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RESUMEN EJECUTIVO

Este estudio proporciona informacion del uso de mejoradores, que
permite mejorar la calidad de la harina de trigo importado y nacional,
beneficiandose el sector dedicado a la panificacion, optimizando las
caracteristicas panarias de la masa asi como las caracteristicas
organolépticas del producto final. Se utilizé enzimas de tipo a—Amilasas
gue degradan el almiddén (azucares complejos en azucares simples),
haciendo que el producto sea mas digerible por el organismo humano, al
obtener productos de mayor volumen y finura, mas ligeros, conforme
demanda el consumidor enfocdndose a los nifios y a los ancianos. Por lo
que es de suma importancia estudiar el efecto de diferentes
concentraciones de enzima alfa amilasa, en diferentes tipos de harina de
trigo. Se efectuaron andlisis en el Mixolab para caracterizar el
comportamiento reoldgico de las masas, determindndose que el mejor
tratamiento es ajby (harina de trigo importado + 70ppm de enzima alfa
amilasa) de acuerdo al disefio estadistico A*B a un nivel de significancia
de 0.05, presentando caracteristicas reoldgicas similares a la harina de
trigo importado y adecuadas para elaborar el pan tipo muffin, basandose
principalmente en la buena estabilidad de la masa, presenta valores de

7.44 en pH; acidez expresado en acido lactico 0.06, Dureza 305 g y
60933(Dy/cm”2) de acuerdo al andlisis de textura, basandose en el test
de compresién y tensién; es decir la fuerza requerida para comprimir un
alimento entre las muelas y romperlo.

Posteriormente se realizo el analisis sensorial del pan tipo muffin se
aplicé un disefio de bloques completos, indicando que el mejor
tratamiento segun la apreciacion del panel de catadores es a;by (harina
de trigo importado + 70ppm de enzima alfa amilasa) encontrando
significancia en los atributos de aceptabilidad (gusta) y textura (suave).El
tiempo de vida atil que presentd fue de 26.7 dias basandose en el andlisis
microbiolégico de mohos y levaduras. La adicion de enzimas no genera
distorsibn en los costos de fabricacibn y consecuentemente puede
competir en el mercado con productos similares.
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INTRODUCCION

El trigo (Triticum sativum) es un cereal de la familia de las
gramineas. La palabra «trigo» proviene del vocablo latino triticum, que
significa ‘quebrado’, ‘triturado’ o ‘trillado’, haciendo referencia a la
actividad que se debe realizar para separar el grano de trigo de la
cascarilla que lo recubre. El grano de trigo contiene una parte de la
proteina que se llama gluten, facilita la elaboracién de levaduras de alta
calidad, que son necesarias en la panificacion.

En la industria panadera, las enzimas se han utilizado
fundamentalmente para alargar la vida atil de los productos, siendo
importantes debido a que se demandan cada vez mayor numero de
productos con menos ingredientes y con menor tiempo de procesado. Las
enzimas mas usadas son las a y B amilasas. Su accién consiste en
transformar azucares complejos como el almidon presente en la harina en
azucares sencillos. Ademas permite el crecimiento durante el horneado
aumentando considerablemente el volumen del pan, la miga es mas
blanda y tierna.

Los “muffins” estan clasificados dentro de los panes rapidos
porque se preparan en un corto tiempo debido a que la accién leudante
no se efectia mediante levaduras, sino con agentes quimicos Yy
vapor, no es necesario esperar a que los productos fermenten. Ademas,
en la mayoria de los panes rapidos conviene que el gluten se
desarrolle s6lo un poco, si el gluten es demasiado resistente, el
producto no sera suave y ligero razon por la cual, las pastas para
Muffin se trabajan lo menos posible, sélo debe de lograr que se
hidraten los ingredientes secos, de lo contrario éstos resultan duros, de
forma irregular y se les forman agujeros grandes y alargados en el interior
llamados tuneles. Asimismo el alto porcentaje de grasa y azucar,
contribuye al acortamiento del gluten.

_ Este trabajo comprende seis capitulos de los cuales el PRIMER
CAPITULO, consta: PROBLEMA DE INVESTIGACION, tema,
planteamiento del problema, contextualizacibn macro, meso y micro, arbol


http://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
http://es.wikipedia.org/wiki/Trilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Gluten
http://es.wikipedia.org/wiki/Levadura

de problemas, andlisis critico, formulacion del problema, preguntas
directrices de la investigacion, delimitacidn, justificacion y objetivos.

En el SEGUNDO CAPITULO, corresponde al MARCO TEORICO
gque comprende: antecedentes investigativos, fundamentaciones:
filosdfica, tecnologica y legal, categorias fundamentales, constelacion de
ideas conceptuales de la Variable Independiente y Variable Dependiente,
hipotesis y sefialamiento de las variables.

En el TERCER CAPITULO, se estudia la METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION que comprende el enfoque, tipo de investigacion,
poblacion y disefio experimental. Operacionalizacion de las variables, plan
de recoleccion de la informacion y plan de procesamiento.

En el CAPITULO CUARTO, constituye el ANALISIS E
INTERPRETACION DE RESULTADOS, andlisis realizados en el pan tipo
muffin: Comportamiento reolégico de la masa (equipo Mixolab). Analisis
fisicos: pH, acidez y textura (Texturometro Brokfield CT3), se incluye la
revision de las hojas de cata que se realizé sobre la aceptabilidad del
producto elaborado por parte del consumidor, ademas se realizo el célculo
del tiempo de vida util y costo de produccion, finalmente tenemos la
verificacion de la Hipotesis.

En el CAPITULO QUINTO, tenemos las CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES, que son respuestas a los objetivos, general y
especificos planteados en el capitulo I.

El CAPITULO SEXTO, se describe el SEMINARIO TALLER sobre
la adicion de la enzima alfa amilasa en el pan tipo muffin, dirigida a
panificadores y comunidad cientifica.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. TEMA DE INVESTIGACION

“Estudio del efecto de la adicion de la Enzima a—Amilasa en un pan tipo

muffin, elaborado con diferentes tipos de harina de trigo”.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. CONTEXTUALIZACION

MACRO

Segun El Sistema Mundial de Informacion y Alerta Sobre la
Agricultura y la Alimentacién de la FAO, (2010) *°, el consumo de trigo de
cereal a Nivel de Latinoamérica, es el producto mas demandado por el
consumidor. La produccién de trigo es de 108 millones de toneladas.
Siendo América del Norte la zona de mayor produccion, los paises que
sobresalen en esta produccion son: Canada y Estados Unidos. Podemos

observar detalladamente en el Cuadro N° 1.



Cuadro N° 1: Produccion de trigo en América Latina.

Produccion (millones de toneladas)

Paises productores 2008 2009 2010
América latinay el Caribe 4 4.2 3.9
México 4 4.1 3.9
América del sur 17.8 16.9 20.8
Argentina 8.4 7.5 11.5
Brasil 5.9 5 5.7
Colombia 1.1 15 1.2
Ameérica del norte 96.6 87.2 83.3
Canada 28.6 26.8 23.2
Estados Unidos 68 60.4 60.1

Fuente: Sistema Mundial de Informacién y Alerta Sobre la Agricultura y la
Alimentacion de la FAO, 2010.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012

Solérzano E., (2011)*, dice harina, se entiende el producto
obtenido de la molienda del endospermo del grano de trigo. Las harinas
tipificadas comercialmente con los calificativos: cuatro ceros (0000), tres
ceros (000), dos ceros (00), cero (0), medio cero (medio 0), Harinilla de
primera y Harinilla segunda, corresponderan a los productos que se
obtienen de la molienda gradual y metddica del endospermo en cantidad

de 70-80% del grano limpio.




Cuadro N° 2: Composicion de los diferentes tipos de harina de trigo.

Humedad Cenizas Absorcion Volumen pan
g/100g g/100g g/100g
Tipo de Harina Maximo Maximo Minimo

0000 15 0.492 56 — 62 550
000 15 0.65 57 -63 520

00 14.7 0.678 58 — 65 500

0 14.7 0.873 60 — 67 475
%0 14.5 1.350 — -

Fuente: Alimentos Argentinos — Cadena de la Harina de Trigo, 2011.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012

Segln Solérzano E., (2011) *®, Harina integral o Harina de Graham,

se obtiene por la molienda del grano de trigo. Segun el grado de la

molienda se admiten y distinguen tres tipos: Gruesa, Mediana y Fina. La

humedad de estas harinas no sera superior a 15,5 g/100 g y las cenizas

no mayor de2, 30 g/100 g.

Los datos de la Direccibn de Mercados Agroalimentarios, sefialan

para el afio 2008 una produccién total de harina de trigo de 3.530.782

toneladas. Este valor difiere del que brinda la Federacion Argentina de la

Industria Molinera (FAIM) que es un 7,13 % inferior.




Cuadro N° 3: Consumo de harina de trigo.

Ao 2008
Consumo harina de trigo | Miles Toneladas | Consumo de harina por sector
por sector industrial /Produccion de harina
Exportacion* 407,00 10,70%
Pan artesanal 2.444,00 64,28%
Pan Industrial 160,80 4,23%
Galletas 239,50 6,30%
Pastas secas 274,70 7,23%
Fraccionados y otros 276,04 7,26%
Produccion Total 3.802,04 100,00%

* Exportacion= 23 mil ton harina de trigo+ 384 mil ton pre — mezclas de

harina de trigo.

Fuente: Direcciéon de Industria Alimentaria en base a datos de FAIM.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012

Yanez C., (2000)*, menciona en la industria panadera, las enzimas
se han utilizado fundamentalmente para alargar la vida util de los
productos, siendo importantes debido a que se demandan cada vez
mayor numero de productos con menos ingredientes y con menor tiempo

de procesado.

Calaveras J., (2004)’, indica las enzimas son catalizadores
organicos, tienen la facultad de activar determinadas reacciones

quimicas. Presenta tres caracteristicas:

1. La principal es su especificidad, es decir, cada enzima tiene

una reaccion particular sobre la que actua.




2. Disminuye la energia necesaria para que se produzcan la
reaccion entre las moléculas y, por lo tanto, acelera la
reaccion.

3. La enzima no sufre transformacion alguna, ya que al

principio y al final del proceso permanece igual.

En América latina se encontraron estudios realizados sobre la
elaboracion de “muffin” segiin Hood,(1982)*, en México indica que los
muffins estdn clasificados dentro de los panes rapidos porque se
preparan en un corto tiempo debido a que la accion leudante no se
efectia mediante levaduras, sino con agentes quimicos y vapor, no
es necesario esperar a que los productos fermenten. Ademas, en la
mayoria de los panes rapidos conviene que el gluten se desarrolle
s6lo un poco, si el gluten es demasiado resistente, el producto no
sera suave y ligero razon por la cual, las pastas para Muffin se
trabajan lo menos posible, so6lo debe de lograr que se hidraten los
ingredientes secos, de lo contrario éstos resultan duros, de forma irregular
y se les forman agujeros grandes y alargados en el interior llamados
tuneles. Asimismo el alto porcentaje de grasa y azlcar, contribuye al

acortamiento del gluten.

MESO

Segun Falconi, (2008)°%. El trigo (Triticum sativum L.) es el cereal
de mayor importancia en Ecuador. EI consumo nacional de trigo supera
las 450000 tn/afio, resultando en un consumo per capita superior a 35
Kg/afio. Sin embargo, Ecuador importa el 98% de los requerimientos
internos de trigo y tan solo el 2% (9000 tn) es producido a nivel nacional.
A la limitada satisfaccion de la demanda local, Ecuador registra la
productividad mas baja de Latinoamérica con 0.6 tn/ha, el area
correspondiente al cultivo de trigo en Ecuador es de 21945 ha.



INEC. (2011)%%. Menciona, el trigo es uno de los cereales mas
demandados por las familias ecuatorianas debido a los productos finales
de primera necesidad obtenidos de este. A pesar de ello, la produccion
nacional representa una minima cantidad del producto comercializado al
interior. Esta situacion se debe a la disminucion de la cantidad cosechada
y comercializada en el pais. Asi, de 78.770 TM producidas en 1961 paso a
8.533 TM durante el 2010. En el 2010, el precio medio del kilogramo de
harina de trigo, principal derivado del trigo producido e importado al pais,
de USD 1,91/kg mientras que para el 2011 fue de USD 2,07/kg.

Flores A., (2001) #’, indica la produccién total de trigo en Ecuador
se encuentra entre las 10.000 y las 15.000 toneladas, con un rendimiento
promedio que oscila entre las 2,5 y las 3 toneladas por hectarea. Este
nivel de produccion es insuficiente para cubrir la demanda interna, que se
acerca a las 500.000 toneladas anuales. Es decir, la produccién en el pais

s6lo alcanza para cubrir entre el 2% y el 3% de los requerimientos locales.

Segin Rodriguez Luis (2011)*%, director del Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), actualmente solo se
produce de 2,5 a 3 toneladas de trigo por hectarea. Solo existen 5000
hectareas sembradas en la Sierra. “La reducida produccion de trigo actual
se emplea en la panaderia doméstica 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 distribuidas
entre los pequefios agricultores durante estos ultimos 10 afios. En
consecuencia, la importacion del trigo al pais no podra reducirse en los
proximos afios, puesto que los 25 molinos que existen necesitan

anualmente mas de 500 mil toneladas de trigo para su funcionamiento.



Cuadro N° 4: Numero de Unidades Productivas Agricolas de trigo
(UPAs) y rendimiento del cultivo de Trigo por provincia y canton.

Provincia Canton Numero de | Rendimiento
UPAs (Tm/ha)

Chimborazo Alausi 1703 0.6
Chunchi 255 0.6

Guaranda 2500 1.2

Chillanes 500 1.2

Bolivar Chimbo 1500 1.2

San miguel 1100 1.2

Fuente: Il Censo Agropecuario, 2002.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012

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).
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 616:2006.%

Serrano Rafael (2011)*°, sostuvo la harina de trigo es el insumo
basico de varios productos. La harina destinada al mercado interno se
utilizé en un 71% para elaborar pan coman (6 tipo francés), 10% para
pastas secas, 6% para harina fraccionada (consumo familiar en paquetes
de 1 a 5 kilos), 8% para galletitas (dulces y saladas) y 5% para
panificados industriales (pan de molde, pan de Viena y pan dulce). La
harina de trigo constituye entre el 55% y el 90 % de la composicion de los
distintos panificados. El agua puede llegar a representar el 30% del
producto final y la materia grasa (de origen animal y/o vegetal) entre el 0%
y el 45 %. La panificacion requiere harinas de muy buen contenido

proteico, que aseguren el proceso de fermentacion y leudado de la masa.




Cauvain S. y Young L., (1998)", menciona, las enzimas mas
utilizadas en la industria panadera son las a y B amilasas. Su accion
consiste en transformar azucares complejos como el almidon presente en
la harina en azucares sencillos. La enzima a amilasa permite el
crecimiento durante el horneado aumentando considerablemente el

volumen del pan, la miga es més blanda y tierna.

Tejero F., (2001)*, indica el uso de enzimas en la industria de
panificacion se debe principalmente a la deficiencia en el trigo y en la
harina, de las enzimas naturalmente presentes. Las enzimas alfa
amilasas se pueden obtener a partir de cereales, hongos (fungicas) o
bacterias. La amilasas de origen fungico se produce por fermentacion de
una cepa de hongo Aspergillus niger, y es la mas utilizada en la
fabricacion del pan, como alternativa a la harina de malta, se debe
principalmente a que la alfa amilasa fungica tiene una mayor tolerancia a
al sobre dosificacidbn que la de origen cereal. Lo que se basa en su
desactivacion durante la primera fase de la coccion (60 — 65 °C). El efecto
principal de las amilasas sobre la masa es el aumento de la velocidad de
fermentacién, al entrar la masa al horno y hasta la inactivacion de las
enzimas, se produce una aceleracion violenta de las diferentes reacciones
implicadas en la fermentacion, aumentando la produccién de gas,
evaporandose el alcohol y parte del agua de la masa. Las dextrinas no
consumidas mantendran a la miga mas jugosa, pero también determinara

la coloracion de la corteza.
Mediante la elaboracion de un pan tipo “muffin” con la adiciéon de

enzimas se pretendié dar a conocer un nuevo producto que satisfaga las

necesidades del consumidor.
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MICRO

MAGAP — SIGAGRO, (2011)%°. En la provincia de Tungurahua la

produccion del trigo ocupa el 1%. En el afilo 2000 produccion de grano

seco y limpio fue de 67 Tm. Mientras que para el afio 2010 la produccién

disminuye a 15 Tm.

Proyecto para reactivar el cultivo de trigo, 2009. El precio minimo

de sustentacion del quintal del trigo (45,36 Kg) en 18 ddlares, se sujetara

a parametros de calidad: 13% de humedad, 2% de impurezas y peso

hectolitrico de 74 puntos.

Participacion de la produccidn de Trigo por provincia

Cafiar Carchi C -
1% 13%

Balivar /
3% ) e

Pichincha £ay
FlOro / Tungurahua 13%
1% 1%

3% Chimborazo

14%

Imbabura
12%

Figura 1: Participacion de la produccion del trigo en la provincia de

Tungurahua.

11



PRODUCCION ANUAL PROMEDIO DE TRIGO POR PROVICIAS(Tm)
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Figura 2: Produccion promedio de trigo en la provincia de Tungurahua.

Cuadro N° 5: Produccion de Trigo de la Region Sierra.

Ao 1984-2000
Provincia Produccién (Tm)
Bolivar 101668,31
Pichincha 89134,34
Chimborazo 28518,79
Tungurahua 6886,16

Fuente: INEC-MAG. Proyecto SICA 2002.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012

Badui S., (1993)3, indica las enzimas mas cominmente usadas en
panaderia es la amilasa fungal, ha sido utilizada durante mas de 50 afios
para la modificacion de harinas. Los panaderos han usado enzimas para
producir masas y productos mas uniformes. Hoy en dia las enzimas son
usadas para remplazar los bromatos, productos quimicos que estan

siendo rechazados por un namero creciente de consumidores. La alfa
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amilasa hidroliza el almidon, produce los azucares (glucosa y maltosa)
que a su vez facilitan las reacciones de oscurecimiento no enzimatico que
dan origen al color en el horneado, también favorecen la generacion de
CO,, pues son sustratos faciles para las levadura, lo cual provoca el

esponjamiento y por ultimo mejoran la textura de los productos.

Segin Fruton, J y Simmondf, S., (1961)*® en su trabajo de
Bioquimica General indica que las enzimas alfa amilasas desdoblan

azucares complejos en azucares simples.

En el Ecuador se encontré estudios que se realizd sobre la
elaboracion de “muffin”. Corrales J. y Erazo C. (2009)*?, mencionan los
muffins son un tipo de bizcocho horneado en moldecitos pequefios que
se caracterizan por ser esponjosos y humedos por dentro. Estos
pastelitos dulces y redondos son muy apetecidos por los consumidores

por ser blandos y suaves al paladar.
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RELACION CAUSA - EFECTO

Por el desconocimiento de las ventajas que brindan las enzimas en
panificacion, hay ausencia de productos con valor agregado para ser

expendidos en el mercado.

Por la poca informacién sobre las enzimas en panificacion, debemos
realizar investigaciones sobre las ventajas y beneficios que brindan en el

sector panadero.

Calidad del pan tipo muffin es el conjunto de cualidades
sensoriales, microbioldgicas y fisico — quimicas que le hace aceptable al

producto.

La adicion de enzimas alfa amilasas, ayuda a que los alimentos
sean mas digeribles, su accion consiste en transformar azucares

complejos como el almidon presente en la harina en azucares sencillos.

El uso de enzimas en panificacion ayuda a obtener productos con
mejores caracteristicas fisico — quimicas y organolépticas que satisfagan
al consumidor, provocando un aumento en el volumen del pan, influencia
positivamente en su conservacion (enzimas alargan el tiempo de vida util

de los productos).

Mediante el uso de diferentes tipos de harina de trigo, se obtiene
diferentes productos mejorados. La harina de trigo con la adicién de agua
forma una masa viscoelastica cohesiva que se puede trabajar (amasar), el
responsable de dicha estabilidad es el gluten que se forma durante el

amasado.
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1.2.3. PROGNOSIS

En el caso de no utilizar enzimas en la elaboraciéon de pan tipo
“‘muffin” no se lograria dar a conocer un producto con caracteristicas

organolépticas aceptables para el consumidor.

Si no se adiciona enzimas alfa amilasa en el pan tipo muffin no se
conseguiria dar a conocer el efecto que producen el tiempo de vida util del

producto final.

Esta investigacion tiene mucha importancia por que utilizdé enzimas
de tipo a—Amilasas que degradan el almidén haciendo que el producto
sea mas digerible por el organismo al obtener productos de mayor
volumen vy finura, mas ligeros, conforme demanda el consumidor por lo
gue es un producto muy apetecido por todas las personas enfocandose

basicamente al consumo de nifios y ancianos.

Con la elaboraciéon de pan tipo “muffin”, se brindé una alternativa
tecnoldgica que permita la utilizacion de enzimas para mejorar la calidad
sensorial del producto.

1.2.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,De gué manera influye la utilizacion de enzimas a-amilasas y el

tipo de harina de trigo en la calidad del pan tipo “muffin”?
1.2.5. PREGUNTAS DIRECTRICES
¢, Qué cantidad de enzimas se debe afadir para obtener el pan tipo muffin

con caracteristicas fisico — quimicas y organolépticas aceptables por el

consumidor?
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¢De qué manera influye el tiempo de vida util en el pan tipo “muffin”, si se

adiciona enzima a — amilasa?

¢ El pan tipo muffin tendra aceptabilidad por parte del consumidor?

¢Con la incorporacion de enzimas alfa amilasa en el pan tipo muffin se

obtendra un producto de buena calidad, apto para el consumo humano?

1.2.6. DELIMITACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

DELIMITACION CONCENCEPTUAL

Area - Investigacion Tecnoldgica
Sub-area : Agricola
Sector : Cereales

Sub-sector: Elaboracion del pan tipo muffin con adiciébn de enzima alfa

amilasa.

DELIMITACIONTEMPORAL

El proyecto fue investigado durante el afio 2011-2012. La

investigacion se efectuo entre los meses (noviembre 2011 - abril 2012).

DELIMITACIONESPACIAL

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en la Universidad
Técnica de Ambato en los laboratorios de la Unidad Operativa de
Investigacion en Tecnologia de Alimentos (UOITA), ubicada en el canton

Ambato de la provincia de Tungurahua.
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1.3. JUSTIFICACION

En la actualidad, la industria panadera constituye uno de los
principales rubros econdémicos del pais; tanto por la generacion de mano

de obra directa como indirecta.

Esta investigacion tiene mucha importancia porque se utiliza
enzimas de tipo a—Amilasas que degradan el almidon haciendo que el
producto sea més digerible por el organismo humano al obtener productos
de mayor volumen y finura, mas ligeros, conforme demanda el

consumidor.

La elaboracion del proyecto se enfoca en la evaluacion de la calidad
del pan tipo muffin, si se adiciona enzimas alfa amilasa, siendo una
alternativa para no afiadir ningun conservante que ayude a almacenar el
producto por mas tiempo, es de interés util, porque las enzimas alfa
amilasas desdoblan los azucares complejos presentes en el almidon en
azucares simples, haciendo que los productos sean mas digeribles para el

organismo humano.

La factibilidad para el desarrollo del proyecto de investigacion radica
en el hecho, de que existe una amplia y variada fuente bibliografica,
ademas el abastecimiento de la enzima alfa amilasa debido a que se
obtiene a partir de cereales, hongos (fungicas) o bacterias. La amilasas
de origen fangico se produce por fermentacion de una cepa de hongo
Aspergillus niger, ademas en el mercado no existe un producto de esta

naturaleza.

El pan tipo muffin presenta la originalidad de un producto nuevo para
el mercado, porque se deriva de un alimento natural la enzima alfa
amilasa es de origen fungico, en el cual se puede innovar una amplia

gama de productos aprovechando su actividad de alargar el tiempo de
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vida util y la accién de transformar azucares complejos como el almidén
en la harina en azucares sencillos. De esta manera se da una alternativa
de utilizar mejoradores panarios que no causen ningun efecto negativo en
la salud del consumidor garantizando de esa manera una buena

alimentacion.

El proyecto, tiene la mision de ofrecer nuevas alternativas alimenticias
gue mejoren la calidad nutricional de la comunidad ambatefia y nacional,
por medio de la introduccion al mercado de un producto sabroso, nutritivo,
econdémico principalmente que sea mas digerible para el organismo

humano.

La visiobn de este producto es establecer un buen mercado de
consumo, es producto muy apetecido por todas las personas enfocandose
basicamente al consumo de nifios y ancianos siendo los mas
beneficiarios por ser mas digerible por el organismo humano, son de
mayor volumen y finura, ademas mas ligeros.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

o Estudiar el efecto de la adicion de la enzima a — Amilasa en un pan

tipo “muffin”, elaborado con diferentes tipos de harina de trigo.
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1.4.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el porcentaje a emplearse de la enzima o—Amilasa en
la elaboracién de pan tipo “muffin”, con harina de trigo nacional,

importado y pastelera.
Analizar el comportamiento de la masa del pan tipo “muffin”
mediante la utilizacion del Mixolab, si se afade diferentes

concentraciones de a—Amilasa.

Efectuar andlisis fisicos (pH, acidez, textura) y sensoriales en el

pan tipo “muffin”.

En el mejor tratamiento evaluar el tiempo de vida util (analisis

microbioldgico) y costo de elaboracion de pan tipo “muffin”.
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CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Durante la investigacion se encontr0 estudios realizados con la

elaboracion de “muffin”:

Garcia F., (2009)*, en su tesis considera que la industria de la
panificacion recurre al uso de almidones modificados para mejorar las
caracteristicas del pan. El uso de estos aditivos y el cocimiento por
microondas podria generar productos de mayor calidad y menor costo. Se
realizd un estudio comparativo de la digestibilidad “in vitro” de un pan tipo
“‘muffin® adicionado con almidon modificado (AR4) elaborado en horno
microondas y convencional. Se realizaron analisis quimico proximal, valor
energético, analisis de imagenes de miga, evaluacién sensorial, almidon
total y resistente ademas que se realizé la evaluacion de digestibilidad,
indice de hidrodlisis y la prediccion del indice glucémico. Sensorialmente
los muffin obtenidos por cualquier proceso de coccién fueron similares en

sabor para el consumidor.

Salgado A., (2011)* manifiesta que la alimentaciéon es un
fenbmeno que, sin duda, impacta notablemente en la salud de cualquier
persona, de ahi la importancia de una pertinente y suficiente difusion de
habitos alimentarios saludables, asi como la integracién de dietas que
sean balanceadas, es decir, que los grupos de alimentos estén en las

proporciones recomendadas; adecuadas al tipo de persona; en
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cantidades suficientes y en relacion al tipo e intensidad de actividad fisica
que realice; en lo posible variada, para que sea atractiva al consumidor y
ademas inocua. El aumento en la disponibilidad de alimentos preparados
(que contribuyen a una superabundancia de calorias), malos habitos
alimentarios (potenciados por la publicidad), estilo de vida sedentario
(disminucion de actividades fisicas).

En Ecuador se han realizado estudios relacionados con la

elaboracion de “muffin”.

Corrales J. y Erazo C., (2009)*, dicen los muffins son un tipo de
bizcocho horneado en moldecitos pequefios que se caracterizan por ser
esponjosos y humedos por dentro. Estos pastelitos dulces y redondos son
muy apetecidos por los consumidores por ser blandos y suaves al
paladar. La presente investigacion permitid, analizar una alternativa para
la industria pastelera con el desarrollo de una tecnologia que permitio
utilizar materias primas como almidén de achira, leche de soya, panela
granulada como ingredientes basicos en la elaboracién de muffin con

excelente calidad fisico — quimica y nutricional.

En la biblioteca de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
de la Universidad Técnica de Ambato existen antecedentes bibliograficos
basados en la utlizacion de enzimas como mejoradores para la

elaboracion de pan como:

Recalde H. y Rodriguez M., (2003)*, en su resumen sugiere el uso
de agentes mejoradores como: acido |-ascoérbico (0, 30 y 50 ppm);

enzimas xilanasas (40, 50 y 60 ppm) y a—amilasas (10 y 15 ppm); como
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alternativa para dejar de usar el bromato de potasio (25 ppm) en la harina
de trigo destinada a panificacion. Se escogid como mejor tratamiento
correspondiente a: 30 ppm acido I-ascorbico; 40 ppm de enzima xilanasa
y 15 ppm de enzima a—amilasa tomando en cuenta las respuestas
experimentales de relevante significancia como: estabilidad, tiempo de
desarrollo, indice de tolerancia al amasado e indice extensogréfico.

