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RESUMEN

El guandul (Cajanus cajan), conocido como gandul, quinchoncho o guandd, es una leguminosa
de alto valor nutritivo cuyo origen se desconoce posiblemente es de Africa o de la India. El
objetivo fue evaluar el efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de guandul
para la elaboracion de pan comdn. La caracterizacion fisicoquimica de la harina de guandul
como materia prima fue: humedad 9,74 % y cenizas 3,47 %. Se elabord pan con cuatro niveles
de sustitucion (10 %, 20 %, 30 % y 40 % de harina de guandul). Los 4 tratamientos se
sometieron a un analisis sensorial con un panel de 50 catadores no entrenados, quienes
evaluaron atributos como (color, olor, sabor, textura, apariencia) y aceptacion general del
producto. Los datos obtenidos se analizaron con ANOVA, seguido de Tukey. Dando como
resultado el T1 (10 % de harina de guandul + 90 % de harina de trigo) fue el de mayor aceptacion
sequido del T2 (20 % de harina de guandul + 80 % de harina de trigo). Dichos productos se
sometieron a un analisis fisicoquimico obteniendo valores de: humedad 21,89 % y 18,51 %; pH
6,00 y 6,08; cenizas 0,89 % y 1,18 % respectivamente y en el analisis microbioldgico al dia 0
el T1 reportd una concentracion de <10 UFC/g de mohos y levaduras mientras el T2 una
concentracion de <10 UFC/g de mohos y levaduras valores que se encuentran dentro de los
pardmetros microbioldgicos establecidos por la Norma Mexicana NMX-F-442-1983 de 50
UFC/g. En conclusion, no se encontré diferencias estadisticamente significativas entre los 4
tratamientos para los atributos de sabor, olor, textura, apariencia y aceptacion general, sin

embargo, para el color si existe diferencia estadisticamente significativa.

Palabras clave: harina de guandul, pan comun, trigo.
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ABSTRACT

The pigeon pea (Cajanus cajan) known as: pigeon pea, quinchoncho or pigeon pea, is a legume
with high nutritional value. Its origin is unknown, possibly from Africa or India. The research
objective was to evaluate the effect caused by partial substitution of wheat flour by pigeon pea
flour in the common bread preparation. The physicochemical characterization in the pigeon pea
flour as raw material was humidity 9.74 % and ashes 3.47 %. Bread was made with four levels
of substitution (10 %, 20 %, 30 % and 40 % pigeon pea flour). All the treatments were put in
test through sensory analysis with a group of 50 untrained tasters, who evaluated characteristics
such as (color, smell, taste, texture, appearance) and general acceptance of product. The data
was analyzed with ANOVA and Tukey. As a result, T1 (10 % pigeon pea flour + 90 % wheat
flour) obtained the highest acceptance, followed by T2 (20 % pigeon pea flour + 80 % wheat
flour). These products were tested with a physicochemical analysis having as result the
following values: humidity 21.89 % and 18.51 %; pH 6.00 and 6.08; ash 0.89 % and 1.18 %
respectively. Additionally, in the microbiological analysis at day 0, T1 reported a concentration
of <10 CFU / g of molds and yeasts while T2 a concentration of <10 CFU / g of molds and
yeasts values. These are within the microbiological parameters established by Mexican
Standard NMX-F-442-1983 of 50 CFU / g. In conclusion, there are not statistically significant
differences between the 4 treatments for the attributes like taste, smell, texture, appearance, and

general acceptance, however, for color there was a statistically significant difference.

Keywords: pigeon pea flour, common bread, wheat.
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INTRODUCCION

Costales (2019) afirma que, en Ecuador existe un consumo de 27 kilos de pan al afio por
habitante. Debido a que la industria panadera se encuentra en un constante crecimiento
representando una gran oportunidad para las nuevas tendencias de consumo tecnificando la
produccion y capacitando a los panaderos para lograr elaborar panes de calidad, al formar parte
del consumo diario de los ecuatorianos. De acuerdo, a la Encuesta Estructural Empresarial del
INEC sostiene que negocios dedicados a la elaboracion de pan las cifras de venta anuales van

en crecimiento en relacion a otras empresas afines de pasteleria y alimentos similares.

Se menciona que el pan es considerado un producto de consumo bésico dentro de la dieta
humana, ha formado parte de la alimentacién de muchas culturas por su contenido nutricional
y de facil obtencion Martinez (2020), sin embargo, ha sido objeto de muchas teorias al asociarlo
con el aumento de peso, debido al uso de harinas refinadas elaboradas a base de cereales como
la harina de trigo para la elaboracion de productos de panaderia, igualmente, al ser consumido
por personas celiacas que son intolerantes al gluten quienes deben buscar productos elaborados
con otros tipos de harinas de tubérculos, leguminosas que les permita consumir pan sin ningun

tipo de problema (Cusangua, 2019).

Existe un numero importante de leguminosas dentro de este tipo se halla, el guandul, gandul o
frejol de palo en Ecuador es poco explotado por las industrias alimentarias, debido a la escasa
informacién que se tiene o en muchos de los casos existe desconocimiento por parte de
habitantes donde se acentlan estos cultivos Martinez (2020). En tal sentido, el guandul contiene
fibra, proteinas, minerales, baja concentracién de grasa y otros componentes Utiles en la
alimentacion; posee propiedades funcionales adecuadas para la aplicacion en la industria de
alimentos en productos de panaderia, reposteria entre otros. Ademas, al usar harina de guandul
aumenta el valor nutritivo de cualquier alimento y al consumir ayuda a regular el sistema

digestivo, el colesterol por su alto contenido en fibra (Navarro, Restrepo, & Perez, 2014).

Por lo anterior expuesto, en esta investigacion se plante6 el uso de una leguminosa como el
guandul (Cajanus cajan) para darle un valor agregado y aprovechar sus propiedades
nutricionales como funcionales obteniendo harina usandola como sustituto parcial de harina de
trigo en la elaboracién de pan comun, al ser un producto de consumo diario, se tuvo como
objetivo evaluar el efecto de sustitucion parcial de harina de trigo por harina de guandul, para

evidenciar el uso de harinas alternativas viables en la industria de panificacion.
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. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segn Mora y Ruano (2012) el Ecuador es uno de los paises de mayor riqueza en recursos
agricolas, haciéndolo apto para todo tipo de cultivo, pero cuando se habla de trigo hay que
sefialar que su produccion es deficiente para satisfacer la demanda de harina que constituye el
principal derivado de este cereal. De acuerdo, a un estudio elaborado por la Asociacion
Ecuatoriana de Molineros (ASEMOL), anualmente la demanda de trigo se incrementa entre el
2 y el 3 % por este motivo no se puede abastecer la industria molinera solo con pequefios
productores de las provincias de Bolivar, Cotopaxi, Carchi e Imbabura por eso cerca del 98 %
de este cereal es importado del cual en mayor cantidad proviene de Canada, Estados Unidos y
Argentina.

Sin embargo, se encuentra un sin numero de productos, que pueden sustituir parcialmente a la
harina de trigo, como son las leguminosas dentro de este grupo se encuentra un grano muy
importante el guandul cuyo aprovechamiento se ha limitado por problemas que se ve en la
mayoria de los productores de leguminosas que presentan desconocimientos de las propiedades
nutricionales, funcionales que poseen y los aportes que estas plantas brindan esto conduce al
desaprovechamiento de las mismas a las cuales no se les da el uso adecuado en el area de
produccion, algunas especies de leguminosas se estan extinguiendo gradualmente por los
cultivos de gramineas que las han desplazado (Espinoza, 2017).

En vista de eso, segin Borja (2017) afirma que “Se exporta cerca del 90 % de guandul verde a
paises como Estados Unidos, Centro Ameérica y sélo el 10 % se lo consume a nivel local” p.27.
Pero si la cosecha del guandul verde no se la realiza cada 8 dias las vainitas del guandul se

secan volviéndose desechos que ya no tienen uso en la alimentacion humana Borja (2017).

Por ende, existe produccion importante de esta leguminosa, las vainas secas se obtiene del grano
seco que en muchos casos los agricultores no le dan un valor agregado, simplemente al grano
seco le consideran como un desperdicio o pérdida de produccion, es por eso que, se debe buscar
nuevas alternativas de industrializacion y consumo, de esta forma evitar que desaparezcan
cuyos cultivos se acentuaron en gran parte en los limites entre las provincias del Carchi e
Imbabura concretamente en el Valle del Chota. Por el momento, no existe ninguna empresa de

cereales y de harinas que se dedique al procesamiento del guandul Borja (2017).
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Coémo incide la sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum vulgare L.) por harina de

guandul (Cajanus cajan) en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del pan comdn?
1.3. JUSTIFICACION

Las leguminosas tienen excelentes propiedades funcionales pueden ser: capacidad de absorcién
de agua, capacidad de absorcién de aceite, emulsificacion, espumado y gelificacion. Estas
constituyen la base funcional de diversos productos principalmente de alto contenido proteico,
y bajo contenido de grasa. Ademas, forman parte de la dieta que se ha demostrado su efecto
protector ante ciertas enfermedades como diabetes, cancer y obesidad (Torres, Jiménez, &
Bércenas, 2017). Por lo visto, la combinacion de leguminosas y cereales en la alimentacion
ofrece una dieta equilibrada, puesto que las leguminosas son ricas en lisina un aminoacido
esencial para la formacion de colageno pero deficientes en aminoacidos azufrados (metionina

y cisteina) en cambio estos predominan en los cereales (Romero, 2016).

