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I. INTRODUCCION

El pan es un alimento apetitoso que forma parte importante de nuestra
alimentacién y cultura gastronémica. Desde siempre ha sido uno de los
alimentos basicos para la alimentacion de los pueblos; a destacar desde el
punto de vista de su sencillez, valor nutritvo y bajo precio,

(http://es.wikipedia.org/wiki/Pan).

Un alimento es considerado enriquecido cuando la proporcion de uno o
varios de los nutrientes que lo componen es superior a su composicion
normal y cuando esta modificacion se realiza de forma artificial,
(http://es.wikipedia.org/wiki/Alimentos_funcionales).

A lo largo de los afios, se han afiadido diversos nutrientes a alimentos y
bebidas en todo el mundo con el fin de cubrir las recomendaciones dietéticas

y solucionar deficiencias en algin nutriente especifico.

En nuestro pais existe una produccién de quinua de 320 ton/afio, amaranto
de 7 ton/afio y zapallo de 2.67 ton/afio datos otorgados por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), los
mismos que no tienen la debida aceptacién y consumo por la comunidad,
debido a la acumulacion de otros productos de facil preparacién y consumo;
motivo por el cual se esta perdiendo las extraordinarias caracteristicas y la

cultura de consumo de estos productos.

En el siguiente trabajo de investigacion se utilizd varios niveles de harina de
quinua, amaranto y pulpa de zapallo como colorante natural para elaborar
pan especial, aprovechando de la composicién nutritiva de cada uno de ellos,
poder conocer si se mejora las caracteristicas nutritivas y organolépticas del

pan, y analizar si nuestro producto es aceptado por la comunidad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Pan
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimentos_funcionales

La conduccion de la presente investigacion se justifica por las siguientes

razones:

En la actualidad en el mercado se ofrece una gran variedad de productos de
panificacion; pero al mismo tiempo la mayoria de estos no aportan los
requerimientos nutricionales indispensables para alimentarnos
adecuadamente, mismos que nos proporcionan beneficios especificos para

la salud.

A diferencia de la nutricion energética, la proteina es mas compleja e
importante. Esto es debido a que el hombre requiere el consumo de nueve
aminoacidos esenciales, aquellos que nuestro organismo no puede sintetizar
y por tanto es indispensable ingerir en nuestra dieta cotidiana para tener un
buen estatus nutricional. Estos aminoacidos son utilizados en importantes
hechos metabdlicos que se suscitan en el interior de nuestro organismo,
(Arboleda, A., 2006).

La mayoria de los problemas nutricionales a nivel mundial es la carencia de
energia, proteina, vitamina A y hierro. Motivo por el cual se pretende
formular pan enriquecido, para contrarrestar de alguna manera la nutricion

deficitaria de los consumidores de nuestro sector.

Consumiendo productos elaborados con harina de quinua y amaranto,
utiizando pulpa de zapallo como colorante natural nos beneficiamos con
aminoacidos esenciales (lisina, histidina, leucina, isoleucina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptéfano, valina, argina) , vitaminas ( A, C, E, B1, B2,
B3), minerales (potasio, sodio calcio, fésforo, magnesio, hierro, manganeso)
y oligoelementos (yodo, zinc, flior, cobre y cromo); nos ayudan al desarrollo
y crecimiento especialmente de los nifios, conservan el calor y energia del

cuerpo y son facilmente asimilables.



Con todo lo anotado anteriormente se justifica la ejecucion de esta
investigacion; ya que nos permitié obtener en nuestro medio un pan especial

enriquecido.

En esta investigacion se planted los siguientes objetivos:

= Discernir el nivel 6ptimo de harina de quinua y amaranto que mejore

las caracteristicas nutricionales y organolépticas de pan especial.

= Realizar analisis microbiolégicos de la materia prima y tratamientos.

= Determinar analisis bromatol6gicos y prueba de estabilidad del mejor

tratamiento.

= Realizar andlisis economico beneficio/ costo del mejor tratamiento.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 LOS CEREALES EN LA NUTRICION HUMANA

Los cereales son la fuente mas importante de nutrientes para la humanidad.
Los frutos de estas gramineas son criticos portadores de energia, debido a
su alto contenido de almidon. Ademas, proveen proteina, fibra dietética,

vitaminas del complejo B y minerales, (Cuevas, C., 2006).

2.1.1 Requerimientos proteicos y de aminoacidos esenciales

Un aminoacido esencial se define como aquel que no puede ser sintetizado
en el cuerpo humano porque no es producido en cantidades suficientes para
sostener un crecimiento normal. Los aminoacidos esenciales son lisina,
histidina, leucina, isoleucina, metionina, fenilalanina, treonina, triptdfano,

valina y argina, (Pensanti, H., 2008).

Se requiere el consumo de nueve aminoacidos esenciales para tener un
buen status nutricional. Estos aminoacidos son utilizados en importantes
reacciones metabdlicas como son la produccion de enzimas, hormonas,
neurotransmisores y otros importantes metabolitos (albumina sanguinea,
proteina de transporte, etc.) que juegan papel critico e importante en la
fisiologia humana. La proteina de los cereales es altamente digestible dado

gue aproximadamente el 85% desaparece en el tracto intestinal.

La mayor parte de los aminoacidos esenciales sintetizan la masa muscular
gque se traduce en crecimiento. Con solo la falta de un aminoacido esencial,
el cuerpo humano no es capaz de formar muasculo ni de sintetizar otras

importantes proteinas. (Arboleda, A., 2006).



2.2 QUINUA (Chenopodium guinoa willdenow)

2.2.1 Origen, Historia y distribucién geogréfica

La quinua, es originaria de los altiplanos de Pera y Bolivia, zonas costeras de
Chile, noreste de Argentina y sudeste de Ecuador. La quinua es una planta
alimenticia que fue cultivada ampliamente en la region andina por culturas
precolombianas hace 5.000 afos y utilizada en la dieta de los pobladores de

valles interandinos, zonas mas altas y frias, y de los altiplanos.

Por sus cualidades alimenticias y medicinales fue un producto muy apreciado
por nuestras poblaciones aborigenes. Los Cafiaris cultivaban la planta antes
de la llegada de los espafoles, a fines del siglo XVI seguia siendo uno de los

alimentos preferidos, (Leighton, M., 2005).

2.2.2 Clasificacion taxondmica

- Nombre Cientifico: (Chenopodium guinoa willdenow)

= Reino: Vegetal

= Clase: Angiospermae

= Subclase: Dycotyledoneae
= Orden: Centrospermae

= Familia: Chenopodiaceae
= Género: Chenopodium

= Especie: quinoa willdenow

2.2.3 Produccién

La producciéon mundial es alrededor de 55938 toneladas anuales. Los
principales productores de este grano a nivel internacional son: Bolivia, Perq,

Ecuador, y Colombia, (Landauer, H. 2001).



Ecuador tiene aproximadamente 1000 ha. en produccion, y alrededor de 320

toneladas anuales, (Viias, O., 2009).

2.2.4 Valor nutritivo

El valor nutricional de la quinua, trigo y leche (100g. de producto), se

presenta en la tabla siguiente:

Tabla 1. VALOR NUTRICIONAL DE LA QUINUA, TRIGO Y LECHE

Aminoacidos Quinua Trigo Leche
Histidina * 4.6 1.7 1.7
Isoleucina* 7.0 3.3 4.8
Leucina* 7.3 5.8 7.3
Lisisna* 8.4 2.2 5.6
Metionina* 55 2.1 2.1
Fenilalanina* 5.3 4.2 3.7
Treonina* 5.7 2.7 3.1
Triptéfano* 1.2 1.0 1.0
Valina* 7.6 3.6 4.7
Acido Aspartico 8.6 - -
Acido Glutdmico 16.2 - -
Cisterina 7.0 - -
Serina 4.8 - -
Tirosina 6.7 - -
Argina* 7.4 3.6 2.8
Prolina 3.5 - -
Alanina 4.7 3.7 3.3
Glicina 5.2 3.9 2.0
*Aminoacidos
esenciales

Fuente: Bourgoin, C., (2008)

Desde el punto de vista nutricional y alimenticio la quinua es la fuente natural
de proteina vegetal econémica y de alto valor biolégico por la combinacion

de una mayor proporcion de aminoacidos esenciales.



El valor calérico es mayor que otros cereales, tanto en grano y en harina
alcanza a 350 Cal/100g., por lo tanto se le cataloga como un alimento

apropiado para zonas y €pocas frias.

La composicion de aminoacidos esenciales, le confiere un valor bioldégico
comparable solo con la leche, el huevo y la menestra, constituyéndose por lo
tanto en uno de los principales alimentos de nuestra region,

(http:/mww.prodiversitas.bioetica.org/quinua.htm).

La quinua esta considerada como uno de los granos mas ricos en proteinas,
poseyendo los 10 aminoacidos esenciales para el humano, entre los que
estan la lisina, histidina, leucina, isoleucina, metionina, fenilalanina, treonina,
triptéfano, valina y argina. La concentracion de lisina en las proteinas de la
quinua es casi el doble en relacion a otros cereales y gramineas. El promedio
de proteinas en el grano es de 16%, pero puede contener hasta 23%. El nivel
de proteinas contenidas es muy cercano al porcentaje que dicta la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon

(FAO) para la nutricion humana, (Bourgoin, C., 2008).

2.2.5 Usos

Es un alimento ligero, sabroso, de facil digestién y sabor agradable por lo
gue puede reemplazar a cualquier otro grano, tradicionalmente los granos de

quinua se tuestan y con ellos se produce harina.

La quinua se aprovecha basicamente como alimento, se puede transformar
en grano pelado (grano entero lavado y seco), hojuela (grano aplastado), y
en mezclas con harina de trigo para fideos, pan, galletas, etc., (Mazon, N. y
Murillo, A., 2008).


http://www.prodiversitas.bioetica.org/quinua.htm

Personas que no pueden consumir mucha leche ni sus derivados tienen en
este cereal un sustituto ideal para suplir sus necesidades en calcio; y, para
aquellas personas que deciden limitar o suspender el consumo de carnes y
huevos, reemplaza completamente las proteinas de origen animal con la
ventaja de aportar nutrientes libres de grasas, colesterol, acido arico y
toxinas propias de los alimentos de este origen, (Cuevas, A., 2006).

La quinua es utilizada para la elaboracion de balanceado para animales

(trucha, tilapia, pollos, codornices).

Es considerada también como una planta medicinal por la mayor parte de los
pueblos tradicionales andinos. Entre sus usos mas frecuentes se pueden
mencionar el tratamiento de abscesos, hemorragias Yy luxaciones,

(http:/mww.visionchamanica.com/alimentacion_sana/quinua.htm).

Recientemente, la quinua fue declarada por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), como uno de los cultivos
gue desempefiara una funcién importante para garantizar la seguridad
alimentaria en el siglo 21 por su elevado valor biolégico de proteinas y

nutrientes convirtiendolo en el alimento ideal para el ser humano.

La Agencia Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA) la escogieron
como el alimento de los astronautas por sus altos niveles de proteinas, su
patron anico de aminoéacidos, vitaminas y minerales,

(http:/mww.revistalaguia.com=101&id=1492).

2.3 AMARANTO (Amaranthus caudatus)

2.3.1 Origen, historia y distribucion geografica

El amaranto es originario de Puebla, México. Se ha cultivado desde Arizona

y Nuevo México en Estados Unidos, hasta Perl y Bolivia. Su nombre
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significa vida eterna debido a que crece en tierra poco fértil y con una minima
cantidad de agua también porque una sola planta puede producir cerca de un
millén de semillas, y pueden conservar sus propiedades por mas de 40 afios,

(http:/mww.alimentacion-sana.com.ar/informaciones/chef/amaranto.html).

Su cultivo se remonta a mas de siete mil afios. Algunos autores afirman que
los mayas serian los primeros en cultivarlo y que luego poco a poco lo fueron
haciendo aztecas e incas. El amaranto era considerado planta sagrada y los
espafioles prohibieron su cultivo, ya que las utlizaran en rituales,

(http:/Amww.amaranto.com.mx/vertical/fag/faq.htm).

2.3.2 Clasificacion Taxondmica

- Nombre Cientifico: (Amaranthus caudatus)

= Reino: Plantae

= Subreino: Tracheobionta

= Division: Magnoliophyta

= Clase: Magnoliopsida

= Orden: Caryophyllales

= Familia: Amaranthaceae

= Subfamilia: Amaranthoideae

= (Geénero: Amaranthus L.
(Peralta, E., 2008).

2.3.3 Produccién

La produccién mundial de amaranto es alrededor de 39156 toneladas
anuales. La produccién de amaranto blanco y negro en el pais llega a unos
140 quintales al afo, lo que equivale a cerca de siete toneladas. En el
Ecuador, esta variedad de granos andinos se produce principalmente en la

Sierra, en las provincias de Chimborazo, Imbabura, Pichincha, Bolivar,
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Cafar, Azuay, Carchi y Cotopaxi, (http:/mww.hoy.com.ec/noticias-ecuador/el-

ecuador-pierde-oportunidades-de-exportacion-con-el-amaranto-395703.html).

2.3.4 Valor Nutritivo

En la presente tabla se menciona la composicion quimica de la semilla de

amaranto (por 100g de parte comestible y en base seca).

Tabla 2. COMPOSICION QUIMICA DE LA SEMILLA DE AMARANTO

Componente Cantidad
Proteina (g) 12-19
Carbohidratos (g) 71,8
Lipidos (g) 6,1-8,1
Fibra (g) 3,5-5,0
Cenizas (g) 3-3,3
Energia (kcal) 391
Calcio (mg) 130-164
Faésforo (mg) 530
Potasio (mg) 800
Vitamina C (mg) 15

Fuente: FAO (1997)

Semillas de amaranto tostado proveen una fuente de proteinas superior, que
puede satisfacer gran parte de la raciéon recomendada de proteinas para
nifios, y también pueden proveer aproximadamente el 70% de energia de la
dieta.

El amaranto posee un alto contenido proteico, aproximadamente 17%. La
semilla de Amaranto compite bien con variedades convencionales de trigo
gque contiene de 12 a 14% de proteina, con el arroz que contiene de 7 a 10%,

con el maiz que contiene de 9 a 10% de proteinas y con otros cereales de
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gran consumo. Ademas, el amaranto posee abundante lisina, aminoacido
esencial que estd en baja proporcion en los demas cereales. El amaranto
tiene el doble de lisina que el trigo, el triple que el maiz, y tanta lisina como la

gue se encuentra en la leche, (http://mww.amaranto.cl/iiframe/informacio.php).

2.3.5 Usos

Del amaranto se aprovecha todo: el grano y la planta en si, como verdura o
forraje para los animales. La semilla tiene un alto contenido de proteinas,
vitaminas y minerales que nos ayudan a crecer sanos Yy fuertes. Es por ello

un alimento muy interesante para los nifios.

Es ideal en anemias, desnutricién, y problemas de osteoporosis ya que es un
alimento rico en hierro, proteinas, vitaminas, minerales, calcio y magnesio,

(http:/mww.enbue nasmanos.com/articulos/.asp?art=946).

De la planta de amaranto se pueden obtener productos derivados de los
cuales el mas importante es el grano de amaranto, que al ser reventado

provee de un cereal para elaborar productos terminados.

También se logran productos industrializados como cereales enriquecidos,
harinas, concentrados, almidones, aceites y colorantes derivados del
amaranto. Estos sirven como insumos para otras industrias de alimentos y
bebidas para elaborar productos de amaranto, o bien, como materia prima de
sectores industriales  (quimico, cosmetologia, farmacéutica, etc.),

(http:/Amww.amaranto.com.mx/vertical/fag/fag.htm).

El amaranto es particularmente rico en lisina. Por esta razén, la FAO
(organismo rector de la alimentacion mundial dependiente de la ONU) y el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica, han

declarado que el amaranto es el alimento vegetal con mayor valor nutritivo,
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con potencial para llegar a ser el alimento del futuro para la humanidad,

(http:/Amww.rlc.fao.org/es/agricultura/prod u/libro01/Cap6.htm).

2.4 TRIGO (Triticum vulgare)

2.4.1 Origen, historia y distribucion geografica del trigo

El trigo tiene sus origenes en la antigua Mesopotamia. Las mas antiguas
evidencias arqueoldgicas del cultivo de trigo vienen de Siria, Jordania,
Turquia e Irag. Existen hallazgos de restos carbonizados de granos de trigo
almidonero y huellas de granos en barro cocido, que datan del afio 6700 a.C,

(http://html.rincondelvago.com/conthrol-micro-de-calidad.html).

El trigo se cultiva en todo el mundo, desde los limites del Artico hasta cerca
del Ecuador, aunque la cosecha es mas productiva entre los 30 y 600 de
latitud Norte y entre 27 y 400 de latitud Sur. Las altitudes varian desde el
nivel del mar a los 3.050 m en Kenya y 4.572 m en el Tibet. Es adaptable a
condiciones diversas, desde las xerofiticas, hasta las de la costa,

(http:/AMmmww.monografias.com/trabajos6/trigo/trigo.shtml).

2.4.2 Clasificacion taxondmica

- Nombre cientifico: (Triticum vulgare)

= Reino: Vegetal

= Clase: Angiospermae

= Subclase: Dycotyledoneae
= Familia: graminea

= Geénero: Triticum

= Especie: vulgare

(http:/AMmww.monografias.com/trabajos6/trigo/trigo.shtml).
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2.4.3 Produccién

La produccion mundial de trigo alcanzé en la campafia 2003/04, los 550
millones de toneladas. La produccién promedio de trigo a nivel nacional es

de 12 toneladas anuales, (http.www://mailto:alimentos@minprod.gov.ar).

2.4.4 Harina

La harina de trigo es el producto obtenido por la molienda y tamizado del

grano de trigo (Triticum vulgare o sativum vy triticum durum), hasta un grado de

extraccion determinado. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN 93,
1979).

2.4.5 Valor nutritivo

La harina debe ser: suave al tacto, de color natural, sin sabores extrafios a
rancio, moho, amargo o dulce. Debe presentar una apariencia uniforme sin
puntos negros, libre de insectos vivos 0 muertos, cuerpos extrafios y olores

anormales, (http://mww.alimentacion-sana.com./Chef/harina.htm).
2.4.5.1 Glucidos Almidon

Es el componente principal de la harina. Es un polisacarido de glucosa,
insoluble en agua fria, pero aumentando la temperatura experimenta un

ligero hinchamiento de sus granos.

Junto con el almidon, vamos a encontrar unas enzimas que van a degradar
un 10% del almidén hasta azlcares simples, son la alfa y la beta amilasa.
Estas enzimas van a degradar el almidon hasta dextrina, maltosa y glucosa
gque servira de alimento a las levaduras durante la fermentacion.

(http:/mww.alimentacion-sana.com./Chef/harina.htm).
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2.45.2 Prétidos Gluten

La cantidad de proteinas varia mucho segun el tipo de trigo, la época de

recoleccién y la tasa de extraccion.

El gluten es un complejo de proteinas insolubles en agua, que le confiere a la

harina de trigo la cualidad de ser panificable. Esta formado por:

= Glutenina, proteina encargada de la fuerza o tenacidad de la masa.

= Gliadina, proteina responsable de la elasticidad de la masa.

La cantidad de gluten presente en una harina es lo que determina que la

harina sea "fuerte” o "floja", (Masas & migas, 2005)

La harina fuerte es rica en gluten, tiene la capacidad de retener mucha agua,
dando masas consistentes y elasticas, panes de buen aspecto, textura y

volumen satisfactorios.

La harina floja es pobre en gluten, absorbe poca agua, forma masas flojas y
con tendencia a fluir durante la fermentacion, dando panes bajos y de textura
deficiente. No son aptas para fabricar pan pero si galletas u otros productos
de reposteria. (Masas & migas, 2005).

2.4.5.3 Lipidos

Las grasas de la harina proceden de los residuos de las envolturas y de
particulas del germen. El contenido de grasas depende por tanto del grado
de extraccion de la harina. Mientras mayor sea su contenido en grasa mas

facilmente se enranciaréa.
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2.4.5.4 Agua

La humedad de una harina, segun la legislaciébn espafiola, no puede
sobrepasar el 15%, es decir que 100 kilos de harina pueden contener, como

maximo, 15 litros de agua. Naturalmente la harina puede estar mas seca,
(Andrade, J., 2008).

2.4.5.5 Minerales y Cenizas

Casi todos los paises han clasificado sus harinas segun la materia mineral
gue contienen, determinando el contenido maximo de cenizas para cada tipo.
Las cenizas estan formadas principalmente por calcio, magnesio, sodio,
potasio, etc., procedentes de la parte externa del grano, que se incorporan a

la harina segun su tasa de extraccion.
2.4.5.6 Vitaminas

Contiene vitaminas, tiamina (B1), riboflavina (B2), nicotinamida (PP) y

tocoferol (E), (http:/mww.alimentacion-sana.com./C hef/harina.htm).
A continuacion se menciona la composicion de la harina de trigo

Tabla 3. COMPOSICION DE LA HARINA DE TRIGO

Componente Cantidad
Glucidos 74-76%
Protidos 9-11%
Lipidos 1-2%
Agua 11-14%
Minerales 1-2%

Fuente: www.alimentacion-sana.com (2010)
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2.4.6 Usos

El trigo generalmente es molido como harina para su utilizacion. Un gran
porcentaje de la produccion total de trigo es utilizada para el consumo
humano, otro tanto es destinado a alimentacién animal y el restante se utiliza
en la industria o como simiente (semilla); también se utliza para la

preparacién de aditivos para la cerveza y otros licores.

Los usos de la harina de trigo en la industria de productos horneados
incluyen la elaboracién de pan, pan dulce, pasteles, donas, galletas y otros

articulos similares.

La harina de trigo se utiliza también en la elaboracion de cereales para el
desayuno, salsas de carne, sopas, confites y otros articulos,

(http:/Amww.aldeaeducativa.com/panificacion/elaboraciéndelpan. html).

2.5 Enriquecimiento de la harina

La mayor parte del trigo consumido en la alimentacién humana se encuentra
en forma de harina blanca refinada. Debido a que el enriquecimiento de la
harina es obligatorio en la mayoria de paises, practicamente todos los
molineros la enriquecen voluntariamente, como resultado la mayor parte de
la harina en el mercado esta enriquecida y se encuentra asi marcada.
Usualmente se incluye cuatro nutrientes obligatorios: tiamina, riboflavina,
hierro y niacina, y es opcional la inclusion de calcio y vitamina D, (Duran, F.,
2009).

2.6 ZAPALLO (Cucurbita méaxima)

2.6.1 Origen, historia y distribucion geografica

Existen suficientes pruebas arqueoldgicas de la presencia de esta especie en

América desde épocas precolombinas, se encontré muestras de Cucurbita.
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moschata con una datacion de 3025 afios antes de Cristo. En el Ecuador se
han hallado evidencias de esta cucurbitacea en sitios pertenecientes a la
cultura Valdivia. El zapallo es una planta bien adaptada y ampliamente
distribuida en varios pisos ecolégicos de nuestro pais; lo encontramos en
zonas tropicales y subtropicales, en los valles interandinos y hasta en las

partes altas, cerca de los paramos, (Leighton, M., 2005).

En cuenca era frecuente el consumo de zapallos; igual en el valle de rio
Paute. Los indigenas de Paute también apreciaban este alimento. A
comienzos del siglo XVII, en las vegas del rio Grande de Guayaquil, después
del invierno, se sembraron zapallos y otras legumbres. Una indigena que
acompafié a Huayna Capac es su fallida invasién a las poblaciones de la
Region amazonica contd que entre los productos que habitualmente

cultivaban y comian estos pueblos estaban la calabazas de tierra.

A mediados del siglo XVII, el consumo de este vegetal era comun entre los
indigenas de Quito. A comienzos del siglo XIX se distingue dos variedades,
la cucurbita potiron méxima, de color amarillo, bronceado, con listas verdes o
blancas y la cucurbita potiron sulcata, de color verde opaco, con listas
blancas, (Prandoni A.y Zanoti F., 2008).

2.6.2 Clasificaciéon taxondmica

= Nombre cientifico o latino: (Cuciirbita maxima)

= Reino: Vegetal
= Clase: Angiosperma
= Orden: Cucurbitales
= Familia: Cucurbitaceae
= Género: Cucurbita
= Especie: maxima Duch
(Villavicencio V.y Vasquez W., 2008).
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2.6.4 Valor Nutritivo

Composicion nutritiva de 100 g. de zapallo cocido se presenta a continuacion

Tabla 4. COMPOSICION NUTRITIVA DE ZAPALLO COCIDO

Componentes Contenido Unidad

Agua 89 %

Carbohidratos 8,8 g

Proteina 1 g

Lipidos 0,5 g

Calcio 14,2 mg
Fosforo 20,1 mg
Hierro 0,34 mg
Potasio 439 mg
Sodio 1 mg
Vitamina A (valor) 357 ul *
Tiamina 0,08 mg
Alfa carotenos 515 mcg
Betacarotenos 3100 mcg
Luteina + zeaxantina 1500 mcg
Caroteno 0,32 mg
Riboflavina 0,02 mg
Niacina 0,69 mg
Acido ascorbico 9,8 mg
Valor energético 39,2 cal

U Unidades Internacionales

Fuente: Rafal, S., (2006)

El zapallo ha ido creciendo durante la época del verano y nutriéndose con

una cantidad de agua y minerales que la tierra le proporciona.
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Su acuosidad unida a la cantidad de fibras que posee lo hace ideal para las
personas que desean realizar dietas sanas pero de bajas calorias: mejora la

funcion intestinal y tiene accion diurética.

No contiene casi grasas, pero si proteinas; es pobre en hidratos de carbono
y sodio, por lo que puede ser utilizado en la alimentacién de diabéticos e
hipertensos, (Merson, S., 2007).

En cambio, su contenido en minerales esenciales es muy alto y nos
proporciona potasio, calcio, fésforo, magnesio, hierro y otros oligoelementos
como el yodo, zinc, fldor, cobre y cromo; también posee vitaminas A y E,
carotenoides como alfacarotenoides, betacarotenos, luteina, zeaxantina,y
caroteno; vitaminas del grupo B: B1, B2 y B6 y acido folico que junto con el
hierro, mejora y previene los problemas de anemia. Es un buen alimento
para nifios y ancianos y muy agradable por su dulce sabor, (http:/

www.mercurioalama.cl/prontus3_carteleras/site/).

2.6.5 Usos

El zapallo tradicionalmente ha tenido reputacion de buen alimento, medicina
y cosmético. Ha servido para la preparacion de locros y comidas de dulce.
Sus semillas una vez sometidas a un proceso de deshidratacion al sol, se
han empleado como condimento para la elaboracion de salsas o se han

comido fritas o confitadas.

En cosmética, se ha preconizado popularmente el uso del liquido que emana
de la superficie del zapallo tierno, al hacerle una incision, como depilatorio.
(Leighton, M., 2005).

En este trabajo de investigacion se utilizé pulpa de zapallo como colorante

natural a continuacion se menciona su definicion, técnicas y usos.
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2.6.6 Pulpa

Es el producto carnoso y comestible de la fruta sin fermentar pero
susceptible de fermentacion, obtenidos por procesos tecnoldgicos,
adecuados, por ejemplo, entre otros: tamizando, triturando o desmenuzando,
conforme a las buenas practicas de manufactura; a partir de la parte
comestible y sin eliminar el jugo de fruta enteras o peladas en buen estado,
debidamente maduras, a partir de frutas conservadas por medios fisicos.
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN 2 337, 2008).

2.6.6.1 Técnicas de conservacion de las pulpas

Las principales reacciones de deterioro que sufren las pulpas son originadas
por los microorganismos. En menor proporcion y mas lentamente estan las
reacciones de origen bioquimicos, que tienen lugar por la reaccion de ciertos
compuestos con el oxigeno del aire y otros compuestos en donde participan
activamente las enzimas.

Las reacciones microbiolégicas producen rapidas reacciones de
degradacién, como la fermentacion y con estos cambios sensoriales
importantes. Las reacciones de origen bioquimicos causan cambios lentos de
apariencia, color, aroma, sabor, viscosidad, y valor nutricional,
(http://es.foodlexicon.org/p0000790.php).

Las diferentes técnicas de conservacion buscan detener o retardar estos
tipos de deterioro, sobre todo el provocado por los microorganismos, que
facilmente invaden a las pulpas. Las técnicas mas comunes de conservacion

emplean calor, frio, aditivos y reductores de la actividad del agua.

Entre las técnicas que emplean calor se hallan el escaldado, la
pasteurizacion y la esterilizacion. Estas son crecientes en cuanto a

intensidad de calor, es decir la esterilizacion emplea mayores temperaturas
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gque la pasteurizacion y esta mas que el escaldado, por lo que la
esterilizacién elimina mayor cantidad de microorganismos que las otras dos

técnicas, (http://es.foodlexicon.org/p0000790.php).

2.6.6.2 Usos

La pulpa se utiliza para elaborar confituras, mermeladas, jaleas, golosinas,
bebidas y rellenos para panaderia. La pulpa para conservacion se puede
tratar con acido formico, acido sorbico o acido sulfuroso. Para la

conservacion a corto plazo, las pulpas son en parte congeladas.
2.7 PAN

2.7.1 Origen e historia

El pan es el alimento mas antiguo y consumido por el hombre. Su origen se
remonta a épocas prehistoricas donde existen claras evidencias de su uso
por las diferentes civilizaciones. Las religiones cristianas, judias, antiguas
griegas y egipcias han utlizado el pan como simbolo sagrado,
(http:/mwwle xureditorial.com/boe/0211/22731.htm).

2.7.2 Definicién

El pan es el producto que resulta de la coccion de la masa fermentada

proveniente de la mezcla de harina de trigo y ciertos ingredientes basicos.

El pan comun es el de miga blanca u obscura, elaborada a base de harina de
trigo: blanca, semi-integral o integral, agua potable, levadura, sal, azlcar,
grasa comestible (animal o vegetal) y aditivos autorizados, (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion, INEN 94, 1979).

El pan especial es aquel que en su composicidn, reine algunas de las

caracteristicas siguientes: incorpora cualquier aditivo y /o coadyuvante
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tecnolégico de la panificacion autorizada para panes especiales, tanto a la
masa panaria como a la harina; utliza como materia prima harina
enriquecida; aflade cualquier ingrediente que eleve su valor nutritivo 0 no
incorpora microorganismos propios de la fermentacion, voluntariamente
afadidos. (Alba, C., 2008).

2.7.3 Ingredientes parala elaboracion de panes especiales

Se permitird la incorporacion a la masa de los siguientes ingredientes que se

enuncian a efectos indicativos en esta lista no limitativa:

= Gluten de trigo seco o humedo, salvado.

= Leche entera, concentrada, condensada, en polvo, total o
parcialmente desnatada, o suero en polvo.

= Huevos frescos, refrigerados, conservados y ovoproductos

= Harinas de leguminosas (soja, habas, guisantes, lentejas, y judias) en
cantidad inferior al 3 por 100 en masas de harina empleada, sola o
mezclada.

= Harinas de malta o extracto de malta, azicares comestibles y miel.

= Grasas comestibles.

= Cacao, especias y condimentos

= Pasas, frutas u otros vegetales naturales, preparados o

condimentados, (http://www.lexureditorial.com/boe/0211/2273.htm).

2.7.4 Elaboracién de pan

Es un conjunto de varios procesos en cadena. Comienza con los
ingredientes en sus proporciones justas y las herramientas para su

elaboracién dispuestas para realizar las operaciones, (Bilheux, R., 2006).
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2.7.4.1 Formacion de la masa

La masa es un sistema harina-agua. Cuando se mezclan en distintas
proporciones harina de trigo y agua, van formando desde una suspension
ligera cuando el agua esta en gran exceso, hasta un polvo seco pero
ligeramente cohesivo cuando la harina esta en gran exceso, (Méndez, F.,
2007).

2.7.4.2 Amasado

La masa comienza a formarse justo en el instante cuando se produce mezcla
de la harina con el agua. En este momento el medio acuoso permite que
aparezcan algunas reacciones quimicas que transforman la mezcla en una
masa casi 'fibrosa’; esto, debido a las proteinas de la harina (gluten) que
empiezan a alinearse en cientos de cadenas, haciendo que se fortalezca
poco a poco la masa y permita capturar mejor los gases de la fermentacion,
(Marshall, J., 2006).

2.7.4.3 Fermentacién y reposo

La fermentacion del pan ocurre en diversas etapas. La denominada
‘fermentacion primaria’ empieza a ocurrir justamente tras el amasado y se
suele dejar la masa en forma de bola introducida en un recipiente para que
repose a una temperatura adecuada (25-30 °C). Durante esta espera la
masa suele adquirir mayor tamafio debido a la presencia de la levadura

(Saccharomyces cereviseae) libera dioxido de carbono (CO2) durante su etapa de

metabolismo: se dice en este caso que la masa fermenta,

(http:/mww.decocina.com.ar/panes/pan-comun/).

Tras el reposo se produce una segunda fermentacion; antes de que ésta

ocurra se le suele dar a la masa su forma definitiva: barra, trenza, etc.
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A continuacion se resume el proceso de fermentacion anaerobia de los
hidratos de carbono por efecto de la levadura, hasta obtener los productos

finales: etanol y didxido de carbono.
CeH1206 + levadura — 2C2HsOH+2CO:2

La glucdlisis es la primera etapa de la fermentacion, lo mismo que en la
respiracion celular, y al igual que ésta necesita de enzimas para su completo
funcionamiento. A pesar de la complejidad de los procesos bioquimicos una
forma esquemética de la reaccion quimica de la fermentacién alcohélica
puede describirse como una glicolisis de tal forma que puede verse como

participa inicialmente una molécula de hexosa:
CeH1206 + 2 Pi+ 2 ADP — 2 CH3-CH20H +2 CO2 + 2 ATP + 25.5 kcal

De la reaccion anterior se observa que la fermentacion alcohdlica es desde el
punto de vista energético una reaccion exotérmica, se libera una cierta
cantidad de energia. La fermentacion alcohdlica produce gran cantidad de
COg2. Este pesa mas que el aire, y puede llegar a crear bolsas que desplazan
el oxigeno de los recipientes donde se produce la fermentacion. La
liberacion del dioxido de carbono es a veces "tumultuosa"” y da la
sensacion de hervir, de ahi proviene el nombre de fermentacion,

(http://wapedia.mobi/es/Fermentacion_alcoh%B3lica?t=3).

2.7.4.4 Horneado

En esta fase del proceso de elaboracion del pan se suele emplear una fuente
de calor que en la mayoria de los casos se trata de un horno; actualmente se
emplean en las panaderias hornos de gas o de electricidad que no

sobrepasan los 250 °C.
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La coccion estandar se realiza a temperaturas comprendidas entre 190° y
250 °C, dependiendo del tamafio del pan y el tipo de horno. La duracion del
horneado puede oscilar entre los 12 y 16 minutos para los panes pequefos,

alcanzando mas de una hora para las piezas mas grandes.

La elevada temperatura "mata" las levaduras, pero la 'aireacion’' que hinché
la masa tras la fermentacién permanece. Desde el punto de vista reoldgico el
horneado convierte una masa viscoelastica en un pan elastico. En el
horneado la temperatura crece progresivamente desde el exterior al interior,
(Méndez, F., 2007).

Cambios durante la coccion:

= Aumenta la actividad de la levadura y produce grandes cantidades de
CO:a.

= A una temperatura de 4°C, las células de las levaduras inactivan y cesa
todo tipo de aumento.

= Alos 55°C la levadura muere.

= Algunas de las células de almidon explotan. La diastasa transforma el
almidon en maltosa.

= Al llegar a 77°C cesa la accion de la diastasa.

= Entre los 50 y 80°C las proteinas del gluten se modifican.

= Empieza la caramelizacion de la capa externa del pan desde los 110 a
120°C.

= Alos 200°C el pan esta cocido, (Alba, C., 2008).

2.7.4.5 Enfriamiento

Tras la coccion en el horno sobreviene directamente el enfriamiento del pan
debido a que se extrae de la fuente primaria de calor y poco a poco va

enfridndose, debe decirse que en este proceso la capa de la corteza suele
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tener muy poca humedad y muy alta temperatura (la corteza tiene una

humedad relativa del 15% mientras que la miga un 40%).

Durante el enfriamiento la humedad interior de la miga sale al exterior a
través de la corteza, la velocidad de pérdida de humedad dependera en gran
parte de la forma que posea el pan. El desecado interior va dando firmeza al
almidon, (Haga Pan, 2005).

2.7.4.6 Almacenamiento

El almacenamiento del pan es un tema de interés para la industria panadera
debido a que se trata de un producto relativamente perecedero al que se le
afiaden a veces ciertas substancias quimicas (conservantes) para que posea

una vida media superior.

El almacenamiento evita los cambios fisicos y quimicos en el pan debido a
las actividades microbianas principalmente. El resultado de esos cambios
influye en las propiedades organolépticas que induce al consumidor a
deducir que el pan no es fresco. En algunas ocasiones se vende en los
supermercados pan congelado, que  evidentemente soporta mayor
tiempo de vida que un pan envasado en bolsas de plastico,

(http:/Ammww .aldeaeducativa.com/panificacion/elaboraciondelpan.html).

Comparado con otros alimentos, el pan contiene poca agua, y esto significa
gque puede ser contaminado por hongos si no es adecuadamente
almacenado. Las especies de hongos azules que suelen atacar el pan son:

aspergillus y penicillium asi como las especies de monilia sitophila.

En los panes de origen industrial se suelen afiadir tras el fermentado algunos
antifingicos con el objeto de evitar la degradacion por hongos y poder

almacenar durante mas tiempo el pan. Uno de los mas empleados es el
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propionato calcico (E-282 de férmula Ca(CH3CH2COO0)2) al 0,2 %,
(http://es.wikipedia.org/wiki/Pan).

2.8 INGREDIENTES Y FUNCIONES

2.8.1 Agua

El tipo de agua a utilizar debe ser alcalina, cuando se amasa harina con la
adecuada cantidad de agua, las proteinas gliadina y glutenina al mezclarse
forman el gluten unidos por un enlace covalente que finalmente sera

responsable del volumen de la masa.

2.8.1.1 Funciones del agua en panificacion:

= El agua es el vehiculo de transporte para que los ingredientes al
mezclarse formen la masa. También, hidrata el almidén que junto con el

gluten dan por resultado la masa suave Yy elastica, (Masas & Migas 2005).

2.8.2 Sal

El cloruro de sodio o sal comun (Cl-Na), esta compuesto por un atomo de
cloruro 'y un atomo de sodio, dicho compuesto posee la facultad de
disolverse facilmente en el agua, aportando a la masa un sabor
caracteristico, la sal se emplea en todas las masas fermentadas, es
regulador de la fuerza y equilibrio de la masa y como factor determinante de

la calidad,(http:/mww.franciscotejero.com/tec%20produ%?20panificacion.htm).
2.8.2.1 Funciones de sal en panificacién

= Mejorar el sabor, fortalece el gluten, puesto le permite a la masa retener
el agua y el gas.
= La sal controla o reduce la actividad de la levadura, ejerce una accién

bactericida no permite fermentaciones indeseables dentro de la masa.
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= Las proporciones recomendables de sal a utilizar son: desde 1.5 hasta
3.0%, (Andrade, J., 2008).

2.8.3 Sacarosa

En la naturaleza se encuentra en un 20% del peso en la cafia de azlcar y en
un 15% del peso de la remolacha azucarera, de la que se obtiene el azicar
de mesa. El azlicar de mesa es el edulcorante mas utilizado para endulzar
los alimentos y suele ser sacarosa. La sacarosa es un disacarido formado
por una molécula de glucosa y otra de fructosa. Su nombre quimico es: alfa-

D-glucopiranosil(1->2)-beta-D-fructofurandsido,(http://enciclopediSacarosa).

2.8.3.1 Funciones del azlucar en la panificacion:

= Sirve de alimento para la levadura.

= Ayuda a una rapida formacién de la corteza del pan debido a la
caramelizacion del azdcar permitiendo que la temperatura del horno no
ingrese directamente dentro del pan para que pueda cocinarse y también
para evitar la pérdida del agua.

= El azGcar es higroscopico, absorbe humedad y trata de guardarse con el

agua. Le da suavidad al producto, (Méndez, F., 2007).

2.8.4 Grasas

La grasa es el término general aplicado a todas las grasas o aceites, bien
sea en forma liquida o semisdlida. Los cuerpos grasos o lipidos son mezclas
de esteres resultantes de la combinacién de glicerina con los acidos grasos

superiores, principalmente el palmitico, oleico y estearico.
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2.8.4.1 Funciones de la grasa en panificacién

= Mejora la apariencia, produciendo un efecto lubricante

= Aumenta el valor alimenticio, las grasas de panificacion suministran 9.000
calorias por kilo.

= Mejora la conservacion, la grasa disminuye la perdida de humedad y

ayuda a mantener fresco el pan, (Bilheux, R.y Escoffier, A., 2006).

2.8.5 Levadura (saccharomyces cereviseae)

La levadura es un hongo microscépico unicelular. Es importante por su
capacidad para producir la fermentacion de hidratos de carbono, generando

distintas sustancias. Se utiliza en panificacion la saccharomyces cereviseae.

2.8.5.1 Requisitos de la calidad de la levadura:

= Pureza, evitar la presencia de levaduras silvestres.

= Apariencia, debe ser firme al tacto y al partir no se desmorona mucho,
debe mostrar algo de humedad.

= Uniformidad, la levadura debe producir los mismos resultados si se
emplean las mismas cantidades.

= Fuerza, es la capacidad de gasificacion que permite una fermentacion

vigorosa, (http://ileypanes3.tripod.com/id311.html).

2.8.5.2 Funciones de la levadura en panificacion:

= Hace posible la fermentacion, se obtiene alcohol y gas carbénico;
convierte a la harina cruda en un producto ligera.
= Da el sabor caracteristico al pan.

= Aumenta el valor nutritivo al suministrar al pan proteina suplementaria.
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2.8.5.3 Necesidades de la levadura:

Para actuar la levadura necesita:

= Azlcar, como fuente de alimento.

= Materias nitrogenadas, lo toma de la proteina de la harina.

= Minerales, la levadura necesita sales minerales para una actividad
vigorosa.

=  Temperatura adecuada, mantenerlo refrigerado hasta el momento de su
uso,

= Humedad, sin agua no puede asimilar ningdn alimento,

(http:/Mmww .aldeaeducativa.com/p/elaboraciondelpan.html).

2.9 CONTROL DE CALIDAD

La calidad de los alimentos es el conjunto de cualidades que hacen
aceptables los alimentos a los consumidores. Estas cualidades incluyen tanto
las percibidas por los sentidos (cualidades sensoriales): sabor, olor, color,
textura, forma y apariencia, tanto como las higiénicas y quimicas. La calidad
de los alimentos es una de las cualidades exigidas a los procesos de
manufactura alimentaria, debido a que el destino final de los productos es la
alimentacién humana y los alimentos son susceptibles en todo momento de

sufrir cualquier forma de contaminacion, (http:/controldealimentos.gal.com/).
2.9.1 Evaluacion Sensorial de los alimentos

El andlisis sensorial es el estudio de los alimentos por medio de los sentidos.
En gran medida la aceptacion o rechaz6 de los alimentos por parte de los
consumidores depende de la evaluacién sensorial. ElI ser humano elige un
alimento segun la reaccién que cada fuente alimentaria le provoca. Es por
ello que el analisis sensorial se usa como parametro de vida util, (Duran, F.,
2009).
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2.9.2 Anélisis microbiolégicos

La microbiologia se puede definir como la ciencia que trata de los seres vivos
muy pequeiios, concretamente de aquellos cuyo tamafio se encuentra por
debajo del poder resolutivo del ojo humano. En la industria alimentaria se
suele realizar controles microbiologicos bien a los productos intermedios de
la cadena productiva alimentaria o bien al producto final. Es muy importante
este campo ya que el primer objetivo que debe buscar la industria es la
salubridad de sus productos, (Alba, C., 2008).

A continuacion se da a conocer los niveles de controles realizados en este

trabajo de investigacion:

2.9.2.1 Coliformes fecales

Es un grupo de coliformes que en presencia de sales biliares u otros agentes
selectivos equivalentes fermenta la lactosa con produccion de acido y gas a
temperatura entre 44 y 45°C. Este grupo contiene una alta proporcién de
Escherichia coli, tipo 1y I y que en general puede considerarse como
equivalente a E. Coli, siendo por ello utiles, como indicadores de

contaminacion fecal en los alimentos.

2.9.2.2 Escherichiacoli

Es una especie bacteriana que a mas de presentar las caracteristicas del
grupo coliforme fecal, produce indol a partir de triptdfano; es positivo a la
prueba del rojo de metilo y negativo a la de Voges Proskauer; no utiliza el
citrato como Unica fuente de carbono; los cepas positivas se llama E. coli tipo
| y se supone que su habitat natural primario es el intestino, (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion, INEN, 1529-8, 1990).
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2.9.2.3 Mohos

Son ciertos hongos multicelulares, filamentosos, cuyo crecimiento en los
alimentos se conoce facilmente por su aspecto aterciopelado y algodonoso.
Estan constituidos por filamentos ramificados entrecruzados, llamados hifas,
cuyo conjunto forman el llamado micelio que puede ser coloreado o no. Los

mohos pueden formar sobre ciertos alimentos microtoxinas.

2.9.2.4 Levaduras.

Son hongos cuya forma de crecimiento habitual y predominante es
unicelular. Posee una morfologia muy variable, esférica, ovoidea, piriforme,
cilindrica, triangular, incluso, alargada en forma de micelio verdadero o falso.
Su tamafio supera al de las bacterias, al igual que los mohos causan
alteraciones de los productos alimenticios, (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién, INEN, 1529-11,1998).

2.9.2.5 Aerobias mesobfilas

Son aquellos microorganismos que se desarrollan en presencia de oxigeno
libre y a una temperatura comprendida entre 20°C y 45°C con una zona
optima entre 30 y 40°C, (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN, 1529-
5,20086).

2.9.3 Andlisis bromatolégicos

Es la disciplina cientifica que estudia integralmente los alimentos
considerando sus diversos caracteres fisicos, su composicién quimica, el
poder nutritivo y los medios de conservacion de los mismos, asi como las
eventuales adulteraciones y contaminaciones de los productos alimenticios,
(Alba, C., 2008).
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Los andlisis realizados en esta investigacion fueron los que se mencionan a

continuacion:

2.9.3.1 Proteina

Desde un punto de vista quimico, las proteinas son polimeros grandes. Son
poliamidas y los monomeros de los cuales derivan son los &cidos
aminocarboxilicos. Una sola molécula proteinica contiene cientos, e incluso
miles de unidades de aminoacidos, las que pueden ser de unos 20 tipos
diferentes. El nimero de combinaciones diferentes, es decir, el nimero de
moléculas proteinicas distintas que pueden existir, es casi infinito. Es
probable que se necesiten decenas de miles de proteinas diferentes para

formar y hacer funcionar un organismo animal.

2.9.3.2 Fibra

Fibra cruda es el residuo organico combustible e insoluble que queda
después de que la muestra se ha tratado en condiciones determinadas. La
fibra también le da las propiedades fisicas a los alimentos, y generalmente
baja la densidad cal6rica de los alimentos. El papel de la fibra indigerible en
la dieta en el mantenimiento de salud, es ahora considerado tan importante
nutricionalmente como los niveles de nutrimentos absorbibles en los

alimentos, (http:/Mww.monografias.com/trabajos/alimentos/alimentos.shtml).

2.9.3.3 Ceniza

Se denomina asi a la materia inorganica que forma parte constituyente de los
alimentos (sales minerales). Las cenizas permanecen como residuo luego de
la calcinacion de la materia organica del alimento. Los minerales o sales de

minerales cumplen en el organismo funciones plasticas y reguladoras.
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2.9.3.4 Humedad

El agua se encuentra en los alimentos en tres formas: como aguade
combinacidon, como agua adsorbida y en forma libre, aumentando el
volumen. El agua de combinacién esta unida en alguna forma quimica como
agua de cristalizacion o como hidratos. El agua adsorbida esta asociada
fisicamente como una monocapa sobre la superficie de los constituyentes de
los alimentos. El agua libre es aquella que es fundamentalmente un
constituyente separado, con facilidad se pierde por evaporacion o por
secado. Dado que la mayor parte de los alimentos son mezclas
heterogéneas de varias sustancias, pueden contener cantidades variables de
agua de los tres tipos. (Alba, C., 2008).

2.9.3.5 Grasa

Los cuerpos grasos o lipidos son mezclas de ésteres resultantes de la
combinacion de glicerina con los acidos grasos superiores, principalmente el
palmitico, oleico y estearico. Los lipidos son insolubles en el agua y menos
densos que ella. Se disuelven bien en disolventes no polares, tales como el
éter sulfdrico, sulfuro de carbono, benceno, cloroformo y en los derivados
liquidos del petréleo. Se encuentran lipidos, tanto en vegetales como en los
animales. En estas biomoléculas las propiedades quimicas y fisicas
caracteristicas de sus componentes estan fusionadas para cumplir funciones

bioldgicas especializadas.

2.9.4 Prueba de estabilidad

Se determina en base a cambios de las caracteristicas organolépticas y
presencia de mohos y levaduras, manteniendo el producto en su propio
empaque en percha a condiciones ambientales de laboratorio, (Duran, F.,
2009).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1 localizacion del proyecto de investigacion

La presente investigacion se realizd en la planta procesadora de cereales
MYCUCAYO, ubicada en parroquia La Matriz , calle Murcia 01154 vy
Barcelona, cantbn Ambato, provincia Tungurahua.

Los andlisis microbiolégicos se llevarbn a cabo en los Laboratorios de
Microbiologia de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad
Estatal de Bolivar.

Los Andlisis Bromatoldgicos y de Estabilidad de pan se efectuaron en
Servicios Analiticos, Quimicos y Microbiolégicos (SAQMIC), ubicado en la
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes, ciudad Riobamba.

3.1.2 Situacidon geograficay climatica

Las condiciones meteoroldgicas en la zona se indican a continuacion.

Tabla 5. CONDICIONES METEREOLOGICAS

Parametro Valor
Latitud 1°14'30"S
Longitud 78° 37'11"W
Altitud 2801 m.s.n.m.
Temperatura media 15°C
Humedad relativa 75%

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (2010)
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3.1.3 Material experimental

= Harina de quinua
= Harina de amaranto
= Harina de trigo

= Pulpa de zapallo

3.1.4 Materiales de campo

= Balanza digital

= Cocina

= Cuchillo

= Horno semi-industrial
= Latas

= Moldes de pan

= Mesas

= Ollas

= Plastico para alimentos
= Probeta

= Recipientes aforados

= Tamices
3.1.5 Equipos y materiales de laboratorio

= Agua destilada

= Alcohol antiséptico

= Algodon

= Autoclave

= Balanza digital

= Botellas de vidrio autoclavable con tapa rosca de 100ml
= Céamara de flujo laminar

= Cuenta colonias boeco



= Guantes estériles de goma

= Incubadoras

= Mandil

= Mascarilla

= Material de vidrio: vasos, erlenmeyer, balones aforados.

= Mechero de Bunsen

= Papel aluminio

= Solucion peptonada estéril al 0.1%

= Pipeta automatica de 1mly 10 ml

= Placas 3M petrifilm mm.(Escherichia coli/ coliformes totales,
levaduras/mohos, aerobios mesoéfilos)

= Refrigeradora

= Tijera
3.1.6 Insumos

= Sacarosa (C12H22011)
= Canela en polvo
= Cloruro de sodio (NaCl)

= Levadura (saccharomyces cereviseae)

= Manteca vegetal

3.1.7 Materiales de oficina

= Céamara digital

= Computador

= Esferogréaficos

= Flash memory

= Impresora

= Marcadores permanentes

= Papel bond



3.2 METODOS

En la presente investigacion se evalué nueve tratamientos, los mismos que
representan la adicion de harina de quinua y amaranto (10, 20, 30%),

utilizando pulpa de zapallo (50%) como colorante natural en la elaboracién

de pan especial enriquecido, (Anexo X).

Cada unidad experimental estuvo formada por 250 gramos (g) de harinas y
250 g de aditivos. A su vez para cada tratamiento se realizd tres repeticiones,

bajo un disefio completamente al azar (DCA) en un arreglo combinatorio

Para la presente investigacion se evalud los siguientes factores:

3.2.1 Factores de estudio

A continuacion se describe los factores de estudio

Cuadro 1. FACTORES DE ESTUDIO

Factor Caodigo Nivel (%)
ar 10

Harina de quinua A az 20
as 30
b1 10

Harina de amaranto B b2 20
bs 30

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

3.2.2 Esquema del experimento

El esquema del experimento se detalla en el cuadro 2
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Cuadro 2. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

Harina de | Harina de Tamafio de la
Tratamientos Caodigo quinua amaranto Repeticiones unidad
(%) (%) experimental (g)
1 albl 10 10
2 alb2 10 20
3 alb3 10 30
4 a2bl 20 10
5 a2b2 20 20 3 250
6 a2b3 20 30
7 a3bl 30 10
8 a3b2 30 20
9 a3b3 30 30

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

En el cuadro 2 se aprecia el numero de tratamientos, la codificacion, la
combinacién de factores de harina de quinua y amaranto (10, 20, 30%), el

nimero de repeticiones y el tamafio de la unidad experimental.

3.2.3 Andlisis estadisticos

Los andlisis estadisticos que se aplico son los que se mencionan a

continuacion:

= Andlisis de varianza

= Separacion de medias mediante la prueba de significancia de Tukey al
5% de probabilidad.

= Prueba de significancia de Tukey al 5% para comparar interacciones AxB.

= Andlisis de correlacion y regresion simple lineal.

= Andlisis econémico (beneficio/ costo).
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3.2.4 Esquema del Andlisis de Varianza (ADEVA)

El esquema para los tratamientos se manifiesta a continuacion:

Cuadro 3. ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA

Fuentes de variacion Gﬁ%i?tzge
Total (a xb xr) -1 26
Repeticiones (r-1) 2
Factor A (harina de quinua) 2
Factor B (harina de amaranto) 2
AxB 4
Error experimental 16

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

3.2.5 Mediciones experimentales
3.2.5.1 En la materia prima

En la harina de quinua, amaranto y pulpa de zapallo se realiz6 el recuento
total de bacterias Escherichia coli/coliformes totales, aerébios mesofilos,
levaduras y mohos.

3.2.5.2 En el producto terminado

Se evalué el rendimiento, volumen, analisis sensorial (color, apariencia y
simetria, sabor, textura de la miga, grano de la miga), analisis
microbiolégicos (recuento total de bacterias Escherichia coli/coliformes
totales, aerdbios mesofilos, levaduras y mohos), bromatoldgicos (proteina,

fibra, ceniza, humedad, grasa) y de estabilidad.

Las definiciones y procesos que se utiliz6 para analizar las variables de
estudio se detalla a continuacion.
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a. Rendimiento en pan

Peso del pan en gramos, correspondiente a 500 g. de peso inicial, obtenido

por pesada efectuada una hora después de la salida del pan del horno.

El rendimiento se logré determinar utilizando la formula dada por Peeler y
Maturin.

Formula del rendimiento en porcentaje. Formula de (Peeler y Maturin)

Pf (Producto)
R= X 100

Pi (Materia prima)

Donde:

R = rendimiento, expresado en porcentaje
Pi = peso inicial (g)

Pf = peso final (g)

b. Volumen del pan

Es el volumen desalojado por el pan expresado en centimetros ctbicos (cm?3.
Se determind llenando con semillas de ajonjoli un recipiente adecuado.
Enseguida se retir0 gran parte de estas semillas, se coloc6 dentro del
recipiente el pan cuyo volumen debia determinarse y se recubri6 con las
semillas, hasta volver a llenar por completo el recipiente. Se midié el volumen
de las semillas desplazadas o no utilizadas por medio de una probeta, siendo

ese el volumen del pan.
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c. Evaluaciéon sensorial

La evaluacion sensorial se realizO antes de las 24 horas posteriores a su
horneado, con la colaboracién de 10 personas, se realiz6 tomando en cuenta
las siguientes caracteristicas: color, apariencia y simetria, sabor, textura de la
miga, y grano de la miga, (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN
530,1980), (Anexo |II).

Para calificar las caracteristicas mencionadas se tomaron los siguientes

parametros y puntajes:

- Muy bueno 15 puntos
- Bueno 10 puntos
- Regular 5 puntos

Terminologia de las caracteristicas internas e externas del pan se presentan

a continuacion

1) Color

Caracteristica peculiar del pan producida por la luz reflejada sobre este y

gue impresiona a la vista.

2) Apariencia

La apariencia se mide en el aspecto exterior del pan.
3) Sabor

Este atributo de los alimentos es muy complejo, ya que combina tres

propiedades: el olor, el aroma y el gusto. El sabor es la suma de las tres
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caracteristicas y, por lo tanto, su mediciébn y apreciacion son mas

complejas que las de cada" propiedad por separado.

4) Texturade la miga

Es el grado de elasticidad o blandura y se determina enteramente con el
sentido del tacto. Los dedos se oprimen ligeramente contra la superficie
de un pedazo de pan cortado y se hace deslizar sobre ella. La sensacion
producida por esta operacién puede describirse como suave, elastica,

aspera, segun el caso.

5) Grano de la miga

La porosidad o estructura de la celdilla de gas esta constituida por el
tamafio, forma y distribucién de esta. Un grano deseable esta compuesto
por celdas pequefias de tamafo uniforme, de forma oval y de paredes

delgadas.

d. Analisis microbiolégicos

Para la elaboracién de los analisis microbiologicos se realizé el siguiente

procedimiento:

1) Preparacion de agua de peptona tamponada: Disuelva 2g de peptona
en 2 litros de agua destilada y llene con 90 ml cada botella de vidrio.
Esterilice en autoclave las botellas (121°C por 15 minutos a 1.1

kg/cm? de presion)

2) Esterilice el equipo de vidrio a ser utilizado (121°C por 15 minutos a

1.1 kg/lcm? de presioén).
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3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Flamee la tijera para proceder abrir el empaque del producto, de ser

necesario.

Para acondicionar la muestra tome una muestra de producto
terminado: Para soélidos corte en pequefios cubos, tome del centro y
exterior del mismo (técnica de cuarteo). Tome 10g de éstos cubos y

coloque en 1 frasco con 90 ml de agua peptona.

Coloque la placa petrifilim (Escherichia coli, coliformes totales,
aerobios mesdfilos, mohos y levaduras) en una superficie plana.

Levante el film superior.

Con una pipeta perpendicular a la placa Petrifilm dispense 1 ml, de

muestra en el centro de la placa.

Baje el film superior, no deje que caiga. Deslice hacia abajo. Con la
cara lisa hacia abajo coloque el aplicador para placas de Escherichia
coli, coliformes totales y aerdbios mesodfilos y del lado contrario para
mohos y levaduras, coloque el aplicador en el film superior sobre el
inoculo. Con cuidado ejerza una presion sobre el aplicador para
repartir el inoculo sobre el area circular. No gire ni deslice el aplicador.

Levante el aplicador, espere a que solidifique el gel.

Incube las placas Petrifilm cara arriba en pilas de hasta 20 placas a
temperatura (35°C por 24 horas para bacterias y 27°C por 72 horas
para mohos Yy levaduras).

Proceda al recuento de colonias existentes en las placas basandose

en la guia de interpretacion de resultados, (Anexo VII).
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Los resultados se expresan en unidades formadoras de colonias por g

(UFC/g) para solidos.

e. Andlisis bromatoldgicos

Los métodos utilizados fueron digestion por micro Kjeldahl (proteina) y

gravimeétricos (fibra, ceniza, humedad, grasa), (Anexo VIII).

f. Prueba de Estabilidad

El andlisis de estabilidad del pan se determin6é en base a los cambios de las
caracteristicas organolépticas y presencia de mohos y levaduras que
presenta el pan, mantenido en su propio empaque en percha, a condiciones
ambientales del laboratorio es decir: temperatura promedio de 20°C vy
humedad relativa promedio del 48%. Los andlisis se realizaron a los 10 dias

y a los 20 dias, (Anexo IX).

3.2.6 Manejo del experimento

3.2.6.1 Elaboracion de pulpa de zapallo

Para la elaboracion de la pulpa de zapallo se sigui6 el siguiente

procedimiento:

a. Recepcion de la materia prima.- Esta es una operacion que reviste una
importancia grande en cualquier actividad productiva de la empresa
agroindustrial. Consiste en recibir del proveedor la materia prima
requerida, de acuerdo a las especificaciones entregadas de antemano por

la empresa.
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Pesado.- Implica la cuantificacién de varios aspectos, entre los cuales se
cuenta, el volumen comprado, el volumen de la calidad adecuada para el
proceso, los datos sobre el wolumen para la cuantificacion del
rendimiento.

Seleccion.- se hace para separar los zapallos sanos de los ya
descompuestos.

Clasificacion.- Permite separar entre los zapallos que pasaron la
seleccion, aquellos que estan listos para el proceso, en razdén de su grado
de madurez y los verdes o aun pintones que deben ser almacenados.
Pelado.-El pelado manual se puede realizar con cuchillos comunes de
cocina 0 con otros que presentan ciertas caracteristicas que se ajustan al
tipo de piel de algunos zapallos.

Cortado.- Permite la desintegracién de las estructuras de los zapallos que
facilitan operaciones como el escaldado y despulpado.

Precoccidon.- Consiste en someter al zapallo a un calentamiento corto (70
a 75° vy posterior enfriamiento. Se realiza para ablandar un poco el
zapallo y con esto aumentar el rendimiento de la pulpa.

Licuado -. En esta operacion se utiliza una licuadora casera para facilitar

la desintegracién del zapallo.

Se presenta a continuacién en el grafico 1 el diagrama de flujo para la

elaboracién de pulpa de zapallo.
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Diagrama de flujo

R.M.P.

SELECCION

Y

CLASIFICACION

l

PELADO " Manual
COR‘:I'ADO — Manual

PREC‘(')CCION |, 75°C
LICleDO

Grafico 1. Diagrama de flujo de elaboracion de pulpa de zapallo

Fuente: Rauch, G., (2005)
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3.2.6.2 Elaboracién de pan especial enriquecido con harina de quinuay

amaranto, utilizando pulpa de zapallo como colorante natural.

El proceso de elaboracion se detalla a continuacion

a. Recepcion de materia prima e ingredientes.

b. Preparacion de materiales y equipos de la planta.

c. Pesaje de materia prima e ingredientes empleando una balanza manual.

d. Preparacion de la pulpa de zapallo.

e. Precalentar el horno con el de fin obtener la temperatura adecuada para
el horneado (200°C).

f. Mezcla l-Ingredientes secos (harinas, azlcar, sal, canela en polvo),
formar con esta mezcla una especie de crater de volcan sobre la mesa de

amasar. En su interior se coloca los ingredientes humedos.

g. Mezcla I.- Ingredientes hiumedos (pulpa de zapallo, levadura, manteca),
con la mano se comienza a mezclar los ingredientes hiumedos con los

Secos.
h. Amasado |- se realizO6 de forma manual, logrando una distribucién
uniforme de todos los ingredientes, hasta formar una pasta mas elastica,

mas cohesiva, sin grumos y consistente.

i. Leudado l- con esta masa hacer una bola, tapar con un plastico y dejar

reposar alrededor de 30 minutos (min) a una temperatura de 25°C-30°C,
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proceso correspondiente a que la levadura haga crecer el gluten

contenido en la harina blanca.

Amasado Il.- El amasado final termina cuando la masa presenta una
consistencia muy elastica suave y resistente. Después del primer leudado
amasar para liberar el anhidrido carbonico, incorporar el oxigeno y facilitar

el crecimiento de la masa.

Moldeado.- es este momento se da la figura deseada a cada pieza de

pan.

Leudado .- se deja reposar por 10 minutos con la finalidad de obtener la

forma y el volumen definitivo.

Transcurrido este tiempo, introducir los moldes al horno por 60 minutos a
200°C de temperatura. Para obtener el cocido de la masa, transformando

en un producto apetitoso y digerible.

A los 5 minutos de retirado del horno, sacar el pan del molde, dejar

enfriar, enfundar, sellar y distribuir para su consumo.

Una vez que se obtiene el producto para consumo final, se procedi6 a
realizar la degustacion para la cual se seleccioné a personas que van a
ser parte del panel, que a su vez emplean un hoja de evaluacién

organoléptica correspondientes a los diferentes tratamientos.

A continuacion se presenta el grafico 2 del diagrama de flujo para la

elaboracién de pan especial.
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Diagrama de flujo

R.M.P.

Y

PESADO

l

MEZCLA |

|

Ingredientes —> MEZCLA i
himedos

Ingredientes
secos

Manual

LEUDADO | 25-30°C*30min

AMASADO I >  Manual

Y

MOLDEADO

l

LEUDADO I —— 25-30°C*15min

l

HORNEADO —> 200°C*60min

l

ALMACENADO

A 4

CONSUMO

Gréfico 2. Diagrama de flujo de elaboracion de pan especial
Fuente: Alba, C., (2008)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 RENDIMIENTO DE PAN

En el cuadro que precede se muestra el analisis de varianza de la variable

rendimiento de pan especial.

Cuadro 4. ANALISIS DE VARIANZA DE RENDIMIENTO DE PAN

Fisher Tab.
FV GL SC CM FC 0.05
Repeticiones 2 21,4163 10,7081 2,09 0,1790Ns
Harina de 2 3,5674 1,7837 0,34 0,7097NS
guinua (A)
Harina de 2 19,1674 9,5837 1,87 0,2079NS
amaranto (B)
AXxB 4 3.5615 0,8904 0,17 0,9431NsS
Error 16 52.307 5,1178

TOTAL 26 |100,1096
X 84,10
CV% 2,68

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)
NS = No Significativo
* = Significativo al 5%

** = Altamente significativo al 1%

Dado que la razén de varianza determiné que no existen diferencias
significativas, se concluye que el rendimiento de pan en los nueve
tratamientos fue de igual peso, debido a que se inici6 con igual cantidad de
materia prima y se siguié el mismo procedimiento para la elaboracion de las

unidades experimentales.
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A continuacion se presenta los valores de los tratamientos en la variable

rendimiento

Cuadro 5. VALORES DE LOS TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE

RENDIMIENTO
Tratamiento Materia Producto Rendimiento
prima (g) @) (%)
T4: (A2B1) 429,33 85,86
T1: (A1B1) 427,33 85,46
T3: (A1B3) 422,67 84,53
T7: (A3B1) 421,33 84,26
T2: (A1B2) 500 418,33 83,66
T9: (A3B3) 418,33 83,66
T6: (A2B3) 418,00 83,60
T8: (A3B2) 415,33 83,06
T5: (A2B2) 413,67 82,73

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010).

En el cuadro que antecede, se observa los pesos base de la materia prima
(MP), producto (P) y el rendimiento (R), en donde T4 obtuvo el mejor peso y
por ende el mejor rendimiento que corresponde al 20% de harina quinua y
10% de harina de amaranto, seguido del T1 ( harina de quinua 10% ,harina
de amaranto 10'%) con 85,46%, y el tratamiento que obtuvo el menor
rendimiento fue el TS ( harina de quinua 20%, harina de amaranto 20%) con
82,73%.

En el gréfico 3, se presenta el perfil de tratamientos de variable rendimiento

de pan especial.
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Gréafico 3. RENDIMIENTO DE PAN ESPECIAL

86,5
86
85,5
85
84,5
84
83,5
83
82,5
82
81,5
81

Valores

T4: T1: T3: T7: T2: T9: Té6: T8: T5:
(A2B1) (A1B1) (A1B3) (A3B1) (A1B2) (A3B3) (A2B3) (A3B2) (A2B2)

Tratamiento AxB

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010).

En el presente grafico se muestra la interaccion del factor A y B de

rendimiento de pan

Grafico 4. INTERACCION DEL FACTOR A Y B DE LA VARIABLE
RENDIMIENTO DE PAN ESPECIAL

86
1/\
85 Factor B
o B N ® 10%
\?_/* 20%
- A 30%
82
10% 20% 30%
Factor A

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010).

53



En el grafico anterior se observa lineas paralelas lo que indica ausencia de

interacciones, debido a que el rendimiento de pan en los nueve tratamientos

fue igual.

En el cuadro 6, se muestra la prueba de Tukey al 5% para determinar

rendimiento en pan especial.

Cuadro 6. PRUEBA DE TUKEY PARA LOS TRATAMIENTOS

Tratamientos Valores X Rango ordenado
T4: (A2B1) 85,86 A
T1: (A1B1) 8546 A
T3: (ALB3) 84,53 A
T7: (A3B1) 84,26 A
T2: (A1B2) 83,66 A
TO: (A3B3) 83,66 A
T6: (A2B3) 83.60 A
T8: (A3B2) 83,06 A
T5: (A2B2) 82,73 A

Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales al 5%

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

En la variable rendimiento no existen cambios entre los tratamientos,

habiéndose comprobado con la prueba de Tukey 5% que no hubo

diferenciaciones.
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4.2 VOLUMEN DE PAN

En el cuadro que precede se muestra el andlisis de varianza de la variable

volumen de pan especial.

Cuadro 7. ANALISIS DE VARIANZA DE VOLUMEN DE PAN

Fisher
FV GL SC CM FC | Tab.
0.05
Repeticiones 2 87602,666 | 43801,3333| 0,75 0,1361NS
Harinade 2 96697,555 | 48348,7778| 0,83 0,1160NS
quinua(A)
Harinade 2 104966,00 | 52483,00 0,90 0,1008Ns
amaranto (B)
A x B 4 86388,444 | 21597,1111| 0,37 0,3557NS
Error 16 299770,000 | 58002,8888
TOTAL 26 675424,666
X 773,22
CV% 31,14

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

NS = No Significativo
* = Significativo al 5%

** = Altamente significativo al 1%
Considerando un nivel de significacién igual a 0,05 se determind6 que no

existen diferencias significativas, concluyendo que el volumen de pan en los

nueve tratamientos no vario.
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Cuadro 8. VALORES DE LOS TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE VOLUMEN

Volumen de | Volumen de ;/grl#irl]lq;sn :s
Tratamiento semillas semillas utilizadas
(cm3) utilizadas 3
(cm°®)
T4: (A2B1) 2327,00 973,00
T2: (A1B2) 2446,33 853,67
T1: (A1B1) 2448,00 852,00
T3: (A1B3) 2483,67 816,33
T5: (A2B2) 3300 2559,33 740,67
T7: (A3B1) 2567,33 732,67
T8: (A3B2) 2593,67 706,33
T9: (A3B3) 2653,33 646,67
T6: (A2B3) 2662,33 637,67

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010).

En el cuadro se observa el volumen de semillas total, volumen de semillas
utilizadas y volumen de semillas no utilizadas o desplazadas siendo este el
volumen del pan, en donde T4:(A2B1) obtuvo el mayor volumen con 973,00

cm3y el menor con 637,67 correspondiente al T6: (A2B3).

En el grafico 5 se presenta el perfil de tratamientos de variable volumen de

pan especial.
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Gréafico 5. VOLUMEN DE PAN ESPECIAL
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Tratamiento AxB

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010).

En el presente grafico se muestra la interaccion del factor Ay B de volumen

de pan

Grafico 6. INTERACCION DEL FACTOR A 'Y B DE LA VARIABLE
VOLUMEN DE PAN ESPECIAL

1000 /\
900 Factor B

800 | \ ® 10%

\ 20%
600
10%  20% 30%

Factor A

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010).
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En el grafico 6, se observa lineas paralelas lo que indica ausencia de

interacciones, debido a que la variable volumen de pan

tratamientos no existio diferencias significativas.

en los nueve

En el cuadro 9, se muestra la prueba de Tukey al 5% para determinar el

volumen en pan especial.

Cuadro 9. PRUEBA DE TUKEY PARA LOS TRATAMIENTOS

Tratamientos Valores X Rango ordenado
T4: (A2B1) 973,00 A
T2: (A1B2) 853,67 A
T1: (A1B1) 852,00 A
T3: (A1B3) 816,33 A
T5: (A2B2) 740,67 A
T7: (A3B1) 732,67 A
T8: (A3B2) 706,33 A
T9: (A3B3) 646,67 A
T6: (A2B3) 637,67 A

Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales al 5%

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

En la variable volumen no existi6 cambios entre los tratamientos, habiéndose

comprobado con la prueba de Tukey 5% que no hubo diferenciaciones.
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4.3 EVALUACION SENSORIAL

4.3.1 Color de pan

En el cuadro 10, se muestra analisis de varianza de las evaluaciones

sensoriales del atributo color de pan especial.

Cuadro 10. ANALISIS DE VARIANZA DE COLOR DE PAN

FV GL SC CM FC Fisher Tab.
0.05

Catadores 9 29,1358 | 3,23731 1,32 0,2434Ns

Harinade 2 69,321 34,6605 14,10 0,0000**

quinua (A)

Harina de 2 (804321| 40,216 16,36 0,0000 **

amaranto (B)

AxB 4 |62,1605| 15,5401 6,32 0,0002 *
Error 72 | 176,975 2,45799

TOTAL 89 | 418,025

X 9,51

CV% 16,48

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)
NS = No Significativo
* = Significativo al 5%

** = Altamente significativo al 1%

El analisis de varianza (p=0.05), para el atributo color indica la escala de
valores otorgadas por las personas, en las que determinan que no existe
diferencias significativas para catadores , factor A (harina de quinua 10, 20,
30%) existe diferencias altamente significativas, Factor B (harina de

amaranto 10, 20, 30%) existe diferencias altamente significativas y la
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interaccion A (harina de quinua) x B (harina de amaranto) existiendo
diferencia significativa, el promedio de valoracion es 9,51 que se encuentra

en un rango de muy palido a palido y un coeficiente de variacion de 16,48%.

Valores de los tratamientos en el atributo color de pan especial se presenta a

continuacion

Cuadro 11. VALORES DE LOS TRATAMIENTOS EN
EL ATRIBUTO COLOR

Tratamientos Valores X
T4: A2B1 12,83
T1: Al1B1 11,16
T2: A1B2 10,16
T3: A1B3 9,16
T8: A3B2 9,00
T6: A2B3 8,83
T5: A2B2 8,66
T7: A3B1 8,33
T9: A3B3 7,50

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

A continuacién se muestra graficamente los datos del cuadro anterior.
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Gréfico 7. COLOR DE PAN ESPECIAL
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Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

A continuacion se da conocer la interaccion del factor Ay B en el atributo

color de pan especial

Grafico 8. INTERACCION DEL FACTOR A Y B EN EL ATRIBUTO

COLOR
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10
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6 |
10% 20% 30%
Factor A

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)
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En el grafico 8, se observa la interaccion entre los tratamientos A2B2 (20% +
20%), A2B3 (20%+ 30), A3B1 (30%+10%), A3B2 (30%+20%), se denota
gue los puntos entre tratamientos y catadores existe dispersion de los
valores representados, dando una mejor calificacion para el atributo color al
tratamiento A2B1 (20%+10%).

En el cuadro 12, se presenta la Prueba de Tukey al 5% para determinar color

de pan especial.

Cuadro 12. PRUEBA DE TUKEY PARA DETERMINAR EL ATRIBUTO COLOR

Tratamientos Valores X Rango ordenado
T4: A2B1 12,83 A
T1: A1B1 11,16 AB
T2: A1B2 10,16 BC
T3: A1B3 9,16 BCD
T8: A3B2 9,00 BCD
T6: A2B3 8,83 CD
T5: A2B2 8,66 CD
T7: A3B1 8,33 CD
T9: A3B3 7,50 D

Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

El equipo de personas seleccionadas han apreciado cambios marcados
entre los diferentes tratamientos, habiéndose identificado con la prueba de
rangos de Tukey 5% diferenciaciones. Asi tenemos con la media mas alta

(12,83) es para el tratamiento A2B1, corresponde de palido a dorado,
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seguido del tratamiento A1B1 con un promedio de (11,16) que equivale de

palido a dorad, (Anexo II).

4.3.2 Apariencia y simetria

En el cuadro 13, se da a conocer el Andlisis de Varianza de las evaluaciones

sensoriales del atributo aparienciay simetria de pan especial.

Cuadro 13. ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO APARIENCIA Y SIMETRIA

Fisher Tab.
FV GL SC CM FC 0.05
Catadores 9 29,1358 | 3,23731 1,32 0,2434NS
Harina de 2 69,321 34,6605 14,10 0,0000**
quinua (A)
Harina de 2 80,4321 | 40,216 16,36 0,0000 **
amaranto (B)
AxB 4 62,1605 15,5401 6,32 0,0002 *
Error 72 176,975 2,45799

TOTAL 89 | 418,025
X 9,51
CV% 16,48

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)
NS = No Significativo
* = Significativo al 5%

** = Altamente significativo al 1%
El andlisis de varianza (p=0.05), para el atributo apariencia y simetria indica

la escala de valores otorgadas por las personas, en las que determinan que

no existe diferencias significativas para catadores, factor A (harina de quinua
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10, 20, 30%) existe diferencias altamente significativas, Factor B (harina de
amaranto 10, 20, 30%) existe diferencias altamente significativas y Ila
interaccion A (harina de quinua) x B (harina de amaranto) existiendo
diferencia significativa, el promedio de valoracién es 9,51 que se encuentra
en un rango de no uniforme a poco uniforme y un coeficiente de variacion
de 16,48%.

A continuacion se presenta los valores de los tratamientos en el atributo

apariencia y simetria de pan especial.

Cuadro 14. VALORES DE LOS TRATAMIENTOS EN
EL ATRIBUTO APARIENCIA Y SIMETRIA

Tratamientos Valores X
T4: A2B1 12,83
T1: A1B1 11,16
T2: A1B2 10,16
T3: A1B3 9,16
T8: A3B2 9,00
T6: A2B3 8,83
T5: A2B2 8,66
T7: A3B1 8,33
T9: A3B3 7,50

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

A continuacion se presentan graficamente los datos del cuadro anterior
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Gréfico 9. APARIENCIA Y SIMETRIA DE PAN ESPECIAL
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Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

En el grafico 9, se da a conocer la Interaccion del factor Ay B del atributo

apariencia y simetria de pan especial

Grafico 10. INTERACCION DEL FACTOR A Y B DEL ATRIBUTO
APARIENCIA Y SIMETRIA
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Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)
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En el grafico 5, se observa la interaccion entre los tratamientos A2B2 (20% +
20%), A2B3 (20%+ 30), A3B1 (30%+10%), A3B2 (30%+20%), se aprecia

que los puntos entre tratamientos y catadores existe dispersion de los

valores representados,

apariencia y simetria al tratamiento A2B1 (20%+10%).

dando una mejor calificaciéon para el atributo

Pruebas de Tukey al 5% para determinar el atributo apariencia y simetria de

pan especial se presenta a continuacion

Cuadro 15. PRUEBAS DE TUKEY PARA DETERMINAR EL ATRIBUTO

APARIENCIA Y SIMETRIA

Tratamientos Medias X Rango ordenado
T4: A2B1 12,83 A
T1: A1B1 11,16 AB
T2: A1B2 10,16 BC
T3: A1B3 9,16 BCD
T8: A3B2 9,00 BCD
T6: A2B3 8,83 CD
T5: A2B2 8,66 CD
T7: A3B1 8,33 CD
T9: A3B3 7,50 D

Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

El equipo de personas seleccionadas

han apreciado cambios marcados

entre los diferentes tratamientos, habiéndose identificado con la prueba de

rangos de Tukey 5% diferenciaciones. En primer lugar

con la calificacion
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mas alta (12,83) es para el tratamiento A2B1, corresponde de poco uniforme

a uniforme, seguido del tratamiento A1B1 con un promedio de (11,16) que

equivale de poco uniforme a uniforme.

4.3.3 Sabor

En el cuadro siguiente se menciona el andlisis de varianza de las pruebas

sensoriales del atributo sabor de pan especial.

Cuadro 16. ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO SABOR

Fisher Tab.
FVv GL SC CM FC 005
Catadores 9 32,4554 | 3,60616 1,32 0,2408Ns
Harina de quinua( 2 56,8176 | 28,4088 10,42 0,0001 *
A)
Harina de 2 84,4102 | 42,2051 15,47 0,0000**
amaranto(B)
AXB 4 61,3717 | 15,3429 5,63 0,0005 *
Error 72 196,372 | 2,72739

TOTAL 89 | 431,427
X 9,41
CV% 17,55

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

NS = No Significativo

* = Significativo al 5%

** = Altamente significativo al 1%
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El analisis de varianza (p=0.05), para el atributo sabor indica la escala de
valores otorgadas por las personas, en las que determinan que no existe
diferencias significativas para catadores , factor A (harina de quinua 10, 20,
30%) existe diferencias significativas, factor B (harina de amaranto 10, 20,
30%) existe diferencias altamente significativas y la interaccién A (harina de
quinua) x B (harina de amaranto) existen diferencias significativas, el
promedio de valoracién es 9,41 que se encuentra en un rango de sin dulce a

poco dulce y un coeficiente de variacion de 17,55%.

A continuacion se presenta los valores de los tratamientos en el atributo
sabor de pan especial.

Cuadro 17. VALORES DE LOS TRATAMIENTOS EN
EL ATRIBUTO SABOR

Tratamientos Valores X
T4: A2B1 12,72
T1. A1B1 10,94
T2:A1B2 10,11
T8:A3B2 9,00
T3:A1B3 8,94
T5: A2B2 8,61
T6:A2B3 8,55
T7: A3B1 8,38
T9: A3B3 7,50

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

En el grafico 11, se presenta los datos del cuadro anterior
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Gréafico 11. SABOR DE PAN ESPECIAL
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Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

A continuacion se presenta la Interaccion del factor Ay B en el atributo

sabor de pan especial

Grafico 12. INTERACCION DEL FACTOR A Y B EN EL ATRIBUTO
SABOR
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Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)
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En el grafico 12, se observa la interaccion entre los tratamientos A2B2 (20%
+ 20%), A2B3 (20%+ 30), A3B1 (30%+10%), A3B2 (30%+20%), se aprecia
que los puntos entre tratamientos y catadores existe dispersion de los
valores representados, dando una mejor calificacibn para el atributo

apariencia y simetria al tratamiento A2B1 (20%+10%).

A continuacion se menciona la prueba de Tukey al 5% para determinar el

atributo sabor de pan especial

Cuadro 18. PRUEBA DE TUKEY PARA DETERMINAR EL ATRIBUTO SABOR

Tratamientos Valores X Rango ordenado
T4: A2B1 12,72 A
T1: Al1B1 10,94 AB
T2:A1B2 10,11 BC
T8:A3B2 9,00 BCD
T3:A1B3 8,94 BCD
T5: A2B2 8,61 BCD
T6:A2B3 8,55 CD
T7: A3B1 8,38 CD
T9: A3B3 7,50 D
Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

El equipo de personas seleccionadas han apreciado cambios marcados
entre los diferentes tratamientos, habiéndose identificado con la prueba de
rangos de Tukey 5% diferenciaciones. En primer lugar con la calificacion

mas alta (12,72) es para el tratamiento A2B1, corresponde de poco dulce a
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dulce, seguido del tratamiento A1B1 con un promedio de (10,94) que

equivale de sin dulce a poco dulce.

4.3.4 Grano de la miga

En el cuadro 19, se presenta el andlisis de varianza de las pruebas

sensoriales del atributo grano de la miga de pan especial.

Cuadro 19. ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO GRANO DE LA MIGA

Fisher Tab.
FV GL SC CM FC
0.05
Catadores 9 28,5627 | 3,17364 1,31 0,2481Ns

Harina de quinua( 2 65,0145 | 32,5072 13,40 0,0000 **
A)

Harina de 2 81,7017 | 40,8509 16,83 0,0000**
amaranto( B )

AXxB 4 61,8488 | 15,4622 6,37 0,0002 *
Error 72 | 174,723 | 2,4267

TOTAL 89 411,85

X 9,48

CV% 16,43

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)
NS = No Significativo
* = Significativo al 5%

** = Altamente significativo al 1%
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El andlisis de varianza (p=0.05), para el atributo grano de la miga indica la
escala de valores otorgadas por las personas, en las que determinan que no
existe diferencias significativas para catadores , factor A (harina de quinua
10, 20, 30%) existe diferencias altamente significativas, Factor B (harina de
amaranto 10, 20, 30%) existe diferencias altamente significativas y la
interaccion A (harina de quinua) x B (harina de amaranto) existiendo
diferencia significativa, el promedio de valoracién es 9,48 que se encuentra
en un rango de celdas grandes a celdas medianas y un coeficiente de

variacion de 16,43%.

Valores de los tratamientos en el atributo grano de la miga de pan especial

se presenta a continuacién

Cuadro 20. VALORES DE LOS TRATAMIENTOS EN
EL ATRIBUTO GRANO DE LA MIGA

Tratamientos Valores X
T4: A2B1 12,79
T1: Al1B1 11,09
T2: A1B2 10,14
T3: A1B3 9,09
T8: A3B2 9,00
T6: A2B3 8,74
T5: A2B2 8,64
T7: A3B1 8,35
T9: A3B3 7,50

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

En el grafico 13, se presenta los datos del cuadro anterior
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Gréafico 13. GRANO DE LA MIGA DE PAN ESPECIAL
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Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

Interaccién del factor A 'y B en el atributo grano de la miga para pan

especial se presenta en el siguiente grafico

Grafico 14. INTERACCION DEL FACTOR AY B EN EL ATRIBUTO

GRANO DE LA MIGA
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Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)
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En el gréfico 9, se observa la interaccién entre los tratamientos A2B2 (20% +
20%), A2B3 (20%+ 30), A3B1 (30%+10%), A3B2 (30%+20%), se aprecia
gue los puntos entre tratamientos y catadores existe dispersion de los
valores representados, dando una mejor calificacion para el atributo
apariencia y simetria al tratamiento A2B1 (20%+10%).

En el cuadro siguiente se presenta la prueba de Tukey al 5% para

determinar el atributo grano de la miga de pan especial.

Cuadro 21. PRUEBA DE TUKEY PARA DETERMINAR EL ATRIBUTO GRANO
DE LA MIGA

Tratamientos Valores X Rango ordenado

T4: A2B1 12,79 A

T1: A1B1 11,09 B

T2: A1B2 10,14 BC

T3: A1B3 9,09 CD

T8: A3B2 9,00 CD

T6: A2B3 8,74 DE

T5: A2B2 8,64 DE

T7: A3B1 8,35 DE

T9: A3B3 7,50 E
Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

El equipo de personas seleccionadas han apreciado cambios marcados

entre los diferentes tratamientos, habiéndose identificado con la prueba de
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rangos de Tukey 5% diferenciaciones. En primer lugar con la calificacion
mas alta (12,79) es para el tratamiento A2B1, corresponde de celdas
medianas a celdas pequefas, seguido del tratamiento A1B1 con un promedio

de (11,09) que equivale de celdas medianas a celdas pequefas.

4.3.5 Textura de la miga

Analisis de varianza de las pruebas sensoriales del atributo textura de la

miga de pan especial se da a conocer a continuacion

Cuadro 22. ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO TEXTURA DE LA MIGA

Fisher Tab.
FV GL |scC CM FC 0.05
Catadores 9 28,7449 | 3,19388 1,31 0,2484Ns

Harina de quinua( 2 63,6098 | 31,8049 13,02 0,0000 **
A)

Harina de 2 82,1375 | 41,0687 16,81 0,0000**
amaranto( B )

AXxB 4 61,7557 | 15,4389 6,32 0,0002 *
Error 72 | 175909 | 2,44318

TOTAL 89 |412,157

X 9,47

CV% 16,50

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)
NS = No Significativo
* = Significativo al 5%

** = Altamente significativo al 1%
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El andlisis de varianza (p=0.05), para el atributo textura de la miga indica la
escala de valores otorgadas por las personas, en las que determinan que no
existe diferencias significativas para catadores , factor A (harina de quinua
10, 20, 30%) existe diferencias altamente significativas, Factor B (harina de
amaranto 10, 20, 30%) existe diferencias altamente significativas y la
interaccion A (harina de quinua) x B (harina de amaranto) existiendo
diferencia significativa, el promedio de valoracién es 9,47 que se encuentra

en un rango de aspera a elastica y un coeficiente de variacion de 16,43%.

En el siguiente cuadro se presenta los valores de los tratamientos en el

atributo textura de la miga de pan especial.

Cuadro 23. VALORES DE LOS TRATAMIENTOS EN
EL ATRIBUTO TEXTURA DE LA MIGA

Tratamientos Valores X
T4: A2B1 12,78
T1: A1B1 11,06
T2: A1B2 10,14
T3: A1B3 9,06
T8: A3B2 9,00
T6: A2B3 8,70
T5: A2B2 8,64
T7: A3B1 8,35
T9: A3B3 7,50

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Salis, M., (2010)

En el gréfico 15, se presenta los datos del cuadro anterior
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Grafico 15. TEXTURA DE LA MIGA DE PAN ESPECIAL
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Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

A continuacién se menciona la interaccion del Factor Ay B en el atributo

textura de la miga de pan especial.

Grafico 16. INTERACCION DEL FACTOR A Y B EN EL ATRIBUTO
TEXTURA DE LA MIGA

12
Factor B

10
® 10%
20%
8 A 30%

6 |
10% 20% 30%
Factor A

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)
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En el gréfico 16, se denota la interaccién entre los tratamientos A2B2 (20% +
20%), A2B3 (20%+ 30), A3B1 (30%+10%), A3B2 (30%+20%), se aprecia
gue los puntos entre tratamientos y catadores existe dispersion de los

valores representados,

apariencia y simetria al tratamiento A2B1 (20%+10%).

En el cuadro se da a conocer la prueba de Tukey al 5% para determinar el

atributo textura de la miga de pan especial.

dando una mejor calificacion para el atributo

Cuadro 24. PRUEBA DE TUKEY PARA DETERMINAR EL ATRIBUTO TEXTURA DE

LA MIGA
Tratamientos Valores X Rango ordenado

T4: A2B1 12,78 A

T1: A1B1 11,06 AB

T2: A1B2 10,14 BC

T3: A1B3 9,06 BCD

T8: A3B2 9,00 BCD

T6: A2B3 8,70 CD

T5: A2B2 8,64 CD

T7: A3B1 8,35 CD

T9: A3B3 7,50 D
Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

El equipo de personas seleccionadas

han apreciado cambios marcados

entre los diferentes tratamientos, habiéndose identificado con la prueba de

rangos de Tukey 5% diferenciaciones. En primer lugar

con la calificaciéon
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mas alta (12,78) es para el tratamiento A2B1, corresponde de elastica a

suave, seguido del tratamiento A1B1 con un promedio de (11,06) que

equivale de elastica a suave.

4. 4 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

4.4.1 Recuento microbiolégico de la materia prima

A continuacion se presenta el recuento microbiolégico de la materia prima

Cuadro 25. RECUENTO MICROBIOLOGICO DE LA MATERIA PRIMA

Tipo de anélisis Limite
Producto |Promedio permisible Unidad
H. quinua 0
Recuento de g 102
escherichia coli H. amaranto 0
P. zapallo 0 0
H. quinua 7 102
Recuento de 4 ; o5
coliformes totales . amaranio ,
P. zapallo 0 0
H. quinua
Recuento de . 104
levaduras H. amaranto (UFC/g)
P. zapallo 1
H. quinua 104
Recuento de mohos |H. amaranto
P. zapallo 0 1
H. quinua 18
Recuento de aerobias “ 106
mesodfilas H. amaranto 28,5
P. zapallo 12 5x105

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)
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En el cuadro 25, se da a conocer los tipos de analisis microbiolégico,
producto, promedio, limite permisible y la unidad formadora de colonias

(UFCl/g), donde el resultado esta por debajo de las normas recomendadas.

4.4.2 Recuento microbiolégico del producto terminado

En los siguientes cuadros se da a conocer los resultados de los diferentes

andlisis microbioldgicos realizados en el producto terminado

Cuadro 26. COLIFORMES TOTALES

Tratamiento | Promedio pel;rllrzriitif)le Unidad
1 0,7
2 0,8
3 0,3
4 0,0
5 0,3 20 (UFCl/g)
6 0,7
7 1,2
8 0,0
9 0,8

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

En el cuadro 26, Se menciona los promedios del recuento de coliformes
totales de todos los tratamientos, se encontré una minima presencia de
coliformes totales con lo cual de acuerdo a la Norma Técnica Obligatoria
Nicaraguense (NTON 03 039- 02) estd dentro de lo permitido que es 20
UFC/g; por lo tanto se determina que se cumplid con buenas practicas de

manufactura (BPM) en todo el proceso de elaboracion del pan especial.
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Cuadro 27. ESCHERICHIA COLI

Tratamiento | Promedio L'”?'t.e Unidad
permisible

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0 o] (UFC/g)
0,0
0,0
0,0

9 0,0
Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

0N [o)o [N (|

En el cuadro 27, se menciona los promedios del recuento de Escherichia coli
de todos los tratamientos, se encontrdo una minima presencia Escherichia
coli de acuerdo a la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense (NTON 03
039- 02) estd dentro de lo permitido que es 0 UFC/g; por lo tanto se
determina que se cumplié con buenas practicas de manufactura (BPM) en

todo el proceso de elaboracion del pan especial.

Cuadro 28. LEVADURAS

Limite

permisible Unidad

Tratamiento | Promedio

1 1,7
2,0
1,2
0,2
0,2 50 (UFCIg)
0,0
2,7
0,3

9 1,8
Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

(N[O~ [W]|DN
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En el cuadro 28, se menciona los promedios del recuento de levaduras de
todos los tratamientos, se encontrd una minima presencia levaduras de
acuerdo a la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense (NTON 03 039- 02)
esta dentro de lo permitido que es 50 UFC/g; por lo tanto se determina que
se cumplié con buenas practicas de manufactura (BPM) en todo el proceso

de elaboracion del pan especial.

Cuadro 29. MOHOS

Tratamiento | Promedio L|m_|t_e Unidad
permisible

0,7
0,2
0,0
0,2
0,2 50 (UFC/g)
1,0
0,2
0,3

9 0,3
Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

0 N o o |~ W N |

En el cuadro 29, se menciona los promedios del recuento de mohos de
todos los tratamientos, se encontrd6 una minima presencia mohos de
acuerdo a la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense (NTON 03 039- 02)
esta dentro de lo permitido que es 50 UFC/g; por lo tanto se determina que
se cumplié con buenas practicas de manufactura (BPM) en todo el proceso

de elaboracion del pan especial.
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Cuadro 30. AEROBIOS MESOFILOS

Tratamiento | Promedio pel;;rrwri]gﬁnle Unidad
1 0,7
2 1,2
3 2,0
4 0,2
5 1,7 5000 (UFC/g)
6 0,7
7 1,7
8 4,7
9 0,2

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

En el cuadro 30, Se menciona los promedios del recuento de aerobios
mesofilos de todos los tratamientos, se encontrdO una minima presencia
de aerobios mesobfilos de acuerdo a la Norma Técnica Obligatoria
Nicaragiiense (NTON 03 039- 02) esta dentro de lo permitido que es 5000
UFC/g; por lo tanto se determina que se cumplié con buenas practicas de

manufactura (BPM) en todo el proceso de elaboracién del pan especial.

4.5 ANALISIS BROMATOLOGICOS

En el cuadro 31, se da a conocer los resultados bromatolégicos del mejor

tratamiento T4: (A2B1) comparado con pan comun.
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Cuadro 31. RESULTADOS BROMATOLOGICOS

Pan comun Pan especial
Determinaciones (%) (%)
Proteina 8,00 11,50
Fibra 0,50 1,98
Ceniza 0,10 1,53
Humedad 40,00 16,78
Grasa 10,01 11,46

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

En el cuadro anterior se observa las diferencias existentes entre el pan
comun y pan especial enriquecido con harina de quinua y amaranto,

utilizando pulpa de zapallo como colorante natural.

A continuacion se representa graficamente el cuadro anterior

Grafico 17. DIFERENCIAS BROMATOLOGICAS ENTRE PAN COMUN
Y PAN ESPECIAL

45
40
35
20
25
20 m Pan

15 comin

10 "Pan
5 especial

Porcentaje

0 - |
Proteina Fibra Ceniza  Humedad Grasa

Determinacion

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)
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4.5.1 Analisis de correlacion y regresion de resultados bromatolégicos

Se presenta a continuacion el andlisis de correlacién y regresion de los datos

del cuadro 31

Cuadro 32. ANALISIS DE CORRELACION Y REGRESION

Coeficiente de
determinaciéon
(%)

Coeficiente de
regresion

Coeficiente de
correlacion

0,8513 72,47 7,0473

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

Entre la composicién nutritiva de pan comun y pan especial se obtuvo un
grado asociativo de 0,8513 de coeficiente de correlacion, lo que nos quiere
decir, es que conforme aumenta los porcentajes de harina de quinua y
amaranto la composicion nutritiva tiende a incrementar directamente y

proporcionalmente.

El coeficiente de determinacion fue de 72,47%, lo que significa que hay un

mejor ajuste de datos de la regresion.
El resultado de la regresion, da que por cada combinacién de niveles de

harina de quinua (20%) y amaranto (10%) se espera un incremento de 7% en

la composicion nutritiva de pan.
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4.6 PRUEBA DE ESTABILIDAD

Cuadro 33. ANALISIS ORGANOLEPTICO

Determinaciones

Condiciones

Condiciones a 10

Condiciones 20

iniciales dias dias
Color Café amarillento | Mantiene Mantiene
Olor Agradable Mantiene Mantiene
Sabor Agradable Pérdida de sabor Pérdida de sabor
Aspecto Homogéneo Mantiene Mantiene
Textura Suave Mantiene Aspera

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

En el cuadro anterior se observa las determinaciones (color, olor, aspecto) se

mantiene en los 10 y 20 dias, mientras (sabor y textura) existen cambios.

Determinando que el pan especial enriquecido con harina de quinua y

amaranto, utiizando pulpa de zapallo como colorante natural se puede

consumir antes de los 10 dias.

Cuadro 34. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Determinaciones

Condiciones
iniciales

Condiciones a
10 dias

Condiciones 20
dias

Mohos y
Levaduras /g

Ausentes

Ausentes

Ausentes

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

En el cuadro anterior se verificd la ausencia de mohos y levaduras a los 10 y

20 dias.

86




4.7 ANALISIS ECONOMICO BENEFICIO/ COSTO

El andlisis econémico beneficio/ costo se presenta en el siguiente cuadro

Cuadro 35. ANALISIS ECONOMICO BENEFICIO/COSTO

Egresos (EQ)
Concepto Cantidad Valor (%)
Harina de trigo 175 g. 0.180
Harina de quinua 50g. 0.190
Harina de amaranto 25 g. 0.075
Pulpa de zapallo 125 g. 0.083
Manteca vegetal 50 g. 0.100
Azlcar 55¢. 0.060
Levadura 10 g. 0.044
Cloruro de sodio 84. 0.003
Canela en polvo 254 0.028
Plastico para alimentos 0.30cm 0.024
Bandeja plastica lu 0.040
Mano de obra 20 min 0.520
Depreciacion de equipos 60 min 0.020
Servicios basicos 60 min 0.03
Costos de venta 1 unid 0.06
Imprevistos especiales 0.50
Subtotal 1.46
Ingresos (Ig)
Venta de pan | 1 unid 1.96
BENEFICIO/COSTO (lg/ Eg) 1.34

Fuente: Trabajo de campo. Constante, J. y Solis, M., (2010)

El andlisis econbmico del mejor tratamiento (T4: A2B1) en la elaboracion de
pan enriquecido determind rentabilidad de 1.34 ddlares de beneficio/costo,
demostrando que por cada délar invertido se obtiene 0.34 centavos de dolar de

ganancia neta.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Luego de realizadas las pruebas de degustaciébn con personas
seleccionadas, y realizando los analisis estadisticos, apreciamos que para
la mayoria de evaluadores el mejor tratamiento fue el A2B1 (harina de

guinua 20% con harina de amaranto 10%).

El zapallo posee cantidad alta de pigmentos carotenoides, que al ser
utiizado en forma de pulpa en la elaboracion de pan especial actud

positivamente en la coloracion del producto.

En los andlisis microbiologicos (Escherichia coli/Coliformes totales,
Aerdbios mesdfilos, levaduras y mohos) realizados en la materia prima y
en el producto de todos los tratamientos, los resultados estuvieron por
debajo de las normas recomendadas, por lo que podemos manifestar que

el producto fue apto para el consumo humano.

En el andlisis bromatoldgico se determind el porcentaje de proteina, fibra,
ceniza, y grasa en pan especial del mejor tratamiento T4 (harina de
quinua 20% con harina de amaranto 10%), dando como resultado que las
determinaciones tuvieron valores mayores comparados con el pan
comun, significa que se mejord las caracteristicas nutricionales, lo que
respecta a la determinacion de humedad estuvo dentro del porcentaje
optimo de humedad para panes especiales, por tal motivo a los 20 dias
no se notdé presencia de mohos de esta manera se incrementé la vida util

del producto.
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El Costo/ Beneficio del mejor tratamiento A2B1 (harina de quinua 20%
con harina de amaranto 10%), se determind de acuerdo a ingresos y
egresos, se obtuvo rentabilidad de 1.34 ddélares de beneficio/costo,
demostrando que por cada dolar invertido se obtiene 0.34 centavos de

dolar de ganancia neta.
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5.2 RECOMENDACIONES

Para la elaboracion de pan especial enriquecido, se recomida utilizar

harina de quinua 20% y harina de amaranto 10%.

Para obtener un color de pan especial mas apreciado por los
consumidores utilizar porcentajes menores de pulpa concentrada de

zapallo.

Aplicar durante el proceso de elaboracion de pan especial Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) lo cual garantizara obtener un
producto de buena calidad y asi evitar la proliferacion de

microorganismos.
Para la elaboracion de productos alimenticios utilizar normas y cumplir
estrictamente las especificaciones higiénico-sanitarias, microbiolégicas

y fisico-quimicas.

Los parametros organolépticos deben ser realizados con catadores

entrenados a fin de que los resultados sean datos veraces.
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VI. RESUMEN Y SUMARY.
6.1 RESUMEN

Esta investigacion, tuvo como objetivo  elaborar pan especial enriquecido

con tres niveles de harina de quinua (Chenopodium guinoa Willdenow), amaranto

(Amaranthus caudatus L.) Yy pulpa de zapallo (Cucurbita méxima) como colorante

natural y su influencia en las caracteristicas nutricionales y organolépticas del
producto. Se aplicé un disefio completamente al azar en arreglo combinatorio

con 3 repeticiones.

Los valores obtenidos en cuanto al rendimiento fueron de 82,73 y 85,86;
volumen valores entre 583,13 y 605,21. En la evaluacion sensorial los
resultados fueron: color se menciona que los valores son entre 7,50 y 12,83
es decir entre bueno y muy bueno, apariencia y simetria las calificaciones
han fluctuado entre valores de 7,50 y 12,83 equivalente a bueno y muy
bueno, sabor obtienen calificaciones que va desde 7,50 hasta 12,72 cuyo
equivalente es de bueno a muy bueno, grano de la miga los valores se
encuentran entre 7,50 y 12,79 es decir de bueno a muy bueno, textura de la
miga tiene valores que van desde 7,50 hasta 12,78 que se encuentra de
bueno a muy bueno; cabe recalcar que para todos los atributos el mejor
tratamiento fue el A2B1 (harina de quinua 20% con harina de amaranto
10%).

El resultado bromatolégico del mejor tratamiento en lo que respecta a
proteina, fibra, ceniza, y grasa obtuvimos valores mayores en comparacion
con el pan comun, y la determinacion de humedad se encuentra dentro del

porcentaje Optimo de humedad para panes especiales.
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Finalmente, en analisis microbiolégicos realizados en la materia prima y en
el producto de todos los tratamientos, los resultados estan por debajo de las

normas recomendadas.
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6.2 SUMARY

The objective in this investigation was elaborated enriched especial bread

with three levels of flour of quinoa (_Chenopodium guinoa willdenow ), amaranth (

Amaranthus caudatus L.) and pumpkin pulp (Cucurbita maxima ) like natural

colorant and the influence in the nutritional and organoleptic characteristics of
the product. In this investigation was applied a design over combinatorial set

with 3 repetitions completely at random.

The values obtained as to the performance corresponded to 82.73 and 85.86;
Volume values between 583.13 and 605.21. The results obtained in the
sensorial evaluation were: The values of the color were 7.50 and 12.83 points
it is between good and very good, values of appearance and symmetry were
7.50 and 12.83 equivalent to good and very good, values taste were 7.50
12.72 corresponded to good to very good, crumb's grain values were 7.50
and 12.79 equivalent to good to very good, crumb's texture values were 7.50
12.78 corresponded to good to very good; the best treatment was the A2B1
for all the attributes (flour of quinoa 20 % with flour of amaranth 10 % ).

The result bromatolégico of the best treatment about protein, fiber, ash, and
grease was positive because, it has values were bigger with the usual bread,
and the percentage of humidity for especial breads is good.

Finally, the microbiological analyses accomplished in the raw material and in

the product of all the treatments, results rank below the recommended
standards.
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ANEXO
Anexo |.- Mapa de la provincia de Tungurahua

Fuente, (http://maps.google.com/maps/place?hl=es&um=1&ie=UTF).



Anexo IV. Datos de trabajo de campo

Volumen
Tratamientos Repelticién Repezticién Repe?;[icién 5 X
1 786 986 784 2556 852,0
2 892 887 782 2561 853,7
3 962 622 865 2449 816,3
4 946 1073 900 2919 973,0
5 857 485 880 2222 740,7
6 577 536 800 1913 637,7
7 633 609 956 2198 732,7
8 760 543 816 2119 706,3
9 674 536 730 1940 646,7
Rendimiento
Tratamientos Repeticion | Repeticion | Repeticidon 5 X _
1 2 3
1 85,4 85,4 85,6 256,4 85,47
2 86,8 85,0 79,2 251,0 83,67
3 87,0 83,8 82,8 253,6 84,53
4 85,2 88,2 84,2 257,6 85,87
5 84,6 82,4 81,2 248,2 82,73
6 84,0 82,4 84,4 250,8 83,60
7 86,6 82,4 83,8 252,8 84,27
8 83,0 82,0 84,2 249,2 83,07
9 84,4 84,6 82,0 251,0 83,67




Anexo Il.- Croquis de ubicacién

Awvenida
Quiz Quiz

Plaza de toros

Fabrica
MYCUCAYO

Calle
Barcelona

Quinta
El Rosario

Calle
Murcia

Fuente, (http://maps.google.com/maps/place?hl=es&um=1&ie=UTF)




Anexo lll.- Modelo de hoja de evaluacion organoléptica

EVALUACION ORGANOLEPTICA

Instrucciones:
= Sefale con una x una de las alternativas que usted prefiere para cada uno
de las condiciones sefialadas en la tabla.

= Luego de cada degustacién reacondicione su boca.

3 MUESTRAS
CARACTERISTICAS CONDICIONES VALORES
1{2 |3 |4 |5 |6 |7
Dorado (Muy Bueno) 15
Color Pélido (Bueno) 10
Muy pélido (Regular) 5
Uniforme (Muy Bueno) 15
Apariencia y simetria | Poco uniforme (Bueno) 10
No Uniforme (Regular) 5
Dulce (Muy bueno) 15
Sabor Poco dulce (Bueno) 10
Sin dulce (Regular) 5
Suave (Muy Bueno) 15
Textura de la miga | Elastica (Bueno) 10
Aspera (Regular) 5
Celdas pequefias (Muy 15
Bueno)
Grano de la miga Celdas Mediadas (Bueno) 10
Celdas grandes (Regular) 5

GRACIAS POR SU COLABORACION




Anexo V. Datos obtenidos de la evaluacion sensorial

Color de la corteza

Repeticion 1

T. |P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 > x
1 10 10 10 10 10 10 10 10 15 5 100 10,0
2 15 5 10 5 10 10 10 10 10 15 100 10,0
3 10 5 5 5 10 5 5 10 10 10 75 7,5
4 15 10 10 10 15 15 10 15 15 10 125 12,5
5 5 10 5 10 10 10 5 5 5 5 70 7,0
6 5 5 10 5 10 10 5 5 5 15 75 7,5
7 10 10 10 10 5 5 5 10 10 15 90 9,0
8 10 10 10 10 5 5 10 10 10 15 95 9,5
9 5 10 10 10 5 10 5 5 5 15 80 8,0
Repeticion 2

T. | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20 > x
1 15 15 15 15 15 10 10 15 10 10 130 13,0
2 10 10 15 15 10 5 5 10 15 10 105 10,5
3 15 10 10 10 15 10 10 10 10 15 115 11,5
4 15 15 15 10 10 10 15 15 15 15 135 13,5
5 10 10 10 15 10 10 10 10 10 10 105 10,5
6 10 10 10 10 10 15 10 15 10 10 110 11,0
7 10 5 5 10 5 10 5 5 10 5 70 7,0
8 5 5 15 5 5 10 5 10 15 10 85 8,5
9 5 5 10 5 10 5 10 10 5 5 70 7,0

Repeticion 3

T. | P21 | P22 | P23 | P24 | P25 | P26 | P27 | P28 | P29 [ P30 > x

1 15 10 10 10 10 10 10 10 10 10 105 10,5
2 10 15 10 10 10 5 10 10 10 10 100 10,0
3 10 10 10 10 10 5 5 10 5 10 85 8,5
4 15 15 15 10 10 10 10 15 10 15 125 12,5
5 5 10 10 10 5 10 10 15 5 5 85 8,5
6 10 15 5 10 5 5 10 10 5 5 80 8,0
7 10 10 10 5 10 10 5 5 10 10 85 8,5
8 10 10 5 10 10 10 10 5 10 10 90 9,0
9 5 10 5 5 5 10 10 5 10 10 75 7,5




Apariencia y Simetria

Repeticion 1

T |P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Y x
1 10 10 5 10 10 10 10 10 15 15 105 10,5
2 5 10 10 15 10 10 5 15 15 10 105 10,5
3 5 10 10 10 5 5 5 10 15 15 90 9,0
4 10 10 10 15 15 10 10 15 10 10 115 11,5
5 5 5 5 10 10 10 10 10 15 10 90 9,0
6 5 5 10 10 10 5 10 5 15 10 85 8,5
7 10 5 10 5 5 10 10 10 15 15 95 9,5
8 10 5 10 5 5 10 10 10 10 5 80 8,0
9 10 10 10 5 10 5 10 10 10 5 85 8,5

Repeticion 2

T. |P11 |P12 |P13 |P14 (P15 (P16 (P17 |P18 |P19 |P20 > x|
1 10 10 10 10 15 10 10 10 10 10 105 10,5
2 10 10 15 10 10 10 5 15 10 15 110 11,0
3 15 15 10 15 15 5 15 5 15 15 125 12,5
4 15 10 15 15 15 15 10 10 10 10 125 12,5
5 10 10 5 5 15 10 5 10 5 10 85 8,5
6 10 10 5 10 10 10 10 5 10 5 85 8,5
7 5 5 10 10 5 5 5 10 10 10 75 7,5
8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 55 5,5
9 5 5 10 10 5 5 10 5 5 5 65 6,5

Repeticion 3

T. [P21 |P22 |P23 [P24 |P25 (P26 |P27 |P28 |P29 |P30 > X |
1 15 15 10 5 10 10 10 10 10 5 100 10,0
2 10 10 5 10 10 5 5 10 10 5 80 8,0
3 10 15 10 10 5 10 5 10 5 5 85 8,5
4 15 15 15 10 10 10 10 10 10 10 115 11,5
5 10 10 10 5 5 10 10 5 5 10 80 8,0
6 5 5 10 5 10 10 10 10 5 10 80 8,0
7 5 5 5 5 10 5 10 5 10 5 65 6,5
8 5 5 10 10 5 5 5 5 10 5 65 6,5
9 10 5 10 10 10 5 10 10 10 10 90 9,0




Sabor

Repeticion 1
T. |P1 P2 P3 P4 P5 P6 pP7 P8 P9 P10 > %
1 10 10 10 5 15 15 10 10 15 10 110 11,0
2 10 10 5 5 10 10 10 10 10 5 85 8,5
3 10 10 10 10 10 10 10 10 15 5 100 10,0
4 15 15 10 10 10 15 15 15 10 10 125 12,5
5 5 10 5 10 5 10 10 10 15 5 85 8,5
6 10 10 5 5 5 10 5 10 10 5 75 7,5
7 5 5 5 10 10 5 5 10 5 10 70 7,0
8 5 5 10 10 15 10 10 5 10 10 90 9,0
9 10 5 10 5 5 10 10 10 5 10 80 8,0
Repeticion 2
T. |P11 (P12 |P13 |P14 (P15 |P16 |P17 (P18 |P19 (P20 > X
1 10 15 15 15 15 10 15 15 10 10 130 13,0
2 15 5 10 10 10 5 10 10 5 5 85 8,5
3 15 10 10 15 5 5 15 10 10 10 105 10,5
4 10 10 15 10 10 15 15 15 15 15 130 13,0
5 10 5 10 10 10 10 5 10 10 10 90 9,0
6 10 10 10 10 10 5 10 10 5 10 90 9,0
7 5 10 5 5 10 10 5 5 10 5 70 7,0
8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 55 5,5
9 5 5 5 10 10 10 10 5 5 10 75 7,5
Repeticion 3
T. [P21 |[P22 | P23 |P24 |P25 |P26 [P27 |P28 |P29 |P30 )y o
1 10 15 10 10 10 10 10 10 10 10 105 10,5
2 10 10 5 5 5 10 10 10 10 10 85 8,5
3 10 10 15 10 5 10 10 10 10 10 100 10,0
4 15 15 15 10 10 10 10 5 15 15 120 12,0
5 10 10 5 10 5 5 10 5 5 10 75 7,5
6 5 10 10 10 5 5 10 5 10 10 80 8,0
7 5 15 10 5 10 10 10 5 10 10 90 9,0
8 5 5 10 5 15 10 15 10 10 5 90 9,0
9 10 5 10 10 10 10 10 5 5 5 80 8,0




Grano de la miga

Repeticion 1

T [P1 |[P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 > =
1 5 10 10 5 10 10 10 5 15 10 90 9,0
2] 10 5 5 10 10 5 5 5 15 10 80 8,0
3] 10 5 5 10 10 5 5 5 10 10 75 7,5
4 15 10 10 15 10 10 10 5 10 15 110 11,0
51 10 5 10 5 5 10 10 10 10 15 90 9,0
6| 10 10 5 5 5 10 10 10 15 5 85 8,5
7 5 10 10 5 10 5 10 5 15 5 80 8,0
8 5 10 10 5 10 10 5 5 15 10 85 8,5
9| 10 5 5 10 10 10 10 10 10 5 85 8,5
Repeticion 2

T. | P11 [ P12 | P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 |P20 > X
1] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 10,0
21 15 15 15 15 15 5 5 15 10 10 120 12,0
3| 5 15 15 15 5 5 10 10 10 15 105 10,5
4 [ 10 15 10 15 10 15 15 15 15 15 135 13,5
5| 10 10 5 10 5 5 5 10 10 10 80 8,0
6| 10 5 10 10 10 5 5 10 10 5 80 8,0
71 5 5 5 5 10 10 10 10 5 5 70 7,0
8| 5 5 10 10 5 10 5 5 5 10 70 7,0
9] 5 5 10 5 10 5 5 5 5 10 65 6,5
Repeticion 3

T. | P21 | P22 | P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 | P30 > B
1] 15 15 10 10 10 10 10 10 10 5 105 10,5
2| 10 15 15 5 5 10 10 10 5 5 90 9,0
3| 10 15 10 5 10 10 10 10 10 10 100 10,0
4| 15 15 10 10 10 10 10 10 10 10 110 11,0
5| 15 10 5 5 5 10 10 5 10 10 85 8,5
6| 10 10 5 10 10 5 5 10 10 5 80 8,0
7 5 10 10 10 10 10 5 10 5 5 80 8,0
8 5 5 10 5 10 5 5 10 10 10 75 7,5
9 5 5 10 5 10 10 5 10 5 5 70 7,0




Textura de la miga

Repeticion 1

T. P1 P2 |P3 P4 |P5 P6 P7 |[P8 P9 P10 > E3
1 10 5 10 10 10 10 10 10 15 10 100 10,0
2 10 5 10 | 10 5 10 5 10 | 10 5 80 8,0
3 10 5 10 10 10 10 5 5 10 10 85 8,5
4 10 10 10 15 10 10 10 5 15 10 105 10,5
5 5 10 5 10 5 5 5 10 10 10 75 7,5
6 5 10 10 10 5 10 10 10 10 5 85 8,5
7 10 5 10 5 10 10 10 5 10 5 80 8,0
8 5 10 [ 10 5 10 10 5 5 15 | 10 85 8,5
9 10 | 10 5 5 5 5 10 | 10 | 10 5 75 7,5

Repeticion 2
T. P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20 T| X
1 15 10 15 15 10 10 5 10 10 10 110 11,0
2 10 | 10 | 10 | 10 5 5 10 | 10 | 10 | 10 90 9,0
3 10 | 15 | 15 | 15 | 15 10 | 10 | 15 | 15 [ 15 135 13,5
4 15 5 15 15 15 5 10 10 10 15 115 11,5
5 5 5 10 | 10 5 15 5 5 10 | 10 80 8,0
6 10 | 10 | 10 5 10 5 10 5 10 5 80 8,0
7 10 | 10 5 10 5 10 5 10 5 10 80 8,0
8 5 5 10 5 5 5 10 5 5 5 60 6,0
9 5 5 10 | 10 5 5 10 5 5 5 65 6,5

Repeticion 3

P21 | P22 [ P23 [ P24 [ P25 | P26 | P27 | P28 | P29 | P30 > ®

15 10 | 10 10 | 10 10 10 | 10 10 10 105 10,5 |

15 10 | 10 10 5 10 5 10 5 10 90 9,0

10 10 5 10 5 10 5 10 10 10 85 8,5

10 15 | 10 15 | 15 10 10 | 10 10 10 115 11,5

10 10 | 10 10 5 5 5 10 5 5 75 7,5

10 5 10 10 5 5 10 | 10 10 10 85 8,5

al

10 10 5 5 5 10 10 10 75 7,5

ol|lo|N|o|o|d|lw|N| =]

10 5 10 10 10 5 5 5 70 7,0




Anexo VI. Resultados Microbiolégicos

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

ESCUELA DE INGENIERIA
AGROINDUSTRIAL
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Panamericana Norte Km 3%. Via Ambato
Guaranda-Ecuador

INFORME DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Ensayo 51

NUumero de muestras 66

Hora de muestreo 120

Tipo de muestra Pan especial de harina de quinua, harina

de amaranto, pulpa de zapallo
Analisis solicitado Microbiolégico

Fecha de ingreso 28/06/2006



Recuento Coliformes Totales
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Recuento Escherichia coli
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Recuento Aerobios

Limite
Fecha Método Unidad Muestra R1I|R2([Y [x E);;risible
dulce)
1 0 |0 0
2 0 |0 0
3 4 (8 |12(6
4 0 |0 [0 ]O
5 5 |5 [10]5
6 2 12 (4 ]2
7 0 |0 [0 ]O
8 3 |6 (9 |45
9 0 |0 (0 ]O
10 0 |0 (0 ]O
11 0O |1 (1 ]05
12 0 |0 [0 ]O
13 0 |0 [0 ]O
Recuento 14 0 [0 |O |O
01/06/2010 placa con 15 o lo lo lo
02/06/2010 pelicula seca | (UFC/g) 5000
03/06/2010 rehidratnte 3M 16 4 16 ]10]5
petrifilm T™ 17 o lo lolo
18 0O |1 (1 |05
19 2 12 (4 ]2
20 3 |3 [6 |3
21 0 |0 [0 O
22 0O |1 (1 |05
23 0 |0 [0 ]O
24 0 |0 |0
25 0 |0 (0 ]O
26 10 [19(95
27 0 |0 [0 ]O
H. quinua 16 (20| 36| 18
H.amaranto |24 |33 |57| 28,5
P. zapallo 10 (14| 24|12




Recuento de Mohos
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Recuento de Levaduras

Limite
Fecha Método Unidad Muestra R1|R2|Y [x ?;;:]nisible
dulce)
1 2 |12 |4
2 4 |7 1155
3 1|1
4 0 |0 |O
5 1|0 0,5
6 0O [0 |O
7 5 [6 [11(55
8 1|1 ]2 |1
9 0O (0 |O |O
10 2 |4 [6 (3
11 0O (1 |1 (05
12 2 |13 [5 125
13 0 |0 |0 |O
Recuento 14 olo lo o
82182@818 Egicful?geca (UFC/9) 15 0 ]0 jo JO 50
07/06/2010 rehidratnte 3M 16 2 [3 [5 125
petrifim T™ 17 olo |o |o
18 5 [5 [10(5
19 0 |0 |0 |O
20 0O (0 |O |O
21 0 |0 |0 |O
22 0O (1 |1 (05
23 0 |0 |0 |O
24 0 |0 |0 |O
25 0O [0 |0 |O
26 0 |0 |0 |O
27 0O (1 |1 (05
H. quinua 0 |0 |0 |O
H.amaranto [0 |0 |0 |O
P. zapallo 0 |0 |0 |O
Elaborado por Responsable

Constante Jenny Solis Elena Dra. Oderay Merino




Anexo VII. Guia de interpretacion para analisis microbiolégicos

Recuento de Escherichia coli/Coliformes totales

Interpretacion

Las placas 3M Petrifilm para el recuento de Escherichia coli (Ec) pueden
utilizarse para el conteo estandar de colonias U otras magnificamente
iluminas. No cuente las colonias con burbujas ya que estas pueden ser
removidas del medio selectivo. No cuente las burbujas que puedan estar
presentes.

El area de crecimiento circular es de aproximadamente 20 cm?. La cual
puede ser estimada sobre las placas que contengan un crecimiento de
150 colonias en dos o mas cuadrados representativos determinandose
ademas un numero promedio por centimetro cuadrado. Multiplique el
nimero promedio por 20 y determine el conteo estimado para cada placa.
Cuando existan una gran cantidad de colonias, las placas 3M Petrifilm
para recuento de Escherichia coli (Ec) afectaran el color gel presentando
las siguientes caracteristicas: se presentan como colonias pequefas,
indistintas del color y / 6 algunas burbujas de gas. Altas concentraciones
de E. coli, causaran oscurecimiento en el area de crecimiento tornandose
de color azul, mientras que altas concentraciones de coniformes, (no E.
coli) causaran un oscurecimiento del area de crecimiento tornandose de
color rojo oscuro. Cuando esto ocurre el conteo es muy alto. Por lo tanto
se deberan realizar mayor nimero de diluciones.

Cuando sea necesario las colonias deberan ser aisladas para una mejor
identificacion. Levante la lamina superior y tome una colonia del gel.

Realice el analisis segun procedimientos estandares.



= Si la placa no puede contarse en 1 hora remuévala del incubador y
almacénela en el congelador en un contenedor sellado para una

enumeracion posterior.

Recuento de mohos y levaduras.

Interpretacion

= Las placas 3M Petrifilm YM se pueden leer con un contador de colonias
Standard o un lector luminoso de aumento.
= Para diferenciar las colonias de levaduras y mohos en la placa 3M

Petrifilm YM, observe una o mas de las caracteristicas:

Levaduras

Colonias pequeiias

Colonias de bordes definidos

Color rosa tostado a azul verdoso
Colonias aparecen abultadas (“3D”)

Colonias de color uniforme

Mohos

Colonias grandes

Colonias de bordes difusos
Color variable

Colonias de apariencia plana

Colonias con nicleo oscuro

= Leer los resultados de levaduras al quinto dia. El elevado o rapido
crecimiento de colonias de mohos puede oscurecer los resultados de la

placa 3M Petrifilm YM al quinto dia. Verificar las placas al tercer dia y



registrar los resultados de las placas con un alto crecimiento
desmesurado al quinto dia considerar el recuento de resultados
registrados al tercer dia como un recuento estimado.

Las colonias de mohos pueden extenderse haciendo que toda el area de
crecimiento se vuelva de color azul, negro, amarillo, etc. En ese caso
registrar el recuento del tercer dia como un recuento estimado de mohos.
Un elevado nimero de colonias de levaduras pueden hacer que toda el
area de crecimiento se vuelva azul o que aparezca un crecimiento azul
alrededor del borde de la zona inoculada. Si las placas 3M Petrifilm YM
no muestran crecimiento levantar el film superior y examinar el gel
adherido al film. Si hay presente numerosas levaduras se veran colonias
de color blanco en el gel. Se anotara como recuento incontable de
levaduras.

El area de crecimiento circular es de aproximadamente de 30 cm 2
Pueden realizarse estimaciones en placas que contengan mas de 150
colonias contando el nimero de colonias en uno o mas cuadrados
representativos y determinando el namero promedio por cuadrado.
Multiplicar dicho niamero por 30 para obtener el recuento estimado por
placa.

Si se requiere un recuento mas preciso ensayar de nuevo la muestra a
mayores diluciones.

Las placas 3M Petrifilm YM incorporan un indicador de enzima fosfatasa
para detectar las levaduras y mohos. Todas las células vivas contiene
fosfatasas; por lo tanto la fosfatanasa natural que presentan las muestras
puede provocar que el indicador reaccione de alguna de estas dos
maneras:

a) Fondo azul uniforme (se aprecia a menudo con organismos utilizados
en productos cultivados).

b) Intensos puntos azules (se aprecia a menudo con especias o0

productos granulados)



Para distinguir entre la coloracion causada por fosfatanasa natural del
producto la procedente de las colonias de levaduras y mohos se puede
seqguir alguna o] mas de las siguientes técnicas:
a) Hacer mayores diluciones de la muestra.

b) dejar sedimentar las particulas de alimento al preparar la muestra
sembrar el sobrenadante.

c) Verificar las placas a las 24-48 horas de incubacion y anotar cualquier
coloracion presente, si la intensidad del color no cambia al quinto dia de
incubacion, el color puede proceder de una reaccion de la fosfatanasa.

Si es necesario, las colonias pueden aislarse para una posterior
identificacion. Levantar el film superior y seleccionar la colonia del gel.
Realizar las pruebas mediante procedimiento estandar. Si no fuera
posible hacer el recuento de las placas al cavo de los cinco dias del
periodo de incubacién, conservarlas en el congelador a temperatura < -
15 °C y dentro de un recipiente cerrado hasta el momento de efectuar la

lectura, que debe realizarse en el plazo maximo de una semana.

Recuento total de bacterias aerobias mesoéfilas

Interpretacion

Las placas 3M Petrifilm para el recuento de aerobias mesodfilas pueden
utilizarse par el conteo estdndar de colonias u otras magnificamente
iluminas. Enumere todas las colonias de color roja sin tomar en cuenta su
intensidad y tamario.

el area de crecimiento circular es de aproximadamente 20cm? La cual
puede ser estimada sobre las placas que contengan un crecimiento de
300 colonias en dos o0 mas cuadrados representativos determinandose
ademas un nuamero promedio por centimetro cuadrado. Multiplique el

nimero promedio por 20 y determine el conteo estimado para cada placa.



Altas concentraciones de colonias sobre las placas 3M Petrifilm para
recuento de aerobios aerobias mesdfilas pueden desarrollarse sobre toda
el éarea de crecimiento presentandose el color rojo o rosado.
Ocasionalmente, sobre el centro de la placa no se representaran colonias
facilmente visibles, pero algunas colonias pequefias podran desarrollarse
sobre los bordes. Cuando este ocurra, archive los resultados tan nimeros
como hallan sido en el conteo. Por lo tanto se deberia realizar mayor
nimero de diluciones.

Algunos organismos pueden licuar el gel, permitiendo que este se separe
y oscurezcan la presencia de otras colonias. Si el gel afectado causa
interferencia en la enumeraciéon se tendrd que realizar un conteo
estimado de las areas no afectadas.

Cuando sea necesario las colonias seran aisladas para una mejor
identificacion. Levante la lamina superior y tome una colonia del gel.
Realice el analisis segun los procedimientos estandares.

Si la placa no puede contarse en una hora remuévala del incubador y
almacénela en el congelador en un contenedor sellado para una

enumeracion posterior. (Manual de Analisis bacteriolégico, 1998).



Anexo VIII. Resultados Bromatolégicos

(Saamic
Contéctanos: 093387300 - 032942022 ¢ 093806600 — 032360260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

Solicitado por: Srta. Jenny Constante
Fecha de analisis: 19 Octubre de 2010
Fecha de entrega de resultados: 22 de Octubre 2010
Tipo de muestras: Pan enriquecido con harina de quinua, amaranto, y zapallo como colorante
natural
Localidad: Pillaro

ANALISISQUIMICO:

Determinaciones Unidad Resultado
PROTEINA % 11.50
FIBRA % 1.98
CENIZA % 1.53
HUMEDAD % 16.78
GRASA % 11.46
ATENTAMENTE
A
|
Dra. Gina Alvarez Reyes Dra. Fabiola Villa

Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo



Anexo IX. Resultado de Anéalisis de Estabilidad

/ SAaamic
Contéctanos: 093387300 - 032942022 ¢ 093806600 — 032360260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

Solicitado por: Srta. Jenny Constante
Fecha de analisis: 19 Octubre de 2010
Fecha de entrega de resultados: 9 de noviembre de 2010
Tipo de muestras: Pan enriquecido con harina de quinua, amaranto, y zapallo como colorante
natural
Localidad: Pillaro

ANALISISDE ESTABILIDAD:

El analisis de estabilidad del pan se determina en base a los cambios de las caracteristicas
organolépticas y presencia de mohos y levaduras que presenta el pan, mantenido en su propio
empaque en percha, a condiciones ambientales del laboratorio es decir: temperatura promedio
de 20°C y humedad relativa promedio del 48%.

Los anélisis se realizaron a los 10 dias y al los 20 dias.

ANALISISORGANOLEPTICO

DETERMINACIONES | CONDICIONES CONDICIONES A | CONDICIONES A
INICIALES 10 DIAS 20 DIAS

Color Café amarillento Mantiene Mantiene

Olor Agradable Mantiene Mantiene

Sabor Agradable Pérdida de sabor Pérdida de sabor

Aspecto Homogéneo Mantiene Mantiene

Textura Suave Mantiene Aspera

ANALISIS MICROBIOLOGICO

DETERMINACIONES | CONDICIONES CONDICIONES A | CONDICIONES A
INICIALES 10 DIAS 20 DIAS
Mohos y Levaduras /g | Ausentes Ausentes Ausentes
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Nota: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo
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Anexo X. Formulacion de pan especial del mejor tratamiento (A2B1)

Ingredientes Cantidad (g) (%)
Harina de trigo 175 70
Harina de quinua 50 20
Harina de amaranto 25 10
Total 250 100
Zapallo 125 50
Azlcar 55 22
Manteca 50 20
Levadura 10 4
Sal 7.5 3
Canela en polvo 2.5
Total 250 100

Fuente, (Couet A. y Kayser E. 2005).



Anexo Xl.- Glosario de términos

Adenosin difosfato (ADP) es un nucleétido difosfato, es decir, un
compuesto quimico formado por un nucledsido y dos radicales fosfato unidos
entre si. En este caso el nucleésido lo componen una base pdurica, la

adenina, y un azucar del tipo pentosa que es la ribosa.

Adenosin trifosfato (ATP) es la molécula que interviene en todas las
transacciones de energia que se llevan a cabo en las células; por ella se la

califica como "moneda universal de energia".

Gliadina.- Es una glucoproteina presente en trigo y otros cereales dentro del

género Triticum, : responsable de la elasticidad de la masa.

Glucdlisis o glicélisis (del griego glycos: azlcar y lysis: ruptura), es la via
metabdlica encargada de oxidar o fermentar la glucosa y asi obtener energia

para la célula.

Gluten.- es una glucoproteina engastica amorfa que se encuentra en la
semilla de muchos cereales combinada con almidon. Representa un 80% de
las proteinas del trigo y esta compuesta de gliadina y glutenina. El gluten es
responsable de la elasticidad de la masa de harina, lo que permite que junto
con la fermentacion el pan obtenga volumen, asi como la consistencia

elastica y esponjosa de los panes y masas horneadas.
Glutenina.- proteina encargada de la fuerza o tenacidad de la masa.

Kilocaloria.- es una unidad de energia, que consiste en elevar en un grado

centigrado la temperatura de un kilogramo de equivale a 4,1868 kJ.

Micotoxina.- Son metabolitos producidos por mohos presentes en gran parte

de los alimentos. Su presencia en niveles superiores a lo tolerables
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representa una amenaza para la inocuidad de los alimentos y un riesgo

importante en salud alimentaria.

Niacina.- vitamina B3 participa en el metabolismo de hidratos de carbono,

proteinas y grasas, en la circulacion sanguinea y en la cadena respiratoria.

Reologia.- Es la parte de la fisica que estudia la relacion entre el esfuerzo y

la deformacion en los materiales que son capaces de fluir.

Riboflavina.- vitamina hidrosoluble conocida también como B2, interviene en

los procesos enzimaticos relacionados con la respiracion celular.

Tiamina.- Pertenece al complejo de Vitaminas B, vitamina hidrosoluble
bautizada B1.

Saponinas.- son glucosidos de esteroides, llamadas asi por sus propiedades

como las del jabon.

Valor biolégico.- es la medida de la absorcidon y sintesis en el cuerpo de la

proteina procedente de la ingesta de alimentos.
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Anexo Xll. Fotografias

Elaboracion de pulpa de zapallo

Recepcién de la materia prima Pelado

Cortado Corte en trozos

Escaldado Envasado



Elaboraciéon de pan especial

Recepcion de la materia prima Pesado

Mezcla Amasado

Camara de leudado Leudado



Horneado Enfriado

Envasado Almacenado

Andlisis microbioldgicos

Preparacién de agua peptonada Método de cuarteo



Etiquetado de placas Inoculacién

Incubacion Recuento de colonias

Personas colaboradoras en el trabajo de campo