Pulloquinga M., (2011)?, menciona tradicionalmente para la
elaboracion de pan se utiliza Gnicamente harina de trigo importado por lo
gue nace la necesidad de sustituir parcialmente con harina de cereales y
tubérculos nacionales, con la finalidad de evaluar el efecto de enzimas:
glucoxidasas y a—amilasa en una mezcla 80% harina de trigo importado y
20% harina de papa pre cocida nacional escogiendo como mejor
tratamiento 100 ppm acido ascorbico + 250 ppm esteaoril 2—lactilato de
sodio + 30 ppm azodicarbonamida + 75 ppm a—amilasa + 200 ppm
glucosa oxidasa, debido a que presentan mejores caracteristicas

reoldgicas para ser utilizada como harina panadera.

Tamayo L., (1997)*, indica que el presente trabajo se realiz6 con la
finalidad de mejorar las caracteristicas reolégicas de harina de trigo nueva
(no envejecida) asi como mejorar las caracteristicas organolépticas del
producto terminado (pan) para el efecto se utiliz6 harina de trigo
Miraflores. En el mejor tratamiento se utilizd oxidantes como: acido
ascorbico (100, 200 y 300 ppm); bromato de potasio (15 20 y 25 ppm);
soya enzimatica activa (0.5, 1%). Con el mismo se elabor6 pan, el mismo
que dos horas después de salido del horno se someti6 a analisis

microbiolégico (mohos — levaduras y esporas).
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2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion se fundamenta en el paradigma naturalista
considerando que la palabra paradigma viene del griego paradigma que

significa modelo, patron.

Paradigma naturalista: emplea las nociones de comprension,
significado y accion, ademas se centra en el estudio de los significados de

las acciones humanas y de la vida social.

Camacho (2008)>°, menciona que el paradigma es un ejemplo o un
esquema basico de interpretacion de la realidad, que ha sido verificado
por un proceso de investigacion cientifica, es decir aplicando leyes,
teorias, modelos, métodos y técnicas, aplicando e instrumentando; v,

sobre la base de este ejemplo se proporcionan modelos cientificos.

2.3. FUNDAMENTACION TECNOLOGICA

Segun El Sistema Mundial de Informacion y Alerta Sobre la

Agricultura y la Alimentacién de la FAO, (2010)*, el trigo es una
monocotiledénea, del orden de las glumiferas, familias graminaceas,
género Triticum y especie Triticum durum.
El trigo lo podemos clasificar segun distintos criterios en:
1) Harinosos o vitreos. Segun la textura del endospermo.
2) Trigos fuertes o flojos. Los fuertes producen harinas para la

panificacion de piezas de gran volumen, buena textura de la miga y

buenas propiedades de conservacion, tienen por lo general alto

contenido en proteinas. Los flojos solo sirven para la obtencion de
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panes pequeiios de miga gruesa, por lo general tienen un bajo
contenido en proteinas.

3) Trigos duros o blandos. Los duros por su gran cantidad en gluten y las
propiedades coloidales de los mismos se emplean preferentemente
para la fabricacion de macarrones y otras pastas alimenticias. De los

blandos se extrae la harina utilizada en panificacion.

4) Trigos de invierno y de primavera.

Tejero F., (2001)*, indica el uso de enzimas en la industria de
panificacion se debe principalmente a la deficiencia en el trigo y en la

harina, de las enzimas naturalmente presentes.

Yanez C., (2000)**, menciona en la industria panadera, las enzimas
se han utlizado fundamentalmente para alargar la vida util de los

productos.

Segln Badui S., (1993)3, las enzimas mas cominmente usadas en
panaderia es la amilasa fungal, ha sido utilizada durante més de 50 afios
para la modificacién de harinas. Los panaderos han usado enzimas para
producir masas y productos mas uniformes. Hoy en dia las enzimas son
usadas para remplazar a los bromatos, productos quimicos que estan
siendo rechazados por un numero creciente de consumidores. La alfa
amilasa hidroliza el almidon, produce los azucares (glucosa y maltosa)
gue a su vez facilitan las reacciones de oscurecimiento no enzimatico que
dan origen al color en el horneado, también favorecen la generacion de
CO,, pues son sustratos faciles para las levadura, lo cual provoca el

esponjamiento y por ultimo mejoran la textura de los productos.
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2.4. FUNDAMENTACION LEGAL

En el Ecuador este trabajo de investigacion esta respaldado

Gnicamente por las normas ecuatorianas de la elaboraciéon de pan.

En mezclas de harinas con mejoradores destinados a la elaboracién
de pan tipo “muffin”, es necesario conocer sus cualidades panarias
mediante métodos utilizados para cada uno de los ensayos, establecidos

por manuales de funcionamiento y normas.

Andlisis en el Mixolab: Método basado en el funcionamiento de
equipos Mixolab Chopin de acuerdo al método ICC (International
Association of Cereal Chemistry) ICC — Standar N° 173

Andlisis microbiolégico: se analiz6 presencia de Coliformes totales,
mohos — levaduras y Staphylococus aureus, utilizando cajas petri,
siembras en superficie mediante los métodos establecidos por las normas
INEN.

Reglamento Técnico RTCA 67.04.50:08 Centroamericano Alimentos.
Criterios Microbiolégicos para la Inocuidad de Alimentos. Version 13 al
17de octubre 2008.

Norma sanitaria para la fabricacion, elaboracion y expendio de

productos de panificacién, galleteria y pasteleria RM N° 1020-
2010/MINSA. (Lima — Pert 2011)
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2.5. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

SUPERORDINACION CONCEPTUAL

En el gréfico 2 se aprecia la Red de Inclusiones que establece los
elementos que describen a la variable dependiente e independiente,

asi:

Ingredientes Evaluacién sensorial

Andlisis fisico -
guimicos

Adicion de

enzima alfa Calidad del

amilasa pan tipo
[concentracion <:> _
(ppm)] muffin

VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE

Grafico N° 2. Red de Inclusién Interrelacionado.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012.
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CONSTELACION DE IDEAS CONCEPTUALES DE LA VARIABLE
INDEPENDIENTE

Acogida
consumidor

Innovaciéon

Tecnologia
de Cereales

Alimento
digerible

ADICION DE
ENZIMA
ALFA
AMILASA

Concentracion
ppm

Definicién

Gréfico N° 3. Subcategorias de la Variable Independiente.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012.
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CONSTELACION DE IDEAS CONCEPTUALES DE LA VARIABLE
DEPENDIENTE

Modelo
matematico

Tiempo de
Vida Util

Definicién

CALIDAD
DEL PAN
TIPO
MUFFIN

Anélisis
fisicos

Andlisis
microbioldgico

Evaluacion
textura

Caracterizacion
reologica

Recuento
total, Mohos y
levaduras,

4

A

Mixolab
System

Gréafico N° 4. Subcategorias de la Variable Dependiente.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012.

29



2.5.1. MARCO CONCEPTUAL DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

2.5.1.1 Mezcla

Agregacion de sustancias sin interaccion quimica entre ellas. Las
propiedades de las mezclas varian segin su composicion y pueden
depender del método o la manera de preparacion de las mismas. En una
‘mezcla homogénea’ o disolucién el aspecto y la composicidon son
uniformes en todas las partes de la misma. EI componente que esta en
mayor proporcion y que generalmente es liquido se denomina disolvente,
y el que esta en menor proporcion soluto. Las disoluciones pueden ser

sélidas y gaseosas, pero la mayoria de ellas son liquidas.

Segun Dillard R., Clyde y Goldberg E., David (1997), las mezclas
son combinaciones de elementos y/o compuestos en los cuales los
componentes retienen la mayor parte de sus caracteristicas. En general
las composiciones de las mezclas pueden variarse arbitrariamente y las

propiedades de una mezcla dependen de su composicion.

2.5.1.2 Ingredientes

2.5.1.2.1 Trigo

Es el mas importante de los cereales y como crece en casi
cualquier tipo de suelo y climas moderadamente templados, es uno de los
cultivos mas ampliamente distribuidos por el mundo. En alimentacion se
emplean dos grupos botanicos: Triticum vulgare y Triticum durum; el
primero se usa para obtener pan y en pasteleria, y el segundo para
fabricacion de macarrones y similares. Las distintas partes del grano
tienen las siguientes aplicaciones comerciales:

Germen: para harina de germen y alimentos especiales.

Salvado: para harinas integrales y alimentacion animal.

Endospermo: para harina, sémola, macarrones.
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Segln Bennion, (1967)°, el germen como en todas las semillas es
el foco de vida contiene un alto porcentaje de azucares naturales, una
cantidad considerable de aceite de trigo y una gran cantidad de fosfatos

naturales especialmente de potasio.

Cortes, M., (2000)*!.La produccién mundial del trigo es dedicada a
los siguientes usos:
Un 58% a la panificacion.
Un 17% para pastas de sopa y galletas.
Un 12% para sembrar.
Un 12% para piensos.

Un 0.5% para usos industriales (cosméticos).

2.5.1.2.1.1 Composicion quimica

El grano maduro esta formado por agua, proteinas, lipidos, almidon
y otros azucares como la maltosa, sacarosa, fibra, sales minerales y

vitaminas. A continuacién se reporta la composicién quimica del grano.

Cuadro N° 6: Composicién quimica del grano de trigo.

Porcentajes en peso
COMPONENTES Minimo (%) | Maximo (%)
Agua 8 18
Proteinas Protidos 8 17
Materia grasa Lipidos 15 2
Almidon y otros azucares | Glucidos 60 71
Sales minerales Cenizas 15 2
Vitaminas By E 0.12 -

Fuente: Manuel Cortés, 2000
Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012
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2.5.1.2.1.2 Caracteristicas del Trigo Nacional

Urbano J., (1996)*’, menciona los productos que se obtienen de la
molienda del trigo son: harina, constituida por el endospermo; el afrecho

compuesto por el germen y el salvado.

El cuadro 7 se indica las caracteristicas de las variedades de trigo
cultivadas en el Ecuador.

Cuadro N° 7: Caracteristicas de calidad

Variedad H (%) Pt (%)* Rd (%) W (J) P/IG
Bonza 12.8 10.7 73.0 95.8 2.92
Crespo 13.1 9.9 72.8 213.8 9.2
Napo 12.6 9.9 68.3 94.4 55
Atacazo 13.1 11.1 68.0 278.0 9.21
Rumifiahui 13.1 10.6 70.2 154.0 8.8
Amazonas 13.2 11.0 65.9 152.7 10.63
Manitoba 134 13.1 71.5 20.0 4.2

* Valores corregidos en base a 14% de humedad.
Fuente: Informe Técnico. Instituto de Investigaciones
Agropecuarias.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012

Donde:

H = Humedad
Pt = Proteinas
Rd = Rendimiento

P/G = Relacion Tenacidad Elasticidad.
W = Trabajo
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2.5.1.2.2 Harina de trigo

Segln Matz S., (1978)**, harina de trigo es el ingrediente especial
usado en panaderia, que cuando es mezclada con agua en proporciones
correctas, su contenido proteico permite la formacion de una red elastica
que retiene el gas permitiendo dar una estructura firme y esponjosa al
pan.

Rollin E., (1962)*, menciona los elementos constituyentes de la
harina dependen de los que constituyen el grano del trigo del que se
obtiene la harina, los diversos elementos que entran en las harinas de

trigo en porcentajes diversos son: enzimas, cenizas y vitaminas.

2.5.1.2.2.1 Composicion de la Harina de trigo

Segun Beliz, H.D y Grosch, W., (1997)*, a fin de obtener productos
de la calidad deseada es necesario utilizar una harina con propiedades

panarias 6ptimas.

Cortes M., (2000)*, la harina de trigo es la materia prima por
excelencia en todos los proceso panaderos. Conocer su composicion y
los efectos que cada una de estas materias pueden aportar durante la
elaboracién de los productos la calidad de esas elaboraciones dependera

de la correcta interrelacion de los elementos constitutivos de la harina.
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Cuadro N° 8: Composicion medida de harinas panificables.

Elementos Porcentajes (%)
Proteinas 8all
Grasas la?2
Almidon 71
Cenizas 0.55a0.65
Vitaminas 0.03
Humedad 13a15
Fibra 3
Azlcares 15a25

Fuente: Calaveras, J., 1996,

Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012

Las partes constituyentes de la harina son las siguientes:

1. Almidoén

2. Proteinas (solubles del trigo, del tipo de la albumina y gliadina, e

insolubles como la gluteina, una de las partes principales del

gluten.

Grasas
Azucares

Sales minerales

Humedad

N o g kMo

2.5.1.2.2.2 Formacion del gluten de trigo

Pequefias cantidades de celulosa.

Solamente con la harina de trigo al afiadir agua se forma una masa

viscoelastica cohesiva que se puede trabajar (amasar). El principal

responsable de dicha estabilidad es el gluten que se forma durante el
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amasado, que se aisla como residuo si se lava la masa con agua
eliminandose asi el almidon y los componentes solubles. El gluten esta
formado en un 90% de proteinas, lipidos 8% y carbohidratos 2%, las
proteinas del gluten junto con los lipidos son responsables de las
propiedades viscoelasticas y cohesivas de la masa. Tales propiedades
reolégicas confieren a la masa la capacidad de retener gas durante la
fermentacion (esponjamiento) y dan un producto que después de

horneado es poroso y esponjoso con una corteza elastica.

2.5.1.2.2.3 Componentes proteicos del gluten de trigo

Segln Wong D., (1995)*, el gluten de trigo recién extraido una vez
seco es un polvo de color crema y rico en proteina (75 — 80%) contiene
elevadas cantidades de proteinas de reserva (gliadinas y gluteninas).

Beliz, H.D y Grosch, W., (1997)* indica el gluten del trigo contiene
dos fracciones prolaminas y glutelinas en proporcion 2:3
aproximadamente, en su forma hidratada, tienen efectos diferentes sobre
las caracteristicas reoldgicas de la masa: las prolaminas se consideran el
disolvente de las glutelinas y responsables sobre todo de la viscosidad.
Siendo las glutelinas responsables de la elasticidad y cohesividad de la

masa panaria.
2.5.1.2.3 Almidon

Segin Wong D., (1995)*, el almidén es el mas importante hidrato
de carbono (reserva) presente en todos los cereales, consta de dos
polisacaridos: amilosa (cadena lineal) y amilopectina (polimero

ramificado).

Las moléculas de almidon estan organizadas en agregados

macromoleculares casi cristalinos denominados granulos. Cambios en la
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estructura del almidén como su disolucién, gelatinizacién o fragmentacion
son afectadas por la razon agua/almidén, temperatura, razon de
calentamiento, morfologia amilosa/amilopectina, rompimiento, distribucion
de los granulos, adicidbn de azucares, sales, proteinas, lipidos y otros

factores.
2.5.1.2.3.1 Amilosa

Hood (1982)**, menciona la amilosa tiene una estructura no muy
bien definida consta de 200 — 1000 unidades de glucopiranosa unidas
mediante enlaces a 1-4. Tiene un peso molecular de entre 150000 y

100000, dependiendo de su origen biolégico.

La amilosa no es soluble en agua formando con esta disoluciones
coloidales. En este estado la molécula constitutiva esta enrollada en
hélices cuya estructura demuestra que cada vuelta estd formada por 6

moléculas de a D—Glucosa.
2.5.1.2.3.2 Amilopectina

Vasconez C., (1993)®, indica la amilopectina est4 formada por
cadenas muy ramificadas. Las cadenas estdn formadas por enlaces
glucosidicos a 1-4 (94 — 96%), pero las cadenas ramificadas muestran
puntos de enlace 1-6 (4-6%), estas ramificaciones estan constituidas por
unas doce moléculas y aparecen secuencialmente cada 20 o 25 unidades
de a D-Glucosa de la cadena principal. La amilopectina tampoco es
soluble en agua, dando con esta como la amilosa, disoluciones coloidales
y debido a su estructura ramificada no forma enrollamientos helicoidales.
Generalmente entre el 70 a 80% del peso del almidon corresponde a la
amilopectina y esta no exhibe fendmeno de retrogradacion tipico de la

amilosa.
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2.5.1.2.4 Sal

Vidal M., (1966)*°, explica la sal le da a la masa fuerza de cohesién
contrarresta el desagradable sabor a ciertas harinas hace mas digestivo el

pan. Se afiade 250gr por cada 100 Kg de harina.
Funciones de la sal

a) Primero da sabor al producto.

b) Confiere al producto terminado aspecto atractivo.

c) Contrae y estabiliza el gluten de la harina, facilitando asi conseguir
una pieza bien formada con miga que no se desmorone al corte.

d) Coadyuva a mantener la humedad de la pieza una vez que esta ha

salido del horno.
Funciones de los ingredientes en reposteria.

Harina: estructura del batido.

Leche: regula la palatabilidad del producto final.

Huevos: proporcionan estructura, humedad y sabor.

AzUcar: brinda sabor y ayuda a retener la humedad.

Sal: Refuerza el sabor de los otros ingredientes.

Polvo de hornear: su accion leudante hace crecer los productos.
(FLEISCHMANN, 1999)*'

2.5.1.2.5 Azucar
Moreno E., (2006) *°, dice el elevado contenido de azlcar en los

productos batidos mejora el mantenimiento de su calidad a la vez que les

brinda el sabor dulce, ablanda y humedece a los productos batidos.
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Sufre una serie de complejas reacciones de pardeamiento por
encima de los 160°C, y los productos de las mismas forman la corteza
marron de varios productos horneados. Se conocen como reacciones de
Maillard, y son esencialmente reacciones de caramelizacion catalizadas

en medio acido.
2.5.1.2.6 Laleche

Moreno E., (2006)°, indica la leche se comporta de la misma
manera que el agua (es decir, como solvente, ayuda a distribuir los
sabores y se vaporiza durante la coccion colaborando con la textura final
del producto). La lactosa en la leche se carameliza y crea color en la
superficie, a su vez, ayuda en el desarrollo de una corteza firme. La grasa
y las proteinas de la leche y de otros productos lacteos contribuyen con
sabor y volumen. El acido lactico de la leche aumenta la estabilidad del

gluten. El resultado es un producto con una textura interior fina.
2.5.1.2.7 Huevos

Segln Moreno E., (2006)*°, los huevos son agentes que secan y

elevan los productos batidos; ayudan a emulsionar (mezclar) el batido.

El huevo en una mezcla usualmente tiene una o dos funciones. El
batido de las claras se utiliza para darle a la masa una textura aireada y
liviana. Esto se logra porque la clara de huevo (albumina) permite que las
burbujas de aire creadas, cuando el huevo fue batido, no se colapsen
durante el horneado.
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2.5.1.2. Leudantes Quimicos

Moreno E., (2006) *°, menciona el papel de los leudantes quimicos
es ampliar las burbujas en la grasa, causando que los productos batidos

se eleven a su potencial.

2.5.1.2.10 Materias Grasas

Moreno E., (2006) *°, enuncia las grasas ablandan los productos
batidos, suavizan y moderan su estructura, y realzan el sabor. La grasa
debilita o acorta una masa aflojando su red de gluten, causando que el
producto horneado sea mas suave, que se quiebre mas facilmente y que
tenga una palatabilidad mas blanda. La grasa puede atrapar el aire
durante el batido y mezclado, produciendo un batido que consiste en
masas de pequefias burbujas de aire atrapadas dentro de gotitas de
grasa. Esto es muy importante en los productos batidos en los cuales son
estas burbujas de aire las que se expanden durante el horneado
formando una estructura liviana y aireada. La grasa hace posible
incorporar grandes cantidades de liquidos y esto evita que los productos
se sequen. Las materias grasas, tanto sélidas como liquidas, tienen la
caracteristica de absorber muy facilmente los olores del ambiente en el
cual estén almacenadas. De esta forma, modifican sus caracteristicas
organolépticas y por ende las de los productos batidos que se elabore con

ellas.

2.5.1.3 Enzimas

Segin Tejero F., (2000)>'. Las enzimas como catalizadores
bioldgicos ayudan a acelerar diversas reacciones bioguimicas que tienen
lugar durante el desarrollo de la masa panaria. En los ultimos afios las
enzimas han tenido un avance significativo en la industria panadera ya

gue se han ido limitando en los mejoradores comerciales los principios
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activos tradicionales como el acido ascorbico y los emulsionantes por
diferentes enzimas que pueden actuar casi de la misma forma que estos.
Los cereales contienen una serie de enzimas naturales como son las
amilasas, proteasas, hemicelulasas y lipasas. Tanto los contenidos en la
harina como los adicionados en el molino o en la panaderia, actian en las
diferentes partes del proceso de panificacion. Su presencia en cantidades
superiores o inferiores a las necesarias afectard, a la calidad del producto
final, tanto a su volumen y aspecto, como a su conservacion. Actualmente
la mayor parte de las enzimas son producidas industrialmente para su
utilizacion en los procesos de panificacion se producen mediante

fermentaciones de microorganismos seleccionados.

2.5.1.3.1 Factores que influyen en la accion de las enzimas

La cantidad de una enzima afadida a la harina reaccionara de forma
distinta dependiendo de varios factores como es la acidez, la temperatura
y la fermentacion de la masa, asi como la temperatura del horno, tendrén
una repercusion de reacciones bien distintas cuando estos parametros

cambien.

e Sustratos disponibles en la harina: la actividad de una enzima
responde a la concentracién del complejo enzima-sustrato, es muy
importante que la cantidad de sustrato y enzima estén
relacionados. Cuando este es limitado la accion de la enzima es
lenta y limita la reaccion y cuando la cantidad de sustrato sea

elevada la reaccion sera rapida y efectiva.

e Efecto de la temperatura sobre la actividad enzimatica: En
general los aumentos de temperatura aceleran las reacciones
guimicas y enzimaticas: por cada 10°C de incremento, la velocidad
de reaccion se duplica. Las enzimas que se utilizan en la panaderia

se actividad desde que se afiade agua en el amasado y termina en
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el horno. Normalmente las enzimas que se utilizan en la harina y
las que el panadero aporta a travées del mejorador se

desnaturalizan y se desactivan entre los 60-70°C.

e Efecto del pH sobre la actividad enzimatica: EI pH es una
medida de la acidez relativa de la masa muy importante en la
elaboracion del pan a partir de masas madre. La acidez en la que
la actividad de las enzimas es Optima, en procesos con
fermentaciones cortas, se obtiene dificiimente cuando se afiade

una porcién de masa madre.

2.5.1.3.2 Alfa - Amilasas

Tejero F., (2000)>!, dice son enzimas que actGan hidrolizando el
almidon, proporcionando azucares fermentables por las levaduras, lo que
provoca un aumento en el volumen del pan, influencia positivamente en
su conservacion, retrasando la retrogradacion del almidén. Las amilasas
de origen fungico son las mas utilizadas en la fabricacién de pan, como
alternativa a la harina de malta. La produccion de azucares fermentables
para la levadura se realiza mediante la rotura de estas cadenas de
moléculas de glucosa por accién de las amilasas lo que se denomina
hidrolisis enzimatica. La eficacia de este proceso depende de la
temperatura del grado de hidratacion del almidén, su maximo se alcanza
cuando se gelifica el almidén en los inicios de la coccion. Cuando el
contenido de amilasas especialmente de a-amilasas es correcto se
obtiene una influencia positiva no solamente en el volumen del pan, sino
también en su conservacién, produciéndose un efecto de ralentizacion de
la retrogradacion del almidén. La a-amilasa fungica tiene una mayor
tolerancia a la sobredosificacion que la de origen cereal, lo que se basa
en su desactivacion durante la primera fase de la coccién (60-65°C) por lo

gue no existe el riesgo de que se produzca exceso de dextrinas.
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Fruton, J y Simmondf, S., (1961)*. En algunos casos la actividad de
las amilasas tiende a incrementarse con el incremento de la temperatura,
mientras que en otros puede ocurrir su inactivacion y probablemente la
desnaturalizacion de sus proteinas. Por esta razon, la actividad de las
amilasas suele ser considerada a temperaturas relativamente bajas entre
20 y 40°C aunque, altas temperaturas son deseables en muchos procesos

industriales.

2.5.1.4 Concentracioén

La concentracién de una disolucién es la proporcion o relacion que hay
entre la cantidad de soluto y la cantidad de disolvente, donde el soluto es
la sustancia que se disuelve, el disolvente la sustancia que disuelve al
soluto, y la disolucién es el resultado de la mezcla homogénea de las dos
anteriores. A menor proporcion de soluto disuelto en el disolvente, menos
concentrada esta la disolucion, y a mayor proporcibn mas concentrada
ésta. Para expresar concentraciones muy pequefias, trazas de una
sustancia muy diluida en otra, es comun emplear las relaciones partes por
millén (ppm), el empleo de enzimas mejora las cualidades de las harinas

de panaderia, la concentracion afiadida es baja partes por millén (ppm).
2.5.1.5 Tecnologia de Cereales
2.5.1.5.1 Innovacion

Es crear o modificar un producto e introducirlo en el mercado.

Introduccion en el mercado de un nuevo bien o servicio, el cual los

consumidores no estan aun familiarizados.
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2.5.1.5.2 Muffin

Corrales J. y Erazo C., (2009)*?, mencionan muffin es un tipo de
bizcocho horneado en moldecitos pequefios que se caracterizan por ser
esponjosos y hiumedos por dentro. Estos pastelitos dulces y redondos son
muy apetecidos por los consumidores por ser blandos y suaves al

paladar.
2.5.1.6 Alimento Digerible
2.5.1.6.1 Digestibilidad

Montero (2009) 3, sostiene la digestibilidad es una forma de medir
el aprovechamiento de un alimento, es decir, la facilidad con que es
convertido en el aparato digestivo en sustancias utiles para la nutricion.
Comprende dos procesos, la digestion que corresponde a la hidrdlisis de
las moléculas complejas de los alimentos, y la absorciéon de pequefas
moléculas (aminoacidos, acidos grasos) en el intestino. Desde hace unos
afios se vienen utilizando métodos de analisis in vitro para evaluar la
digestibilidad del almidén, cuyos resultados son utiles para estimar la
respuesta glicémica en alimentos derivados de cereales, incluyendo

naturalmente al pan.
2.5.1.6.2 Acogida por el consumidor

Este producto es muy acogido por el consumidor por ser mas
digerible por el organismo humano, ademas estos pastelitos dulces y
redondos son muy apetecidos por los consumidores por ser blandos y
suaves al paladar, enfocandose basicamente al consumo de nifios y

ancianos.

43



2.5.2 MARCO CONCEPTUAL DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

2.5.2.1 Muffin

Corrales J. y Erazo C., (2009)* mencionan muffin es un tipo de
bizcocho horneado en moldecitos pequefios que se caracterizan por ser
esponjosos y humedos por dentro. Estos pastelitos dulces y redondos son
muy apetecidos por los consumidores por ser blandos y suaves al

paladar.
2.5.2.2 Evaluacioén sensorial

Vasconez C., (1993)%®, la evaluacién sensorial de los alimentos se
constituye en la actualidad como una de las mas importantes
herramientas para el logro del mejor desenvolvimiento de las actividades
de la industria alimentaria. Por su aplicacion en el control de calidad y de
procesos, en el disefio y desarrollo de nuevos productos y en la estrategia
del lanzamiento de los mismos al comercio, la hace sin duda alguna la

coparticipe del desarrollo y avance de la alimentacion.

Costell y Duran, (1998)*3, indica la textura, junto con el sabor, el
olor y el aspecto configuran lo que se define como calidad sensorial de los
alimentos. La importancia tecnoldgica de este aspecto de la calidad de los
alimentos es evidente por que influye directamente es la aceptabilidad de

los mismos, aunque no al determine totalmente.
2.5.2.2.1 Anélisis sensorial de los Alimentos

Sancho Josep, E Bota, Enric Bota Prieto, J de Castro, (1994)*,
menciona el analisis sensorial ha demostrado ser un instrumento de suma

eficacia para el control de calidad y aceptabilidad de un alimento, ya que

cuando ese alimento se quiere comercializar, debe cumplir los requisitos
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minimos de higiene, inocuidad y calidad del producto, para que éste sea
aceptado por el consumidor, mas aun cuando se desee que sea
protegido por una denominacion de origen, los requisitos son mayores, ya
gue debe poseer los atributos caracteristicos que justifican su calificacion
como producto protegido, es decir, que debe tener las caracteristicas de
identidad que le hacen ser reconocido por su nombre.