De lo anteriormente mencionado, dentro de este grupo de leguminosas se encuentra el grano de
gandul cuyas propiedades nutricionales como fibra, hierro, magnesio, potasio entre otros
nutrientes; las proteinas del guandul presentan buena calidad, su uso dentro de la industria de
alimentos demuestra resultados satisfactorios. De igual manera, dichas propiedades funcionales
pueden ser aprovechadas en la elaboracion de productos carnicos, lacteos, snacks, pastas,
confiteria entre otros Navarro et al. (2014). También, se sugiere la aplicacion en la industria de
reposteria, bizcochos y panaderia, al desarrollar nuevos productos incorporando harinas de
leguminosas como ingrediente, cuyo fin es enriquecer nutricionalmente las mezclas. Por ello,
la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de leguminosas incrementa los niveles de

proteina y fibra teniendo buenas expectativas en el mercado Torres et al. (2017).

Al ser una leguminosa poco conocida por las personas no se ha logrado sacar provecho. Por lo
tanto, la presente investigacion tiene la finalidad de procesar esta leguminosa en harina de
guandul que busca darle un valor agregado y no depender de las harinas elaboradas a base de
cereales, de hecho puede generar como resultado un producto con mejores cualidades nutritivas
dado que este grano es considerado un alimento funcional, ademas, aprovechar todas las
propiedades que contiene el guandul integrandolo en productos de panaderia mejorando las
condiciones alimentarias y economicas, de esta manera evitar que el cultivo desaparezca cuyos

cultivos se acenttan entre las provincias de Carchi e Imbabura Navarro et al. (2014).

20



1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de guandul para

la elaboracion de pan coman.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Establecer el porcentaje de sustitucion parcial de harina de trigo por harina de guandul

(Cajanus cajan) para la elaboracion de pan coman.
e Determinar el mejor tratamiento mediante la evaluacion sensorial.
e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del mejor tratamiento.
1.4.3. Preguntas de Investigacion
¢Las caracteristicas fisicoquimicas determinan la calidad de la harina de guandul?
¢ Cudl es el mejor tratamiento o los mejores tratamientos mediante el analisis sensorial?

¢ Las caracteristicas fisicoquimicas de los mejores tratamientos aseguran la calidad del producto

terminado?

¢Cual sera el grado de aceptacion del producto por parte de los consumidores?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En un estudio realizado por Martinez (2020) cuyo objetivo planteado fue evaluar mediante
andlisis sensorial y bromatoldgico un pan a base de harina de zapallo (Cucurbita maxima) y
gandul (Cajanus cajan) en reemplazo parcial de la harina de trigo. Se establecieron 3
tratamientos el T1 (70 % harina de trigo + 10 % harina de zapallo + 20 % harina de gandul), el
T2 (70 % harina de trigo + 15 % harina de zapallo + 15 % harina de gandul) y el T3 (70 %
harina de trigo + 20 % harina de zapallo + 10 % harina de gandul) obteniendo como resultado
que el tratamiento T3 con el 10 % de harina de guandul obtuvo menos preferencia en cuanto a
los atributos evaluados sin embargo, el tratamiento T1 (70 % harina de trigo + 10 % harina de
zapallo + 20 % harina de gandul) fue el de mayor aceptacion en todos los atributos evaluados
para el atributo color el T1 obtuvo una media de 4,4, en cuanto al atributo sabor, present6 una
media de 4,5, el atributo olor tuvo media de 4,4 y para el atributo textura el tratamiento 1
muestra una media de 4,3. EI mismo que se sometid a analisis fisicoquimico obteniendo los
siguientes resultados: pH 5,18 y acidez titulable 0,36 %. Para el analisis bromatoldgico: proteina
9,76 %; lipidos 15,26 %, carbohidratos 35,91 % vy fibra cruda 1,96 %. Por Gltimo, en el andlisis
microbiologico mostraron ausencia (<10 UFC/g) en aerobios mesdfilos, coliformes totales y
levaduras, a los 0, 8 y 15 dias, respecto a mohos presentaron ausencia a los 0 dias, sin embargo,

a los 8 y 15 dias mostraron un crecimiento microbiano (1x 102 UFC/g).

En otro estudio llevado a cabo por Olanipekun, Abioye, Oyelade y Osemobor (2018), el gandul
se procesd en harina utilizando diferentes métodos de procesamiento (remojada, germinada y
tostada) y, posteriormente, se us6 como un suplemento de harina de trigo para la elaboracion
de pan. El pan se analizo para determinar la composicion proximal, los atributos fisicos y
sensoriales. Se establecieron 4 tratamientos y la muestra de control, cuyos porcentajes de
sustitucion de harina de gandul remojada, germinada y tostada. Se utilizd un panel semi
entrenados quienes evaluaron atributos como sabor, color, textura, aroma, apariencia y
aceptabilidad en general. Se obtuvo como resultado que el color de la corteza del pan producido
a partir de mezclas de gandul que se remojaron, germinaron y tostaron mostré una tendencia
decreciente a medida que aumentaba el nivel de sustitucion de harina de gandul. Segin Dhingra
y Jood informaron que a medida que el aminoacido reacciona con los azlcares reductores, tiene

lugar la reacciéon de Maillard, lo que da como resultado un nivel de calidad reductor para el
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color del pan. Ademas, el valor de la textura mostré una tendencia decreciente a medida que
aumentaba el porcentaje de sustitucion de harina de gandul. La muestra con harina de gandul
germinada obtuvo una puntuacién baja al presentar una textura muy dura debido a la dilucion
del gluten en el trigo. En cuanto, al valor del aroma se observéd una tendencia decreciente a
medida que aumentaba el porcentaje de sustitucién de harina de gandul, de igual manera el
valor de la apariencia tuvo una tendencia decreciente a medida que aumentaba el porcentaje de
sustitucion de harina de gandul. Con respecto, al valor del sabor se mostré6 una tendencia
decreciente a medida que aumentaba el porcentaje de sustitucion de harina de gandul. Por
ultimo, se mostr6 una tendencia decreciente con el aumento de los niveles de sustitucion de la
harina de gandul afect6 la aceptabilidad general del pan. Los resultados sensoriales mostraron
que los niveles de sustitucion al 10 % con harina de gandul remojada y tostada dieron la
calificacion mas alta. El analisis fisicoquimico de los panes elaborados con harinas de diferentes
procesamientos indica que con el 10 % y 20 % de humedad fueron de 31, 67 %y 34,00 %; 30,
73 %y 32,67 %; 32,30 % y 32,67 % respectivamente, para el contenido de ceniza fueron de
3,57%y3,73%; 3,50%Yy 3,63 %; 3,50 % y 3,63 % respectivamente. Por ende se ha establecido
que las mezclas de harina de trigo y gandul germinada tienen méas potencial nutricional y la
utilizacion del gandul en la dieta humana como fuente de proteina vegetal combate los
problemas de desnutricion.

En este estudio realizado por Akubor (2017) se prepard muestras de harina a partir de semillas
de gandul crudas, tostadas, hervidas, germinadas y fermentadas cuyos resultados fisicoquimicos
se obtuvo humedades de 10,5 %, 9,0 %, 11 %, 10,9 % y 10,7 % respectivamente, el contenido
de cenizas fueron de cenizas de 2 %, 3,8 %, 1,5 %, 1,7 % y 1,8 % respectivamente. En las
muestras de pan se evaluaron atributos como color, sabor, textura, aroma y aceptabilidad
general. Dentro de los resultados obtenidos se prefirio el pan que contenia harina de gandul
germinada a las otras muestras de pan que contenian harina de gandul en la aceptabilidad
general y en todos los atributos evaluados, la germinacion modifico la estructura de las semillas
de guandul a través de la hidrolisis del almiddn que le dio sabor y buena textura al pan ademas,
el pan que contenia harina de guandul tostada durante la coccion de la masa afectaron
negativamente al color y sabor, textura y aceptacion general mientras que el pan que contenia
harina de guandul cruda afectd negativamente en los atributos como el aroma, textura, sabor y
aceptacion general sin embargo, para el atributo color no afect6 mientras que el pan con harina
hervida obtuvo mayor aceptacion en los atributos de aroma y textura sin embargo, para los
atributos color, sabor y aceptabilidad menor puntuacion mientras tanto, el pan con harina de
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guandul fermentado obtuvo puntuaciones mas bajas en todos los atributos en relacion a los otros
panes debido a que los carbohidratos complejos se rompen hasta acidos organicos y sustancias
mas simples durante la fermentacion. Dentro de los analisis fisicoquimicos de los panes con
harina de guandul cruda, hervida y fermentada cuyos resultados para la humedad fueron de 17
%, 18 % y 15,5 %); y el contenido de cenizas fueron de 3,1 %, 2,4 % y 3,2 % respectivamente.
En conclusion, la harina de guandul germinada, tostada, hervida y fermentada podria servir
como suplementos proteicos en el pan. Es mas, la harina de guandul germinada podria
reemplazar a la harina de trigo en la elaboracion de este tipo de producto sin afectar las

caracteristicas sensoriales y fisicas.

