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RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad, las industrias alimentarias experimentan un auge en el desarrollo de
productos funcionales para satisfacer al consumidor. En el caso de la panificacién, se busca la
incorporacion de harinas no convencionales, provenientes de diversas fuentes, como parte de esta
tendencia. En concordancia, esta investigacion analizé el efecto de la sustitucion de harina de trigo
por harina de platano en la elaboracion de pan de molde con dos parametros de horneado sobre las
caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas y sensoriales del pan. Se utilizaron cuatro niveles de
sustitucion de harinas y dos pardmetros de horneado. Estos fueron evaluados mediante un ANOVA
con un diseiio de bloques completos al azar (DBCA) y un arreglo factorial AXB con tres
repeticiones por tratamiento dando como resultados 8 tratamientos a los cuales se realizaron
analisis fisicoquimicos como humedad, ceniza, proteina y fibra. Se determind que no existieron
diferencias significativas en humedad (38.1%), ceniza (6.0%) y fibra (1.8%) con la sustitucion de
harina de platano. Sin embargo, se observé una disminucion del contenido proteico a medida que
aumentaba el porcentaje de sustitucion. Ademas, se evidencid que temperaturas mas elevadas y
tiempos de horneado maés cortos contribuyeron a una menor desnaturalizacion proteica. Por lo
tanto, se concluyd que las sustituciones planteadas generarian productos con caracteristica
similares a los cominmente comercializados. El andlisis de textura instrumental reveld que el pan
con mejores caracteristicas fueron sustituciones del 5% y 10%. Ademas, la evaluacion de
aceptabilidad con panelistas no entrenados destacé la preferencia por la sustitucion en términos de
color, olor, sabor y textura. Este estudio respalda la viabilidad de utilizar harina de platano como

alternativa en la elaboracion de productos de panaderia.

PALABRAS CLAVES: Pan, analisis fisicoquimicos, analisis sensoriales, harina,

sustitucion, funcionales, temperatura, tiempos.



ABSTRAC

In today's food industry, there is a surge in the development of functional products to meet
consumer demands. In the case of baking, there is a trend towards the inclusion of unconventional
flours from various sources. In line with this, this research analyzed the effect of substituting wheat
flour with banana flour in the production of sandwich bread using two baking parameters on the
physicochemical, organoleptic, and sensory characteristics of the bread. Four levels of flour
substitution and two baking parameters were used. These were evaluated using ANOVA with a
randomized complete block design (RCBD) and an AXB factorial arrangement with three
replications per treatment, resulting in 8 treatments. Physicochemical analyses such as moisture,
ash, protein, and fiber were conducted, revealing no significant differences in moisture (38.1%),
ash (6.0%), and fiber (1.8%) with banana flour substitution. However, a decrease in protein content
was observed as the substitution percentage increased. Furthermore, higher temperatures and
shorter baking times were found to contribute to lower protein denaturation. Therefore, it was
concluded that the proposed substitutions would result in products with characteristics like those
commonly marketed. Instrumental texture analysis revealed that the best bread characteristics were
achieved with 5% and 10% substitutions. Additionally, acceptability evaluation by untrained
panelists highlighted a preference for substitution in terms of color, odor, flavor, and texture. This
study supports the feasibility of using banana flour as an alternative in bakery product

manufacturing.

KEYWORDS: Bread, physicochemical analysis, sensory analysis, flour, substitution,

functional, temperature, times.
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INTRODUCCION

Tema

Evaluacion del porcentaje de sustitucion de harina trigo por harina de platano en el proceso

de elaboracion de pan

Problema de investigacion

El platano (Musa spp.) es una de las frutas mas consumidas en todo el mundo por su gran
aporte nutritivo (Fernandez Cruz et al., 2021a). Ecuador es uno de los principales productores de
este rubro por su ubicacion geografica y condiciones edafoclimaticas. El pais cultiva dos
variedades principales Hartdn destinado al consumo local y Barraganete enfocado a la exportacién
(Leuvany et al., 2020). Con un total de 161,086 ha dedicadas a su produccién, las regiones
principales productoras son Guayas, Los Rios y El Oro, representando conjuntamente un 87.2%,
mientas que, en la regién de la Sierra, se destaca el area de cultivo de Lita, que representa una
12.85% en la produccién total de este fruto (Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria
Continua [ESPAC], 2022).

Este fruto es consumido en fresco y procesado como ingrediente principal en la preparacion
de harinas, galletas, frituras, coladas entre otras, su contenido de azUcares, vitaminas, sales
minerales y proteinas lo convierte en beneficioso para el organismo (Mestres et al., 2021).

La produccion masiva de platanos y los avances tecnoldgicos permiten la creacion de
productos a partir de desechos y exportaciones que no cumplen con los caracteristicas y estandares
necesarios en el mercado, de los cuales un subproducto es la harina de platano. Sin embargo, esta

harina tiene un uso limitado en la industria alimentaria (Espinoza, 2022).
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La harina de platano es un subproducto el cual contiene caracteristicas que la hace
altamente versatil como: humedad 10.48%, proteina 6.54%, cenizas 1,41 %, grasas 0.75,
carbohidratos 79.29% vy fibra 0.79 %. El poco conocimiento de las propiedades de la harina de
platano ha provocado que no se explote en su totalidad los beneficios de este producto en el ambito
industrial y nutritivo (Sabando, 2019).

La elaboracion de pan basado en el uso de harina de platano presenta varios desafios al no
cumplir con las cualidades estandares de un pan convencional, por ejemplo, la textura,
esponjosidad, aroma y color se ven afectadas notablemente esto se debe a su bajo contenido de
gluten el cual contiene un 2% que llega practicamente a ser nulo (Céaceres, 2022). Mientras la
harina de trigo contiene gluten que oscila entre el 10% y 14%, lo que es esencial para la formacion
de la estructura y las cualidades de un pan tradicional. Por lo tanto, es crucial desarrollar una
formulacion que permita la sustitucién parcial de la harina de trigo, manteniendo al mismo tiempo

las caracteristicas y propiedades gque se esperan de un pan tipico (Cérdova, 2019).
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Antecedentes

No se puede asegurar cuando se empezd la produccion el pan como el alimento bésico,
pero se sabe que existe desde hace mucho tiempo atrés, el principal cereal usado es la harina de
trigo, descubrieron que al humedecer la harina y taparla se desprendia almidon lo que hacia que la
una vez cocina se volviera esponjosa (Veiga, 2020).

La investigacion de la Universidad Nacional de Frontera fue realizar un panetén que es un
producto de origen Italiano con dos etapas, en la primera etapa consistia en realizar una mezcla
de masas con levadura, y la segunda etapa se prepard una masa madre donde se agregaron los
ingredientes secundarios que le dieron textura, aroma, sabor y olor finalmente se unieron las dos
harinas como es harina de platano con harina de trigo hasta llegar a una firmeza adecuada,
seguidamente se realizaron analisis microbiologicos de los panetones dando como resultado un pH
Optimo para la salud humana y un gran contienen proteinas y carbohidratos (Saavedra, 2018).

Segun la investigacion “Efecto en la sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum
aestivum) con su similar de platano (Musa spp.) en las caracteristicas fisicoquimico y sensorial del
pan enrollado” en esta investigacion se sustituy6 el 5, 10 y 15% de harina de trigo por harina de
platano y también se afiadid masa madre en un 10,15 y 20% dando como resultado que el
tratamiento T5 (90% de harina de trigo: 10% de harina de platano y 15% de masa madre) dieron

un buen resultado puesto que la adicién de masa madre en la elaboracion del pan enrollado ayuda



21

a tener las caracteristicas organolépticas normales de un pan, dando como resultado el cumplir con
las normas establecidas. (Hidalgo, 2019).

La investigacion realizada por la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano que se titulo
como elaboracién de harina de platano verde (Musa paradisiaca) y su uso eventual como
ingrediente para pan y pasta fresca, en el caso del tratamiento con sustitucién con el 40 % no
soporto la coccion y se deformo, por lo cual se necesita que la sustitucion sea mayor en harina de
trigo ya que esta forma una red de gluten que es dificil de romper, en esta investigacion observaron
que al aumentar la sustitucion se debilita la proteina. Se concluyo que la maxima sustitucion de

harina de trigo por su similar harina de platano debe ser menos al 30% (Salvador, 2017).
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Justificacion

El platano es altamente nutritivo y uno de los cinco productos mas importantes de
exportacion a nivel nacional. Es un recurso fundamental para satisfacer la demanda de los
mercados internacionales destinado a la exportacion. Este fruto pasa por un riguroso proceso de
verificacion, el cual ocasiona rechazos de este rubro (Flores, 2018). Una alternativa viable es
utilizar este rechazado para la elaboracion de productos con un mayor valor agregado, como la

harina de platano (Espinoza, 2022).

La harina de platano destaca por su cualidad de ser considerada una harina integral, lo que
la hace adecuada para su utilizacion en la preparacion de masas de pan. No obstante, es importante
mencionar que esta harina puede ser sustituida parcialmente, manteniendo la harina de trigo como
un componente esencial en la produccién de productos horneados (Sabando, 2020a) . En el
Ecuador no existen proveedores locales de pan de harina de platano lo cual hace que los

consumidores buscan proveedores del exterior (Lopez, 2023).

Sustituir el 20% de las harinas en este caso la harina de platano por la de trigo en la
elaboracion de pan puede aportar beneficios significativos. Esta sustitucion no solo enriquece el

perfil de sabor, sino que también introduce propiedades nutritivas adicionales, ya que el platano es
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rico en vitaminas, minerales y fibra sin alterar significativamente la estructura y la esponjosidad
del pan, lo que garantiza un producto final que es tanto delicioso como familiar para el consumidor

(Saavedra, 2018).

En la industria alimentaria actual, existe una clara tendencia hacia la oferta de productos
maés saludables, los cuales han ganado una gran aceptacion en el mercado (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2021). Dado que el pan es un
alimento fundamental en la dieta diaria de la poblacidn, se plantea la posibilidad de aprovechar
harinas de alto valor nutricional como materia prima para la elaboracion de un pan enriquecido

con propiedades nutricionales mejoradas (Fernandez Cruz et al., 2021).



Objetivos
Objetivo general

Evaluar la sustitucion de harinas de trigo y platano en el proceso de elaboracion de pan.

Obijetivos especificos

e Analizar las caracteristicas fisicoquimicas de la harina de platano.

e Establecer los parametros de horneado y porcentajes de sustitucion de harina de

platano para la elaboracién de pan.

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del pan.
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e Evaluar las caracteristicas sensoriales y de aceptabilidad del producto final (pan).



Hipotesis o preguntas de investigacion.
Hipdtesis nula

Los porcentajes de sustitucion de harina de trigo por harina de platano y parametros de
horneado no afectan las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y de aceptabilidad del

producto final (pan)
Hipdotesis alternativa

Los porcentajes de sustitucion de harina de trigo por harina de platano y parametros de
horneado afectan las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y de aceptabilidad del producto

final (pan).
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

1.1.Harina

1.1.1. Definicién

La harina es un polvo fino que se obtiene de algunos cereales o leguminosas secas y otros
alimentos ricos en almidon que pasan por un proceso de molienda, se puede obtener harinas de
varios cereales, pero la harina mas comun es la de trigo que es un elemento habitual en la

elaboracion de pan, existen harina de avena, centeno, cebada entre otros (Sifre et al., 2018).

1.2. Harinade trigo

1.2.1. Definicién

La harina de trigo se obtiene del proceso de molienda del endospermo del grano de los
trigos mas comunes (Triticum vulgare, Triticum durum) y se considera subproductos al restante

como es el germen y salvado (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2006).

1.3. Clasificacion

1.3.1. Segun fuerza de la harina

e Harina fuerte: Esta elaborada de trigos duros que contiene un porcentaje de
proteina de 12 a 13%, su contenido de gluten ayuda a reforzar las masas en el
proceso de fermentacion, también tiene una gran capacidad de absorcion de agua 'y

forma masas consistentes y elastica.
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e Harina floja: Su contenido de proteina es de 8% a 9%, su contenido de gluten es
un poco menor que las fuertes, lo que causa que las masas tengan una elasticidad
muy bajan lo que hace que las masas sean mas flojas y menos consistentes.

e Harina media fuerza: esta harina es una mezcla en porciones iguales de harina
fuerte y harina floja (Requena, 2013; Sabando, 2020a).

1.3.2. Segun su taza de extraccion: El porcentaje de harina obtenida al moler o triturar el
grano.

e Harinaflor: Tiene una taza de extraccion de 40 % (de cada 100 gramos de trigo se
obtiene 40 kg de harina), teniendo una granulometria fina.

e Harina blanca: Tiene una taza de extraccion de 60 a 70 % con una granulometria
mas gruesa.

e Harina integral: Tiene una taza de extraccion del 85 % ya que muele el grano
entero sin la cascarilla.

e Sémola: Tiene una taza de extraccion de 100 %, se puede encontrar incluso trozos

de grano de trigo enteros (Requena, 2013).

1.4. Harinas modificadas

e Harinas sin gluten: Harina de trigo que ha sido desprovista de un cierto porcentaje
de gluten.

e Harinas enriquecidas: Harina la cual ha sido modificado por adicion de productos
permitidos como vitaminas y proteinas.

o Harinas preparadas: Harinas a las cuales les afiaden otro tipo de producto para

enriquecerla como por ejemplo leche en polvo
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e Harinas malteadas: Harina obtenida de cereales que pasaron por un proceso de

malteado.

e Harinas dextrinadas: Harinas que han pasado por un proceso térmico, por el cual
se anade algun tipo de acido para que contengan dextrinas (Requena, 2013;

Sabando, 2020a).