Segln Costell y Duran, (1998)*, para analizar totalmente es
necesario recurrir al Andlisis Sensorial que se define como el conjunto de
técnicas de medida y evaluacién de determinadas propiedades de los
alimentos por uno o mas de los sentidos humanos. El desarrollo de los
meétodos sensoriales se ha basado en el analisis del proceso por el que el

hombre evalla la calidad sensorial.
Este proceso incluye:

a) La percepcion del estimulo, tanto en su aspecto fisiolégico como
psicolégico.
b) La elaboracion de la sensacion y

c) La comunicacion verbal de la sensacion.

Piggott J. R., (1984)?, dice dentro de las principales caracteristicas
sensoriales de los alimentos destacan: el olor, que es ocasionado por las
sustancias volatiles liberadas del producto, las cuales son captadas por el
olfato; el color es uno de los atributos visuales mas importantes en los
alimentos y es la luz reflejada en la superficie de los mismos, la cual es
reconocida por la vista; la textura que es una de las caracteristicas
primarias que conforman la calidad sensorial, su definicidbn no es sencilla

porque es el resultado de la accion de estimulos de distinta naturaleza.

Sancho Josep, E Bota, Enric Bota Prieto, J de Castro, (1994)* indica

uno de los mayores problemas asociados al analisis sensorial de los
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alimentos es conseguir que esta respuesta humana sea precisa Yy
reproducible, por lo que si se desea obtener resultados confiables y
validos en los estudios a realizarse, el panel debe ser tratado como

instrumento cientifico.

2.5.2.3 Andlisis fisico — quimicos

Con estos analisis fisico-quimicos se conoce las caracteristicas
bésicas de un producto, como el PH, la acidez, los sélidos, la viscosidad,
los cloruros, el almidén, la fibra, la proteina, la grasa, la humedad y los
carbohidratos; esta informacion nos sirve como “Indicador de Calidad” y/o
pardmetro de medicidon para una produccién estandarizada, ademas se

puede complementar la ficha técnica del producto.

2.5.2.4 Calidad del pan tipo muffin

2.5.2.4.1 Definicién de Calidad

Conjunto de atributos que se relacionan con la presentacién, composicién
y pureza, tratamiento tecnoldgico y conservacion que hacen del alimento
apetecible al consumidor (aceptabilidad del alimento) el aspecto sanitario
y valor nutritivo del alimento. Es preciso indicar la calidad a la que nos
referimos:

e Calidad nutritiva

Calidad sanitaria

Calidad tecnoldgica

Calidad organoléptica

Calidad econbmica

Los determinantes de la calidad son:
e Color
e Olor
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Aroma
Sabor

Textura

Ausencia de contaminantes (microorganismos).

2.5.2.4.2 Calidad del pan tipo muffin

Es el conjunto de cualidades sensoriales (sabor, olor, color, textura,
forma y apariencia), higiénicas vy fisico - quimicas; que le hace aceptable

al pan tipo muffin al consumidor.
2.5.2.5 Analisis fisicos
2.5.2.5.1 Caracteristicas reoldgicas

Segln Castelli E., (2002)°, las caracteristicas reoldgicas son
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 plasticas 0 mecéanicas y que influyen de forma
notable en el uso como producto final que se da a la harina. Estos
parametros reolégicos, van a estar directamente relacionados con la
cantidad como la calidad de las proteinas considerando los factores
primarios como medida potencial de la calidad de las harinas, en relacion

a su uso final.

Ulloa C. y Castro E., (2001)%*, menciona con respecto al area de los
alimentos, la reologia estd dirigida hacia dos ambitos; en primer lugar
responder en forma cuantitativa a fenémenos de orden cualitativos como
son la percepcion de los alimentos a través de los sentidos y por otra
parte esta dirigida al disefio de equipo y la evaluacion de la calidad de los

alimentos.
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2.5.2.5.1.1 Equipo Mixolab System

Segln Chopin Technologies, (2011)*, el Mixolab System, es una
herramienta que permite obtener informacion completa sobre el
comportamiento de los diferentes componentes de las harinas (almidon,
proteinas, agua) y también el efecto de los componentes menores como

fibras, lipidos, y enzimas.

Se utiliza para medir la calidad panadera de la harina mediante la
fuerza necesaria para mezclarla a una velocidad constante y la absorcion
de agua necesaria para alcanzar esta consistencia, este equipo permite
caracterizar el comportamiento reolégico de una masa sometida a
amasado y calentamiento. Utilizando un método normalizado a traves de
programas como el Mixolab Estandar, Mixolab Simulator y Mixolab Profiler

gue dan diferente apreciacion de las cualidades panarias de la harina.

Segun Clair L., (2009)*, a través del mixolab estandar se obtienen
parametros basados en la fuerza que ejerce las aspas del mixolab
durante el amasado como: Desarrollo de la masa, Debilitamiento de la
proteina, Gelatinizacion del almidon, Actividad amildsica vy

Retrogradacion del almidon como se muestra en la figura (3).

Cougle (Nr] Tenpécgture ')

2 NS _Temperatura

de la pasta

/ —__lemperatura
i 4 5 de la artesa

/ 04
/
Consistencia / 3 4 5 1

de la pasta

20 2 u a x n Bl % » o

O Amasado @ Fuerza del gluten © Viscosidad @ Amildlisis @ Retrogradacion

Figura N° 3: Curva tipo del Mixolab Standard
Fuente: Chopin Technologies. 2006.
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1. El Comportamiento del amasado (Fase estable a 30°C).

2. La Resistencia del gluten frente al calentamiento de la masa (fase
entre 30y 60°C).
La Viscosidad (entre 60 y casi 80°C).

4. La Resistencia amilasica (con una temperatura alta).

La Retrogradacion del almidén (fase de enfriamiento).

El indice de Absorcién

=

Hamer y Hoseney, (1998). La absorcion de agua impactara todo el
proceso, pero particularmente las propiedades mecanicas, el rendimiento
de la masa (aspecto econdémico) y la calidad del producto final Cuanto
mas alto es el indice de absorciéon, mas alto es la absorcion de agua de

la masa.

2. El indices de amasado

El volumen, la formacion de la miga (la incorporacion de aire durante
el amasado), la textura de la miga, su resilencia, estan influenciados por
el proceso de amasado. Cuanto més alto es el indice de amasado, mas

estable es la masa durante el amasado.

3. Elindice gluten+

Un indice Gluten bajo traducird una gran caida de viscosidad
durante esta fase. En lo contrario un indice Gluten alto resaltara un buen
mantenimiento de la estructura proteica, supuestamente debido al gran
namero de enlaces de hidrogeno. Cuanto mas alto es el indice Gluten,

mas resistente a la presion (amasado y calentamiento) sera el gluten.
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4. El indice de Viscosidad

Cuando la temperatura alcanza mas de 50 — 60°C la viscosidad de
la masa aumenta muy rapido al compas del almidon que gelatiniza y de
las proteinas que polimerizan. El indice de viscosidad queda en la fase
donde muchos parametros fisicoquimicos y bioquimicos trabajan juntos.
En este momento, la proteina ya no impacta y el agua migra desde la

proteina hacia el almidén.

El principal sistema bioquimico esta basado sobre el duo
almidon/amilasa. La viscosidad maxima (pico de viscosidad) dependera
de 2 factores interdependientes: la gelatinizacion del almidon y los
exogenos y endoégenos ataques de enzimas amilasas. Cuanto mas alto es

el Indice, mas viscosa seré la masa enfrentando el calentamiento.
5. El indice amilasico
La actividad amilasica es muy bien conocida en la quimica de
cereales. La amilasa es una enzima que degrada el almidon. Hay dos

principales amilasas en el trigo: las a amilasas y las B amilasas.

El proceso es el siguiente:

Almidén dafado + H20 + amilasas — Dextrinas + Maltosa + glucosa

El indice amildsico sera alto con una baja actividad amilasica (hipo
diastdsica) mientras que un bajo indice demostrara una actividad
amilasica importante (hiperdiastasica). Un indice de 5 es para un trigo
gue no tiene una gran actividad diastasica, alrededor de 3-4, esta
aconsejado de tener cuidado, y por debajo de 2 la muestra esta por

seguro hiperdiatasica.
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6. El indice de retrogradacion

El almidon tiene un papel critico en el endurecimiento del pan.
Cuando los panes bajan de temperatura después de la coccion, eso le da
su firmeza a la miga. Cuanto mas alto sea la retrogradacién mas alto
sera el indice de retrogradacion. Un indice bajo determina una larga vida

atil para el pan. (Chopin Technologies, 2011).

Figura N°4: Curva tipo del Mixolab Profiler
Fuente: Chopin Technologies. 2006.

2.5.2.5.2 Evaluaciéon de la textura

Segun Bourme, M. C., (1982), la textura incluye un numero de
sensaciones fisicas diferentes, siendo mas conveniente utilizar el término
“propiedades texturales” que “textura”. Las propiedades texturales de un
alimento son el grupo de caracteristicas fisicas que dependen de los
elementos estructurales del material, se perciben por el sentido del tacto,
se relacionan con la deformacion, desintegracion y flujo por la aplicacion
de una fuerza, y se miden objetivamente como una funcién de masa,

tiempo y distancia.
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2.5.2.5.2.1 Texturometro

El texturometro es un equipo que permite medir la textura del pany
productos de textura suave como productos de bolleria, cakes, muffin,
etc., apreciar la firmeza, suavidad, suculencia, resistencia a la
masticacion, fibrosidad de los productos comestibles. Este equipo ha sido
disefiado para su uso con el analizador de la textura CT3 y un Windows
2000 o superior del sistema operativo. Recoge los datos del analizador de

textura y le permite guardar, visualizar, impresos, trazado, y se analiza.

El Analizador de Textura CT3 puede realizar pruebas de:

compresion, APT o tension.

En un test de compresién, la muestra es situada entre la sonda y
la sujecion inferior, y la sonda se mueve hacia abajo, presionando sobre la
muestra. Los datos resultantes pueden usarse para calculos como Dureza

y Fracturas .

La prueba de APT es un test de compresion especializado en el
gue algunas opciones, se han configurado conforme al método de analisis
de perfil de textura. Algunos célculos (como la cohesividad) solo son
validos si se usa el método de test APT. Este procedimiento trata de

similar las condiciones con que se encuentra un alimento en la boca.

Dureza

Definicion Sensorial: Maxima fuerza requerida para comprimir un alimento

entre las muelas.

Definicibn Matematica: Valor maximo de carga del ciclo de compresion.
Requerimientos del test: Tipo de Test APT o Compresion.
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En un test de tensién, la muestra se sujeta a las sujeciones
superior e inferior, y la sujecion superior se mueve hacia arriba, tirando de
la muestra. Los datos resultantes pueden ser usados para varios calculos

tension .

Pico Carga

Definicion Sensorial: La fuerza que se requiere para romper un alimento.
Definicion Matematica: El valor maximo de carga alcanzado durante el
test de tension medida en Dyn/cm?2.

Requerimientos del test: Test de Tension.

Un analizador de textura puede ser usado para:

e Imitar la accion humana de comer un alimento mediante la
imitacion de las condiciones a las cuales el alimento esta sujeto en
la lengua y el paladar.

e Para obtener datos que sean representativos. Los resultados
obtenidos con el equipo deben ser correlacionados con analisis
sensoriales similares.(Manual Texture Analyzer Pro CT3, 2011)%

2.5.2.6 Analisis microbioldgico

Un criterio microbiol6gico para alimentos define la aceptabilidad de
un proceso, producto o lote de alimentos basandose en la ausencia o
presencia o el nimero de microorganismos y/o la investigacién de sus

toxinas por unidad de masa, volumen o area.

Ashbolt, (2001)?, menciona la calidad microbiolégica de los
alimentos es fundamental, por que influye en su conservacion y vida de
anaquel y, sobre todo, porque los microorganismos presentes en ellos

pueden ser causantes de ETAS.
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2.5.2.6.1 Recuento Total

Seguln Paredes (2000) *°. El recuento de aerobios meso filos indica
el grado de contaminacion de una muestra, es decir representan un
aspecto general de la calidad bacteriolégica de los productos. Una cifra
excesivamente alta puede significar una contaminacion demasiado fuerte

a lo largo de la fabricacion del alimento.
2.5.2.6.2 Mohos y levaduras

Ashbolt, (2001)?, menciona los hongos y las levaduras se encuentran
ampliamente distribuidos en el ambiente, se dispersan facilmente por el
aire y el polvo. Ciertas especies de hongos y levaduras son Utiles en la
elaboracién de algunos alimentos, sin embargo pueden ser causantes de
la descomposicion de los mismos. Debido a su crecimiento lento y a
su baja competitividad, los hongos y levaduras se manifiestan en los
alimentos donde las condiciones no favorecen el crecimiento bacteriano,
por ejemplo; pH acido, baja humedad, alto contenido de sales o
carbohidratos, baja temperatura de almacenamiento, presencia de

antibiéticos u otros bacterianos.

2.5.2.6.3 Staphylococus aureus

Paredes (2000)*, indica S. aureus es un microorganismo
anaerobio facultativo, aunque crece mejor en aerobiosis. Muestra un buen
desarrollo a concentraciones de NaCl, superiores al 10%, caracteristicas
gue se aprovecha para su aislamiento, produce intoxicacion alimentaria
de caracter toxigénico. Este microorganismo produce entero toxinas, que
actia a niveles del tubo digestivo produciendo nauseas, vomitos y
diarreas. Estos sintomas aparecen a las pocas horas de haber ingerido el

alimento contaminado.
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2.5.2.7 Vida util

Segln Duran (2010) 2. Es el tiempo que tiene un alimento antes de
ser declarado no apto para consumo humano. La técnica esta basada en
un método acelerado por incremento de temperatura. Se fundamenta en
la sucesién de reacciones quimicas de los alimentos, muchas de ellas son

motivos de deterioro.
Indicadores:

Para poder evaluar el tiempo de vida util sera necesario definir un

indicador de calidad. Este indicador esta variando en funcion del tiempo.
Los siguientes indicadores son:

a) Fisicos la dureza del producto.
b) Quimicos como va evolucionando la oxidacion de la materia grasa.
c) Bioldgicos, de incremento de microorganismos.

d) Pruebas sensoriales, evaluar olor, color, textura.

Brody A. L., (2003)%, en la revista Food Technology, dice para
predecir la Vida Util de un producto es necesario en primer lugar
identificar y/o seleccionar la variable cuyo cambio es el que primero
identifica el consumidor meta como una baja en la calidad del producto
por ejemplo, en algunos casos esta variable puede ser la rancidez,
cambios en el color, sabor o textura, pérdida de vitamina C o inclusive la

aparicion de poblaciones inaceptables de microorganismos.
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2.5.2.7.1 Modelo matemético

Labuza T. P., (1982)%, indica en el crecimiento microbiano es
necesario analizar la cinética de la reaccion asociada a la variable
seleccionada, que depende en gran medida de las condiciones
ambientales. Es importante recalcar que la Vida Util no es funcién del
tiempo en si, sino de las condiciones de almacenamiento del producto y
los limites de calidad establecidos tanto por el consumidor como por las
normas que rigen propiamente los alimentos. Considerando que la
cinética que se obtienen de los resultados microbiolégicos es de primer

orden.

Para el célculo nos basaremos en la ecuacion (3.4) presentada por
Labuza (1982).

INN =In N, +kt
Donde:
Ln N = valor final de In UFC/cm?.
Ln Ng = valor de “a” de la ecuacion.

kg = valor de “b” de la ecuacion.

t = Tiempo de vida util.
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FORMULACIONDEL PAN TIPO “MUFFIN”

Ingredientes de la pre-mezcla a emplearse en la elaboracion.

Cuadro N° 9: Porcentaje en el que estan contenidos los ingredientes que

conforman el Muffin objeto del presente estudio.

Ingredientes Porcentaje Cantidad
(%) (gr)
Harina 100 100
Azucar 60 60
Margarina 60 60
Sal 0.5 0.5
Huevos 70 70
Polvo de hornear 2 2
Leche 40 40 ml.
Esencia de vainilla 0.5 0.5ml
Enzima alfa amilasa - ppm

Fuente: FLEISCHMANN, 1999.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012
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Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012
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Diagrama de proceso

Recepcion: Se recibe la materia prima en las debidas condiciones de
higiene y calidad sensorial y organoléptica basados en las norma INEN
para cada uno de los ingredientes (Azucar INEN 0260, leche INEN 0010,
mantequilla INEN 0161, huevos INEN 1973, sal INEN 0057 y harina de
trigo INEN 0616)

Pesado: Todos los ingredientes segun la formulacion indicada

anteriormente.

Batido (1): Batir en la batidora el azlicar y la mantequilla hasta que

presente una coloracion blanca (cremar).

Mezclado (1): Se mezcla en un recipiente todos los ingredientes

sélidos (harina, sal, polvo de hornear, enzima).

Mezclado (2): Se incorpora la mezcla (1) en el batido (1) hasta tener

una mezcla homogénea.

Afadido: Se afade la leche, las claras de los huevos batidas a punto
de nieve y la esencia de vainilla en la mezcla (2), se sigue batiendo hasta

obtener una masa homogénea, también se afiade gotitas de chocolate.

Moldeado: En un molde para Muffin de 5 cm de diametro por 3 de alto

colocar capacillos y vaciar la mezcla hasta la mitad.
Horneado: A 180°C durante 35 a 45 minutos (o hasta que al pinchar el
bizcocho con un palillo, éste salga totalmente seco). Se desmolda y se

deja enfriar.

Enfriado: Una vez sacado del horno se deja enfriar hasta que estén a

una temperatura cercana a los 15-18°C.
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Empacado: Una vez alcanzada la temperatura del paso anterior,
guardar los muffin en fundas plasticas.

Almacenado: A temperatura ambiente conservarlos en un lugar seco y

fuera del alcance de los rayos del sol.

2.6. HIPOTESIS
Hipotesis nula:

Ho: La adicion de distintas concentraciones de enzima ao—amilasa, en
los diferentes tipos de harina de trigo no dan igual calidad del pan tipo
“‘muffin”.

Hipotesis alternativa

H;: La adicion de distintas concentraciones de enzima a—amilasa, en
los diferentes tipos de harina de trigo si dan igual calidad del pan tipo
“‘muffin”.

2.7. SENALAMIENTO DE VARIABLES

Variable Independiente: Adicion de enzimas a- amilasas [concentracidon

en (ppm)].

Variable Dependiente: Calidad del pan tipo muffin.

Unidad de observacion: Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

Términos de relacion: La, influye, directamente, en, el, del, pan, tipo,

muffin.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE

El trabajo investigativo tiene el enfoque cuantitativo y cualitativo,
cualitativo por que interviene el investigador y todas las personas
relacionadas con la aceptacion o rechazo de la inexistente utilizacion de
enzimas en la elaboracién de pan tipo “muffin” y cuantitativo por que se

obtienen datos que se utilizara para los tratamientos estadisticos.

Los datos obtenidos en este estudio se interpretaron mediante analisis
estadisticos mismos que fueron procesados con el paquete estadistico
STATGRAPHICS PLUS 7. Este es un programa que permite realizar
calculos complejos, presenta graficos para un mejor analisis, permite ver
el grado de distribucion de los datos, andlisis de hipétesis nula y
alternativa. Ademas permite conocer el o los tratamientos que tienen
mayor aceptabilidad, logrando asi seleccionar la mejor concentracion de

adicién de enzimas en el pan tipo “muffin”.

3.2. MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

En el presente trabajo se empleé las siguientes modalidades de

investigacion:

Abril V., (2009)*, Investigacion bibliogréfica — documental: Tiene

el propésito de conocer, comparar, ampliar, profundizar y deducir
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diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos
autores sobre una cuestion determinada, basédndose en documentos
(fuentes primarias), o en libros, revistas, periddicos y otras publicaciones
(fuentes secundarias). Como informacion bibliografica para desarrollar la

presente investigacion se la tomara de libros, proyectos, tesis e internet.

Investigacion experimental o de laboratorio: Es el estudio en
gque se manipula ciertas variables independientes para observar los
efectos en las respectivas variables dependientes, con el propdsito de
precisar la relacion causa — efecto. Realiza un control riguroso de las
variables sometidas a experimentacion por medio de procedimientos

estadisticos.

En el presente trabajo investigativo contiene un disefio experimental
gue relaciona las variables dependiente e independiente, dicho disefio se
lo lleva a cabo en el laboratorio de la UOITA, a través de técnicas e
instrumentos estadisticos se procedid al procesamiento de los datos para
llegar a obtener resultados para ser interpretados.

3.3. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion aplicado en esta investigacion fue:

Exploratorio: se estudiara el efecto de las enzimas en la mezcla de la
harina de trigo, mediante determinaciones fisico — quimicas, que se
emplea en la industria panificadora.

Descriptivo: se caracterizara la muestra de pan tipo muffin, obtenida
del mejor tratamiento mediante el uso de diferentes técnicas de analisis,

tanto quimicas como fisicas y microbioldgicas, permitiendo obtener datos

confiables.
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3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacién

La presente investigacion tiene como poblacion a los cereales (trigo
nacional e importado) y las enzimas (alfa amilasa) empleadas en
panificacion. Para la evaluacion sensorial del pan tipo muffin se consider6
como poblacién a los estudiantes de la Facultad de Ciencia e Ingenieria

en Alimentos.

3.4.2 Muestra

De la poblacién de los cereales y las enzimas empleadas en

panificacion se han seleccionado:

Harina de cereales:

e Trigo importado (Triticum durum) de Industrias “Catedral’.
e Trigo nacional (Triticum vulgare).

e Pastelera Santa Lucia.

Utilizacidn de enzimas

La enzima alfa amilasa fungal empleada en panificacién a

emplearse fue adquirida de la empresa Granotec.

i Disefio Experimental:

Se utilizé un disefio experimental A*B, donde las variables son: tipo
de harina de trigo y concentraciéon de las a — amilasas, teniendo 12

tratamientos, se trabajoé con un replica dando un total de 24 tratamientos.
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Saltos H. A., (1993)*, dice en un disefio experimental A*B se
entiende como a es el numero de niveles del factor A, y b es el nUmero de
niveles del factor B, en el experimento se requeriran a*b tratamientos por
replicacion. El disefio a aplicar se basa en el siguiente modelo

matematico.
Yij=U+Ai+B;+(AB)ij+Rk+Eij

Donde

M = efecto global

A= efecto i — esimo nivel del factor A: i=1,.....a

B = efecto i — esimo nivel del factor B: j=1,.....b
(AB); = efecto de la interaccion entre los factores Ay B.
Rk = efecto de las réplicas, K=1,......

Eij = residuo o error experimental

Factor A: tipo de harina de trigo
ao: Harina de trigo nacional
a;: Harina de trigo importado

a,: Harina pastelera

Factor B: concentracion de a—amilasa (ppm)
bo: 70 (ppm)
bi: 80 (ppm)
b,: 90 (ppm)
b3: 100 (ppm)
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Tabla N° 1: Combinaciones de los factores Ay B

Combinaciones

Factor A
(Tipo de harina)

Factor B (Concentracion de

enzima alfa - amilasa)

aobo Harina de trigo nacional 70 ppm
aob: Harina de trigo nacional 80 ppm
aoh, Harina de trigo nacional 90 ppm
aobs Harina de trigo nacional 100 ppm
aibo Harina de trigo importado 70 ppm
aib; Harina de trigo importado 80 ppm
ab, Harina de trigo importado 90 ppm
aibs Harina de trigo importado 100 ppm
azbo Harina pastelera 70 ppm
asb; Harina pastelera 80 ppm
azb, Harina pastelera 90 ppm
asbs Harina pastelera 100 ppm

Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012
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Las respuestas experimentales fisico — quimicas fueron:

pH. Para la determinacion del pH del pan tipo muffin se utilizé un pH
metro OAKLON. INEN 378

Acidez. El método empleado fue el de titulacién valorado con
hidréxido de sodio 0.1 N la acidez se expresO referente al acido

predominante en los productos de panificacion (acido lactico). INEN 381.

Textura. Para medir la textura del pan y productos de textura suave
como productos de bolleria, cakes, muffin, etc., se empleo el Texturometro
Brokfield CT3.

Analisis en el Mixolab (comportamiento de la masa). En este
andlisis se utilizé6 el equipo Mixolab System Chopin, permite obtener
informacion completa sobre el comportamiento de los diferentes
componentes de las harinas (almidon, proteinas, agua) y también el

efecto de los componentes menores como fibras, lipidos, y enzimas.

El analisis sensorial (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad) se
realizé a los 12 tratamientos. Una vez elaborado el pan tipo muffin se
realizd las respuestas experimentales fisico — quimicas, los resultados
obtenidos se evaluaron estadisticamente y se determind el mejor

tratamiento.

3.4.4 En el mejor tratamiento se efectuo:

Andlisis sensorial (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad).Analisis
de Vida util del pan tipo “muffin”, basados en analisis microbiolégico,
Recuento total, mohos y levaduras; Staphylococus aureos. Basados en la
norma sanitaria para la fabricacion, elaboracion y expendio de productos
de panificacion, galleteria y pasteleria. RM N° 1020-2010/MINSA. Lima—
Peru 2011.
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3.50PERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1 Operacionalizacién de la variable independiente: Adicién de enzimas a- amilasas [Concentracion en (ppm)].

CONCEPTUALIZACION | CATEGORIAS INDICADORES ITEMS BASICOS TECNICAS E
INSTRUMENTOS
La adicion de enzimas a-| Concentracion a—amilasas ¢, Cual es la mejor | Requisitos de la
amilasas [Concentracion en de enzima a 70 (ppm) concentracion de harina de trigo.
(ppm)] se conceptia como: emplear 80 (ppm) o—amilasas para
90 (ppm) elaborar pan tipo| Disefio factorial
100 (ppm) “muffin”? A*B.
Cantidades conocidas de
aditivos y coadyuvantes “Muffin” con ¢lLa adicion de
gue al ser agregados en la adiciéon de pH. enzimas afecta la
harina mejoran las enzima a— Acidez. calidad de la | Analisis fisicos y
cualidades panarias. amilasas Textura masa? quimicos.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012




3.5.2 Operacionalizacion de la variable dependiente: Calidad del pan tipo muffin.

CONCEPTUALIZACION | CATEGORIAS | INDICADORES ITEMS BASICOS TECNICAS E
INSTRUMENTOS
Olor
Calidad del pan tipo muffin Sabor ¢, Permite evaluar la Método tradicional
se conceptia como: Color calidad del producto de pruebas
Textura terminado? sensoriales.

Conjunto de cualidades Aspectos Aceptabilidad
sensoriales (sabor, olor, | sensoriales
color, textura y ¢ La presencia de
aceptabilidad), Presencia de microorganismos Analisis

microbioldgicas y fisico -
quimicas; que le hace
aceptable al pan tipo

muffin al consumidor.

microorganismos

presentes afecta la
calidad del muffin?

microbiolégico

Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012



http://es.wikipedia.org/wiki/Sabor
http://es.wikipedia.org/wiki/Olor
http://es.wikipedia.org/wiki/Color
http://es.wikipedia.org/wiki/Higiene
http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Consumidor

3.6 PLAN DE RECOLECCION DE DATOS
3.6.1 RECOLECCION DE INFORMACION
Las técnicas de recoleccion de informacion que se utilizé en el presente trabajo
son las evaluaciones sensoriales, los analisis fisico—quimicos vy

microbiolégicos.

Los instrumentos de recoleccion de informacion que se utilizd son el cuaderno

de notas y las hojas de evaluacién sensorial.

3.7PROCESAMIENTO DE INFORMACION

3.7.1 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para evaluar la informacion, se emplea el programa de Excel, en el que se
analizé las tablas y resultados obtenidos durante la fase experimental. Para el
andlisis de las propiedades fisico - quimicas del “muffin”, evaluacién sensorial,
se empled el paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.

3.7.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Andlisis de los resultados estadisticos, destacando tendencias o relaciones

fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipoétesis.

Interpretacion de los resultados con apoyo del marco tedrico, en el aspecto
pertinente. Comprobacion de hipotesis.

Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el presente estudio fueron analisis fisico —
quimicos: pH, acidez, humedad, textura (Texture Analyzer Pro CT3), el
comportamiento de la masa en el Mixolab se encuentran en el Anexo A, sus

respectivos analisis estadisticos se indica en el Anexo D.

En el Anexo B se indica el andlisis sensorial del pan tipo muffin (color,
olor, sabor, textura y aceptabilidad) y el andlisis estadistico se indica en el
Anexo D-7. Se aprecian en el Anexo E los gréficos elaborados con los

resultados obtenidos durante la fase experimental.

El recuento microbiolégico del mejor tratamiento del pan tipo muffin
almacenado a temperatura ambiente recuento total (aerobios mesdfilos),

mohos y levaduras y Staphylococus aureus se encuentran en el anexo C; el

tiempo de vida util y el andlisis de digestibilidad del pan tipo muffin (mejor
tratamiento) se puede ver en el Anexo F. El analisis de costo del producto

elaborado se presenta en el Anexo G.

Los graficos obtenidos en la experimentacién, presentados por el Equipo

Mixolab System y el Texturometro Brookfield se presentan en el Anexo E.
En el Anexo H podemos ver las fotografias de la realizacion de la fase

experimental de la tesis; mientras que las normas empleadas en la realizacion

de este proyecto se manifiestan en el Anexo I.
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4.1, ANALISIS EN EL MIXOLAB STANDARD CHOPIN

Clair L., (2009)*, dice este anélisis permite la caracterizacién de las
harinas (proteinas, almidén, enzimas) en una sola prueba determinando
factores como: desarrollo de la masa, debilitamiento de proteinas,

gelatinizacion, actividad amilasica y retrogradacion.

Los resultados correspondientes al comportamiento de la masa son:
indice de absorcion, indice de amasado, indice de gluten, indice de viscosidad,
indice amiladsico e indice de retrogradacion se encuentra en el Anexo A -3,
Tabla A 2. El andlisis de varianza y la prueba de comparacion multiple Tukey
se hallan en el Anexo D-1 para cada una de las caracteristicas que analiza el

equipo. Las figuras obtenidas de este andlisis se encuentran en el anexo E.

4.1.1 indice de Absorcién de agua:

El potencial de hidratacion de las harinas se ve reflejado en su capacidad
de absorber agua hasta formar una masa viscoelastica, nos da una idea de
cuanto va a rendir la harina en la produccion del pan a mayor absorcién de
agua, mayor rendimiento. Cualidad que se encontré en el tratamiento ajbg
(harina de trigo importado + 70 ppm de enzima alfa amilasa) con valor de 8, el
almidon dafado y la humedad de la muestra, influyen de manera directa en la
absorcién de agua. Segun Pazmifio y Salvarria (1982)%°, el almidén dafiado es
el gran responsable de las diferencias de absorcién de agua, propiedades de
manipulacion de la masa, produccién de azucares y aflojamiento durante la

fermentacion.

4.1.2. indice de Amasado

Rodriguez et al, (2005)*, indica que el comportamiento durante el
amasado es una caracteristica que indica la resistencia de la masa a dicho
proceso. A niveles intermedios de humedad y con agitacion continua el sistema
agua harina se vuelve menos humedo y pegajoso, constituyéndose en una

masa cohesiva y elastica. Al mezclar por largos periodos, la masa se vuelve
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mas resistente a la extension, lo cual se conoce como el desarrollo completo de

la masa.

La variacion de los indices de amasado de las harinas se debe
principalmente a la cantidad de gluten; puesto que a mayor cantidad de la

proteina provoca mayor resistencia a la accién de amasado.

El tratamiento a;bo (harina de trigo importado + 70 ppm de enzima alfa amilasa)

presenta un indice de 2.5.

4.1.3. indice de Gluten +

Segun Carceller y Aussenac, (1999)°. El indice de gluten da una idea de
la fuerza de las proteinas, este indice se refiere a la calidad de la proteina y no
a la cantidad. Esta claramente establecido que los principales componentes
gue determinan la calidad panadera del trigo son las proteinas formadoras de
gluten, estas proteinas son la gluteninas y gliadinas. Se considera que las
gliadinas le dan extensibilidad y viscosidad a las masas, mientras que las
gluteninas le dan elasticidad y fuerza.

Segun el analisis estadistico se determino el mejor tratamiento a;bg
(harina de trigo importado + 70 ppm de enzima alfa amilasa) presentando
valores entre 2 y 3, se diria que la calidad de la proteina no es buena.

4.1.4. indice de Viscosidad y Amilasas

Calaveras J., (1996)%, dice la influencia de la actividad amilasica es de
gran importancia en las caracteristicas de la miga del pan. La alfa amilasa
disminuye rapidamente la viscosidad de la masa del almidén gelatinizando e
hidrolizando el almidon (55-65°C), es decir en su inicio y la inactivaciéon de las
enzimas durante el proceso de coccion (75°C) es factor determinante para la
calidad de la miga del pan.
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El mejor tratamiento a;bo (harina de trigo importado + 70 ppm de enzima
alfa amilasa) presenta valores de 6 de indice en viscosidad es decir la masa
enfrentado al calentamiento no es tan viscosa ademas. La actividad amilasica

es baja, menos fuerte presentando indices entre 8 y 9.

4.1.5. Indice de Retrogradacion

Chopin Technologies, (2011)*, menciona el indice de retrogradacion
determina el tiempo de vida Gtil del producto. Segin Calaveras, (1996)%. Los
cambios fisicos que acompafan a al retrogradacion del almidéon han sido
propuestos como la principal causa de endurecimiento del pan.

El mejor tratamiento a;bp (harina de trigo importado + 70 ppm de enzima
alfa amilasa) con un valor de 7 por lo tanto el producto a elaborarse no tendra
un tiempo de vida util prolongado.

4.2. ANALISIS FiSICO - QUIMICOS

Se realiz6 los analisis fisico — quimicos con la finalidad de obtener el
mejor tratamiento basandose en un disefio experimental A*B (3*4 = 12), los
datos obtenidos se analizé6 mediante el empleo del paquete estadistico
STATGRAPHICS 7.0, los andlisis también se efectu6 en los productos

elaborados Unicamente con harina de trigo empleando como patrones.

4.2.1 Determinacion de pH

El pH expresa la acidez real de un alimento y es un factor importante ya
gue esta relacionado con la resistencia al desarrollo de microorganismos
indeseables, color, sabor, potencia redox y otros factores. EIlI pH de los
alimentos es uno de los principales factores que determina la supervivencia y
crecimiento de los microorganismos durante el proceso, el almacenamiento y la

distribucion.
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Los valores de pH obtenidos se muestran en el Anexo A -3, en las tablas
A 3.1y 3.2. El andlisis de varianza y la prueba de comparacion multiple Tukey
se expone en el Anexo D-2.

Al analizar estadisticamente mediante el empleo del paquete estadistico
STATGRAPHICS 7.0, se obtuvo como mejor tratamiento a;bo (harina de trigo
importado + 70 ppm de enzima alfa amilasa), el andlisis de varianza se detalla
en el Anexo C, ademas se presentan los valores de pH para la muestra patron

(Harina de trigo sin enzima).

4.2.2 Determinaciéon de Acidez

La acidez titulable es una medida de cambios de concentracion de acidos
organicos del alimento. El acido predominante en productos de panificacion es
el acido lactico, por lo tanto la acidez se expresa en % de acido lactico. En el
Anexo A-3, Tabla A 3.3 y 3.4 se presentan los valores obtenidos de acidez
expresado en porcentaje de acido lactico. Mientras que el analisis de varianza y

la prueba de comparacién multiple Tukey se reporta en el Anexo D-3.

Con el empleo del paquete estadistico STATGRAPHICS 7 se establecio
qgue el mejor tratamiento es agbs (harina de trigo nacional + 100ppm de enzima
alfa amilasa) presentando un valor de 0.02 % acido lactico, mientras que la
muestra control (patrén) tiene un valor de 0.046; este tipo de productos tiene un
limite maximo de 0.70 % acido lactico entonces la acidez de este producto se

encuentra dentro de los limites establecidos en la norma.

4.2.3 Determinacién de Humedad

El limite maximo de humedad para este producto es del 40% en el Anexo
A — 3, en las tablas A 3.5 y 3.6 se indican los datos obtenidos una vez
realizada la humedad mediante el utilizacion de la balanza infrarrojo para este
analisis se emplea 3 gramos de muestra. En el Anexo D—4 se halla el analisis

de varianza y la prueba de comparaciéon multiple Tukey.

74



Se selecciono como mejor tratamiento a;bo (harina de trigo importado +
70 ppm de enzima alfa amilasa) presentando una humedad de 19.77, se
escogio este tratamiento una vez realizado la prueba de comparacion multiple
Tukey a un nivel de significancia del 0.05%. La muestra patron presenta un
valor de 20.42%.

4.2.4 Determinacion de Textura (Texture Analyzer Pro CT3)

En el Manual Texture Analyzer Pro CT3, (2011)? se indica que la
Asociacion Americana de Quimicos y Cereales (AACC) ha desarrollado un
método estandar para evaluar la firmeza del pan basada en la deformacion,
que es la fuerza para comprimir una muestra de pan a una distancia y carga
especifica, simula suave compresion causada por el consumo a la hora de

seleccionar el pan en el mercado.

Segln De La Llave A., (2004)*, la firmeza del pan es un indicador de
frescura y esta se ve afectada por el envejecimiento, dando lugar a cambios en
los componentes principales como almidones, proteinas, lipidos y agua. La
firmeza se define como la fuerza requerida para comprimir al producto una

distancia determinada.

El analisis de textura se realizé en los 12 tratamientos después del
horneo en los cuales se determin6 el ciclo de dureza (gr) y pico presion
(dy/cm?2) para cada una de las muestras una vez que el producto haya llegado
a 15 — 18 °C. Los resultados obtenidos se encuentran en el Anexo A—4, en las
tablas A 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4, mientras que en el Anexo D-5 y D—6 encontramos
el andlisis de varianza y la prueba de comparacién multiple Tukey.

4.2.4.1 Ciclo de Dureza (gr)
El anadlisis de los datos obtenidos se realiz6 mediante el empleo del

paquete estadistico STATGRAPHICS 7 estableciendo el mejor tratamiento para

dureza (ciclo de dureza gr) el a;bp (harina pastelera + 70 ppm de enzima alfa
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amilasa) debido a que presenta menor dureza 159.5 g fuerza una vez salido del

horno (producto frio).

4.2.4.2 Pico Presion (dy/cm2)

Lo mismo sucede con pico presion (dy/cm2) el mejor tratamiento el azbg
(harina pastelera + 70 ppm de enzima alfa amilasa) con 31865 dy/cm2 una vez
salido del horno se espero que se enfrié para proceder a la medicién de la

textura.

4.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS SENSORIALES

Una vez elaborado el producto se realiz6 un analisis sensorial para
determinar la aceptabilidad del producto, para lo cual se evaluaron atributos de
calidad como: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad se realiz6 a 20
catadores calificados para el analisis de los 12 tratamientos se aplicd un disefio
de bloques incompletos de manera aleatoria con cinco replicas para cada
tratamiento, se explica detalladamente en el Anexo B-1, se representd los
datos mediante una escala hedodnica de 1(muy desagradable) a 5 puntos (gusta
mucho) para los atributos sensoriales. Al momento de analizar los datos en el
programa Excel se encontré diferencia en el Olor y la Aceptabilidad
encontrdndose como mejor tratamiento segun la degustacién de los catadores
aibo (harina de trigo importado + 70 ppm de enzima alfa amilasa) basandose
en los puntos representados en la escala heddnica. El andlisis de varianza y la

prueba de comparacion multiple Tukey se hallan en el Anexo D-7.
4.3.1 Caracteristica Olor

Saltos H. A. (2010), menciona la importancia del color de un alimento es
muy grande ya que se le considera no solo como indice de calidad sino

también concede caracter distintivo a los alimentos a los cuales esta habituado

el consumidor, haciendo decoro a la frase “cada dia se come mas con los ojos”.
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Se escogido como mejor tratamiento a;bo (harina de trigo importado + 70

ppm de enzima alfa amilasa) a los catadores les gusto este tratamiento.

4.3.2 Caracteristica textura

Segun Saltos H. A. (2010), esta caracteristica organoléptica tiene que ver con
las sensaciones que se manifiestan a través del tacto o la tension. La
percepcion se hace con la mano y la boca, por la resistencia y consistencia a la
masticacion respectivamente. Los datos obtenidos se detallan en el Anexo B-1,
el andlisis de varianza y la prueba de comparacion multiple Tukey se hallan en
el Anexo D-7.

4.3.3 Caracteristica sabor

Bennion (1969), establece el sabor no es una cualidad que se puede
estandarizar pues cada zona o region tiene sus ideas y preferencias propias.
Algunas personas prefieren un sabor dulce en el pan, otros aprecian el sabor
neutro que tiene el pan corriente producido en una fabrica sin embargo siempre

debe ser caracteristico, agradable y no acido.

4.3.4 Caracteristica Aceptabilidad

En la evaluacion sensorial los catadores encontraron diferencia
significativa en esta caracteristica de calidad se empleo la prueba de
comparaciéon multiple Tukey a un nivel de significancia del 0.05%
encontrdndose como mejor tratamiento a;bp (harina de Trigo Importado +

70ppm de enzima alfa amilasa).

4.4 Degustacién del producto

Para escoger el mejor tratamiento se realizdé un analisis sensorial dirigido
a un panel de 20 catadores calificados se aplicé un disefio de bloques
completos con dos replicas. Una vez analizado los datos obtenidos del analisis

sensorial mediante el empleo del paquete estadistico STATGRAPHICS 7 vy la
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prueba de comparacion multiple Tukey se concluy6 que el mejor tratamiento es
aibo (harina de Trigo Importado + 70ppm de enzima alfa amilasa) y los
resultados del analisis fisico — quimicos se establecio que el mejor tratamiento
esapbs (harina de Trigo Nacional + 100ppm de enzima alfa amilasa). Para la
degustacion se trabajo con 3 tratamientos, producto comercial (INACAKE de
INALECSA) y los dos mejores tratamientos (apbsy aibo) obtenidos del andlisis
sensorial y de los andlisis fisico — quimicos. El analisis de varianza se
encuentra en el Anexo D-8, mientras que los resultados representados en la

escala hedodnica de los catadores podemos identificarlos en el Anexo E—4.

Los resultados obtenidos de la catacion se representd mediante una escala
hedonica de 1(muy desagradable) a 5 puntos (gusta mucho) para los atributos
sensoriales. El analisis de los datos obtenidos se realiz6 mediante el empleo
del paquete estadistico STATGRAPHICS 7, encontrandose como mejor
tratamiento a;bo (Harina Trigo Importado + 70ppm de enzima alfa amilasa) en

el atributo de textura y aceptabilidad.

4.5 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Ashbolt, (2001)?, menciona la calidad microbiolégica de los alimentos es
fundamental, por que influye en su conservacion y vida de anaquel y, sobre
todo, porgue los microorganismos presentes en ellos pueden ser causantes de
ETAS.

FDA., (1998), las consecuencias de la perdida de la calidad por accion de
los microorganismos suponen un riesgo para el consumidor debido a la posible
presencia de toxinas o microorganismos patégenos, ademas de las pérdidas

econOmicas causadas por su alteracion.

Se realiz6 siembras en cajas Petri basados en el método de profundidad
empleando como sustrato a los siguientes agares: PCA (Recuento Total
Bacterias), PDA (Mohos y levaduras) y Manitol Sal (Staphylococus aureos).
Se trabajo por duplicado se sembré dos veces a la semana, la muestra del
mejor tratamiento (aibo) fue almacenada a temperatura ambiente para poder

identificar si hay presencia de microorganismos o algun otro factor que afecten
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la calidad del producto. Los datos obtenidos de calidad microbiolégica mejor

tratamiento (aibo) se identifican en el Anexo C.

4.5.1 Recuento Total Bacterias (PCA)

Segln Paredes (2000) **. El recuento de aerobios mes6 filos indica el
grado de contaminacion de una muestra, es decir representan un aspecto
general de la calidad bacteriolégica de los productos. Una cifra excesivamente
alta puede significar una contaminacion demasiado fuerte a lo largo de la

fabricacion del alimento.

Los cambios del contenido de microorganismos mesofilos durante el
tiempo de almacenamiento a temperatura ambiente del pan tipo muffin del

mejor tratamiento (a;bg), se hallan en el Anexo C-1, Tabla C-1.1.

4.5.2 Mohos y levaduras (PDA)

Ashbolt, (2001)?, menciona los hongos y las levaduras se encuentran
ampliamente distribuidos en el ambiente, se dispersan facilmente por el aire y
el polvo. Ciertas especies de hongos y levaduras son utiles en la elaboracion
de algunos alimentos, sin embargo pueden ser causantes de la
descomposicion de los mismos. Debido a su crecimiento lento y a su baja
competitividad, los hongos y levaduras se manifiestan en los alimentos donde
las condiciones no favorecen el crecimiento bacteriano, por ejemplo; pH acido,
baja humedad, alto contenido de sales o carbohidratos, baja temperatura de
almacenamiento, presencia de antibiéticos u otros bacterianos. Son Gtiles como
grupo indicador, para evidenciar el grado general de contaminacién en

alimentos.
El contenido de microorganismos mohos y levaduras durante el tiempo de

almacenamiento a temperatura ambiente del pan tipo muffin del mejor

tratamiento (aibo), se hallan en el Anexo C-1, Tabla C-1.2.
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4.5.3 Staphylococus aureos (Manitol Sal)

Paredes (2000)>, indica la principal fuente de contaminacién de los
alimentos se encuentra en los manipuladores. Este microorganismo se localiza
en la nariz, piel, pelo o lesiones. El 50% de las personas sanas albergan S.
aureus en su nasofaringe y al menos un 20% puede producir toxinas. Estas
personas contaminan el alimento mediante secreciones nasales, saliva,
escoriaciones, particulas de heridas infectadas o al tocar con la mano
contaminada al alimento. Los principales alimentos implicados en la
intoxicacion estafilocdcica son leche, carne y sus derivados; pescados, huevos,

pasteles y ensaladillas.

Los resultados obtenidos de los microorganismos Staphylococus aureus

durante el tiempo de almacenamiento a temperatura ambiente en el pan tipo
muffin proveniente del mejor tratamiento (a;bo) se puede observar en el Anexo
C-1, Tabla C-1.3.

4.6 ANALISIS DE VIDA UTIL

Para el analisis de Vida util del pan tipo “muffin”, nos basamos en
analisis microbiolégico, principalmente en los microorganismos mas criticos
mohos y levaduras UFC/g. Para estimacion de cuantas colonias se han
desarrollado en el producto con el transcurso del tiempo nos basaremos en la
Norma Sanitaria para la Fabricaciéon, Elaboracion y Expendio de Productos de
Panificacion, Galleteria y Pasteleria (RM N° 1020-2010/MINSA Lima —Peru
2011)

Todo producto horneado al momento de la coccién, en el horno, los
microorganismos y esporas de los mismo se mueren debido a las altas
temperaturas en que se cocina el producto, pueden sobrevivir aquellas que son
termo resistentes, en caso de haber contaminacion en estos productos es
debido a una contaminacion cruzada que pudo efectuarse durante el enfriado,

enfundado, etc.
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El célculo de vida atil podemos observar detalladamente en el Anexo F-
1; el crecimiento microbiano sigue un orden uno, nos basamos en la ecuacion

presentada por Labuza (1982).

En el mejor tratamiento albO (harina de trigo importado + 70ppm de
enzima alfa amilasa) se efectu6 el célculo de vida util mediante la ecuacién
(3.4) basandonos en los microorganismos mas criticos de este producto mohos
y levaduras UFC/g, obteniéndose un tiempo de 26.7 dias que dura este tipo de
producto cabe mencionar que no se afiadio ningln conservante para evitar que

se deteriore.

4.7 DIGESTIBILIDAD Y COSTO DE PRODUCCION

4.7.1 El costo de produccién del pan tipo muffin

El calculo de costo de produccion se baso en las 8 horas laborables (1
dia de produccidn) se pueden ver detalladamente en el Anexo G, en el cual se
establece que el pan tipo muffin en presentacion de 80gr tiene un costo de 0.22
USD$ vy el precio de venta al publico de 0.30 SD$, considerando una utilidad
del 35%. Este producto resulta competitivo frente al producto que se expende
en el mercado a un costo de 0.50 ctvs. Por lo tanto se deberia considerar la
posibilidad de elaborara el pan tipo muffin con harina de trigo importado + la
adicién de enzimas alfa amilasa no solo por reduccién de precios sino por que

ayuda a alargar el tiempo de vida util del producto.
4.7.2 El andlisis de digestibilidad del pan tipo muffin (mejor tratamiento)
Se realizé el analisis de digestibilidad basado en el método de la AOAC a

través del laboratorio WSS (World Survery Services Ecuador S. A.) en la ciudad

de Guayaquil los resultados se pueden ver detalladamente en el Anexo F-2.
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4.8 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Mediante el andlisis estadistico (Razon de Varianza) realizado en la parte

experimental se puede indicar las siguientes hipotesis:

Con respecto al tipo de harina se presenta la hipotesis alternativa H; que
significa todos los tratamientos son iguales, en los siguientes parametros de
analisis: caracteristicas reoldgicas en le Mixolab: indice de absorcion de agua,
amasado, gluten, viscosidad, amilasico y retrogradacion; en los siguientes
andlisis fisico — quimicos: pH, acidez, humedad; en textura dureza y pico de

presion.

Con relacion a la cantidad de enzima alfa amilasa afiadida se acepta la
hipotesis nula Ho = los tratamientos no son iguales, en las siguientes
caracteristicas reolégicas en el Mixolab, indice de absorcibn de agua,
amasado, gluten, viscosidad y retrogradaciéon. En cambio se acepta la
Hipotesis alternativa H; en los siguientes analisis: pH, acidez, humedad y

textura (dureza y pico de presion).

En el andlisis sensorial del pan tipo muffin de los diferentes tratamientos
se acepta la Hipotesis alternativa H; en las siguientes caracteristicas: color,
sabor y textura, mientras que en textura y aceptabilidad se acepta hipétesis
nula Ho. En el Anexo A -1, en la Tabla A — 4, se muestra con mayor detalle la

verificacion de la hipotesis.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

En este capitulo se detallan las conclusiones de los objetivos propuestos en la

ejecucion del presente trabajo investigativo.

e Se prepararon varios tratamientos utilizando diferentes niveles de enzima
alfa — amilasa (70, 80, 90 y 100 ppm), con tres tipos de harina (harina
trigo nacional, harina trigo importado y harina pastelera Santa Lucia),
obteniéndose 12 tratamientos, los cuales fueron evaluados mediante

analisis fisico — quimicos, reolégicos y sensoriales.

¢ Luego de haber realizado los analisis del comportamiento reolégico en las
harinas mezcladas con enzima alfa amilasa se selecciono como mejor
tratamiento a;bp (harina de trigo importado+70ppm de enzima alfa
amilasa), este tipo de harina presento alta absorcion de agua (8), no
requiere mucho tiempo de amasado (3); las proteinas formadoras del
gluten nos ayudan a identificar la calidad panadera de la harina (3); la
masa frente al calentamiento es viscosa (6); presenta una actividad
amilasica hiperdiastasica (9); es decir presenta poco contenido de
enzima amilasa en la masa. Finalmente el pan tipo muffin no tendra una

larga vida util (7). Ver detalladamente en el Anexo A, tabla A-3.

e Una vez realizado los andlisis fisico-quimicos del pan tipo muffin se
selecciono como mejor tratamiento aiby (harina de trigo
importado+70ppm de enzima alfa amilasa), por que presenta valores de

7.44 en pH; 0.06 % acido lactico, una humedad de 19.77, se encuentran

83



dentro de los limites establecidos en la norma sanitaria para la
fabricacion, elaboracion y expendio de productos de panificacion,
galleteria y pasteleria. RM N° 1020-2010/MINSA. Lima — Peru 2011; en
la caracteristica textura presenta una dureza de 305 g fuerza y una
presién de 60933 Dy/cm? es una simulacién en que el alimento se
encuentra en la boca (sujeto en la lengua y el paladar). En el Anexo A,
tabla A—2 se puede observar detalladamente.

e La calidad sensorial del pan tipo muffin, se evalu6 mediante el analisis
sensorial a los 12 tratamientos con un panel de 20 catadores aplicando
un disefio de bloques incompletos. Segun la percepciéon olfativa de los
catadores los tratamientos son diferentes estableciéndose como mejor
tratamiento a;bp (Harina de trigo importado + 70 ppm de enzima alfa
amilasa) presentando un valor de 4.801 para el olor, en aceptabilidad

con un valor de 4.40.

e Se realizé un andlisis sensorial con los dos mejores tratamientos agbs
(Harina de trigo nacional + 100 ppm de enzima alfa amilasa) mejor
tratamiento del analisis fisico — quimico, a;bo (Harina de trigo importado
+ 70 ppm de enzima alfa amilasa mejor tratamiento del andlisis sensorial
y un producto comercial que se expende en el mercado (INACAKE)
aplicando un disefio de bloques completos, seleccionando como mejor
tratamiento a;bp (Harina Trigo Importado + 70ppm de enzima alfa

amilasa) con valores de 4.4 en aceptabilidad y 3.65 en textura.

¢ El andlisis microbiolégico es muy importante para saber con qué cantidad
de carga microbiana se estd elaborando el producto nos basamos en:
Recuento total (155 UFC/g), mohos y levaduras (170 UFC/qg),
Staphylococus aureus (90 UFC/g), en productos horneados a altas
temperaturas se elimina la presencia de microorganismos patdgenos
solo sobreviven los termoresistentes, por lo que si hay presencia de
algunos de ellos se debe a una contaminacion cruzada en las etapas

posteriores al horneado.
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e Se estim6 que el costo unitario de produccion de un paquete de pan tipo
muffin elaborado con harina de trigo Importado con la incorporacion de
la enzima alfa + amilasa (70ppm), en una presentacion de 80g es de
0.22 USDS$ vy el precio de venta al publico de 0.30 SD$, considerando
una utilidad del 35%.

e Para el célculo del tiempo de vida utili nos basamos en el analisis
microbiolégico (mohos y levaduras) en el mejor tratamiento a;bo, se

aplicé la ecuacién 3.4, obteniéndose un tiempo de 26.7 dias

5.2 RECOMENDACIONES

e Se sugiere emplear bajas concentraciones de enzima alfa amilasa ya
que estas no producen ningn cambio en las caracteristicas reoldgicas

de la masa.

e Para escoger el mejor tratamiento por medio de un analisis sensorial se
recomienda emplear catadores calificados, evitando de esta manera

obtener valores des confiables al momento de analizarlas.

e Se propone utilizar el propianato de calcio como conservante para evitar
la presencia de mohos y levaduras siendo este tipo de microorganismos

mas critico para el pan tipo muffin.

e Se recomienda realizar estudios sobre el empleo de enzimas que
beneficien al sector panadero, de esta manera se podra utilizar otro tipo
de enzimas que mejoren las caracteristicas del producto pudiendo
emplear un complejo enzimatico (mezcla de 2 0 mas tipos de enzimas)

gue mejoren las caracteristicas panaderas de la masa.

e Si el sector panadero decide emplear enzimas en sus productos es
relevante implementar programas de capacitacion haciendo hincapié en

las ventajas y desventajas del por qué utilizar enzimas en sus productos.
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CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1 TEMA
“DISENO DE UN SEMINARIO TALLER SOBRE LA ELABORACION DE PAN
TIPO MUFFIN CON HARINA DE TRIGO IMPORTADO MAS LA ADICION DE
ENZIMA ALFA AMILASA”.
6.2 DATOS INFORMATIVOS
Lugar de realizacion: Universidad Técnica de Ambato a través de la Facultad
de Ciencia e Ingenieria en Alimentos (FCIAL) y la Unidad Operativa de
Investigacion en Tecnologia de Alimentos (UOITA).
Provincia: Tungurahua
Canton: Ambato
Beneficiarios: Panificadores del pais y Comunidad Cientifica.

Duracién: 1 dia.

Responsable: Egda. Hipatia Ronquillo Gutiérrez, Ing. Eduardo Caicedo M. e

Ing. Modnica Silva O.

Costo: 100 USD
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6.3 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Miranda R, (2004)°, indica de un correcto equilibrio en la accién del alfa y
beta amilasas en harinas y en el proceso de panificacion depende el resultado

de un pan con una miga bien esponjosa y una corteza rojiza.

Segln Maton, A. y Col., (1993)*’. Las enzimas amilasas son empleadas
en la fabricacion de pan para romper azucares complejos como el almidon
(presente en la harina) en azucares simples. Las técnicas modernas de
elaboracién de masas incluyen la presencia de amilasas para facilitar y acelerar

estos procesos.

Cortes A., (2004)*®. Menciona la alfa amilasa se usa para mejorar el valor
panificador de harinas. Es de origen fungico (se obtiene por el crecimiento del
micelio del Aspergillus oryzae), aunque puede ser menos potente que la
bacteriana o de cereales, se puede obtener con baja actividad de proteasa
(desdobladora del gluten) y de maltasa, conservandose asi la maltosa, esencial
para la fermentacién. Ademas tiene efectos significativos sobre los productos
panificados. Si el contenido es bajo, habra baja produccion de dextrinas y gas

por tanto, un tamafio reducido del pan y un mal color de la corteza.

Las instituciones publicas y privadas, realizan esfuerzos en la busqueda
permanente de nuevas alternativas, que conllevan al bienestar del presente y
futuro, aprovechando los avances tecnoldgicos existentes al momento, como el
caso de la elaboracion del pan tipo muffin, mediante la utilizacion de enzimas
que aumenta la vida util, ademas conservan las caracteristicas nutricionales y

organolépticas del producto.

La tecnologia de conservacion de alimentos, muchas de ellas se usan
desde hace mucho tiempo, protegen a los alimentos (muffin) de la alteracién
por causa de varios factores, especialmente por microorganismos, sin embargo
estos pueden ser inhibidos con el uso de conservantes y un correcto

almacenamiento.
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6.4 JUSTIFICACION

En la actualidad, la industria panadera constituye uno de los principales
rubros econémicos del pais; tanto por la generacion de mano de obra directa

como indirecta.

Esta investigacion tiene mucha importancia porque se utiliza enzimas
de tipo a—Amilasas que degradan el almidon haciendo que el producto sea mas
digerible por el organismo humano al obtener productos de mayor volumen y

finura, mas ligeros, conforme demanda el consumidor.

En este estudio se ha considerado como mejorador de la calidad de la
harina de trigo a las enzimas, en panaderia las enzimas se han utilizado
fundamentalmente para alargar la vida atil de los productos, se emplea
especificamente la enzima alfa amilasa porque su accion consiste en
transformar azucares complejos como el almidon presente en la harina en

azucares sencillos.

El pan tipo muffin se caracteriza por ser esponjoso y humedo por dentro.
Estos pastelitos dulces y redondos son muy apetecidos por los consumidores
por ser blandos y suaves al paladar basicamente los nifios y ancianos. Para su
elaboracién no se necesita mucho tiempo, se puede hacer artesanalmente en
los hogares, este alimento es digerible por que contiene enzima alfa amilasa de
origen vegetal que ayuda a que se desdoble de manera mas rapida en nuestro

organismo.

Por lo expresado, la investigacion se orienta a la busqueda de nuevas
alternativas de conservacion del pan tipo muffin sin agregar ningun
conservante, mediante el empleo de mejoradores como la enzima alfa amilasa,

buscando fortalecer el sector panadero.
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6.50BJETIVOS

6.5.1 Objetivo General

e Disefiar un seminario taller sobre la elaboracion de pan tipo muffin con

harina de trigo importado mas la adiciéon de enzima alfa amilasa”.

6.5.2 Objetivos Especificos

e Elaborar una guia para el proceso de ensefianza y aprendizaje de la

elaboracion del pan tipo muffin con la adicion de enzima alfa amilasa.

e Dictar el taller en forma tedrica y practica dirigida al sector panadero de

la provincia de Tungurahua y a la Comunidad Cientifica.

6.6 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La ejecucion del taller de ensefianza y aprendizaje se basa en la
tecnologia de elaboracion del pan tipo muffin con la adicion de enzima alfa

amilasa obtenida de hongo Asperguillus niger.

La ejecucion involucra implementar una nueva tecnologia para la
utilizacion de mejoradores en la elaboracion del pan tipo muffin, conjuntamente
con procesos de conservacion como temperatura ambiente y adicionalmente
con el uso de conservantes como propianato de calcio mismo que permitira que
el producto final tenga un tiempo de duracion prolongado manteniendo sus

caracteristicas nutricionales y sensoriales.

El andlisis de factibilidad es de caracter socio econdmico, ademas de ello
es de beneficio social, por lo que esta tecnologia de elaboracion del pan tipo
muffin puede ser implementado para pequefios y grandes panificadores,
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quienes sabran aprovechar la materia prima, y obtener un producto nuevo que
contenga caracteristicas fisico — quimicas, microbiolégicas, nutricionales vy

sensoriales aceptables por los consumidores.
6.7 FUNDAMENTACION

El seminario taller se aplicara con el fin de dar a conocer la importancia
de la adicion de la enzima alfa amilasa en el pan tipo muffin, este taller estara
dirigido en general a todo el sector panadero.

En la guia se explicara sobre: uso de mejoradores, enzimas (ventajas y
desventajas) ademas la tecnologia de elaboracion del pan tipo muffin mientras
que en el taller practico se realizard en las instalaciones de la Unidad Operativa

de Investigacion en Tecnologia de Alimentos (UOITA).

La guia correspondiente al seminario taller se presenta a continuacion.
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l. Presentacion

Popper (2009)*° expone que existen dos tipos de alfa amilasa, a

continuacion se detalla cada una:

Alfa amilasa fungales: este tipo de enzimas permiten aumentar la

capacidad fermentativa de la harina.

Alfa amilasas bacterianas modificadas: estas enzimas son capaces de
producir azucares cortos que ayudan a retardar la cristalizacion del almidén
luego del horneado. Mejoran la corteza del pan. Son muy eficientes para

aumentar la vida util del pan empacado.

Il. Metodologia

El proceso de capacitacion contempla la participacion de los miembros
del sector panadero para ejecutar la tecnologia de elaboracion del pan tipo
muffin con la incorporacion de enzima alfa amilasa, se llevar4 a cabo en las
instalaciones de la Unidad Operativa de Investigacion en Tecnologia de
Alimentos (UOITA), de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos en la
Universidad Técnica de Ambato, con la duracion de 1 dia, donde se dictaran
clases tedricas y practicas. Para ello se elaboro una guia que facilite los
requerimientos necesarios y exigencias de la elaboracion del producto.

Para los talleres de capacitacion se empleara la modalidad de taller
educativo, interrelacionado la teoria con las exigencias de los participantes, con
medios audiovisuales, practicas demostrativas y una evaluacion del producto

terminado.

La guia a aplicarse brindara conocimientos teéricos basicos y técnicos a
fin de que los participantes puedan entender la importancia de desarrollar un
nuevo producto alimenticio que brinde beneficios nutricionales y econémicos

para los consumidores.
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Al finalizar el taller, se tratara de resumir el tema de forma mas sencilla,

mediante un repaso de la guia con los participantes del seminario taller.

A continuacion se detalla la tecnologia para la elaboracion del pan tipo

muffin con la adicion de enzima alfa amilasa.

Tecnologia de elaboracién del pan tipo muffin con la adicién de enzima

alfa amilasa.

Recepcion: Se recibe la materia prima en las debidas condiciones de higiene y
calidad sensorial y organoléptica basados en las norma INEN para cada uno de
los ingredientes (Azucar INEN 0260, leche INEN 0010, mantequilla INEN 0161,
huevos INEN 1973, sal INEN 0057 y harina de trigo INEN 0616)

Pesado: Todos los ingredientes: azucar, sal, harina, polvo de hornear, enzima,

leche, huevos, margarina.

Batido (1): en la batidora batir el azlcar y la mantequilla hasta que presente

una coloracion blanca.

Mezclado (1): Se mezcla en un recipiente todos los ingredientes sélidos

(harina, sal, polvo de hornear, enzima).

Mezclado (2): Se incorpora la mezcla (1) en el batido (1) hasta tener una

mezcla homogénea.
Anadido: Se afade la leche, las claras de los huevos batidas a punto de nieve
y la esencia de vainilla en la mezcla (2), se sigue batiendo hasta obtener una

masa homogénea, también se afiade gotitas de chocolate.

Moldeado: En un molde para Muffin de 5 cm de didmetro por 3 de alto colocar

capacillos y vaciar la mezcla hasta la mitad.
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Horneado: A 180°C durante 35 a 45 minutos (o hasta que al pinchar el
bizcocho con un palillo, éste salga totalmente seco). Se desmolda y se deja

enfriar.

Enfriado: Una vez sacado del horno se deja enfriar hasta que estén a una

temperatura cercana a los 15-18°C.

Empacado: una vez alcanzada la temperatura del paso anterior, guardar los

muffin en fundas plasticas.

Almacenado: A temperatura ambiente conservarlos en un lugar seco y fuera

del alcance de los rayos del sol.

Il Duracion de la capacitacion

La guia de capacitacion sobre la adicion de enzima alfa amilasa en el pan
tipo muffin elaborado con harina de trigo importado cuenta con una sesion o
taller, durante la mafana se realizara el taller tedrico y por la tarde se llevara a

cabo el taller practico.

Con el fin de dar a conocer sobre el uso de mejoradores de las
cualidades panarias de las harinas como las enzimas se realizara el seminario

taller.

V. Costos de la capacitacion

El costo de la capacitacion sera asumida por el encargado a dictar el
taller, en cuanto a una computadora, multimedia, infocus, papel A4 (en caso de
gue sea necesario), enzima alfa amilasa (100g), harina de trigo importado
(2Kg), herramientas de acero inoxidable, horno, aditivos esenciales vy
materiales de vidrio se obtendran de la Unidad Operativa de Investigacion en
Tecnologia de Alimentos (UOITA).

95



Los capacitadores dispondran de un local adecuado para evitar
interrupciones durante el taller tedrico y practico, los participantes deberan
tener una buena disponibilidad de aprendizaje sobre el tema a tratarse.

V. Responsables

La responsable de los talleres de capacitacion es la Egda. Hipatia
Ronquillo Gutiérrez, conjuntamente con el asesoramiento del Ing. Eduardo

Caicedo M. y la Ing. Ménica Silva.

VI. Plan de contenidos

6.1 Capacitacion del moédulo

e Conceptos basicos sobre el grano de trigo, y sus derivados.

e Origen del muffin, estudios realizados en el Ecuador y a nivel
Nacional.

e Uso de mejoradores panarios empleados actualmente.

e Enzimas, ventajas y desventajas, efectos que producen en la
masa.

e Enzima alfa amilasa, funciones.

e Concentracion adecuada de la enzima alfa amilasa establecida
por informacion bibliografica.

e Elaboracion del pan tipo muffin con la incorporacién de la enzima
alfa amilasa.

e Evaluacién con los consumidores.

e Resultados obtenidos.

6.2Capacitacion por practicas

e Elaboracion del pan tipo muffin con incorporacion de enzima alfa

amilasa.
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6.7 METODOLOGIA (MODELO OPERATIVO)
El tema de este taller es dar a conocer sobre los beneficios que brindan
las enzimas especificamente la enzima alfa amilasa en las caracteristicas

panarias asi como también en el producto terminado.

A continuacién se presenta el plan de accion de fases o etapas que se

seguira para el desarrollo de la investigacion.
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Cuadro N° 11: MODELO OPERATIVO (plan de accion)

Fases Metas Actividades Responsables Recursos Evaluacién Tiempo
Diseiio de un Seminario | Taller sobre Ia Consultas
1. Taller sobre la elaboracion | importancia de Humanos bibliogréficas vy
Formulacion de la | de pan tipo muffin con harina | adicionar enzima | Investigadores | Técnicos experiencias 2 horas
propuesta de trigo importado mas | alfa amilasa en el Econdémicos | profesionales
enzima alfa amilasa. pan tipo muffin.
Entrevistas a los
Conseguir que el modulo | Entrevistas a los panificadores de
2. elaborado sea aceptado por | panificadores de la Humanos la provincia de | 4 horas
Planificacién los panificadores de la | provincia de | Investigadores | Técnicos Tungurahua vy
provincia de Tungurahua y | Tungurahua y Econémicos | comunidad
comunidad cientifica. comunidad cientifica.
cientifica.
Seminario taller
sobre la Elaboracion de
Mejorar los conocimientos | elaboracion de pan una hoja guia
3. de los participantes sobre el | tipo  muffin  con Humanos para las | 3 horas
Capacitacion empleo de mejoradores | harina de  trigo | Investigadores | Técnicos concentraciones
(enzimas) las ventajas y | importado mas Econ6micos | necesarias para
desventajas. enzima alfa amilasa el pan tipo
y Sus ventajas. muffin.
Lograr que los participantes
adquieran los conocimientos | Presentacion de Humanos
4. necesarios y puedan aplicar | pan tipo muffin con | Investigadores | Técnicos Inspeccion de la | 4 horas
Ejecucion en sus empresas para la | adicion de enzima Econdémicos | elaboracion.

obtencién de un producto
innovador.

alfa amilasa.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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6.8. ADMINISTRACION

Para el desarrollo de esta propuesta es exclusivamente bajo la

responsabilidad de los coordinadores del proyecto: Ing. Monica Silva,

Ing.

Eduardo Caicedo y Egda. Hipatia Ronquillo Gutiérrez, con el fin de dar a

conocer la importancia, ventajas y desventajas que se pueden obtener con

adicion de enzima alfa amilasa, entre ellas esté la del desarrollo de un producto

innovador con excelentes caracteristicas sensoriales y panificables para el

consumidor.

6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION
¢ Quiénes solicitan evaluar? Consumidores y el equipo
investigador.

¢ Por qué evaluar?

Corregir errores en la tecnologia de
pan tipo muffin.

Verificar la calidad de un nuevo
producto alimenticio.

¢ Para qué evaluar?

Determinar los efectos que brindan las
enzimas en el pan tipo muffin.

¢, Qué evaluar?

Tecnologia del pan tipo muffin
Enzima alfa amilasa
Resultados obtenidos
Impacto al consumidor

¢, Quién evalua?

Tutor
Calificadores
Director del proyecto

¢,Cuando evaluar?

Desde las pruebas preliminares hasta
la revision de la elaboracion del
producto.

¢, Como evaluar?

Mediante entrevistas

¢, Con que evaluar?

Guia de entrevistas

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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Anexo A — 1: Disefio experimental, resumen de los analisis fisico —

quimicos, comportamiento reolégico de la masa y verificacion de las

hipodtesis.

Tabla A - 1: Simbologia y detalle del disefio experimental.

Factor A (Tipo de

Factor B

(concentracion de

Tratamientos harina) enzima amilasa)
aobo Harina de trigo nacional 70 ppm
aob1 Harina de trigo nacional 80 ppm
agby Harina de trigo nacional 90 ppm
agbs Harina de trigo nacional 100 ppm
aibo Harina de trigo importado 70 ppm
aib; Harina de trigo importado 80 ppm
aib, Harina de trigo importado 90 ppm
aibs Harina de trigo importado 100 ppm
Harina de trigo pastelera

azho 70 ppm
Harina de trigo pastelera

azb; 80 ppm
Harina de trigo pastelera

axb, 90 ppm
Harina de trigo pastelera

azhs 100 ppm

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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Tabla A - 2: Tabla resumen de los analisis fisico — quimicos del tratamiento a;bo (Harina de Trigo Importado + 70ppm de
enzima alfa amilasa).

Andlisis fisico — quimicos
pH 7.44
Acidez (% acido lactico) 0.06
Humedad (%) 19.77
Dureza (g fuerza) 305

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012

Tabla A — 3: Comportamiento reoldgico de la masa de Harina de trigo importado CWRS y a;bg (harina de trigo importado +
70ppm de enzima alfa amilasa).

MUESTRA ABSORCION | AMASADO | GLUTEN + | VISCOSIDAD | AMILASICO | RETROGRADACION

Harina de trigo

importado 7 3 6 6 7
CWRS *

Harina de trigo

importado + 70 8 3 3 6 9

ppm de enzima
alfa amilasa

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
* Proyecto PHPPF
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Tabla A — 4: Verificacion de la hipotesis de los pardmetros analizados.

Tipo de Andlisis Disefio Experimental A*B Razon de Probabilidad Hipotesis
Varianza Calculada aceptada
indice de absorcion A: Tipo de harina de trigo 100.75 0.0000 Hy
de agua B: concentracién de enzima alfa amilasa 0.67 0.5898 Ho
indice de amasado A: Tipo de harina de trigo 6.90 0.0114 Hy
Caracteristicas B: concentracion de enzima alfa amilasa 1.68 0.2289 Ho
reologicas de | indice de gluten A: Tipo de  harina de trigo 7,49 0.088 H,
los diferentes B: concentracion de enzima alfa amilasa 1.64 0,236 Ho
tipos de harina | fndice de viscosidad | A: Tipo de  harina de trigo 141.95 0.000 Hi
B: concentracion de enzima alfa amilasa 0.35 0.790 Ho
indice amilasico A: Tipo de harina de trigo 179.67 0.0000 Hy
B: concentracion de enzima alfa amilasa 9.10 0.0026 Hi
indice de A: Tipo de harina de trigo 477.40 0.0000 H,
retrogradacion B: concentracion de enzima alfa amilasa 0.73 0.5535 Ho
Determinacion de pH | A: Tipo de harina de trigo 2033.39 0.0000 Hi
B: concentracion de enzima alfa amilasa 0.74 0.0000 Hi
Acidez (porcentaje | A: Tipo de harina de trigo 119.02 0.0000 Hi
Andlisis fisico de acido lactico) B: concentracién de enzima alfa amilasa 29.55 0.0000 Hi
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quimicos Humedad A: Tipo de harina de trigo 219.27 0.0000 Hiy
B: concentracion de enzima alfa amilasa 14.09 0.0004 Hi
Dureza A: Tipo de harina de trigo 219.27 0.0000 Hy
B: concentracion de enzima alfa amilasa 14.09 0.0000 Hi
Pico presion A: Tipo de harina de trigo 286.38 0.0000 Hy
B: concentracion de enzima alfa amilasa 40.12 0.0000 Hi
Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012
Razon de F tablas Hipotesis
Tipo de Analisis Caracteristicas Disefio de Bloques Incompletos Varianza aceptada
Color Tratamientos 0.943 1.840 Hiy
Analisis Olor Tratamientos 2.942 2.788 Ho
sensorial Sabor Tratamientos 0.839 2.810 Hi
Textura Tratamientos 2.175 2.534 Hi
Aceptabilidad Tratamientos 6.141 5.936 Ho

Elaborado por: Hipatia Ronquillo, 2012
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Anexo A —2: ANALISIS MIXOLAB

Tabla A — 2.1: indices del Mixolab de los diferentes tipos de harina de trigo (comportamiento de la masa).

indice de indice de | indicede | Iindicede indice indice de
absorcion amasado gluten + | viscosidad | amilasico | retrogradacién
Tipo de harina |[Humedad |R1 R2 R1 R2 Rl |R2 |R1 R2 R1 R2 R1 R2
Harina trigo
nacional 12,9 8 8 4 5 4 3 3 3 2 2 2 2
Harina trigo
importado 12,4 8 8 5 5 7 6 7 8 8 8 8 8
Harina
pastelera 17,8 9 9 3 3 7 7 5 5 7 7 7 7

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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Tabla A — 2.2: indices del Mixolab en los diferentes tratamientos (tipos de harina de trigo + enzima alfa amilasa)

(comportamiento reoldgico de la masa).

indice de indice de | indicede | Indice de indice indice de
absorcion amasado gluten + | viscosidad | amilasico retrogradacion
Tratamientos |[Humedad |[R1 R2 R1 R2 R1 |R2 |R1 R2 R1 R2 R1 R2

a0bo0 12,8 8 8 0 1 4 4 1 2 1 2 2 3
aobl 12,3 8 8 0 2 4 5 1 2 1 3 2 3
a0b2 12,7 8 8 2 3 5 5 2 2 2 3 3 3
a0b3 12,5 8 8 2 3 5 6 2 3 3 3 3 4
albo 12,4 8 8 2 3 2 3 6 6 9 9 7 7
albl 12,4 8 8 2 2 3 2 5 7 9 9 7 7
alb2 12,6 7 8 1 2 4 3 7 7 8 9 7 7
alb3 12,3 8 8 2 3 4 2 6 6 8 9 7 7
a2b0 17,8 8 8 2 2 3 4 4 5 8 8 6 7
az2bl 17,8 8 9 2 2 2 3 4 3 8 8 6 7
az2b?2 17,6 8 8 1 3 3 3 3 4 7 8 6 6
a2b3 17,5 8 8 1 1 4 4 3 4 7 7 6 6

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012

115



Anexo A — 3: ANALISIS FISICO — QUIMICOS.

Para la realizacion de los analisis fisicos — quimicos se elabor6 el muffins.

Tipo de harina R1 R2 Promedio
Harina trigo nacional 7,95 8,05 8,00
Harina trigo importado 7,65 7,61 7,63

Harina pastelera 7,78 7,83 7,81

Tabla A — 3.2: pH de los muffins en los diferentes tratamientos

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012

Tratamientos R1 R2 Promedio
a0Ob0 8,04 8,1 8,07
aObl 8,08 8,12 8,10
a0b2 8,13 8,17 8,15
aOb3 8,22 8,26 8,24
albo 7,44 7,43 7,44
albl 7,56 7,51 7,54
alb2 7,59 7,57 7,58
alb3 7,53 7,54 7,54
a2b0 7,84 7,82 7,83
az2bl 7,99 7,96 7,98
az2b2 8,05 8,10 8,08
a2b3 8,00 8,04 8,02

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012

Tabla A — 3.1: pH de los muffins elaborados con diferentes clases de harinas.
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Tabla A — 3.3: Acidez de los muffins elaborados con los diferentes tipos de

harina.
Tipo de harina R1 R2 Promedio
Harina trigo nacional 0,045 0,046 0,056
Harina trigo importado 0,036 0,036 0,04
Harina pastelera 0,081 0,090 0,09

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012

Tabla A —3.4: Acidez expresado en porcentaje de acido lactico en muffins en

los diferentes tratamientos.

Tratamientos R1 R2 Promedio
a0b0 0,04 0,034 0,04
albl 0,032 0,036 0,03
a0Ob2 0,024 0,022 0,02
alb3 0,025 0,019 0,02
albo 0,054 0,063 0,06
albl 0,045 0,045 0,05
alb2 0,045 0,045 0,05
alb3 0,045 0,035 0,04
a2b0 0,072 0,070 0,07
a2bl 0,050 0,050 0,05
a2b2 0,050 0,050 0,05
a2b3 0,040 0,040 0,04

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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Tabla A — 3.5: Humedad de los muffins elaborados con los diferentes

tipos de harina.

Tipo de harina R1 R2 Promedio
Harina trigo nacional 22,37 22,31 22,34
Harina trigo importado 20,65 20,18| 20,42

Harina pastelera 23,25 22,50| 22,87

Tabla A — 3.6: Humedad de los muffins en los diferentes tratamientos.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012

Tratamientos R1 R2 Promedio
aobo 21,89 21,67 21,78
albl 23,70 22,41 23,05
alb2 23,87 23,50 23,69
a0b3 22,84 22,83 22,83
albo 20,15 19,39 19,77
albl 19,35 19,87 19,61
alb2 18,63 18,83 18,73
alb3 18,57 18,41 18,49
a2bo 18,55 18,59 18,57
az2bl 21,62 20,98 21,30
az2b2 20,54 20,85 20,70
a2b3 20,86 20,94 20,90

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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Anexo A — 4: ANALISIS DE TEXTURA (TEXTURE ANALYZER PRO

Tabla A — 4.1: Dureza expresado en g fuerza (5) en muffins en

diferentes harinas

Tipo de harina R1 R2 Promedio
Harina trigo nacional 327 340 333,5
Harina trigo importado 497 508 502,5

Harina pastelera 225 252 238,5

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012

Tabla A — 4.2: Dureza (Maxima fuerza requerida para comprimir un alimento

- - -
entre las muelas) en muffins g fuerza (g) elaborado con las harinas

provenientes de los diferentes tratamientos.

Tratamientos R1 R2 Promedio
a0bo 269 278 274
albl 490 468 479
aob2 340 443 392
a0b3 662 643 653
albo 260 350 305
albl 543 571 557
alb2 742 871 807
alb3 302 347 325
az2b0 161 158 160
az2bl 147 148 148
az2b2 130 137 134
a2b3 154 158 156

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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Tabla A — 4.3: Presion (fuerza que se requiere para romper un alimento)

expresado en Dyn/cm2delos muffins elaborados con los diferentes tipos de

harina.
Tipo de harina R1 R2 Promedio
Harina trigo nacional 65328 67926 66627
Harina trigo importado 69524 63930 66727
Harina pastelera 44951 50345 47648

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012

Tabla A — 4.4: Presion en muffins expresado en (Dy/cm”2) elaborado con las

harinas provenientes de los diferentes tratamientos.

Tratamientos R1 R? Promedio
a0bo 48946 46957 47952
aObl 97893 93498 95696
a0b2 67926 54740 61333
a0b3 132255 127301 129778
alb0 51943 69923 60933
albl 108481 114075 111278
alb2 137250 148238 142744
alb3 53541 60334 56938
a2b0 32165 31565 31865
a2bl 29368 29568 29468
a2b2 25972 25972 25972
a2b3 30766 31565 31166

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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ANEXO B

ANALISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO (COLOR, OLOR, SABOR,
TEXTURA'Y ACEPTABILIDAD)
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Anexo B — 1: RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DEL PAN TIPO MUFFIN PARA DOCE LOS TRATAMIENTOS

Tabla B — 1.1: CARACTERISTICA COLOR

Calificacion de los catadores con respecto al color de muffins en los doce tratamientos.

CATADORES

TRATAMIENTOS 1 2 | 3 51678910 11 [12 13 ] 141516 | 17 | 18 | 19 | 20
1 5 - - 51 - -1-15] - - S22y
2 4 - - -1 -1-1-13 - - - -2 - -
3 5 - - - s | -1-71 - 1 | - -1 -15]-1-1-71T27"-
4 - 3 | - A D I s - -] -3 -]-1-1Fs5
5 - 3 | - 5 - -1-1-1 2 - ST s - 3
6 - 4 | - a1 -3 - - ST -
7 - -1 A I R R - s 3 - -1 -1-71T27-
8 - -3 N 2 | - | -3 - -151]-71]-71-
9 - - |5 a - -1T-1T-71- 4 | - [ -1 -1 -T271-Ta]-71-
10 - - - 3 -] - - s a -2 -
11 - - - T4 -3 - -3 - - -1 -1-71Fs
12 - - - -1 -121-1 3 - B T e -

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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Calificacion de los catadores con respecto al olor de muffins en los doce tratamientos.

Tabla B — 1.2: CARACTERISTICA OLOR.

CATADORES

TRATAMIENTOS | 1 | 2 | 3 6 | 7| 89 10 [11 [12[13] 14 [ 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
1 5 | - - ST a - ST a - - - 4 - - -
2 4 | - - 3| - - -1 4 -1-1-74 - - - 5 - -
3 4 | - - BV e - - - 3 -
4 - e |- A R - - | 4 - - - 5
5 - s | - - s |- - -] - 4 - - - - 5
6 -5 - 4 - - a4 - B - | a - - 5 -
7 A A - - 54 - - - - 5 - -
8 - 4 - Tal - - a1 -] 4 - - 5 - - -
9 A A R - | 4 - 3 - -
10 - - 3 - [ - -] - S la - -] 4 - 4 - -
11 - - S a -5 - - 4 - - - - 5
12 - - e - - -3 - - - - - 3 -

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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Tabla B — 1.3: CARACTERISTICA SABOR

Calificacion de los catadores con respecto al sabor de muffins en los doce tratamientos.

CATADORES
TRATAMIENTOS 4] s| 6] 7] 8] 9] 10[11]12]13]14] 15] 16] 17] 18] 19] 20
1 a [ -1 -1-Is] -1 -1T-Tal-1T-1T-Tal-1T-1T-Tal-1-1-
2 a [ -1 -[-1T-1Is5]-1T-1-TIs]-1T-1T-T2[-1T-1-1Is51-1-
3 a [ -1 -[-1T-1T-1Is51-1-"1T-"Te[-1[-T-Is1-1-1-14a]-
4 -3l -1-1-1-1-Tal-1-[-Is]l-1-1-1Is51-1-1-15s
5 - Is ]l -[-Tal-T1T-T-T-1sl-1T-1-1T-1Tal-1-1-1-1s
6 -5 -1-][-Ta]l-1-1s -1 -1-1-1al-1-151]-
7 - =13l -1T-1T-1Is[-1T-1-"[-Islal-1T-1-1T-1s81]-1-
8 - -Tal-1T-1T-1T-Tal-1T-Tal-1T-1s]-1-1Is1]-1-1-
9 - -Tal-Is] -T-T1T-T-T-1I3[-1T-1T-T-Tal-1Ts[-7-
10 - -1 -Tal-Tal-T1-1T-1T-"1-Tal-1T-Tal[-Tal-1-7-
11 - -1 -1 -1T-1Is5[-Tal-1-1T-1T-Tal[-1-1T-1-1-1s
12 - -1 -Tal-T-T-Tal-Tal[-T-Tal-T-1T-T-1T-TaT-

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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Tabla B — 1.4: CARACTERISTICATEXTURA.

Calificacion de los catadores con respecto a la textura de muffins en los doce tratamientos.

CATADORES
TRATAMEENTOS| 1 [2]3 ] 4 6|7 [8] 9 |10]11]12]13]14]15]16]17]18] 1920
1 4 | -[-1- -l -0s -1 -1T-1al-[-1-Tal-1-1-
2 4 | -[-]- al - -1 -1 -1T-1-Tal-1-1-14a]-1-
3 4 1 -1-]- lal -1 -1 -Tal[-1T-[-Tal[-1-1-14a]-
4 - |2 -] - -5 -1 -1-13]-1-[-[5]-]-1-1]4
5 - 3] -]- -1 -1 -3l -1-1-1-lTa[-]1-]1-1-1]4
6 - 3] -]- 3l -[-[3] - -1-[-1-1T-Tal-1-Ta]-
7 - [ -Ta]- Jal -1 -1 -1T-Talal-T1T-1-1T-Tal-1-
8 - [ -[5]- l-lal - -Tal-1-Tal-1-Ta]l-1-1-
9 - [ -[a]- -1 -1-1-13[-]- - |3 2 [ - [ -
10 - [-]-[4 2| - -1 -1 -1T-1[3]-[-T2[-I3]-1-1-
11 - [-]-[4 lal -T2 -1 -T1T-1T-Tal-1-1T-1-1-12
12 - 1-[-13 -8 -Tal-T-T2]-[-1T-1T-1T-137]-

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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Tabla B — 1.5: CARACTERISTICAACEPTABILIDAD.

Calificacion de los catadores con respecto a la aceptabilidad de muffins en los doce tratamientos.

CATADORES
TRATAMIENTOS| 1 [2] 3] 4[5 ] 6|7 [8]o]10]11]12]13]14]15]16]17][18]19]20
1 4 -1 -1 -Tal-1-1-1s3]-T7T-1-Tal-17-1-Tal-1-7-
2 g -1 -1 -1-Tal-1-1-Tal-1-1-Tal-1-1-1s]-7-
3 g -1 -1T-1T-T1T-1Is5]-1-7T-T2]-1-T-Tal-1]-1-14a]-
4 -3l -1 -1 -1-1-"1Tal-1-1-1s]-1-1-15]-1-1-1+s
5 s -1 -Tal-1-1-T-Tal-1-17-1-14 - -1-15s
6 - lal -1 -1 -Tal-1-Tal-1-1-1T-1-1-1Is5]-]-15]-
7 - - -1 -Tal-1T-1T-1-1sls[-1T-1-1-15]-71-
8 - -Is -1 -T-1-1s]-1T-Tal-1-[3]-1-1a]-]-7-
9 - -Tal -3 -[-[-1T-T-Tal-1-[-1-Tal-]5]-]-
10 -7 -1 -Ts3]-]-1T-T-1-1Js]-[-13]-]4 |-
11 - -lal - -1al-Tal-1T-1-17T-Tal-1-17T-1-17-15
12 -l -Tal-T1-1-Tal-Is-[]-1s[-1T-1-1-1-13]-

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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Anexo B — 2: RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL PARA

D

ETERMINAR EL MEJOR TRATAMIENTO DEL PAN TIPO MUFFIN.

Codificacion:

aobs= Harina trigo Nacional + 100ppm de enzima alfa — amilasa.
aibo = Harina trigo Importado + 70ppm de enzima alfa — amilasa.
Comercial INACAKE de INALECSA.

Tabla B — 2.1: CARACTERISTICA COLOR.

Calificacion de los catadores con respecto al color del pan tipo muffin en los

mejores tratamientos (albo), (a0b3) y comparado con un pan tipo muffin

comercial.
TRATAMIENTOS
aibo agbs Comercial
BLOQUES R1 R2 R1 R2 R1 R2
1 1 1 4 4 3 3
2 3 3 4 4 5 5
3 1 1 5 5 2 2
4 3 3 3 3 4 4
5 2 2 2 2 1 1
6 1 1 2 2 2 2
7 3 3 2 2 1 1
8 1 1 2 2 5 5
9 3 3 2 2 1 1
10 1 1 1 1 2 2
11 5 5 4 4 2 2
12 3 3 2 2 4 4
13 1 1 1 1 3 3
14 2 2 2 2 1 1
15 2 2 3 3 1 1
16 1 1 2 2 1 1
17 1 1 1 1 2 2
18 3 3 1 1 5 5
19 1 1 2 2 1 1
20 2 2 2 2 1 1

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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Tabla B — 2.2: CARACTERISTICA OLOR.

Calificacion de los catadores con respecto al olor del pan tipo muffin en los

mejores tratamientos (albo), (a0b3) y comparado con un pan tipo muffin

comercial.

TRATAMIENTOS

aibo aobs Comercial
BLOQUES R1 R2 R1 R2 R1 R2
1 5 5 5 5 4 4
2 4 4 5 5 5 5
3 3 3 5 5 5 5
4 5 5 4 4 5 5
5 4 4 4 4 5 5
6 5 5 4 4 3 3
7 5 5 5 5 4 4
8 5 5 5 5 5 5
9 3 3 4 4 5 5
10 4 4 5 5 3 3
11 4 4 4 4 3 3
12 5 5 5 5 3 3
13 4 4 3 3 5 5
14 5 5 5 5 3 3
15 5 5 3 3 4 4
16 4 4 3 3 5 5
17 4 4 4 4 4 4
18 5 5 4 4 4 4
19 3 3 4 4 2 2
20 4 4 3 3 2 2

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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Tabla B — 2.3: CARACTERISTICA SABOR.

Calificacion de los catadores con respecto al sabor del pan tipo muffin en los

mejores tratamientos (albo), (a0b3) y comparado con un pan tipo muffin

comercial.

TRATAMIENTOS

aibo aobs Comercial
BLOQUES R1 R2 R1 R2 R1 R2
1 5 5 5 5 5 5
2 4 4 5 5 5 5
3 3 3 4 4 4 4
4 4 4 5 5 4 4
5 4 4 5 5 5 5
6 4 4 5 5 3 3
7 4 4 4 4 3 3
8 5 5 5 5 4 4
9 4 4 3 3 5 5
10 4 4 5 5 4 4
11 4 4 4 4 4 4
12 5 5 5 5 4 4
13 4 4 4 4 5 5
14 5 5 4 4 3 3
15 4 4 4 4 3 3
16 4 4 3 3 4 4
17 4 4 4 4 3 3
18 4 4 3 3 4 4
19 4 4 4 4 3 3
20 4 4 3 3 4 4

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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Tabla B — 2.4: CARACTERISTICA TEXTURA.

Calificacion de los catadores con respecto a la textura del pan tipo muffin en los

mejores tratamientos (albo), (a0b3) y comparado con un pan tipo muffin

comercial.

TRATAMIENTOS

aibo aobs Comercial
BLOQUES R1 R2 R1 R2 R1 R2
1 5 5 5 5 4 4
2 5 5 4 4 2 2
3 4 4 3 3 4 4
4 2 2 4 4 2 2
5 4 4 3 3 4 4
6 4 4 3 3 3 3
7 5 5 4 4 3 3
8 4 4 4 4 3 3
9 4 4 3 3 2 2
10 2 2 3 3 2 2
11 2 2 4 4 4 4
12 3 3 4 4 3 3
13 4 4 4 4 4 4
14 3 3 4 4 3 3
15 4 4 3 3 3 3
16 4 4 3 3 4 4
17 3 3 4 4 2 2
18 4 4 3 3 2 2
19 3 3 3 3 3 3
20 4 4 3 3 3 3

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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Tabla B — 2.5: CARACTERISTICA ACEPTABILIDAD.

Calificacion de los catadores con respecto a la aceptabilidad del pan tipo muffin

en los mejores tratamientos (albo), (a0Ob3) y comparado con un pan tipo muffin

comercial.

TRATAMIENTOS

aibo aobs Comercial
BLOQUES R1 R2 R1 R2 R1 R2
1 5 5 5 5 4 4
2 4 4 5 5 5 5
3 4 4 5 5 4 4
4 5 5 4 4 3 3
5 4 4 5 5 5 5
6 4 4 3 3 3 3
7 4 4 3 3 4 4
8 5 5 4 4 4 4
9 5 5 4 4 5 5
10 4 4 4 4 3 3
11 5 5 4 4 3 3
12 5 5 5 5 4 4
13 4 4 3 3 5 5
14 5 5 4 4 3 3
15 4 4 3 3 3 3
16 4 4 3 3 5 5
17 4 4 4 4 3 3
18 5 5 3 3 4 4
19 4 4 4 4 3 3
20 4 4 3 3 4 4

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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ANEXO C

RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO
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ANEXO C - 1: Comportamiento microbiano con respecto a vida atil

en muffins en el mejor tratamiento (a;bo).

Tabla C - 1.1: Cambios del contenido de microorganismos mesofilos

durante el tiempo de almacenamiento a temperatura ambiente en el pan

tipo muffin proveniente del mejor tratamiento (a;bo).

Recuento Total Ufc/gr. muestra

Tiempo (dias) R1 R2 Prourrlli:dlo

0 0 0 0

1 0 0 0

3 0 10 5

7 20 30 25
10 40 30 35
14 50 60 55

17 80 100 90
22 110 140 125
28 150 160 155

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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Tabla C — 1.2: Cambios del contenido de microorganismos mesofilos

(Mohos y levaduras) durante el tiempo de almacenamiento a

temperatura ambiente del pan tipo muffin proveniente del mejor

tratamiento (ai1bo).

Mohos y levaduras Ufc/gr. Muestra

Promedio
Tiempo (dias) Rl Re UFC
0 0 0 0
1 0 0 0
3 0 10 5
7 0 10 5
10 20 30 25
14 40 40 40
17 80 90 85
22 130 110 120
28 180 160 170

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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Tabla C — 1.3: Cambios del contenido de microorganismos mesofilos

(Staphylococus aureus) durante el tiempo de almacenamiento a

temperatura ambiente en el pan tipo muffins proveniente del mejor

tratamiento (ai1bo).

Staphylococus aureusUfc/gr.

Muestra
Promedio
Tiempo (dias) Ri Re UFC
0 0 0 0
1 0 0 0
3 0 0 0
7 10 10 10
10 20 30 25
14 30 40 35
17 50 50 50
22 60 70 65
28 80 100 90

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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ANEXO D

ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBA DE TUKEY
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ANEXO D - 1: MIXOLAB

ANEXO D - 1.1: INDICE DE ABSORCION DE AGUA.

Tabla D- 1.1.1: Andlisis de varianza del indice de absorcion de agua de los

datos obtenidos en la experimentacion.

Grados Razon de
Sumade |de Cuadrados |varianza |Valor -
Fuente de variacion cuadrados |libertad |medios (F) p
A: Tipo harina de trigo 33,583 2 16,792 100,75 | 0,0000*
B: % enzima alfa

amilasa 0,333 3 0,111 0,67 0,5898
C: replicas 0,167 1 0,167 1 0,3388
AB 1,417 6 0,236 1,42 0,2915

Error 1,833 11 0,167

Total 37,333 23

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Tabla D — 1.1.2: Prueba de comparacién multiple Tukey de los datos obtenidos

del indice de absorcién de agua con el tipo de harina.

Niveles Medias Grupos
ao 55 b
ap 7,875 a
az 8,125 a

ap= Harina de trigo Nacional, a;= Harina de trigo Importado, a,= Harina

Pastelera.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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ANEXO D —1.2: INDICE DE AMASADO.

Tabla D—- 1.2.1: Andlisis de varianza indice de amasado de los datos obtenidos

en la experimentacion.

Grados Razon de
Sumade |de Cuadrados |varianza |Valor -
Fuente de variacion cuadrados |libertad |medios (F p
A: Tipo harina de trigo 3,083 2 1,542 6,90 0,0114~
B: % enzima alfa

amilasa 1,125 3 0,375 1,68 0,2289
C: replicas 1,042 1 1,042 4,66 0,0538
AB 3,25 6 0,542 2,42 0,0965

Error 2,458 11 0,225

Total 10,958 23

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Tabla D — 1.2.2: Prueba de comparacion multiple Tukey en los datos obtenidos

del indice de amasado con el tipo de harina.

Niveles Medias Grupos
ao 1,25 b
az 1,75 ba
ap 2,125 a

ap= Harina de trigo Nacional, a;= Harina de trigo Importado, a,= Harina

Pastelera.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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ANEXO D —1.3: INDICE DE GLUTEN +.

Tabla D- 1.3.1: Analisis de varianza del indice de gluten+ de los datos

obtenidos en la experimentacion.

Grados Razon de
Sumade |de Cuadrados |varianza |Valor -
Fuente de variacion cuadrados |libertad |medios (F p
A: Tipo harina de trigo 6,583 2 3,292 7,49 0,088*
B: % enzima alfa

amilasa 2,167 3 0,722 1,64 0,2360
C: replicas 0,167 1 0,167 0,38 0,5505
AB 4,083 6 0,681 1,55 0,2504

Error 4,833 11 0,439

Total 17,833 23

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Tabla D — 1.3.2: Prueba de comparacion multiple Tukey en los datos obtenidos

del indice de gluten+ con el tipo de harina.

Niveles Medias Grupos
ay 2,875 b
az 3,25 ba
ao 4,125 a

ap= Harina de trigo Nacional, a;= Harina de trigo Importado, a,= Harina

Pastelera.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

ANEXO D - 1.4: INDICE DE VISCOSIDAD.

139




Tabla D- 1.4.1: Andlisis de varianza del indice de viscosidad de los datos

obtenidos en la experimentacion.

Grados Razon de
Sumade |de Cuadrados |varianza |Valor -
Fuente de variacion cuadrados |libertad |medios (F p
A: Tipo harina de trigo 90,33 2 45,167 141,95 | 0,0000*
B: % enzima alfa

amilasa 0,333 3 0,111 0,35 0,7906
C: replicas 15 1 15 4,71 0,0527
AB 3,667 6 0,611 1,92 0,1649

Error 3,5 11 0,318

Total 99,333 23

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Tabla D — 1.4.2: Prueba de comparacion multiple Tukey en los datos obtenidos

del indice de viscosidad para el tipo de harina.

Niveles Medias Grupos
ao 15 c
ap 3,75 b
ay 6,25 a

ap= Harina de trigo Nacional, a;= Harina de trigo Importado, a,= Harina

Pastelera.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

ANEXO D - 1.5: INDICE AMILASICO.
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Tabla D- 1.5.1: Andlisis de varianza del indice amilasico de los datos obtenidos

en la experimentacion.

Grados Razon de
Sumade |de Cuadrados |varianza |Valor -
Fuente de variacion cuadrados |libertad |medios (F p
A: Tipo harina de trigo 36,75 2 18,375 179,67 | 0,0000*
B: % enzima alfa

amilasa 2,792 3 0,931 9,10 0,0026*
C: replicas 0,375 1 0,375 3,67 0,0819
AB 0,583 6 0,097 0,95 0,4987

Error 1,125 11 0,102

Total 41,625 23

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Tabla D — 1.5.2: Prueba de comparacion multiple Tukey en los datos obtenidos

del indice amilasico para el tipo de harina.

Niveles Medias Grupos
ao 5,75 c
az 7,625 b
ai 8,75 a

ap= Harina de trigo Nacional, a;= Harina de trigo Importado, a,= Harina

Pastelera.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Tabla D —16.5.3: Prueba de comparacion multiple Tukey en los datos obtenidos

del indice amilasico para la concentracion de enzima a empleada.
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Niveles Medias Grupos
bs 6,833 b
b, 7,333 ba
b; 7,667 a
bo 7,667 a

bo= 70ppm, b1= 80 ppm, b,= 90 ppm, bs= ppm de enzima alfa — amilasa.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

ANEXO D — 1.6: INDICE DE RETROGRADACION.

Tabla D- 1.6.1: Analisis de varianza del indice de retrogradacion de los datos

obtenidos en la experimentacion.

Grados Razon de
Sumade |de Cuadrados |varianza |Valor -
Fuente de variacion cuadrados |libertad |medios (F) p
A: Tipo harina de trigo 72,333 2 36,167 477,40 | 0,0000*
B: % enzima alfa

amilasa 0,167 3 0,056 0,73 0,5535
C: replicas 0,167 1 0,167 2,20 0,1661
AB 0,333 6 0,056 0,73 0,6334

Error 0,833 11 0,076

Total 73,833 23

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Tabla D — 1.6.2: Prueba de comparacién multiple Tukey en los datos obtenidos

del indice de retrogradacion para el tipo de harina.
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Niveles Medias Grupos
ag 3 c
a 6,25 b
ai 7 a

ao= Harina de trigo Nacional, a;=

Pastelera.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

ANEXO D - 2: ANALISIS FICIO QUIMICOS (pH)

Harina de trigo Importado, a,= Harina

Tabla D — 2.2: Analisis de varianza de pH de los diferentes tratamientos

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

de muffins.
Grados Razon de
Sumade |de Cuadrados |varianza
Fuente de variacion |cuadrados |libertad |medios (3] Valor - p
A: Tipo de harinade trigo| 1,8532 2 0,9266 2033,39 | 0,0000*
B: % de enzima alfa
amilasa 0,0946 3 0,0315 69,19 0,0000*
C: replicas 0,0003 1 0,0003 0,74 0,4078
AB 0,0251 6 0,0042 9,18 0,0009*
Error 0,005 11 0,0004
Total 1,9782 23

Tabla D — 2.2: Prueba de comparacién multiple Tukey de pH de muffins

con el tipo de Harina
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Niveles Medias Grupos
a 7,521 C
a 7,975 b
ag 8,187 a

ao= Harina de trigo Nacional, a;= Harina de trigo Importado, a,= Harina

Pastelera.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Tabla D — 2.3: Prueba de comparacién multiple Tukey de pH de muffins

y concentracion de enzima alfa amilasa empleada.

Niveles Medias Grupos
bo 7,795 Cc
b, 7,887 b
b3 7,947 a
b, 7,950 a

bo= 70ppm, b1= 80 ppm, b,= 90 ppm, bs= ppm de enzima alfa — amilasa.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

ANEXO D — 3: ANALISIS ACIDEZ
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Tabla D — 3.1: Andlisis de varianza de acidez de los muffins.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Grados Razon de
Sumade |de Cuadrados |varianza
Fuente de variacion cuadrados |libertad |medios (F) Valor - p
A: Tipo harina de trigo 0,00179 2 0,00089 119,02 | 0,0000*
B: % enzima alfa

amilasa 0,00067 3 0,00022 29,55 0,0000*
C: replicas 1,67E-07 1 1,67E-07 0,02 0,8844
AB 0,0009 6 0,00015 19,94 0,0000*

Error 0,00008 11 0,000007

Total 0,00344 23

Tabla D — 3.2: Prueba de comparacion multiple Tukey de acidez de los muffins

con el tipo de harina empleada en su elaboracion.

Niveles Medias Grupos
ao 0,0276 Cc
a 0,0483 b
a 0,0527 a

ap= Harina de trigo Nacional, a;= Harina de trigo Importado, a,= Harina

Pastelera.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Tabla D — 3.3: Prueba de comparacion multiple Tukey de acidez de los muffins

y la concentracion de enzima empleada en su elaboracion.
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Niveles Medias Grupos
bs 0,0373 c
b, 0,0436 b
b, 0,0451 b
bo 0,0521 a

bo= 70ppm, b1= 80 ppm, b,= 90 ppm, bz= ppm de enzima alfa — amilasa.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

ANEXO D - 4: HUMEDAD

Tabla D — 4.1: Analisis de varianza de humedad de los muffins elaborados con

diferentes concentracion de enzima y diferentes tipos e harina de trigo.

Grados Razon de
Sumade |de Cuadrados |varianza |Valor -
Fuente de variacion cuadrados |libertad |[medios (F) p
A: Tipo harina de trigo 56,5317 2 28,2659 219,27 | 0,0000*
B: % enzima alfa

amilasa 5,4495 3 1,8165 14,09 | 0,0004*
C: replicas 2,20E-01 1 2,20E-01 1,71 0,2177
AB 9,7169 6 1,6195 12,56 | 0,0002*

Error 1,4179 11 0,1289

Total 73,336 23

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Tabla D — 4.2: Prueba de comparaciéon mdultiple Tukey de Humedad de los

muffins con el tipo de harina de trigo empleada en su elaboracion.
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Niveles Medias Grupos

a1 19,15 c
ar 20,36 b
Ao 22,83 a

ap= Harina de trigo Nacional, a;= Harina de trigo Importado, a,= Harina

Pastelera.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Tabla D - 4.3: Prueba de comparacion mdultiple Tukey de Humedad de los

muffins con la concentracién de enzima a empleada en la elaboracion.

Niveles Medias Grupos
bo 20,04 b
b3 20,74 a
b, 21,03 a
by 21,32 a

bo= 70ppm, b1= 80 ppm, b,= 90 ppm, bs= ppm de enzima alfa — amilasa.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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ANEXO D - 5: DUREZA (gr fuerza)

Tabla D — 5.1: Analisis de varianza de dureza (gr) de los muffins elaborados.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Grados Razon de
Sumade |de Cuadrados |varianza |Valor -
Fuente de variacion cuadrados |libertad | medios (F p
A: Tipo harina de trigo 571471 2 285735 219,27 | 0,0000*
B: % enzima alfa
amilasa 128432 3 42810,8 14,09 | 0,0000*
C: replicas 5766 1 5766 1,71 0,0553
AB 357217 6 59536,2 12,56 | 0,0000*
Error 13814 11 1255,82
Total 1,08E+06 23

Tabla D — 5.2: Prueba de comparacion multiple Tukey de dureza de los muffins
elaborados con el tipo de harina.

Niveles Medias Grupos
a 149,125 a
ao 449,125 b
ax 498,25 Cc

ap= Harina de trigo Nacional, a;= Harina de trigo Importado, a,= Harina

Pastelera.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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Tabla D — 5.3: Prueba de comparacion multiple Tukey de dureza de muffins

elaborados y concentracion de enzima empleada.

Niveles Medias Grupos
bo 246 C
bs 377,6 b
b1 394,5 ba
b, 443,8 a

bo= 70ppm, b;= 80 ppm, b,= 90 ppm, bs= ppm de enzima alfa — amilasa.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

ANEXO D - 6: PICO DE PRESION

Tabla D- 6.1: Andlisis de varianza de presion de los datos obtenidos en la

experimentacion.

Grados Razon de
Sumade |de Cuadrados |varianza |Valor -
Fuente de variacion cuadrados |libertad |medios (3] p
A: Tipo harina de trigo | 1,87E+10 2 9,37E+09 286,38 | 0,0000*
B: % enzima alfa
amilasa 3,94E+09 3 1,31E+09 40,12 0,0000*
C: replicas 1,24E+07 1 1,24E+07 0,38 0,551
AB 1,45E+10 6 2,41E+09 73,75 0,0000*
Error 3,60E+08 11 3,27E+07
Total 3,75E+10 23

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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Tabla D — 6.2: Prueba de comparacion multiple Tukey en los datos obtenidos

de presion para el tipo de harina.

Niveles Medias Grupos
ay 29617,6 a
ao 83689,5 b
ai 92973,1 C

ao= Harina de trigo Nacional, a;= Harina de trigo Importado, a,= Harina

Pastelera.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Tabla D — 6.3: Prueba de comparacion multiple Tukey en los datos obtenidos

de presion para la concentracion de enzima a empleada.

Niveles Medias Grupos
bo 46916,5 a
b3 72627 b
b, 76683 b
b, 78813,8 b

bo= 70ppm, b1= 80 ppm, b,= 90 ppm, bs= ppm de enzima alfa — amilasa.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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ANEXO D — 7: ANALISIS SENSORIAL (12 TRATAMIENTOS)

DISENO DE BLOQUES INCOMPLETOS

ANEXO D — 7.1: CARACTERISTICA COLOR

Tabla D — 7.1.1: Analisis de Varianza de calificacion de los catadores con

respecto al color de muffins.

Grados Razon de F tablas
Fuente de Sumade de Cuadrados | varianza
variacion cuadrados | libertad medios (F
Bloque 19 46,183 2,431 1,450 1,622
Tratamiento 11 17,389 1,581 0,943 1,840
Error 29 48,611 1,676
Total 59 112,183

Fuente: Programa Excel.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

REGLA DE DECISION

e Fc< Ft se acepta la hipétesis alternativa.

e Fc> Ft se acepta la hipotesis nula.

Por lo tanto en los tratamientos y en los bloques se acepta al hipétesis

alternativa todos los tratamientos son iguales.
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ANEXO D - 7.2: CARACTERISTICA OLOR

Tabla D — 7.2.1: Analisis de Varianza de calificacion de los catadores con

respecto al olor de muffins.

Grados Razon de F tablas
Fuente de Sumade de Cuadrados | varianza
variacion | cuadrados | libertad medios (F
Bloque 19 10,400 0,547 1,439 2,854
Tratamiento 11 12,306 1,119 2,942* 2,788
Error 29 11,028 0,380
Total 59 33,733

REGLA DE DECISION

Fuente: Programa Excel.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

e Fc< Ft se acepta la hipétesis alternativa.

e Fc> Ft se acepta la hipotesis nula.

En los tratamientos se rechaza la hipétesis alternativa y se acepta la hipotesis

nula por lo tanto los tratamientos son diferentes segun la percepcion olfativa de

los catadores se aplica la prueba de comparaciéon multiple Tukey.

ANEXO D - 7.2.2: Prueba de comparacion multiple Tukey de calificaciéon de los

catadores con respecto al olor.

Niveles Medias Grupos
azbs 2,7969 b
azbo 3,5989 ba
aoby 3,7989 ba
azb 3,9969 ba
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aoby 4,0072 ba
azb 4,1969 a
aibs 4,1989 a
aobo 4,2155 a
aobs 4,3886 a
aib, 4,3989 a
aiby 4,401 a
aibo 4,801 a

ao= Harina de trigo Nacional, a;= Harina de trigo Importado, a,= Harina
Pastelera, bo= 70ppm, b= 80 ppm, b,= 90 ppm, bs= ppm de enzima alfa

— amilasa.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

ANEXO D — 7.3: CARACTERISTICA SABOR

Tabla D — 7.3.1: Andlisis de Varianza de calificacion de los catadores con

respecto al sabor de muffins.

Razon de F tablas
Fuente de Sumade Grados de | Cuadrados | varianza
variacion cuadrados libertad medios (3]
Bloque 19 22,317 1,175 1,981 2,208
Tratamiento 11 5,472 0,497 0,839 2,810
Error 29 17,194 0,593
Total 59 44,983

Fuente: Programa Excel.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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REGLA DE DECISION

e Fc< Ft se acepta la hipétesis alternativa.

e Fc> Ft se acepta la hipotesis nula.

En los tratamientos y en los bloques se acepta la hipétesis alternativa los

tratamientos son iguales segun la percepcién gustativa de los catadores.

ANEXO D — 7.4: CARACTERISTICA TEXTURA

Tabla D — 7.4.1: Andlisis de Varianza de calificacion de los catadores con

respecto a la textura del muffins.

Grados Razén de F tablas
Fuente de Sumade de Cuadrados | varianza
variacion | cuadrados | libertad medios (F)
Bloque 19 12,067 0,635 1,261 2,534
Tratamiento 11 12,056 1,096 2,175 2,534
Error 29 14,611 0,504
Total 59 38,733

Fuente: Programa Excel.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

REGLA DE DECISION

e [Fc< Ft se acepta la hipotesis alternativa.

e Fc> Ft se acepta la hipotesis nula.

En los tratamientos y en los bloques se acepta la hipétesis alternativa los

tratamientos son iguales segun el tacto de los catadores.
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ANEXO D - 7.5: CARACTERISTICA ACEPTABILIDAD

Tabla D — 7.5.1: Analisis de Varianza de calificacion de los catadores con

respecto a la aceptabilidad del muffins.

Fuente de Sumade | Grados | Cuadrados | Razdn de F tablas
variacion cuadrados de medios varianza
libertad (P
Bloque 19 15,400 0,811 4,891 5,858
Tratamiento 11 11,194 1,018 6,141* 5,936
Error 29 4,806 0,166
Total 59 31,400

Fuente: Programa Excel.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

REGLA DE DECISION

e Fc< Ft se acepta la hipotesis alternativa.

e Fc> Ft se acepta la hipétesis nula.

En los tratamientos se rechaza la hipotesis alternativa y se acepta la hipoétesis
nula por lo tanto los tratamientos son diferentes segun la aceptabilidad de los

catadores se aplica la prueba de comparacion multiple Tukey.

ANEXO D - 7.5.2: Prueba de comparacion multiple Tukey de calificaciéon de los

catadores con respecto aceptabilidad del muffins.

Niveles Medias Grupos
asbs 4,8924 c
aob, 4,0975 b
aobo 3,8367 ba
azb 3,9926 ba
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aib, 3,9975 ba
azbo 3,9975 ba
axby 4,1926 a
aibs 4,1975 a
aob1 4,2171 a
apbs 4,3730 a
aib 4,4024 a
aibo 4,4024 a

ao= Harina de trigo Nacional, a;= Harina de trigo Importado, a,= Harina

Pastelera, bo= 70ppm, b1= 80 ppm, b,= 90 ppm, b3= ppm de enzima alfa —

amilasa.

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

ANEXO D - 8: ANALISIS SENSORIAL (3 TRATAMIENTOS)

DISENO DE BLOQUES COMPLETOS

CARACTERISTICA COLOR

Tabla D — 8.1: Anélisis de Varianza de calificacion de los catadores con

respecto al color del muffins.

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados Razén de Valor - p
variacion Libertad Cuadrados | Medios Varianza (F)
Bloque 19 39,4 2,0736 1,5241 0,5538
Tratamiento 2 1,6333 0,8166 0,6002 0,1321
Error 38 51,7 1,3605
Total 59 92,7333

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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CARACTERISTICA OLOR

Tabla D — 8.2: Analisis de Varianza de calificacion de los catadores con

respecto al olor del muffins.

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrados | Razon de Valor - p
variacion Libertad Cuadrados | Medios Varianza (F)
Bloque 19 14,9833 0,7885 1,10 0,3929
Tratamiento 2 1.3 0,65 0,90 0,4140
Error 38 27,3667 0,7202
Total 59 43,65

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

CARACTERISTICA SABOR

Tabla D — 8.3: Analisis de Varianza de calificacion de los catadores con

respecto al sabor del muffins.

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrados Razon de Valor - p
variacion Libertad Cuadrados | Medios Varianza (F)
Bloque 19 11,4 0,6 1,49 0,1449
Tratamiento 2 0,7 0,35 0,87 0,4274
Error 38 15,3 0,4026
Total 59 27,4

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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CARACTERISTICA TEXTURA

Tabla D — 8.4: Analisis de Varianza de calificacién de los catadores con

respecto a la textura del pan tipo muffin.

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrados | Razon de Valor - p
variacion Libertad Cuadrados | Medios Varianza (F)
Bloque 19 15,0667 0,7929 1,47 0,1512
Tratamiento 2 4,9 2,45 4,56 0,0168
Error 38 20,4333 0,5377
Total 59 40,4

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

En los tratamientos hay diferencia altamente significativa por lo tanto se aplica
la prueba de comparacion multiple Tukey para saber que tratamiento prefieren

los catadores de acuerdo al andlisis sensorial.

ANEXO D - 8.4.1: Prueba de comparacion multiple Tukey en la caracteristica

textura.
Niveles Medias Grupos
Comercial 3 b
aobs 3,55 ba
aibo 3,65 a

aobs= Harina de trigo Nacional + 100ppm de enzima alfa— amilasa, a;bo=
Harina de trigo Importado + 70ppm enzima alfa— amilasa, comercial (INACAKE)

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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CARACTERISTICA ACEPTABILIDAD

Tabla D — 8.5: Analisis de Varianza de calificacion de los catadores con

respecto a la aceptabilidad del pan tipo muffin.

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrados | Razon de Valor - p
variacion Libertad Cuadrados | Medios Varianza
(F)
Bloque 19 11,5167 0,6061 1,31 0,2359
Tratamiento 2 3,7 1,85 3,99 0,0268
Error 38 17,6333 0,4640
Total 59 32,85

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

En los tratamientos hay diferencia altamente significativa por lo tanto se aplica

la prueba de comparacion multiple Tukey en el Paquete estadistico
STATGRAPHICS 7.0 para escoger el mejor tratamiento de acuerdo al andlisis

sensorial.

Tabla D — 8.5.1: Prueba de comparacion multiple Tukey en la caracteristica

aceptabilidad.

Niveles Medias Grupos
Comercial 3,85 b
aobs 3,9 ba
aibo 4.4 a

aobs= Harina de trigo Nacional + 100ppm de enzima alfa— amilasa, a;bo=
Harina de trigo Importado + 70ppm enzima alfa— amilasa, comercial (INACAKE)

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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Luego de haber realizado la prueba de comparacién mdaltiple Tukey se
concluye que los catadores prefieren el tratamiento aj;bocon una calificacion de

4.4 es decir les gusta segun la caracteristica aceptabilidad.

ANEXO D - 9: Analisis de varianza para escoger el mejor
tratamiento.
Tabla D — 9.1: Prueba de comparacion maltiple Tukey del indice amilésico
(Mixolab).

Tratamientos Medias Grupos
aobs 5 e
aoby 6 ed
aoby 6 ed
aobo 6 ed
azbs 7 dc
azb, 7,5 cb
azh; 8 cba
azbo 8 cba
aib, 8,5 ba
aibs 8,5 ba
aib; 9 a
aibo 9 a

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Mediante el analisis del indice amildsico el mejor tratamiento es a;by (Harina de

Trigo Importado + 70 ppm de enzima alfa amilasa) esto se debe a que mayor

cantidad de enzima la viscosidad disminuye.
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Tabla D — 9.2: Prueba de comparacion multiple Tukey del pH de los diferentes

tratamientos (muffins).

Tratamientos Medias Grupos
aibo 7,435 a
ab; 7,535 b
aibs 7,535 b
aib; 7,58 b
azbo 7,83 C
azb 7,975 d
azbs 8,02 de
azb, 8,075 ef
aobo 8,12 fg
aoh; 8,15 fg
aohy 8,195 g
aohs 8,285 h

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Mediante el analisis del pH el mejor tratamiento es a;bp (Harina de Trigo

Importado + 70 ppm de enzima alfa amilasa).

Tabla D - 9.3: Prueba de comparacion multiple Tukey de Acidez en los

diferentes tratamientos del producto elaborado (muffins).

Tratamientos Medias Grupos
aobs 0,027 a
aoby 0,027 a
aoby 0,036 ab
aibs 0,04 abc
asbs 0,04 abc
aobo 0,0405 bc
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aib, 0,045 bc
aibq 0,045 bc
azb, 0,05 cd
asbq 0,05 cd
aibo 0,0585 de
azbo 0,071 e

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

El mejor tratamiento una vez realizado el andlisis estadistico es agbz (Harina de

Trigo Nacional + 100 ppm de enzima alfa amilasa).

Tabla D — 9.4: Prueba de comparacion multiple Tukey de Humedad en los

diferentes tratamientos del producto elaborado (muffins).

Tratamientos Medias Grupos
aibo 19,61 a
aib; 19,77 a
abs 20,04 a
azbo 20,36 ab
abs 20,695 b
azbs 20,74 bc
azbs 20,9 bc
azb 21,3 d
aobo 21,78 de
aobs 22,835 ef
aobs 23,055 ef
aob, 23,685 f

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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El mejor tratamiento una vez realizado el analisis estadistico esa;b, (Harina de

Trigo Importado + 70 ppm de enzima alfa amilasa).

Tabla D — 9.5: Prueba de comparacion multiple Tukey de dureza en los

diferentes tratamientos del producto elaborado (muffins).

Tratamientos Medias Grupos
azh, 133,5 a
azb 147,5 ab
azhs 156 ab
azbo 159,5 ab
aobo 273,5 abc
aibo 305 bc
abs 324,5 cd
aoby 3915 cd
aoh; 479 de
aby 557 ef
aobs 652,5 fg
aib, 806,5 g

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

El mejor tratamiento una vez realizado el analisis estadistico el mejor

tratamiento es ayb, (Harina Pastelera + 80 ppm de enzima alfa amilasa).
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Tabla D — 9.6: Prueba de comparacion multiple Tukey de pico de presion en los
diferentes tratamientos del producto elaborado (muffins).

Tratamientos Medias Grupos
azb, 25972 a
aby 29468 a
azbs 31165,5 a
azbo 31865 a
aobo 47951,5 ab
aibs 56937,5 b
aibo 60933 b
aoby 61333 b
b 95695,5 c
aib; 111278 cd
aobs 129778 de
aiby 142744 e

Fuente: Paquete estadistico STATGRAPHICS 7.0.
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

El mejor tratamiento una vez realizado el analisis estadistico el mejor

tratamiento es ayb, (Harina Pastelera + 80 ppm de enzima alfa amilasa).

El mejor tratamiento se escogié entre los tratamientosa;bo (harina de trigo
importado + 70 ppm de enzima alfa amilasa) y agbs (harina de trigo nacional +
100 ppm de enzima alfa amilasa) queriendo rescatar el uso de la harina de trigo
nacional por ese motivo no se tomo en cuenta al tratamiento ab, (harina
pastelera + 80 ppm de enzima alfa amilasa) siendo este que presenta menores

valores de dureza.
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ANEXO E

GRAFICOS OBTENIDOS EN LA EXPERIMENTACION
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ANEXO E - 1 MIXOLAB

Grafico E - 1.1: Comportamiento de la masa en harina de trigo nacional.

MIXOLAB
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Grafico E - 1.2: Comportamiento de la masa en harina de trigo nacional

Réplica 2.

MIXOLAB
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CHOPIN Technologies
20 AV. MARCELLIN BERTHELOT
Z1. DUVAL DE SEINE
92390 VILLENEUVE LA GARENNE

HARINA DE TRIGO NACIONAL

CHCIPIN

Fecha: 3/08/2012 Hora: 1614
Muestra: Protocolo:  Chopine
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Gréfico E - 1.3: Comportamiento de la masa en harina de trigo importado.
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Gréfico E - 1.4: Comportamiento de la masa en harina de trigo importado

replica 2

MIXOLAB

CHOFIM Technologies
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Gréfico E - 1.5: Comportamiento de la masa en harina pastelera.

MIXOLAB
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Grafico E - 1.6: Comportamiento de la masa en harina pastelera replica 2
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Gréafico E - 1.7: Comportamiento de la masa del mejor tratamiento a;bo

(Harina Trigo Importado + 70 ppm enzima alfa amilasa).
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Gréfico E - 1.8: Comportamiento de la masa del mejor tratamiento a;bg

(Harina Trigo Importado + 70 ppm enzima alfa amilasa), replica 2.
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ANEXO E - 2: ANALISIS FiSICO QUIMICOS (TEXTURA).

Gréfico E — 2.1. Textura del pan tipo muffin elaborado con Harina de trigo

nacional.

TexturePro CT V1.2 Build @ Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS

[LIESSRT RS PR ST T
Homire Producto:
H* lote:

M* mestra
Crimnensdones:

Control trigo Nacional
3
1

Hotas

T, Recuperacion:

Fomma: Cilindro
L onaiined: 10,00 mm
Anchuraz 0,00 mm
Abura: 25,00 mm
étodo Test
Fecha: 16,01 /2011 Hora: 15: 12: 34

e

Tipo de Tes: Compreaidn
CHl i 10,0 = Migmna activad o Exacto
Esperar t.: LD = Welocklad Pretest 2 mmss
Canga Activacicn: 59 Fr. Mueadreo: 10 punmTto s f2eg
Wel Tes: 2 mmSs Somnda: TA4 /1000
e locildad Wieltaz 2 mmS= Elamwento: TA-ET-KI
Cormador ciclos 2 Cella Carga: 10000g

Besiltades

Ciclo 1 Dureza:

32T g

Pico Presdn: 65328 dyn/om”

Gréfico E — 2.2. Textura del pan tipo muffin elaborado con Harina de

trigo nacional replica 2.

TexturePro CT

D scripoidn huestra
Nombre Producto;
M* lote:

H* nnuestra
Crimmensdo ne-s:

V1.2 Build @

Brookfiel

INFORME DATOS

Control crige Nacional
&
1

Hotas

d Engineering Labs, Inc

Fomma: Cilindeo
L omgpined: 10, 00 mm
Anchura: 0,00 mm
Altura: 25,00 mm
Metodo Test
Fedix: 16/0L1/2011 Hora: 15: 18:02
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Re cuperacion: &8s
Ol jertinan: 10,0 mm Kiganoe activadon: Exacto
Esperar t.: 1D = Welocidad Pretest Z mmSs
Canga Actineacion 5qg F . Il Shieo: 10 pumtosS=eg
Wel Test 2 mRSS Somwda: TA4,/1000
e lochlad Woelta: 2 mmSs Elemrento: TA-ET-KI
Comtador ciclos - Celda Carga: 10000g

Resultados

Ciclo 1 Durez a:

340 g

Pico Presion: 67926 dyn/cm?®
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Grafico E- 2.3. Textura del pan tipo muffin elaborado con Harina de trigo

importado.
[exturePro CT V1.2 Build & Brookfield Engineering Labs, Inc.
IMFORME DATOS
Descripoidn Misesia
Modnlie Producto: conteol trigo imporcado Nty
N* o 2
M" murestiaz 1
Dimensiones:
Fomma: Blogue
Loawgitunk 10,00 s
Anclura: 0,00 mm
Amma: 25,00 am
Mhigads Tasd
Facha 237110520110 Hora L15: 54131
Tipo de Ted: Conpresidn Tpo. P cuipe racion: &=
Ol jetinns 10,0 mm Migne activislor Falao
E o 12 10 2 Wirladid ad Pietest Z mESE
Carga Acivaciin: 5q Fu, Musdreo: 10 puntoasaeg
Wel, Teda: Zmm's Somba Th4/0000
Ve bocidand Vielta: Zmmss Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos 2 Calda Carga: L0000y
[Reaifados
Cido 1 Durezac 497 g
Pico Presion: 65524 dyn/cn’

Grafico E — 2.2. Textura del pan tipo muffin elaborado con Harina de

trigo importado replica 2.

TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc

INFORME DATOS

Fecha: 04/01,2012
Tipo de Ted: Compresidn

Descripoion Mussya
Haomibste Producks: control Trigo importado Matas
N bt 2
N mmnedia: 1
DRl nsho nies:
Fomma Cilindoo
L oanggitud: 10,00 mm
Anchurae 0,00 am
Al 25,00 mm
Metods Test

Horx 15: 2122
Tpo. Recupe raciin: [ ]

Cvjetina: 10,0 mn Migne activaddor Exacto
Esparan 1.t 10 = Velacidad Pretest 2 mmSa
Carga Activachin g Fr. W sineo: 10 puntos/zeg
Vel Ted: 2 an/s Sonda: Th4 /1000
Welocklad Vuelta: ZmmSs Elemento: TA-ET-KI
Contador ciclos 2z Calda Carga: 10000y
Resitadas
Ciclo 1 Durez & 508 g
Pico Presidn: 63330 dym/ca*
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Grafico E- 2.5. Textura del pan tipo muffin elaborado con Harina pastelera

Santa Lucia.

TexturePro CT V1.2 Build @

esciipcd on Muestya
H* lote: 2
H* nwestra: 1
Dimensiones:
Fonmma: Cilindro

Hombre Producto: control Santa Lucia

Brookfield Engineering Labs, Inc]

INFORME DATOS

Hotas

L omnapitunad: 10,00 mm
Aivchaira: 0,00 ma
Altura: 25,00 mm
Método Test

Fecha: 30/11/2011 Hora: 16: 03: 17
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuparaciin: 8 s
Ol jetivo: 10,0 mm Miano activadornr: Fal so
Esperar t.: 10 = Ve locidad Pretest 2 mm/=
Carga Activacion: S5g Fr. Muesireo: 10 puntos/seq
WVel. Teds: 2 mm/s Somda: TA4 /1000
Welocidad Viaelta: Z mmis Elemente: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2z Celda Carga: L0000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 225 g
Pico Presion: 44951 dyn/cu?

Gréfico E 2.6. Textura del pan tipo muffin elaborado con Harina pastelera

replica 2.

TexturePro CT V1.2 Build @

Descripe dn Muestra
Hombre Producto: concrol Santa Lucia
N* lote: 3
N* nuestra: 1
Dimensiones
Formma: Cilimdro

Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Hotas

Longituck: 10,00 mm
Anchunra: 0,00 mm:
Abtura: 25,00 mm
Meétodo Test

Cidlo 1 Dureza: 252 g

Pico Presion:

50345 dyn/ca®

Fechae 3071172011 Hora: 16:07:26
Tipo de Ted: Conpresidn Tpo. Recuperacion: 8 =
O jetive: 10,0 mm Miano activador Falso
Esperarn t.: 10 = Ve locidad Pretest 2 am/s
Carga Activacion: 5 g Fr. Muedreo: 10 puntos/seg
Vel Tes: 2 mm/ss Sonda: Ta4/1000
Ve locidad Vuelta: 2 mmss Elemento: TA-ET-KT
Comtador ciclos: -1 Celda Carga: 10000g
Resultados
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Grafico E 2.7.Resultados del andlisis de Textura en el Mejor Tratamiento

aibo (Harina Trigo Importado + 70 ppm enzima Alfa Amilasa).

TexturePro CT V1.2 Build @ Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS
D scripct i Ke s
Hombwe Producto; alb0 Trige importads Hotas
H* bode: |
H* imiedia: 1
Dirmenslones:
Formna: Cilindeo
L omijituicd: 10,00 an
Anclura: 0,00 um
Alwa: 25,00 =

Wétado Tast
Fecha: D4/01/2012 Horx 15: 32:22
Tipo de Ted: Cospresiin Tirir, R cliperacicn: Ba
b jetivo; 10,0 mm Miano activadon Exacto
Espiian 1, 103 Wirbo cilad Pt st & mESE
Canga Activacidn £g Fr. Muesdree: 10 puntos/seq
Vel Ted: R Samdi TA4/1000
WValocidal Vuelta: 2 mmss Elemento: Th-BT-KI
Cantador ciclos 2 Calda Carga: 10000
Resultados

Cido 1 Dureza; 260 g

Pico Predon: 51943 dyn/ca’

Grafico E 2.8.Resultados del andlisis de Textura en el Mejor Tratamiento

aibo (Harina Trigo Importado + 70 ppm enzima Alfa Amilasa), replica 2.

TexturePro CT V1.2 Build9 Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS
Derscripcion Mussra
Haoanbre Prodhecto: albd Teige importads Hotas
N* lote: 3
N* nmediaz 1
D o i
Fomma: Cilindzo
L enigituck L0, 00
Anichira 0,00 an
Amira: 25,00 mm

Ko Tas
Fediar 04/00/2012 Hora 15:41:1%
Tipi ilé Ted: Coxpresidin Tpis, R caipen aciiin: ¥
Ol jerbivnc 10,0 mm Migne actividoi Exacto
Egpararn 1. 10 # Walockdad Pretest 2 mlfa
Carga Aoivaciin Eg Fir. W dreo: 10 pimtasfzeq
Vel Tea: 2 mms Sapida Tha/L000
irlocid ad Viselta: 2 BB/ Eleiminto; TA-ET-KI
Contador ciclos 2 Calda Carga: 100004
Reaibados

Ciclo 1 Durezi Mg

Pico Presidie 65923 dym/ca

177



Anexo E — 3: Textura del Pan Tipo Muffin elaborado con diferentes
tipos de harina de trigo, analizado en el texturometro Pro CT3
BROOKFIEL.).

Gréafico E 3.1: Picos de carga del pan tipo muffin elaborado con
harina de trigo importado.
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Tiempo (s)

Grafico E 3.2: Picos de carga del pan tipo muffin elaborado con

harina de trigo nacional.

Carga (g)
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0 10 20 a0 40 &0 1] 70
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Gréafico E 3.3: Picos de carga del pan tipo muffin elaborado con
harina de trigo pastelera (Santa Lucia).
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g P T Coni. n? 3 Datos

[
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g
m
=]
=
m
w

Temperatura |

an 40 a0
Tiempo (s)

Textura del Pan Tipo Muffin en el mejor tratamiento aj;bo (harina de

trigo importado + 70 ppm de enzima alfa amilasa).

Gréfico E 3.4: Picos de carga del pan tipo muffin mejor tratamiento
albo.

Carga (g)

4 85
Tiempo (s)
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E — 4: Analisis sensorial del pan tipo muffin elaborado con harina
de trigo nacional e importado, empleando concentraciones de
enzima alfa amilasa 70 y 100 ppm; comparandolo con un pan tipo

muffin comercial.

Gréfico E 4.1. Calificacién de los catadores con respecto al color
del pan tipo muffin en los mejores tratamientos (albo), (a0b3)y
comparado con muffin comercial (INACAKE INALECSA).

5 —
4
c
)
(5]
S 3 Hll-- — —l— ®albo
=
S H a0b3
2 WMol el T = comercial
1_ __________________ | |
(O -|MRE NNV BOU GRO WRU WWD WOU WG WU NOU BOU GRD BRD WED WED WD WRU ROV NRY §EG

123 45 6 7 8 9101112131415 1617 18 19 20
Catadores

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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Gréfico E 4.2. Calificaciéon de los catadores con respecto al olor del
pan tipo muffin en los mejores tratamientos (albo), (a0b3)y
comparado con muffin comercial (INACAKE INALECSA).

Caracteristica Olor

6
5_ S — S — e e e e e e
c 4 lh—ll—-hl-ul-Lh— 16—l —a—W— - bl ——
o
(8]
S 3 -0 -0 - - - - ® alb0
E
S o -1 -1 -1 === T - === = A= == - -1 - m 30b3
m Comercial
1_ _____________________
O -LMRS WRU WRD WND WHD RO QNS BAY BN BAE NRE MO WU WNU WAD NAD GRE WNE AR NS

1 23 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20
Catadores

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012

Gréfico E 4.3. Calificacion de los catadores con respecto al sabor
del pan tipo muffin en los mejores tratamientos (albo), (a0b3) y
comparado con muffin comercial (INACAKE INALECSA).

Caracteristica Sabor

6
5___________
c 4 TNt b el
Nl
(8]
RERETIRE | | [N | (S |1 (160 | (LR (I ([ [ | | [ S (R (S malbo
=
82_ _____________________ = a0b3
m Comercial
1_ _____________________
0_

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20
Catadores

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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Gréfico E 4.4. Calificaciéon de los catadores con respecto a la
textura del pan tipo muffin en los mejores tratamientos (albo),
(a0b3) y comparado con muffin comercial (INACAKE INALECSA).

Caracteristica Textura

Calificacion

w
1

1

|
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2 L0 =T =T =D == =0 — A= A A A A - - ® a0b3

1 m Comercial

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20

Catadores

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012

Gréfico E 4.5. Calificacién de los catadores con respecto a la

aceptabilidad del pan tipo muffin en los mejores tratamientos

(albo), (a0Ob3) y comparado con muffin comercial (INACAKE
INALECSA).

Caracteristica Aceptabilidad

6
S 4“pr—n—r—n—— — —— e

R | I | (N N | (S R 1 S R | (R [ A S S—
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£

S 2 AT =T =A== A = T = = A A= == -l H a0b3
PR | (18| | OO OO OO OO OO OO OO = Comercial
o0 -

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20
Catadores

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012
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ANEXO F

CALCULO DEL
TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PAN TIPO MUFFIN (MEJOR
TRATAMIENTO)
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ANEXO F — 1. CALCULO DEL TIEMPO DE VIDA UTIL

Tabla F — 1.1: Tiempo de vida util del pan tipo muffin basado en los

microorganismos mas criticos de este producto Mohos y levaduras

(Ufc/gr. Muestra)

Tiempo | Tiempo
(dias) (seqg.) R1 R2 Promedio In C
0 0 0 0 0 0,0000
1 86400 0 0 0 0,0000
3 259200 0 10 5 1,6094
7 604800 0 10 5 1,6094
10 864000 20 30 25 3,2189
14 1209600 40 40 40 3,6889
17 1468800 80 90 85 4,4427
22 1900800 130 110 120 4,7875
28 2419200 180 160 170 5,1358

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
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Grafico F 1.1.Comportamiento del crecimiento microbiano mohos y
levaduras del pan tipo muffin almacenado a temperatura ambiente del

mejor tratamiento.

7,0000

6,0000
O 5,0000 *
:lc, * /
o 4,0000
2 . y = 2E-06x + 0,517
(D) 2
33,0000 L 2 R* = 0,906
[}
o
< 2,0000

L 2 L 2
1,0000
0,0000 ¢
0 500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000
Tiempo (seg)

INN =InN, +k,t

Donde:

Ln N = valor final de In UFC/cm?.
Ln Ng = valor de “a” de la ecuacion.
kg = valor de “b” de la ecuacion.

t = Tiempo de vida util.

Ecuacién de la grafica Y= 0.000002 (t) + 0.517
5.1358=0.517 +0.000002*t
5.1358 — 0.517 = 0.000002*t
(5.1358 — 0.517) / 0.000002=t
t =4.6188 / 0.000002
t = 2309400 segundos.

El tiempo de vida util estimado en base al analisis microbiolégico una vez
realizado el célculo es de 26.729 dias, indicando que no se utilizo ningun

conservante para evitar el crecimiento de estos microorganismos.
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ANEXO G

ANALISIS DE COSTO DEL PRODUCTO ELABORADO
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ANALISIS DE COSTO

Tabla G 1.1: Materiales Directos e Indirectos

VALOR VALOR
MATERIALES UNIDAD | cANTIDAD | UNITARIO (8) | TOTAL ($)
Harina trigo Kg 100 1,1 110
Sal Kg 0,5 0,41 0,205
AzUcar Kg 60 1 60
Margarina Kg 60 48 288
Chocolate Kg 40 6 240
Huevos Kg 70 1,95 136,5
Polvo de hornear Kg 2 13 26
Leche It 40 0,8 32
Esencia de vainilla Kg 05 0,02 0,01
Enzima Kg 0,007 0,03 0,00021
Fundas unidad 13000 0,03 390
TOTAL 1252,715

Elaborado por:

Hipatia Ronquillo G, 2012.
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Tabla G 1.2: Equipos y Utensilios

VIDA
COSTO| UTIL COSTO |COSTO|COSTO HORAS TOTAL
EQUIPOS €)) (ANOS)| ANUAL DIA HORA |UTILIZADAS €))
Balanza
analitica 250 5 50 0,208 0,026 05 0,013
Balanza
(25KQ) 100 10 10 0,042 | 0,005 1 0,005
Batidora 715 10 71,5 0,298 0,037 5 0,074
Horno 10 latas| 8000 10 800 3,333 | 0,417 2 0,834
Mesa acero
inoxidable 300 10 30 0,125 | 0,016 1 0,016
Moldes 30 3 10 0,042 | 0,005 1 0.005
Utensilios
varios 300 5 60 0,250 | 0,031 15 0.047
TOTAL 0,994
Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.
Tabla G 1.3;: Suministros
PRECIO
SERVICIOS UNIDAD CONSUMO | UNITARIO ($) | TOTAL (%)
Energia Kw/h 2 0,16 0,32
Agua m”3 1,5 0,2 0,3
Gas Kg 2 0,15 0,3
TOTAL 0,92

Elaborado por:

Hipatia Ronquillo G, 2012.
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Tabla G 1.4: Personal

SUELDO DIAS COSTO | COSTO | HORAS |TOTAL
PERSONAL | ($) |LABORALES| DIA($) |HORA ($) |UTILIZADAS| (9)
Técnico 350 20 17,5 2,19 8 17,52
Obrero 260 20 13 1,63 8 13,04
TOTAL | 11,437

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Tabla G 1.5: Costo de Produccién

CAPITAL DE TRABAJO MONTO
Materiales directos e indirectos 1252,715
Equipos y utensilios 0,994
Suministros 0,92
Personal 11,437
TOTAL 1296,066

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

Costo total

1266,066

Capacidad de produccién

12000 unidades

Costo unitario/unidad muffin) =

costo total/# de muffins 0,11

Utilidad 35% 0,039

Precio de venta cada muffin 0,15
Precio de venta presentacion de

80gr 0,30

Elaborado por: Hipatia Ronquillo G, 2012.

El costo del pan tipo muffin es de 0.30 USD $ en presentacion de 80gr

con una utilidad de 35%.
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ANEXO H

FOTOGRAFIAS DE LA EXPERIMENTACION
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Anexo H - 1. Equipos empleados en la experimentacion (respuestas

experimentales)

TEXTUROMETRO

BALANZA INFRARROJO pH - METRO

EQUIPO MIXOLAB
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T Tl

HORNO EQUIPAN

MOLDES
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Anexo G — 2. ANALISIS SENSORIAL

PRODUCTO ELABORADO Y HOJA DE CATA

PANEL DE CATACION
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DEGUSTACION DEL PRODUCTO (PERSONAS 65 — 75 ANOS)
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Anexo G — 3. Analisis microbioldgico

INCUBADORA
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DIAGRAMA DE PROCESO

RECEPCION PESADO BATIDO (1)

MOLDEADO

HORNEADO ENFRIADO

EMPACADO



HOJA DE EVALUACION SENSORIAL DE CALIDAD Y ACEPTABILIDAD DE PAN TIPO MUFFIN

Fecha: .....ccooivviiiiiin,

Instrucciones: usted ha recibido tres muestras codificadas. Proceda a degustarlas una a
continuacion de la otra; marque con una X la alternativa que mejor describa su percepcion.,

cuidando de enjuagarse la boca luego de cada degustacion.

# DE MUESTRA

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Crema claro

Crema oscuro
COLOR Ni café ni crema
Café oscuro

Café claro

Muy desagradable

Desagradable
OLOR Ni agrada ni desagrada

Gusta

Gusta mucho

Muy desagradable

Desagradable
SABOR Ni agrada ni desagrada
Gusta

Gusta mucho

Muy dura

Dura
TEXTURA Ni suave ni dura
Suave

Muy suave

Muy desagradable

Desagradable
ACEPTABILIDAD Ni agrada ni desagrada
Gusta

Gusta mucho

GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO |

NORMAS
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REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO RTCA 67.04.50:08

CRITERIOS MICROBIOLOGICOS PARA LA INOCUIDAD DE ALIMENTOS.

CORRESPONDENCIA: Este Reglamento técnico es una adaptacion parcial de la
Norma Sanitaria sobre criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad
para los alimentos y bebidas de consumo humano. Ministerio de Salud Peru;
Criterios Microbioldgicos para alimentos en paises de América Latina que utilizan
plan de muestreo; Reglamento Sanitario de los Alimentos. Decreto supremo N
977/1996. Ministerio de Salud. Chile; Normas microbiolégicas por alimentos de
Espafia. Grupos de Alimentos de la Sociedad Espafiola de Microbiologia.ICS
67.050 RTCA 67.04.50:08

Reglamento Técnico Centroamericano, editado por:

Ministerio de Economia, MINECO

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, CONACYT

Ministerio de Fomento, Industria y Comercio, MIFIC

Secretaria de Industria y Comercio, SIC

Ministerio de Economia Industria y Comercio, MEIC

Derechos Reservados.

MIEMBROS PARTICIPANTES

Por Guatemala

Ministerio de Salud y Asistencia Social

Por El Salvador

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Por Nicaragua

Ministerio de Salud

Por Honduras

Secretaria de Salud

Por Costa Rica

Ministerio de Salud
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OBJETO
El presente reglamento tiene como objeto establecer los parametros
microbiolégicos y sus limites de aceptacion para el registro y la vigilancia en los

puntos de comercializacion de la inocuidad de los alimentos.

AMBITO DE APLICACION

Las disposiciones del presente reglamento seran aplicables a todo alimento
previamente empacado, sujeto de registro sanitario, que se comercialice para

consumo final dentro del territorio de los paises de la regidon centroamericana.

DEFINICIONES
Para la aplicacion del presente reglamento se establecen las siguientes

definiciones:

Alimento: toda sustancia procesada, semiprocesada o no procesada, que se
destina a la ingesta humana incluidas las bebidas, goma de mascar y cualquier
otra sustancia que se utilicen en la elaboracion, preparacion y tratamiento del
mismo, pero no incluye los cosméticos, el tabaco ni las sustancias que se utilizan

como medicamentos.

Alimento procesado: el alimento que ha sido sometido a un proceso tecnoldgico

adecuado para su conservacion y consumo ulterior.

Alimento semiprocesado: es el alimento que ha sido sometido a un proceso
tecnolégico adecuado para su conservacion y que requiere de un tratamiento

previo a su consumo ulterior.

Alimento no procesado: es el alimento que no ha sufrido modificaciones de
origen fisico, quimico o biolégico, salvo las indicadas por razones de higiene o por

la separacion de partes no comestibles.
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Alimento contaminado: aquel que contenga cualquier agente biolégico o
quimico, materia extrafia u otras substancias no afiadidas intencionalmente y que
pueden comprometer la inocuidad o la aptitud de los alimentos tomados.
Microorganismos patdgenos, toxinas, virus, sustancias radioactivas o impurezas

de origen organico o mineral repulsivas, inconvenientes o nocivas para la salud.

Criterio microbioldgico de Inocuidad: define la aceptabilidad de un producto o
un lote de un alimento basado en la ausencia o presencia, 0 en la cantidad de
microorganismos, o en la cantidad de sus toxinas o metabolitos, por unidad o
unidades de masa, volumen, superficie o lote y es aplicable a productos

comercializados.

Inocuidad de los alimentos: es la garantia de que los alimentos no causaran
dafio al consumidor cuando se preparen y/o consuman de acuerdo con el uso a

gue se destinan.

Indicador microbiolégico: microorganismos no patdgenos frecuentemente
asociados a éstos, utilizados para reflejar el riesgo de la presencia de agentes

causantes de enfermedades.

Limite maximo permitido: valor del pardmetro microbiolégico maximo permitido

en el alimento.

Parametro microbioldgico: las determinaciones especificas practicadas a cada
alimento, tales como, microorganismos indicadores, microorganismos patégenos,

u otros que causen infeccion y enfermedad.

Registro sanitario: procedimiento establecido, por el cual los alimentos
procesados son aprobados por la autoridad sanitaria de cada Estado Parte para

su comercializacion.
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Riesgo: funcion de la probabilidad de un efecto nocivo para la salud y de la
gravedad de dicho efecto, como consecuencia de un peligro o peligros en los
alimentos.

Similares (sucedaneos, analogo o imitacion): Sustancia que posee
propiedades parecidas y que puede reemplazar a otra.

Vigilancia Sanitaria: es la permanente y sistematica evaluacion de las
condiciones sanitarias de los alimentos ejercida por la autoridad sanitaria
competente de cada Estado Parte con el objeto principal de proteger la salud de la
poblacion

Simbolos y abreviaturas

n = numero de unidades de muestras.

m = Criterio microbiologico por debajo del cual el alimento no representa un riesgo
para la salud.

Cc = numero maximo de unidades de muestra que puede contener un niamero de
microorganismos comprendidos entre m y M para que el alimento sea aceptable.

M = Criterio microbiologico por encima del cual el alimento representa un riesgo
para la salud.

NMP= NUmero mas probable

spp= Subespecies de un género de microorganismos

UFC= Unidades formadoras de colonias

CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS POR RIESGO

Para registro y vigilancia sanitaria se clasifican los alimentos basandose en la
probabilidad de causar dafio a la salud, la gravedad de dicho efecto y los factores
de riesgo descritos de la siguiente manera:

Alimento Riesgo tipo A: Comprende los alimentos que por su naturaleza,
composicién, proceso, manipulacién y poblacién a la que va dirigida, tienen una

alta probabilidad de causar dafo a la salud.
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Alimento Riesgo tipo B: Comprende los alimentos que por su naturaleza,
composicién, proceso, manipulacién y poblacién a la que va dirigida, tienen una

mediana probabilidad de causar dafio a la salud.

Alimento Riesgo tipo C: Comprende los alimentos que por su naturaleza,
composicién, proceso, manipulacién y poblacién a la que va dirigida, tienen una

baja probabilidad de causar dafio a la salud.

GRUPOS DE ALIMENTOS DE ACUERDO AL ORIGEN Y/O
TECNOLOGIAAPLICADA EN SU ELABORACION

Los términos utilizados en las definiciones de los grupos de alimentos de este
reglamento han sido definidos con el Unico propdsito de clasificar y agrupar los
diferentes tipos de alimentos con fin de establecer los criterios microbiologicos y
no aplican para fines de etiquetado en cuanto a denominacion del producto.

Grupo 7: Pan y productos de panaderia y pasteleria
Incluye las categorias relativas al pan y los productos de panaderia ordinaria y los
productos de panaderia fina dulces, salados y aromatizados.

7.1. Subgrupo del alimento: Pan, productos de panaderia ordinaria y mezclas en

polvo. Frescos o congelados.

7.2. Subgrupo del alimento: Panaderia fina con o sin relleno (galletas, queque,
pasteles, tortas) otros productos de panaderia fina (dulces, salados, aromatizados)
y mezclas. Incluye otros productos de panaderia fina, como donas, panecillos

dulces y muffins, frescos o congelados.
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7. grupo de alimento: pan y productos de panaderia y pasteleria. Incluye las
categorias relativas al pan y los productos de panaderia ordinaria y mezclas en
polvo. Frescos o congelados y los productos de panaderia fina dulces, salados

y aromatizados.

7.1 subgrupo de alimento: Pan, productos de panaderia ordinaria y

mezclas en polvo. Frescos o congelados

Categoria | Tipode | Limite maximo
Parametro riesgo permitido
Eschericha coli 6 B < 3NMP/g

7.1 Subgrupo del alimento: Panaderia fina con o sin relleno (galletas,

gueque, pasteles, tortas) otros productos de panaderia fina (dulces,
salados, aromatizados) y mezclas. Incluye otros productos de panaderia

fina como donas, panecillos dulces y muffins, Frescos y congelados

Categoria | Tipode | Limite maximo
Parametro riesgo permitido
Eschericha coli 6 <3NMP/g
Staphylococcus aureus (productos 6 10° UFC /g
rellenos de crema) B
Salmonella s.f. / 25g (productos 10 Ausencia
rellenos de crema, cacao y carne)

VIGILANCIA Y VERIFICACION
La verificacion de este reglamento corresponde a las autoridades sanitarias
competentes de cada Estado Parte. Los programas de vigilancia deberan estar

basados en la evaluacién de riesgo y evidencias cientificas.

Los productos clasificados de riesgo A, debido a su alto riesgo, la verificacion
de los parametros indicados en este reglamento debera estar limitada a 5 veces
durante el periodo de vigencia del registro sanitario, a excepcién que se presenten

denuncias o evidencias justificadas de incumplimiento de este reglamento.
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Los productos clasificados de riesgo B, debido a su mediano riesgo, la
verificacion de los parametros indicados en este reglamento debera estar limitada
a 4 veces durante el periodo de vigencia del registro sanitario, a excepcion que se
presenten denuncias o0 evidencias justificadas de incumplimiento de este

reglamento.
Los productos clasificados de riesgo C, debido a su bajo riesgo, la verificacion
de los parametros indicados en este reglamento debera estar limitada a 3 veces

durante el periodo de vigencia del registro sanitario, a excepcidén que se presenten

denuncias o evidencias justificadas de incumplimiento de este reglamento.
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NORMA SANITARIA PARA LA FABRICACION, ELABORACION Y
EXPENDIO DE PRODUCTOS DEPANIFICACION, GALLETERIAY
PASTELERIA RM N° 1020-2010/MINSA.

Direccion General de Salud Ambiental
Ministerio de Salud
Lima —Perd2011

PRESENTACION

La presente Norma sanitaria tiene como propdsito proteger la salud de los
consumidores, disponiendo los requisitos sanitarios que deben cumplir los
productos de panificacion, galleteria y pasteleria y los establecimientos que los

fabrican, elaboran y expenden.

FINALIDAD

Contribuir a proteger la salud de los consumidores disponiendo los requisitos
sanitarios que deben cumplir los productos de panificacion, galleteria y pasteleria

y los establecimientos que los fabrican, elaboran y expenden.

OBJETIVOS

a) Establecer los principios generales de higiene que deben cumplir los
establecimientos donde se elaboran y/o expenden productos de

panificacion, galleteria y pasteleria.

b) Establecer las caracteristicas de calidad sanitaria e inocuidad que deben
cumplir los productos elaborados en panaderias, galleterias y pastelerias

para ser considerados aptos para el consumo humano.
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AMBITO DE APLICACION
La presente norma sanitaria es de aplicacion a nivel nacional y comprende a todos
los establecimientos donde se fabrican, elaboran, y expenden productos de

panificacion, galleteria y pasteleria.

BASE LEGAL Y TECNICA

Base legal

Ley N° 26842, Ley General de Salud.

Ley N° 29571, Cddigo de proteccién y defensa del consumidor

Decreto Legislativo N° 1062 que aprueba la Ley de Inocuidad de los Alimentos
Decreto Supremo N° 034-2008-AG que aprueba el Reglamento de la Ley de
Inocuidad de los Alimentos.

Decreto Supremo N° 012-2006-SA, que aprueba el Reglamento de la Ley

N° 28314, Ley que dispone la fortificacion de harinas con micronutrientes.

Base técnica

Programa Conjunto FAO/OMS sobre Normas Alimentarias. Comision del

Codex Alimentarius. Higiene de los Alimentos. Textos Basicos. 32 edicidon
FAO/OMS 2003.

Normas Técnicas Peruanas: NTP 206.001.1981.GALLETAS.Requisitos; NTP
206.002.1981. BIZCOCHOS. Requisitos; NTP 206.004.1988, PAN DE MOLDE.
Pan blanco y pan integral y sus productos tostados; NTP 206.018.19840BLEAS.

Requisitos.

DISPOSICIONES GENERALES

Para fines de la presente norma sanitaria se aplican las siguientes definiciones:

Aditivo alimentario: Cualquier sustancia que normalmente no se consume como
alimento ni se usa normalmente como ingrediente caracteristico del alimento,
tenga o no valor nutritivo y cuya adicion intencional al alimento con un fin

tecnolégico (incluso organoléptico) en la fabricacion, elaboracion, preparacion,
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tratamiento, envasado, empaguetamiento, transporte o conservacion de ese
alimento, resulta, o es de prever que resulte (directa o indirectamente) en que esta
sustancia o sus derivados pasen a ser un componente de tales alimentos o
afecten a las caracteristicas de éstos. El término no comprende los contaminantes
ni las sustancias afadidas a los alimentos para mantener o mejorar la calidad
nutricional, ni el cloruro de sodio.

Buenas Précticas de Manufactura o Manipulacion (BPM): Conjunto de medidas
aplicadas a la elaboracion y expendio de productos de panificacion, galleteria y
pasteleria, destinadas a asegurar su calidad sanitaria e inocuidad.

Calidad sanitaria: Es el conjunto de requisitos microbioldgicos y fisicoquimicos
Que debe reunir un alimento, que indican que no esta alterado (indicadores de
alteracion) y que ha sido manipulado con higiene (indicadores de higiene) para ser

considerado apto para el consumo humano.

Codex Alimentarius: El Codex Alimentarius es una coleccion de normas
alimentarias y textos afines tales como codigos de précticas, directrices y otras
recomendaciones aceptados internacionalmente y presentados de modo uniforme.
El objeto de estas normas alimentarias y textos afines es proteger la salud del
consumidor y asegurar la aplicacion de practicas equitativas en el comercio de los
alimentos. La Comisiébn del Codex Alimentarius fue creada en 1963 por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), para desarrollar esta coleccién de
normas alimentarias y textos afines bajo el Programa Conjunto FAO/OMS de

Normas Alimentarias.

Contaminacién cruzada: Es la transferencia de contaminantes, en forma directa
o indirecta, desde una fuente de contaminacioén a un alimento. Es directa cuando
hay contacto del alimento con la fuente contaminante, y es indirecta cuando la
transferencia se da a través del contacto del alimento con vehiculos o vectores
contaminados como superficies vivas (manos), inertes (utensilios, equipos, etc.),

exposicion al medio ambiente, insectos y otros vectores, entre otros.
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DIGESA: Direccion General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud.
DIRESA: Direccion Regional de Salud.
DISA: Direcciéon de Salud.

Fabrica de productos de panificacion, galleteria y pasteleria:

Establecimiento donde se transforman industrialmente materias primas para la
obtencién de productos de panificacion, galleteria y pasteleria, cuya vida (util
permite su comercializacién por periodos superiores a las 48 horas. Los productos

estan sujetos a Registro Sanitario y se expenden envasados en origen.

Fortificacion de la harina: Es la adicion de micronutrientes en la harina de trigo
conforme a la legislacion vigente, con el propdsito de prevenir o reducir una

deficiencia nutricional.

Inocuidad de los alimentos: La garantia de que los alimentos no causaran dafio
al consumidor cuando se preparen y/o consuman de acuerdo con el uso a que se
destinan. Se relaciona principalmente con la presencia de peligros significativos
como los microorganismos patégenos.

Panaderia: Establecimiento donde se elaboran productos de panificacion,
galleteria y/o pasteleria, de expendio directo al publico desde el propio local y para
consumo dentro de las 48 horas. Los productos no requieren de Registro

Sanitario.

Peligro: Cualquier agente de naturaleza biologica, quimica o fisica presente en el
alimento, o bien la condicidon en que éste se halla, que puede causar un efecto

adverso para la salud.

Principio PEPS: Sistema de rotacibn que se aplica a los alimentos en
almacenamiento respetando el principio de utilizar los alimentos que han
ingresado primero a almacén, considerando las fechas de vencimiento. (“Primero

en entrar, Primero en salir”).
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Productos de panificacion: Comprenden todo tipo de panes con y sin
fermentacién, horneados y no horneados, tales como panes de labranza, panes de
molde, panes integrales, panes especiales, entre otros.

Productos de galleteria: Comprende todo tipo de galletas, con y sin relleno.

Productos de pasteleria: Comprende productos tales como, pasteles dulces y

salados, rellenos y sin rellenos, tortas, empanadas, tartas y similares.

Vigilancia sanitaria: Conjunto de actividades de observacién, evaluacion y
medicion de parametros de control, que realiza la autoridad sanitaria competente
sobre las condiciones sanitarias de elaboracién, distribucion y expendio de
productos de panaderia y pasteleria en proteccion de la salud de los

consumidores.

DISPOSICIONES ESPECIFICAS

Requisitos de calidad sanitaria e inocuidad de los productos de panificacion,

galleteria y pasteleria.

Aditivos y coadyuvantes de elaboracion

Solo se autoriza el uso de aditivos y coadyuvantes de elaboracion permitidos por
el Codex Alimentarius y la legislacion vigente, teniendo en cuenta que los niveles
deben ser el minimo utilizado como sea tecnolégicamente posible. Conforme a la
legislacion vigente esta prohibido el uso de la sustancia quimica bromato de
potasio para la elaboracion de pan y otros productos de panaderia, pasteleria,

galleteria y similares.
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Criterios fisico quimicos

Limites maximos

Producto Parametro permisibles
40% - pan de molde
Pan de molde Humedad 6% - pan tostado

(blanco, integral y sus productos

Acidez (exp. en

0.5% (base seca)

tostados) acido sulfurico)
Cenizas 4.0% (base seca)
Humedad 23% (min.) — 35% (max.)

Pan comun o de labranza

(francés, baguette y similares)

Acidez (exp. en

acido sulfurico)

No mas de 0.25%
calculada sobre la base de
30% de agua.

Humedad 12%
Cenizas totales 3%
Galletas indice de perdxido 5mg/ Kg
Acidez (exp. en 40%
acido lactico)
Bizcochos y similares con y 40%
sin relleno (panetdn, chancay, Humedad
panes de dulce, pan de pasas, Acidez (exp. en 0.70%
pan de camote, pan de papa, acido lactico)
tortas, tartas, pasteles y otros Cenizas 3%
similares)
4% (obleas)
Humedad 5% (obleas rellenas)
Obleas 9% (obleas tipo barquillo)

Acidez (exp. en 0.20 %
acido oleico)
indice de peréxido 5mg/Kg

212




Criterios microbiologicos

Los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad que deben cumplir

las harinas y similares, asi como los productos de panificacién, galleteria y

pasteleria, son los siguientes, pudiendo la autoridad sanitaria exigir criterios

adicionales debidamente sustentados para la proteccibn de la salud de las

personas, con fines epidemiologicos, de rastreabilidad, de prevencion y ante

emergencias o alertas sanitarias:

a) Harinas, sémolas, féculas y almidones

Harinas y sémolas

Limite por g
Agente Categoria | Clas N c m M
microbiano e
Mohos 2 3 5 2 10° 10°
Eschericha Coli 5 3 5 2 10 10°
Bacillus cereus (*) 7 3 5 2 10° 10*
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/25g | --------
(*) Solo para harinas de arroz y/o maiz.
Féculas y almidones
Limite por g
Agente Categoria | Clas N c m M
microbiano e
Mohos 2 3 5 2 10° 10*
Eschericha Coli 5 3 5 2 10 107
Bacillus cereus 7 3 5 2 10° 10°
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/ | --------
259
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b) Productos de panificacion, galleteria y pasteleria.

Productos que no requieren refrigeracion, con o sin relleno y/o cobertura

(pan, galletas, panes enriquecidos o fortificados, tostadas, bizcochos,

paneton, queques, obleas, prepizzas, otros).

Limite por g
Agente Categoria | Clase M
microbiano
Mohos 2 3 10° 10°
Eschericha Coli 6 3 3 20
Staphylococcus 8 3 10 10°
aureus (*)
Clostridium 8 3 10 107
perfringens (**)
Salmonella sp. (*) 10 2 Ausencia/ | --------
25¢g
Bacillus  cereus 8 3 10° 10*
(¥+%)

(*) Para productos con relleno

(**) Adicionalmente para productos con rellenos de carne y/o vegetales

(***) Para aquellos elaborados con harina de arroz y/o maiz

Productos que requieren refrigeracion con o sin relleno y/o cobertura

(pasteles, tortas, tartas, empanadas, pizzas, otros).

Limite por g
Agente Categoria | Clase M
microbiano
Mohos 3 3 10° 10°
Eschericha Coli 6 3 10 20
Staphylococcus 8 3 10 10°
aureus
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Clostridium 8 3 5 1 10 10°

perfringens(*)

Salmonella sp. 10 3 5 1 Ausencia/ | --------
259

Bacillus  cereus 8 2 5 0 10° 10*

(**)

(*) Para aquellos productos con carne, embutidos y otros derivados céarnicos, y/o
vegetales.

(**) Para aquellos elaborados con harina de arroz y/o maiz

DISPOSICIONES FINALES

Primera.- Las Municipalidades, en cumplimiento de la presente norma sanitaria
del Ministerio de Salud, estableceran las disposiciones que sean necesarias para
su implementacion.

Segunda.- La DIGESA propondra la actualizaciéon de las Fichas de evaluacién
sanitaria de los anexos de la presente norma sanitaria, cuando lo considere
necesario.

Tercera.- La Ficha de Evaluacion Sanitaria se constituye en un Acta del proceso
de inspeccidn sanitaria, la misma que debera ser firmada por la Autoridad sanitaria
representada por el inspector sanitario que realiza la inspeccion, por el
representante de la empresa y el responsable del control de calidad u otro
asignado por la empresa. La negativa por parte de los representantes o
designados por la empresa para la firma del Acta no invalida la misma.

Cuarta.- Los criterios microbiologicos “Criterios microbiolégicos” literal b)
“Productos de panificacion, galleteria y pasteleria” de la presente Norma sanitaria,
modifican los criterios microbiolégicos correspondientes al Grupo VIII. “Productos
de Panaderia, Pasteleria y Galleteria” de la NTS N° 071-MINSA/DIGESAV.01.
“Norma Sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano” aprobada mediante
Resolucion Ministerial N° 591-2008/MINSA.

215




ANALISIS MICROBIOLOGICO

Recuento total de microorganismos NTE INEN 1529-5:06 Voluntaria AL 01.05-
303.

Principio: este procedimiento microbioloégico es de caracter general indica el
ndamero de microorganismos aerobios por cantidad de alimento. EI método
consiste en cuantificar la cantidad de bacterias vivas o de unidades formadoras de

colonias (UFC) que se encuentran en una determinada cantidad de alimento.

A. Materiales y equipos
e Medio Agar para recuento en placas (PCA)
e Pipetas
e Cajas petri
e Erlenmeyers
e Matraz de 250 ml
e Estufa de incubacion

e Contador de colonias

B. Procedimiento

e Preparacion del medio de cultivo PCA: Disolver 23.5 g en un litro de agua
desmineralizada, calentando en un bafo de agua hirviendo.

e Luego disolver el medio de cultivo, se lo esteriliza colocandolo en el
autoclave a 121°C por 15 minutos.

e Se deja enfriar el medio mas o menos a 40°C y procedemos a colocarlas en
las cajas petri, unos 10 ml en cada caja.

e Licuar la muestra con agua desmineralizada, centrifugar y operar con el
sobrenadante.

e Con una pipeta perpendicular a la caja colocar 1ml de muestra.

e Esperar un minuto a que se solidifique el gel.

e Se incuban las cajas petri invertidas en la estufa a 35 +/- 2°C.
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¢ No apilar mas de 6 placas.

e Leer las placas en un contador de colonias estandar tipo Quebec o una

fuente de luz con aumento.

Recuento de mohos y levaduras NTE INEN 1529-10:98Voluntaria AL 01.05-

Principio:

308.

este procedimiento  microbiolégico sirve como criterio de

re

contaminacion en alimentos que han sufrido un tratamiento higienizante y que han

sido sometidos a condiciones de conservacion.

Los mohos se desarrollan en una actividad de agua de 0.62 a 0.93 a temperaturas
de 25 a 30°C; con un pH de 2 — 8.5.

Las levaduras son hongos verdaderos que han adoptado una morfologia

unicelular, que se reproducen asexualmente por gemacion. Su actividad de agua
es de 0.88 a 0.94. El intervalo de temperatura es de 25 a 30°C. su pH es de 4.45.

A. Materiales y equipos

Medio Agar para recuento en placas (PDA)
Pipetas

Cajas petri

Erlenmeyers

Matraz de 250 ml

Estufa de incubacion

Contador de colonias

B. Procedimiento

Preparacion del medio de cultivo PDA: Disolver 39 g en un litro de

agua desmineralizada, calentando en un bafio de agua hirviendo.
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Luego disolver el medio de cultivo, se lo esteriliza colocdndolo en el
autoclave a 121°C por 15 minutos.

Se deja enfriar el medio mas o menos a 40°C y procedemos a
colocarlas en las cajas petri, unos 10 ml en cada caja.

Licuar la muestra con agua desmineralizada, centrifugar y operar con
el sobrenadante.

Con una pipeta perpendicular a la caja colocar 1ml de muestra.
Esperar un minuto a que se solidifique el gel.

Se incuban las cajas petri invertidas en la estufa a 35 +/- 2°C.

No apilar mas de 6 placas.

Leer las placas en un contador de colonias estandar tipo Quebec o

una fuente de luz con aumento.

Recuento de S. aureus NTE INEN 1529-10:98Voluntaria AL 01.05-312.

Principio:

S. aureus es un microorganismo anaerobio facultativo, este

microorganismo produce entero toxinas, que actla a niveles del tubo digestivo

produciendo nauseas, vOmitos y diarreas. Estos sintomas aparecen a las pocas

horas de haber ingerido el alimento contaminado.

A. Materiales y equipos

Medio Agar para recuento en placas (MSA)
Pipetas

Cajas petri

Erlenmeyers

Matraz de 250 ml

Estufa de incubacion

Contador de colonias
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B. Procedimiento

Preparacion del medio de cultivo Manitol Sal MSA: Disolver 111 g en
un litro de agua desmineralizada, calentando en un bafio de agua
hirviendo.

Luego disolver el medio de cultivo, se lo esteriliza colocandolo en el
autoclave a 121°C por 15 minutos.

Se deja enfriar el medio mas o menos a 40°C y procedemos a
colocarlas en las cajas petri, unos 10 ml en cada caja.

Licuar la muestra con agua desmineralizada, centrifugar y operar con
el sobrenadante.

Con una pipeta perpendicular a la caja colocar 1ml de muestra.
Esperar un minuto a que se solidifique el gel.

Se incuban las cajas petri invertidas en la estufa a 35 +/- 2°C.

No apilar mas de 6 placas.

Leer las placas en un contador de colonias estandar tipo Quebec o

una fuente de luz con aumento.
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