En la investigacion desarrollada por Cabrera, Fuenmayor y Garcia (2020) respecto a la
obtencion de la harina los granos fueron procesados en un molino de disco; las harinas fueron
tamizadas y la caracterizacion de la granulometria se realizo utilizando una columna de ocho
tamices de acero inoxidable. Para esta caracterizacion fisicoquimica se tomaron muestras de
100 g de harina para su posterior analisis que presentaron valores adecuados para la estabilidad
de las harinas durante el almacenamiento con 3,32 % cenizas, 12,1 % de humedad y 6,9 % fibra
total fue alto en comparacidn con otras leguminosas como la harina de frijol blanco (Phaseolus
lunatus L.). Se hallé que a partir de ambas matrices es posible obtener productos tipo harina,
con propiedades aptas para su aprovechamiento a escala comercial como fuentes concentradas
de nutrientes, que presentaron buenos parametros para CAA (capacidad de absorcion de agua)
y CAG (capacidad de absorcién de aceite), las harinas con estas caracteristicas son muy
utilizadas para la elaboracion de productos de panificacion y reposteria debido a los valores de
CFE (capacidad de formacion de espuma) con un 25,5 %. Se evaluaron atributos como
(apariencia, sabor, textura y aroma) cuyo resultado para el producto pan se obtuvo
calificaciones inferiores a 3 puntos, por lo cual se asocid con el grado de coccién y horneado
de lamezcla de la harina compuesta con el resto de ingredientes, presentando los atributos sabor
y aroma mayor nivel de concentracion, que genero un grado de insatisfaccion al momento de

consumir el producto.

En esta investigacion realizada por Lopez (2019) se detalla el analisis proximal de la harina de
gandul o guandul en base seca, realizado en los Laboratorios del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), los valores para el gandul fueron de 7,20 % de
humedad, 3,86 % de cenizas, fibra cruda 10, 56 % y 18,67 % proteina.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Leguminosas

Las leguminosas son tipo vainas que en su interior contienen semillas. Existe entre 16.000 y
19.000 especies de leguminosas, las cuales se dividen en 750 géneros. Con el pasar de los afios
han sido de gran importancia por ser productos alimenticios de bajo costo, facil de transportar
y almacenar (Romero, 2016).

Ademas, de acuerdo a Lara (2016) el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) en el Ecuador, principalmente en la Sierra, las leguminosas son componentes
importantes de los sistemas de produccion sostenible debido a que sus cultivos son intercalados,
a las tradiciones de los pueblos, son alimentos basicos en la dieta de las poblaciones rurales y

urbanas.
2.2.2. Guandul (Cajanus cajan)

El guandul (Cajanus cajan), conocido como guandu, quinchoncho, gandul, es una leguminosa
que se caracteriza por la produccién de semillas con un alto valor nutritivo de proteina, buena

fuente de vitaminas y contiene varios oligoelementos (Gaviria, Benitez, Lenis, & Hoyos, 2015).
2.2.2.1. Origen

Se desconoce en cuanto a su origen, posiblemente es de Africa al ver germinar por primera vez
dicho grano o de la India al ser una planta lefiosa. Se encuentra entre las primeras ocho
leguminosas mas cultivadas a nivel del mundo y en cuanto al contenido proteico del grano seco

ocupa el tercer lugar, detras de la soya y de las lentejas Rodriguez et al. (citado en Borja, 2017).

Por otra parte, se estima que la llegada de esta leguminosa al continente americano se dio
durante la colonizacion, desde esa temporada se dedicaron al cultivo de este grano (Campoverde
& Salazar, 2018).

2.2.2.2. Taxonomia del guandul

En la tabla 1 se detalla, la descripcién taxonémica del guandul (Cajanus cajan). Segun
Campoverde y Salazar (2018) las leguminosas estan contenidas en la familia fabaceae que se
clasifican en subfamilias siendo faboideae; siendo el guandul propio de phaseoleae, cajanus y

cajanus cajan respectivamente.
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Tabla 1. Descripcion de la taxonomia del guandul (Cajanus cajan)

Taxonomia Cajanus cajan

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Familia Fabaceae

Subfamilia Faboideae

Tribu Phaseoleae
Subtribu Cajaninae
Género Cajanus
Especie Cajanus cajan

Fuente: Cordova (citado en Campoverde., N y Salazar, G. 2018). Estudio y plan de difusion del fréjol gandul
(Cajanus cajan) y sus propuestas en aplicaciones culinarias (tesis de postgrado). Universidad de Guayaquil,

Guayaquil, Ecuador.
2.2.2.3. Morfologia del guandul

Segun Borja (2017), esta leguminosa se adapta en paises tropicales y subtropicales, a los
cambios de clima en dichas zonas con altas temperaturas. Estas plantas crecen desde el nivel
del mar hasta los 1.000 msnm. En la figura 1 se observa una planta de guandul resistente a la
sequia aunque necesita buena humedad durante los primeros meses y sobrevive hasta en los

suelos mas pobres, bajos en nutrientes.

Por ser una planta rastica cuyas raices son profundas, se convierte en una especie muy facil de
cultivar en los suelos poco fértiles, aunque hay que tener en cuenta que no tolera las heladas y
sus hojas caen continuamente contribuyendo asi a mejorar el contenido de materia organica del

suelo (Campoverde & Salazar, 2018).

E

Figura 1. Planta de guandul
(Borja, 2017)
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2.2.2.3.1 Raiz

En la figura 2 se muestra como est& conformada por raices primarias y laterales, las raices mas
débiles llegan alcanzar hasta tres metros de profundidad, como ventaja le posibilita mantenerse
en condiciones desfavorables como escasez de agua y suelos pobres en nutrientes Gonzélez,

Rey y Fallas (citado en Campoverde y Salazar, 2018).

Figura 2. Raiz de guandul
(Riqueza natural, 2018)

2.2.2.3.2. Tallo

Es muy resistente, de forma cilindrica con un didmetro entre 1 a 4 centimetros, convirtiéndose
a medida que pasa el tiempo en lefiosos Peralta (2018). Con respecto, a su coloracion del tallo
va desde verde a verde purpura, la longitud de la planta es aproximadamente de 1 a 2 metros en
donde se hallan ramificaciones primarias, secundarias y terciarias como se observa en la figura
3 (Castillo, Narvéaez, & Hahn, 2016).

Figura 3. Tallo de guandul
(Peralta, 2018)
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2.2.2.3.3. Hojas

En la figura 4 se observa que son alargadas de forma trifoliada o con tres hojas y agudas en la
punta, miden a lo largo de 5 a 10 centimetros y ancho de 2 a 4 centimetros, la cara superior es

color verde y el enves es verde claro (Campoverde & Salazar, 2018).

Figura 4. Hojas de guandul
(Peralta, 2018)

2.2.2.3.4. Flores

En la figura 5 se muestran las flores del guandul, que se encuentran en racimos axilares, son de
diversos colores por lo general amarillas que no poseen nerviaciones, otra combinacion amarilla
y purpura o pueden ser amarillas con nerviaciones rojizas o café. Ademas, las flores de la planta
de guandul son tipicas de la subfamilia Papilionoidea, se hallan en racimos y en la parte terminal

de las ramas con flores de 5 a 12 sésiles y con un pedunculo largo (Castillo et al., 2016).

Figura 5. Flores de guandul
(Peralta, 2018)
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2.2.2.3.5. Fruto

Las vainas poseen de 2 a 9 granos en su interior, se encuentran de forma lineal con extremos
ligeramente curveados y finos, son de color verde al estar frescas y café claro al encontrarse
secas, algunas con rayas moradas y cubiertas de pequefios pelos. En la figura 6 se indica que
dentro de las vainas se encuentran de 5 a 7 granos de color amarillo que con el tiempo cambian

a color crema (Castillo et al., 2016).

Figura 6. Frutos de guandul
(Peralta, 2018)

2.2.2.3.6. Semilla

Las semillas tienen forma redondeada con un promedio de 7 mm. de longitud y 6 mm. de ancho,
el color esta directamente relacionado por su variedad y con la etapa de madurez, por lo general
son de color verde oscuro y crema en cambio durante la maduracién, como se muestra en la
figura 7, las semillas secas son de color blanco, marrdn, gris 0 negras se consumen enteras,

pueden usarse para la elaboracion de harina (Castillo et al., 2016).

Figura 7. Semillas de guandul
(Osorio, 2018)
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2.2.2.4. Composicion quimica y nutricional del guandul

Segun Campoverde y Salazar (2018) mencionan acerca de la composicion quimicay nutricional
de las semillas secas de guandul, que aporta un porcentaje de proteina que oscila entre el 18 y
25 %, es alto en fibra oscila entre un 20,2 % que otras leguminosas, fuente rica en proteinas y

minerales bajos niveles de grasa, fuente rica en minerales y carbohidratos.