1.5. Composicién fisicoquimica

Tabla 1 Composicion por 100 gramos de porcion comestible

Componentes Unidades Harina de trigo
Energia Kcal 359,0
Agua g 10,8
Proteina g 10,5
Grasa g 2,0
Carbohidratos g 74,8
Fibra g 1,5
Cenizas g 0,4
Calcio mg 36,0
Fosforo mg 108,0
Hierro mg 0,6
Tiamina mg 0,11
Riboflavina mg 0,06
Niacina mg 0,93

Acido ascorbico

mg

1,8

(INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA (INCAP), 2012)
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1.6. Usos

La harina de trigo generalmente esta destina a la fabricacion de pan, galletas, pasteles,
tortillas, pastas y otros productos en la industria alimentaria. Una de las caracteristicas de la harina
de trigo es que contiene gluten, este facilita la elaboracion de levaduras y cumpliendo los
estandares para masas para productos panificados, mientras que el trigo de menor calidad
generalmente es usado para la elaboracién de bebidas alcohdlicas y para alimento para animales.
Los subproductos que quedan del grano de trigo (salvado, salvadillo, entre otros) es utilizado para

la elaboracion de otros productos con alto contenido de fibras (Vinueza, 2011).
1.7. Platano (Musa spp.)

1.7.1. Definicion

Es un tipo de fruta cilindrica con tres angulos muy pronunciados, se la consume en
diferentes estados de madurez de los acata las caracteristicas fisicoquimicas. En Ecuador este es
considerado un rubro importante para la sociedad, formando parte de los alimentos basicos
especialmente en las regiones de la Costa y la Amazonia ecuatoriana, es el primero en el sistema
de produccion agricola generando trabajo e ingresos muy importantes para el pais, representa un
importante rubro de exportacion. Segun el ultimo Censo a nivel agropecuario inicia que en el pais
existen 82.341 monocultivos, 101.258 en asocio y 317.523 en rendimiento. (Jaramillo et al., 2021;

Vinueza, 2011).
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Figura 1 Platano (Musa spp.)

1.8. Cultivo de platano en Ecuador

Ecuador es uno de los méas grandes productores de platano ya que es un rubro importante
de explotacién y una fuente de empleo en diversas zonas. El Instituto Nacional de Estadistica y
Censo de acuerdo con sus estadisticas del 2019 hubo 115.069 cultivos de platano como
monocultivo, 451.195 asociados en cultivos. Las exportaciones de platano en Ecuador son de $3,27
millones de ddlares, las exportaciones de platanos en el afio 2019 segun el banco central del

ecuador fueron de 211 732.6 Tm (Cedefio, 2022) .

1.8.1. Principales variedades de platano en Ecuador
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Ecuador cultiva tres variedades de platano: Dominico, Barraganete, Dominico Hartén. El
platano de variedad Dominico se lo destina principalmente para el consumo, mientras que el
platano Barraganete se lo destina para exportacion (Jaramillo et al., 2021).

Figura 2 Variedades de platano cultivados en la Amazonia.

Barraganete Dominico Dominico hartén
- g - «

.- ~ - . r

1.8.1.1.Platano Dominicano

Esta variedad ocupa un gran paste de territorio nacional, contiene azlcar y almidén lo cual
le hace deseado para gastronomia y pasa diferentes usis en la cocina diaria. Su racimo puede llegar
a desarrollar racimos de 30 kg o0 mas, su fruta es verde intenso a la semana 9 hasta el momento de

su corte cuando ya se encuentra madura su corteza es parda y oscura (BIVICA, 2012).
1.8.1.2.Platano Dominico Harton

Esta variedad de platano cumple con todos los requerimientos o estandares de calidad para
la exportacion a varios paises, estos se producen en zonas como: Manabi, Los Rios y Cotopaxi. ES
una planta herbacea que tiene un fruto alargado un poco encorvado, su produccién debe tener un

buen drenaje para que el suele se oxigene y circule aire y agua (Jiménez, 2020).

1.9. Platano Barraganete
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Esta variedad es muy utilizada en las industrias alimentarias y para la exportacion ya que
es una variedad muy robusta y tolerante al ataque de plagas y enfermedades, se adapta a varios
tipos de suelos generalmente de 0-1.000 msnm y se los ubica en plantas con menor produccién
entre 25-30 dedos de racimos dedos. Su planta tiene una altura de 5 metros, su fruta es de color
verde brillante con aristas muy pronunciadas, es una fruta muy cotizada debido a su gran calidad

y al tamafio de los dedos (BIVICA, 2012).

1.9.1. Composicion

Estad compuesta por un gran porcentaje de hidratos de carbono lo que hace que su contenido
calorico sea elevado, los nutrientes mas representativos son potasio, acido félico, magnesio y
sustancias de accion astringente, también aporta gran cantidad de fibra y tiene caracteristicas de

un tipo de fruto oligosacérido (BIVICA, 2012).
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Tabla 2 Composicion nutricional de platano (Barraganete)

Componentes Cantidad
Proteinas (g) 1,00
Grasas totales (g) 0,20
Glucidos (g) 42,10
Fibra (g) 0,40
Calcio (g) 4,00
Hierro (g) 1,00
Vitamina A (mg) 126,66
Vitamina C (mg) 26,00
Vitamina E (mg) 0,00
Folato (mg) 0,00
Agua (g) 58,18

(Cobos, 2014)

1.10. Harina de platano

1.10.1. Definicién

La harina de platano se obtiene cuando los platanos son sometidos a vapor para poder asi
eliminar la salvia pegajosa que originaria del platano y asi facilitar el proceso de secado, luego
pasa por un proceso de secado o deshidratado del platano, para luego pasar por un proceso de
molienda o trituracion para convertirse en un polvo fino, esta es rica en almidon resistente, y provee
de muchos beneficios para la salud, controlando los niveles de colesterol, niveles de azucar en la
sangre y aumentando la sensacion de saciedad, también ayuda y estimula las contracciones

musculares lo que la hace muy versatil para deportistas (Hernandez, 2018).
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Figura 3 Harina de platano (Musa spp.)

1.10.2. Composicion fisicoquimica

Segun Colmenares, (2015) en el estudio de evaluacion proximal y quimica de la
composicién de la harina de platano obtuvieron los siguientes resultados de la jError! No se e

ncuentra el origen de la referencia..

Tabla 3 Composicién proximal y quimica de la harina de platano

Composicion proximal y quimica de la harina de platano

Humedad 11,75%
Ceniza 2,02%
Grasa cruda 0,31%
Proteina cruda 3,08%
Fibra dietaria 9,37%
Azucares reductores 1,27%
Azucares totales 4,23%

(Colmenares, 2015)

1.11. Proceso de elaboracion de harinas

Control de pardeamiento enzimatico: el platano se caracteriza por el almidon y lo

convierte en un producto sensible ante la presencia del oxigeno, cuando se lo corta aparece un
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color parduzco cuando entra en contacto con el oxigeno y a esto se lo conoce como pardeamiento
enzimatico, el tejido produce este color en defensa a la presencia de mohos estos no afectaras el
sabor y las propiedades nutricionales. Para evitar este pardeamiento se sumerge en acidos

ascorbico al 1% durante 5 minutos (Sabando, 2020a).

Cubileteado: Los platanos ya sin cascara son cortados de forma manual o por rebanadoras
para dar formas de rodajas, este proceso hace que el secado sea mas ligero y no pierda tanto sus

propiedades nutricionales (Sabando, 2020a).

Secado: El secado se puede realizar con un secador manual el cual se expone a los platanos
al sol para asi reducir los niveles de humedad, o se puede realizar mediante deshidratadores

automaticos los cuales reducen de manera mas répida la humedad en alimentos (Duarte, 2006).

Molienda: Este proceso se realiza mediante molinos de diferentes funciones, por el cual
pasa el producto ya seco para ser dividido en particulas mas finas y asi formar la harina (Sabando,

2020a).

Cernido: La harina que se obtendra del proceso de molienda tendra diferentes tamafos,
la granulometria sera de acuerdo con las normas establecidas entre tamafios de 150 um a 450 um,

es decir en tamices de #100 y 40# respectivamente (Hurtado, 2019; Sabando, 2020a).

Almacenado: Los empaques permitidos para la harina son el papel Kraft que son empaque
que sirven para harinas, azucar, frutas secas y hortalizas, se debe evitar lugares himedos para su
almacenamiento en el cual se vayan a contaminar de insectos o materias extrarias (Sabando, 2020a;

Villada, 2014).

1.12. Beneficios de harina de platano
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La harina de platanos tiene muchos beneficios para el ser humano entre ellos podemos
encontrar su alta cantidad de carbohidratos que proporcionan energia al momento de realizar
ejercicio y para la recuperacion muscular, en las personas mayores ayuda a retrasar el proceso de
senilidad y aumentar la memoria, también su gran contenido de almiddn ayuda a proteger el
estdbmago ya que se encuentra en forma gelatinosa, proporciona la reduccién en la presion arterial
sistdlica, aumenta en un 30 % los niveles de colesterol y disminuye el colesterol LDL (colesterol
malo), debido a su gran contenido de vitamina B6 y triptéfano sintetiza la serotonina, la fibra

dietéetica contenida aumenta la sensacion de saciedad y reduce el apetito (Agrostore, 2018).
1.13. Pan
1.13.1. Definicién

Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) es un producto que se obtiene por
la coccion de una masa fermentada o no, sus ingredientes principales son harina, agua potable,
levadura esta puede ser opcional al igual que la sal y otras sustancias permitidas para esta clase de

productos alimenticios (NTE INEN 2945, 2014).

Figura 4 Pan de molde

1.14. Requisitos
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1.14.1. Organolépticos

e Aspecto externo: Se debe conservar el tamafio de acuerdo con su presentacion
(NTE INEN 2945, 2014).

e Corteza: Su corteza debe ser uniforme en todo el producto, sin quemaduras, sin
materiales extrafios y la textura debe ser flexible (NTE INEN 2945, 2014).

e Olor y sabor: Estas caracteristicas organolépticas dependera mucho de la

formulacion (NTE INEN 2945, 2014).

1.14.2. Clasificacion

e Pan comun: Esté elaborado a base de harina de trigo u otros tipos de harinas solas
0 mezcladas sus componentes principales es agua, sal, levadura y también pueden
llevar grasas comestibles al cual se afiaden mas alimentos permitidos como, por
ejemplo: huevos, mantequilla, frutas entre otros (Sabando, 2020a).

e Pan integral: Son productos a base de cereales que pasan por un proceso de
molienda enteros sin separar ninguna parte de él (Sabando, 2020a).

e Pan especial: Es aquel que tiene incorporado algin aditivo especial, no lleva sal lo
cual lo hace especial o por otra circunstancia no autorizada (Sabando, 2020a).

e Pan rebanado o pan francés: Es un pan que pasa por un proceso de flameado en
sus ingredientes lleva leche, azcar o ambos (Sabando, 2020a).

e Pan rebanado o americano: Es aquel producto que tiene una corteza blanca y

blanda y utiliza moldear para hornear (Sabando, 2020a).

1.14.3. Caracteristicas fisicoquimicas

Los panes deberan cumplir los requisitos descritos en la Tabla 1
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Tabla 4 Limites para requisitos fisicoquimicos del pan

Requisito Unidad Minimo Maximo Método de ensayo

Humedad % 20 40 NTE INEN ISO 712

Grasa % 1.5 4 NTE INEN ISO
11085

Proteina (en 100 g 7 - NTE INEN 20483

g

(NTE INEN 2945, 2014)

1.14.4. Principales componentes para la elaboracion de pan

Harina: Es el producto obtenido de un proceso de molienda de granos de cereales
0 legumbres que se convierte en polvos finos (Sabando, 2020a).

Agua: Es uno de los componentes principales del pan, puesto que es aquel
componente que hace posible el amasado de la harina, el agua hidrata la harina la
cual forma el gluten y asi confiere caracteristicas elasticas a la masa, la presencia
de agua también es necesaria para el desarrollo de levaduras (Sabando, 2020a).
Sal: Este componente da el sabor al pan, también actda como reguladora en la
fermentacion favoreciendo el color de la corteza durante la coccién y aumenta la
retencién del agua (Sabando, 2020a).

Grasa: Esta puede ser animal o vegetal, mejora la apariencia del pan ayuda a que
disminuya su pérdida de humedad y a mantener un pan fresco (Pulluquitin, 2012).
Levadura: Es el componente microbiano que realiza la fermentacidn en las masas
y produzcan etanol y C02, estos componentes que se formar ayudan a esponjar y
aumentar el volumen de las masas y confieren caracteristicas organolépticas al pan

(Sabando, 2020a).
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1.15. Proceso de panificacion

Existen diversas fases importantes en la elaboracion de pan que se encuentran descritos en

la Figura 5 Proceso de elaboracion de pan

Figura 5 Proceso de elaboracion de pan

| MEZCLA |
|

l

[ FERWMENTACION |

l

[ HORNEADO |

[ ENFRIAMENTO |

(Ordoiiez, 2010)

Mezclado: Este primer proceso es en el cual se mezcla la harina o las harinas, sal, agua,
levadura y los demas ingredientes de acuerdo con la formulacion, para asi dar caracteristicas
plasticas a la masa, asi como su perfecta oxigenacion. El amasada se realiza en maquinas
amasadoras o de forma manual. Amasar produce dos efectos significativos. Las enzimas presentes
en la harina transforman una parte del almidon en maltosa. El trabajo realizado con la amasadora
o de forma manual hace que la masa absorba agua por las proteinas del gluten y asi conferir

elasticidad y extensibilidad (Reynosa, 2002; Sabando, 2020a).

Fermentacion: La fermentacion de la masa es un periodo en donde la masa adquiere
mayor tamafo la levadura libera didxido de carbono (CO2) y ocasiona que la masa se infle

paulatinamente a medida que pasa el tiempo, en esta fase se necesita tener un control de la
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temperatura ya que la actividad metabdlica de las levaduras se produce a 35°C a 47°C (Ordofiez,
2010).

Horneado: Dependiendo de la masa del pan estas se someten a diferentes rangos de
temperatura que oscilan entre 190 a 270 °C con diversos tiempos que varian, en esta etapa el
aumento del tamafio del pan sucede porque el CO2 se expande y la superficie del pan se endurece
debido a que se produce una evaporizacion de agua que ocasiona una pérdida de peso entre 8 y

13% (Ord6fiez, 2010).

Enfriado: Un enfriado correcto hara que las caracteristicas fisicoquimicas se completen

correctamente y permitan disfrutar un pan con buen sabor (Sabando, 2020a).

1.16. Calidad del pan

La calidad del pan se percibe por muchos sentidos como son vista, olfato, gusto y tacto
estas caracteristicas son un factor importante en la aceptacion del producto y la calidad total del
producto. ElI método analitico es en el cual se usan panelista no entrenados los cuales permitiran
la elaboracién de un perfil sensorial de él pan, también existen jueces capacitados los cuales deben
estar familiarizados con descripciones verbales que representan los puntos extremos de las escalas
de intensidad de los atributos. Los atributos méas generales de un pan son apariencia, olor, textura

y sabor (Sabando, 2020a).

1.16.1. Olor: El olor o aroma debe ser caracteristico a tostado o levadura (Catalan, 2011).
1.16.2. Sabor: Es una caracteristica que identifica a un alimento y lo diferencia se requiere
del olfato y gusto para describir al alimento, el sabor se da debido a un n conjunto
de reacciones quimicas que se clasifica en dos tipos: procesos enzimaticos y no

enzimaticos. Algunos autores han investigado que el sabor del pan procede de
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1.16.7.
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acidos organicos volatiles producidos en la fermentacion por esta razon una
fermentacion adecuada nos proporciona un buen sabor (Vera, 2010).

Textura: la textura se la realiza cuando un alimento ha sufrido alguna deformacion,
por medio del tacto de puede describir si es un alimento duro o blando al ejercer
presion sobre ¢l, este analisis se puede realizar de forma sensorial e instrumental
este genera mas confianza en cuanto a la valoracion de textura, este texturometro
es un equipo que permite medir la fuerza de corte o de cizalla y la resistencia a la
traccion. Para obtener datos precisos en el texturometro se necesita las condiciones
del equipo, la muestra se coloca de forma perpendicular a la punta del texturometro
la superficie tiene que ser plana para que no varie su fuerza ejercida sobre ¢l
(Navarrete, 2018).

Humedad: Este parametro esta legislado ya que su humedad no debe superar el
38% en los panes (Vera, 2010).

Proteina: El pan contiene entre un 6 a 10% de proteina, el gluten se forma en los
cereales de las albuminas insolubles en agua, pero hinchables el gluten se forma en
el amasado (Vera, 2010).

Fibra: En el pan los hidratos de carbono representan entre el 46% y 54% del
producto, estos hidratos son complejos y sencillos, esto hace que personas con
diabetes puedan consumir para asi poder ayudar a controlar los niveles de glucosa
en la sangre (Vera, 2010).

Cenizas: El pan cuenta con vitaminas y minerales del grupo B (tiamina o Bl,

riboflavina o B2, piridoxina o B6 y niacina estan son necesarias para los hidratos
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de carbono, proteinas, y elementos minerales como fosforo, magnesio y potasio

(Vera, 2010).

1.17. Pruebas Hedénica

Estas son pruebas hedonicas donde el catador valora el grado de satisfaccion que le produce
el producto del cual serd catador mediante una escala que le proporcionara el analista. Estas
herramientas son muy utilices para disefios de productos, en los Gltimos anos estas han sido muy
utilizadas en las industrias de alimentos debido a que convierten al producto en éxito o fracaso

dependiendo el grado de valor que le dé el catador (Gonzélez et al., 2014).

1.18. Escala hedénica

Consiste en una ficha ordenada con respuestas posibles a distintos grados de satisfaccion
la cual estan equilibradas en un punto neutro. El catador marcara la respuesta que refleje su

calificacion al producto (Gonzalez et al., 2014).
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacién del area de estudio

La fase experimental se desarrollo en los laboratorios de las Unidades Edu productivas de
la carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica del Norte, ubicados en el Colegio UTN en
la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura. Los andlisis fisicoquimicos fueron llevados a cabo en
los laboratorios del Campus Antiguo Hospital San Vicente de Paudl de la Facultad de Ingenieria

en Ciencias Agropecuarias y Ambientales.

2.2. Obtencion y caracterizacion de la materia prima

Se utilizaron dos tipos de harina siendo la primera de platano y la segunda de trigo (“La
Pradera”, “Santa Lucia”, respectivamente), con las caracteristicas descritas en el jError! No se e
ncuentra el origen de la referencia., las cuales fueron adquiridas en el supermercado local

“Supermaxi”.

La materia prima fue caracterizada aplicando métodos de analisis para contenido de
proteina (M-GO-AL-04/AOAC 981.19 MODOFICADO), fibra (M-GO-AL-04/AOAC 991.36
MODOFICADO), grasa (M-GO-AL-/PEARSON) los cuales fueron realizados en los Laboratorios

de Osp-UCE de la cuidad de Quito.

Por otra parte, el porcentaje de humedad fue establecido siguiendo el Método AOAC
925.10. Las cenizas se determinaron siguiendo el Método de Weende (jError! No se encuentra e
| origen de la referencia.). Todos estos analisis fueron efectuados el laboratorio fisicoquimico y

microbiologico del Campus San Vicente de Paul de la Universidad Técnica del Norte.
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Se presenta una tabla de operacionalizacion de variables de los parametros establecidos,
asi como las ecuaciones utilizadas para su medicidn, con el fin de facilitar una comprensién mas

claray eficiente de la investigacion (Anexo 2).

Tabla 5 Caracteristicas de los tipos de harina

Parametro Harina de trigo Harina de platano Harina platano
Ficha técnica Ficha técnica Laboratorio Osp-
Uce

Humedad (%) 12.00 10.00 -
Ceniza (%) 0.45 - -
Proteina (%) 10.00 3.00 3.36
Fibra (%) 2.21 4.00 4.74
Grasa (%) 2.00 - 0.50

2.3. Establecimiento los pardmetro y porcentajes de sustitucion adecuados para la

elaboracion del pan.

Se disefiaron cuatro formulaciones de pan de molde mediante la sustitucion de la harina
trigo por su similar de platano. Estas combinaciones fueron obtenidas mediante revision de
literatura (Sabando, 2020b), y ensayos previos llevados a cabo en el laboratorio. Los niveles de
harina de trigo presentes en el pan fueron 100%, 95%, 90% y 85%. De esta forma se obtuvieron

las combinaciones presentadas en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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Tabla 6 Formulaciones de porcentajes de sustitucion de harinas

Formulaciones Harina de trigo (%) Harina de platano (%)
P1 100 0
P2 95 5
P3 90 10
P4 85 15

Una vez que se estructuraron las formulaciones, se definieron dos parametros de horneado
para determinar cual resultaba més adecuado para preservar las caracteristicas sensoriales y la
calidad del producto final jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Estos pardmetros f
ueron seleccionados con base en la investigacion bibliografica y referencias provenientes de

proyectos de investigaciones similares como lo detallan (Guzman, 2015; Salvador et al., 2017).

Tabla 7 Pardmetros de horneado para la elaboracion de pan de molde

Variables Parametros de horneado
T1 T2
Temperatura (°C) 150 180
Tiempo (min) 45 30

La combinacion entre formulaciones y parametros de horneado resultaron en ocho
tratamientos de evaluacion (jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Estos fueron e
valuados mediante un ANOVA siguiendo un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con un
arreglo factorial AXB con tres repeticiones por tratamiento. El factor A fue constituido por el tipo
de formulacion, mientras que el factor B fue el parametro de horneado. La unidad experimental de

esta investigacion fue un molde de pan de 500 g, en total se evaluaron 24 unidades experimentales.



Tabla 8 Descripcion de los tratamientos evaluados

Tratamiento Cddigo

Significado

T1
T2
T3

T4

TS5
T6
T7

T8

PoTy
P Ty

P Ty

PTy

Po T,
P T,

P, T,

P;T,

100% harina de trigo por 150 °C por 45 min
95% harina de trigo, 5% harina de platano por 150 °C por 45 min

90% harina de trigo, 10% harina de platano por 150°C por 45
min

85% harina de trigo, 15% harina de platano por 150 °C por 45
min

100% harina de trigo por 180 °C por 30 min
95% harina de trigo, 5% harina de platano por 180 °C por 30 min

90% Harina de trigo, 10% Harina de platano por 180 °C por 30
min

85% Harina de trigo, 15% Harina de platano por 180 °C por 30
min

2.4. Proceso de elaboracién de pan de molde
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En la presente investigacion, se llevd a cabo la recepcion de materia prima proveniente de

las marcas "La Pradera” y "Santa Lucia". El proceso inicidé con el pesado de los ingredientes,

ajustando las cantidades conforme a relaciones de sustitucion (Tabla 6) asignando el 60% a los

ingredientes principales y el 40% a elementos secundarios como sal, azUcar, levadura, margarina

y agua, proporciones que se mantuvieron constantes en todos los tratamientos.

Seguidamente, se activo la levadura a 32 grados centigrados (Sabando, 2020b), y todos los

ingredientes se colocaron en la mezcladora para ser amasados durante 10 minutos, garantizando

que la masa perdiera su consistencia pegajosa. Tras este proceso, la masa se dejo leudar durante

40 minutos a temperatura ambiente (Guzman, 2015), permitiendo su duplicacion de tamario.
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Posteriormente, la masa se molde6 en forma de rectangulo para ajustarse a un molde previamente

engrasado de 30 cm x 10.5 cm.

El pan resultante fue horneado siguiendo los parametros de temperatura y tiempo
especificados de la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Tras retirar el pan del h
orno, se procedié a su enfriado en una rejilla durante 15 minutos, seguido por el desmoldado,
empacado seguidamente se procedié a realizar analisis fisicoquimicos, sensoriales y de
aceptabilidad pertinentes. Este proceso integral busca contribuir al entendimiento y mejora de la
calidad en la produccion de pan, considerando aspectos clave desde la recepcion de la materia

prima hasta la evaluacion final del producto.

Figura 6 Diagrama para la obtencion de pan de molde a base de harinas de trigo y platano
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2.4.1. Descripcion del proceso
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La siguiente descripcion detalla paso a paso el proceso llevado a cabo para obtener el

producto, cumpliendo asi con los objetivos establecidos en la investigacion.

Recepcion de la materia prima: En esta etapa, se reciben todos los ingredientes
necesarios para la produccion del pan, como las harinas, el agua, la levadura, la sal, el azlcar, y
otros aditivos si son requeridos. Se verifica la calidad y la cantidad de cada uno de los ingredientes

para asegurar que cumplen con los estandares requeridos para la elaboracién del pan de molde.

Pesado: Se procede al pesado preciso de todos los ingredientes segln las proporciones
especificadas en la receta. Las cantidades de harinas se pesaran segun las relaciones determinadas,
mientras que los demas ingredientes se mantendran constantes en todas las pruebas. Este paso es

crucial para asegurar la uniformidad y consistencia del producto final (ver Figura 7).

Figura 7 Pesado

Mezclado y amasado: Todos los ingredientes se mezclaran uniformemente para iniciar la
formacion de la masa. Este proceso garantiza que todos los componentes estén bien integrados, lo

que es fundamental para la textura y estructura del pan. Una vez mezclados los ingredientes, la
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masa se transferira a una amasadora y se amasara durante aproximadamente 10 minutos hasta que

adquiera una textura suave y elastica (ver Figura 8).

Figura 8 Mezclado y amasado

Leudado: La masa se dejara leudar durante 60 minutos, cubierta con un pafio. Durante este
tiempo, la levadura fermentara la masa, permitiendo que aumente de volumen y desarrolle el sabor

y la textura adecuados.

Moldeado: Tras el leudado inicial, se le dard forma de rectangulo a la masa para que encaje
en un molde de 30 cm x 10.5 cm previamente engrasado. Luego, se cubrird nuevamente con un

pafio y se dejara reposar durante 30 minutos adicionales para un segundo leudado (ver Figura 9).
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Figura 9 Moldeado

Horneado: El pan se horneara siguiendo los parametros de temperatura y tiempo
propuestos. El control preciso de estos parametros es esencial para asegurar una coccion uniforme

y un desarrollo 6ptimo de la corteza (ver Figura 10).

Figura 10 Horneado
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Enfriado: Una vez horneado, el pan se retirard del horno y se dejara enfriar sobre una
rejilla durante 15 minutos. Este proceso permite que el pan se asiente y adquiera la textura final

deseada (ver Figura 11).

Figura 11 Enfriado
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Empacado: Finalmente, el pan se desmoldara cuidadosamente. Posteriormente, se
realizaran los andlisis fisicoquimicos, sensoriales y de aceptabilidad correspondientes para evaluar

la calidad del producto final (Figura 12).

Figura 12 Empacado
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2.5. Determinacion las caracteristicas fisicoquimicas del pan

Se llevaron a cabo analisis minuciosos para evaluar los contenidos de proteina, fibra, ceniza
y humedad en una muestra especifica. Los andlisis de proteina y fibra se realizaron en el
Laboratorio Alfa Analitica, un establecimiento privado en la ciudad de Ibarra. En estos procesos
se aplicaron métodos reconocidos, siendo el AOAC 984.13 empleado para determinar el contenido
de proteina, y el AOAC 962.09 para el contenido de fibra. Por otro lado, el anélisis de humedad y
ceniza se efectud en el laboratorio quimico del campus San Vicente de Paul de la Universidad
Técnica del Norte. Para evaluar la cantidad de ceniza presente, se utilizé el método de calcinacion
en mufla conforme a la AOAC 923.03, calculando la ceniza por diferencia de peso antes y después
del proceso de calcinacion. Simultaneamente, el contenido de humedad se determiné mediante el
método de secado por estufa segin la norma INEN 518, implicando el secado de la muestra y la

medicion de la pérdida de peso para determinar con precisién el contenido de humedad.

2.6. Evaluacion las caracteristicas sensoriales y de aceptabilidad del producto final.

Se evaluaron las caracteristicas de aceptabilidad del producto final por medio de un panel
de degustadores, los cuales analizaran los siguientes atributos: color, olor, sabor y textura en el
pan, con ayuda de una escala heddnica de 5 puntos que se analiz6 a través del método de Friedman

al 5%. (Sabando, 2020b; Zumarraga, 2008).
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Tabla 9 Escala hedonica para el analisis sensorial

Descriptor Puntuacion
Me gusta mucho 1
Me gusta 2
No me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta 4
Me disgusta mucho 5

Para la determinacion caracteristicas sensoriales se realizd un anélisis de textura
instrumental con un Texture Analyser TA-XT2i equipado con una sonda cilindrica AACC de 36
mm de didmetro, que aplica una carga de 5 Kg. Para el andlisis, el pan fue cortado manual para
obtener una rebanada de 12.5 mm de grosor. Se descartaron dos o tres rebanadas de los extremos,
el texturometro registrara los siguientes pardmetros: dureza, adhesividad, elasticidad, gomosidad,

resiliencia (Alejandro et al., 2016).

Figura 13 Textura instrumental
Bl -
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSIONES
En el presente capitulo se da a conocer de forma detallada los resultados de esta

investigacion para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos planteados.

2.1. Analisis de las caracteristicas fisicoquimicas de la harina de platano

Los andlisis de la harina de platano indican que esta contiene un promedio de 8.18% de
humedad, 2.76% de ceniza, 4.68% de fibra cruda, 0.5% de grasa y 3.36% de proteina (jError! No s
e encuentra el origen de la referencia.) (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
Estos valores son diferentes a aquellos encontrados en la harina de trigo. Por ejemplo, la humedad
de la harina de platano es inferior en un 46.9% a la de trigo. Asimismo, el contenido de cenizas es
83.7% mayor que el contenido encontrado en la de trigo. También, el contenido de fibra cruda es
de 42.3% mayor que el contenido de fibra cruda de la harina de trigo. Por otro lado, el contenido
de grasa es 300% inferior a el porcentaje encontrada en la harina de trigo. Finalmente, el contenido

de proteina es 167.9% menor a la harina de trigo.

Tabla 10 Analisis de las caracteristicas fisicoquimicas de las harinas de platano y trigo
utilizadas en la elaboracién de pan.

Parédmetro (%) Platano Método Trigo

Humedad 8.18 £0.13 Llorente, (2022) 12.00+ 0.16
Ceniza 2.76 £ 0.46 Llorente, (2022) 0.45+ 0.46
Fibra cruda 4.68+0.12 M-GO-AL-02/AOAC 981.10 MODIFICADO 2.71+0.65
Grasa 0.51+£0.15 M-GO-AL-02/A0AC 991.10 MODIFICADO 2.00+ 0.45
Proteina 3.36+0.19 M-GO-AL-50/PEARSON 9.00+0.13

Los resultados de humedad guardan similitud con los obtenidos por Salvador et al., (2018)

con 9.40% respecto a la harina de platano. Por otro lado, segun Castillo et al., (2018) la harina de
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trigo exhibe un contenido de humedad del 12.9%. La humedad es un parametro critico par
comercializacion de harinas, es destacable que la harina de platano cumple con el porcentaje

recomendado por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (NTE INEN 2945, 2014).

En referencia al contenido de ceniza, se registraron valores de 2.76% y 0.45% en harina de
platano y trigo, respectivamente. Estos porcentajes guardan semejanza con las cifras sefialadas por
diversos autores como Sabando, (2020) y Salvador et al., (2018) quienes identificaron un rango de
2-3% en la harina de platano. Segun Sifre et al., (2018) reportaron 0.3% en harina de trigo. Estos
resultados sefialan a la harina de platano como una excelente fuente de minerales y un potencial

ingrediente fortificador de productos panificados a base de harina de trigo (Binaghi, 2012).

El contenido de fibra contrasta con la informacion de Catota, (2016), quien indico un
contenido de fibra en la harina de platano del 1.70%. Es importante considerar que este porcentaje
puede verse afectado por la variabilidad en la variedad y estado de madurez del platano (Torres et
al., 2013), mientras que para el trigo se observé una correspondencia cercana al porcentaje
mencionado de 2.50%. Es esencial tener presente que la fibra posee la capacidad de retener agua,

ejerciendo un impacto significativo en la textura y la humedad del producto final (Carbajal, 2018).

Referente al contenido de grasa coinciden con los resultados de Salvador et al., (2018)
quienes documentaron un 0.27% de grasa en harina de platano. Mientras que en el estudio de
Espinoza et al., (2018) reportaron un 1.13% de grasa en harina de trigo, una cifra inferior a la
obtenida en este estudio. Es relevante destacar que las grasas desempefian un papel crucial en
conferir esponjosidad y textura a los productos panificados Llumiquinga (2022). La investigacion
de Rodriguez, (2016), presenta resultados que indicaron un porcentaje del 3.01% para harina de

platano, y un 12.61% para trigo. Cabe sefialar que la harina de trigo tiende a presentar un contenido
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proteico méas elevado debido al porcentaje de gluten. Estas proteinas son fundamentales en la

formacion y estructura de panes y productos horneados (Flores, 2014).

2.2. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas del pan.
En el marco de la presente investigacion, se llevaron a cabo andlisis fisicoquimicos en
muestras de pan como son humedad y ceniza realizados en el laboratorio de la Universidad.

Mientras que con los parametros de fibra y proteina se realizan en un laboratorio privado.
2.2.1. Humedad

El ANOVA para humedad indica que no existen diferencias significativas en la interaccion
sustitucion y horneado (F=0.76, gl=3, p=0.53). Por otro lado, para el factor pardmetros de horneado
no existen diferencias significativas (F=0.10, gl=1, p=0.7615). De la misma manera, no existe un
efecto en el porcentaje de sustitucion de harinas (F=0.82, gl=3, p=0.5021) (jError! No se

encuentra el origen de la referencia.).

Tabla 11 Anélisis de la varianza para humedad

Fuentes de Variacién SC gl CM F p-valor
Repeticion 48.42 2 24.21 28.40 <0.0001
Sustitucion 2.11 3 0.70 0.82 0.5021
Horneado 0.08 1 0.08 0.10 0.7615
Sustitucion*Horneado 1.95 3 0.65 0.76 0.5341
Error 11.94 14 0.85

Total 64.50 23

Los datos presentados en la Figura 14jError! No se encuentra el origen de la

referencia., referentes a los porcentajes de humedad en los distintos tratamientos, evidencian que
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estos se encuentran conforme a las pautas estipuladas por la normativa (NTE INEN 2945, 2014).
Segun dicha normativa, se establece un limite maximo de humedad del 40%. En esta investigacion
el pan exhibe un promedio de humedad del 38.10% cumpliendo el parametro establecido. Estos
hallazgos difieren notablemente de los obtenidos por Sabando, (2020) en su estudio, al sustituir
un (5%, 10%, y 15%) de harina de platano por su similar trigo, y con un parametro de horneado
de 180°C durante 25 minutos, en donde se realizé un analisis fisicoquimico al mejor tratamiento
de la fase de aceptabilidad que fue el t5 con 10% de harina de platano, dando como resultados un
porcentaje de humedad de 33.25%. En contraste, nuestros resultados muestran un contenido de
humedad diferentes variando segin combinaciones iguales, pero con diferentes tiempos y
temperaturas de horneado. Por otro lado, la investigacion de Pacheco, (2005), revel6 un contenido
de humedad del 12.1%, 12,6%, 12,7%, 12,8% con porcentajes de sustitucion de (0%, 7%, 10% y
20%), empleando un parametro de horneado de 250°C estos resultados son diferentes a los de esta

investigacion, esto puede deberse a los tiempos y temperaturas utilizadas.

Figura 14 Analisis fisicoquimicos del pan de molde por tratamiento para humedad
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2.2.2. Ceniza

El ANOVA para ceniza indica que no existen diferencias significativas en la interaccion
sustitucion y horneado (F=0.33, gl=3, p=0.8036), De igual manera, para el factor parametros de
horneado no existen diferencias significativas (F=0.88, gl=1, p=0.3636), Del mismo modo, no
existe un efecto en el porcentaje de sustitucion de harinas (F=2.45, gl=3, p=0.1066) (Tabla 12).

Tabla 12 Anélisis de la varianza para ceniza

Fuentes de Variacién SC gl CM F p-valor
Repeticion 4.05 2 2.03 52.92 <0.0001
Sustitucion 0.28 3 0,09 2.45 0.1066
Horneado 0.03 1 0,03 0.88 0.3636
Sustitucion*Horneado 0.04 3 0,01 0.33 0.8036
Error 0.54 14 0,04

Total 4.94 23

La Figura 15 muestra los resultados que se obtuvo en cuanto al porcentaje de ceniza, estos
resultados son comparables a los encontrados por Sabando, (2020), en su investigaciéon, en la cual
se procedid a sustituir un porcentaje especifico de harina de platano los cuales fueron 5%, 10% y
15%. El proceso de horneado consistié en la aplicacion de una temperatura de 180°C durante un
lapso de 25 minutos, en donde el t5 con 10% de harina de platano fue el que tuvo mayor
aceptabilidad y al cual se realizo anélisis fisicoquimicos de porcentaje de ceniza en donde se
obtuvo 5.29%. La similitud de los resultados puede atribuirse a la metodologia experimental
compartida entre ambos estudios. Por otro lado, la investigacion de Pacheco, (2005) tiene
resultados diferentes al sustituir el 0%, 7%, 10% y 20%, con un parametro de horneado de 250°C,

en donde sus resultados fueron 2.02%, 2.11%, 2.22%, 2.30%. La variabilidad observada puede
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atribuirse a diversos factores que inciden en la composicion y caracteristicas finales del producto

horneado.

Figura 15 Analisis fisicoquimicos del pan de molde por tratamiento para ceniza
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El ANOVA para ceniza indica que no existen diferencias significativas en la interaccion

sustitucion y horneado (F=4.51, gl=3, p=0.0206), De igual manera, para el factor parametros de

horneado no existen diferencias significativas (F=0.00, gl=1, p=0.9999), Del mismo modo, no

existe un efecto en el porcentaje de sustitucion de harinas (F=1.93, gl=3, p=0.1710) (Tabla 13).

Tabla 13 Analisis de la varianza para fibra

Fuentes de Variacion

SC gl CM F p-valor
Repeticion 0.02 2 0.01 4.59 0.0294
Sustitucion 0.01 3 3.3E-03 1.093 0.1710
Horneado 0.00 1 0.00 0.00 >0.9999
Sustitucion*Horneado 0.02 3 0.01 4.51 0.0206
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Error 0.02 14 1.7E-03

Total 0.07 23

En cuanto al porcentaje de fibra que se muestra en la Figura 16, estos resultados fueron
diferentes a los de Pacheco, (2005) en el cual la sustitucion fue de 0%, 7%, 10% y 20%, y un
parametro de horneado de 250°C, donde se obtuvieron resultados de 3.80%, 4.15%, 4.28%, 4.75%.
Las diferencias pueden ser en la composicion de ingredientes, como la calidad de la harina y la
fuente de fibra empleada (Granda, 2013). Ademas, las variaciones en los métodos de medicién de
tiempo, temperatura y porcentajes de sustitucion. Por otro lado, la investigacion de Sabando,
(2020) en el cual sustituyo porcentajes de 5%, 10% y 15% de harina de platano, y con una
temperatura de horneado de 180°C durante 25 minutos, destacandose la muestra denominada t5,
con un 10% de harina de platano, por su mayor aceptabilidad. Posteriormente, se sometio esta
muestra a analisis fisicoquimicos de porcentaje de ceniza, en el cual arrojo resultados de 3.85%,

siendo estos resultados mayores a los de esta investigacion.
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Figura 16 Analisis fisicoquimicos del pan de molde por tratamiento para fibra

3
1.80+007 1.90%0.08
1.90+0.04 1.90 + 0.02

= 2 1.80+0.04 1.90+0.03 180002 +E02009
S
s
22
Y=
(5]
o
S
21
3
c
3

1

0

tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8

Tratamiento

+: Desviacidn estandar

2.2.4. Proteina

El andlisis de la ANOVA muestra que no existen diferencias significativas para la
interaccion sustitucion de las harinas y pardmetros de horneado (F= 1.33; gl=3; p=0.3042). Al
contrario, El factor sustitucion si muestra diferencias significativas (F=4.59; gl=3; p=0.0194), Por
otro lado, el factor parametros de horneado también mostros diferencias significativas (F=9.27;

gl=1; p=0.087) (Tabla 14).

Tabla 14 Analisis de la varianza para proteina

Fuentes de Variacion SC gl CM F p-valor
Repeticion 0.08 2 0.04 1.50 0.2576
Sustitucion 0,36 3 0,12 4.59 0,0194

Horneado 0,24 1 0,24 9.27 0,0087
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Sustitucion*Horneado 0,10 3 0,03 1.33 0.3042
Error 0.36 14 0,03
Total 1.14 23

Figura 17 Analisis fisicoquimicos del pan de molde por tratamiento para proteina
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Finalmente, en cuanto al contenido de proteina que se muestra en la Figura 17, estos
resultados son diferentes a la investigacion de (Pacheco, 2005), donde la sustitucién fue de 0%,
7%, 10% y 20%, y un parametro de horneado de 250°C, donde se obtuvieron resultados de 16.34,
16.20, 15.83, 14.48. La composicion y caracteristicas especificas de las harinas y otros ingredientes
utilizados en la elaboracion del producto horneados pueden variar el contenido de proteina, la
calidad y las propiedades nutricionales de las materias primas influyen directamente en los
resultados finales (Mesas, 2002). Por otro lado, Segin Salvador, (2017) tuvo resultados de

porcentaje de proteina de 6.89% con una sustitucion de 10% harina de platano y 90% de trigo con
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un parametro de horneado de 163 °C por 10 minutos, este resultado se asemeja a los de esta

investigacion.

Figura 18 Porcentaje de proteina (%) del pan de molde a distintos porcentajes de sustitucion
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En cuanto al porcentaje de sustitucion como muestra la Figura 18, se encontré que a
medida que se aumenta el porcentaje de sustitucion de harina de platano por harina de trigo se
reduce el contenido de proteina (Pacheco, 2005). La cantidad de proteina en un pan puede depender
de varios factores, incluyendo los ingredientes y las proporciones utilizadas. En general, el trigo
es naturalmente mas rico en proteinas que el platano, por lo que un pan hecho principalmente con

harina de trigo tendera a tener mas proteinas que un pan que contenga harina de platano (Salvador,

2017).



64

Figura 19 Porcentaje de proteina (%) del pan de molde a distintos parametros de horneado
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En funcion a los pardmetros de horneado se puede observar en la Figura 19, que a
temperaturas mas altas y en un tiempo mas corto, las proteinas tienden a desnaturalizarse menos
debido a la mayor energia cinética y a la conservacién de la estructura tridimensional. La coccion
rapida a temperaturas elevadas es comunmente preferida en la industria panificadora, debido a que
retiene la textura y sabor deseados. Sin embargo, esta generalizacion puede no aplicarse a todas

las proteinas, ya que algunas pueden ser sensibles a las altas temperaturas (Romero, 2018).

2.3. Comparacion de caracteristicas fisicoquimicas de las mezclas de harinas crudas en
relacion con el producto final.

Mediante la formula general del promedio ponderado, se realizaron los calculos respectivos

para obtener los valores de los diferentes parametros fisicoquimicos de las mezclas utilizadas en

este estudio, como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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Tabla 15 Caracteristicas fisicoquimicas de mezclas de harinas

Proporcion Harina de Proporcion Harina de Humedad Ceniza Fibra  Proteina

Trigo Platano (%) (%) (%) (%)
95% 5% 11.80 0.56 2.80 8.71
90% 10% 11.61 0.68 2.90 8.43
85% 15% 11.42 0.79 3.00 8.15

2.3.1. Humedad

Segun la investigacion de Grosso, (2023), la formacion de gluten y la gelatinizacion del
almidon son procesos clave que permiten la retencion de agua en la miga del pan. La variabilidad
en la humedad observada en diferentes tratamientos puede atribuirse a la capacidad del pan para
retener agua durante el horneado a diferentes temperaturas y tiempos. Temperaturas mas altas y
tiempos més cortos tienden a conservar mejor la humedad interna del pan debido a una rapida
formacion de la corteza y una menor penetracion de la evaporacién. Por otro lado, temperaturas
mas bajas y tiempos mas largos pueden llevar a una mayor pérdida de humedad, resultando en una

miga mas seca (Salcedo, 2005).
2.3.2. Ceniza

Segun, Viera, (2013) resaltan que, durante el horneado, los minerales no se volatilizan, lo
que conduce a un aumento en su concentracion a medida que se evapora el agua. La inclusion de
ingredientes como la sal también contribuye al contenido de ceniza, afectando la cantidad de
minerales presentes en el pan. La variabilidad en los valores de ceniza entre diferentes
temperaturas y tiempos de horneado podria relacionarse con la tasa de evaporacién del agua y la
consiguiente concentracion de minerales en la masa, donde temperaturas mas altas y tiempos mas

cortos podrian resultar en una concentracion mineral mas alta debido a una evaporacion mas



66

rapida, mientras que temperaturas mas bajas y tiempos mas largos podrian permitir una
distribucion mas uniforme de los minerales en la masa debido a una evaporacién mas gradual. Este
fendmeno destaca la importancia de controlar cuidadosamente los parametros de horneado para

obtener un producto final con un contenido mineral 6ptimo y consistente.

2.3.3. Fibra

Los hallazgos destacados por Sevilmis, (2021) revelan que la adicion de ingredientes y la
dilucion con agua pueden disminuir el porcentaje relativo de fibra en el pan final debido a la
ocupacion de espacio en la mezcla que de otro modo seria ocupado por ingredientes ricos en fibra,
mientras que durante el proceso de horneado, especialmente a altas temperaturas, la fibra dietética
puede sufrir degradacion parcial, lo que explica la menor cantidad observada en los panes
horneados en comparacion con las harinas crudas. Esto sugiere que tanto la composicién de la
masa como el proceso de horneado son criticos para la retencion de la fibra en el producto final,
lo que subraya la importancia de considerar cuidadosamente estos factores en la formulacién y

elaboracion del pan con un contenido éptimo de fibra dietética.

2.3.4. Proteina

La investigacion de Collar, (2007) indica que el contenido de proteina en los panes
horneados puede disminuir debido a la dilucion con agua y levadura durante la preparacion de las
masas, asi como a la desnaturalizacién y coagulacion de las proteinas, como la gliadina y la
glutenina, durante el horneado. Estas proteinas forman la red de gluten, que atrapa agua y gas, pero
su cantidad relativa puede disminuir debido a la adicion de otros ingredientes. Ademas, a
temperaturas mas bajas y con tiempos de horneado mas largos, las proteinas tienen mas tiempo

para desnaturalizarse y coagularse adecuadamente, lo que puede conducir a una mayor retencion
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de proteinas en el producto final en comparacion con temperaturas mas altas y tiempos de horneado

mas cortos, donde la desnaturalizacion puede ser incompleta.

2.4.Evaluar las caracteristicas de sensorial y de aceptabilidad del producto final (pan).

2.4.1. AnAlisis de textura instrumental

Se llevaron a cabo analisis de textura instrumental como caracteristica sensorial en el pan
registrando pardmetros como: dureza, adhesividad, elasticidad, gomosidad, resiliencia, utilizando
una sonda cilindrica AACC de 36 mm de diametro, que aplica una carga de 5 Kg en una rebanada

de 12.5 mm.

2.4.1.1. Dureza

Los resultados de los analisis de varianza muestran que para el parametro dureza existe una
interaccion entre el porcentaje de sustitucion y los parametros de horneado (p=<0,0001) jError! No

se encuentra el origen de la referencia..

Tabla 16 Analisis de la varianza para textura instrumental (Dureza)

Fuentes de variacion gl (FV) gl (EX) F-value p-value
Horneado 1 48 769,90 <0,0001
Sustitucion 3 48 767,87 <0,0001
Horneado: Sustitucion 3 48 688,50 <0,0001

El tratamiento T4, a 150 °C durante 45 minutos y con 15 % de harina de platano, resulta
en un pan mas duro debido al exceso de agua no integrado completamente durante el horneado, lo
que contribuye a la formacioén de mas puentes de hidrogeno. Dado que la harina de platano no
contiene gluten, este excedente de agua no se enlaza con el gluten, facilitando la formacion de

puentes adicionales (Peralta, 2015). Por otro lado, el tratamiento T7, a 180 °C durante 30 minutos
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y con 10 % de harina de platano, produce un pan menos duro al tener menos excedente de agua
para la formacion de puentes adicionales debido a una proporcién menor de harina de platano
Figura 20. Segun (Peralta, 2015), utilizando el Texture Analizer modelo CT3, se identificd un
aumento progresivo en la dureza del pan a medida que se incrementaba la sustitucion de harina de
platano. El estudio abarco niveles de sustitucion del 10 %, 20 % y 30 % de harina de platano en la
elaboracion del pan. Los tratamientos con mas de 15% de sustitucion de harina muestran valores

de dureza mayores (Salvador, 2017).

Figura 20 Comparaciones de diferentes tipos de sustitucién y parametros de horneado para
dureza
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2.4.1.2. Adhesividad

Los resultados de los analisis de varianza muestran que para el parametro adhesividad
existe una interaccion entre el porcentaje de sustitucion y los parametros de horneado (p=0.0002)

Tabla 17.
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Tabla 17 Analisis de la varianza para textura instrumental (Adhesividad)

Fuentes de variacion gl (FV) ¢l (EX) F-value p-value
Horneado 1 42 0,95 0,3348
Sustitucion 3 42 19,31 <0,0001
Horneado: Sustitucion 3 42 8,03 0,0002

Como se muestra en la Figura 21 el T4 con parametros de temperatura de 150 °C durante
45 minutos y una composicion de 85 % de harina de trigo y 15 % de harina de platano y el T8 con
pardmetros de temperatura de 180 °C durante 30 minutos y una composicion de 85 % y 15 % de
harina de trigo y platano presentan mayor adhesividad, mientras tanto el T7, con una temperatura
de 180 °C durante 30 minutos con una combinacion de 90 % de harina de trigo y 10 % de harina
de platano, muestra la menor adhesividad esto puede deberse a que a una temperatura mas alta
durante un tiempo mas corto puede desarrollar una corteza mas crujiente y una miga mas suave y
esponjosa, lo que puede afectar como se adhiere la miga (Morales, 2014). La falta de gluten puede
resultar en una masa mas pegajosa y una textura final méas adherente. Esto quiere decir que a
medida que se aumenta el porcentaje de sustitucion se requiere mayor fuerza para eliminar los

restos de pan en los dientes al momento de masticar (Peralta, 2015).
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Figura 21 Comparaciones de diferentes tipos de sustitucién y parametros de horneado para
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Los resultados de los andlisis de varianza muestran que para el parametro elasticidad no

existe una interaccion entre el porcentaje de sustitucion y los parametros de horneado ya que sus

valores de p-value son mayores que el nivel de significancia (0.05), lo que indica que no hay

diferencias significativas Tabla 18.

Tabla 18 Analisis de la varianza para textura instrumental (Elasticidad)

Fuentes de variacion gl (FV) gl (EX) F-value p-value
Horneado 1 42 0.10 0,7572
Sustitucion 3 42 0.83 0,4838
Horneado: Sustitucion 3 42 0.92 0,4398

Se define como la altura que el alimento recupera durante el lapso transcurrido entre el

final de la primera mordida y el comienzo de la segunda (Romero, 2013). En la mayoria de las
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recetas de pan, la proporcion de harina integral suele ser menor que la de harina blanca, lo que
significa que la harina integral no domina la composicion de la masa. Por lo tanto, los cambios
en la elasticidad debido a la sustitucion de harina integral por harina blanca pueden ser sutiles

(Santillan, 2023).
2.4.1.4. Gomosidad

Los resultados de los andlisis de varianza muestran que para el pardmetro dureza existe
una interaccidn entre el porcentaje de sustitucion y los parametros de horneado (p=<0,0011)

Tabla 19.

Tabla 19 Analisis de la varianza para textura instrumental (Gomosidad)

Fuentes de variacion gl (FV) gl (EX) F-value p-value
Horneado 1 40 0.15 0,6980
Sustitucion 3 40 1,95 0,1372
Horneado: Sustitucion 3 40 6.46 0,0011

Como se muestra en la Figura 22, el T4 con pardmetros de temperatura de 150 °C durante
45 minutos y una composicion de 85 % de harina de trigo y 15 % de harina de platano presenta la
mayor gomosidad, mientras tanto el T2, con una temperatura de 150 °C durante 45 minutos y una
composicion de 95% de harina de trigo y 5 % de harina de platano, muestra la menor gomosidad.
La gomosidad de un alimento semisdélido se refiere a la resistencia que ofrece para desintegrarse
hasta alcanzar la consistencia adecuada para ser tragado, la sustitucién de harina de platano por
harina de trigo en el pan de molde puede afectar la gomosidad debido a las diferencias en el

contenido de gluten y humedad (Romero, 2013).
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Figura 22 Comparaciones de diferentes tipos de sustitucion y parametros de horneado para
gomosidad
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2.4.1.5. Resiliencia

Los resultados de los analisis de varianza muestran que para el parametro resiliencia

existe una interaccion entre el porcentaje de sustitucion y los parametros de horneado (p=<0,001)

Tabla 20.

Tabla 20 Analisis de la varianza para textura instrumental (Resiliencia)

Fuentes de variacion gl (FV) gl (EX) F-value p-value
Horneado 1 40 46.20 <0,0001
Sustitucion 3 40 122.12 <0,0001

Horneado: Sustitucion 3 40 26.20 <0,0001
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Los resultados presentados en la Figura 23 revelan que el tratamiento T6 destaca por su
mayor resiliencia en comparacion con el tratamiento T4. En especifico, al emplear una temperatura
de 180 °C durante 30 minutos y una composicion de 95% de harina de trigo y 5% de harina de
platano, el tratamiento T6 muestra una resistencia notable. Por otro lado, el tratamiento T4,
caracterizado por una temperatura de 150 °C durante 45 minutos y una composicién de 85% de
harina de trigo y 15% de harina de platano, exhibe una resiliencia inferior. La resiliencia se refiere
a la capacidad del pan para recuperar su forma original después de ser sometido a presion o
deformacion. Es decir, un pan con alta resiliencia sera capaz de recuperar su forma y volumen

después de ser presionado, aplastado o deformado, manteniendo su estructura (Sanchez, 2015).

Figura 23 Comparaciones de diferentes tipos de sustitucion y parametros de horneado para
resiliencia
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2.5. Aceptabilidad del producto final

Con el proposito de evaluar la viabilidad de incorporar harina de platano en la elaboracion
de panes, se llevé a cabo un analisis de aceptabilidad del producto. Se consideraron como criterios

de evaluacion los aspectos de color, olor, sabor y textura con un panel de 42 panelistas no
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entrenados por medio de una escala heddnica. Se seleccionaron especificamente los tratamientos
que presentaron menor dureza, menor adhesividad, menor gomosidad y mayor resiliencia, los
cuales fueron previamente analizados mediante pruebas de textura instrumental. Los datos fueron

analizados a través del método de Friedman al 5%.

2.5.1. Color

No se encontraron diferencias significativas p-valor igual a 0.1833, no obstante, como se
observaen la Figura 24 las muestras con un nivel de sustitucion de harina menor al 5% y con un
nivel de temperatura menor y mayor tiempo de horneado fue la més aceptada en términos de color,
con un mayor porcentaje en la escala heddnica. Segun (Pacheco, 2005) que no se encontraron
diferencias significativas al sustituir en 7%,10% y 20% concluyendo que a partir de la sustitucion
10% el color tiende a oscurecerse debido a los polifenoles presentes en la harina de platano. En la
investigacion de (Peralta, 2015), se realiz6 un analisis de aceptabilidad con panelistas semi-
entrenados, enfocandose en el aspecto del color. Los resultados mostraron que las muestras con un
20% de sustitucion de harina de platano obtuvieron los puntajes méas bajos debido a su notable
cambio de color, lo que dificult6 su asociacion con un pan comun por parte de los panelistas. En

contraste, la muestra con una sustitucion del 10% obtuvo la mayor aceptabilidad.
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Figura 24 Aceptabilidad sensorial para el parametro color
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2.5.2. Olor

En cuanto al parametro olor se encontr6 diferencias significativas con un p-valor igual a
0,0043 este valor es inferior al valor establecido de 0.05, indicando la presencia de diferencias
significativas entre los diversos tratamientos. Como se observa en la Figura 25, la preferencia por
la muestra un porcentaje de sustitucion del 10% horneada a una temperatura mas alta y durante
menos tiempo, puede atribuirse a la posible generacion de una corteza mas crujiente y un aroma
mas intenso. Las sustituciones de 7 y 10% de harina de platano resultaron con parametros
reolégicos apropiados para la fabricacion de pan de molde. Estos resultados muestran que es
posible diversificar el uso del platano verde en forma de harina para la industria de la panificacion

(Pacheco, 2005).
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Figura 25 Aceptabilidad sensorial para el parametro olor
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2.5.3. Sabor

En el caso de sabor no se encontraron diferencias significativas con un p-value igual a
0,3909. No obstante, segun la Figura 26, el tratamiento con un 10% de sustitucion, horneada a
alta temperatura y durante un tiempo mas corto fue el mas aceptado. Esto podria atribuirse al hecho
de que el 10% de sustitucién representd un equilibrio 6ptimo entre las caracteristicas del pan
tradicional y los atributos afiadidos por la harina de platano. Este equilibrio probablemente
contribuyd a una experiencia sensorial mas satisfactoria para los evaluadores, resaltando asi el
sabor del pan. El sabor de pan disminuye por el incremento de la harina de platano ya que aporta
fibras que disminuyen la aceptabilidad gustativa (Salvador, 2017). Segun (Pacheco, 2005) no

encontrd diferencias significativas entre los tratamientos, pero notd que el sabor a platano era mas
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pronunciado con un 20% de sustitucion, lo que resultaba menos agradable para los panelistas. Por
el contrario, el tratamiento con un 7% de sustitucion obtuvo la mejor calificacion en términos de
aceptabilidad sensorial. concluyé que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados. Sin embargo, el tratamiento T6, con una sustitucion del 15%, obtuvo las puntuaciones
mas altas, alcanzando una puntuacién de 2.55. Esto indica que este tratamiento se caracterizé por

tener un sabor a platano mas pronunciado en comparacion con los demas.

Figura 26 Aceptabilidad sensorial para el parametro sabor
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2.5.4. Textura

Para el parametro textura se encontraron diferencias significativas con un p-value igual a

0.0479 este valor es inferior al valor establecido de 0.05, indicando la presencia de diferencias
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significativas entre los diversos tratamientos. Los resultados obtenidos por los panelistas en cuanto
a la textura como se muestra en la Figura 27, se observa que la sustitucion de 10% obtuvo mejor
aceptabilidad esto puede atribuirse a que la harina de platano, en este nivel de sustitucién, podria
haber contribuido a mejorar la textura del pan. El platano contiene almidon, que puede actuar como
agente de retencion de humedad, lo que ayuda a mantener la suavidad y la jugosidad en la
estructura del pan (Cardenas, 2018).La investigacion de (Peralta, 2015) mostro que, en cuanto a
textura, el grupo con el menor porcentaje de sustitucion de harina de platano obtuvo la mayor
aceptabilidad. A medida que aumentaba el porcentaje de sustitucion, las calificaciones de

aceptabilidad disminuian de forma progresiva.

Figura 27 Aceptabilidad sensorial para el parametro textura
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

En el analisis realizado de las caracteristicas fisicoquimicas en la harina de platano utilizada
en esta investigacion, se mostré que este producto tiene potencialidad para ser utilizado en la
elaboracion de productos panificados. Parametros como la fibra y contenido de cenizas tiene la

capacidad de incrementar las caracteristicas nutricionales del pan.

La investigacion permitio establecer que a mayor temperatura y menor tiempo de horneado
(180°C por 30 minutos) las propiedades organolépticas del pan y su contenido de proteina se
mantuvieron en rangos normales. Ademas, en cuanto al porcentaje de sustitucién se observé que

en mayor porcentaje de sustitucion disminuye proporcionalmente el contenido de proteina.

El porcentaje de sustitucion de harina de platano como los parametros de horneado tienen
un impacto significativo en la textura del pan de molde. Un mayor porcentaje de sustituciéon y
ciertas condiciones de horneado resultaron en un pan méas duro y adhesivo, mientras que un menor
porcentaje de sustitucion y diferentes condiciones de horneado produjeron un pan menos duro y
adhesivo. Ajustar estos factores puede permitir controlar y optimizar la textura del pan de molde

segun las preferencias del consumidor y los estandares de calidad deseados.

En el analisis sensorial, se evidencia que una mayor sustitucion de harina de platano se ve
afectado el color del pan de molde, lo que lo hace menos reconocible para los consumidores.

Ademas, se observa que tanto la temperatura como el tiempo de horneado influyen en las
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propiedades organolépticas del pan. Notablemente, se encontrd que una temperatura mas alta y un

tiempo de horneado mas corto resultaron en una mayor aceptabilidad del pan entre los evaluadores.

Los andlisis del producto final revelaron que los porcentajes de sustitucion de harina de
platano influyeron significativamente en sus caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y de
aceptabilidad. Esto indica que la sustitucion de harina en determinadas proporciones puede mejorar
la funcionalidad del pan, ofreciendo beneficios adicionales sin comprometer su calidad general,

con lo cual, se acepta la hipétesis alternativa planteada en esta investigacion.
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4.2. Recomendaciones

Se sugiere ajustar la formulacion del pan para equilibrar textura, sabor y color,
considerando las diferencias entre la harina de platano y trigo. Ademas, se puede aprovechar el
alto contenido de cenizas de la harina de platano como fuente de minerales, explorando su
potencial como ingrediente fortificante. Se recomienda experimentar con niveles de grasa para
mejorar la esponjosidad y textura del pan, y tener en cuenta las diferencias proteicas al mezclar

harina de platano con harina de trigo para mantener la calidad del producto final.

Se recomienda realizar un analisis sensorial con un panel de evaluadores entrenados para
complementar y validar los datos obtenidos mediante la textura instrumental. Los panelistas
capacitados pueden proporcionar una evaluacién mas completa de las propiedades sensoriales del
pan, como el color, olor, sabor y textura, lo que permite una comprension mas holistica de la

calidad del producto final.

Debido a que se introduce cierto porcentaje de harina de platano en la formulacion del pan
de molde, seria importante investigar como afecta esto a la vida Gtil del producto. Esto podria
implicar pruebas de almacenamiento a diferentes temperaturas para evaluar la estabilidad y el

desarrollo de posibles problemas de calidad durante el almacenamiento.

Se sugiere realizar un analisis detallado de los costos asociados con la adicion de harina de

platano y evaluar la viabilidad comercial de producir el producto final a gran escala.
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AnNexos

Anexo 1 Fichas técnicas de harinas de trigo y platano marcas "Santa Lucia" y "La
Pradera"

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTOS  |geoide: ESF LmsAd1s
Fecha emisiéon: 13-11- 2008
HARINA DE TRIGO FORTIFICADA SANTA Fecha revision: 17 -04- 2020

LUCIA Pagina: | de 4
Elaborado y Revisado por: Aprobado por:
ING. MARIA DEL CARMEN GAYBOR LCDO. RAFAEL SERRANO

1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

La harina de trigo fortificada “Santa Lucia” es una harina de trigo
proveniente de la molenda de baja extraceidn de trigos rojos de inviemo o
primavera, se recomienda su uso como materis prima en formulaciones o
procesos de pasteleria.

Este producto estd elaborado bajo la Norma Técenica Ecuatoriana NTE
INEN 616 y La Industria Harmera S_A. garantiza su calidad ¢ inocuidad.

2 PROCESO DE ELABORACION:

El trigo se recibe y almacena en puerto, es impiado. humectado a 16% y
mantenido en reposo por un minimo de 12 horas, luego de atravesar varios
procesos de limpieza a través de das, el trigo se muele y clasifica en
bancos y tamices (plansifier). La harina blanca es conducida por la caja
recolectora de harinas en la que se adiciona los micronutrientes requerxdos
por el programa de fortificacidn ecuatoriano.  La harina es almacenada en
silos y ensacada en fundas de 30 Kg, los sacos de harina se almacenan en
bodega hasta la distribucidn hacia el cliente final

3. DECLARACION DE INGREDIENTES
Harina de trigo, Premezcla Vitaminica (Mahodux(rina (vehiculo), Hierro en forma de Fumarato Ferroso.
hidrato, Riboflavina, Acido Folico).

Ni 4
R

Tiamina M

4. INFORMACION NUTRICIONAL

InformaciSn Nutriclonal
Tamafio de porcion: % taza (30

Cantidad por p 6
|Energia 9K {100 Cal)
Energia de |a grasa 0 kJ g OCalz
del Valor rio*
Total 0 g %
Grasa Saturada O g %
Colesterol 0 mg %
Sodio 0 mg 0%
7%
0%

10%

Hierro 15 %
Niacina 6%
|Acido Félico 6 %

5. NOTIFICACION SANITARIA:

Linca certificada con codigo BPM Nro. 0005-BPM-AN-0616



92

Elaborada y Revisado por:
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ESPECIFICACIONES DE PRODUCTOS

Codign: ESP-LIHSAD15
Revision: 012

LUCIA

HARINA DE TRIGY FORTIFICADA SANTA

Fecha emisibn: 13-11- 2008
Fecha revisidn: 17 -04- 2020

Pagina: 2 de 4

MAprabado par.
LCOO. RAFAEL SERRAND

b, PRESENTACTONES Y OOMGOS DE BAKRA:

PRESENT ACION EMPAQUE — ,_3"'”]:"“” DE ”""‘P‘R]ffx =
wrg | Pt s |
ks | s e

7. ESPECIFICACTONES TECKICAS
| ":““% CARAC TERISTICAS FISICAS ESPECTFICAC N METTHIN ANALISIS
R Polvo suelto de color blanco v
X Apaniencia F A - L p
granulometria fira v uniforme. Apreciacicn visual
. Aroma caracteristsco de harina
X Aroma ; ;
de triga. Aprecizcion organoléptica
CARACTERISTICAS QUIMICAS
X Humeedad [ %a) 120°% « 145 % Halanza die huz kalizena.
X Prodeima {%a) Mimima 10.0 % AMCC 19.11
X Ghuten Hamedo (%) B0 i) 0P AACT IR-12A
X Gluten Index (%) T5 %R %0 AACT IR-12A
X Glusten Seco (%) B0 %1307 AACT IR-12A
X Cenizas { 14%4) 0.45% - 0.55% AACC O8-12
X Fallmg Mumbser Clissco (seg) 250 seg. ~ 400 sex. AACT S6-E18
X Hiermo (ppm) Minimo 55 ppm. AMCT di0-Ti
X Granulometria PM 21 2um (%) Mimimo 95.0 % AMCT 66T
X Granulometria P& 106 am (%) 68% — BF%e AACT G610
X Acadez (expresado en %o dcido sulfinoo) -0, NTE INEN 521
X Almadon dafedo {%a) Maximo 8 %
R ., NTE INEM IS0 11085 / ADAC
X Cimaxa (matena secaf¥e 0- 2% 002 06
CARACTERISTICAS FARINDHGRAMA
X Absorcsdn (500 FU ) 58% - 62% AACT 54.21
X Tiempo de desamalle (man) 3 — 10 mmin. AACC 54-21
X Estabilidad {man) 2~ |5 min. AACC 54-21
X MTI (FLT} 10 ~ i FLL AACT 54.21
CARACTERISTICAS ALVEDGRAMA
X Fuerza W {10¢ 1} T4 - 485 ALVEDLINKE
X P/L 043 - 2 RS ALVEDLINKE
X Estabilidad {man) 2~ |5 min. AACC 54-21
X M (FLT} 10 - 40 FL. AANCC 54.71
CARACTERISTICAS . .
MICROBIOLOGICAS CASD 5 : ‘ ™ M Metods andlis
X Escherichia cali {UFC/g)h 5 o <10 1o "Fﬁ%ﬁiﬁﬁ
X Mahas v Levaduras (UFC/g) 5 2 1000 5000 o gy 1
X Aerobsos mesidilos (UFC gl 5 HME]

A requisito aprobat

ofio para cada lote de produccidn,

M requisito o8 monitonso, cuandd se sospeche de falta de cum plimiento oel E’Sp&{lfital:ll:lﬂ. O Ccomo minimo 1

wer al afio. En caso de andlisis microbiolégioos, la frecuencia la define el cronograma anuwal.
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I: Requisito de monitoreo, se analiza o se realiza revisidn de documentacidn por cada lote de importacidn de

trigo (el tiempo de duracién puede variar, pero en promedio son 3 meses).

8. ALERGENOS: Contiene gluten

9. POSICION OMG: Este producto no contiene anganismos modificados genéticamente.

10. METALES PESADOS: Este producto puede contener hasta un midximao de 0.2 ppm de Cadmio y 0.2 ppm
de Plormo. Este pardmetra se controla en los documentas enviatdos por el proveedor para la impaortacidn

del trigo.

11. PESTICIDAS: Este praducto debe sujetarse a los limites mdsirmos de residucs de plaguicidas, segdn ko
establecido por el CODEX CF 1212 — Harina integral de trige. Este pardmetro se controla en los

docurnentos enviatdos por el proveedor para la importacidn del trigo.

11 MICOTOXIMAS EN GRAND DE TRIGO: El trigo empleado para la elaboracidn de este producto no debe
contener un nivel mayor a 5 ugfkg de Ocratoxina A Este andlisis se reallza una ver a cada lote de

Irmportaciin.

13, PLAN DE INSPECCION

13.1. Durante ¢ empaqgue de harina a granel, Control de Calidad verifica los parimetros de aprobacaba del

lote respectivo ¥ emite el certificado de andlisis del products.
13.2, Los parimetros de monitoreo serdn analizados cada tres meses,

13.3. En ¢l proceso de empacado se realiza verificaciones absatorias de bos pesos petos.

14, CAUSAS DE RECHAZD DEL PRODUCTO

14.1. El i cumpliiento de bo especificado en este docuimento.

14.2. Envases rotos, mal sellados y'o contamimasdos.

14.3. Contaminacion del producte por presencia de algin material extrafio.

15, CONDICIONES DE MANEJD, ALMACENAMIENTO Y DESPACHCO

15.1. MANEID

- Mantener alejado de productos con olores fuertes, el producto envasado es susceptible a caplacidn de

olores.

- Puede ocurrr descomposicidn, enranciamieite o péadida de calidad si se mantiene el producto

expuesto a la humedsd wio huz solar.

Sepuridad - Inseuldad

- Mo causa dafio sise comsume bajo las normsas de higiene.

Equipo de seguridad personal

Este producto no gesera ningln tipo de reaccidn en la piel, si se sspolvors el prodscto se recomaenda

el uso de mascarilla para palvo.

Respetar las practicas de seguridad industrial, si se levantan pesos supersodes a 25 Kg.
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- Miétodos de eliminacion

Por ser producto orgdnico elimimar como desecho doméstico 51 es en grandes cantadadies enferrar o usar
cod abomoe. Mo genera pesiduos thaicos bajo las conduciones de eliminacidn adecusdas.
152 ALMACENAMIENTO

«  Guardar ¢l producte en luganes a temperaturas entre 15* w 200 C, seoos, limpios v ventilados.

s Se recomienda apilar hasta un nedcomo de 20 sacos en pallets, & filas de 3, el pallet deberd estar
separado del pso v paredes una distancia minema 10 cm.

«  Rotar sdecuadamente el stock en bodiega.

TIEMPO DE VIDA UTIL: & meses bajo condicioses ambientales recomendadas amterionmente,
(humedad 0% HR v temperatora J°C)

PERIODO DE ROTACION: 30 Dias.

153, DESPACHO

Diespachar o transportar ¢l producto en forgones lompos, evitar ¢l contacto con productes que puedan
transmdtir olores o sabores foeries.

i6. REFERENCIAS

& Norma [INEN 616-2015. Harina de trigo. Requisitos.
o Codex Standard 152-1985. Adoptado 1985, Revisidn |95, NORMA DEL CODEX PARA LA
HARINA DE TRIGO.

17. HISTORICO DE REVISIONES

Rewvision N2 Fecha Descripcion

01 18-11-2008 ORIGIMNAL

02 22-03-2010 CAMBIO DESCRIPCION DEL PRODUCTO ¥ LOGO

04 19-07-2012 REVISION DE TEXTOS, CAMEID REGISTRO SANITARIO.

a5 14-02-2013 ADICION DE PROCESD DE ELABORACION

06 16-05-2014 ALERGENOS ¥ POSICION OMG.

o7 19-04-2018 ACTUALIZACION  MIVELES  PROTEIMA-GLUTEN ¥
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS ¥ ALVEOGRAMA.

k] 02-07-2018 ACTUALIZACION CODIGOD BPM

o9 03-09-2019 MODIFICACION  ESPECIFICACIONES = PRODUCTO
EXCLUSINVG KFC {humedad, microbiologia, cenizas, etc)

10 15-11-2019 Inclusion metales pesados, ocratoxina

11 24-12-2019 En especificaciones se incluye la columna |.

12 17-04-2020 Especificacion de humedad de 14 3 14.5%




FICHA TECNICA COD:FT-HPD01
Hraluwda por
Labomireic v Contral de Calidad " wersson: (4 A 1-2
1. PRODUCTD: HARIMA DE PLATAMND

2.-COMPOSICION:  100% Flitano Barraganete Deshidratado [Musa paradisiaca)

3.~ WDk UITIL: B e,

4.- INFORMACION DEL PRODUCTO:

Eg &) pmdmln resulane del procaso de desinleccdn mesdianta ka l'l'g,l&ﬂu:‘!:'ar'l de YEDOT & Un rescanio
caiTacks, prOGass IEnmics &n & cual reducimos la CEMZE mecrobiana de nueslra malesa |‘.'l‘i|‘|'|E
I:FIIH'I.B'II'.'I deshidralado en I:IEI.E\'.'IB_I. posiericmneanie e alimina la humedad medianie aire 2o a
tvEl'r'[}El-Bb..IIEE superiores a os 85°C.

5.- PARAMETRO MICROBIOLOGICO.

PARAMETRO UNIDAD LiIMITES M. HORMA

Asrobiog ,

mesdfilos LIFCig 20 % 10

Colifarmes MOFNMA
P NMF/g 150 TECNICA

COLOMEIANS,

E. eoli MMPIg 1] ST
Mahas , 2

Jevachiras LIFChg 20 x 10

§.- PARAMETRO FiSICO-OUIMICO.

FARAMETRO UNIDAD ESTANDAR HNORMA
B MORMA TECHICA
FRm e 100 COLOMBIANA 2799

7.- PARAMETROS SENSORIALES.

PARAMETROS CARACTERISTICAS
Olor Caracteristico del producio, libfe de oloes
[RACE Tyl ]
Calor Beage
abar Caraclerizlico eslardar, Wore ge cualquer sabe
exlrano, no Acids, no rnmasn, fancio o EI!'r_EE
Textura Granulometnia fina ¥ hnrmgi-ma

]
Servichn al cliemie

Telf 032 266 222 — 032 265 313
e-mail cercaleslapraderais| yahoo com
Pamogeis Bdsamo Oueeveds, Panamericsa Sur K &
Lanaciinga - Eosados
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LEREALES FICHA TECNICA COD:FT-HPOM
Lo FFenchorer

[ Wralu=da par
Laboniric v Coniral de Calidsd " wiersson: 14 PAG: -2

8- CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO:

Deberd elechians en condiciones dplimas de humedad y temperaturas, lo ideal y aconsejable son
ramngos de lemperaiura enire 10 - 21°C y una humedad relativa del 50 - G0 .

8- INFORMALCHON NUTRICIONAL

Tarmahd Porcidn 30y |
Calorias por porcion 110 cal
Calorias de la grasa D cal

% Porcenlaps Diarks
Grasa Tolal Oy [
Grasa Saturada Oy [
Colestensl Dy %
Sadin Diray 0%
Carbohidratos Tolales 265 3%
Fibra 03 1]
Prolainga 1 2%
L% pOrCariais 06 IS Waloris DMk Sslan basa i an
una e o 000 ek e

10.- DESCRIPCION DEL ENVASE:

ﬂpﬁﬂ-ﬁﬁ'ﬁl‘l“! Saces laminados
Material : Pokpropleno
Peso : 45k

11.- METODOS DE DISTRIBUCION :

Todos los producios de cereales LA PRADERA son comercializados y disibudos a fravés de su
departamenio de ventas. Muesiros producios son elaborados siguiende pardmelros de calidad
nacionales, adermds cargados, despachados yo consdidados en conleimer yo camiones
debadaments saniizados desde las bodegas y patios de niuesira ampresa.

12.- REQUISITDS LEGALES ¥ REGLAMEMNTARIOS:

= Codigo Omco BFM: 0286-BPM-AN-1017

s Debido a que la empesa se basa en |as Normalivas del INEM [Insbiulo Ecualonans de
Merralizacion) ¥ al o exislir una morma ecualoriana especifica, s& loma como efenancia
bage ks requisiios para “Harina de Platans™ de la Norma Técmca Colombiana 2709,

= Las normalivas penerales para plantas procesadoras de Alimenios, Resolucion ARCSA
57 — 2015 Normaiiva Técnca Sanitaka para Alimenios Procesados. En epacicidn.

Ing. Jessica Pefka
Jefe de Aseguramisento de Calidad
_________________________________________________________________________________________________________________________|
Servicio al clicnte
Telf 032 2ib 222 — 032 265353
e-menl: cercalelapraderal yalion aom
Pamrogag Beluano Queveds, Panamencss Sur K &

Latsciings - Ecsades



Anexo 2 Tabla de operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

Tipo de Denominacion  Unidad de Técnica y'o Frecuencia de Farmula Estudios relacionados
variahble medida instrumento observacion vio
para obiener medida
informacion
Independiente Parametros de - - Una medicion al - (Saavedra, 2018)
hormeado inicio del proceso
(temperatura “C v
tiempo)
Independientes  Cantidad de Porcentaje  Balanrza na medicion al - (Saavedra, 2018)
harina analitica inicio del proceso
(relacion)
Dependientes Fibra Porcentaje  M-GO-AT- Una medicidn a la (Llorente, 2021)
04/A0AC harina de plitano v seFibra = 100 x 22
09136 pan
MODOFICAD
o
Dependientes Proteina Porcentaje  M-GO-AT- UUna medicion a la YeProteina (Cadena, 2013)
04/A0AC harina de platano y (Ma —Mb)x F x 100
981.19 pat - Pm
MODOFICAD
(8]
Dependiente Cenizas totales Porcentaje  Meétodo de Una medicién a la
Weende harina de plitano y S4Ceniza — (P —p) x 100 (Llorente, 2022)
pan ! M
Dependientes Humedad Porcentaje  Meétodo ADAC  Una medicion ala (Llorents, 2022}
02510, harina de platano y _[(PHMH) - (P+ M)
pan T (FP+MH)—(P)
100
Dependientes Graza Porcentaje  N-GO-AL- Una medida al inicio 6= W2 -wl (Sabando, 2020)
/PEARSON Wao



Dependientes

Dependientes

Dependientes

Textura
Instrumental

Sabor

Olor

Mewton

Unidad

Unidad

hictodo de
compresion
VANE
ORTEGA-
APLAS xmel

Meétodo
analizis
sensorial
Metodo de
analizis
zenzorial

Una medicién final
en el pan

Una medicion final
en el pan
Una medicion final
en el pan

(Ortega, 2019)

(Ortega, 2019)

(Ortega, 2019)

98




99

Anexo 3 Descripcion de los Métodos Fisicoquimicos

Analisis de fibra.
El contenido de fibra se calculara mediante la siguiente ecuacion que es un método

empleado por Llorente, (2022).

%Fibra = 100 %

(A-B)
— M
Donde:

A=peso de crisol con residuo seco
B=peso de crisol con ceniza
C=peso de la muestra

MS=muestra seca

Analisis de proteina.
El contenido de proteina se calculara mediante la siguiente ecuacion empleada por

Cadena, (2013).

(Ma — Mb)x F
Pm

%Proteina =

x 100 (2)
Donde:
Ma=acidos gastados en la titulacion de la muestra

Mb=écidos gastados en la titulacion del blanco

Pm=peso de la muestra
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Analisis de humedad.
El porcentaje de humedad se calculara a través de la siguiente ecuacion que es un método

empleado por Llorente, (2022).

(P + MH) — (P + MS)

%Humedad = P+ MI) = (P)

x 100 (3)

Donde:
P=peso del crisol

MH=muestra humedad

Anélisis de grasa

El porcentaje de grasa se calculard a través de la siguiente ecuacion que es un método

empleado por Sabando, (2020b)

w2 - wi
%6 =—70— @

Donde:
G= porcentaje de grasa
WO0= peso de la muestra
W1=peso del vaso beaker vacio

W2=peso del baso mas la grasa



Anexo 4 Informe de resultados de muestra de harina de platano del Laboratorio Osp-UCE

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
CFERTA DE SERVICIOS ¥ PRODUCTOS

AREA ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF. N® 2023-0475-1

SOLICITADD POR-

CHAGLLA CHAVET ANA BELEN

DIRECCION DEL CLIENTE ¥/0 DIRECCION DEL LUGAR
DE MUESTRED: "

IBARFA 13 DE ABRIL ¥ PICHINCHA

MUESTRADE.* HARINA DE PLATANO
DESCRIPCION: HARINA DE PLATAHC
LOTE:? 54

FECHADE ELABORACION: © [T LieK]

FECHADE VENCIMIENTO: * [ e ]

FECHADE RECEPCION: Z1/0aHIZa

HORADE RECEPCION: 12:35

FECHADE ANALISIS: 26 20N 023

FECHA DE EMISION DEL INFORME: D200

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA:

COLOR: [Caracierisico
OLOR: aracierisico
ESTADD: OLIDD
Contenido: 500 g

OBSERVACIONES: I

Los resullados gue corstan en el presente informe se refieren a la muestra enlregada &l diente al D5
MUESTREADO POR: I El Chente

INFORME
PARAMETRD UNIDAD RESLALTADD METODO

Proteina (lactor 6.25) W 336 M- GO=AL-04) A0EC 9EL. 10 MODIFICADD
forasa w D50 M- GO-AL-03) ADAC 99138 MODIFICADD
Fibra cruda L 4.78 M-GO-4L-50/FEARSON

3: Datos proporcionados por el cliente y de su responsabilidad.

Dr. Geovany Gardfalo
RESPONSAELE DE AREA
11 R-GO-01-17

Direcciin: Franciera Fiter 570 y Gitberto Gaito Sobvals Teldbmee 2502262 7 2502456, ext. 15,1821 31,33
Teldfma: 3216740 - Exmaid: fog. espifure oo, oo
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Anexo 5 Informe de resultados de muestra de harina de trigo del Laboratorio Osp-UCE

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DF CIENCIAS QUIMICAS
CFER TA DFE SERVICHRS Y PROSNC TS

AREA ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF, N* 202304 75-1

SOLICITADD POR™ CHAGLLA CHAVEZ AHA BELEN
DHRECCION DEL CLIENTE Y DIRECCION DEL LLMEAR BARRA 13 DE ABRIL ¥ PICHINCHS
DE MUESTRED: !
MUESTRADE T HANIHA GE TRIGD
DESCRIPCICH. * TEAHEGE TRIGT
[LOTE. =
FECHADE E LADDRACION. © TH5; 2020
FECHADE VEMCIMENTO. T
FECHADE RECEPCION: JEITEI03E
CEPCICH 1235
FECHADE %‘Ems- 252010y 2024
FECHM DE EMSIOH DEL RIFORME - ZE/10/2024
| CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
GO O Farm

ESTALI,

Erw B0
%]

Conleridn. 500 g

CHSERVACICRIES:

| Lo rosuitidon qua corstan en ol g

o inTormess sa rof ioree & la muesia endregads por ol disnine sl O5P

MMUESTREADD POE | El Clignte
INFORME
FRAMETRO UNIDAD RESLATADD NETOOO
Proseing [Factor 625 * a.00 W GO-AL-04/ ADAL D110 MODIFICADD
Grasa H 200 (B GO-AL-0E ADAL 591,06 MO FICADD
Filra cruda [ FIEST GO AL-S0,P EA RSON

1 Dabos proporcionsdos por &l clisnte ¥ dé sl reeporedabildad,

1M

R-GOO14T

Dhreccidve Fhaaciace Pitend 550 p G0berie Gafo Svhrnl. Teldbnos 2507 D6T /2502456 ext. 15 IR 21 8133
Tl 301 E740 - Frmall SogosmiProe e oc
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Anexo 6 Informe de resultados de fibra y proteina de muestras de pan de molde del Laboratorio

Alfaanalitica
[ Anilisis Fisicos, Quimicos ¥ Micrbiologions:
Agiuis, Allimeaios v Alines
atarsalitacs
irdorme N: a1 -zoay |
CATOS DEL CUENTE
Anadhin scliciiadn par: Srim. Ralén Chaplla
A ek Sria. Balin Chaglla
AL /CE 1904 19874
Dt Particilar
Cladad )/ Proviscls; iharra
Taa i 0 961300944
il abchapl lac @ ubn edu s
DALTOS OF LA MUESTRA,
Fan de harina te rigo y ki de pliiass verde
Tipo da mumsire EAILTEY Dasezipeisn: Pan
Fatchal de rapacidan! L5 de norlemisre de 3023 MOmeErD di: mise st i
Cantiad: 100 ciu Facha de alabaracan: W mplica
Tipo e Donsersaiing Mo aplica Lot Mo aplica
Tipo da wevaw: Furda plastica Facha dw caducidad: Mo aplica
Tipo e st ST el ra aplica Frrsona quies missires itz
AT OF LARIARTORIO
Fatcha e andlish: L5 de noriemisre de 7023
Facha de emiregs indorme= (27 de nowiemre de 7023
(o Iersn ro Aplica
Foiriai Mo Asalitios
Muasirs
Perimetrs dinalesds Unmielad 109/ as/s W s Mitpdo de Ermayn
250045 | ds@iad | gsoies | LS0V4S

Probeina Tosal L 650 B0 EE2 643 Lol o]
Fibra Totl % 1.1 1.7 184 1A% BOMAAT

Muasira

Pardmedrs Analizsds Unirlsd 1A T ] Y 1T WHEnSn de Erusn
wean | 1safs | aeniin | wsoss
Probmra Total L 06 639E 103 6.56 AOIAC BEA.TT
FiErs Tatsl LY 123 191 1M tan BOADSGE DR
i: coresponade 8 [s concentracion de haring de rigs
— WY |y corresponps o i concansracitn de harina o
afm (A Corresponoe a la temperatera debarmae o
g o (S fud) O HTRO O B (i O

Doy enregardos por ol propietario

Cbrisraiti o
i . e PR ————y
E Ar da 3, I_—ll 3 rrea i
Perape ; 3 s e e e e
I'H <—- _‘ﬂ..-—u—-"‘l:'l"'
oo Sioral e~
Ora Vartnics Bapidta =
Gereate

Alfanaliticn S AS.
RUC: 1091796295001

Direeciin: Manuel Pefherner 4-106 v Balsel Trova - Parque Boyvach. -

e-meail: alfavalitica @oudlook com. alfanalitica. barm s zmail com

Ibarea, Tebéfonos:  DORRGE 170, DUBUTSISTE, (AR3IRI11S



aftanaica
[irtorme we: 00 2oz |
DATOS DEL CUENTE
Sadhib wolichads par: L. Balin Chaglla
smrcin: Srin. Balén Chaglla
L O L4 L0EDS
Chraccin: Pasticular
e aad Pr orvin i ibasra
Tab#dzno CELFRLEET]
il abchag e Eutr edu,mo
DR DE LA MUESTRE
[Fan de harina de srign y harina de platana verde
Tipe di Sdlidas D serigaiin: Pan
Facha de recepcian: 30 de neraiemhira Nimero e mussirm: n
Caiicad: LDd g ciu F v et dabood aciding Fda aplics
Tipo de oo reacidem: M aplica Lobe: Mo aplics
Tipo dhe ey Furnda plastica Furcan de Caduiciclad Mo aplics
Tipo de e ran: Pz aplica Par L (=TT
T TS DOF LA RATORND
Facha do sniilss: 30 da nireiiibing
Facha de enérega informe; |18 de diciembre de 3021
o Imisno réx Bplica
R s itk B ralitio
Pusesira (Repsetichdn 2|
Pardrratra Analisdo Alrdris 1000 5505 /10 [T Fidindo de Easayn
BT A D L T
Predsna Total % i A0 5D RS% WAL S84 43
Fikra Totad % 177 LTS 181 181 AOAL3E Lk
Musistra (Rapatichén 2|
Parimeto Araliodo nicksd ) WE Wrin T Médndo de Ensayn
180050 [ IBN3S 1 16000 L 180750
Pretuna Total L ] [0 5A7? EEL BT SOAL 084,05
Fibra Tatsl [ 184 177 1.78 174 ARG 15
L commpurdi g la concmirecion da haring da rigs
Mo WY |¥:comrasponds a la concintracién dbarine de platan srde
A& |& Correspondde a la iemperabura oo nann
E Comasponds al Sampo de hormesdn

Datas antregaes por & Eropeetaria

e iy M—————

otk Sl \ T

ra Vardmba Efifaas
Crramta

Alfanalitica 5.A.5,

RUC: 1091 796950

Direccitn: Mame] Pedaherrers 4= 106 v Rafael Trova - P
c-mail: gllamlticadoutlook com. alfalines, b gl com

amque Bovaci, = Tharm, Teléfonm:

ASR306L 70, OURUTSISTE, (UR3IRTIIS

104



Analisis Fisicos, Quimicos v Microbioligicos:

Aguas, Alimentos y

fines
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[ntormene: | 1032023 |
DATOS DEL CLIENTE

An#ishs solkitado por: Seta el én Chaglla

|Atenciée: Srta. Bedén Chaglla

RUC/O- 1004619824

|Gireccion: Particular

Cludad/ Provincia: Ibarra

Tuléfono: () 951390444

emall: labehagllac®utn edu ec

DATOS DE LA MUESTRA
[mnmacmyhuudomm« ]
Tipo de muestri [sctidas [Descripoon: {Pan
|Fuchn de recapeiéin: 30 de e emben Nimero de muestras: |0
C 100g¢/u Fecha de clab No aplica
Tipo de conservicidn: No aplica Lote: No aplica
Tipo de envase; Funda plastica Fecha de caducidad. No aplica
Tipo de muestreo: No aplica Persona guien muestrea Cliente
DATOS DE LABORATORO

|Fecha de an#iss: |30 de novientee

Facha do entraga idorme: |08 de dickembre de 2023

Codgo Interna {Mo aglica

Resultndo Analitico
Muestra (Repetician 3]
Pardmetro Anakzado Unidad 10040 s 0/10 515 Método de Ensayo
Azl L 2a0/as L 230043 1 230043

|Preseina Totat % 657 656 6.5¢ 642 ADAC 984.13

Fibra Total “ 184 150 18¢ 185 AOACIE2 09

Muestra (Repetician 3)
Parimetro Anaizado Usidind 0000 55 w0 | 8ws Miétodo de Ensayo
1930 | 130/30 L 180/30 | 369/30
Proseing Total " 6A% 649 6.96 641 AOAC 584,13
Fibra Total * 135 143 1.90 176 AHOALI62 09
X: corresp 2 13 concentracion de harina de trigo
8: Corres ponde al tiewpo de horneado

Dutos entregadas por o pragsstario
Otservacones

" - dek s

Gt Gt

Gerente

Alfanalitica SA.S,
RUC: 1091796298001

Parque Boyacdh ~ [harm, Teléonos: 0983064170, 0989753573, 0983382115

Direccion: Manuel Pediaherrera 4-106 v Rafael Troya -

e-mail: alfanaliticaoutlook.com. alfanalitica.ibama @ gmail com
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Anexo 7 Encuesta de Forms para analisis de aceptabilidad

TSI, 3 85 Ervuiila de acasdatdidad

Encuesta de aceptabilidad

Frente a usted tiene tres muestras de pan, deglstalo lentamente y de una
calificacién del 1a S siendo 1 |{me gusta muchal, 2 (me gusta ). 3 {no me gusta ni
me disgusta), 4 [me disgustal, 5 e disgusta muchao) margue su respuesta.

* Inilica I'!I = la :'II'FII:II"I'E (=1 M|Il':ﬁ1l'lri |

Seccion sin titulo

1. Indigue su grado de aceptabilidad de acuerdo al Color; *
Marca sado un dvalo por fila.
1 2 k] “ 5
o ) S - - -
T29005 j] ) |
Tesoos () (0
Z

Indique su grado de aceptabilidad de acuerdo al Olor; *

Marca gada wn dvalo por fila.

a0 ch Qo oo e di | CHER pia 310 LE ol 0E Krl Bz Miws losw 53 Ksrn Momiaiadi
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188024, 3153 Ercuesta de aceptabilidad

3.  Indigue su grado de aceptakilidad de acuerdo al Sabor; *

Marca solo un dvaloe por fila.

TROW O O o 0

4. Indigue su grado de aceptabilidad de acuerdo a |a Textura; *

Marca solo un dvale por fila.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios
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Anexo 8 Analisis de aceptabilidad con catadores




