.2.4. Indice de Tolerancia

El indice de tolerancia representa la consistencia de la masa durante
el amasado. [Pantanelli A., 1996]

El grafico B-5 muestra que la harina de trigo importado presenta un
indice de tolerancia de 70 U.B., la mezcla de harinas sin mejoradores 75 U.B
de indice de tolerancia, mientras que en el grafico B-4 se observa que las

mezclas de harina presentan valores de 16,5 — 39,5 U.B.

La aptitud de una harina para panificacion utilizando los analisis
farinograficos se puede evaluar de la siguiente manera: calidad Optima:
caida de la masa entre 0 y 30 unidades farinograficas, calidad buena: caida
de la masa entre 30 y 50 unidades. [Pantanelli A., 1996] Por lo que las
muestras aghoCo, agh1C1, a1b1Co y aibicy tienen una calidad optima para fines
panarios ya que se encuentran dentro de los parametros que establece
Pantanelli A. 1996 y los tratamientos agboCi, aghbiCo, aiboCo y aiboCi
presentan una calidad buena para la elaboracion de pan, lo que se
comprueba que son harinas aptas para panificacion. [Pantanelli A., 1996]

De acuerdo a la Tabla A-6, se muestra el andlisis estadistico de
ANOVA para el parametro indice de tolerancia en el que es notable que no
existe diferencia significativa a un nivel de confianza del 95%, tanto en los
factores como en las interacciones, es decir tanto la gluco-oxidasa,
hemicelulasa y esteaoril lactilato de sodio de acuerdo a cada tratamiento no
producen efectos diferentes en el indice de tolerancia, por tanto la
consistencia de la masa de cada tratamiento durante el amasado es similar;
por ello no se ejecuta una prueba de comparacién multiple ya que los

resultados resultarian homogéneos.

4.1.3. Seleccion del mejor tratamiento

Por otro lado, la seleccion del mejor tratamiento se realiz6 tomando en

consideracion la muestra con caracteristicas similares a la harina de trigo
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importado o mejoren la muestra que no tiene aditivos panarios, para ello,
mediante un analisis estadistico (disefio experimental AxBxC) aplicando
ANOVA vy prueba de comparacion Duncan, se encontré diferencia

significativa en el T4 (ver Tabla A-2).

Se determin6 que el mejor tratamiento corresponde a la muestra T4
(agbici: 40 ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa-oxidasa, 100 ppm esteaoril
lactilato de sodio, 30 ppm azodicarbonamida y 80 ppm acido ascorbico)
puesto que alcanza una estabilidad de 9,1 minutos, determinando también
gue la mezcla de harina corresponde a una calidad buena segun el rango de
> a 7 minutos. [Pantanelli A., 1996] Ademas presenta un tiempo de
desarrollo de 4,53 minutos, un indice de tolerancia de 27,5 UB y 68,4 % de

absorciéon de agua, valores adecuados en panificacion.

4.1.3. Comparacion farinografica entre las harinas de: trigo importado,

mejor tratamiento y mezcla sin mejoradores.

La Tabla A-7 muestra los valores de los parametros farinograficos de
tres muestras, para observar diferencias de acuerdo a los valores de cada

una de ellas.

Se muestra una comparacion de acuerdo al grafico B-5, entre el mejor
tratamiento (agb;ci), la harina de trigo importado y la muestra que tiene 40%
harina trigo importado mas 60% harina trigo nacional sin mejoradores; de

acuerdo a los resultados obtenidos farinograficamente.

La absorcion de agua entre las tres muestras es similar con valores
entre 65 a 68,4%, el tiempo de desarrollo va desde 3 a 4,5 minutos, valores
que corresponden a una harina normal puesto que oscila entre 2 - 3 minutos.
[Calaveras J., 1996]

El efecto de las enzimas en la harina resulta de gran importancia, ya

que el mejor tratamiento posee una buena estabilidad (9.1 min) en referencia
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a la muestra de mezcla de harinas sin mejoradores (4.5 min) ademas de la
muestra de trigo importado (7.5 min), esto se promueve por la adicion de
glucosa oxidasa, la cual mejora la estabilidad de la masa. La enzima
glucosa oxidasa mejora la estabilidad de la masa. [Wikstro y Eliasson,
1998]

Por otro lado, la hemicelulasa es una pentosanasa que acelera y
aumenta la capacidad de coagulacion del gluten; las cuales en combinacién
refuerzan el gluten y la retencion de gases durante la fermentacién, lo cual

se aplica en harinas flojas destinadas para panificacion. [Tejero F., 2005]

La adicion de acido ascorbico, azodicarbonamida y esteaoril lactilato
de sodio mejoran las propiedades de la masa confiriéendole mayor elasticidad
y mayor retencion de agua y gases. [Cauvain S. Young L., 1998] Por ello
presenta un buen indice de tolerancia la muestra del mejor tratamiento, es
decir la masa presenta buena consistencia durante el amasado, [Pantanelli
A., 1996] Ya que se encuentra en un rango de 0-30 UB, las muestras que
presentan valores superiores de UB se clasifica como harinas buenas. Sin
embargo el ancho de banda que presentan los tratamientos, permite indicar
que las mezclas de harinas no son harinas elasticas lo que provocara como
resultado una harina tenaz, no se obtuvo mezclas viscoelasticas pese al

buen indice de tolerancia.

4.1.5. Caracterizacion en el Mixolab System en Mezclas de Harinas

En la Tabla A-8 se presentan los resultados obtenidos del equipo
Mixolab de los ocho tratamientos de la mezcla de harinas (40% trigo
importado con 60% trigo nacional) con los mejorantes de acuerdo a cada

tratamiento, rigiéndose al disefio estadistico (AxBxC).

Los resultados fueron obtenidos del equipo Mixolab, que se realizaron
para cada tratamiento. Se observa que no existe diferencia significativa en
los parametros: amasado, amilasas y retrogradacion; mientras que en los

parametros viscosidad y gluten existe diferencia significativa; por ello de
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acuerdo a las diferencias en cada pardmetro se sefialan como mejores
tratamientos al agboCo, agbiCi y aiboCo, teniendo en cuenta que para las
pruebas restantes se requiere un mejor tratamiento, se selecciona al
tratamiento 4 (agb;Ci) ya que de acuerdo a los resultados obtenidos del
farinografo refuerzan esta eleccion por los resultados obtenidos
conjuntamente en la Tabla A-8.

4.15.1. Absorcion de Agua

El poder de hidratacion de las harinas se refiere a la capacidad de
absorber agua hasta formar una masa viscoelastica. [Calaveras J., 1996]
Caracteristica observada en todas las mezclas de cada tratamiento con 60%
de sustitucion de trigo nacional con indices de 9 (ver Tabla A-8), mientras
que la muestra pura y harina de trigo importado presentan valores de 8 (ver
Tabla A-17), es decir los tratamientos que contienen el kit enzimatico

presentan mayor potencial de hidratacién de agua.

El efecto de enzimas y mejorantes panarios es comprobado con
valores mayores en los tratamientos de harinas con enzimas, este efecto
podria atribuirse a la enzima hemicelulasa la cual modifica a los pentosanos
del trigo obteniéndose un efecto beneficioso en el producto, pueden en
realidad ser responsables de absorber hasta una tercera parte del agua en la

masa. [Calaveras J., 1996]

4.15.2. Amasado

El indice de amasado representa la resistencia que presenta la harina

al amasado. [Mixolab Applications Handbook, 2006]

Se observa en el grafico B-10 que la muestra de la harina de trigo
importado CWRS presenta menos tiempo de amasado (2 min) para formar
una masa viscoelastica, mientras que la mezcla de harinas sin mejorantes y

los tratamientos (ver grafico B-6) necesitan mayor tiempo de amasado, ya
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gue estos presentan valores que oscilan entre 3,4 — 4,4, debido a que estas
mezclas contienen el 40% harina de trigo importado y 60% harina de trigo
nacional, por lo que forman una masa algo tenaz, por tal motivo requiere

mas tiempo de amasado para formar una masa suave

Al igual que en el caso de la mayoria de los resultados de los
farinogramas, el Mixolab proporcioné resultados que de acuerdo a un
analisis estadistico ANOVA en la Tabla A-9, no generan diferencia
significativa en el parametro amasado o desarrollo del gluten, es decir las
enzimas y emulsificante dan a los 8 tratamientos efectos iguales durante el

proceso de desarrollo del gluten.

4.15.3. Fuerza del Gluten

Se refiere al tiempo de estabilidad y de desarrollo de las masas,
energia de desarrollo de una masa. La fuerza depende de la calidad y de la
cantidad de las proteinas, dado que la dureza es relativamente
independiente de las proteinas. [Calaveras J., 1996]

Segun el gréfico B-7 se puede observar que el tratamiento 6 (a;boc1)
no posee gran fuerza de gluten, ya que tiene un contenido mayor de
hemicelulasas (60 ppm) por ello provoca la destruccion de los grupos xilanos
produciendo mayor pentosanos por lo que se da el debilitamiento de la red
de gluten, mientras que los tratamientos restantes presentan mayor fuerza

de gluten de acuerdo a los resultados. [Cauvain S. Young L., 1998]

La adicion de los mejorantes acido ascoérbico y azodicarbonamida
(que actian como oxidantes) refuerzan la cadena de gluten. 4 Ademas,
mejoran las propiedades de la masa confiriéndole mayor elasticidad y mayor
retencion de agua. Actdan rapidamente en harinas con bajo contenido de
gluten, acondiciona y refuerza la estructura de la masa. [Rollin E., 1962]
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Es importante considerar que acido ascoérbico y azodicarbonamida
son empleados como aditivos constantes en todos los tratamientos, por lo
que en las muestras, agboCo, aghiCo, aghiCi, aiboCo, aibico y aibici, se
observa semejanza en la fuerza de gluten variando los tratamientos 2 y 6
debido que presentan menor concentracion de glucosa oxidasa. [Cauvain S.
Young L., 1998]

De acuerdo a la tabla de ANOVA gue se encuentra en la Tabla A-10,
se puede observar que existe diferencia significativa en el factor B, Cy en la
interaccién BC; es decir la gluco-oxidasas y el esteaoril lactilato de sodio
generan variacion en la fuerza o desarrollo del gluten para la formacién de la
masa viscoelastica, ademas la interaccion de estos factores ocasiona el
mismo resultado, por ello se procede a determinar la prueba de comparaciéon

multiple Duncan.

De acuerdo a la prueba de comparacion mdultiple para el factor B
(gluco-oxidasa), indica que el nivel 1 (60ppm) es el que ocasiona mayor
fuerza en la red de gluten. (Tabla A-11)

Al igual que en caso anterior la Tabla A-12 sefiala que el factor C
(esteaoril lactilato de sodio) en el nivel 0 (50ppm) es el que ocasiona el
efecto variante de los factores e interacciones restantes para otorgar fuerza

al gluten durante el proceso de formacion de la masa.

En la Tabla A-13 se muestra el analisis estadistico realizado mediante

la prueba de comparadores de Duncan, para la interaccion BC.

Resultados que muestran que el tratamiento agbhic; es aquel que
genera diferencia de los demas tratamientos en la Tabla A-13.1, es decir el
efecto variante en la masa. Puesto que es un indicador de la calidad de la
proteina, teniendo en cuenta que los principales componentes que
determinan la calidad panadera del trigo son las proteinas formadoras de

gluten, estas proteinas son las gluteninas y gliadinas. [Rollin E., 1962]
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4.1.5.4. Viscosidad y Amilasas

A partir de cierta temperatura, los fendmenos vinculados a la
gelatinizacion del almidon se vuelven preponderantes y se observa entonces
un incremento de la consistencia. La intensidad de este incremento depende
de la calidad del almidén y, eventualmente, de los aditivos afiadidos. Resulta
de gran influencia la actividad de la a amilasa ya que estas disminuyen
rapidamente la viscosidad de la masa del almidén gelatinizado e hidroliza el

almidén. [Calaveras J., 1996]

El valor de la consistencia al final de la curva depende
mayoritariamente de la actividad amilasica endogena o afiadida. Cuanto mas
grande sea la disminucion de la consistencia, mas importante seri la

actividad amilasica. [Mixolab Applications Handbook, 2006]

De acuerdo al grafico B-8 se observa que los indices de viscosidad
varian desde 3 a 4, mientras que el indice de amilasas va desde 2 a 3, la
viscosidad y la resistencia de la amilasa tienen una relacién directamente
proporcional, es decir mas fuerte el indice de viscosidad y de amilasas
menos fuerte es la actividad amilasica. Es decir, por lo que mas fuerte el

indice mas fuerte la viscosidad (actividad amilasica menos fuerte).

Una de las enzimas que proporcionan el efecto de la viscosidad es la
glucosa oxidasa, la cual en presencia de oxigeno, cataliza la oxidacion de a -
p-glucosa a a-p-gluconolactona y H,O,. El H,O, oxida los grupos tiol de las
proteinas del gluten para formar puentes disulfuro. Haarasilta y Pullinen,
(1992), informaron que el H,O,, conduce a la formacién de un gel soluble en

pentosano, aumentando la consistencia de la masa.
De acuerdo a la tabla de ANOVA (Tabla A-14) para viscosidad se

puede observar que existe diferencia significativa en la interaccion AB

considerando un nivel de confianza del 95 %.
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En este caso existe diferencia significativa en la interaccion AB del
pardmetro viscosidad de la masa, es decir la unién conjunta de gluco-
oxidasa y hemicelulasa proporcionan una viscosidad diferencial de los
factores y de las interacciones restantes. Por ello se aplicé una prueba de
comparadores Duncan para determinar cual de los 8 tratamientos presenta

menor porcentaje de viscosidad.

Considerando los promedios de los resultados, se determin6 que el
tratamiento 1 (agboCo) de acuerdo a la Tabla A-14.1, es aquel tratamiento que
presenta menos viscosidad en la masa, tomando en cuenta que, mas alto el
indice menos fuerte la actividad amilasica (caida de consistencia menos
fuerte), por tanto, por ello es importante controlar la cantidad de amilasas
con el fin de conservar las caracteristicas del pan, ya que una excesiva
actividad amilasica dar4 como resultado una masa mas blanda, pegajosa lo

cual sera dificil de trabajar. [Sagarpa, 2007]

Por otra parte al analisis estadistico de ANOVA para el contenido de
amilasas de acuerdo a la Tabla A-15 muestra que no existe diferencia
significativa a un nivel de confianza del 95%. Es decir el contenido de
amilasas en los ocho tratamientos se presenta en un mismo porcentaje.
Cabe indicar que la actividad amilasica dentro de la masa resulta importante
para las caracteristicas de la miga, tanto en el color como en la textura

(suave y esponjosa). [Calaveras J., 1996]

4.1.5.5. Retrogradacion

El indice de retrogradacion da una informacion importante sobre el
potencial de conservacion del producto elaborado. [Mixolab Applications
Handbook, 2006] El almidon es el constituyente mayoritario en la miga del
pan, los cambios fisicos que acomparfian a la retrogradacién del almidén han
sido propuestos como la principal causa de endurecimiento del pan.
[Calaveras, J., 1996]
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En el grafico B-9 se observa que los tratamientos 4 (aghici) y 6
(a1boc1) reportaron valores de 2,5; la muestra de trigo importado presenta un
valor de 5 lo que se concluye que a mayor indice menos tiempo de vida util
tiene el producto (retrogradacion mas rapida), y los tratamientos
mencionados tienen una retrogradacibn mas lenta. Sin embargo, la
retrogradacion en los tratamientos aditivados con enzimas y mejorantes no

es significativa, ya que los valores son similares entre 2 a 3.

Tratamientos que presentan una retrogradacién mas lenta pueden ser
afectados por la adicién del emulsionante esteaoril lactilato de sodio, ya que
segun [Cauvain S., 1996] ésta sustancia proporciona una extension de la
vida util del producto en términos de blandura, es capaz de unirse con la
amilosa de forma similar a como lo hacen los monoglicéridos destilados, lo

que debe contribuir a su efecto como ablandador de la miga.

En cuanto al indice de retrogradacion la muestra del mejor tratamiento
T4 (40 ppm hemicelulasas, 100 ppm esteaoril lactilato de sodio, 100 ppm
glucosa oxidasa, 30 ppm azodicarbonamida y 80 ppm de acido ascorbico),
presenta menor retrogradacion y por ende va a presentar un mayor tiempo
de vida util en lo que respecta al producto a elaborar, como se observa en el

grafico B-9.

En la tabla de ANOVA de acuerdo a la Tabla A-16, se observa que no
existe diferencia significativa en ningun factor e interaccion para el
parametro retrogradacion de la masa, este parametro es indicativo de la
conservacion del producto, es decir los valores menores indicar mayor

conservacion del pan.

4.1.6. Analisis entre las mezclas de harinas: trigo importado, mejor

tratamiento y mezcla sin mejoradores

Se muestran los valores de los indices del Mixolab de tres muestras
para diferenciarlas de acuerdo a los pardmetros del equipo en la Tabla A-17.
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En el grafico B-10 se presenta una comparacion entre el mejor
tratamiento (agh;C;) seleccionado de acuerdo a los resultados farinograficos,
harina de trigo importado y la muestra de mezclas de harinas sin
mejoradores. Se puede observar que el mejor tratamiento posee mayor
porcentaje de absorcién de agua debido a la adiciéon de hemicelulasas por la
produccion de pentosanos, ademas del almidén dafiado que posee la
mezcla. [Calaveras J., 1996] Asimismo, este tratamiento (mejor tratamiento
aob;c1) presenta un tiempo de amasado intermedio entre las dos muestras
(trigo importado, muestra mezcla de harinas sin mejoradores), por lo que
entre mayor sea el tiempo de amasado la fuerza de gluten sera mayor o

viceversa, por ello los resultados similares.

En lo referente a la viscosidad y amilasas entre mas fuerte es el indice
de amilasa mas fuerte es la viscosidad (actividad amilasica menos fuerte)
proporcionando a la muestra denominada como mejor tratamiento, una
consistencia adecuada de la masa, efecto dado por las enzimas glucosa
oxidasa y mejorantes acido ascoérbico, azodicarbonamida, ya que en

conjunto dan como resultado una masa adecuada para fines panarios.

Para un enfoque general sobre los parametros de caracterizacion del
comportamiento reoldgico medido en el Mixolab en las tres muestras de

harinas se presenta en el gréfico B-11.

En el grafico B-11 se muestra una comparacion entre tres muestras
en la cual, la muestra del mejor tratamiento presenta buenas caracteristicas
en el comportamiento reoldégico medido en el Mixolab, tal es el valor del
gluten, el cual se puede observar que es mayor en comparaciéon con las

muestras restantes, y este dard como resultado un pan de buen volumen.

4.1.7. Caracterizacion Alveografica en Mezclas de Harinas

Los resultados que muestra la Tabla A-18 fueron obtenidos de los

alveogramas realizado para la muestra de harina de trigo importado y mejor
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tratamiento (40 ppm de hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100 ppm
esteaoril lactilato de sodio, 30 ppm azodicarbonamida y 80 ppm acido
ascorbico), tomando en cuenta los parametros con mayor relevancia del
analisis alveograficos como: tenacidad, extensibilidad, equilibrio y fuerza de

la masa.

4.1.7.1. Fuerza panadera (W)

La fuerza panadera expresada en J*10™* indica el trabajo de
deformacion de la masa y representa de cierta manera a la cantidad y

calidad del gluten presente. [Calaveras J., 1996]

Para el mejor tratamiento, la accién de la glucosa oxidasa influye en el
mejoramiento del gluten, en las proporciones adecuadas. Cuando
intervienen glucosa y oxigeno produce un compuesto oxidante: el peréxido
de oxigeno, esto produce una fuerte oxidacion de la masa que repercute en

el gluten aumentando la fuerza del mismo. [Tejero F., 2005]

Por otro lado la harina de trigo nacional es escasa en el contenido del
gluten por ello la azodicarbonamida actia como un oxidante en las harinas
con bajo contenido de gluten, acondiciona y refuerza la estructura de la

masa. [Cauvain S., 1996]
4.1.7.2. Equilibrio (P/L)

Es la relacion que existe entre la resistencia que ofrece la masa al ser
estirada y la capacidad para dejarse convertir en ldmina o dejarse estirar.
[Tejero F., 1992]

Ademaés resulta importante tener un equilibrio ideal de las harinas

puesto que estara en funcién del tipo de pan y sobre todo de la longitud de la

barra. De esta forma en las masas duras la harina es mas tenaz que
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extensible, por el contrario en las masas blandas la harina es mas extensible

gue tenaz. [Moros C., 2009]

Por tanto en el grafico B-12 se presenta una comparacion entre las
muestras de harina de trigo importado y la muestra de harina del mejor
tratamiento haciendo hincapié en los parametros fuerza panadera y

equilibrio, para mostrar diferencias.

Una harina es considerada buena para panificacion si tiene una W
entre 140 y 160, y una relacion P/L entre 0,5 y 0,6. Para productos
fermentados se debe utilizar harinas fuertes con una W entre 180 y 200. La
muestra de trigo importado tiene una W de 311, mientras que la muestra del
mejor tratamiento tiene una W 192 es decir esta dentro de los parametros,
por lo que puede considerarse a la harina del mejor tratamiento como una

harina apta para panificacion. [Pantanelli A., 1996]

Se indica de acuerdo a la Tabla A-18 que la harina de trigo importado
presenta un valor de equilibro de 1,71 P/L; en cambio el mejor tratamiento
posee un valor de 5,61 P/L, valores de P/L superiores a 1 dan como
resultado una harina tenaz, por lo que resultara una masa dificil de trabajar
y a encogerse después de formado de las piezas de pan. [Calaveras J.,
1996] Pero en si, el porcentaje de tenacidad que muestra la masa no se ve
reflejado en la elaboracién del pan.

4.1.8. Analisis de las muestras de pan

Cabe sefalar que para la elaboracién del pan se lo realiz6 de la forma
tradicional, como se indica en el diagrama de flujo. El pan elaborado con la
mezcla de harina que contiene 40% de trigo importado, 60% trigo nacional y
aditivos o mejoradores, empleandose los ingredientes que se muestran en la
Tabla A-19
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4.1.8.1. Caracterizacion del Pan

La caracterizacion del pan correspondiente a valores de peso,
volumen, diametro y altura de la muestra de trigo importado 100%, mejor
tratamiento y mezcla de harinas sin mejoradores se muestra en la Tabla A-
20.

Se muestran de acuerdo a la Tabla A-20, los valores de los
promedios de 10 panes tanto de peso, volumen, diametro y altura de tres
muestras de pan: 100% trigo importado, 60% trigo nacional+40% trigo
importado y el mejor tratamiento que contiene 60% trigo nacional + 40%
trigo importado + mejoradores. De acuerdo al analisis estadistico (ANOVA)
se pudo determinar que no existe diferencia significativa a un nivel de
confianza del 95% entre las tres muestras en cada parametro. Es decir en

cuanto al aspecto exterior del pan, resultaron ser similares.

La Tabla A-20 sefiala que no existe diferencias significativas de
acuerdo al andlisis estadistico entre las tres muestras. Teniendo en cuenta
gue, lo que se busca es obtener panes que igualen o superen las
caracteristicas del pan comun (100% trigo nacional), se realizé una
comparacion entre los panes elaborados con trigo 100% importado
“Miraflores Comercial” y las muestras de pan del mejor tratamiento harina de
trigo 40% importado+60%nacional mejorada.

Los valores de volumen oscilan entre 205 — 213 cm?®
respectivamente, es decir el pan elaborado con el mejor tratamiento
(mejorado) presenta mayor volumen, lo que se podria atribuir al empleo de
las hemicelulasas permiten lograr panes de mayor volumen especifico, ya
que relajan la masa y aumentan la retencion de agua permitiendo lograr el
efecto mencionado en el pan. [Sarmentero O., 2005] Ademas el empleo de
glucosaoxidasa como acido ascorbico permite en la masa incrementar la

retencion de gas y por ende en el pan aumentar el volumen. Al igual que el
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empleo de azodicarbonamida como el emulsificante esteaoril lactilato de
sodio permitirdn incrementar el volumen en el pan. [Tejero F., 2005]

En cuanto a los valores de diametro estos fluctuan entre 8 — 8.3 cm,
mientras que la altura va desde 4.7 — 4.8 cm y en el peso los resultados
estan entre 36.38 — 36.9 g. De acuerdo al grafico B-77 se puede observar,
diferencia entre el pan de trigo importado con las muestras restantes, puesto
que la escala de la grafica es muy amplia, pero de acuerdo a valores, su
diferencia no resulta tan distante entre las muestras, por tanto el mejor
tratamiento presenta resultados aceptables de acuerdo a los valores
sefalados de volumen, didmetro y altura. Mediante el analisis estadistico se
puede sefalar que no hay diferencia significativa de acuerdo a la prueba de
ANOVA. El empleo de mejorantes panarios permite obtener panes con
mejores caracteristicas tanto en volumen, didmetro y altura. [Sarmentero
0., 1992]

4.1.9. Andlisis Sensorial

Se muesra en la Tabla A-25 los promedios de los resultados obtenidos
de la valoracion de cada atributo: apariencia, color, sabor, textura y
aceptabilidad de las muestras de pan, codificadas de la siguiente manera: “
720" pan elaborado con trigo importado “Miraflores Comercial” y “345” pan
del mejor tratamiento (40% trigo importado + 60% trigo nacional con

mejoradores).

Ademas el analisis estadistico efectuado, nos sefiala que los
superindices muestran diferencias significativas mediante el Andlisis de
Varianza entre los tratamientos a un nivel de significancia del 5% mediante

la prueba de comparacion Duncan como se observa en la Tabla A-25.

Para la determinacién de los atributos del pan se seleccion6 a 50

catadores no entrenados, las cataciones se realiz6 por duplicado.
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4.1.9.1. Aparienciadel pan

Es el aspecto exterior del pan, lo cual se lo ve en la simetria del
mismo. (Norma INEN 530-1980).

Las hemicelulasas afiadidas en una dosis Optima, convierten los
pentosanos insolubles (con caracter desfavorable para la calidad panadera)
en pentosanas solubles, beneficiosas para la calidad. Esta solubilizacion se
traduce en una mejora de las caracteristicas de la masa (extensibilidad,
elasticidad) y del pan (volumen, aspecto, estructura de la miga). Si la dosis
es excesiva, los pentosanos excesivamente hidrolizados dan masas
pegajosas y flojas. [Rollin E., 1962] Por otra parte se empleo la dosis
adecuada (40-60 ppm) de hemicelulasas, por ello no se vio el efecto

mencionado anteriormente en la masa de la muestra del mejor tratamiento.

Asimismo, el oxidante ADA (azodicarbonamida) aumenta la
consistencia de la masa y disminuye la pegajosidad de la masa, obteniendo
un pan con una buena apariencia. [Revista GRANOTEC 2003] Es decir
provocaron que el pan elaborado presente una apariencia de bueno a
regular, debido a que la adicion de las enzimas hemicelulasas y
azodicarbonamida, dio efectos positivos en la masa lo cual repercutio en el

pan mejorando su apariencia.

En la Tabla A-26, el analisis de varianza para el atributo “Apariencia
del pan” establecio que existe diferencia significativa a un nivel de confianza
del 95% entre la muestra de pan: trigo importado 100% y mejor tratamiento
(40% trigo nacional+60% trigo nacional+ mejoradores); la diferencia se da
por las fallas durante el proceso de boleado, lo cual afecto en la simetria del
pan y por ende la variacion en los resultados. Por ello se procede a realizar
una prueba de comparacién multiple de Duncan.

Los valores promedios del atributo apariencia del pan, fluctian entre
4,23 — 3,78 puntos, para trigo importado y la muestra del mejor tratamiento

respectivamente, sobre una escala de 5 puntos, que califican al pan de
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regular (mejor tratamiento) a bueno (100% trigo importado), es decir los

catadores encontraron diferencia en cuanto a la simetria del producto.

En la Tabla A-27 se aplica un procedimiento de comparacién multiple
de Duncan para determinar que el tratamiento dos (pan elaborado con el
mejor tratamiento) difiere del tratamiento uno (pan elaborado 100% trigo

importado).

4.19.2. Color delacorteza

El color de la corteza se ve dado por la operacion de coccién, que se
somete la masa y con ello da origen a cambios, estos estdn asociados a un
complejo fendbmeno habitualmente conocido como pardeamiento o reaccion
de Maillard. [Cauvain S. Young L., 1998]

Se conoce como enzimas que relajan la masa y aumentan la
retencién de agua a las hemicelulasa, permitiendo lograr panes de mayor
volumen. Asimismo, modifican el color de la corteza del pan. Por ello la
aplicacion de 40 ppm/kg de hemicelulasas en el mejor tratamiento,
provocaria que ademas de darle al pan un buen volumen (fotografias E-3), le
permiti® que el pan alcance un color caracteristico en la corteza.
[Sarmentero O., 2009]

La sinergia enzimatica entre la glucosa-oxidasa (GO) + hemicelulasa,
provocan que el gluten se refuerce, y forme un pan de color caracteristico;
recomendado en harinas flojas con procesos rapidos de panificacion.
[Tejero F., 2005]

En la Tabla A-28, el andlisis estadistico de varianza (ANOVA)
correspondiente a “Color de la corteza” determind que existe diferencia
significativa a un nivel de significancia de 0,05 entre las dos muestras de
pan, por tanto para establecer los tratamientos que difieren se realiz6 la

Prueba de Comparacion Multiple de Duncan.
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Por otro lado, en la Tabla A-29 se muestra la prueba de comparacion
multiple de Duncan correspondiente al color de la corteza del pan se
determind que si existe diferencia significativa a un nivel de significancia de
0,05 entre las dos muestras de pan (100% trigo importado y mejor
tratamiento), con valores que fluctian entre 3.12 (trigo 100% importado) —
2.75 (mejor tratamiento) puntos sobre 5, calificando al pan con color de

corteza de palido (mejor tratamiento) a dorado (trigo 100% importado).

4.1.9.3. Sabor del pan

El desarrollo del sabor y aroma en los productos fermentados
procede de la contribucion de los ingredientes y los métodos de panificacion

gue se utilicen. [Cauvain S. Young L., 1998]

El sabor del pan repercute en la adicion de agentes oxidantes como el
acido ascorbico ya que estos son los promotores del mismo, por ello se los
debe agregar en los parametros adecuados (dosificacion limite de 20 g/100
kg de harina) y en lo respecta al mejor tratamiento los valores de los
oxidantes se encuentran dentro de los limites porque caso contrario,
provocaria un sabor pobre en el pan. [Tejero F., 2005] Por ello el mejor
tratamiento no present6 diferencia significativa con el pan elaborado 100%

trigo importado “Miraflores” comercial.

En la Tabla A-30 se muestra el analisis estadistico correspondiente a
“Sabor del Pan”, en donde el analisis de ANOVA determiné que no existe
diferencia significativa a un nivel de confianza del 95% entre las dos

muestras de pan

Los promedios de los resultados son de 4,12 (muestra de trigo 100%
importado) y 3,82 (muestra mejor tratamiento) puntos sobre una valoracion
de 5 puntos, calificAndolos como agrada, es decir los catadores no

encontraron diferencia en cuanto al sabor entre las dos muestras.
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4.1.9.4. Textura

La textura del pan es considerada como el resultado de la
gelatinizacion del almidon y desnaturalizacion de las proteinas durante el

horneo de la masa fermentada. [Eliasson A. y P., 1980]

Las hemicelulasas provocan una masa mas blanda, no pegajosa, que
dard un pan con mejor volumen y textura. Por ello el pan del mejor
tratamiento como del trigo importado “Miraflores” comercial presentan una
textura neutra (ni dura ni suave) lo cual le permiten al pan obtener atributos

admisibles para el consumidor final. [Cauvain S., 1998]

Ademas el emulsionante esteaoril lactilato de sodio fortalece la masa
y mejora la miga dando un pan con mejor textura. [Revista GRANOTEC,
2003] Es decir el aplicar 100 ppm por kilogramo del emulsionante se
obtiene un pan (mejor tratamiento) de textura aceptable ya que no es duro

ni suave.

La Tabla A-31 descompone la variabilidad del atributo textura en
contribuciones tomando en cuenta cada factor (tratamientos y catadores).
Los resultados del P-value de la tabla de ANOVA sefala la significancia
estadistica de cada uno de los factores, no existe diferencia significativa a un
nivel de confianza del 95% indicando que las muestras de pan del
tratamiento 1 correspondiente a trigo importado, y la muestra 2
correspondiente al mejor tratamiento son similares en el atributo textura;
calificando al pan con una textura ni suave ni dura con valores promedios
entre 3,28 (trigo 100% importado) y 3,23 (mejor tratamiento) puntos sobre 5

puntos.

4.1.9.5. Aceptabilidad

Se mencionan que la aceptabilidad del producto es el conjunto de

atributos como: color, olor, sabor, pero sobre todo es la valoracion que el
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consumidor realiza de acuerdo a su propia escala interna de apreciacion al

producto. [Anzaldla-Morales, 1996]

Las enzimas agregadas dan un efecto mejorador en el producto final,
en lo referente a la muestra de la mezcla de harinas con mejoradores; lo cual
se lo comprueba en la evaluacién sensorial del pan del mejor tratamiento,
en comparacion con el pan de trigo importado “Miraflores” comercial, éstos
no presentan diferencia estadisticamente. Consiguiendo mejorar el pan en la

mezcla de harinas de trigo importado por el nacional con mejoradores.

La Tabla A-32 muestra el analisis estadistico (ANOVA) para el
atributo aceptabilidad en el cual se observa que los resultados no son
menores que 0.05 es decir ninguno de los factores (tratamientos y
catadores) tiene un efecto estadisticamente significativo sobre el atributo
aceptabilidad, los valores promedios oscilan entre 4,35 (trigo 100%
importado) y 4,08 (mejor tratamiento) puntos sobre 5 puntos, indicando una

aceptabilidad del pan que “agrada”.

A continuaciébn en el Grafico B-14 se representan los atributos
sensoriales de cada muestra, para corroborar la similitud entre el pan
elaborado con 100% trigo importado con el pan elaborado del mejor
tratamiento que contiene 40% trigo importado con 60% trigo nacional mas
mejoradores (40ppm hemicelulasa + 100 ppm gluco-oxidasa +100 ppm
esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico), es
decir se pudo elaborar un pan (trigo nacional 60% mas mejoradores) similar
al pan comun (trigo importado), justamente se pretendia conseguir esto para

incentivar el uso de mejoradores al igual que la agricultura del trigo nacional.

4.1.10. Analisis en el Texturémetro

De acuerdo al Manual No. M/08-371A0708 (manual de
funcionamiento) el analizador de la textura CT3 tiene como principio de

funcionamiento, en someter a una muestra a las fuerzas controladas en la
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compresion utilizando una sonda, o en tension con los apretones. La
resistencia del material a estas fuerzas se mide por una célula de carga
calibrada y se muestra tanto en gramos o Newton. Estas fuerzas estan en
funcidén de las propiedades de la muestra y los parametros del método de

ensayo. [Brookfield CT3 Texture Analyzer]

Los parametros del analisis del perfil de textura que pueden obtenerse
son: dureza, fracturabilidad, elasticidad, cohesividad, adhesividad,

gomosidad y masticabilidad

La textura del pan es considerada como el resultado de la
gelatinizacion del almidon y desnaturalizacion de las proteinas durante el

horneo de la masas fermentada. [Eliasson A. y P. Hegg, 1980]

Se empleo el texturometro (texture analyzer CT3) para determinar los
cambios de textura en el pan del mejor tratamiento almacenado en bolsas
plasticas (condiciones adecuadas). Para realizar los andlisis de textura se
aplicé los siguientes datos:

e Tipo de Test: Compresion
e Tipo de Objetivo: Distancia
e Valor Meta: 10 mm

e Carga de Activacion: 5g

Y los parametros a medir son las siguientes: D: Dureza, TDT: Trabajo

Dureza Terminado y DR: Deformacion Recuperable.

Se desarrollé este tipo de pruebas para comprobar la retrogradacion
del almidén y por ende la estabilidad del producto, para ello se analizaré las

pruebas de textura en las dos muestras de pan.

El grafico B-15 muestra la fuerza controlada en la compresion

utilizando una sonda, sobre la muestra de pan del mejor tratamiento en un
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tiempo total de tres dias (analisis cada dia). Mientras que la grafica B-16
presenta el mismo resultado pero en la muestra de pan de trigo importado

(Miraflores comercial).

De acuerdo a los resultados la muestra de pan del mejor tratamiento,
muestra que tarda mas tiempo en perder esponjosidad en la miga como en
la corteza del pan esto en comparacion con la muestra de pan de trigo
importado. Estos resultados en el pan elaborado del mejor tratamiento se
dan, por el empleo del esteaoril lactilato de sodio, emulsificante que se
encuentra dentro del kit enzimatico que contiene esta muestra, este
emulsificante permite alargar la vida uatil del pan, conservandolo con las

caracteristicas propias de un panificado. [Cauvain S., 1996]

La Tabla A-33 detalla los andlisis de dureza (D @), trabajo dureza
terminado (TDT mJ) y deformacion recuperable (DR mm) para las muestras
de pan de trigo importado y el mejor tratamiento; en un seguimiento de
analisis para comprobar el cambio de textura en las muestras durante tres

dias; las muestras fueron almacenadas en bolsas plasticas.

Para determinar la diferencia significativa en los resultados de dureza,
trabajo dureza terminada y deformacion recuperable en las dos muestras, se
realiz6 estadisticamente, el cual aporta con resultados que permiten indicar
gue no existe diferencia significativa entre las dos muestras a un nivel de
significancia del 0.05, de acuerdo a la Tabla A-33. Por otro lado, en la Tabla
A-34 se muestra que no existe diferencia significativa tanto en los
tratamientos como en las réplicas de acuerdo a los resultados de dureza, es
decir la fuerza aplicada para determinar el grado de dureza para las dos
muestras de pan (traigo importado y mejor tratamiento) es similar, el mismo
resultado se dio para trabajo dureza terminado de acuerdo a la Tabla A-35,
puesto que el trabajo requerido para vencer la fuerza interna de la muestra
de pan tiene valores entre los mismos rangos y por ultimo la deformacién

recuperable, que se observa en la Tabla A-36 muestra que la altura
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recuperada después de aplicada la fuerza es la misma para las dos

muestras de pan, puesto que no existe diferencia significativa.

En cuanto al grafico B-17 se puede observar que, la muestra de pan
de trigo importado requiere una fuerza méxima (g) para comprimir la
muestra, conforme pasan los dias de almacenamiento, es decir tanto la
corteza como la miga van presentando niveles de dureza considerables, por
ello el requerimiento de mayor fuerza, en referencia a la muestra de pan del
mejor tratamiento. Se determind que se produce una reaccion quimica,
tomando en cuenta que se trabaja con enzimas o mejoradores, aun en la
muestra de trigo importado ya que es comercial y de una u otra manera

presenta mejoradores o enzimas.

El grafico B-18 indica el trabajo necesario (mJ) para vencer la fuerza
interna que mantiene el pan (alimento unido) elevando el trabajo requerido,
conforme pasan los dias de almacenamiento , lo cual de acuerdo a la grafica
la muestra de pan de trigo importado requiere mas fuerza que la muestra de

pan del mejor tratamiento.

Posteriormente la grafica B-19 sefiala la altura recuperada por la
muestra de pan (trigo importado y mejor tratamiento) tras soportar una
fuerza de compresion, en tanto a la muestra de trigo importado presenta una
altura mayor en mm de recuperacion después de la presién ejercida; en

tanto a la muestra de pan del mejor tratamiento difiere en resultados.

El pan sufre un proceso de envejecimiento y se endurece debido
principalmente a cambios que ocurren en el almidén. La textura del pan
recién horneado es blanda puesto que el almidén tiene elasticidad. Con el
tiempo, el almidon pierde su elasticidad y el pan se pone mas duro. El pan
elaborado con harina del mejor tratamiento posee enzimas Yy emulsificante
(esteaoril lactilato de sodio) que ayuda a la retencion del gas y a suavizar la
miga haciendo que el pan se mantenga fresco mayor tiempo que el pan de

trigo importado. [Cauvain S., 1996]
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4.1.11. Analisis Microbioldgico

El control microbiologico resulta de gran importancia, efectuarlos
sobre los productos alimenticios fabricados. Es uno de los controles mas
importantes ya que de esta manera se puede tener conocimiento de las

buenas practicas de manipulacién. [Calaveras J., 1996]

En la Tabla A-37 se muestra el total de unidades formadoras de
colonia por cada gramo de muestra (ufc/g) obtenido en pan elaborado con
40% de harina de trigo importado “Miraflores Comercial” y 60% harina de
trigo nacional y aditivada con 40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa
oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80
ppm acido ascorbico, realizando tres recuentos de la muestra, para
determinar el contenido microbiano en la muestra de pan del mejor

tratamiento.

Para el respectivo recuento microbioldgico se utiliz6 10 g. de la
muestra del pan del mejor tratamiento, disueltos en 90 ml de agua
peptonada, se sembraron en cajas petri sobre un medio de agar PCA
(mesofilos aerdbios), PDA (mohos y levaduras) y COLI (coliformes totales),
se incubaron a una temperatura de 30 °C por 48 horas y posteriormente se

contaron todas las colonias visibles mediante un contador Quebec

De acuerdo al método: recuento total mesdfilos aerdbios se puede
indicar que los mesodfilos seflalan un aspecto general de la calidad
bacteriol6gica de los alimentos procesados, en este caso del pan, una cifra
excesivamente alta puede resultar, una contaminacion elevada a lo largo de

la linea de fabricacion. [Calaveras J., 1996]

En cuanto a los resultados del contenido de mesofilos aerobios, se
encuentran dentro de los limites permitidos ya que contiene UFC/g menores
de acuerdo a lo que expresa Calaveras J., (1996) y a la igual que en la

Norma INEN 616:2006, debido a que presenta como limite maximo de 1x10°
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UFC/g. En cuanto a hongos y levaduras los valores calculados de UFC/g se
encuentra dentro de los limites permitidos, 5x10° UFC/g. y por Gltimo los
coliformes totales, microorganismos mas considerados dentro de un analisis
microbiolégico por tal razon deben estar ausentes dentro de cualquier tipo

de alimento procesado. [Calaveras J., 1996]

Cabe sefalar que el pan se lo somete a coccidn a una temperatura de
180-200°C (en el interior del pan no alcanza esta temperatura) en un lapso
de tiempo de 25 minutos, es decir el tiempo y temperatura necesaria para
que se destruya todo tipo de microorganismo, por tanto el analisis
microbiolégico deberia presentar valores de UFC/g de cero (ausentes) tanto
para recuento de mesofilos totales, hongos-levaduras y coliformes totales,
pero de acuerdo a los resultados que muestra la Tabla A-37, los valores
presentados en los recuentos se dieron por una contaminacion de origen
exdgeno, es decir se sumaron posteriormente al proceso, a partir del

ambiente durante el transporte.

4.1.12.  Andlisis Quimico y Nutricional

4.1.12.1. Anélisis proximal

En la Tabla A-38 se observa el contenido de humedad, ceniza, fibra,
proteina, grasa y carbohidratos totales de las dos muestras de pan: trigo
importado (100%) y mejor tratamiento (40% trigo importado + 60% trigo

nacional con mejoradores).

Se muestra el andlisis proximal de las muestras del pan con trigo
importado y el mejor tratamiento, expresados en base seca. En ella se
observa que el contenido de cenizas es mayor en la muestra de pan del
mejor tratamiento con 2,35% a diferencia del pan de trigo importado que
contiene 2,09% de cenizas dentro del producto, uno de los factores para
este resultados es el tipo de tamiz utilizado en la obtencion de harina de trigo

importado que no ha logrado separar el salvado.
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El contenido de fibra en el pan del mejor tratamiento es mayor con un
resultado de 1,87% en referencia al pan de trigo importado que presenta
1,41% como resultado, esto se debe a la harina de trigo nacional se empled
un equipo que proporciona un porcentaje de extraccion de 75% de la harina,
guedando todavia pequefas cantidades de fibra. La cantidad de fibra esta
relacionada con las cenizas presentes en la harina. [Lalama M., 1971]

En cuanto a la proteina del pan, el que posee mayor cantidad es el
pan de trigo importado (12,17%), cabe sefalar que esta harina con la que se
elabora el pan se caracteriza por el gran contenido de proteina que contiene
el trigo. Mientras que el pan elaborado del mejor tratamiento presentd

10,97% de contenido de proteina dentro del producto.

El porcentaje de proteina es muy importante en las harinas, ya que de
ello depende la cantidad del gluten, que es el compuesto mas importante al
momento de obtener un buen pan. Al utilizar el trigo nacional, éste presenta
bajo contenido de gluten, por ello se empleé mejoradores en la mezcla de
harinas, proporcionandole al pan atributos aceptables de volumen, didmetro

y altura.

El extracto etéreo de la harina de trigo presenta poca influencia en los
procesos de panificacion, y su contenido no afecta las caracteristicas
reoldgicas de masas que puedan formarse. [Cauvain S., 1996] Los valores
sobre el contenido de grasa que se obtuvieron en pan con harina del mejor
tratamiento (13,3%) resultaron ser mayor que el pan elaborado con trigo
importado (12,59%). El contenido de lipidos en la harina es de 1,38 gramos,
las variaciones de acuerdo a lo bibliografico se deben al proceso de
molienda al que fue sometido el grano de trigo, mientras que los resultados
del porcentaje de lipidos en el pan se ve dado por la adicion de grasa

(manteca) durante la elaboracién del producto. [Varela G., 1996]
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4.1.1.2.1.2. Andlisis del contenido de minerales

Los minerales son los componentes inorganicos de la alimentacién, es
decir, aquellos que se encuentran en la naturaleza sin formar parte de los
seres vivos. Desempefian un papel importantisimo en el organismo, ya que
son necesarios para la elaboraciéon de tejidos, sintesis de hormonas y en la
mayor parte de las reacciones quimicas en las que intervienen los enzimas.
[Calaveras J., 1996]

De acuerdo a la Tabla A-39, el contenido de los diferentes minerales
en la muestra de pan del mejor tratamiento (40% harina de trigo
importado+60%harina de trigo nacional aditivado con 40ppm hemicelulasas,
100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de sodio, 30 ppm
azodicarbonamida, 80 ppm acido ascérbico) fue menor en porcentajes en

comparacion a la muestra de pan de trigo importado.

Los minerales predominantes en la muestra de pan del mejor
tratamiento es el fésforo (0.38%), magnesio (0.04%), potasio (0.22%), sodio
(0.74%), cobre (6 ppm) y zinc (41 ppm) en comparacion a la muestra de pan
de trigo importado. Mientras que el contenido de hierro (74 ppm) y
manganeso (9 ppm) son mayores en el pan de trigo importado. Por otra
parte, los minerales mas importantes dentro de nuestra alimentacién son;
calcio, fésforo y sobre todo hierro. Al consumir un alimento rico en minerales,
este proporcionara grandes beneficios al consumidor. [Cauvain S. Young
L., 1996]

41.1.2.1.3. Andlisis de aminoacidos

La composicion de aminoacidos en g /100 g de pan se muestra en la
Tabla A-40, los mismos que fueron obtenidos por cromatografia liquida de
alta presion, en donde se identifica 18 aminoacidos de los 20 presentes en

las proteinas.
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Las proteinas del trigo son especiales de acuerdo a su composicion
en aminoacidos, lo cual se lo comprueba al comparar el contenido de cada
uno de los aminoacidos determinados con las muestras de otros tipos de
pan, cerca de un tercio de la proteina son de acido glutamico, el que se
encuentra casi completamente en forma de glutamina. El contenido en
aminoacidos con residuos basicos (arginina, lisina e histidina) es
relativamente bajo, mientras los aminoacidos con residuos carboxilo (acido

aspartico) es menor. [Cauvain S. Young L., 1996]

Las dos muestras de pan poseen alto contenido de acido glutamico,
con 5,24% para la muestra de pan de trigo importado y 4,75% para el pan
del mejor tratamiento en referencia a los demas aminoacidos, este
aminoacido a mas de contribuir a la obtencion de un pan de calidad,

proporciona al organismo gran aporte nutricional mediante su consumo.

Los panes (trigo importado y mejor tratamiento) presentan cantidades
considerables de prolina (1,43-1,17%), este aminoacido favorece a la
formacion de estructuras similares a la red de gluten y establecen
interacciones hidrofébicas entre las cadenas de proteinas necesarias para la

produccién un buen volumen en el pan.

En la Tabla A-41 se muestra la relacion entre los aminoacidos
esenciales de los panes de trigo importado y los provenientes del mejor
tratamiento y se compara con el patron del Institute of Medicine National

Academy Of Science para nifios > 1 afio y adultos.

El contenido de leucina en las dos muestras de pan es considerable
de acuerdo a los valores de 0,92% (trigo importado) 0,85% (mejor
tratamiento), este contenido cubre con los requerimientos que establece el
Institute of Medicine, National Academy of Science en cuanto al consumo de

este aminoacido esencial.
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Asimismo el contenido de los aminoacidos fenilalanina + tirosina, las
dos muestras de pan presentan un valor alto, difiiendo un poco el pan del
mejor tratamiento resaltando que la harina de trigo nacional con la que se

elaboro6 este pan, presenta gran contenido de este aminoacido esencial.

De acuerdo al computo quimico del pan elaborado con 100% trigo
importado y del pan elaborado con 40% trigo importado y 60% trigo
nacional con mejoradores (Tabla A-42), se indica que tanto el pan de trigo
importado como mejor tratamiento presentan al aminoacido esencial
limitante a la lisina, y al presentar un aminoéacido limitante, este resulta ser el
causante de limitar al organismo el consumo directo de los aminoacidos
restantes que se encuentran presentes en el pan, mientras que los
aminoacidos treonina y triptéfano se los considera como aminoacidos

esenciales deficitarios por ser menores al 100% de consumo.

Su déficit en este tipo de estos aminoacidos hace que se desnivele
la ingesta de proteina, por ello resultaria conveniente el consumo del pan
junto con otros alimentos, especialmente leche, carnes, pescados huevos
gue ademas son contenedores de un alto nivel de proteina y por ende se
mejorara la calidad de la proteina total desapareciendo la limitacion en la

calidad proteica, al consumir al pan unicamente.

El pan es un alimento valioso puesto que proporciona en un aporte
moderado de energia, cantidades apreciables de diverso macro y

micronutrientes. [Tejero F., 1992]

4.1.13. Balance de Costos del Pan

Para la estimacion del costo de produccion se realizé los calculos en
base a 100 kg de harina, para dos quintales de harina. Se considero los
siguientes items: materiales directos e indirectos, equipos y utensilios,
suministros, personal, para este ultimo, en el sueldo se tomé en cuenta el

salario basico, cargas sociales, como se muestra en la Tabla A-48.
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Para el costo por pieza de pan se consideré un total de 188,03 kg de
producto para la produccion. En la Tabla A-43 se presenta el balance de
materia prima donde se aprecia que el costo es de 88,13 USD, teniendo en

cuenta los materiales directos e indirectos para la industrializacion.

En la Tabla A-44 se presentan los costos asociados a los equipos
utilizados en el proceso de elaboracion de pan proveniente de la mezcla de
harinas del mejor tratamiento, que es igual a 1,47 USD. En la Tabla A-45 se
muestra el costo total de los suministros para la industrializacién, el cual es
de 13,15 USD. Finalmente la Tabla A-46 presenta la estimacion de costos

referentes al personal, que posee un valor de 16,21 USD

De acuerdo a la Tabla A-47 los resultados del costo de produccién por
dia de dos quintales de harina (60%trigo nacional + 40% trigo
importado+mejoradores) es de $ 118,96 y por ende el costo por pieza de

pan de 60 gramos mas la utilidad del 20% es de 0.05 centavos de dolar.

Resulta un costo muy accesible, tomando en cuenta que, el gobierno
actual y los gremios de panificadores acordaron una subida de dos centavos,
hasta los 0,12 dolares, en el precio del pan popular, de consumo masivo.
[Diario Hoy 2011]

Es decir resulta rentable el empleo de trigo nacional en una
sustitucion del 60% en la elaboracion de pan, considerando que el quintal de
harina de trigo importado subié su valor a la cantidad de $ 38,00. Su costo
final se encuentra al alcance de todos los consumidores, teniendo en cuenta

gue es un alimento de consumo masivo.

4.2. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Tomando en cuenta el andlisis estadistico realizado a través del
Disefio AxBxC y la prueba de comparacion multiple de Duncan, se obtuvo la

Razon de Varianza para cada parametro del analisis (Tabla A-49)
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Para rechazar Ho (Hipoétesis nula) al 5% de significancia, la Razon de
Varianza esta sujeta a la siguiente regla de decision: Fcacuiado > Frablas- EN €l
caso de la investigacion el valor de F de tablas sera igual al valor de

significancia (0.05).

Entonces, segun la Tabla A-49 para cada parametro el valor de F
calculado es mayor que el valor del nivel de significancia, a un nivel de

confianza del 95%. Por lo tanto:

Se rechaza Ho y se acepta la hipétesis alternativa: “El empleo de
diferentes concentraciones (ppm) de enzimas y emulsificantes panarios en

las mezclas de harinas produce efectos diferentes, en la calidad de pan.”
Ho: T1#T2#. ..., #An
En efecto, los ochos tratamientos presentaron resultados diferentes,
en tanto a calidad de la mezcla de harina se trata, ademas de obtener un

pan (mejor tratamiento) de calidad sensorial, presentando una buena
aceptabilidad en el consumidor final.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Se evalué el efecto en la calidad del pan mediante el uso de enzimas
como, hemicelulasa (40-60 ppm), glucosa-oxidasa (80-100ppm) y el
emulgente esteaoril lactilato de sodio (50-100ppm), determinando las
concentraciones adecuadas de cada enzima y el emulgente para la
obtencion de una mezcla de harinas (trigo importado 40% (p/p) con
harina de trigo nacional variedad Cojitambo 60% (p/p) mas
mejoradores) panadera, para ello se analiz6 las muestras con los
equipos como el farinografo, alveografo, mixolab y texturometro en 8
mezclas de harinas, concluyendo que los mejoradores reforzaron la red
de gluten para asi obtener un pan con mayor volumen, miga mas
uniforme ademas de retardar el endurecimiento del pan permitiendo la

obtencion de un pan aceptable para el consumidor.

e Se determind la concentracion adecuada de enzimas y emulsificante
aplicando el disefio estadistico AXBXC y se establecié de 8 tratamientos
como mejor tratamiento al agbi;c; que contiene 40 ppm de
hemicelulosa, 100 ppm de glucosa-oxidasa, 100 ppm de esteaoril

lactilato de sodio 30 ppm de azodicarbonamida y 80 ppm de &cido
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ascorbico, de acuerdo al andlisis estadistico y tomando como criterio
aguellas mezclas que presentaron caracteristicas farinogréficas
similares o superiores a la muestra de trigo importado. Se obtuvo
resultados de, tiempo de desarrollo adecuado (4,53 minutos), buena
estabilidad (9.1 minutos) y bajo indice de tolerancia (27,5 UB), siendo
ésta: mezcla con harina de trigo importado 40% (p/p) y harina de trigo
nacional 60% (p/p). Los ensayos farinogréaficos fueron respaldados con

los resultados del mixolab y alvedgrafo

Se evalud la aceptabilidad del pan elaborado a partir de la mezcla del
mejor tratamiento y la muestra de harina de trigo importado 100%
mediante un analisis sensorial, teniendo en cuenta los atributos como:
apariencia del pan en la cual se encontrd diferencia significativa entre
las muestras, obteniéndose una apariencia de “regular a buena”, el
color de la corteza del pan se presentd con un color “palido a dorado”,
existio diferencia significativa en este parametro, en lo referente al
sabor no existié diferencia significativa determindndolos como “agrada”,
en cuanto a la textura no existio diferencia significativa denominandolos
como “ni dura ni suave”; en general, la aceptabilidad del pan fue
calificada en términos que “agrada” entre las dos muestras; de acuerdo
al altimo pardmetro, las dos muestras son similares, sefialando que no
existe diferencias, lo que significa la aceptacion del pan elaborado con
la sustitucion del 60% (p/p) de trigo importado por trigo nacional
variedad Cojitambo con la adicién de enzimas y emulgentes, mejoran la

calidad del pan.

El contenido de minerales en el pan del mejor tratamiento fue
apreciable puesto que posee fosforo (0.38%), magnesio (0.04%),
potasio (0.22%), sodio (0.74%), cobre (6 ppm) y zinc (41 ppm) en
comparacion al pan de la muestra de trigo importado. De acuerdo al
analisis proximal este presentdé mayor cantidad de cenizas (2,35%),
fibra (1,87%) y grasa (13,3%), por otro lado, la energia que suministra

el pan elaborado del mejor tratamiento es 449,62 Kcal, superando el
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aporte de la muestra de pan de trigo importado 448,95 Kcal. El andlisis
del contenido de aminodcidos muestra un contenido amplio del
aminoéacido leucina y fenilalanina + tirosina, este contenido satisface
los requerimientos que establece el Institute of Medicine, National
Academy of Science. El pan, es una fuente importante de proteinas,
gue aunque tienen baja calidad ya que no incluye todos los
aminoacidos esenciales, sino que presenta niveles bajos del
aminoéacido esencial, lisina y como aminoacidos deficitarios, treonina y
tripté6fano. Sin embargo, el consumo de pan junto con otros alimentos,
especialmente lacteos, carnes, pescados, huevos, mejora la calidad del
pan, anulando la limitacion en la calidad protéica, que mantiene el pan

al consumirlo aislado.

El costo de produccion del pan, del mejor tratamiento es de 0.05
centavos por pieza de pan de 50 gramos de peso, lo que implicé que la
utilidad es muy significante considerando que el gobierno impuso un
precio de 0.12 centavos al consumidor final, de esta manera se podré
introducir el producto al mercado con facilidad por su costo y por ende
se podra promocionar el uso del trigo nacional para incentivar a la
produccion nacional del cereal disminuyendo la importacion de la
materia prima para la elaboracién de uno de los productos de consumo

masivo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio econdmico sobre el efecto de las
enzimas y mejorantes panarios en la elaboracion de pan con vision
industrial, constando su buena rentabilidad. De acuerdo al balance de
costos el empleo de enzimas en panificacion generdé un precio

accesible al consumidor.

De acuerdo a los resultados de la caracterizacion del producto en la

que el pan del mejor tratamiento (trigo importado 40% mas trigo
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nacional 60% con mejoradores) presentdé menor peso en comparacion
a la muestra de pan de trigo importado, se recomienda emplear gluten
en la muestra del mejor tratamiento ya que esta posee un gran
contenido de sustitucion de trigo importado por el trigo nacional (60%)
y este Ultimo es carente de gluten; esta adicidbn corregiria esta

carencia.

Teniendo en cuenta los resultados estadisticos de la caracterizacion
del pan del mejor tratamiento al igual que el andlisis estadistico, los
resultados emiten diferencia significativa de acuerdo a la prueba de
comparacion multiple Duncan, en el parametro del andlisis sensorial
“color de la corteza” para ello se recomienda emplear alfa amilasas en
las concentraciones de acuerdo a los pardmetros establecidos por la
casa comercial, para la elaboracibn de pan, otorgandole una

apariencia caracteristica del pan.
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6.1.

CAPITULO VI

PROPUESTA

DATOS INFORMATIVOS
Titulo: *“Utilizacion de enzimas alfa-amilasas para mejorar la
apariencia del pan elaborado a partir del mejor tratamiento de acuerdo

a la formulacion 4”
Institucion Ejecutora: Universidad Técnica de Ambato a través de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos (FCIAL) y Unidad

Operativa de Investigacion en Tecnologia de Alimentos (UOITA).

Beneficiarios: Sector molinero, Panificadores del pais, Comunidad

Cientifica.

Ubicacion: Ambato — Ecuador

Tiempo estimado para la ejecuciéon: 6 meses
Inicio: Julio 2011. Final: Diciembre 2011.

Equipo técnico responsable: Egda. Angélica Toaquiza T. e Ing.

Jacqueline Ortiz MSc.
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e Costo: $3550.00

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El efecto de las enzimas en la elaboracibn de pan, del mejor
tratamiento con harina de trigo importado 40% (p/p) mas harina de trigo
nacional 60% (p/p) mas mejoradores (40 ppm de hemicelulosa, 100 ppm de
glucosa-oxidasa, 100 ppm de esteaoril lactilato de sodio 30 ppm de
azodicarbonamida y 80 ppm de &cido ascoérbico) le otorgaron al mismo
buenas caracteristicas de miga (mas suave) textura (ligeramente suave) y
una buena aceptabilidad, mientras que el color de la corteza del pan
presenta diferencia significativa, por la variacion del color en comparacion

con el pan de trigo importado. [Proyecto PHPPF]

De un correcto equilibrio en la accién del alfa y la beta amilasas en las
harinas y en el proceso de panificacion depende el resultado de un pan con
una miga bien esponjosa y una corteja rojiza. (Miranda R., 2004

Las enzimas amilasas son empleadas en la fabricacion de pan para
romper azlUcares complejos como el almidon (presente en la harina) en
azucares simples. La levadura puede entonces alimentarse de esos
azucares simples y convertirlos en productos de fermentacién alcohdlica.
Este proceso da sabor al pan y hace elevar la masa. Las células de la
levadura contienen amilasas pero necesitan tiempo para fabricar la suficiente
cantidad para romper el almidon. Este es el motivo de la necesidad de largos
tiempos de fermentacion (especialmente para determinadas masas). Las
técnicas modernas de elaboracion de masas incluyen la presencia de

amilasas para facilitar y acelerar estos procesos. [Maton A.y col., 1993]

Acciones: Como es sabido, el almidon esta formado por la fraccion
amilosa de cadena recta de moléculas de glucosa unidas por enlaces
glucosidicos alfa-1,4; en tanto que la fraccion amilopectina, ademas de la

cadena recta, presenta ramificaciones con enlaces glucosidicos 1,6.
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La alfa-amilasas catalizan la hidrdlisis de la cadena lineal (amilosa) y
la ramificada (amilopectina) del almidén, rompiendo enlaces 1,4 interiores
(endoamilasa) para formar una mezcla de dextrinas; por ello se la conoce
como enzima dextrinogénica (mezcla de amilodextrina, eritrodextrina,

acrodextrina y maltodextrina) con poca produccion de maltosa.

Por su accion, la alfa-amilasa provee de fragmentos menores que
pueden ser utilizados por la enzima beta-amilasa. La enzima alfa-amilasa
requiere de un activador como, por ej., cloruro de sodio. Es sensible a una
acidez elevada y se vuelve inactiva a pH 3,3 0 a pH menor a 0°C por 15 min.
El pH 6ptimo de accion esta dentro del rango 5-7, siendo de 6,5 para la alfa-
amilasa bacteriana y pancreatica. La enzima es resistente al calor, pues a
70°C conserva un 70% de su actividad. Actla sobre almidones crudos y
gelatinizados. [Callejo M., 2003]

Aplicaciones: El uso de la alfa-amilasa para mejorar el valor
panificador de harinas se basa en el hecho de que un adecuado y mantenido
desprendimiento de anhidrido carbdnico depende de la cantidad de maltosa
y glucosa fermentables que estén presentes en la masa, y cuya formacion
depende, a su vez, de la accion sincronizada de la alfa- y la beta-amilasa; en
mejor forma que por adicién de extracto de malta usado también para este
objeto. Mientras los cereales germinados contienen ambas enzimas, muchas
harinas de trigo son deficientes en alfa-amilasa, siendo entonces

conveniente su adicion. [Cortés A., 2004]

La alfa-amilasa de origen fungico (como es la que se obtiene por
crecimiento del micelio del Aspergillus oryzae en fermentadores de cultivo
sumergido que permiten una agitacion y una aereacion intensas), aunque
puede ser menos potente que la de bacterias o de cereales, se puede
obtener con baja actividad de proteasa (desdobladora del gluten) y de

maltasa, conservandose asi la maltosa, esencial para la fermentacion. La
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presencia de wuna cantidad suficiente de alfa-amilasa durante el

esponjamiento y fermentacion de la masa, tiene las siguientes ventajas:

- Mayor contenido de azucares fermentables en la masa;

- Aceleracion de la fermentacion;

- Desprendimiento gaseoso, mayor y uniformemente mantenido;

- Aumento del volumen y textura del pan con una miga de porosidad mas

fina y de costra mas uniforme y mas coloreada.

Las alfa-amilasas tienen efectos significativos sobre los productos
panificados. Si el contenido es bajo, habra baja produccién de dextrinas y
gas por tanto, un tamafno reducido del pan y un mal color de la corteza.
[Cortés A., 2004]

6.3. JUSTIFICACION

Tomando en cuenta la exigencia del mercado de hoy en dia sobre los
alimentos de consumo masivo, las industrias molineras y panificadoras
deben presentar respuestas rapidas acorde a la necesidad de los

consumidores.

Hoy en dia los alimentos que presentan buena apariencia son
aquellos que presentan mayor consumo, por ello de acuerdo al trabajo
evaluacion del efecto de enzimas y emulsificantes en la calidad de pan
elaborado con sustitucion parcial de harina de trigo nacional, se tiene la
pauta para generar el siguiente trabajo en el que se requiere emplear alfa-

amilasas para mejorar la apariencia del pan.

Obteniéndose un pan de un mejor tratamiento (aOblcl) de acuerdo a
la aplicacion del disefio estadistico (AXxBxC) existe diferencia significativa de
acuerdo a la aplicacién de una prueba de comparacion multiple Duncan en la
caracterizacion del pan, en la cual se comparé un pan elaborado con el

100% de trigo importado y el pan del mejor tratamiento (mezcla trigo
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nacional+trigo importado), en el atributo apariencia existi6 diferencia

significacién a un nivel de confianza del 95%.

Por ello se ve factible el empleo de alfa-amilasas enzimas que
atribuyen mayor contenido de azucares fermentables en la masa,
aceleracion de la fermentacién, desprendimiento gaseoso, mayor Yy
uniformemente mantenido, aumento del volumen y textura del pan con una
miga de porosidad mas fina y de costra mas uniforme y mas coloreada es

decir mejorar en su totalidad en la apariencia de la masa como del pan.
6.4. OBJETIVOS
6.4.1. General
e Utilizar enzimas alfa-amilasas para mejorar la apariencia del
pan elaborado a partir del mejor tratamiento de acuerdo a la
formulacién 4

6.4.2. Especificos

e Determinar la concentracion adecuada en ppm de la enzima

alfa-amilasa.

e Realizar un analisis de las caracteristicas reoldgicas de la

masa en equipos como el farinégrafo, alvedgrafo y mixolab

e Establecer el valor nutricional que aporta este tipo de pan en la

ingesta alimentaria.

e Evaluar la aceptabilidad del producto obtenido, mediante un

andlisis sensorial.

e Analizar el costo de produccion del mejor tratamiento.
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6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Para mejorar la apreciacion del color en la corteza del pan, es preciso
realizar un estudio sobre el uso de otro tipo de enzima que corrija esta
falencia, para de esta forma obtener un producto con una buena apariencia,
ademas de bajo costo y con caracteristicas nutricionales apreciables para el

consumidor.

En la fase tecnoldgica aplicada a la investigacion, correspondiente a
la evaluacion del efecto de enzimas (gluco-oxidasa, hemicelulasa) y
emulsificante (esteaoril lactilato de sodio) en la calidad de pan elaborado con
sustitucion parcial de harina de trigo nacional y de acuerdo al analisis
sensorial realizado, se determin6é que el tratamiento 4 (40 ppm de
hemicelulosa, 100 ppm de glucosa-oxidasa, 100 ppm de esteaoril lactilato de
sodio 30 ppm de azodicarbonamida y 80 ppm de acido ascorbico) es el
mejor; por lo tanto, sobre ésta se realiza la adicion de alfa-amilasas para

mejorar el color de la corteza del pan.

El analisis de factibilidad socio-econdmico se efectda con la finalidad
de obtener un pan con buena apariencia sensorial (color corteza), ademas
de potenciar la siembra del trigo nacional, tratando asi, bajar las

importaciones de trigo destinados para la elaboracion de pan.

Para determinar el costo de produccion, tanto los suministros como el
personal se encuentran especificados para la produccion total de 2 qq de
harina (trigo nacional 60%-+ trigo importado 40%), por parada 188,03 kg y el
costo de produccién se obtendra por pieza de pan, por lo que se realiza la
relacion respectiva para el producto como se muestran en las Tablas A-43 y
A-47.

La investigacion fue realizada en condicion industrial dando como
resultado 188,03 Kg por parada de producto (pan). Por tanto el estudio

econémico se lo realiz6 para el mejor tratamiento (Tratamiento 4),
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obteniéndose un valor de precio de venta al publico por pieza de pan de 0.05
centavos de dolar, en consecuencia, el producto podra competir en el
mercado, ademas mantendra el nivel competitivo de un producto de buena
calidad. Se toma como pauta el estudio econdmico realizado de la
investigacion sobre la evaluacion del efecto de enzimas y emulsionantes en
la calidad de pan mediante la sustitucion parcial de harina de trigo nacional
variedad Cojitambo, puesto que, para la nueva investigacion se adicionara
un tipo de enzima mas al kit enzimatico obtenido, esto para un énfasis sobre

la factibilidad de la nueva investigacion.

Por otra parte, para que la investigacion sea factible, se debe contar
con los laboratorios adecuados de equipos que permitan realizar los analisis

reolégicos, ademas de la materia prima necesaria.

6.6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA

Existen dos tipos de alfa amilasas, a continuacién se detalla cada
una:

Alfa-Amilasas fungales: este tipo de enzimas permiten aumentar la
capacidad fermentativa de la harina. Actian sobre el almidén, teniendo como
objetivo principal proveer de azucares fermentables a las levaduras a fin de

gue estas los transformen en anhidrido carbdnico.

Alfa- Amilasas bacterianas modificadas: estas enzimas son capaces
de producir azlUcares cortos que ayudan a retardar la cristalizacion del
almidon luego del horneado. Mejoran la coloracion de la corteza del pan.
Son muy eficientes para aumentar la vida atil del pan empacado. [Popper,
2009]

Segun la “Reglamentacion Técnico Sanitaria para la Fabricacion,

Circulacion y Comercio del Pan y Panes Especiales” el pan y sus distintos

tipos se definen de la siguiente manera. [Tejero F. 1992]
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El pan es el producto perecedero resultante de la cocciéon de una
masa obtenida por la mezcla de la harina de trigo, sal comestible y agua
potable, fermentada por especies propias de la fermentacion panaria como

Saccharomyces cerevisiae.

El cddigo alimentario espafiol diferencia dos tipos de pan: Pan
comun: se define como el de consumo habitual en el dia, elaborado con
harina de trigo, sal levadura, y agua al que se le puede afadir ciertos

coadyuvantes tecnolégicos y aditivos autorizados.

Pan especial: es aquel que, por su composicion, por incorporar algun
aditivo o coadyuvante especial, por el tipo de harina, por otros ingredientes
especiales (leche, huevos, grasas, cacao etc.) por no llevar sal, por no haber
sido fermentada o por cualquier otra circunstancia autorizada. [Palmeyro E.,
2006]

Otros componentes del pan

- Pueden ser simples aditivos o coadyuvantes tecnoldgicos que se
emplean en baja proporcidon y cuyo unico objetivo es favorecer el
proceso tecnolégico de elaboracion del pan. En este caso se les
denomina mejorantes y su empleo no significa que el pan elaborado
sea un pan especial. Entre los mas comunes. harina de habas, harina
de malta, leche en polvo, acido ascorbico, enzimas, etc. [Calaveras J.,
1996]

- Otros ingredientes: sus objetivos son: o bien aumentar el valor nutritivo
del pan o bien proporcionarle al pan un determinado sabor. Su empleo
da siempre panes especiales. Entre los mas comunes: azUcares, leche,

materias grasas, huevos, frutas, etc. [Tejero F., 1992]
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Elaboracion de pan:

La elaboracién del pan es un conjunto de varios procesos en cadena.
Comienza con los ingredientes en sus proporciones justas y las
herramientas para su elaboracion dispuestas para realizar las operaciones,
y acaba con el pan listo para ser servido. Dependiendo de los panaderos se
afiaden mas o menos procesos a la elaboracién, aunque basicamente hay

cuatro:

1. Mezcla de la harina con el agua (asi como otros ingredientes),

proceso de trabajar la masa.

2. Reposo para hacer 'levar' la masa (s6lo si se incluy6 levadura). A

este proceso se le denomina a veces como leudado.

3. Horneado en el que simplemente se somete durante un periodo la

masa a una fuente de calor para que se cocine.

4. Enfriado. Tras el horneado se deja reposar el pan hasta que alcance

la temperatura ambiente. [Mesas J. Alegre M., 2002]

Cada paso del proceso permite tomar decisiones acerca de la textura
y sabor final que se quiera dar al pan. Otro paso industrial es el denominado:
proceso de esponja masa muy empleado en la elaboracion industrial de los
panes de molde. Por regla general los libros que mencionan los procesos de
panificacion si requieren precision suelen hablar de las cantidades en

unidades de peso, no de volumen. [Alonso F., 1999]
Para el desarrollo del pan dentro del estudio, se lo realizara de acuerdo a

la investigacion anterior, es decir no existe modificacion en el proceso, como

se muestra en el capitulo .
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6.7.

En la Tabla 14 se muestra el modelo operativo es decir el plan de

accion de fases o etapas que se seguird para el desarrollo de la

investigacion.

METODOLOGIA. Modelo Operativo

TABLA 14: Modelo Operativo de la Propuesta (Plan de accion)

Fases Metas Actividades Responsables Recursos Presupuesto | Tiempo
1. Buscar L
» ) » Revision Humanos
Formulacion informacion o ) )
) bibliografica Investigadora Materiales $ 250 1 mes
dela y trabajos o
o Econdémicos
propuesta cientificos
Definir el
disefio de la
tecnologia Revisién de
2. Desarrollo adecuada a Normas INEN, Humanos
preliminar de aplicarse, normas de Investigadora Materiales $ 800 2 meses
la propuesta verificando funcionamient Econdmicos
la calidad de | o de equipos.
los
tratamientos
Aplicacion de
la tecnologia
enla
) 5 Humanos
3.Implementar | Ejecutar la produccién de ] ]
Investigadora Materiales $ 2000 2 meses
la propuesta propuesta productos de o
o Econdémicos
panificacién
con una buena
apariencia
Verificacion
de los .
y ) Comprobacion
4. Evaluaciéon | tratamientos Humanos
con datos ] ]
de la desarrollado ) Investigadora Materiales $ 500 1 mes
experimentale o
propuesta scon la Econdémicos
) s del pan.
mejora de la
apariencia.

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.
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A continuacién se detalla los métodos que se aplicaran a las mezclas
de harina con la adicion de las alfa-amilasas al kit enzimatico.

Andlisis farinogréfico: Farindbgrafo BRABENDER, método AACC
Analisis alveografico: Alveografo CHOPIN, método AACC

Analisis del comportamiento reoldgico: Mixolab CHOPIN, manual

Analisis sensorial: Pruebas sensoriales, Norma INEN 616:2006

6.8.

ADMINISTRACION

En la Tabla 15 se muestra la administracién de la propuesta, que se

llevara a cabo bajo la coordinacion de la Ing. Jacqueline Ortiz MsC y Egda

Angélica Toaquiza.

TABLA 15: Administracion de la Propuesta

Indicadores a Situacion Resultados o
) Actividades Responsables
mejorar actual esperados
Pan con un Brindar un .
Determinar la
color en la producto de

Apariencia de
pan elaborado
del mejor
tratamiento(trigo
nacional con trigo
importado mas

mejoradores)

corteza poco
caracteristico
para la
aceptacion del
consumidor,
obtenido de la
evaluacion del
efecto de
enzimasy
emulsionante
en la calidad de
pan elaborado
con sustitucion
parcial de
harina de trigo

nacional

CONSUMO mMasivo
de buena

apariencia.

Optimizar
recursos
econoémicos para
la obtencién de
un pan de

calidad.

Ofrecer al
consumidor un
producto de
calidad
nutricional y

sensorial.

concentracion
adecuada de alfa-

amilasas.

Caracterizacion
reolégica de las
mezclas de

harinas con los

mejoradores.

Obtener un mejor
tratamiento que
contenga harina
de trigo nacional
ademas que se
pueda ofrecer al

mercado

Investigadora

Angélica

Toaquiza

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.
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6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

En la Tabla 16 se muestra las preguntas basicas para la prevision de la

evaluacion, para con ello realizar las modificaciones que la investigacion

requiera.
TABLA 16: Previsiéon de la Evaluacion
PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION
¢, Quiénes solicitan _ . )
Industria panificadora, consumidor
evaluar?

Porque con ello se podra mejorar la
apariencia de un pan elaborado con
) mejoradores.

¢Por qué evaluar? ) -
Ademas rectificar errores que se vengan
dando en la industria panificadora que

elaboran pan con mejoradores.

Para verificar la calidad sensorial del pan
¢Para qué evaluar? gue se le agregue un componente mas (alfa-

amilasa) al kit enzimatico que ya posee.

Concentraciones de alfa-amilasa en ppm.
¢, Qué evaluar? Parametros panaderos

Aceptabilidad del producto

. Quién evalia? El investigador
é : _ .
Consumidor final.

Desde las pruebas de las caracteristicas
¢,Cuando evaluar? reologicas de la masa hasta la obtencion del

pan.

Mediante  equipos como farindgrafo,
¢,Como evaluar? alvedgrafo y mixolab.

Andlisis sensorial del producto.

Con el desarrollo experimental del producto.
¢,Con qué evaluar? Trabajos de investigacion similares.

Normas INEN.

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.
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ANEXOS



ANEXO 1
HOJA DE CATACION

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

ANALISIS SENSORIAL DE CALIDAD Y ACEPTABILIDAD DE PAN DE TRIGO
IMPORTADO CON MEZCLA DE TRIGO NACIONAL

Nombre:
Fecha:

INSTRUCCIONES: Por favor, en el orden que se solicite deguste las muestras y
marque con (X) a su parecer una alternativa de cada caracteristica indicada.
MUESTRAS

CARACTERISTICAS

ALTERNATIVAS

720

345

APARIENCIA

. Muy mala
Mala

. Regular

. Buena

. Muy buena

COLOR

. Muy Palido
. Pélido

. Dorado

. Oscuro

. Muy oscuro

SABOR

. Desagrada mucho

. Desagrada poco

. Ni agrada ni desagrada
. Agrada

. Agrada mucho

TEXTURA

Dura

. Ligeramente dura

. Ni dura ni suave

. Ligeramente Suave
. Suave

ACEPTABILIDAD

. Desagrada mucho

. Desagrada poco

. Ni agrada ni desagrada
. Agrada

. Agrada mucho

ORWNROANWONROODMONMRONOWNROM®N PR

COMENTARIOS:..

GRACIAS POR SU COLABORACION.
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ANEXO A

TABLAS



RESULTADOS EXPERIMENTALES DEL ANALISIS

FARINOGRAFIA

TABLA A-1: Cantidad de mejoradores en cada tratamiento

TRATAMIENTO

KIT ENZIMATICO

a0b0cO

40 ppm hemicelulasa + 80 ppm gluco-oxidasa + 50 ppm
esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm ADAMIX + 80 ppm Ac.

Ascorbico.

a0b0cl

40 ppm hemicelulasa + 80 ppm gluco-oxidasa + 100 ppm
esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm ADAMIX + 80 ppm Ac.

Ascorbico.

alblcO

40 ppm hemicelulasa + 100 ppm gluco-oxidasa + 50 ppm
esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm ADAMIX + 80 ppm Ac.

Ascorbico.

alOblcl

40ppm hemicelulasa + 100 ppm gluco-oxidasa +100 ppm
esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm ADAMIX + 80 ppm Ac.

Ascorbico.

alb0cO

60 ppm hemicelulasa + 80 ppm gluco-oxidasa + 50 ppm
esteaoril lactilato de sodio + 30ppm ADAMIX + 80 ppm Ac.

Ascorbico.

albOcl

60 ppm hemicelulasa + 80 ppm gluco-oxidasa + 100 ppm
esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm ADAMIX + 80 ppm Ac.

Ascorbico.

albl1cO

60 ppm hemicelulasa + 100 ppm gluco-oxidasa + 50 ppm
esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm ADAMIX + 80 ppm Ac.

Ascorbico.

alblcl

60 ppm hemicelulasa + 100 ppmgluco-oxidasa + 100 ppm
esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm ADAMIX + 80 ppm Ac.

Ascorbico.

Fuente: Proyecto PHPPF
Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011
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TABLA A-2: Resultados del promedio de los farinégramas de los

diferentes tratamientos

Humedad Absorcion | Tiempo de | Estabilidad | indice de
MUESTRA de agua desarrollo tolerancia
% % (minutos) (minutos) (UB)

aOb0cO 12,97 68,35 2,502 8,50% 28,50°
aOb0c1l 12,71 68,80 2,702 8,10% 31,00%
aOb1cO 12,70 68,60 3,00% 7,40° 37,50°
aOblcl 12,53 68,40 3,00% 9,102 27,50%
alb0cO 12,61 68,70 2,65% 7,60° 39,50°
albOcl 12,93 68,80 2,952 8,10% 33,00%
alblcO 12,71 68,60 2,252 8,60% 16,50%
alblcl 12,72 69,20 2,602 8,40% 26,50%

Fuente: Proyecto PHPPF.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Valores con letras distintas indican diferencias significativas segun prueba de rango multiple
de Duncan (P < 0,05).
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TABLA A-3: Analisis Estadistico: Andlisis de Varianza para Tiempo de

desarrollo

|
150urce Sun of Squares If Mean Soquare F-Ratio P-Talue |
| |
|\ T T Tt I
'MATN EFFECTS :
| A:FACTOR & 0,140625 1 0,140625 0,53 0,4308 |
| B:FACTOR B 0,000625 1 0,000625 a,00 0,9627 |
1 C:FACTOR C 0,l30625 1 0,180625 0,68 0,4368
| D:REPLICAS 0,0LlE625 1 0,0L5625 o,06 0,8153
| |
| INTELACTIONS :
| iE 0,600625 1 0,600625 Z,26 0,1764 !
| AC 0,050625 1 0,050625 a,13 0,6756
| EC 0,008625 1 0,005625 0,0z 0,8884 |
I AEC 0,015625 1 0,0Ll5625 0,06 0,8153 1
| |
| |
| RESIDUAL 1,85938 7 0,Z65628 :
e |
'TOTAL {(CORRECTED) Z,86938 15

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011

Significancia a= 0,05

TABLA A-4: Analisis Estadistico: Andlisis de Varianza para Estabilidad

|
IMATH EFFECTS !
|

| A:FACTOR & 0,0451562 1 0,0451562 0,15 0,7128,
| BiFACTOR E 0,345188 1 0,345188 1,13 0,3239!
, C:FACTOR C 0,581408 1 0,581408 1,90 o,210%9,
| D:REPLICAS 0,15018€ 1 0,15018€ 0,49 0,5066!
I I
:IHTERAETIDHS :
i AE 0,472656 1 0,472656 1,54 0,2544,
| &C 0, 288906 1 0, 288906 0,94 0,3640
i EC 0,438906 1 0,438906 1,43 0,2705
| REC z,06641 1 z,06641 6,74 0,0356,
I I
| BESTDUAL z,14609 7 0,306585 :
T T Ty g ey I
|TOTAL (CORRECTED) 6, 53484 15 :

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Significancia a= 0,05
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TABLA A-5: Analisis Estadistico: Prueba de Diferenciacion Multiple de
Duncan para Estabilidad

Mathod: 95,0 percent Duncan ]
' TRATAMIENTOS Count LY Mean Homogeneous Groups

'3 z 7,4 |
' z 7,6 c |
' z 8,1 ba |
7 z 8,1 ha |
‘g z 8,35 ha |
'] z g,5 ha |
7 z g,625 ba |
r 2 9,1 a |

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

TABLA A-6: Andlisis Estadistico: Andlisis de Varianza para indice de

Tolerancia
T T T T T TR
|1Source Sum of Squares If Mean Scquare F-Batio P-Value
| e e o e
1
(MATN EFFECTS
| L:FACTOR 4 #0,28 1 Z0,25 0,16 0,6995
, B:FACTOR E 144,0 1 144,0 1,15 0,5195
: C:FACTOR C 4.0 1 4,0 0,03 0,8633
; D:REPLICAS 171,10 1 121,10 0,96 0,3587
1
|INTERACTIONS
| AR 306,25 1 306,25 E,.44 0,121
: A 30,25 1 30,Z5 0,24 0,63584
I BC 4.0 1 4.0 0,03 0,8633
| ABC #10,25 1 #10,25 1,68 0,2365
1
:RESIDT.TAL 87,0 7 125,423
o
:TEITAL [CORRECTELD) 17180 15

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Significancia a= 0,05
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TABLA A-7: Resumen de los resultados de los farinogramas en las
muestras: trigo importado, mejor tratamiento y mezcla de harinas sin

mejoradores.
Absorcion | Tiempo de | Estabilidad | indice de
MUESTRA de agua desarrollo tolerancia
% (minutos) | (minutos) (UB)
TRIGO
IMPORTADO 66,00 4,50 7,50 70,00
100%
MEJOR
TRATAMIENTO 68,40 4,53 9,10 27,50
AOB1C1
MEZCLA DE
HARINAS SIN 68,40 3,00 4,50 75,00
MEJORADORES

Fuente: Proyecto PHPPF

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.

MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional

aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de

sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascorbico).

MEZCLA DE HARINAS: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional sin

mejoradores.

147




MIXOLAB SYSTEM

TABLA A-8: Caracterizacién del comportamiento reolégico medido en

el Mixolab en los diferentes tratamientos de mezcla de harinas con

mejoradores.
ABSORCION RETROGRADA
MUESTRA AMASADO GLUTEN VISCOSIDAD AMILASAS
DE AGUA CION

a0b0cO 9 4,502 6,00 ® 3,002 3,002 3,00
aObOc1l 9 4,002 5,50 2 3,002 3,002 3,00
aOb1cO 9 4,002 6,00 ® 4,002 3,002 3,00
aOblcl 9 3,502 6,00 2 4,002 2,502 2,502
alb0cO 9 3,502 6,00 ® 4,002 2,502 3,00
albOcl 9 4,002 5,00 ° 3,502 2,502 2,502
albicO 9 4,002 6,00 ® 3,502 2,00° 3,00
alblcl 9 4,002 6,00 2 3,502 2,502 3,00

Fuente: Proyecto PHPPF

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Valores con letras distintas indican diferencias significativas segun prueba de rango mdltiple
de Duncan (P < 0,05).
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TABLA A-9: Analisis Estadistico: Andlisis de Varianza para Amasado
o indice de Desarrollo

1
(Source Sum of Souares Inf Mean Soquare F-Ratio P-Talue

MAIN EFFECTE |

;

1

! AL:FACTOR A 0,0625 1 0,0625 0,47 0,E1E5!
1 1
. B:FACTOR B 0,0625 1 0,0625 0,47 0,51865,
! C:FACTOR C 0,0625 1 0,0625 0,47 0,51E5!
, D:REPLICAS 0,5625 1 0,562E 4,20 0,0796,
1 1
'INTERACTIONS f
A 0,5625 1 0,E62E 4,20 0,0796)
boac 0,5625 1 0,5625 4,20 0,0796"
1 BC 0,0625 1 0,0625 0,47 0,5165!
' ABC 0,0625 1 0,0625 0,47 o,5165!
1 1
'RESIDULL 0,9378 7 0,133923 :
'TOTAL (CORRECTED) 2,9375 15 j

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011

Significancia a= 0,05

TABLA A-10: Analisis Estadistico: Andlisis de Varianza para Fuerza

de Gluten
ettt it ittt ittty 1
18ource Zum of Squares Dt Hean Zdquare F-Ratio P=Valuel
P |
I |
(MATH EFFECTS |
| A:FACTOR & 0,0625 1 0,0625 1,00 0,3506!
: E:FACTOE E 0,5625 1 0,5625 9,00 0,0199:
, C:FACTOR C 0,5625 1 0,5625 9,00 0,019
| I:BEPLICAS 0,0825 1 0,0828 1,00 0,3508
| |
I |
INTERACTIONS |
| AE 0,0625 1 0,0625 1,00 0,3508
: AC 0,0625 1 0,0525 1,00 0,3505:
, BC 0,5625 1 0,5625 9,00 0,0193
| ABC 0,0625 1 0,0625 1,00 0,3508!
| |
| |
RESIDIAL 0,43275 7 0,0628 |
lm— e e e e |
:TI:ITAL {CORRECTED) z,4375 15 !

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011

Significancia a= 0,05
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TABLA A-11: Analisis Estadistico: Prueba de Diferenciacion Multiple de
Duncan para el Factor B

e i e
!
1

Method: 35 0 percent Duncan

EFAETIIIR B Count LS Mean Homogeneous Groups
: 2 5,625 b
: 2 &,0 a

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011

TABLA A-12: Analisis Estadistico: Prueba de Diferenciacion Multiple de
Duncan para el Factor C

:Hethu:ud: 25,0 percent Duncan

'FACTOR C Count L8 Mean
|

| T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |
El 2 5,625 b
1 z 6,0 a |

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011

TABLA A-13: Analisis Estadistico: Prueba de Comparadores

(promedios) de Duncan para Fuerza de Gluten

TRATAMIENTOS aObOcl | aOb0cO | aOb1cO | aObicl Z’(rjclizur?(t)?
5,25 6,00 6,00 6,00
a0ObOc1 5,25 a 0,75* 0,75* 0,75*
a0Ob0cO 6,0 b b b 0,444
aOb1cO 6,0 c c 0,435
aOblcl 6,0 d 0,418

Fuente: Microsoft Office Excel 2007

Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011
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TABLA A-14:

'MLIN EFFECTS
L:FACTOR A
E:FACTOR E
C:FACTOE C
D:REPLICAS

\ LE
' AC
i EC
, AEC

Analisis Estadistico: Andlisis de Varianza para

0,0625
0,5625
0,0625
0,0625

1,5625
0,0625
0,0625
0,0625

0205357

0,30
z,74
0,30
0,30

7,61
0,30
0,30
0,30

0,0282
0,5983
0,5983
0,5983

Viscosidad
Sum of Squares Lt
0,0625 1
0,52k 1
0,0625 1
0,0825 1
1,E6EE 1
0,0825 1
0,0825 1
0,0825 1
1,4375 7
3,9375 15

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011

Significancia a= 0,05

TABLA A-14.1: Analisis Estadistico: Prueba de Comparadores

(promedios) de Duncan para Viscosidad.

a0b0cO | alb1cO | albOcO alb1cO Producto
TRATAMIENTOS
del Error
3 3,5 3,75 4
a0b0cO 3,0 a 3,5% a 3,75*%
alb1cO 3,5 b 3,75* 4* 0,804
alb0cO 3,75 c 4* 0,788
alblcO 40 d 0,758

Fuente: Microsoft Office Excel 2007

Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011
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TABLA A-15: Analisis Estadistico: Analisis de Varianza para Amilasas

oottt St 1
| Gource Sum of Scuares Lf Mean Soquare F-Ratino P-Talue

|
(MATIN EFFECTS |

: L:FACTOR A 1,0 1 1,0 2,50 0,1035}
i E:FACTOR E 0,25 1 0,25 0,88 00,3807
| C:FACTOR C 0,0 1 0,0 0,00 1,0000
| T:REPLICAS a,0 1 a,0 o, 00 1,0000
| |
| |
ITHTERACTIONS |
| LB a,0 1 a,0 a,00 1,0000
I AC 0,25 1 0,25 0,88 0,3807
| BC a,0 1 a,0 a,0a0 1,0000
| ABC 0,25 1 0,25 0,88 0,3807 |
| |
' RESTDUAL z,0 7 0,285714 |
|
\TOTAL (CORRECTED) 3,75 15 !

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011

Significancia a= 0,05

TABLA A-16: Analisis Estadistico: Andlisis de Varianza para
Retrogradacion

:HAIH EFFECTS :
0,0 0,00 1,0000,

, A:FACTOR A a,o0 1
| BE:FACTOR E a,0 1 a,0 a,00 1,0000 !
| C:FACTOR C 0,25 1 0,25 1,75 0,2275
| D:REPLICAS a,o0 1 a,o0 a,00 1,0000 |
I I
I I
| INTERACTIONS \
| AE a,zk 1 a,zk 1,75 0,zZ75 |
| &C 0,0 1 0,0 0,00 1,0000
| BC a,0 1 a,0 a,00 1,0000
| aBC a,zk 1 a,zk 1,75 0,2275
I I
IRESIDUAL 1,0 7 0,142857 |
b e e e e I
I I
yTOTAL (CORRECTED) 1,75 15 |

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Significancia a= 0,05
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TABLA A-17: Resumen de los resultados de las graficas del Mixolab de
las muestras: trigo importado, mejor tratamiento y mezcla de harinas
sin mejoradores.

TRIGO MEJOR MEAZSILNAAQE
INDICES IMPORTADO | TRATAMIENTO
100% aOblcl SIN
MEJORADORES
ABS.DE AGUA 8 9.00 8
AMASADO 2 3.50 4
GLUTEN 3 6.00 5
VISCOSIDAD 4 4,00 3
AMILASAS 6 250 3
RETROGRADACION 5 250 3

Fuente: Proyecto PHPPF.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.
MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional
aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de
sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascoérbico).
MEZCLA DE HARINAS: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional sin

mejoradores.

ALVEOGRAFIA

TABLA A-18: Datos de la calidad de las harinas utilizando el alvebdgrafo

TRIGO MEJOR
CARACTERISTICAS
IMPORTADO TRATAMIENTO(aOb1c1)
TENACIDAD (P) 120,00 157,00
EXTENSIBILIDAD (L) 70,00 28,00
EQUILIBRIO (P/L) 1,71 5,61
FUERZA (W) 311,00 192,00

Fuente: Proyecto PHPPF
Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.
MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional
aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de

sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascorbico).
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CARACTERIZACION DEL PAN

TABLA A-19: Formulacion para la elaboracion tradicional de pan

INGREDIENTES PORCENTAJES
Harina 100 %
Manteca 15%

Sal 2%
Azucar 10 %
Levadura 4 %
Agua >55%

Fuente: Proyecto PHPPF
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011

TABLA A-20: Caracterizacion del pan elaborado con trigo

importado, mejor tratamiento y la mezcla de harinas sin mejoradores.

TRATAMIENTOS PESO VOLU|\3/IEN DIAMETRO ALTURA
(gramos) (cm”) (cm) (cm)
TRIGO a a a a
IMPORTADO 36,90 209,30 8,00 4,70
MEJOR a a a a
TRATAMIENTO 36,40 216,00 8,20 4,80
MEZCLA DE
HARINAS SIN 36,602 182,50 @ 7,902 4,502
MEJORADORES

Fuente: Proyecto PHPPF
Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011

Valores con letras distintas indican diferencias significativas segun prueba de rango multiple

de Duncan (P < 0,05).

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.

MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional
aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de
sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascorbico).

MUESTRA DE MEZCLA DE HARINA: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo

nacional sin mejoradores
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TABLA A-21: Analisis Estadistico: Andlisis de Varianza para Peso

'MATN EFFECTS

. L:TOATAMIENTOS 0,253333 7 0126667 0,7 0, 56821
 B:REPLICAS 0, 166667 1 0, 166667 1,00 0,4226:
| RESTDUAL 0,333 ¢ 0, 166667
'T0TAL (CORRECTED) 0,753333 5 !

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Significancia a= 0,05

TABLA A-22: Analisis Estadistico: Anélisis de Varianza para Volumen

'MATN EFFECT

| A: TRATAMIENTOS 1288,58 2 627,792 3,68 0,203
| B:REPLICAS 87,042 1 876,042 5,14 0,151
{RESIDUAL 41,083 2 170,542

'TOTAL {CORRECTED) 2472, :

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Significancia a= 0,05
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TABLA A-23: Analisis Estadistico: Andlisis de Varianza para Diametro

\MATN EFFECTS

| A TRATAMIENTOS 0,13 2 0,065 0,42
' B:REPLICAS 0,05 1 0,015 0,10
'RESTDUAL 0,30 2 0,155

TOTAL {CORRECTED) 0,485 5

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Significancia a= 0,05

TABLA A-24: Analisis Estadistico: Andlisis de Varianza para Altura

iSource Sum of Squares Df  Mean Square  F-Batio

\MATH EFFECTS

| A:TRATANIENTOS 013z 0,065 0,49
| B:REPLICAS 0,0266667 1 0,0266667 0,20
| RESTDUAL 0,263 2 0, 131667

'TOTAL (CORRECTED) 0,42 8

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Significancia a= 0,05
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ANALISIS SENSORIAL

TABLA A-25: Promedios de los resultados de la cataciéon de pan

PAN DE TRIGO PAN MEJOR
ATRIBUTO IMPORTADO (720) TRATAMIENTO (345)
VALORACION: Puntos/ 5 Puntos

b
Apariencia 4,23° 3,78
Color de la Corteza 3,12° 2,75°
Sabor 4,122 3,822
Textura 3,36°% 3,262
Aceptabilidad 4352 4,10

Fuente: Proyecto PHPPF
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Valores con letras distintas indican diferencias significativas segun prueba de rango multiple
de Duncan (P < 0,05)

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.
MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional
aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de
sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascorbico).
MUESTRA DE MEZCLA DE HARINA: 40% harina de trigo importado+60%bharina de trigo

nacional sin mejoradores
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TABLA A-26: Analisis Estadistico: Andlisis de Varianza para Apariencia

del pan
ource Sum of Squares  Df  Mean Square  F-Racio  D-Valus
\MATN EFFECTS
| L TRATAMIENTOS 5, 0625 1 5, 0625 14,01  0,0003
| B:CATADORES 0,1225 1 0,125 0,3¢  0,5618
| RESIDUAL 35,0625 97 0,361469
'TOTAL (CORRECTED) 40,2475 99

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Significancia a= 0,05

TABLA A-27: Analisis Estadistico: Prueba de Diferenciacién de Duncan
para Apariencia del Pan

Method: 95,0 percent Duwnean

ETRATAHIEHTDS Coumt LS Mean Homogeteous Groups
e
z 50 3,78 B

i1 L0 4,23 a

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

TABLA A-28 Analisis Estadistico: Analisis de Varianza para Color de la
Corteza del Pan

'MATN EFFECTS

: L:TRATAMIENTOS 3,428 1 34228 24,12 a,0ao0
: B:CATADORES 11,4525 43 0,233724 1,65 0,0419
ERESIDT.TAL &,9525 49 0,141883

gTIIITAL (CORRECTED) 21,827k 29

Fuente: Statgraphics Plus 4.0. Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Significancia a= 0,05
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TABLA A-29: Anédlisis Estadistico: Prueba de Diferenciacién de Duncan

para Color de la Corteza del Pan

Method: 95,0 percent Dunesn |

|
|
\TRATAMIENTOS  Count L5 Nean Homogeneous Groups)
|

L
1 1
i 50 z,75 b :
1 50 3 1% a i

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Significancia a= 0,05

TABLA A-30: Analisis Estadistico: Analisis de Varianza para
Sabor del pan

;H.MH EFFECTS

 4: TRATANIENTOS 2,25 1 2,25 3,86 0,052
| B:CATADORES 0,16 1 0,16 0,27 0,6014
‘RESIDUAL 86,5 W 0,582474

'T0TAL {CORRECTED) 58,91 99

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Significancia a= 0,05
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TABLA A-31: Analisis Estadistico: Andlisis de Varianza para Textura del

I
\MATN EFFECTS

k- TRATANIENTOS 0,28
' B:CATADORES 1,44
|
|
RESTDUAL 61,2
|
I
'TOTAL (CORRECTED] 62,89

pan
Df  Mean Square  F-Patio
1 0,25 0,40
1 1,44 z, 28
37 0,630928
59

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Significancia a= 0,05

TABLA A-32: Analisis Estadistico: Andlisis de Varianza para

Aceptabilidad del pan

\MATH EFFECTS

; L: TRATAMIENTOR 1, 5620
i B:CATADORES 0,562k
;RESIDT.TAL 29, 082k
;TEITAL (CORRECTED) 41,1875

D Mean Square F-Ratio
1 15625 3,88
1 0,562k 1,40

27 0,402706

29

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Significancia a= 0,05
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TEXTUROMETRO

TABLA A-33: Textura del pan de trigo importado y mejor

tratamiento

TRABAJO ,
DUREZA SSA)Y | DEFORMACION
ANALISIS @) R aDo | RECUPERABLE
(mJ) (mm)
(24?;&; o 894,50 2 46,30 @ 6.50 @
3o
= N0
<
= Dia 2 . . .
A R 1099,00 52,40 7.20
= o
< =
- Dia 3
(72rl1?)ras) 1324,50 @ 64,70 2 5,60 2
Dia1l a a a
o | (anoras) 712,50 39,30 710
x =
o=
= Dia 2
ys 1015,50 @ 55,70 5.70 @
< (48horas)
Z -
<<
(al |D—: .
(75']221 o 1021,00 48,30 5102

Fuente: Proyecto PHPPF.

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.
MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional

aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de

sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascoérbico).
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TABLA A-34: Analisis Estadistico: Andlisis de Varianza para Dureza

Source @uw of Squares  Df  Nean Square  F-Ravio  P-Valug,
\MATN EFFECTZ 5
\ L: TRATAMTENTOS 53960, 1 52960, 7 283 0,095,
\ B:EEPLICAS 142717,0 7 71358, 3 11,75 00784
\RESIDUAL 12144,1 7 6072, 04 |
\TOTAL {CORRECTED) 208821,0 5 !

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Significancia a= 0,05

TABLA A-35: Analisis Estadistico: Analisis de Varianza para Trabajo

Dureza Terminado

- - "-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"=-" =" " =" =" °"~°"~°"~°"°T°¥°~/ "~/ /TT~TE/O/TE”T~T~T~TT~T~T/T/T=T=T===-=-=- A
\Gource Sum of Seuares Df  Mean Square  F-Ratio  P-Value
| e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e o |
I |
\MATN EFFECTS |
\ h:TRATAMIENTOS 67,335 1 67,335 1,33 EI,SEEIl:
I |
! B:REPLICAZ 213,503 Z 106,752 z,z0 0,3lZe
I |
I |
| BESIDUAL 87,03 Z 48, 545 :
s |
(TOTAL (CORRECTED) 377,928 : |

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Significancia a= 0,05
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TABLA A-36: Analisis Estadistico: Andlisis de Varianza para

EHAIH EFFECTS

L:TRATAMIENTOS

E E-REPLICLS

i RESIDUAL

Deformacion Recuperable

Squares I Mean Square
415 002 415 00z
a0g8,17 4Lz, hak
B2E,323 g 417 66z
£145 43 E

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

Significancia a= 0,05

ANALISIS MICROBIOLOGICO

TABLA A-37: Contenido de microorganismos presentes en el pan

proveniente del mejor tratamiento

Primer Segundo Tercer LIMITES
ANALISIS Recuento Recuento Recuento EXPRESAPOS
UFClg
Recuento total
de mesdfilos 1 1 1 .
aerobios 34x10 52x10 26x10 1x10
(UFC/ g pan)
Hongos y
levaduras 1 1 o )
(UFC/ g pan) 4x10 7 x10 46 x10 5x10
Coliformes
totales .
(UFC/ g pan) < 1x10t < 1x10* < 1,10 < 110
(ausencia)

Fuente: Proyecto PHPPF 2011.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

*Calaveras J., 1996.

MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional

aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de

sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascorbico).
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ANALISIS QUIMICO Y NUTRICIONAL

TABLA A-38: Analisis proximal en las muestras de pan de trigo
nacional y trigo importado, porcentaje en base seca.

COMPONENTES PAN DE TRIGO PAN MEJOR
IMPORTADO TRATAMIENTO
Humedad (%) 6,59 5,54
Cenizas (%) 2,09 2,35
Fibra (%) 1,41 1,87
Proteina (%) 12,17 10,97
Grasa (%) 12,59 13,30
Carbohidratos 71,74 71,51
KCal 448,95 449,62

Fuente: I.N.LA.P.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.
MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional
aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de

sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascorbico).
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TABLA A-39: Andlisis del contenido de minerales en las muestras de

pan de trigo nacional y trigo importado

PAN DE TRIGO PAN MEJOR
MINERALES
IMPORTADO TRATAMIENTO
Calcio (Ca) 0,02 0,02
Fosforo (P) 0,33 0,38
Magnesio (Mg) % 0,03 0,04
Potasio (K) 0,20 0,22
Sodio (Na) 0,67 0,74
Cobre (Cu) 4,00 6,00
Hierro (Fe) 74,00 47,00
ppm
Manganeso (Mn) 9,00 8,00
Zinc (Zn) 37,00 41,00

Fuente: I.N.LA.P.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.
MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional
aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de

sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascoérbico).
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TABLA A-40: Analisis de la composicion de aminoacidos en g /100 g

de pan
% AMINOACIDOS PAN DE TRIGO PAN MEJOR
IMPORTADO TRATAMIENTO

Acido aspartico 0,59 0,59
Treonina 0,37 0,35
Serina 0,65 0,57
Acido glutamico 5,24 4,75
Prolina 1,43 1,17
Glicina 0,57 0,50
Alanina 0,47 0,41
Cistina 0,31 0,19
Valina 0,68 0,59
Metionina 0,24 0,20
Isoleucina 0,46 0,43
Leucina 0,92 0,85
Tirosina 0,47 0,44
Fenilalanina 0,72 0,67
Histidina 0,35 0,32
Lisina 0,28 0,28
Arginina 0,89 0,91
Triptéfano 0,09 0,08

Proteina 14,73 13,30

Fuente: I.N.LA.P.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2010.

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.
MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional
aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de

sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascoérbico).
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TABLA A-41: Comparacién de los aminoacidos esenciales en panes
con el Patron para nifios > 1 afio y adultos

PATRON DE AMINOACIDOS PAN DE
- . PAN MEJOR
PARA NINOS>1ANOY TRIGO
TRATAMIENTO
ADULTOS* IMPORTADO

Histidina 1,80 2,38 2,41
Isoleucina 2,50 3,12 3,23
Leucina 5,50 6,25 6,39
Lisina 5,10 1,90 2,11
Metionina+Cistina 2,50 3,73 2,93
Fenilalanina+Tirosina 470 8,08 8,35
Treonina 2,70 2,51 2,63
Valina 3,20 4,62 444
Triptéfano 0,70 0,61 0,60

Fuente: Institute of Medicine National Academy of Science. Proyecto PHPPF

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.
MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional

aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de

sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascorbico).
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TABLA A-42: Computo quimico de los aminoacidos esenciales de los
panes con el Patréon para nifios > 1 afio y adultos

PATRON DE AMINOACIDOS
N . PAN DE TRIGO PAN MEJOR
PARA NINOS >1 ANO Y
IMPORTADO TRATAMIENTO
ADULTOS*

Histidina 1,80 132,01 133,67
Isoleucina 2,50 124,92 129,32
Leucina 5,50 113,56 116,20
Lisina 5,10 37,27 ** 41,28 **
Metionina+Cistina 2,50 149,36 117,29
Fenilalanina+Tirosina 4,70 171,89 177,57
Treonina 2,70 93,03 *** 97,47 ***
Valina 3,20 144,26 138,63
Triptéfano 0,70 87,29 *** 85,93 ***

Fuente: Institute of Medicine, National Academy of Science. Proyecto PHPPF

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

** Aminoécido Limitante; ***: Aminoacido Deficitario

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.
MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional
aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de

sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascoérbico).

168




BALANCE DE COSTOS

TABLA A-43: Materiales Directos e Indirectos

PRECIO
PRECIO
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO
TOTAL (%)
(%)
Harina de trigo
Kg 40,0000 0,350 14,00000
Importado
Harina de trigo
) Kg 60,0000 0,320 19,20000
nacional
Hemicelulasas Kg 0,0040 0,014 0,00005
Gluco-oxidasa Kg 0,0046 0,032 0,00015
Est. lactilato de sodio Kg 0,0100 0,004 0,00004
Azodicarbonamida Kg 0,0030 0,004 0,00001
Acido ascérbico Kg 0,0080 0,020 0,00016
Manteca Kg 15,0000 1,533 23,00000
Azucar Kg 10,0000 0,425 4,25000
Sal Kg 2,0000 0,140 0,28000
Levadura Kg 4,0000 4,000 16,00000
Agua Kg 57,0000 0,200 11,40000
TOTAL (%) 88,1300

Fuente: Proyecto PHPPF.
Elaborado por: Angelica Toaquiza 2011.
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TABLA A-44:

Equipos y Utensilios

VIDA HORAS | COSTO
COSTO ) COSTO | COSTO | COSTO
EQUIPO UTIL 3 DE uUso
%) s ANUAL | DIA HORA
(ANOS) Uuso ($)
Balanza
) 350,00 10 35,00 0,14 0,02 0,84 0,02
analitica
Bascula 600,00 10 60,00 0,24 0,03 0,84 0,03
Amasadoras | 4200,00 10 420,00 1,68 0,21 0,67 0,14
Camara de
.| 7500,00 10 750,00 3,00 0,37 2,50 0,94
fermentacion
Horno
) ) 6600,00 10 660,00 2,64 0,33 0,84 0,28
giratorio
Mesa acero
. ) 850,00 10 85,00 0,34 0,04 1,51 0,06
inoxidable
Utensilios 150,00 5 30,00 0,12 0,01 0,50 0,01
TOTAL (%) 1,47
Fuente: Proyecto PHPPF.
Elaborado por: Angelica Toaquiza 2011.
TABLA A-45: Suministros
VALOR VALOR
SERVICIO UNIDAD CONSUMO
UNITARIO (3$) TOTAL (%)
Agua m° 57,00 0,20 11,40
Luz Kw-h 9,70 0,16 1,55
Gas Kg 2,00 0,10 0,20
TOTAL (%) 13,15

Fuente: Proyecto PHPPF.
Elaborado por: Angelica Toaquiza 2011.
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TABLA A-46: Personal

COSTO | COSTO HORAS
HOMBRES | SUELDO ) TOTAL (3$)
DIA ($) | HORA ($) | UTILIZADAS
1 368,31 18,42 2,30 3,50 8,10
1 368,31 18,42 2,30 3,50 8,10
TOTAL (3) 16,21

Fuente: Proyecto PHPPF.
Elaborado por: Angelica Toaquiza 2011.

TABLA A-47: Costo De Produccion

CAPITAL DE TRABAJO MONTO
1. Materiales Directos e Indirectos 88,13
2. Equipos 1,47
3. Suministros 13,15
4. Personal 16,21
TOTAL (%) 118,96
CAPACIDAD DE PRODUCCION (panes de 60 gramos) 3133,80
COSTO UNITARIO (gr) $0,04
PRECIO DE VENTA (costo unitario + 20% utilidad) 0,05

Fuente: Proyecto PHPPF.
Elaborado por: Angelica Toaquiza 2011.

TABLA A-48: Rol de Pagos

PROVISIONES DE LEY VALOR (%)

Sueldo basico unificado 264,00
Décimo Tercero 264,00
Décimo Cuarto 264,00
Vacaciones 132,00
Fondos de reserva 263,88
Aporte al IESS 296,21
Aporte al SECAP 15,84
Aporte al IECE 15,84
Total ($) 1251,77

Sueldo Mensual 368,31

Fuente: Proyecto PHPPF.
Elaborado por: Angelica Toaquiza 2011.
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VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

TABLA A-49: Valores de Fisher (F) obtenidos en el Disefio Experimental

) Nivel de
Parametro Valor F calculado o )
Significancia

Factor A: 0,4905
Factor B: 0,9627
Factor C: 0,4368
Factor A: 0,7125
Estabilidad Factor B: 0,3239
Factor C: 0,2109
Factor A: 0,6998
indice de Tolerancia Factor B: 0,3195
Factor C: 0,8633
Factor A: 0,5165
Amasado Factor B: 0,5165
Factor C: 0,5165
Factor A: 0,3506
Gluten Factor B: 0,0199
Factor C: 0,0199
Factor A: 0,5983
Viscosidad Factor B: 0,1419
Factor C: 0,5983
Factor A: 0,1036
Amilasas Factor B: 0,3807
Factor C: 1,0000
Factor A: 1,0000
Retrogradacion Factor B: 1,0000
Factor C: 0,2275

Tiempo de

desarrollo

0.05

Fuente: Proyecto PHPPF.
Elaborado por: Angelica Toaquiza 2011.
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) RESULTADOS DE LAS REPLICAS
FARINOGRAFIA

TABLA A-50: Analisis Farinogréaficos de los Tratamientos Con 1 Réplica

Absorcién de aqua % Tiempo de desarrollo | Estabilidad (minutos) | indice de tolerancia
MUESTRA | Humedad % gua o (minutos) (UB)

R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
aOb0cO 12,896 68,4 68,3 2,5 2,5 8,4 8,8 30 27
aObOc1 12,708 68,8 68,8 2,3 3,1 7,7 8,5 32 30
aOb1cO 12,703 68,6 68,6 2,5 3,5 7,5 7,3 35 40
20blcl 12,526 68,4 68,4 3,0 3,0 8,8 9,4 35 20
alb0cO 12,612 68,6 68,8 3,3 2,0 6,8 8,4 60 19
albOcl 12,929 68,8 68,8 3,0 2,9 8,5 7,7 30 36
alblcO 12,713 68,6 68,6 2,5 2,0 8,9 8,4 15 18
alblcl 12,721 69,2 69,2 2,8 2,4 8,4 8,3 25 28

Fuente: Proyecto PHPPF.
Elaborado por: Angelica Toaquiza 2011.
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MIXOLAB

TABLA A-51: Anadlisis en el Mixolab en los Tratamientos con 1 Réplica

Absorciéon de

Amasado Gluten Viscosidad Amilasas Retrogradacion

Muestra agua

R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
aOb0cO 9 9 5 4 6 6 3 3 3 3 3 3
aOb0c1 9 9 4 4 5 6 3 3 3 3 3 3
aOb1cO 9 9 4 4 6 6 4 4 3 3 3 3
aOblcl 9 9 4 3 6 6 4 4 3 2 2 3
alb0cO 9 9 4 3 6 6 4 4 2 3 3 3
albOcl 9 9 4 4 5 5 3 4 2 3 3 2
alblcO 9 9 4 4 6 6 4 3 2 2 3 3
alblcl 9 9 4 4 6 6 4 3 3 2 3 3

Fuente: Proyecto PHPPF.
Elaborado por: Angelica Toaquiza 2011.
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CARACTERIZACION DEL PAN

TABLA A-52: Determinacion de: Peso, Volumen, Diametro y Altura en la

Muestra de Pan de Trigo Importado

PESO (gr) VOLUI\:EN DIAMETRO ALTURA
Muestra (cm®) (cm) (cm)

R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
1 37 36 200 235 7,98 | 8,04 | 4,85 | 5,04
2 37 36 200 220 850 | 7,36 | 450 | 4,86
3 37 38 190 235 8,00 | 812 | 457 | 4,74
4 37 37 195 200 833 | 7,74 | 4,41 | 4,34
5 37 37 190 220 8,08 | 7,80 | 450 | 4,86
6 36 38 190 230 826 | 7,70 | 4,85 | 5,14
7 37 38 195 230 8,44 | 7,86 | 450 | 4,86
8 37 36 190 225 8,17 | 7,96 | 453 | 4,70
9 37 36 190 230 8,23 | 8,08 | 452 | 524
10 37 37 190 230 824 | 7,60 | 4,63 | 5,28

Fuente: Proyecto PHPPF.
Elaborado por: Angelica Toaquiza 2011.
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TABLA A-53: Determinacion de: Peso, Volumen, Diametro y Altura en la

Muestra de Pan de Mezcla de Harinas sin Mejoradores

VOLUMEN DIAMETRO ALTURA
PESO (gr) 3
(cm®) (cm) (cm)
Muestra

R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
1 37 37 180 180 7,62 8,10 | 4,88 | 4,90
2 37 36 180 190 8,01 7,81 | 4,43 | 4,50
3 37 36 190 190 753 | 7,69 | 403 | 4,01
4 38 38 180 180 7,91 7,89 | 4,15 | 4,07
5 36 38 195 180 7,88 | 7,89 | 4,42 | 4,36
6 36 36 170 195 793 | 7,66 | 4,49 | 450
7 36 36 180 180 8,10 | 8,04 | 4,63 | 4,64
8 36 36 180 175 7,69 791 | 453 | 4,23
9 36 37 175 180 8,23 | 8,16 | 4,62 | 4,70
10 37 36 180 190 7,92 7,96 | 457 | 4,64

Fuente: Proyecto PHPPF.
Elaborado por: Angelica Toaquiza 2011.
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TABLA A-54: Determinacion de: Peso, Volumen, Diametro y Altura en la

Muestra de Pan del Mejor Tratamiento

VOLUMEN DIAMETRO ALTURA
PESO (gr) 3
(cm®) (cm) (cm)
Muestra

R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
1 37 35 190 240 7,94 8,40 | 4,94 | 4,56
2 36 38 195 235 7,86 8,96 | 5,23 | 4,60
3 37 37 200 225 7,95 8,20 | 5,18 | 4,62
4 37 35 200 240 7,72 8,32 536 | 4,12
5 37 35 200 250 7,78 8,86 | 5,04 | 4,56
6 37 35 190 225 7,82 8,74 | 5,06 | 4,50
7 37 35 195 240 8,13 852 | 496 | 4,44
8 37 37 200 225 7,92 8,50 | 5,08 | 4,96
9 37 36 205 225 7,78 8,78 | 5,36 | 4,41
10 37 36 200 240 7,88 8,80 | 532 | 4,56

Fuente: Proyecto PHPPF.
Elaborado por: Angelica Toaquiza 2011.

177




RESULTADOS DE LA CATACION

TABLA A-55: Valoracion de los Atributos del Pan: Trigo Importado (720) y Mejor Tratamiento (345)

345

ACEPTABILIDAD
720

Continda...............

345

TEXTURA

720

345

SABOR

720

345

CORTEZA

COLOR DE LA
720

345

APARIENCIA

720
R1 R2 R1|R2|R1|R2|R1|R2|R1|R2|R1|R2|R1|R2|R1|R2|R1|R2|R1 | R2

NO

10
11
12

13
14
15
16
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Continda...............

17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34

35

36

37
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38

39

40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
Fuente: Proyecto PHPPF.

Elaborado por: Angelica Toaquiza 2011.
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TEXTUROMETRO

TABLA A-56: Valores de los Cambios de Textura en el Pan: Trigo

Importado y Mejor Tratamiento

TRABAJO ]
DUREZA DEFORMACION
DUREZA
(9) RECUPERABLE
TERMINADO
ANALISIS (mm)
(mJ)
R1 R2 R1 R2 R1 R2
Dia 1
631 325 8,20 3,70 1,51 1,23
o (24horas)
© 8
X < Dia 2
- 782 709 8,50 8,30 1,50 1,62
o 0 (48horas)
Z
< 2 Dia 3
996 826 | 13,20 9,70 1,82 1,61
(72horas)
Dia 1
285 326 3,30 3,80 1,03 1,04
o) (24horas)
x
S & Dia 2
g s 400 890 4,80 | 12,10 1,23 1,21
> = (48horas)
< < _
o @ Dia 3
766 567 9,10 5,70 1,22 1,13
(72horas)

Fuente: Proyecto PHPPF.

Elaborado por: Angelica Toaquiza 2011.
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ANEXO B

GRAFICOS



RESULTADOS EXPERIMENTALES DEL ANALISIS

FARINOGRAFIA

GRAFICO B-1: Absorcion de agua en los diferentes tratamientos de

mezclas de harinas con mejoradores
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Fuente: Proyecto PHPPF.
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

GRAFICO B-2: Tiempo de desarrollo en los tratamientos de mezclas de

harinas con mejoradores
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Fuente: Proyecto PHPPF
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.
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GRAFICO B-3: Estabilidad en los tratamientos de mezcla de harinas

con mejoradores
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Fuente: Proyecto PHPPF
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

GRAFICO B-4: indice de Tolerancia en los tratamientos de mezcla de
harinas con mejoradores.

Indice de Tolerancia (UB)
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Fuente: Proyecto PHPPF
Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011
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GRAFICO B-5: Comparacién entre el mejor tratamiento, trigo importado

y la mezcla de harina trigo importado 40% y 60 % trigo nacional (sin

mejoradores)
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Fuente: Proyecto PHPPF

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.
MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional

aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de

sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascorbico).
MEZCLA DE HARINAS: 40% harina de trigo importado+60%bharina de trigo nacional sin

mejoradores.
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MIXOLAB

GRAFICO B-6: Amasado o desarrollo en los tratamientos de mezcla de

harinas con mejoradores.
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Fuente: Proyecto PHPPF
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

GRAFICO B-7: Fuerza del Gluten en los tratamientos de mezcla

de harinas con mejoradores.

Fuerza del gluten
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Fuente: Proyecto PHPPF
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2010.

GRAFICO B-8: Viscosidad y Amilasas en los tratamientos de mezcla de
harinas con mejoradores
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Fuente: Proyecto PHPPF
Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2010

GRAFICO B-9: indices de retrogradacion en los tratamientos de
mezclas de harinas con mejoradores

Retrogradacion
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Fuente: Proyecto PHPPF
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2010.
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GRAFICO B-10: Comparacion entre el mejor tratamiento y las muestras
de trigo importado y muestra de mezcla de harinas sin mejoradores

W

Indice de malasado
(= T S

A=

Indice de Yiscosidad
ra

©
Resistenciaa la amildlisis

indice da retrogradacidn

Fuente: Proyecto PHPPF
Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.

MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional
aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de
sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascoérbico).

MUESTRA DE MEZCLA DE HARINA: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo

nacional sin mejoradores
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GRAFICO B-11: Analisis entre el mejor tratamiento y las muestras de

trigo importado y muestra de mezcla de harinas sin mejoradores
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VISCOSIDAD

Fuente: Proyecto PHPPF
Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.

MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional
aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de
sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascoérbico).

MUESTRA DE MEZCLA DE HARINA: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo

nacional sin mejoradores
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ALVEOGRAFIA

GRAFICO B-12: Comparacion del mejor tratamiento con la harina

de trigo importado
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Fuente: Proyecto PHPPF.
Elaborado por: Angélica Toaquiza. 2011

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.
MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional aditivado

(40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de sodio, 30 ppm
azodicarbonamida, 80 ppm acido ascorbico).
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CARACTERIZACION DEL PAN

GRAFICO B-13: Caracterizacion del pan en tres muestras
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Fuente: Proyecto PHPPF
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.

MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo nacional
aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de
sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascoérbico).

MUESTRA DE MEZCLA DE HARINA: 40% harina de trigo importado+60%harina de trigo
nacional sin mejoradores
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ANALISIS SENSORIAL

GRAFICO B-14: Caracterizacion Sensorial del Pan en dos muestras
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Fuente: Proyecto PHPPF
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

TRIGO IMPORTADO: Harina de trigo Miraflores Comercial.
MEJOR TRATAMIENTO: 40% harina de trigo importado + 60%harina de trigo nacional
aditivado (40ppm hemicelulasas, 100 ppm glucosa oxidasa, 100ppm esteaoril lactilato de
sodio, 30 ppm azodicarbonamida, 80 ppm acido ascoérbico).

TEXTUROMETRO
GRAFICO B-15: Fuerza vs. Tiempo en pan trigo importado (100%
trigo Miraflores comercial).
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Fuente: Texturémetro de BROKFIELD Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.
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GRAFICO B-16: Fuerza vs. Tiempo en pan mejor tratamiento

(40% trigo importado+60% trigo nacional con mejoradores).
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Fuente: Texturémetro de BROKFIELD
Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.
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GRAFICO B-17: Dureza Vs Tiempo en Muestras de pan
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Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.
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GRAFICO B-18: Trabajo Dureza Terminado Vs Tiempo en Muestras de

pan
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Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.

GRAFICO B-19: Deformacion Recuperable Vs Tiempo de muestras de
pan

1,8

1,6 .
14 _/ =—&—Pan Trigo
’ Importado
1,2 ﬂ
1 ——Pan Mejor

0,8 Tratamiento
0,6

0,4
0,2
0 : : : .

0 20 40 60 80

Deformacion Recuperable (mm)

Tiempo (horas)

Elaborado por: Angélica Toaquiza 2011.
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ANEXO C

FIGURAS



FARINOGRAMAS

FIGURA C-1: Farinograma: Harina de Trigo Importado “Miraflores
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FIGURA C-2: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harina de Trigo Nacional (60%).

R e e b A larggrmrrirey B e
ty Constalency Wiscoaky bt o, 20T QO2 BRABENDER

& T FFFFFFFFFIAFFF T BoFFFFFFITT I T I T T TFTTITT
o e L s o o Ay e s sy s i St a0 i Ry 3 S S iy S e S 0 G S e e 3 e St 5 v 7

¢ ey _.-' — P o P I - g / T - e i e L R
I # A B g i i 4 T A e s e T ) .u'rl r Fs 4 = ¥, K r. g #
F-£ 4 P A S AT ST S (SN R A A i il A - F A . F ; JOU SR R Y A A !
e L A --__.___.'_.'_.’%e ¥ A S A M N S S L S SN S S M S S S AT SRS S L~ 4
] - f ."— f—F 1 —fF—f T R P SR S S e | — g’i i ¥ S Y S SN R
4t / SIN MEJORADORES f
o Y T T O O 2 e S R G A (1 =1 e Pt A S 7 7 -
d I f . ._. r i|II § 'l " f v |- | - f ¥ ¥ ; ¥ i rl ¢ v ¥ s i § . i 4 4
i e e i e S S P e S S o A R i v T S o e S S o e e . it £

b, -

.;- .- ' = = - e L] . w o r - - - e - -

o Fuente: Farin6grafo BRABENDER

196



FIGURA C-3: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento aghboCo Réplica 1
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FIGURA C-4: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento aghboCo Réplica 2
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FIGURA C-5: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento aghboci Réplica 1
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FIGURA C-6: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento agboci Réplica 2
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FIGURA C-7: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento agh1Co Réplica 1
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FIGURA C-8: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento agh;co Réplica 2
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FIGURA C-9: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento agb;c1 Réplica 1
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FIGURA C-10: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento agh;c1 Réplica 2
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FIGURA C-11: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento a;boco Réplica 1
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Fuente: Farinbgrafo BRABENDER

FIGURA C-12: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento a;boco Réplica 2
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FIGURA C-13: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento a;boc1 Repllca 1

BERABENDER"™ oo DUWISBURG
x r r —rr

"""" :.f-_- =0T OO
VAR A Y S S SR S ,' ¥ S Y Y - A, J &
: [ [ "~ 60 ppRm hemicelulasa + 80 ppm gluco oxidasa+ 100 ppm esteaoril
lactilato de su(llc_l + _3l1_|1|}_m_._ﬂ¢_DAMIH + B0 M ac. ascorbico y

Fuente: Farinégrafo BRABENDER

FIGURA C-14: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harma de Trlgo Nacional (60%) Tratamlento aiboc; Réplica 2
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202



FIGURA C-15: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento a;b;1co Réplica 1
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FIGURA C-16: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Hanna de Trlgo Nacional (60%) Tratamiento a;b;co Réplica 2
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FIGURA C-17: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento a;b;c, Réplica 1
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FIGURA C-18: Farinograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento a;b;c; Réplica 2

.......

iy CHagrmmm M- e T O02 BERABENDER” ona DUISEUI

¥ . - —
. # #

d

Fuente: Farinografo BRABENDER

204



MIXOLAB SYSTEM

FIGURA C-19: Mixolab: Harina Trigo Importado (100%) Miraflores
Comercial.

MIXOLAB /

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
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Fuente: Mixolab CHOPIN
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FIGURA C-20: Mixolab: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%) con
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Harina de Trigo Nacional (60%).
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Fuente: Mixolab CHOPIN
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FIGURA C-21: Mixolab: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%) con
Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento agboco (40 ppm hemicelulasa +
80 ppm gluco-oxidasa + 50 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Réplica 1
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FIGURA C-22: Mixolab: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%) con
Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento agboco (40 ppm hemicelulasa +
80 ppm gluco-oxidasa + 50 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Réplica 2

MIXOLAB /

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

AV LOS CHASQUIS Y RIO PAYAMING
AMBATO

Ecuador

Teléfono: 032400987

Tesis Pan-T6 a0b0c0 2

Fecha: 07102010 Hora: 1756 p . Chopin®

Muestra: Peso de masa: 7509
Hidratacién: 66,1%  base 14% Temperatura depasito: 30,0°C
Contenido en 12,7% Velocidad de amasado: 80 rpm
indice 9-46-333
Tiempo Par | Temp. I'I'II-‘.!-B- i jtud Estabdidad
(min) | (Nem) l o Nm) | (i) |
c1 475 | 109 | 34 | o0g8 | 803 |
lc2 | 1587 | 08 51,6 | . | )
- Bl | - | . X faflaatl
Ea. | 31?_& ‘I.GB_ | 81,1 ] ] |g: | -0.086|N !n_'
|c4 | a0@s | 133 | 879 I | B 0,240 Nrmfmin |
lcs | 4s05 | 164 | 633 T | v: | -0.078| Nmimin |
100
28 5
28 4 80
2.4/ 1 80
22 5
{70

1.8}
1.8

14

B
(2,) esmesadwal

Par (Nm)

1.2 1 40

130
0.8
< 20
0,8/
o 4 10
0,2
0,001

1234567 892101112 1314 151617 18192021 22 232429 2627 2820 3031 323334 36 3537 3839404142 4344
Tiempo (min)
Fuente: Mixolab CHOPIN

208



FIGURA C-23: Mixolab: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%) con
Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento agboc; (40 ppm hemicelulasa +
80 ppm gluco-oxidasa + 100 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Réplica 1
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FIGURA C-24: Mixolab: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%) con
Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento agboc; (40 ppm hemicelulasa +
80 ppm gluco-oxidasa + 100 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Réplica 2
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FIGURA C-25: Mixolab: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%) con
Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento agbico (40 ppm hemicelulasa +
100 ppm gluco-oxidasa + 50 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Réplica 1
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FIGURA C-26: Mixolab: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%) con
Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento agbico (40 ppm hemicelulasa +
100 ppm gluco-oxidasa + 50 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Réplica 2.
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FIGURA C-27: Mixolab: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%) con
Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento agbic; (40ppm hemicelulasa +
100 ppm gluco-oxidasa +100 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Réplica 1
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FIGURA C-28: Mixolab: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%) con
Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento apbic; (40ppm hemicelulasa +
100 ppm gluco-oxidasa +100 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Réplica 2
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Contenido en 12,9% Velocidad de amasado: 80 rpm
indice: 9-36-423
Tiempo Par Temp. masa| Amplitud Estabilidad
i (min) (Nm) cC) (Nm) (min) |
c1 4,63 i 2 3 31,1 0,08 767
|c2 1643 | 053 53,4
=l

Cc3 23,55 1,67 80,3 @: -0,070| Nm/min

Cc4 31,02 1,32 87,0 B: 0,314| Nm/min

C5 45,05 1,61 60,3 Y: -0,054| Nm/min
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Tiempo (min)
Tesis Pan 12 N° aparato: 133 Version:2.34+2.47

Fuente: Mixolab CHOPIN
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FIGURA C-29: Mixolab: Mezcla de H

arina de Trigo Importado (40%) con

Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento a;boco (60 ppm hemicelulasa +

80 ppm gluco-oxidasa + 50 ppm esteao

ril lactilato de sodio + 30ppmADAMIX

+ 80 ppm Ac. Ascorbico). Réplica 1

MIXOLAB

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
AV LOS CHASQUIS Y RIO PAYAMIND

/

AMBATO
Ecuador
Telfona: 032400087
Tesis Pan-T6 a1b0c0 1
Fecha: 131072010 Hora: 11:46 to: Chopi
Muestra: Peso de masa: 7509
Hidratacién: 664%  base 14% Temperatura depdsito: 3;:611'1:
Contenido en 12.9% Velocidad de amasado: pm
indice: 9-46-423
; i : —
[empo| Par | Temp. masa| Ampitsd | Estabiidad |
(min) | ONw) | r_.:_,_\ (Nem) | (mi) |
[e1 i.',u ] UQL 31 008 | 785 JI
L M L AL I
[ 1597 | 051 524 | 1 1 .
P 23{1;_- |3i;_ 78,2 | F—I: -0, 66 Nr‘l'l.fl'l'lm_l
-m l : 1 1:2,5 I ng T ) -dl - -i |p: 0,345 NrnJ'min'
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Fuente: Mixolab CHOPIN
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FIGURA C-30: Mixolab: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%) con
Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento a;boco (60 ppm hemicelulasa +
80 ppm gluco-oxidasa + 50 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30ppmADAMIX

+ 80 ppm Ac. Ascorbico). Réplica 2

MIXOLAB /

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
AV LOS CHASQUIS Y RIO PAYAMING

AMBATO
Ecuador
Teléfono: 032400987
Tesis Pan-T6 a1b0c0 2
Fecha: 131072010 Hora:  12:53 . Chopin®
Muestra: Peso de masa: 7504
Hidratacion: 65.4%  base 14% Temperatura deposito: 30,0%C
Contenido en 12,9% Velocidad de amasado: 80 rpm
indice: 9-36-433
s B L eegorn ot | Esasiiond |
! {"".‘]'_l. Mm) | CC) | Nm) | (mim) |
et T as2 | 110 37 | 008 67|
Gz | 1638 | 050 | 518 | L [
el o LA S — —
cs Tm. w | ma | | a: | 00m0[Nemn|
‘ca | @ | 130 | ea | | ] p: | 0.206|Nmimin
cs 4503 | 159 50,8 1 i v: | -0.088[Nmimin |
100
{90
im0
170
| =
[1:]
8o i
. 50 E
8
= 4l -
!
1 [y
0.8 |
06 -é?ﬂ
04 .0
02
0,001

1za3a667 88101 1313141816 1718102021 22 2324252627 28203031 3233 34 353637 36 394041424344
Tiermpo (min)
Fuente: Mixolab CHOPIN
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FIGURA C-31 Mixolab: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%) con
Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento a;boc; (60 ppm hemicelulasa +
80 ppm gluco-oxidasa + 100 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Réplica 1

MIXOLAB

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
AV LOS CHASQUIS ¥ RIO PAYAMING

AMBATO
Ecuador
Teléfono: 032400987
Tesis Pan-T6 a1b0Oc1 1

Fecha: 1310/2010 Hora: 0818
Muestra:
Hidratacién: B64%  base 14%
Contenido en 12,9%
indice: 9-45-323

"i'm'm' Pa; Temp. masa |Ei|nbalda:l|

| !’!"'_'“_l, Nm) | CC) | (Nm) | (min) |
et | 508 | 113 w6 | ow 798 |
c2 | 1573 | 051 | 513 ;
c2 ] 1573 | 05 I 1 !
IC_S_ 1 235? 1 1'&’._4. 31.'1 | — | - —
[ca 088 | 128 | B0 ) |
:Gﬁ-|4505! 180 | s | ]
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26
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0z

Fuente: Mixolab CHOPIN

Tiempo (min)
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Protocolo: Chopin

Peso de masa: 75049
Temperatura deposito; 30.0°C
Velocidad de amasado: 80 mpm
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FIGURA C-32: Mixolab: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%) con
Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento a;boc; (60 ppm hemicelulasa +
80 ppm gluco-oxidasa + 100 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Réplica 2

MIXOLAB /

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
AV LOS CHASQUIS Y RIO PAYAMING
AMBATO

Ecuador

Teléfono: 032400987

Tesis Pan-T6 a1b0c1 2

Fecha: 13102010 Hora: 10032 P . -

Muestra: Peso de masa: 7509
Hidratacidn: 664%  base 14% Temperatura deposito: 30,0°C
Contenido en 12.9% Velockdad de amasadao: B0 rpm
indice: 9-45-432

Tiempo| Par | Temp. masa| Ampitud | Estabildad |
min) | m) | €O | (Nm) | (me) |
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i'C_A. o8 | 15 T 858 1_ ___' ] .E: i 0,326 Nmﬁniﬂ.
s |05 | 1s8 | se | | | [v: | -0.000|Neiin |
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450 E
L3
19 =
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08/ :
| 2
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04 .
02
D00 i a e 7 B B 1011121314151617 1819202122 2324252627 28203031 3233 34353637 38 304041424344
Tiempo (min)

Fuente: Mixolab CHOPIN
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FIGURA C-33: Mixolab: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%) con
Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento a;bico (60 ppm hemicelulasa +
100 ppm gluco-oxidasa + 50 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Réplica 1

MIXOLAB /

UNIVERSIDAD TECHICA DE AMBATO
AV LOS CHASQUIS ¥ RIO PAYAMING
AMBATO

Ecuador

Tedeforno: 032400087

Tesis Pan-T6 alb1c0 1

Fecha: 1110/2010 Hora: 1359

Protocolo: Chopin+
Muestra:

Peso de masa: 75049
Hidratacién: 6654%  base 14% Temperatura depdsito: 30,0°C
Contenido en 12,9% Valocidad de amasado. 80 rpm
indice: G-d5-423
Tiempo | Par lTan masa | Amplibed Estabilidad
| {min) (Nm) | *Cy | (Nm) |__ _(min) |
[er | ags | 112 | 308 009 | 798 |
|c2 1607 | 052 | 528 - — I
c3 2317 | 166 796 | { E_ | -0.078| Nenmin |
ca | 3107 | 129 872 | T g 0,296 Nm/min
cs | 4603 | 1% | s | | y: | -0074|Nmimin |
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Tiempo (min)

Fuente: Mixolab CHOPIN
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FIGURA C-34: Mixolab: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%) con

Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento a;bico (60 ppm hemicelulasa +
100 ppm gluco-oxidasa + 50 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Réplica 2

MIXOLAB

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
AV LOS CHASQUIS Y RIO PAYAMING

AMBATO
Ecuador
Teléforno:032400987

Fecha:

Muestra:
Hidratacion:
Contenido en 12.9%
indice:

o T

1102010 Hora:

8-46-323

Tesis Pan-T6 alb1c0 2

17:03
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Protocolo: Chopin+

Peso de masa: 75049
30,0°C
80 rpm

Temperatura depdsito:
Velocidad de amasado:

l@: | -0,086|Nmimin |

'B: | 0.282|Nm/min

2 a4 58 7 8 010111213141518171819202122 2324252627 20293031 323334 353637 J0 304041424344

Tiempo {min)

Fuente: Mixolab CHOPIN
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FIGURA C-35: Mixolab: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%) con
Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento a;bic1(60 ppm hemicelulasa +
100 ppm gluco-oxidasa + 100 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Réplica 1

MIXOLAB /

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
AV LOS CHASQUIS ¥ RIO PAYAMING
AMBATO

Ecuador

Teléfono: 032400987

Tesis Pan-T6 alb1c1 1

Fecha: 121072010 Hora: 0930 P . .

Muestra: Peso de masa: 7509
Hidratacién: 665%  base 14% Temperatura deposito: w0.0°C
Contenido en 13,0% Velocidad de amasado: 80 mm
indice: 9-45-433
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Fuente: Mixolab CHOPIN
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FIGURA C-36: Mixolab: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%) con
Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento a;bic; (60 ppm hemicelulasa +
100 ppm gluco-oxidasa + 100 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Réplica 2

MIXOLAB /

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
AV LOS CHASQUIS ¥ RID PAYAMING
AMBATO

Ecuador

Teléfono: 032400987

Tesis Pan-T6 alb1c1 2
Fecha: 12M10/2010 Hora: 10037

Muestra: Peso de masa: 7509

Hidratacién: 665%  base 14% Temperatura depésito: 30,0°C
Contenido en 13.0% Velocidad de amasado: 80 rpm
indice: 9-46-323
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Fuente: Mixolab CHOPIN
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ALVEOGRAMAS

FIGURA C-37: Alveograma: Harina Trigo Importado (100%) Miraflores

Comercial
ALVEOLINK NG ALVEO HC CHJIPIN
£ ™ ._.
20 AV MARCELIN BERTHELOT
2.1 DU VAL DE SEINE
92390 VILLENEUVE LAGARENNE || L
FECHA  : 21/10/10 REFERENCIA MUESTRA : TRIGO IMPORT
HORA : 10:59 NOMBRE DE FICHERO : 10210300A110
- PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO  : HIGRO.LABO. : P = 120 mmH20 I
HARINA . MOLINO L = 70 mm |
HUMEDAD : 12,9% G = 18,6 :
PROTEINAS  : L.CAIDA : w = 311 10E4)
A.D. : ABSORCION PIL = 1,71 |
ZELENY . Ie = 585% I
CENIZAS : EXTRAC. : ‘ W (0) = 0 10E-4) |
\GLUTEN : .
COMENTARIOS
TRIGO IMPORTADO COMERCIAL
V:d2.8C
10
H (mm) 2
Y |
mM[]
B A s s e G e T

Fuente: Alveégrafo CHOPIN
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FIGURA C-28: Alveograma: Mezcla de Harina de Trigo Importado (40%)
con Harina de Trigo Nacional (60%). Tratamiento agbic; (40ppm
hemicelulosa + 100 ppm gluco-oxidasa +100 ppm esteaoril lactilato de sodio
+ 30 ppm ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico).

ALVEOLINK NG ALVEO HC CHOIPIN
(SOCIETE CHOPIN ' ]
'20 AV MARCELIN BERTHELOT
IZ.I DU VAL DE SEINE ‘
92390 VILLENEUVE LA GARENNE B )
FECHA 1 21/10/10 REFERENCIA MUESTRA 1 T6
HORA 1 11:42 NOMBRE DE FICHERO : 10210301A110
['F' ~ PARAMETROS N RESULTADOS §
| TEMP.LABO g HIGRO.LABO. : P = 157 mmH20
HARINA % MOLINO L = 28 mm
HUMEDAD 1 12,7% G = 11,8
PROTEINAS : 1.CAIDA i w = 192 10E4]
AD. : ABSORCION P = 561 |
\ZELENY : | 1e =0%
CENIZAS . EXTRAC. 2 w(0) = 0 10E4)
wrew ;o )
COMENTARIOS
60X NACIONAL 40X IMPORTADO
V:d2.8C
3
H (mm) : B
el |
2001 M

100t

n i i " i 1 I n " L + n A i i } A 1I rmm‘

Fuente: Alveégrafo CHOPIN

224



ANEXO D

CUADROS



CUADRO D-1: Texturémetro: Pan de Trigo Importado (100%) Miraflores
Comercial. Almacenamiento dia 1

Réplica 1
TexturePro CT V1.2 Build 9 Br'ﬁﬁkﬁ'ﬂd Engin'ﬂ"ﬂ'ring
INFORME DATOS

Descripcion Muestra
MNombre Producto: pan importado FRESCURA Motas:
N lote: 1
IN® muestra: 1
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longrtud: 13, 00 mm
Anchura: 0,00 mm
Altura: 25,00 mm
Metodo Test
Fecha: 16/02 /2011 Hora: 11:54:39
Tipe de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: & ]
Objetivo: 3,0 mm Mismo activader: Faleo
Esperart.: 5 ] Velocidad Pretest: 2 mm,’ 8
Carga Activacion: 4 g Fr. Muestreq: 10 puntoe/eeq
Wel. Test: 1 mm/s Sonda: TA4 /1000
Velocidad Vuelta: 1 mm/&s Elemento: TA-BT-KI
IContador ciclos: 2 Celda Carga: 100009
Resultados

Ciclo 1 Dureza: 631 q

Deformacion segun Dureza: 3,00 mm

Ciclo 1 Trabajo Durezaterminzda 22 mJ

Ciclo 1 Deformacion Recuperzble: 151 mm

Cicle 1 Trabajo Recuperable: 2,0 mJ

Fracturabilidad: ©31 q

con 0% de sensibilidad de carga
Elasticidad: 2,44 mm

Indice Elasticidad: 0,81

Fuente: Texturdbmetro BROOKFIELD
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CUADRO D-2: Texturémetro: Pan de Trigo Importado (100%) Miraflores

Comercial. Almacenamiento dia 1

Réplica 2
TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering
INFORME DATOS
Descripeion Muestra
Mombre Producto: pan importadc FRESCURA Motas:
IN® lote: 1
IN* muestra: 2
Dimensiones:
Forma: Ccilindro
Longitud: 10,00 mm
Anchura: 2,00 mm
Altura: 25,00 mm
Método Test
Fecha: 16/02,/2011 Hora: 11:57:48
Tipe de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: & ]
(0bjetivo: 1,0 mm Mismo activador: Faleo
Esperart.: 5 g Velocidad Pretest: 2 mm,/3
(Carga Activacion: 4 g Fr. Muestrea: 10 puntoe/eeq
el Test: 1 mm,= Sonda: TA4 /1000
Welocidad Vuelta: 1 mm,s Elemento: TA-ET-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 100009
Resultados
Cicle 1 Dureza; 325 g
Deformacion segln Durezz 3,00 mm

Ciclo 1 Trabajo Durezaterminada: 3,7 ms
Ciclo 1 Deformacion Recuperzble: 1,23 mm
Cicle 1 Trabajo Recuperahle: 07 mJ
Fracturabilidad: 325 g

con 0% de sensibilidad de carga
Elasticidad: 2,239 e

Indice Elasticidad: o, 76

Fuente: Texturébmetro BROOKFIELD
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CUADRO D-3: Texturémetro: Pan de Trigo Importado (100%) Miraflores
Comercial. Almacenamiento dia 2

Réplica 1
TexturePro CT V1.2 Build 8 Brookfield Engineering
INFORME DATOS

Descripcion Muestra
Mombre Produeto: pan importade FRESCURAZ Motas:
N® lote: 2
N* muestra: 1
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Langitud: 10,00 mm
Anchura: 0,00 mm
WAltura: 25,00 mm
Metodo Test
Fecha: 17/02/2011 Hora: 13:11:21
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: & ]
Dbjetivo: 3,0 mm Mismo activador: Faleo
Esperart.: L g Velocidad Pretest: 2 mm, 3
(Carga Activacion: 4 g Fr. Muestreo: 10 puntoe/eeg
Wel. Test: 1 mm,s Sonda: TA4 /1000
Welocidad Yuelta: 1 mm/s Elemento: TA-ET-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados

Ciclo 1 Dureza: 782 g

Deformacion segun Dureza 2,99 I

Cicle 1 Trabajo Durezaterminada: 55 o

Ciclo 1 Deformacion Recuperable: 1,50 mm

Cicle 1 Trabajo Recuperahle: 1,7 mJ

Fracturabilidad: 782 g

con 0% de senaibilidad de carga
Elasticidad: 2,37 mEn
Indice Elasticidad: 0,79

Fuente: Texturdbmetro BROOKFIELD
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CUADRO D-4: Texturémetro: Pan de Trigo Importado (100%) Miraflores
Comercial. Almacenamiento dia 2

Réplica 2
TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering
INFORME DATOS

Descripcion Muestra
Mombre Produete: pan importadc FRESCURAZ Motas:
IN® lote: 2
IN® muesira: 2
Dimensiones:
Forma: cilindro
Longrtud: 10,00 mm
Anchura: 0,00 mm
Altura: 25,00 mm
Metodo Test
Fecha: 1770242011 Hora: 13:16:28
Tipo de Test: Compreeifn Tpo. Recuperacian: & ]
(Objetiva: 3,0 mm Mismo activador: Faleo
Esperart.: 5 ] Velocidad Pretest: 2 mm,'8
(Carga Activacion: 4 g Fr. Muestreo: 10 puntoe/eeq
el Test: 1 mm,s Sonda: TA4 /1000
Welozidad Vuelta: 1 mm,s Elementa: TA-BT-KI
(Contador ciclos: 2 Celda Carga: 100009
Resultados

Ciclo 1 Dureza: 709 g

Deformacion segan Dureza 2,98 mn

Ciclo 1 Trabajo Durezaterminada: 3,3 mJ

Cicle 1 Deformacion Recuperable: 162 mm

Ciclo 1 Trabajo Recuperable: 1,3 mJ

Fracturabilidad: 703 g

con 0% de sensibilidad de carga
Elasticidad: 2,44 mm
Indice Elasticidad: 0, a2

Fuente: Texturdbmetro BROOKFIELD
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CUADRO D-5: Texturémetro: Pan de Trigo Importado (100%) Miraflores
Comercial. Almacenamiento dia 3
Réplica 1

TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering

INFORME DATOS

Descripeion Muestra

MNombre Producto: pan importado FRESCURA 3 Motas:
MY lote: 1
N® muesira: 1

Dimensiones:

Forma: Ccilindro
Longitud: 10,00 mm
Anchura: o, 00 mm
Altura: 25,00 mm
Metodo Test
Fecha: 18022011 Hora: 10:32:23
Tipe de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: B 8
bjetivo: 1,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperar t.: 5 E Velocidad Pretest: 2 mm,/ 3
Carga Activacion: 4 g Fr. Muestreo: 10 puntoe,/seg
Vel Test: 1 mm,=s Sonda: TA4 /1000
Velocidad Vuelta: 1 mm,=s Elemento: TA-ET-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 100009
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 995 a
Deformacion segun Durezz: 2,99 -

Ciclo 1 Trabajo Durezaterminado: 13,2 7
Ciclo 1 Deformacion Recuperable: 1,82 mm
Cicle 1 Trabajo Recuperzhle: 3,2 mI
Fracturabilidad:  29¢ g
con 0% de sensibilidad de carga
Elasticidad: 2,53 mm
Indice Elasticidad: o0, 24
Firmeza: G632 g

Masticabilidad: 16,4 mJ

Fuente: Texturébmetro BROOKFIELD
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CUADRO D-6: Texturémetro: Pan de Trigo Importado (100%) Miraflores
Comercial. Almacenamiento dia 3

Réplica 2
TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering
INFORME DATOS

Descripcion Muestra
Mombre Producto: pan importado FRESCURA 3 Motas:
N® lote: 1
N® muestra: 2
Cimensiones:
Fxrma: Cilindro
Lnigitud: 10,00 mm
Anchura: 0,00 mm
Altura: 25,00 mm
Método Test
Fecha: 18/02 /2011 Hora: 10:35:17
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: & g
IO bjetivo: a0 mm Mismo activador: Exacto
Esperar t.: 5 E Velocidad Pretest: 2 mm./ 3
Carga Activacion: 4 g Fr. Muestreo: 10 puntoe/seg
Wel. Test: 1 mm s Sonda: TA4 /1000
Welocidad Wuelta: 1 mm, s Elementa: TA-BET-KI
IContador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados

Ciclo 1 Dureza: 826 a

Deformacion segun Dureza: 299 -

Ciclo 1 Trabajo Dureza terminzda: 9,7 47

Ciclo 1 Deformacion Recuperzhle 1,61 om

Ciclo 1 Trabajo Recuperable: 2,0

Fracturabilidad: B26

mJ

g

con 0% de sensibilidad de carga

Elasticidad: 2,53 T
Indice Elasticidad: 0,84

Firmeza: 526 g
Masticabilidad: 13,1 mJ

Fuente: Texturébmetro BROOKFIELD
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CUADRO D-7: Texturémetro: Pan mejor tratamiento (40ppm hemicelulasa
+ 100 ppm gluco-oxidasa +100 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Almacenamiento dia 1
Réplica 1

TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering

INFORME DATOS

Descripcion Muestra

Mombre Producto: pan nacional FRESCURA Motas:
N® lote: 1
N muestra: 1

IDimensiones:

Forma: Cilindro
Longitud: 10,00 mm
Wnchura: 0,00 mm
WAltura: 25,00 mm
Metodo Test
Fecha: 16/02,/2011 Hora: 12:13:11
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: & S
I0bjetiva: 1,0 mm Mismo activador: Falso
Esperart.: 5 E Velocidad Pretest: 2 mm,/ 3
[Carga Activacion: 4 g Fr. Muestrea: 10 puntoce/eeg
Vel. Test: 1 mms Sonda: TA4 /1000
Welocidad Vuelta: 1 mm,= Elemento: TA-BET-KI
(Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 285 g
Deformacion segun Dureza: 2,99 al

Ciclo 1 Trabajo Dureza temninade: 22 mJ
Ciclo 1 Deformacion Recuperable: 1,03 mm
Ciclo 1 Trabajo Recuperable: (.5 mJ
Fracturabilidad: 2

L

J

con 0% de sensibilidad de carga
Elasticidad: 2,08 mm

Indice Elasticidad: 0,62

Fuente: Texturémetro BROOKFIELD.
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CUADRO D-8: Texturémetro: Pan mejor tratamiento (40ppm hemicelulasa
+ 100 ppm gluco-oxidasa +100 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Almacenamiento dia 1

Réplica 2
TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfiald Engineering
INFORME DATOS
Descripcion Muestra
Mombre Producto: pan nacional FRESCURA Motas:
N lote: 1
N® muestra: 2
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 10,00 mm
Anchura: 0,00 mm
Wltura: 25,00 mm
Método Test
Fecha: 16402 /2011 Hora: 12:15:48
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: & g
I0bjetive: i,o mm Mismo activador: Faleo
Esperart. 5 E Velocidad Pretest: 2 mm; 8
(Carga Activacion: 4 g Fr. Muestreo: 10 puntoce/seg
Vel. Test: 1 mm, s Sonda: TA4 /1000
Velocidad Vuelta: 1 mm, = Elemento: TA-ET-KI
iContador ciclos: 2 Celda Carga: 100009
Resultados
Cicle 1 Dureza: 326 g
Deformacion segun Dureza: 2,99 e

Ciclo 1 Trabajo Durezaterminado: 3,8 mJ

Ciclo 1 Deformacion Recupershle: 1,04 mm

Ciclo 1 Trabajo Recuperzhble: 0,6 mJ
Fracturabilidad: 326 g

con 0% de sensibilidad de carga

Elasticidad: 2,16 mm

Indice Elasticidad: 0,72

Fuente: Texturdbmetro BROOKFIELD
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CUADRO D-9: Texturémetro: Pan mejor tratamiento (40ppm hemicelulasa
+ 100 ppm gluco-oxidasa +100 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm

ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Almacenamiento dia 2

Réplica 1

TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering

INFORME DATOS

Descripcion Muestra

Ciclo 1 Trabajo Durezaterminado: 4,8 mJ

Ciclo 1 Deformacion Recuperable: 1,23 mm

Ciclo 1 Trabajo Recuperable: 0,6

Fracturabilidad: 400

con 0% de sensibilidad de carga

Elasticidad:

2,33

Indice Elasticidad: 0,73

mJ

g

Mombre Producto: pan nacional FRESCURAZ Motas:
M® lote: 2
N® muesira: 1
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Lxnigitud: 10,00 mm
Anchura: 0,00 mm
Wltura: 25,00 mm
Método Test
Fecha: 17/02 /2011 Hora: 13:44:56
Tipe de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: 5 g
IDbjetiva: 3,0 mm Mismo activador:  Falso
Esperar t.: L E Velocidad Pretest: 2 mm, 3
Carga Activacion: 4 g Fr. Muestreo: 10 puntoe/seg
el Test: 1 mm/s Sonda: TA4,/1000
Welocidad Vuelta: 1 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 1o0000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 400 g
Deformacion segon Dureza: 3,00 mm

Fuente: Texturdbmetro BROOKFIELD
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CUADRO D-10: Texturémetro: Pan mejor tratamiento (40ppm hemicelulasa
+ 100 ppm gluco-oxidasa +100 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Almacenamiento dia 2

Réplica 2
TexturePro CT V1.2 Build 9 Br‘:‘:kﬁﬂ‘ld Engineering
INFORME DATOS

Descripeion Muestra
Mombre Producto: pan nacional FRESCURAZ Motas:
N® lote: 2
N® muestra: 2
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 10,00 mm
Wnchura: 0,00 mm
WAltura: 25,00 mm
Método Test
Fecha: 17/02/2011 Hora: 13:48:36
Tipe de Test: Compreeifn Tpo. Recuperacion: & =
bjetivo: i,0 mm Mismo activador: Falso
Esperart.: 5 E Velocidad Pretest: 2 mm; 3
(Carga Activacion: 4 g Fr. Muestrea: 10 puntce/seg
el Test: 1 mm,/ & Sonda: TAd /1000
Welocidad Vuelta: 1 mm/ 8 Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 100009
Resultados

Ciclo 1 Dureza: 830 g

Deformacion segun Durezz: 3,00 I

Ciclo 1 Trabajo Durezaterminzdo: 12,1 ma

Ciclo 1 Deformacion Recuperable: 1,21 mm

Ciclo 1 Trabajo Recuperable: 1,7 mJ

Fracturabilidad: 830 g

con 0% de sensibilidad de carga
Elasticidad: 2,53 mm
Indice Elasticidad: 0,84

Fuente: Texturébmetro BROOKFIELD
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CUADRO D-11: Texturémetro: Pan mejor tratamiento (40ppm hemicelulasa
+ 100 ppm gluco-oxidasa +100 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Almacenamiento dia 3
Réplica 1

TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering

INFORME DATOS

Descripcion Muestra

INombre Producte: pan nacionzl FRESCURA 3 Motas:
IN® lote: 1
IN® muesira: 1

IDimensiones:

Forma: Cilindro
Longitud: 10,00 mm
Wnchura: 0,00 mm
IAltura: 25,00 mm
[Método Test
Fecha: 18/02,/2011 Hora: 10:38:42
Tipoe de Test: Compreeidn Tpo. Recuperacion: & E
I0bjetiva: 1,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperart. 5 E Velocidad Pretest: 2 mm, 8
iCarga Activacion: 4 g Fr. Muestreo: 10 puntce/seg
Vel Test: 1 mm/s Sonda: TA4,/1000
Velocidad Vuelta: 1 mm/s Elemento: TA-BT-KI
IContador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Cicle 1 Dureza: TEE g
Deformacion segun Dureza: 3,00 mm

Cicle 1 Trabajo Durezaterminado: 9,1 o7
Cicle 1 Deformacion Recuperzhle: 1,22 mm
Cicle 1 Trabajo Recuperzhle: 1 4 meJ
Fracturabilidad: 766 g

con 0% de senaibilidad de carga
Elasticidad: 2,19 W

Indice Elasticidad: o0, &0

m
0

Firmeza: 4

Masticabilidad: 11,4 mJ

Fuente: Texturdbmetro BROOKFIELD
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CUADRO D-12: Texturémetro: Pan mejor tratamiento (40ppm hemicelulasa
+ 100 ppm gluco-oxidasa +100 ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm
ADAMIX + 80 ppm Ac. Ascorbico). Almacenamiento dia 3
Réplica 2

TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering

INFORME DATOS

Descripcion Muestra

Mombre Producto: pan nacional FRESCURA 3 Motas:
M® lote: 1
M® muestra: 2

Dimensiones:

Forma: Ccilindro

Lonigitud: 10,00 mm
Anchura: o, 00 mm
Altura: 25,00 mm

Metodo Test

Fecha: 18/02/2011 Hora: 10:43:15
Tipo de Test: Compresifn Tpo. Recuperacion: & 8
IDbjetiva: 1,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperart.: 5 E Velocidad Pretest: 2 mm, 8
[Carga Activacion: 4 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Wel. Test: 1 mm,/= Sonda: TA4,/1000
Welocidad Yuelta: 1 mm,/ s Elementao: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 100009
Resultados

Ciclo 1 Dureza: 567 g

Deformacion segun Durezz: 3,00 mm

Ciclo 1 Trabajo Durezaterminado: 5,7 mJ

Ciclo 1 Deformacion Recuperzhle: 1,13 mm

Ciclo 1 Trabajo Recuperzhle: 0,3 mJ

Fracturabilidad: 567 g
con 0% de sensibilidad de carga

Elasticidad: 2,30 mm

Indice Elasticidad: 0,77

Firmeza: 367 g

Masticabilidad: 8,3 mJ

Fuente: Texturdbmetro BROOKFIELD
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CUADRO D-13: Resultados INIAP: Analisis Proximal y Minerales en las Muestras de Pan

@?ﬂ?ﬂp

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO DE NUTRICION ¥ CALIDAD

LABORATORIO DE SERWVICI

TarcEnE Sur Ky

=

Casilla postal £ 7-01-340

O DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS |

e

-]

3
=
jis )

L SAIADNCIEESS

ANALISIS cu® Fe® Mn® Zn? AMINOACIDOS® | TRIPTOFANO?
METODO MO-LSAIA-01.01 MO-LSAIA-01.02 MO-LSAIA-01.03 MO-LSAIA-01.04 MO-LSAIA-01.05 MO-LSAIA-01.06 IDENTIFICACION
MET. REF U.FLORIDA. 1970 | U.FLORIDA. 1970 | U.FLORIDA. 1970 | U.FLORIDA. 1970 U.FLORIDA. 1970 U.FLORIDA. 1970
UNIDAD ppm ppm ppm ppm % %
10-1523 6 47 8 41 *x *x PAN DE TRIGO NACIONAL
10-1524 4 74 9 37 * * PAN DE TRIGO IMPORTADO
ANALISIS | HUMEDAD | CENIZAS® GRASA? | PROTEINA® FIBRA® E.L.M.°
METODO MO-LSAIA-01.01 MO-LSAIA-01.02 MO-LSAIA-01.03 MO-LSAIA-01.04 MO-LSAIA-01.05 MO-LSAIA-01.06 IDENTIFICACION
MET. REF U.FLORIDA. 1970 | U.FLORIDA. 1970 | U.FLORIDA. 1970 | U.FLORIDA. 1970 U.FLORIDA. 1970 U.FLORIDA. 1970
UNIDAD % % % % % %
10-1523 5.54 2.35 13.30 10.97 1.87 71.51 PAN DE TRIGO NACIONAL
10-1524 6.59 2.09 12.59 12.17 1.41 71.74 PAN DE TRIGO IMPORTADO
ANALISIS Ca” pY Mg®~ K® Na“
METODO MO-LSAIA-01.02 MO-LSAIA-01.03 MO-LSAIA-01.04 MO-LSAIA-01.05 MO-LSAIA-01.06
MET. REF U.FLORIDA. 1970 | U.FLORIDA. 1970 | U.FLORIDA. 1970 U.FLORIDA. 1970 U.FLORIDA. 1970
UNIDAD % % % % %
10-1523 0.02 0.38 0.04 0.22 0.74 PAN DE TRIGO NACIONAL
10-1524 0.02 0.33 0.03 0.20 0.67 PAN DE TRIGO IMPORTADO

Los ensayos marcados con Q se reportan en base seca.

Fuente: Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
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CUADRO D-14:

Resultados INIAP: Contenido de Aminoacidos en las Muestras de Pan

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

] ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA — Y
ﬁ . DEPARTAMENTO DE NUTRICION ¥ CALIDAD ,?;_ Q
l ". np LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS LB o
Peragmarcans Sur Em 4 . _,-::._.r: '.::.:-;';;l:":_ ::.r 1-3007 134, Fex 3007134 {3
ANALISIS AMINOACIDOS
METODO MO-LSAIA-26 IDENTIFICACION
MET. REF CIMMYT 1985
UNIDAD % 10-1523 10-1524
Acido aspartico 0.59 0.59 10-1523 PAN DE TRIGO NACIONAL
Treonina 0.35 0.37 10-1524 PAN DE TRIGO IMPORTADO
Serina 0.57 0.65
Acido glutamico 4.75 5.24
Prolina 1.17 1.43
Glicina 0.50 0.57
Alanina 0.41 0.47
Cistina 0.19 0.31
Valina 0.59 0.68
Metionina 0.20 0.24
Isoleucina 0.43 0.46
Leucina 0.85 0.92
Tirosina 0.44 0.47
Fenilalanina 0.67 0.72
Histidina 0.32 0.35
Lisina 0.28 0.28
Arginina 0.91 0.89
Triptofano 0.08 0.09

Fuente: Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
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ANEXO E

FOTOGRAFIAS



FOTOGRAFIAS E-1: Equipos Empleados en la Investigacion

p——

.

"f
_L ol 2

@

[ Al VFOGRAFO ]

Fuente : Proyecto PHPPF

[ MIXOLAB ]

[ FARINOGRAFO ]

[ TEXTUROMFTRO ]
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FOTOGRAFIAS E-2: Proceso de elaboracion de pan

RECEPCION (materia prima) PESADO AMASADO ‘

DIVISION

Fuente: Proyecto PHPPF
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SEGUNDA FERMENTACION ‘

BOLEADO

COCCION ‘ PAN

Fuente: Proyecto PHPPF
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FOTOGRAFIAS E-3: Pan de Trigo Importado y del Mejor Tratamiento:

PAN DE TRIGO IMPORTADO “MIRAFLORES COMERCIAL”

/

Fuente: Proyecto PHPPF

CORTE TRANSVERSAL DEL PAN DE TRIGO IMPORTADO “MIRAFLORES
COMERCIAL”

Fuente: Proyecto PHPPF
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PAN DE 60% TRIGO NACIONAL + 40% TRIGO IMPORTADO
MEJOR TRATAMIENTO (40ppm hemicelulosa + 100ppm glucosaoxidasa
+100ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm ADAMIX + 80 ppm Ac. Asc6rbico)

Fuente: Proyecto PHPPF 2010

CORTE TRANSVERSAL DEL PAN DE 60% TRIGO NACIONAL + 40%

TRIGO IMPORTADO, MEJOR TRATAMIENTO (40ppm hemicelulosa + 100ppm
glucosaoxidasa +100ppm esteaoril lactilato de sodio + 30 ppm ADAMIX + 80 ppm
Ac. AscoOrbico)

Fuente: Proyecto PHPPF
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ANEXO F

NORMAS INEN



NORMA INEN F-1

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito — Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 616:2006

Tercerarevision

HARINA DE TRIGO. REQUISITOS.

Primera Edicién

WHEAT FLOUR SPECIFICATIONS
First Edition

DESCRIPTORES: Trigo, harina, productos de molineria.
AL 02.02-401

CDU: 664.633.11

CllU: 3116

ICS: 67.060
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AN ™ )

A \
Norma Técnica NTE INEN
616:2006
Ecuatoriana HARINA DE TRIGO
Tercera Revisién

1. OBJETO
1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las harinas de trigo para consumo
humano.

2. ALCANCE
2.1 En esta norma se aplica a la harina de trigo fortificada o enriquecida que se destina al
consumo directo y al uso industrial, principalmente para la elaboracién de pan, pastas, fideos y
galletas.

3. DEFINICIONES
3.1 Harina de trigo. Es el producto que se obtiene de la molienda y tamizado del endospermo
del grano de trigo (Triticum vulgare, Triticum durum) hasta un grado de extraccién directo,
considerando al restante como un subproducto (residuos de endospermo, germen y salvado).

3.2 Grado de extraccidn. Es el rendimiento, en porcentaje de harina, que se obtiene en
kilogramos por cada 100 kg de trigo limpio.

3.3 Gluten. Es una sustancia de naturaleza proteica que se forma por hidratacion de la harina
de trigo y que tiene la caracteristica especial de ligar los demas componentes de la harina.

3.4 Leudante. Es toda sustancia quimica u organismo que en presencia de agua, con o sin accion
de calor, provoca la produccién de anhidrido carbdnico.

3.5 Harina autoleudante. Es la harina que contiene una cierta cantidad de sustancia leudantes.

3.6 Harina fortificada. Es la harina que contiene agregados de vitaminas, sales minerales u otros
micronutrientes. El producto que corresponde a esta definicion debe contener todos los
elementos de enriquecimiento descritos en la tabla 1.

4. CLASIFICACION

La harina de trigo, de cuerdo a su uso se clasifica en:
4.1 Harina panificable
4.1.1 Extra. Es la harina elaborada hasta un grado de extraccién determinado, que puede ser
tratada con blanqueadores y/o mejoradores, productos malticos, enzimas diastaticas vy
fortificadas con vitaminas y minerales, descritos en la tabla 1.
4.2 Harina integral. Es la harina obtenida de la molienda de granos limpios de trigo y que
contiene todas las partes de éste, que puede ser tratada con mejoradores, productos malticos,
enzimas diastaticas y fortificadas con vitaminas y minerales, descritos en la tabla 1.

(Continua)
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4.3 Harinas especiales. Son harinas con un grado de extraccién bajo, como lo permita el
proceso de industrializacién, cuyo destino es la fabricaciéon de productos de pastificio, galleteria
y derivados de harinas autoleudantes, que puede ser tratadas con mejoradores, productos
malticos, enzimas diastaticas y fortificadas con vitaminas y minerales, descritos en la tabla 1.

4.3.1 Harina para pastificio. Es el producto definido en 4.3, elaborado a partir de trigos aptos
para estos productos, que puede ser tratada con blanqueadores, mejoradores, productos
malticos, enzimas diastaticas y fortificadas con vitaminas y minerales, descritos en la tabla 1.

4.3.2 Harina para galletas. Es el producto definido en 4.3, elaborado a partir de trigos blandos y
suaves o con trigos aptos para su elaboracion, que puede ser tratada con blanqueadores,
mejoradores, productos malticos, enzimas diastaticas y fortificadas con vitaminas y minerales,
descritos en la tabla 1.

4.3.3 Harina autoleudante. Es el producto definido en 4.3, que contiene agentes leudantes y
gue puede ser tratada con blanqueadores, mejoradores, productos malticos, enzimas
diastaticas y fortificadas con vitaminas y minerales, descritos en la tabla 1.

4.4 Harina para todo uso. Es el producto definido en 3.1, proveniente de las variedades de
trigo Hard Red Spring o Norther Spring Hard Red Winter, homélogos canadienses y trigos
de otros origenes que sean aptos para la fabricacidn de pan, fideos, galletas, etc. tratada o
no con blanqueadores y/o mejoradores, productos malticos, enzimas diastaticas y fortificadas
con vitaminas y minerales, descritos en la tabla 1.

5. REQUISITOS
5.1 Generales

5.1.1 la harina de trigo debe presentar un color uniforme, variando del blanco al blanco-
amarillento, que se determina de acuerdo a la NTE INEN 528.

5.1.2 La harina de trigo debe tener el olor y sabor caracteristico del grano de trigo molido,
sin indicios de rancidez o enmohecimiento.

5.1.3 La harina de trigo presentara ausencia total de otro tipo de harina, tal como se define
en 2.1.

5.1.4 No deberd contener insectos vivos ni sus formas intermedias de desarrollo .

5.1.5 Debe estar libre de excretas animales.

5.1.6 Cuando la harina de trigo sea sometida a un ensayo normalizado de tamizado, minimo
95% debera pasar por un tamiz INEN 210 um (No 70).

5.2 Generales de aditivos
5.2.1 Agentes leudantes
(Continua)

249




5.2.1.1 Las harinas autoleudantes pueden contener agentes leudantes, tales como
bicarbonato de sodio y fosfato monocalcico o pirofosfato acido de sodio o tartrato acido
de potasio o fosfato acido de sodio y aluminio.

5.2.1.2 Las harinas autoleudantes pueden contener, a mas del agente leudante: grasas, sal,
azucar, emulsificantes, saborizantes, sustancias de enriquecimiento y otros ingredientes
autorizados.

5.2.1.3 Bicarbonato de sodio y fosfato monocalcico, leudantes artificiales mas comunes,
pueden usarse combinados hasta un limite maximo de 4.5 % (m/m).

5.2.2 Mejoradores y/o blanqueadores

5.2.2.1 Cloro; blanqueador de harina, maximo 100 mg/kg, solo en harinas destinadas para
reposteria.

5.2.2.2 Didxido de cloro: blanqueador y madurador de harina, maximo 30 mg/kg.

5.2.2.3 Perdxido de benzoilo; blanqueador de harina, maximo 30 mg/kg.

5.2.2.4 Acido ascérbico; mejorador de harina, maximo 200 mg/kg

5.2.2.5 Azodicarbonamida; mejorador de harina, maximo 45 mg/kg.

5.2.2.6 Bromato de potasio; no se admite su uso en harinas para panificacién y su valor
determinado segln la NTE INEN 525 debe ser “ausencia”.

5.2.3 Sustancias de fortificacion

5.2.3.1 Todas las harinas de trigo, independientemente de si, son blanqueadas, mejoradas,
con productos malticos, enzimas diastaticas, leudantes, etc., deberdn ser fortificadas con
las siguientes sustancias micronutrientes, de acuerdo a lo especificado en la tabla 1.

TABLA 1. Sustancias de fortificacion.

SUSTANCIAS | unpap | REQUISITO

. o | T |
Hierro reducido o micronizado ma/kg | 55,0
Tiamina (vitamina B,) mg/kg | 4.0
IRlI:rcquauina (vitamina B;) mg/kg 7.0

Hcido félico mg/kg | 06
lhfracma | mglkg | 40

5.3 Requisitos fisicos y quimicos, se indican en la tabla 2.

(Continua)
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TABLA 2. Requisitos fisicos y quimicos de la harina de trigo.

Harina Harina . .
panificable Integrai Harinas especiales Harinas para todo uso Método
REQUISITOS Unid. de
Extra Pastificios| Galletas |Autoleud. ;nsayo
Min, Mix Min. Mix. [Min. Max. |Min. Max. (Min. Max.| Min. Mix

Humedad % - 14,5 15 14,5 14.5 14,5 14,5 NTE INEN 5
Proteina (base seca) | % 10 . 11 - 10 9 - 8 - 9 - NTEINENS
ICenizas (base seca) % 0,75 20 Q.8 0,75 35 0.85 NTE INEN 5
IAcidez (Exp. en acido
sulflrico) % 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 NTE INEN 5.
Gluten himedo % 25 23 23 23 25 NTE INEN 5.

fu . s . N
Fara el caso de harina panificables enriquecida exira, el porcentaje de cenizas serd maximo de 1,6%.

5.4 Requisitos microbioldgicos. La harina de trigo debe cumplir

microbioldgicos indicados en la tabla 3.

TABLA 3. Requisitos microbiolégicos.

con los requisitos

I

Requisitos Unidad L!rn_lte | Método
maximo F de ensayo
lAerobios mesdfilos ufc/g 100 000 ! NTE INEN 1 529-5
(Col iformes ufc/g 100 | NTEINEN 1 529-7
E. Coli ufc/g 0 | NTEINEN 1 529-8
Salmonella ufc/25 g 0 | NTEINEN 1528-15
Mohos y levaduras ufc/g 500 I NTE INEN 1 529-10

5.4.1 Para la aceptacion de lotes (o partidas) de harina, se debe cumplir con los reuisitos

microbioldgicos del Anexo A.

6. INSPECCION.

6.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo a lo establecido en la NTE INEN 617.

6.2 Criterios de aceptacion y rechazo

6.2.1 Defectos criticos corresponde al incumplimiento de los requisitos establecidos en 5.4 y

Anexo A, con el siguiente rechazo del lote.

6.2.2 Defectos mayores; corresponde al incumplimiento de alguno de los requisitos
establecidosen 5.1, 5.2 y 5.3.

(Continua)
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En caso de discrepancia, se repetiran los ensayos sobre las muestras reservadas para el efecto.
Si se repite en el andlisis un requisito no satisfactorio, la decision de aceptacidn o rechazo del
lote se tomara en comun acuerdo entre el comprador y el vendedor, segun el plan de muestreo
acordado a lo estipulado en la NTE INEN 617.

7. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

7.1 La harina de trigo debe almacenarse en sitios que se encuentren ventilados, protegidos de
la humedad, infestacién y/o contaminantes.

7.2 Envasado. La harina debe envasarse en recipientes limpios, resistentes a la accién del
producto, de tal manera que no alteren las cualidades higiénicas, nutritivas y técnicas del
producto.

7.3 Rotulado. Los envases deben llevar etiquetas de material que pueda ser cocido o de facil
adherencia a los mismos. Cada etiqueta llevara impresa, con caracteristicas legibles e idelebles,
la siguiente informacion:

a) numero de Registro Sanitario,

b) nimero de identificacion del lote,

c) designacién del producto, ejemplo: “Harina de trigo panificable extra fortificada”,

d) maraca comercial registrada.

e) razdn social del fabricante,

f) ingredientes, se mencionaran por sus nombres especificos, ejemplo: trigo, hierro, tiamina
(Vitamina B1), riboflavina (Vitamina B2), acido fdlico, niacina, y otros como blanqueadores,
mejoradores, etc. en caso de que sean agregados; en orden decreciente de sus masas. Para
envases pequefios de plastico o papel, deberd registrarse la formula cuantitativa de sus
componentes.

g) contenido neto expresado en unidades del SI,

h) fecha de elaboracion,

i) fecha de caducidad o duracién minima,

j) instrucciones para su conservacion,

k) norma NTE INEN de referencia,

1) lugar de origen (ciudad, pais), y

m) en caso de exportacién, podra agregarse cualquier informacion adicional que el pais de
destino asi lo exija.
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ANEXO A

A.1 Podran aceptarse los lotes (o partidas) de harina que cumplan con los requisitos
microbioldgicos del programa de atributos constante en la tabla A.1.

TABLA A.1 Requisitos microbiologicos de la harina (lotes o partidas)

n = nimero de muestras de lote que deben analizarse,
e = numero de muestras defectuosas aceptables,

m = limite de aceptacién,

M = limite de rechazo.

Requisitos Unidad n e m M Método

: de ens
Aerobios mesdfilos ufclg 5 1 10° 10° NTE INEN ?ysozg £
Eo::.glnjrmes u::cfg 5 2 10° 10° NTE INEN 1 529-;

ufc/g 5 2 0 NTE
| )

Salmonella ufc/25 g 5 0 0 | NTE IJ‘P:E?‘JN1155229?125
[Mohos y levaduras ufc/g 5 2 5x10° 10° NTE INEN 1 529-1(
En donde:
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APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

MNearma Técnica Ecuatariana MTE INEN 5171981
Norma Técnica Ecuatoriana WNTE INEM 51811981
Noma Téeniea Ecuateriana MTE IMEN 5131981
Morma Técnica Ecuatoriana MNTE INEN 5201381
Morrma Técnica Ecuatoriana MTE INEM 521 11981
Morma Téoniea Ecualemnana MTE INEMN 522.1981
MNerma Técnica Ecuatariana MNTE INEN 523:1981

Morma Técnica Ecuatoriana MTE INERN 525:1 981

Morma Técnica Ecuatoriana MTE INEMN S526:1 981

MWorma Técnica Ecuatoriana MTE INERN 525:1 981

Morma Técnica Ecuatoriana MTE INEN 529:1 981
Morma Técnica Ecuatoriana MTE INERN 530-1 981

Morma Tacnica Ecuatoriana MTE INEN 531:1581

Morma Técnica Ecualoriana NTE INEMN &17:1 9281

Morma Técnica Ecuatoriana MTE INER 1 536.5; 1565

Madma Téenica Ecualariana NTE INEN 9 525.7:159&

Morma Técnica Ecuatoriana MTE INEN 1 529:-8: 1998

Morma Téonica Ecuatafiana MTE INEM < 528.90: 14958

Morma Tecnica Ecuatoriana MTE INEM 1 52015 10906

Harfna de ongen vegatal. Determinacion
del Lamaflo de las pasdiculas

Harrna da ongen vegetal Delarminacion da
la pardida por calenfamiento,

Harma deé angan vedelal Delécrminacion &é
la proteina.

Harna de angen vegetal. Determinacion oe
la ceniza

Harina de ongan vegetal Detarminacion de
la acidez lilulabie,

Harina dé angéan vegelal Delérminacidn o
la ficra cruda,

Harina de ongan vegetal Determinacion de
la grasa

Harfna de ongen wegetal Determinacian
del bromato de pofagio en  hannas
blarrqueadas y en lranna integral. (Mélodo
ELB B ¥ CLABTING Iiid),

Harina de ongen vegelal. Determinacion de
la ponceriracicn del fon hidrogana,

Hariina die trigo. Apreciacidn del color.
Harina de trigo. Determinacidn ded gluten.
Harina de trigo, Ensa ye de pandficacidn,
Haraa die ifge. Datarminacisn da 13
sediimentacion.

Harina de angen vegetal Muestreo.

Control migrobipfégico de lpg alimanios,
Detarminacion del nermeno de
microorganismas aarohbins masaflos
Condral microbioldgice de los alimentos.
Delerminacion de microorgamsmaos
cofifarmes por Ja técnica de recuento de
colonias,

Con.trol microbiofdgico de los afimentos.
Determinacion de coliformes fecales y E.
cal,

Can trol microbiolégico de los alfmentos.
Datamninacidn de mohos ¥ ievaduras
visblas,

Cantral microbisidgics de los alimentos,
Determinacidn de la presencia o ausencia
da salmonealla,

Z.2 BASES DE ESTUDIO
Noma Venezolana GOVENIN 217 (Having de trigo (2da. revision), Comision Venezolana de Noma

Indusinales, Caracas. 1985,

Noma Colombiana ICONTEC 267. Harina de Irigo para panificacién, Instituty Colombiano de

Normas Técnicas. Bogotd. 1988 (2da. revisidn),

Noma Centrcamericana ICAITI 34043, Harna de origen wegetal Harina de trigo. Instituto
Cenlroamericanc de Investigacién y Tecnologia Industrial, 1988

Norma Espafiola UNE 34400. Harina de irigo. Institute Nacional de Racionalizacion del Trakaja,

Madrid. 1952
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AN ™ )

\ \
Norma INEN 530
1980-12
Ecuatorian HARINA DE TRIGO
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los métodos para determinar las caracteristicas de panificacion de la
harina de trigo.

2. ALCANCE
2.1 En esta norma se describen el método manual, el método de referencia y la capacidad de
absorcion de agua en la harina de trigo para el ensayo de panificacion.

3. TERMINOLOGIA
3.1 Calidad del pan. Es el conjunto de condiciones que debe reunir el pan elaborado con
harina de trigo panificable, como: peso, volumen, corteza, apariencia, simetria, color de la
miga, textura de la miga y grano de la miga, expresado en unidades de una escala centesimal,
en la que el valor 100 corresponde a la calidad 6ptima.

3.2 Absorcidén de agua. Es la cantidad de agua necesaria, expresada en porcentaje del peso de
la harina, para obtener una masa de consistencia adecuada.

3.6 Rendimiento en pan. Es el peso del pan en gramos, correspondiente a 100g de harina,
obtenido por pesada efectuada una hora después de la salida del pan del horno.

3.7 Volumen del pan. Es el volumen desalojado por el pan expresado en cm>. Se relaciona
con la panificacién de 100 g da harina.

3.8 Textura de la miga. Es el grado de elasticidad o blandura y se determina enteramente
con el sentido del tacto. Los dedos se oprimen ligeramente contra la superficie de un pedazo
de pan cortado y se hacen deslizar sobre ella. La sensacién producida por esta operacidn
puede describirse como suave, eldstica, aspera, tosca, desmenuzable, segun el caso.

3.6 Grano de la miga. La porosidad o estructura de la celdilla de gas estad constituida por el
tamafio, forma y distribucién de ésta. Un grano deseable estd compuesto por celdas
pequefias de tamafio uniforme, de forma oval y de paredes delgadas.

3.9 Apariencia. Aspecto exterior del pan.

3.10 Color. Caracteristica peculiar del pan producida por la luz reflejada sobre éste y que
impresiona a la vista.
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4. METODO MANUAL
4.1 Instrumental.

4.1.1 Termdmetro para masas, con escala de 15 a 40°C.

4.1.2 Termdmetro para el horno, con escala de 100 a 260°C.

4.1.3 Recipientes de aluminio, para la masa en fermentacién.

4.1.4 Molde para panificacion estafiado, de acuerdo con lo indicado en la Figura 1.

4.1.5 Horno de panaderia, con temperatura de 210 + 5°C.

4.1.6 Aparato para medicion del volumen de los panes, por desplazamientos de semillas.
(Panvolumendémetro).

4.1.7 Aparato para la medicion de la altura de los panes (puede ser simplemente una regla).
4.1.8 Balanza, sensible al 0,1mg.

4.1.9 Amasadora eléctrica con control de golpes.

4.1.10 Espdtulas.

4.1.11 Probeta de 1000 cm®.

4.2 Reactivos.

4.2.1 Harina de trigo, 500 g.
4.2.2 Levadura prensada, 15 g.
4.2.3 Sal, 10 g.

4.2.4 Azucar, 15 g.

4.2.5 Grasa, 10 g.

4.2.6 Agua potable.

4.3 Procedimiento
4.3.1 Colocar los 500 g de harina sobre una mesa o en un amasador.

4.3.2 Mezclar en un recipiente adecuado la levadura y el aztcar y disolver en 100 cm® de
agua.

4.3.3 En recipiente aparte disolver la sal en 100 cm?® de agua.4.3.4 Calentar
separadamente la mezcla 4.3.2 y la solucién salina 4.3.3 para disolver los ingredientes
hasta una temperatura de 28 + 52C.4.3.5 Agregar a la harina primeramente la mezcla.

4.3.2 y luego la solucién 4.3.3. Afadir luego, poco a poco, el agua necesaria para
alcanzar una masa de consistencia adecuada. Debe anotarse la cantidad total de agua
utilizada, incluyendo las empleadas en 4.3.2 y 4.3.3; ésta sera la capacidad de absorcidn
de agua.
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4.3.6 En condiciones asépticas, amasar a mano la masa formada, hasta alcanzar una masa de
caracteristicas satisfactorias. Esta operacion no debe duran menos de seis minutos. Dos
minutos antes de terminar el amasado agregar los 10 g de grasa.

4.3.7 La temperatura de agua, ingredientes y recipientes debe ser tal que la temperatura final
de la masa sea de 28 + 5°C.

4.3.8 Redondear la masa con la mano y colocar en un recipiente, que debe estar situado en un
lugar cuya temperatura sea la mas cercana a 30°C y cuya humedad relativa sea la mas elevada
posible (63%); para obtener esta humedad puede recubrirse el recipiente con una tela humeda
y limpia, dejar fermentar la masa durante 100 minutos.

4.3.9 Amasar nuevamente a mano por un tiempo de 2 minutos y nuevamente redondear la
masa, colocar en el recipiente y dejar fermentar por un tiempo de 25 minutos, en condiciones
iguales a las anotadas en 4.3.8.

4.3.10 Remover la masa del recipiente, desgasificar nuevamente y pesar. Dividir la masa en
cinco porciones del mismo peso. Cada una de estas porciones se aplana con las manos hasta
formar un hojaldre grueso (0,5-1 cm). Estas porciones de masa se enrollan a mano y se colocan
en los moldes, procurando que la unidn quede hacia la parte inferior. Colocar los moldes en un
lugar cuyas condiciones sean similares a las indicadas en 4.3.8 y dejar fermentar durante un

tiempo de 60 minutos.

4.3.11 Hornear la masa a una temperatura de 210 £ °5C por un tiempo de 25 minutos. A los 5
minutos de retirado del horno, debe sacarse el pan del molde.

4.4 Calculo.

Absorcion. Es el valor obtenido segln 4.3.5 y se calcula mediante la ecuacion siguiente:

A=W -(100-p)
Siendo:
A = porcentaje de absorcion de agua.
W = cm?® del agua total afiadida.

P = masa de la harina.
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4.4.1 Peso. Después de una hora de retirado el pan del horna, pesarlo.

4.4.2 Volumen. Para determinar el volumen del pan debe usarse el aparato Panvolumenémetro;
si no se dispone de éste, enrasarse con semillas (de nabo u de otras semillas en tamafio y forma
iguales) un recipiente adecuado, por ejemplo un balde pequefio. Enseguida se retira gran parte de
estas semillas, se coloca dentro del recipiente el pan cuyo volumen debe determinarse y se cubre
con las semillas, hasta volver a llenar por completo el recipiente. Se mide el volumen de las
semillas desplazadas o no utilizadas por medio de una probeta, siendo éste el volumen del pan.

4.4.2.1 Deben promediarse el volumen de los cinco panes obtenidos en cada ensayo de
panificacién. Si la maxima diferencia de volumen de dos panes excede de 100 cm?, debe realizarse
un segundo ensayo.

4.5 Caracteristicas externas e internas Antes de las 24 horas de haberse obtenido el pan y por
medio de puntaje se determinan las caracteristicas del pan, al que se le asignan los valores

indicados a continuacion:

4.5.1 Color de la Corteza.

Dorado 15 puntos
Palido 10 puntos
Muy palido 5 puntos
Oscuro 0 puntos

4.5.2 Apariencia y simetria.

Muy bueno 15 puntos
Bueno 10 puntos
Regular 5 puntos
Malo 0 puntos
4.5.3 Sabor.
Muy agradable 10 puntos
Agradable 5 puntos
Desagradable 0 puntos

4.5.4 Color de la miga.

Blanco 10 puntos
Crema 5 puntos
Gris 0 puntos (Continua)
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4.5.5 Textura de la miga.

Muy buena 30 puntos
Buena 20 puntos
Regular 10 puntos
Mala 0 puntos

4.5.6 Grano de la miga. De acuerdo con el tamafio, la forma y la distribucidon de los poros o
estructuras de las celdillas de gas, sera:

Bueno 20 puntos
Regular 10 puntos
Malo 0 puntos

4.5.7 Un pan ideal redine un puntaje maximo de 100 puntos.

4.5.8 Deben promediarse los valores de calificacién de los cinco panes obtenidos en cada ensayo.
Las calificaciones promedios de dos ensayos no deberan diferir en mas de 1 punto.

4.5.9 El puntaje de aceptacion debe alcanzar un minimo de 50 puntos.

5. METODO DE REFERENCIA

5.1 Instrumental

5.1.1 Farindgrafo Brabender.

5.1.2 Mezclador planetario.

5.1.3 Termdmetro para masa, con escala de 15 a 40°C.

5.1.4 Termometro para el horno, con escala de 100 a 260°C.

5.1.5 Recipientes de aluminio para las masas en fermentacion.

5.1.6 Cdmara de fermentacion y de Reposo, capaces de mantener una temperatura de 30 + 0,5°C
y una humedad relativa superior a 75%.

5.1.7 Boleador.

5.1.8 Moldeador mono universal o su equivalente.

5.1.9 Moldes para panificacion, con las dimensiones siguientes: base de 6 cm por 12,5 cm; parte
superior 7,5 cm por 14 cm y una altura aproximada de 6 cm.

5.1.10 Horno rotatorio de laboratorio, capaz de mantener una temperatura de 210 + 5°C.

5.1.11 Medidor de volumen de panes, por desplazamiento de semillas, (Panvolumendémetro).
5.1.12 Vitrina para almacenar panes, una vez pesados y medidos.

5.1.13 Cucharones, espdtulas, buretas, vasos de precipitacion.
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5.1.14 Balanza, sensible al 0,1g.
5.2 Reactivos.

5.2.1 Levadura. Disolver 12g de levadura en agua corriente y completar a 100 cm®. Esta solucién
debe prepararse antes de utilizarla.

5.2.2 Grasa 2 g.

5.2.3 Harina de trigo en sustancia seca.

5.2.4 Solucién de azicar y sal. Disolver 12 g de azlcar y 8 g de sal en agua y completar a 100 cm?>.
5.2.5 Agua.

5.3 Procedimiento.

5.3.1 La harina de trigo se panifica dos veces en dias diferentes, siguiendo el procedimiento
siguiente:

5.3.1.1 Pesar 43 g de harina seca, 1.5 g de levadura, 1 g de sal, 1 g de manteca y colocar en la
mezcladora del Farinégrafo de Brabender. Afiadir agua hasta obtener una consistencia de 430
unidades de Brabender. Leer directamente el porcentaje de absorcion en la bureta del
Farindgrafo.

5.3.1.2 La temperatura de las soluciones con los ingredientes de la harina y los recipientes deben
ser tales que la temperatura final de la masa sea de 28°C.

5.3.2 Por otra parte, colocar en el mezclador una cantidad de harina correspondiente a 86g en
sustancia seca, agregar 25 cm’ de la suspension de levadura (ver 5.2.1), 25 cm® de la solucién de
azucar-sal y agua de acuerdo a lo determinado en 5.3.1.1. Mezclar a velocidad baja durante 10
minutos. Un minuto y medio antes de terminar la mezcla, agregar 2 g de manteca.

5.3.3 Remover la masa del recipiente del mezclador y colocar en el boleador. Retirar la masa una
vez que el plato del boleador haya completado 20 revoluciones y colocar en el recipiente de
fermentacién y éste en la cdmara de fermentacién. Dejar fermentar por 100 minutos a una
temperatura de 30 £ 5°C y una humedad relativa superior a 75%. Volver a mezclar a velocidad
intermedia durante un minuto. Dejar fermentar por otros 25 minutos en las mismas condiciones.

5.3.4 Pasar la masa por el moldeador, usando como cilindrador, dos veces: la primera con una
abertura de 0.793 cm y la segunda con una de 0.476 cm. Dividir la masa en porciones
correspondientes a 86 g de harina en sustancia seca.
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Pasar por el moldeador, que debe graduarse de acuerdo con la cantidad de masa que se va a
moldear, y colocar en el molde con la unién hacia abajo. Colocar el molde en la cdmara de reposo
a 30 £ 0.5°Cy una humedad relativa superior a 75%.

5.3.5 Dejar fermentar la masa en el molde durante una hora.

5.3.6 Hornear la masa durante 25 minutos a una temperatura de 210 + 5°C. Antes de cada horneo
de ensayo, se debe hornear una serie de panes (no de ensayo), para uniformar las condiciones del
horno. A los 5 minutos de retirado del horno, sacar el pan del molde.

5.4 Calculos

5.4.1 Absorcion. La absorcién es el valor obtenido directo en 5.3.1.1.

5.4.2 Peso y volumen. Después de una hora de retirado el pan del horno, se pesa y se determina el
volumen como se anota en 4.4.2.

5.4.3 Deben promediarse los resultados de los ensayos de panificacion. Si los volimenes de los
ensayos difieren en més de 100 cm?, debe realizarse un tercer ensayo.

5.4.4 Caracteristicas externas e internas. Seran Determinadas de acuerdo al numeral 4.5 de esta
norma.

6. ERRORES DE METODO

6.1 Para el método manual. La diferencia entre los resultados de la calificaciéon efectuada en 5
panes no debe diferir en mas de 10 puntos.

6.2 Para el método de referencia. Si la diferencia entre los resultados de la calificacion efectuada
por duplicado en los ensayos de volimenes difiere mas de 100 cm®, debe realizarse otra
determinacion.

7. INFORME DE RESULTADOS

7.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los ensayos obtenidos en la
determinacion.

7.2 En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe
mencionarse, ademas, cualquier condicién no especificada en esta norma o considerada como
opcional, asi como cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

7.3 Debe incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacién de la muestra.
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APENDICE Z.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

La Norma INEN 530 fue sometida a consulta publica de 1978-04-25 a 1978-06-09 y se tomaron
en cuenta todas la observaciones recibidas.

La Norma en referencia fue estudiada por el Comité Técnico Al 02-02, HARINAS DE ORIGEN
VEGETAL, y aprobada por éste en 1979-06-20.

Formaron parte del Comité Técnico las siguientes personas:
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