Al contener numerosos oligoelementos poseen efectos de prevencion de algunas enfermedades
como obesidad, del corazdn, sistema digestivo entre otras. Ademas, cuando el guandul verde

se consume, tiene 5 veces mas vitaminas A y C que la arveja (Osorio, 2018).

Por lo anterior expuesto, la importancia nutricional de esta leguminosa radica en que es un
alimento consumido por muchas poblaciones de Asia, Sudamérica y Africa. En el afio 2016 fue
designado por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) como el afio internacional de las legumbres, en donde se dio a conocer los beneficios de
las leguminosas; destacandose principalmente el valor nutricional del guandul, como se muestra

en la tabla 2.

Tabla 2. Composicién quimica y nutricional del guandul seco

Descripcion de los valores nutritivos

Energia (kcal) 300
Carbohidratos (mg) 43,2
Cobre (mg) 1.02
Fibra (g) 20,2
Fésforo (mg) 269
Grasa (g) 15
Hierro (mg) 4,7
Magnesio (mg) 183
Potasio (mg) 13,90
Proteina (g) 18,4

Fuente: FAO (citado en Campoverde., N y Salazar, G. 2018). Estudio y plan de difusion del fréjol gandul
(Cajanus cajan) y sus propuestas en aplicaciones culinarias (tesis de postgrado). Universidad de Guayaquil,
Guayaquil, Ecuador.

2.2.2.5. Produccion de guandul en el Ecuador

Segun Galarza, Falcon y Naranjo (2016) las provincias de Guayas, Manabi y Los Rios son
consideradas como provincias productoras, sin embargo, en la sierra ecuatoriana se destinan

225 hectareas de tierra en el Valle del Chota, para la produccién de esta leguminosa.

Ademas, Galarza et al. (2016), realizaron un estudio acerca de la gastronomia y cultura

afrodescendiente de la comunidad Valle del Chota en Imbabura, en el cual explica que en el
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siglo XVI y XVII aproximadamente se inici6 el cultivo y cosecha del guandul (Cajanus cajan)
con el objetivo de nutrir a los habitantes de la zona norte de Imbabura.

Por otro lado, en la zona costera donde se encuentran las ciudades sembradoras de guandul en
Ventanas existen 14 mil hectareas, y cerca de 60 mil entre las ciudades de Mocache, zona baja
de Quevedo, Vinces, Palenque entre otros sectores. Al comercializar 100 libras de guandul
crudo tienen un costo de 300 y 400 ddlares enfatiz6 Campuzano, y cada hectarea produce
alrededor de 20 y 40 quintales, el tiempo estimado de cosecha es de dos y tres meses (Borja,
2017).

2.2.3. Cereales

Los cereales son los frutos en forma de grano que crecen en las plantas de la familia de las
gramineas también conocida como poaceas, contiene unos 635 géneros y 9.000 especies, y es
la cuarta mas extensa después de leguminosas, orquidaceas y compuestas. De estas especies
que existen, solo unas pocas desempefian un papel importante en la dieta humana, entre los
principales: maiz, cebada, sorgo, centeno, arroz, mijo y trigo Dalleva (citando en Cusuangua,
2019).

Todos estos granos tienen una estructura similar, sin embargo la forma y el tamafio de las
semillas puede ser diferente (Araneda, 2020). Los cereales figuran entre los primeros cultivos
que los pobladores antiguos sembraron, al desarrollar sus habilidades para producir, almacenar

y distribuir.
2.2.4. Trigo (Triticum vulgare)

El trigo tanto la planta como el grano pertenece a la familia de las gramineas, originario de la
antigua Mesopotamia. La palabra Triticum proviene del latin y significa “quebrado”, “trillado”
o “triturado”, que se refiere al proceso de separacion de la cascarilla de la semilla (Espinosa
,2018).

En la figura 8 se observa granos de trigo, estos tienen una alta concentracion de carbohidratos,
la manera mas comun de consumirlo es por medio de productos elaborados a base de harina en
donde se elimina el salvado y el germen. Por su parte, el salvado es la cascarilla del grano una
fuente de fibra insoluble, ayuda a que la absorcion de los almidones del trigo no sea tan rapida

y el germen posee micronutrientes, minerales y grasas saludables (Espinosa, 2018).
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Figura 8. Granos de trigo
(Juérez, Barcenas, &
Hernandez, 2017)

2.2.4.1. Harina de trigo

Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién INEN 616 (2015), se define como el producto
que se obtiene de la molienda y tamizado del endospermo del grano de trigo, el resto se lo
considera como subproductos (residuos de endospermo, germen Yy salvado). Presenta color
uniforme, olor y sabor caracteristicos a los granos de trigo molido, puede o no contener aditivos

alimentarios.

Es la Unica que puede formar una masa fuerte, cohesiva y capaz de retener gas. También, la
harina para la elaboracion de pan debe contener trigo con un elevado nivel de proteinas que
permita la formacion de una red de gluten obteniendo una masa resistente, con buenas

caracteristicas de estabilidad y extensibilidad Garcia (citado en Bustos, 2015).
2.2.4.1.1. Gluten

Es una sustancia viscoelastica, de naturaleza proteica que se forma por hidratacién de la harina
de trigo al estar compuesta por dos fracciones cuya caracteristica principal es ligar los demas
componentes de la harina (INEN, 2015). La composicion nutricional del gluten esta formada
por: proteinas, hidratos de carbono, humedad junto con pequefias cantidades de azUcares, fibra

y vitaminas.
2.2.4.2. Composicion nutricional de la harina de trigo

La harina de trigo contiene en mayor porcentaje carbohidratos entre un 60 a 68 % de almidén
(este porcentaje oscila entre 19 a 26 % de amilosa y 74 a 81 % de amilopectina), 6,5 % de

pentosas, 2,5 % de celulosa 'y 1,5 % de azUcares reductores (Bustos, 2015).
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En cuanto a la cantidad de fibra es casi inexistente debido a que en la elaboracion de la harina
se elimina, el contenido de grasa oscila entre 1,5 a 2 % siendo estos lipidos los mas importantes:
esteroles, glicéridos, tocoferol y fosfolipidos, tiene un porcentaje de proteinas que varia del 9
% al 14% (Bustos, 2015).

Es més, de acuerdo a Romain et al. (citado en Alvarado, Cortez, Mariscal, Luna y Silva, 2018)

estas proteinas son insolubles en agua, por lo cual se derivan dos principales proteinas:

e La glutenina es la proteina que le da esa fuerza y tenacidad a la masa de las proteinas
totales del trigo, se halla en la parte del albumen y son solubles en soluciones &cidas.
e La gliadina es la proteina que le da elasticidad a la masa, se encuentra en el endospermo

y solubles en soluciones alcohdlicas.
2.2.4.3. Clasificacion de la harina de trigo

Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién INEN 616 (2006) la harina de trigo de acuerdo

a su uso se clasifica en:

Harina integral, obtenida de la molienda de granos limpios de trigo y que contiene todas las
partes del mismo, se puede tratar con mejoradores, enzimas diastasicas y fortificada con

vitaminas y minerales o con productos malticos.

Harina panificable extra, elaborada hasta un grado de extraccion determinado, puede tratarse

con blanqueadores 0 mejoradores, productos malticos y enzimas diastasicas.

Harinas especiales, son harinas elaboradas con un grado de extraccién bajo, son destinadas para
la fabricacion de productos de pastificio, galletas y derivados de harinas autoleudantes, pueden

ser tratadas con mejoradores, las cuales se clasifican en:

e Harina para pastificio, se elabora a partir de trigos de calidad para la fabricacién de estos
productos, puede ser tratada con blanqueadores o mejoradores, enzimas fortificadas y

productos malticos.
e Harina para galletas, esta elaborada a partir de trigos blandos y suaves para su elaboracion,

puede ser tratada con blanqueadores o mejoradores, productos malticos, enzimas

diastasicas y fortificadas con vitaminas y minerales.
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e Harina autoleudante, es el producto que contiene agentes leudantes, puede ser tratada con

blanqueadores, mejoradores y enzimas fortificadas con vitaminas y minerales.
Por otra parte, segun Requena (2013) las harinas pueden dividirse segun su fuerza:

e Harina fuerte: procedentes de trigos duros, ricas en gluten, lo que le da esa capacidad de
retencién de agua, dando lugar a la formacion de masas consistentes y elasticas.

e Harina floja: el contenido de gluten es mucho menor, lo que le hace menos compacta que
la harina fuerte, este tipo de harina da masa més flojas y menos consistentes.

e Harina de mediana fuerza: esta harina seria un punto intermedio entre la harina de fuerza

y harina floja, se puede conseguir simplemente mezclando partes iguales.
2.2.4.4. Almacenamiento de las harinas

El almacenamiento de las harinas permite que estas mejoren su color y sus caracteristicas para
la panificacion. Las harinas recién molidas por lo general dan masas muy pegajosas Y dificiles
de manipular. El almacenamiento debe hacerse en sitios frescos y ventilados, con temperaturas

no mayor a los 20 °C para que no disminuya la calidad de las harinas (Barrionuevo, 2015).

Cuanto mas alta sea la temperatura mas se reduce el ciclo de vida, igualmente necesitan de un
minimo de humedad para reproducirse; por lo tanto las humedades elevadas también favorecen
la proliferacion de insectos, a temperaturas inferiores a 18 °C dificilmente se proliferan. Se
deben colocar sobre tarimas de madera para evitar que absorban humedad y facilitar la limpieza.
El almacenamiento debe hacerse lejos de sustancias volatiles (combustibles, pinturas,

detergentes, etc.) debido a que la harina absorbe rapidamente estos olores (Barrionuevo, 2015).
2.2.5. Panificacion

El pan es el producto alimenticio que se obtiene cociendo al horno la masa formada al mezclar
con agua la harina de ciertos cereales, por lo general, se afiade levadura con el fin de que se
realice la fermentacion del azucar a etanol y CO», produciendo un alimento ligero y esponjoso,
facil de consumirlo, a este proceso se le denomina panificacion (Mora & Ruano, 2012).

Para la elaboracién de panes se ha utilizado suplementos como higos, queso, mejoradores, miel
entre otros asi mismo diferentes tipos de gramineas, tubérculos y en menores proporciones
leguminosas, aunque desde hace mucho tiempo atrés el trigo ha sido el preferido por las

civilizaciones (Nazate, 2019).
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2.2.5.1. Fermentacion en la panificacion

Es la hinchazdn de la masa que posteriormente permitiré la obtencidn de un pan esponjoso, de
miga uniformemente alveolada, y ligero todo ello se debe a la produccion de gas en el interior
de la masa. (Flecha, 2015, p.48)

La fermentacion es el periodo que va desde que se incorpora la levadura en la masa hasta que
entra en el horno, influye sobre el sabor y el aroma del pan. De una correcta fermentacion se
desprende una serie de reacciones que son determinantes en la conservacion de un pan de

calidad, al menos olfativa y gustativa, principalmente. (Flecha, 2015, p.48)
2.2.5.1.1. Etapas de la fermentacion panaria
En la fermentacion panaria se producen tres etapas fundamentales:

e Primera etapa, es una fermentacion muy rapida y dura relativamente poco tiempo. Se inicia
en la amasadora al poco tiempo de afadir la levadura, las células de la levadura
(Saccharomyces cerevisiae) comienza el proceso metabdlico de los primeros azlcares
libres existentes en la harina. (Flecha, 2015, p.50)

e Segunda etapa, es la etapa mas larga debido a que se produce la mayor cantidad de
fermentacidon alcohdlica pero a su vez comienza a producirse las fermentaciones
complementarias como la fermentacion butirica, lactica y acética. Este tiempo puede
iniciar desde el reposo de la masa hasta la fermentacion de las piezas de pan (Alvarez &
Tusa, 2009).

e Terceraetapa, esta es la Ultimay es una fermentacion de corto tiempo, aunque tiene mucho
que ver el tamafio de la pieza. Se finaliza cuando el interior de la pieza de pan posee una

temperatura de 55 °C y las células de la levadura mueren. (Flecha, 2015, p.50)
2.2.5.1.2. Tipos de fermentacion
Ocurren tres tipos de fermentacion dentro de la elaboracion del pan, las cuales son:
2.2.5.1.2.1. Fermentacion alcohdlica

Es la méas importante y responsable de la mayor parte de los aromas del pan. En la figura 9 se
muestra la ecuacion de la fermentacion alcohdlica que consiste en la transformacion de glucosa

en etanol y CO- siendo caracteristica de las levaduras. Es decir, el aztcar presente en la harina
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reacciona con la levadura produciendo anhidrido carbonico que es el responsable del
hinchamiento de la masay de la formacion del alcohol que luego se volatiliza durante la coccion

siendo responsable de la mayor parte del aroma y sabor del pan (Alvarez & Tusa, 2009).

CiH20y —— 2 C:H:OH + 2C0-

Azlcar Alcohol +  Anh. Carbonico

Figura 9. Ecuacion de la fermentacion alcohdlica
(Alvarez & Tusa, 2009)

2.2.5.1.2.2. Fermentacion lactica

Se produce a partir de la hidrdlisis de la sacarosa produciendo glucosa que es transformada
continuamente en acido lactico como se aprecia en la figura 10. La temperatura es muy
importante, si se fermenta a una temperatura normal de 25 °C, la produccién del cido lactico

su actividad es lenta pero a una temperatura de 35 °C acttan rapido (Alvarez & Tusa, 2009).

CaH 120 = 2 s H a0

Bacternas lacticas

Crlucosa = Aae LAactico

Figura 10. Ecuacion de la fermentacion lactica
(Alvarez & Tusa, 2009)

2.2.5.1.2.3. Fermentacion butirica

Una vez que ha aparecido el &cido lactico, varias bacterias lacticas intervienen sobre él
transformandolo en &cido butirico, originando anhidrido carbénico e hidrégeno como se
muestra en la figura 11. No tiene mayor problema a no ser que la masa esté sometida durante
la fermentacion a temperaturas cercanas a los 38 °C que afecta negativamente al sabor de los
panes. (Flecha, 2015, p.50)

2C3H503 —_— C.:Hg{-}] + ECUJ + EHJ
Bacterias butiricas

Ae. Lactico——————Ac. Butirico + Anh. Carbonico + Hidrogeno

Figura 11. Ecuacion de la fermentacion butirica
(Alvarez & Tusa, 2009)
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2.2.5.1.2.4. Fermentacion acética

Por medio de bacterias &cidas (Acetobacter) que acttian sobre el alcohol etilico originado por
la fermentacidn alcoholica, produciendo acido acético y agua como se aprecia en la figura 12.

En la masa panaria, es muy baja la acidez total pero siempre existe. (Flecha, 2015, p.49)

CeHsOH + Q2 —* Cz2HaO2 + H20O

Etanol Ac. Acético + Agua

Figura 12. Ecuacion de la fermentacion acética
(Alvarez & Tusa, 2009)

2.2.5.2. Pan

Es el producto alimenticio obtenido por la coccion de una masa fermentada o no, hecha con
harina, se le adiciona agua potable, con o sin levadura para su posterior fermentacién, con o sin
la adicion de sal, del cual puede ser procesada con o sin la adicion de otras sustancias permitidas
(emulsificantes) para esta clase de productos alimenticios (INEN, 2016).

2.2.5.2.1. Valor nutricional del pan

Segun Bassett, Giménez, Phino y Samman (citado de Estupifian, 2017) es un alimento sabroso,
apetitoso debido a su valor nutritivo que aporta al ser humano. En algunos casos varia el tipo
de cereal, los ingredientes o la forma de como se elabora, se pueden adicionar ingredientes
necesarios para mejorar su elaboracion o crear panes especiales, que tienen un mayor valor

nutricional.
2.2.5.3. Clases de pan

De acuerdo a Ishida y Steel (citado en Estupifian, 2017) el pan puede tener diferentes formas,
texturas, rellenos y coberturas, existe una gran variedad de panes entre los mas principales se
tiene: pan rebanado es el producto en el que la masa es horneada para dar su formato
caracteristico, pan blanco no esta enriquecido con fibras, pan de grano entero esta hecho de
harina de trigo blando con salvado de trigo y otros ingredientes con fibras que hacen oscuro el

pan.
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2.2.5.3.1. Pan comun

Debe presentar el sabor y olor caracteristico del producto fresco y bien cocido, una corteza de
color uniforme, sin quemaduras, la miga elastica, porosa y uniforme no debe ser pegajosa ni

desmenuzable y su sabor no debe ser amargo (Alvarez & Tusa, 2009).
2.2.5.3.1.1. Componentes principales del pan comun

En la norma NTE INEN 095 (1979), se describen los componentes principales que se utilizan

para la elaboracion.

a) Harina de trigo: blanca, semi-integral o integral,

b) agua potable,

c) levadura activa fresca o seca,

d) azlcar una cantidad suficiente para ayudar al desarrollo de la levadura,
e) grasa comestible (animal o vegetal),

f) aditivos autorizados.
2.2.5.3.1.2. Contenido nutricional del pan comdn

En la tabla 3, se indica el contenido nutricional del pan comin como agua, fibra, grasa, hidratos

de carbono y proteina con su respectiva cantidad en porcentaje.

Tabla 3. Contenido nutricional de pan comudn

Contenido Cantidad (%)
Agua 3,5
Fibra 3,5
Grasa 1,3
Hidratos de carbono 47,8
Proteina 7,6

Fuente: Chiran (citado en Cusangua, 2019)

Segun Mesas y Alegre (citado en Cusangud, 2019) dentro de este tipo se incluyen:

e Pan bregado: de miga dura, es elaborado con cilindros refinadores.
e Pan de flama o de miga blanda: es el obtenido con una mayor proporcién de agua que el

pan bregado y normalmente no necesita del uso de cilindros refinadores en su elaboracion.
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2.2.5.4. Caracteristicas organolépticas

Dentro de la norma técnica INEN 0095 (1979), se describe las caracteristicas organolépticas

del pan comun, que debe presentar:

e Olor: caracteristico del producto fresco y bien cocido.

e Sabor: no debe ser amargo, acido o con indicios de rancidez.

e Corteza: color uniforme, sin quemaduras, ni hollin u otras materias extrafas.
e Miga: debe ser elastica, porosa, uniforme, no pegajosa ni desmenuzable.

e Tamafios: deben fabricarse en forma de panes, palanquetas 0 moldes.
2.2.5.5. Caracteristicas fisicoquimicas

La humedad consiste en la evaporacion del agua libre que contiene el alimento. El pan debe
contener una maxima humedad del 38 %. Si sobrepasa este porcentaje el medio es mas
favorable para la aparicion de mohos de igual manera, la mayor adiccion de agua en el pan,
incide en el contenido superior de humedad por el contrario si existe una pérdida de humedad
es uno de los principales problemas que afecta al pan durante el almacenamiento y se ve
reflejado con el endurecimiento; dicho efecto se debe basicamente a la retrogradacion del
almidon, compuesto que procede de la harina de trigo (Cerdn, 2018). A este proceso se le
conoce como retrogradacion, el agua hace que los componentes del pan sean mas flexibles, a
medida que se elimina el agua del gluten o del almidén aumenta la firmeza de la miga, y esta
agua que pierde el gluten es absorbida por el almidén a medida que se cristaliza, cuando el
almidon cambia a su estado cristalino las moléculas de agua se inmovilizan debido a la

incorporacion a las estructuras cristalinas (Guizada, 2019).

El pH es una medida de acidez que indica la concentracion de iones de hidrégeno presentes en
la muestra. El pan tras el horneado y enfriamiento debera tener un pH de 4,8. Si existe un ligero
incremento en el pH, este aumento podria deberse al proceso normal de envejecimiento del pan
gue consiste principalmente en la recristalizacion de las cadenas de almiddn a medida que
avanza el tiempo, otros principales cambios asociados al envejecimiento incluyen la pérdida de
sabor, la reduccion del volumen, la corteza del pan pierde brillo debido a la condensacion del
vapor, los compuestos del aroma se volatilizan y después del horneo estos compuestos
disminuyen por oxidacion; adicionalmente el aumento del pH, podria indicar que existe
actividad microbiana en el pan, reflejando asi una disminucion en la preservacion de la calidad

por el contrario, si el pan es ligeramente acido con un pH entre 5,3-5,8, disminuye el
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crecimiento de mohos en el pan asi que los panes entre més &cidos producen menos mohos y
se conserva por mucho més tiempo. Ademas, el pH controla el sabor y el color de la corteza en
el producto final cambia porque en condiciones &cidas la velocidad de las reacciones de

Maillard es mas lenta y en condiciones mas alcalinas es mayor (Cerén, 2018).
2.2.5.5.1. Requisitos fisicoquimicos del pan

Los panes deben cumplir con ciertos requisitos fisicoquimicos que estan descritos en la tabla
4 establecidos en la norma INEN 2945 (2016).

Tabla 4. Pardmetros para los requisitos fisicoquimicos del pan

Requisito Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Humedad % - 40 NTE INEN I1SO 712
pH - 4,3 7,0 NTE INEN 526

Fuente: INEN 2945 (2016)
2.2.5.6. Caracteristicas microbiologicas

El pan por su contenido de agua, proteinas, hidratos de carbono, sales minerales y vitaminas,
es un medio solido idoneo para el desarrollo de numerosas especies microbianas dentro de esta
se encuentra los mohos y levaduras que pertenecen al grupo de los hongos (Fierro, 2017).

Si se analiza el producto final (pan), después de la coccion, se encuentra con un producto que
puede ser esteéril, debido a que son destruidas en este proceso pero cuando el pan no se enfria
correctamente se produce la condensacion del agua en la superficie del producto, puede
incrementar la posibilidad de crecimiento de moho. Ademas, el moho del pan se debe a que
sobre la superficie del mismo se depositan y posteriormente se desarrollan nuevas esporas de

mohos presentes en el aire, superficies de paredes, maquinas y utensilios de panaderia.

Los mohos crecen en condiciones acidas, toleran el pH acido en un rango de 3,5 — 5,5; la
mayoria de mohos crecen a una actividad de agua a,, > 0,80 pero existen mohos que crecen con
valores bajos 0,60 y dentro de un rango de temperatura de 18 a 29 °C. EIl control de la
contaminacion de moho en el pan es critico, es decir, algunos de los mohos que contaminan el
pan pueden producir metabolitos secundarios toxicos como las micotoxinas. Es mas, los hongos
son responsables del desarrollo del mal sabor y compuestos alergénicos que pueden formarse
antes de que el crecimiento del moho sea visible (Guizado, 2019). Por otro lado, las levaduras

son organismos unicelulares, su pH optimo para crecer es de 3,5 — 3,8 toleran otros rangos de
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pH 2,2 — 8,0 y la temperatura a la cual se desarrollan perfectamente es de 20 - 30 °C (Fierro,
2017).

2.2.5.6.1. Requisitos microbioldgicos del pan

El producto debe cumplir con las especificaciones microbioldgicas detalladas en la tabla 5,
establecidos en la norma NMX-F-442 (1983).

Tabla 5. Parametros de los requisitos microbioldgicos del pan

Requisito Unidad Minimo Maximo
Recuento de mohos UFC/g - 50
Recuento de levaduras UFC/g - 50

Fuente: NMX-F-442 (1983)

2.2.6. Buenas Practicas de Manufactura en la elaboracién de pan

Las Buenas Précticas de Manufactura (BPM) son los procedimientos necesarios para lograr
productos de panaderia saludables y seguros por medio de la higiene de los productos de
panaderia se debe tomar todas las medidas necesarias para garantizar la inocuidad de estos,
desde la recepcion de las materias primas, la elaboracion hasta su consumo final (Lezcano,
2015).

Antes de ingresar al area de elaboracion del pan, las personas deben colocarse su ropa de
trabajo, cubrirse la cabeza con cofias, la boca con una mascarilla e higienizarse las manos
minuciosamente. Por otro lado, la buena higiene exige una limpieza frecuente de los equipos
de la panaderia (amasadoras, balanzas, mesas de acero inoxidable) y de los utensilios
(recipientes, bandejas, espatulas), después de limpiar se deben desinfectar para que no puedan
servir como medio para que se desarrollen los microorganismos y constituyan una fuente de

contaminacion en cualquier etapa del proceso (Lezcano, 2015).
2.2.7. Analisis sensorial

La aceptacion de un alimento por parte del consumidor depende de muchos factores; entre los
mas importantes estan los atributos sensoriales como el color, olor, sabor, textura, apariencia y
hasta el sonido que se genera durante el proceso de masticacion de los alimentos. La
combinacion e interaccion de estas propiedades hace que se desarrolle un estimulo de placer o

de rechazo hacia los productos consumidos (Cusangud, 2019).

41



2.2.7.1. Atributos sensoriales de los panes

Por lo general, los atributos sensoriales de los panes se suelen agrupar en: color, olor, sabor,

textura y apariencia.
2.2.7.1.1. Color

El color de la corteza se desarrolla durante la etapa de la coccidn del pan y esta asociado a las
reacciones de Maillard y de caramelizacion, que producen compuestos que afectan al color y

sabor del pan (Cusangua, 2019).
2.2.7.1.2. Olor

El olor es otro de los factores determinantes en la aceptacion del producto por el consumidor.
Aunque han sido identificados un gran nimero de compuestos volatiles relacionados con el
aroma del pan, s6lo unos pocos tienen una incidencia determinante en su olor final (Cusangua,
2019).

Por otro lado, la fermentacién de la masa origina componentes aromaticos fundamentalmente
en la miga del pan, mientras que el proceso de coccion influye en el olor de la corteza del pan
por ejemplo el olor tostado depende de la formacion en la corteza de compuestos activos de

flavor durante el proceso de coccidn (Callejo, 2016).
2.2.7.1.3. Sabor

El sabor del pan no puede ser explicado Unicamente por sus compuestos volatiles. Atributos
tales como dulce, &cido, salado y amargo que son utilizados habitualmente en los perfiles

descriptivos (Cusangué, 2019).

Existen factores tales como el microorganismo empleado para la fermentacion, el contenido en
cenizas de la harina (relacionado con la tasa de extraccion) o la temperatura de fermentacion,

que influye sobre el flavor de los productos (Cusangua, 2019).
2.2.7.1.4. Textura

Los panes leudados la textura cuyo factor es determinante en la calidad sensorial del pan influye
en la toma de decisiones de compra de los consumidores. La textura de la miga del pan esta

relacionada con la cantidad de agua afadida a la masa y con el posible empleo de harinas
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especiales en el proceso, pero los factores mas dominantes son la cantidad y la calidad de la
proteina (Cusangud, 2019).

De acuerdo con Callejo (2016) la percepcion de los atributos de textura se suele realizar en dos
fases por jueces entrenados: fase tactil, se comprime la miga con el dedo y se evalla atributos
como la compacidad y la elasticidad, y la segunda fase se introduce la miga de pan en la boca,
y se evallan adhesividad, cohesividad y humedad.

2.2.7.1.5. Apariencia

Se encuentran atributos evaluados mediante la vista: el color de la miga, el color de la corteza,

el nimero de alvéolos, su formay regularidad.

Hay harinas con alta tasa de extraccion (semi integrales e integrales) se observan migas mas
oscuras, al introducir parte de las cascaras de los granos en las harinas igual se vuelven mas
oscuras. Por ejemplo panes elaborados con harina de trigo, el color de la miga del pan va desde
crema a marrdn claro. Por otro lado, dejando el método tradicional se ha mejorado el amasado
para conseguir migas blancas, de igual forma, se preserva mejor los pigmentos carotenoides

quienes son los responsables del sabor en el pan (Callejo, 2016).

De igual manera, el tipo de harina empleado en la elaboracion del pan influye en el color de la
miga aunque existen factores, como la oxidacién de los pigmentos carotenoides que ocurre
durante el amasado, que pueden incidir en un mayor blanqueamiento de la miga en panes
elaborados con harinas de trigo. También, el amasado intensivo permite producir un pan blanco

de gran volumen, pero carece de sabor (Callejo, 2016).

Y de acuerdo con Lassoued et al. (citado en Callejo, 2016) el nimero de alvéolos y la variacion
del tamafio de los mismos en la miga influye en las propiedades relacionadas con la textura del
pan, la percepcion de la miga mediante el tacto o ya sea en la boca esté influenciada por la
estructura y tamafio de los alvéolos: la textura es mas suave cuando los alvéolos son finos,
uniformes en tamafio y con paredes delgadas mientras que, la textura es mas elastica cuando

son grandes, irregulares en tamarfio y con paredes mas gruesas.
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La presente investigacion tiene un enfoque cualicuantitativo, se emple6 el enfoque cuantitativo
debido a la recoleccion y analisis de datos numéricos a nivel de laboratorio de los pardmetros
fisicoquimicos como humedad y cenizas, con la finalidad de garantizar que la materia prima
harina de guandul (Cajanus cajan) sea apta para su posterior uso y cuyos resultados representan
un aporte para futuras investigaciones. Con respecto al enfoque cualitativo, en donde se empled
un cuestionario de catacion, como la prueba de nivel de preferencia, que ayudaron en la
evaluacion sensorial del pan comun en cuanto a los atributos de color, olor, sabor, textura,
apariencia y aceptacion general de los 4 tratamientos por parte de los catadores. Los datos
obtenidos fueron analizados mediante un programa estadistico como Analisis de varianza
ANOVA de un solo factor, seguido de la comparacion de pruebas de TUKEY cuyo fin fue
determinar los mejores tratamientos de sustitucion parcial de harina de trigo por harina de

guandul en la elaboracion de pan comun.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Los tipos de investigacion empleados para el desarrollo de esta investigacion fueron, los

siguientes:

Descriptiva: debido a que utiliz6 para el registro, analisis e interpretacion de los resultados

obtenidos en esta investigacion.

Experimental: se empled ese tipo de investigacion dado que se fundamenta en el enfoque
cuantitativo, es decir, debido a que se evaluaron 4 tratamientos con niveles de sustitucion del
(90 %, 80 %, 70 % y 60 % de harina de trigo por harina de guandul 10 %, 20 %, 30 % y 40 %)
gue permitié manipular la variable independiente por lo que se tuvo el mayor control para
observar los efectos en la respectiva variable dependiente con el fin de identificar la relacion

causa efecto. Ademas, se utilizé para comprobar las hipétesis detalladas a continuacion.
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3.2. HIPOTESIS

Hipdtesis nula Ho: La utilizacion de harina de guandul como sustituto parcial de harina de trigo

no influye en las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del pan comdn.

Hipotesis alternativa Hi: La utilizacion de harina de guandul como sustituto parcial de harina

de trigo influye en las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del pan coman.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Independiente (V1): Sustitucion parcial de harina de trigo por harina de guandul.
Variable Dependiente (VD): Caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del pan comun.
3.3.1. Definicion de variables

Variable Independiente: Sustitucion parcial de harina de trigo por harina de guandul:

T1: 90 % harina de trigo, 10 % harina de guandul
T2: 80 % harina de trigo, 20 % harina de guandul
T3: 70 % harina de trigo, 30 % harina de guandul
T4: 60 % harina de trigo, 40 % harina de guandul

Variable Dependiente: Caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del pan comun: Se evalu6
atributos sensoriales como color, olor, sabor, textura y apariencia considerando que un buen
pan debe tener una corteza dorada y brillante, olor agradable y suave, sabor agradable
caracteristico y la textura no debe ser excesivamente dura, debiendo quebrarse y crujir
ligeramente. Ademas, se evaluaron los pardmetros fisicoquimicos como pH, humedad y

cenizas.
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En la tabla 6 se indica las variables, dimensiones, indicadores, técnicas e instrumentos que se utilizé durante el desarrollo de la

investigacion.

Tabla 6. Operacionalizacion de Variables

Variables Dimension

Indicadores

Instrumento

Técnica

VI: Sustitucion parcial de
harina de trigo por harina de

guandul Tratamientos

Parametros sensoriales
Analisis sensorial
VD: Caracteristicas

sensoriales y fisicoquimicas
del pan comun.

Parametros fisicoquimicos

Anadlisis fisicoquimicos

T1: 90 % harina de trigo,
10 % harina de guandul
T2: 80 % harina de trigo,
20 % harina de guandul
T3: 70 % harina de trigo,
30 % harina de guandul
T4: 60 % harina de trigo,
40 % harina de guandul

Olor
Color
Sabor
Textura
Apariencia

Humedad: 45,0 %

Cenizas: 2,01 % por
Nazate (2019)

pH:4,3-7,0

Martinez (2020) y Akubor
(2017)

Prueba nivel de preferencia
con una escala heddnica
verbal de 5 puntos (Garcia et
al, 2017)

AOAC 925.10

AOAC 923.03

NTE INEN 526

Porcentaje referido a la masa
/ masa
(0/ __masa (g)

b=——o (g)x100>

Hoja de evaluacién sensorial

Estufa

Mufla

Potenciémetro con
electrodos de vidrio
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Andlisis Estadistico

Se utiliz6 un andlisis de varianza (ANOVA) con un solo factor para analizar los datos obtenidos,
seguido de la prueba de diferencia estadistica la misma que se desarroll6 mediante la
comparacion de parejas de Tukey con un 95 % de probabilidad con la finalidad de determinar
las diferencias estadisticamente significativas entre los atributos evaluados de los 4

tratamientos. El software que se emple6 fue MINITAB 18.
3.4.2. Factores en estudio

El factor en estudio fue: factor A, porcentajes de adicion de harina de guandul (%). Se considero
este factor para determinar los mejores porcentajes de adicion de harina de guandul en la

elaboracion de pan comdn.
Factor A: % de adicién de harina de guandul

Al:10%
A2:20 %
A3: 30 %
A4: 40 %

3.4.3. Caracteristicas del experimento

Consta de 4 tratamientos, cada tratamiento con 3 repeticiones, obteniéndose 12 unidades

experimentales a evaluar, como se observa en la tabla 7.

Tabla 7. Esquema del experimento

Esquema del experimento

Tratamientos Repeticiones T.U.E. (9)* U.E./Trat. (Kg)**
T1: 10% de harina de guandul 3 500 1,5
T2: 20% de harina de guandul 3 500 1,5
T3: 30% de harina de guandul 3 500 15
Ta: 40% de harina de guandul 3 500 15
Total 12 6

* Tamafio de la Unidad Experimental (gramos)
** Unidad experimental / Tratamiento (Kilogramos)

NUmero de repeticiones por tratamiento: (3)

Numero de tratamientos: (4)
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El nimero de unidades experimentales es (t *r) =12
3.4.4. Descripcion del proceso de obtencion de harina de guandul

e Recepcion de la materia prima: el guandul como materia prima de esta investigacion se
obtuvo del mercado Mayorista de Ibarra, proveniente de la comunidad el Juncal ubicada
entre las provincias Carchi e Imbabura. Se realizé la recepcion de la materia prima de 3
kilogramos para su posterior seleccion y limpieza.

e Seleccion y limpieza: se seleccionaron los granos en buen estado de acuerdo al color
marrén claro y oscuro, aspecto y olor caracteristico, granos enteros ausencia de mohos,
insectos o plagas y se coloco en un recipiente de aluminio; en la limpieza se usé un tamiz
artesanal para separar materias extrafias: granos partidos que se obtuvo aproximadamente
340 gramos de la misma que fueron pesados en una bascula modelo EQB.

e Molienda: una vez seleccionada la materia prima se realiz6 la molienda en un molino
artesanal marca CORONA por 4 veces, para reducir el tamafio de los granos constando
una mezcla con particulas de tamarfio variable hasta particulas microscépicas que pueden
pasar por un tamiz.

e Tamizado: se tamizé la harina de guandul empleando un tamiz de nimero 60-80 mesh
para separar impurezas generadas en la etapa de molienda y asi poder obtener un tamafio
de particula homogénea, es decir, las particulas de mayor tamafio quedan retenidos en el
tamiz y las particulas de menor tamarfio pasan por los orificios del mismo.

e Empacado: la harina que se obtuvo del tamizado se empacé en fundas de polietileno con
autocierre zip evitando que la misma tuviera contacto con el aire, se mantiene fuera del
alcance de absorber humedad y olores, debido a que la harina tiene gran capacidad para
absorber olores.

e Almacenado: se procedio a almacenar en un lugar fresco, no puede superar los 20 °C para
que la calidad de la harina no disminuya, seco y aislado del suelo con una humedad de
9,74 %.

Para la obtencion de harina de guandul, se siguio la metodologia propuesta por (Cabrera,
Fuenmayor, & Garcia, 2020). En la figura 13 se muestra el diagrama de flujo de procesos para
la obtencion de harina de guandul.
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3 Kg de guandul —— Recepcidn de materia prima

Seleccion y limpieza | Impurezas
yHmp (granos partidos)
Molienda
Tamiz numero Impurezas
60-80 mesh | Tamizado —  (particulas de
mayor tamafo)
Empacado
0T = 0
12076 Almacenado

Humedad =9,74% |

Figura 13. Diagrama de flujo para la obtencién de harina de guandul

3.4.5. Proceso de elaboracion de pan comun
3.4.5.1. Formulaciones

En la elaboracién de pan comuin se establecio diferentes formulaciones tomando como
referencia los porcentajes indicados del 10 % y 20 % por Martinez (2020) quien elabor6 pan
con la sustitucién de harina de guandul ademas, se gener6 el 30 % y 40 %, cuyas formulaciones

se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Formulaciones

Tratamientos Harina de guandul % Harina de trigo %
Tl 10 90
T2 20 80
T3 30 70
T4 40 60

3.4.5.2. Composicion porcentual de las materias primas

Se utilizo la materia prima que se describe en la tabla 9, en la cual se indica los porcentajes de
los ingredientes que se empled en la elaboracién de pan comuin. Para la determinacion del
porcentaje de los ingredientes se utiliz el método porcentaje panadero y se basd en una guia
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de panificacion (Alban, 2019) para establecer la formulacion que se usé para los cuatro

tratamientos.

Tabla 9. Composicion en porcentajes de las materias primas

Ingredientes T1% T2% T3 % T4 %
Harina de guandul 5 10 15 20
Harina de trigo 45 40 35 30
Azlcar 12,5 12,5 12,5 12,5
Agua 17 17 17 17
Huevo 5,3 5,3 53 53
Levadura 2 2 2 2
Mantequilla 15 15 15 15
Sal 0,125 0,125 0,125 0,125

3.4.5.3. Descripcidon del proceso de elaboracion de pan comdn

e Recepcion de materia prima: se realizo la recepcion de la materia prima (harina de trigo,
harina de guandul, azUcar, agua, huevos, levadura fresca, mantequilla y sal) que se utilizé
en la elaboracion de pan.

e Pesado: se peso los ingredientes en una balanza gramera marca SF-810, teniendo en
cuenta que la cantidad debe ser lo mas exacta posible de acuerdo a la formulacion
establecida.

e Mezclado: se formo una circunferencia con la harina en una mesa de acero inoxidable, se
colocaron todos los ingredientes y se mezclé a mano durante 5 minutos logrando una
distribucion uniforme entre los ingredientes.

e Amasado: con la ayuda de la amasadora industrial se termind de amasar hasta formar una
masa flexible, elastica, de aspecto liso, suave al tacto y sin grumos asi como su
oxigenacién en 5 minutos.

e Fermentacion 1: la masa se dejo en reposo durante 15 minutos cubierta con un mantel
previamente limpio y desinfectado cuya finalidad fue que la levadura actué con el azucar
presente en la harina, produciéndose la fermentacién alcohoélica siendo la responsable del
hinchamiento de la masa debido a la produccion de etanol y CO..

e Divisidn y boleado: se cortd y pesé la masa (50 g) en la balanza gramera, luego se bole6
la masa formando el pan, después se colocaron los panes formados en latas previamente
engrasadas para evitar que se adhieran los panes.

e Fermentacion 2: una vez realizado el boleado se dejo reposar el pan hasta doblar el

volumen, durante 30 minutos. Es decir, desde el boleado hasta esta etapa se produce la
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mayor cantidad de fermentacion alcohdlica acompafiada de las fermentaciones (lactica,
butirica y acética) provocando el levante de cada una de las piezas de pan.

e Horneado: se introdujeron las latas en un horno industrial marca Ecuahornos previamente
calentado se horneo por un tiempo de 15-20 minutos, a una temperatura de 140 °C. Durante
el proceso de coccion el CO2 que infla la masa de cada pieza de pan se elimina y el alcohol
producido durante la fermentacion alcohélica se evapora en esta etapa siendo la
responsable del aroma y sabor de los panes.

e Enfriado: concluido el tiempo de horneado se retird del horno las latas de pan y se dejo
enfriar a temperatura ambiente durante 30 minutos. Con el fin de limitar la pérdida de agua
y el envejecimiento es por eso que no debe pasar mas de este tiempo.

e Empacado: se empaco el pan en fundas de polipropileno de acuerdo a cada tratamiento
evitando que se absorba agua del ambiente para que tengan mayor durabilidad.

e Almacenamiento: se almacend en un lugar fresco y seco, a temperatura ambiente, libre

de cualquier tipo de contaminacion sea fisica o microbioldgica.

En la figura 14 se muestra el diagrama de flujo del proceso de elaboracion de pan comdn consta

de los siguientes pasos:
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Harina de trigo, harina
de guandul, sal, azucar,
agua, levadura fresca,
huevos y mantequilla

—— Recepciodn de materia prima

Pesado
t=5min. —— Mezclado
t=5min. —— Amasado
t=15min. — Fermentacion 1

Division y boleado

t=30 min. — Fermentacion 2
t 2T1:5-124(§) r(;cm B Horneado
O;F:ag?)b:ﬁinf ] Enfriado
Empacado
Almacenado oT ambiente

Figura 14. Diagrama de flujo de la elaboracion de pan comun
3.4.6. Analisis sensorial del pan

En el analisis sensorial se realizé con la presencia de un panel de evaluadores no entrenados
aplicando una prueba de preferencia con una escala hedonica de cinco puntos: distribuidos de

la siguiente manera, 1: me disgusta mucho, 2: me disgusta, 3: no me gusta ni me disgusta, 4:
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me gusta y 5: me gusta mucho, evaluando atributos sensoriales (color, olor, sabor, textura,

apariencia) y aceptacion general. La hoja de evaluacion sensorial se presenta en el anexo 7.

En la tabla 10, se muestra la codificacion de las muestras de acuerdo a los 4 tratamientos que

se evaluaron por medio del analisis sensorial.

Tabla 10. Codificaciones de las muestras de pan

Tratamientos Cobdigo de muestra
T1 (10 % de harina de trigo, 90 % de harina de guandul) 161
T2 (20 % de harina de trigo, 80 % de harina de guandul) 253
T3 (30 % de harina de trigo, 70 % de harina de guandul) 307
T4 (40 % de harina de trigo, 60 % de harina de guandul) 467

3.4.7. Analisis fisicoquimicos de la harina de guandul

Los andlisis fisicoquimicos de la harina de guandul se realizaron en el laboratorio de la

Universidad Politécnica Estatal del Carchi.
3.4.7.1. Determinacién de humedad NTE INEN 518
Procedimiento:

1. Calentar el crisol durante 30 min. en la estufa a 130 °C. Enfriar en el desecador y pesar
el crisol con la ayuda de una balanza analitica sensibilidad 0,1g.

2. Pesar 2 gramos de muestra preparada.

3. Calentar el crisol de porcelana con la muestra durante una hora, en la estufa calentada a
130 °C.

4. Apagar la estufa y trasladar las muestras con las pinzas al desecador. Dejar enfriar por
30 min.

5. Pesar el crisol con las cenizas y calcular por medio de una férmula el porcentaje de

humedad, realizar por triplicado.

T . mp — Mg
Pérdida por calentamiento = —— X 100
my; —my

En donde:
P. = Pérdida por calentamiento, en porcentaje de masa.

m, = Masa del crisol vacio en gramos.
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m, = Masa del crisol con la muestra sin secar en gramos.
my = Masa del crisol con la muestra seca en gramos.
3.4.7.2. Determinacion de cenizas NTE INEN 520
Procedimiento:

1. Calentar el crisol de porcelana vacio en la mufla a una temperatura de 550 +/- 15 °C,
durante 30 min y dejar enfriar en el desecador.

2. Pesar en el crisol 5-10 gramos de muestra en la balanza analitica en caso de que se
encuentre muy himeda, se seca previamente en la estufa.

3. Introducir los crisoles en la mufla con la ayuda de las pinzas para crisol.

4. Calcinar por 12-18 horas a una temperatura de 550 °C.

5. Desconectar la mufla y esperar hasta que la temperatura de la mufla descienda por lo
menos hasta 260 °C.

6. Retirar las muestras con ayuda de una pinza para crisol, sus cenizas deben estar de color
gris claro. No deben fundirse las cenizas.

7. