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» Generalidades
> Introduccion
- Objetivos general y especificos
- Hipotesis
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Introduccion

Economia ecuatoriana afectada por
la crisis mundial - propuesta del

Gobierno Nacional en incentivar al
sector agrario con proyectos
productivos y préstamos.

Pérdida de cultivos tradicionales
como trigo y cebada, por falta de

organizacion y planificacion agricola.

Existen pocas alternativas de
consumo de la cebada
industrializada.

Asociacion de Productores y
Comercializadores de Productos
Organicos del Norte (APRONOR) y el
Gob. Municipal del canton Bolivar,
apoyan el presente proyecto para
promover una nueva alternativa de
produccion de cebada con fines
panificables.
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Objetivos

4 N

Elaborar pan integral a partir de
la mezcla de harina de trigo
blanca e integral (7riticum spp.)
con harina de cebada germinada
(Hordeum vulgare) cruday
tostada.

o /
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Especificos

(Determinar las caracteristicas de la harina cebada germinada cruda, tostada y pan
integral elaborado con la mezcla de harina de trigo (blanca e integral) y harina
de cebada germinada (cruda y tostada) mediante analisis fisico-quimicos:
humedad, fibra, ceniza, proteina, grasa, carbohidratos totales, peso, volumen,
__Ppeso especifico; reoldgicas; organolépticos: color, aroma, sabor, migay corteza. |

s

Analisis microbioldgico del mejor tratamiento.

Evaluar la calidad nutricional (K y Fe) del producto final del
mejor tratamiento.

Determinar el rendimiento en la elaboracion del pan integral
de trigo y cebada germinada.

Determinar los costos de produccion del pan integral de trigo y cebada
germinada a nivel experimental en el laboratorio.
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Hipotesis

El tipo y porcentaje de
harina cebada germinada
cruda y/o tostada influira
en la calidad nutricional y

organoléptica del pan
integral.

. El tipo y porcentaje de
harina cebada germinada

cruda y/o tostada no
influira en la calidad
nutricional y organoléptica
del pan integral.
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» Marco Teorico
o Alimentos integrales
o Cereales integrales
o Harina y pan integral
o Cereales germinados y tostados




Alimentos integrales

Importancia:

« Alto contenido nutricional vs. Alimentos
refinados.

+» Previenen enfermedades: cancer de colon,
estrenimiento, reducen el nivel de colesterol
- enfermedades cardiacas, no elevan el nivel
de glucosa en la sangre - diabetes.
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Cereales integrales

+~Poseen mayor contenido proteico, fibra,
minerales (Se, Zn, Cu, Mg, P, Fe) y vitaminas
(grupo B, vit. E), grasas poliinsaturadas
(omega 9) por lo que permanecen mas
tiempo en el tracto intestinal y previenen
muchas enfermedades vs. Cereales refinados

o tratados.

Derechos reservados de la autora:
Carolina Cérdova M.




Harina integral

Procedente deMa molturacion del grano entero, sano y seco, industrialmente limpio,

=l

Pan integral

; He)(II’agCIOQ en un 100%.

Contenidos Pan integral Pan semiintegral Pan blanco

Agua 37.1 35 33
Hidratos de Carbono 44 51 54.5
Proteinas 12.5 12 8.7
Grasas 15 12 1
Fibras Alimentarias 6.2 2.7 1.3
Calorias 225 260 323
Sodio 625 mg 710 mg 125 mg
Potasio 240 mg 175 mg 125 mg
Fdsforo 196 mg 151 mg 108 mg
Vitamina B1 0.23mg 0.21 mg 0.23mg
Niacina 1.97 mg 1.35mg 1.97mg

Valor nutritivo del pan cada 100 gramos
Fuente: SICA - ECUADOR (2009), articulo de Claude La Chapulle.
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Cereales germinados y tostados

. (3
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Compc:;ntes:
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®

Proceso germinativo y Efectos Enzimaticos (diastasas)

Albumen es pre-digerido. Proteinas complejas - aminoacidos simples.

iy

Se sintetizan abundantes vitaminas. Grasas = en acidos grasos.

iy B

almidon se reduce a maltosa y dextrina, azicaresylas,sipRles.aye £Xigendmenos esfuerzo al aparato
i i i i : midlGordova M.




> MATERIALES Y METODOS

O Localizacion

o Materiales: materia prima, insumos, equipos
o Tratamientos en estudio y diseno
experimental

o Variables a evaluarse: paramétricas y no
parametricas

o Manejo del experimento




Localizacion

- Ubicacidon del trabajo de laboratorio

- El desarrollo del experimento se llevara acabo
en el Laboratorio de Panificacion de las
Unidades Productivas de la Escuela de
Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y
Ambientales (FICAYA) de la Universidad Técnica
del Norte, ubicados en el Sector del Camal,
canton de Ibarra.
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Provincia:

- Imbabura

Canton:

. |lbarra

Parroquia:

- Azaya

Lugar:

- Laboratorios FICAYA - UTN

Altura:

- 2.384 m.s.n.m.

Temperatura:

- 15,6°C

Precipitacion anual: [E

611,2mm

Humedad Relativa: .

86%

Fuente:

- Estacion meteoroldgica, Aeropuerto

“Atahualpa’, ciudad de Ibarra (2009).
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Materiales

MATERIA PRIMA | QUIPO! 1 | I__,,./

Horno para pan con capacidad para Agua
4 latas Levadura fresca
Amasadora con capacidad de 5 Ib Sal
Balanza analitica con capacidad Azlcar
hasta 1000 g .
Grasa vegetal (margarina 'y
3 canastillas de acero inoxidable manteca)
4 Recipientes plasticos Huevos

4 Bandejas plasticas
Termdmetro (max. 350°C)
2 cucharas
6 latas para pan
3 probetas de 50 ml
Balanza digital (500 g)
Mesa para moldeo

Raspador de masa

Cronémetro
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METODOS

-Los parametros en estudio estan constituidos por la

TRATAM I ENTOS mezcla de dos tipos de harina de trigo (7riticum spp.)

- blanca e integral y con dos tipos de harina de cebada
€n EStUd 10 germinada (Hordeum vulgare) cruda y tostada.

Harina de Cebada

Harina de Trigo : Testigos
germinada
-Tb = Harina de Trigo -Cc = Harina de Cebada -Hti = Harina de Trigo
blanca germinada cruda integral
- Ti = Harina de Trigo - Ct= Harina de Cebada
Integral germinada tostada

1. Trigo
2. Cebada ‘




TRATAMIENTOS

-Se utilizé Disefio Completamente al Azar (DCA) con
12 tratamientos, tres repeticiones y un testigo.

4

-El disefio que se aplicé para cada una de las mezclas

Caracte risticas de harinas, tubo las siguientes caracteristicas.

- Tratamientos 12
del -Repeticiones 3
Experimento  -Testigos 1

-Unidades experimentales 37
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Caracteristicas
de la unidad
experimental

- Los niveles de reemplazo de la harina de trigo tanto

blanca como integral son del 10, 20,y 30% con la
harina de cebada germinada tanto cruda como tostada.
Las mezclas se realizaron en forma manual, realizando
los calculos correspondientes utilizando como base de
calculo 1Kg de mezcla de harina de trigo con cebada

germinada. /

Fuente de Grados de
Variacion Libertad
Total 36
Tratamientos 11 Coeficiente de Las variables
variacion, determino cualitativas se
N Prueba de Tuckey al ,
la eficiencia del 5% para evaluaron mediante
Error 25 disefioy la trata;:?entos la Prueba de
conduccion del i Friedman al 5% para
experimento. 12 tratamientos.
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Variables a Evaluarse

Cenizas del pan, por
el método
gravimétrico.

-Peso de la masay
del pan, por el
método
gravimétrico.

-Volumen de la masa
y del pan, por el
método de
semillamiento.

-Peso Especifico de la
masa y del pan, por
medio de la
diferencia entre peso
y volumen.
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Caracteristicas Organolépticas
incluyendo Sabor, Miga, Corteza,
Textura, Miga y Aceptabilidad. Se

evalué por medio de degustaciones
con la ayuda de 10 panelistas,
comparando con 2 testigos
comerciales los mas parecidos
posibles al pan integral elaborado
en el estudio.
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MANEJO DEL EXPERIMENTO
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Proceso de elaboracién de Harina de Cebada germinada (hordeum vulgare)

cruda y tostada.

MATERIA PRIMA: cebada

Disolucion al 5% NaCIO ——»
t= 5a10 min

RECEPCION Y DESINFECCION

<«

A
Agua 700ml/1,5kg cebada —» C

PESADO

GERMINADO | ™" 3 4ias

PESADO

'

D INSPECCION ? | MOLIDO

O OPERACION
HARINA DE CEBADA

GERMINADA CRUDA

5mm de radicula

T=18°C a 20°C

y
—
C) PRE-SECADO HR=50%
y

t=5 dias

SECADO —* T=40°C-50°C

T=70-80°C

20 min

y
[ tostaADO
y

D MOLIDO

-
-

Y

HARINA DE CEBADA
GERMINADA TOSTADA
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Carolina Cérdova M.



MATERIA PRIMA

INSPECCION

OPERACION

ALMACENAMIENTO

<

RECEPCION

PESADO

MEZCLADO

AMASADO —— 4 min

LEUDADO MASA
(fermentacion inicial)

T=25°C
10min

MOLDEADO Y PESADO

—*| 60gc/pan

FERMENTACION FINAL |—— | T=25"C
35 min
HORNEADO |—» | 17155°C
25 min

ENFRIADO Y EMPACADO
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HARINA DE CEBADA GERMINADA CRUDA'Y
TOSTADA

Caracterizacion

Parametro Resultados
Solicitado Unidades Harina cebada Harina de cebada Metodologia
germinada cruda germinada tostada
Proteina % 10,12 10,60 AOAC 960.52
. AOAC
Cenizas % 2,81 2,65 920.153
Contenido de o
Humedad Y0 74,56 71,24 AOAC 926.08
Extracto % 2,14 2,42 AOAC 968.20
Etéreo
Fibra % 2,20 2,90 AOAC 945.18
Carbohidratos .
(o)

Totales %0 10,37 13,09 Calculo
Potasio mg/100 g 18,495 18,475 L.

- Abs. Atdmica
Hierro mg/100 g 0,2 0,192

FARINOGRAFIA

Resultados
Parametro . HARINA DE )
Solicitado | Ynidades HARINA CEBADA CEBADA Metodologia
GERMINADA CRUDA GERMINADA
TOSTADA

Humedad % 9,50 6,70 BRABENDER
aAgtLS;’rC'O” de % 63,20 68,00 BRABENDER
Tiempo de .
desarrollo min. 1,00 0,50 BRABENDER
Estabilidad min. 1,00 0,50 BRABENDER
Debilitamiento U.B. 151,00 139,00 BRABENDER

Carolina Cérdova M.
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MASA

Humedad en la masa (%)

Adeva
F.V. G.L. S.C CM F.Cal. | FT1% | F.5%
Total 35 0,016619
Tratamientos 11 0,002753 | 0,000250 | 0,4333" 3,09 2,22
ERROR EXP. 24 0,013866 | 0,000578
CV= 13436

Extracto etéreo de la masa (%)

Adeva
F.V. G.L. S.C CM F. Cal. F.T 1% F.5%
Total 35 0,057763
Tratamientos 11 0,026990 0,002454 1,9137 NS 3,09 2,22
ERROR EXP. 24 0,030772 0,001282

Cv=  3,7518

**: Altamente significativo
Derechos reservados de la autora: *: Significativo

Carolina Cordova M. NS: No significativo




Incremento de volumen de fermentacion de la masa
(ml)
Adeva

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F.5%
Total 35 142,22
Tratamientos 11 53,56 4,87 1,32M8 3,09 2,22
ERROR EXP. 24 88,67 3,69
CV= 12,6269

Capacidad de absorcidén de agua de la harina mezcla
(100g/ml)

Adeva

F.V. G.L. S.C CM | F.Cal. | FT1% | F.5%
Total 35 274,22
Tratamientos 11 192,89 | 1754 | 517" 3,09 2,22
ERROR EXP. 24 81,33 | 3,39
CV= 2,7567

**: Altamente significativo
Derechos reservados de la autora: *: Significativo

Carolina Cordova M. NS: No significativo



Prueba de Tuckey para tratamientos para la variable
capacidad de absorcion de agua de la harina mezcla

(100g/ml)
TRATAMIENTOS| MEDIAS | RANGOS
Tl 71,00 a
T2 69,6/ b
T4 69,00 c
T3 68,67 c
T6 67,33 C
15 06,33 c
T9 66,00 c
T8 05,6/ c
T1 05,67 c
Tl1 65,33 c
T10 03,6/ c
T12 63,00 c

71,50 -7
70,50 - ’-E
69,50 | !
68,50 | %

iy

T 67,50 _;i;,
66,50 | o

65,50 | At

Capacidad de Absorcion de

64,50 =g

63,50 | %
4§

62,50 | &%=

QA XL OO XA PPN PN

Tratamientos
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Volumen especifico de la masa (ml)

Adeva
F.V. G.L. S.C C.M F.Cal. | FT1% | F.5%
Total 35 1844.97
Tratamientos 11 1681,64 | 152,88 | 22,46 3,09 2,22
ERROR EXP. 24 163,33 6,81
CV= 3,3244

**: Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo
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Prueba de Tuckey para tratamientos para la variable
volumen especifico de la masa (ml)

TRATAMIENTOS| MEDIAS | RANGOS

T10 92,00

T12 87,33

T11 86,67

T5 80,67 b
T6 19,33 b
T4 79,00 b
T2 16,67 b
Tl 74,33 b
T3 73,00 C
T8 12,33 C
T/ 10,33 C
T9 70,00 C

ml

89,50 -
84,50 -
79,50 -
74,50

69,50 -

N

Volumen

NN O LSO
Tratamientos

Derechos reservados de la autora:
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PAN

Humedad en el pan (%)

Adeva
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T1% F. 5%
Total 35 0,507345
Tratamientos 11 0,229476 | 0,020861 | 1,8018M° 3,09 2,22
ERROR EXP. 24 0,277870 | 0,011578
CV= 12272
Cenizas del pan (%)
Adeva
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T1% F. 5%
Total 35 0,301027
Tratamientos 11 0,277173 0,025198 | 25,3515 3,09 2,22
ERROR EXP. 24 0,023854 | 0,000994

Cv=

2,0757

Derechos reservados de la autora:
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NS: No significativo



Prueba de Tuckey para la variable cenizas del pan (%)

TRATAMIENTOS| MEDIAS | RANGOS

Th 20858 |a

TS 26048 | b
11 2,6015 C
T1 2,384 C
T4 24830 C
T3 2,3036 C
T2 2,889 C
T8 2,193 C
19 2,118 C
T12 20730 C
Tll 1,9957 C
T10 1,6662 C

(%)

2,7500

2,6500 -
2,5500 -
2,4500 -
2,3500 -
2,2500 -
2,1500 -
2,0500 -

1,9500 -

1,8500 | =

Cenizas
rQRS
2,0°
_-1§ ZGZA 60\5
B..
g 235”6
_,5
i
BT \\\8
7] 2013\!
1,955
I 18602
T . ‘&.t'_|"
«“) ”) ,<1/ &‘b \Q

Tratamientos Derechos reservados de la autora:
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Extracto Etéreo del pan (%)

Adeva
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T1% F. 5%
Total 35 24,699486
Tratamientos 11 0,368828 0,033530 | 0,0331N° 3,09 2,22
ERROR EXP. 24 24,330658 | 1,013777
CV= 4529
Fibra Bruta del pan (%)
Adeva
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5%
Total 35 1,760933
Tratamientos 11 1,640732 0,149157 | 29,7818 3,09 2,22
ERROR EXP. 24 0,120200 0,005008

CV= 6,54

**: Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo
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Prueba de Tuckey para los tratamientos de la variable
fibra bruta del pan (%)

TRATAMIENTOS| MEDIAS | RANGOS

T1 18866 | a

T2 1779 | a

IE 1,5630 b
T6 1,5000 b
112 1,4664 C
T3 1,329 C
19 1,1860 C
T4 0,9962 C
T8 0,9568 C
T11 0,7964 C
T10 0,777 C
17 0,3579 C

Fibra Bruta

1,90 417

1,70 i
1,50
1,30 &4
1,10 | |

0,90 | &4
3

0,70 —§

0,50 -

0,30 | &

QO Lo

PP PPN SIPNIIPN <

Tratamientos
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Proteina del pan (%)

Adeva
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5%
Total 35 0,197852
Tratamientos 11 0,084760 0,007705 | 1,6352N° 3,09 222
ERROR EXP. 24 0,113092 0,004712

Cv= 6,49

Carbohidratos totales del pan (%)

Adeva
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5%
Total 35 0,825923
Tratamientos 11 0,586819 0,053347 | 5,3547" 3,09 2,22
ERROR EXP. 24 0,239104 | 0,009963

**: Altamente significativo
Derechos reservados de la autora: *: Significativo

Carolina Cordova M. NS: No significativo




Prueba de Tuckey para los tratamientos de la variable
carbohidratos totales del pan (%)

TRATAMIENTOS| MEDIAS | RANGOS

T2 19244 a

T7 1,5602 b
T10 1,9525 b
T8 1,928 b
T6 14561 b
T 14076 b
T1 13125 b
19 13125 D
T4 1,3597 b
T3 1,0620 C
T12 08895 C

08582

Carbohidratos Totales

o
\ 3723‘ 3725\ 3597

PR Lo O KX AN

Tratamientos
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Peso final del pan (g)
Adeva

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T1% F. 5%
Total 35 115,76
Tratamientos 11 86,68 7,88 6,50 3,09 2,22
ERROR EXP. 24 29,09 1,21
CV= 2,06

**: Altamente significativo
Derechos reservados de la autora: *: Significativo

Carolina Cordova M. NS: No significativo




Prueba de Tuckey para tratamientos de la variable peso
final del pan (g)

TRATAMIENTOS | MEDIAS |  RANGOS
T10 62,36 a
T9 62,20 a
T8 62,16 a
T5 61,92 a
T11 61,80 a
T4 61,76 a
Tl 61,56 a
T7 61,49 a
T12 60,12 a
T6 59,56 a
T2 58,22 b
T3 57,69 b

/’

62,10 4
6160 1
61,10 - ;.-’
60,60 i
60,10 B

5060 |
59,10 - -,
58,60 -

58,10 gk

Peso Final

57,60

Tratamientos
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Volumen especifico del pan (ml)
Adeva

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5%
Total 35 16605,00
Tratamientos 11 13551,00 1231,91 9,68™ 3,09 2,22
ERROR EXP. 24 3054,00 127,25
Cv= 6,72

**: Altamente significativo

Derechos reservados de la autora: *: Significativo
Carolina Cordova M. NS: No significativo




Prueba de tukey de la variable volumen especifico del

pan (ml)
TRATAMIENTOS| MEDIAS |  RANGOS

17 195,67 a

T10 194 33 a

T8 19033 a

T11 180,67 a

T9 175,00 a

T12 17233 a

T1 170,00 0

T4 155,00 0

T6 149,00 0

I 147 67 b

T2 146,00 b

T3 138,00 C

197,00

187,00

177,00 | &%

m

167,00 | &5
157,00 - %
147,00 -

137,00 -

Volumen

Tratamientos
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Peso especifico del pan (g/ml)

Adeva
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F.5%
Total 35 0,049
Tratamientos 11 0,048 0,004 57,74" 3,09 2,22
ERROR EXP. 24 0,002 0,000
CV= 2,79

**: Altamente significativo
Derechos reservados de la autora: *: Significativo

Carolina Cordova M. NS: No significativo




Prueba de Tuckey para tratamientos de la
variable peso especifico del pan (g/ml)

TRATAMIENTOS | MEDIAS RANGOS
T5 0,37 a
T3 0,36 a
T4 0,35 a
T2 0,35 a
T1 0,32 b
T9 0,29 b
T11 0,29 b
T8 0,29 b
T10 0,29 b
T12 0,28 b
T7 0,28 b
T6 0,26 b

g/mL

0,37

0,35 4

033 14§

0,29 i

031 g

Peso Especifico

027 5

0,25 &

Tratamientos
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Rendimiento del pan (unidades)

Adeva

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5%
Total 35 30,31
Tratamientos 11 20,31 1,85 443" 3,09 2,22
ERROR EXP. 24 10,00 0,42
CV= 2,22

**: Altamente significativo
Derechos reservados de la autora: *: Significativo

Carolina Cordova M. NS: No significativo




Prueba de Tukey de la variable rendimiento del pan

(unidades)
TRATAMIENTOS| MEDIAS | RANGOS Rendimiento
T10 30.00 a
T9 2967 | a -
E gg’g Z - G 81 1961 1967 967
TS 06T | a -l
T12 2933 | a ; .
T11 2933 a %: /1 TR
T2 2933 | a > B
Tl %0 | a s
T3 2867 | a
T %0 | b s
T4 273 b I R AN S B A
Tratamientos
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Analisis Organoléptico

Codificacion:
» Panificadora “San Francisco”: SF
» Panificadora “Tio Sam”: TS

» Degustador: D

Derechos reservados de la autora:
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Aroma del pan

PROMEDIO DE AROMA

12
10,25 10,1

10 9,45

8 7,25 6.9 6.8 7,25
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Miga del pan
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Corteza del pan

Promedio Corteza
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Sabor del pan

Promedio Sabor
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Aceptabilidad del pan
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MEJOR TRATAMIENTO, T2

Cuadro nutricional y analisis microbioldgico

] o . Resultados .
Parametro Solicitado | Unidades Metodologia
PAN T2
. AOAC
0,
Proteina Yo 11,39 960.52
. AOAC
0,
Cenizas Yo 2,29 920.153
Contenido de 0 AOAC
Humedad & 76,95 926.08
] AOAC
0,
Extracto Etéreo %) 7,44 968.20
. AOAC
0,
Fibra % 1,78 945.18
Carbohidratos Totales % 1,92 Célculo
Potasio mg/100 g 20,07 ADs.
Hierro mg/100 g 0,22 Atomica
AOAC
Rcto. Total UFCl/g 520 990.12
AOAC
Rcto. Mohos UFC/g 130 997.02
AOAC
Rcto. Levaduras UFC/g 10 997 02
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COSTOS DE PRODUCCION POR TIPO DE PAN
Mezclas 1,2y 3

Detalle Unidad Consumo Precio Precio
Unitario (S) Total (S)

Harina de Trigo Kg 0,90 0,77 0,69
Harina de Cebada Germinada Kg 0,10 0,66 0,07
Grasa g 100,00 0,003 0,32
Levadura g 30,00 0,004 0,11
Sal g 20,00 0,000 0,01
Azucar g 100,00 0,001 0,06
Agua mL 400,00 0,001 0,4
Huevos unidad 2,00 0,120 0,24
Costo Directo 1,89
Detalle Unidad Consumo Precio Unitario Precio
(%) Total (3)
Luz Kw/h 0,4 0,4
Agua m3/h 0,5 0,5
Mano de Obra Sueldo basico 2,67 2,67
Transporte 1 1
Gas S 0,18 /kg 0,09 0,09
Costos Indirectos 4,66
TOTAL 6,55
Costo Unitario = (Costos directos x costos indirectos) / Unidades Producidas diarias
Costo Unitario = (1,89 x 4,66) / 84
Costo Unitario = 0,10
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Costos de Produccion de las mezclas 4, 5y 6

Detalle Unidad Consumo Precio Precio
Unitario Total
($) ($)
Harina de Trigo Kg 0,90 0,77 0,69
Harina de Cebada Germinada Kg 0,10 0,66 0,07
Grasa g 100,00 0,003 0,32
Levadura g 30,00 0,004 0,11
Sal g 20,00 0,000 0,01
Azucar g 100,00 0,001 0,06
Agua mL 400,00 0,001 0,4
Huevos unidad 2,00 0,120 0,24
Costo Directo | 1,89
Detalle Unidad Consumo Precio Precio
Unitario (S) Total (S)
Luz (procesado + secado + molienda) Kw/h 1,2 1,2
Agua m3/h 0,5 0,5
Mano de Obra Sueldo basico 2,67 2,67
Transporte 1 1
Gas S 0,18 /kg 0,09 0,09
Costos Indirectos 5,46
TOTAL 7,35
Costo Unitario = (Costos directos x costos indirectos) / Unidades Producidas diarias
Costo Unitario= | (1,89 x 5,46) / 84
Costo Unitario= | 0,12

N
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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Conclusiones

Comprobacion de la
hipotesis alternativa (Hi),

a través del analisis
estadistico
pormenorizado del

comportamiento de cada

una de las variables
paramétricas y no
paramétricas del pan
integral. El tipo vy

porcentaje de harina de
cebada germinada cruda

y harina de cebada
germinada tostada
influydo en la calidad
nutricional y
organoléptica del pan
integral.
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El desarrollo de esta
investigacion permitio
demostrar la posibilidad
de la elaboracién de pan
integral a partir de la
mezcla de harina de trigo
con harina de cebada
germinada tanto cruda
como tostada vy la
aceptabilidad de los
clientes del mismo.

5N

\

/

Las caracteristicas de las
harinas de cebada
germinada tanto cruda
como tostada segun el
analisis en el Farinégrafo
nos demuestra su poca
capacidad de absorcién
de agua, por lo que es
una harina poco
panificable si se la utiliza
en una formula de pan en
un porcentaje completo
del 100%.
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Entre la harina de
cebada germinada cruda
y tostada, difiere su
calidad nutricional en
infimas cantidades.

La cebada tostada es
mucho mas facil en la
molturacion y su
granulometria es muy
fina a comparacién con
la cebada cruda, ademas
posee un color, olor mas
atractivo y agradable
caracteristico  de la
machica.

La harina de cebada
germinada cruda o
tostada es muy baja en
contenido de gluten en
comparacién con la
harina de trigo, por lo
que no es calificada
como una harina
panificable, solo si lo
utiliza como sustituto
de la harina de trigo en
bajas cantidades para
potencializar su
contenido nutricional.
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El contenido de fibra bruta
y proteina en la harina de
cebada germinada cruda y
tostada es muy alto, esto
es debido a la
germinaciéon del grano,
recalcando la importancia
de este pre-tratamiento el

que potencializa
nutricionalmente su
calidad.

En cuanto a la
aceptabilidad y uso, la
harina de mayor consumo
en el mercado tradicional
es de la harina de cebada
tostada debido a que
posee menor porcentaje
de humedad, lo que
incrementa su vida util,
mientras que la cebada
también es consumida en
como arroz de cebada,
gue corresponde a una
molturacion media del
grano, el mismo que es
para elaboracion de
sopas.

En lo que concierne al
porcentaje adecuado de
harina de cebada
germinada cruda que
debe ir en la mezcla, se
pudo determinar que ésta
varia entre 10% y 20%, por
cuanto el porcentaje es
bajo ya que si excede a un
30% de sustitucion por la
harina de trigo sea tanto
integral como blanca, ésta
posee poca capacidad de
absorcion de agua que
dificulta el proceso
panificable.
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La mezcla de mayor
aceptacion y de mejor
calidad nutricional fue el
T2 que corresponde a la
mezcla de harina de trigo
integral 80% y harina de
cebada germinada cruda
20%.

En el andlisis de la masa
realizado en cuanto a la
cantidad de humedad,
extracto etéreo e
incremento de volumen
de fermentacion, se
determindé que todos los
tratamientos son iguales,
es decir que todas las
masas de las distintas
mezclas de harina poseen
las mismas caracteristicas
iniciales previas al
procesamiento del pan.
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La capacidad de absorcion
de agua en la harina, se
determino que las
mezclas de harina de trigo
integral y harina de
cebada germinada cruda y
tostada, absorben mas
cantidad de agua debido a
la poca capacidad de
absorcion que poseen.
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En el analisis realizado en En el analisis realizado en | | En el analisis realizado en
cuanto al volumen cuanto a la cantidad de cuanto a la cantidad de
especifico de la masa, se humedad, extracto etéreo cenizas en el pan, se
determind que las y proteina del pan, se determindé que la mezcla
mezclas de harina de determiné que todos los T6 posee la mayor
trigo blanca con harina de tratamientos son iguales, cantidad porcentual de
cebada germinada cruda es decir que en el proceso cenizas 2,67% y el de
o tostada poseen mayor de horneado las menor cantidad fue TI10
volumen especifico caracteristicas no con 1,87%.

comparado con las cambian de las distintas

mezclas realizadas con mezclas de harina.

harina de trigo integral, g g

esto se debe a las > >

caracteristicas integrales |

-
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de la harina que hace que

el volumen no incremente
tanto.
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La cantidad de fibra
bruta en el pan fue
diferente en todos los
tratamientos, se
determind que el
tratamiento que mayor
porcentaje de fibra bruta
es el T1 posee 1,89% .

/

La cantidad de
carbohidratos totales en
el pan fue diferente en
cada una de las mezclas,
se determin6 que el
tratamiento T2 posee
1,92% de carbohidratos
totales siendo el de
mayor porcentaje.

-

En la presente
investigacion se obtuvo
que el peso final del pan
bordeo entre 62 g y 60 g,
siendo los panes
resultados de las mezclas
de harina de trigo blanca
con harina de cebada
germinada cruda los de
mayor peso, como T10 el
de mayor peso con 62,36
g y el de menor peso fue
T3 con 57,7 g.
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El volumen especifico
del pan, se determiné
que entre 200 mly 170
ml se encuentran los
panes resultado de las
mezclas de harina de
trigo blanca con harina
de cebada germinada
cruda y tostada, cabe
destacar que el que
posee mayor volumen es
T7 con 195,67 ml a
comparacion del menor
que fue el T3 con 138
ml.

{

El peso especifico del\

pan, se obtuvo que los
valores no difieren
mucho éstos se
encuentran entre 0,35
g/ml y 0,26 g/ml,
siendo T5 posee el
mayor peso especifico
con 0,35 g/ml.

Dentro del mejor
rendimiento en pan de
las mezclas realizadas,
la mejor fue T10, T9,
T8, con un rendimiento
de 30 panes/kg de
harina mezcla
correspondientes a las
mezclas realizadas con
harina de trigo blanca y

harina de cebada
germinada cruda vy
tostada, siendo los que
presento mayor
rendimiento, mientras
que las mezclas
realizadas con harina de
trigo integral el
rendimiento  bordeaba

cerca de los 27 panes
por kg de harina mezcla.
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En las pruebas
organolépticas el pan
que presentdé  mayor
puntaje en los cinco
parametros fueron los
tratamientos T1, T2 con
una aceptabilidad
aproximada de 9,05% y

con un alto nivel de
agradable aroma vy
sabor, que superan

significativamente a la
calificacion de los panes
comerciales de las
panificadoras “San

Francisco” SF y “Tio Sam”
TS.

N
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Cabe recalcar que
nutricionalmente
hablando el pan

elaborado sobrepasa los
niveles de proteina, que
poseen los panes
comerciales y posee
niveles bajos de grasa,
con un nivel de fibra
dentro de las
caracteristicas de un pan
integral.

-
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Se puede
ademas que la mezcla de
70% de harina de trigo

integral o blanca con
harina de cebada
germinada cruda o
tostada fue de un
rendimiento menor en
una unidad a
comparacion de las otros
porcentajes de
sustitucion como 90 -
10 6 80 - 20.
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Recomendaciones
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- Poseer las condiciones
higiénicas apropiadas
en la elaboracién de la
harina de cebada
germinada, desde la
misma recepcion de la
cebada como materia
prima, seleccion y su
respectiva
desinfeccion.
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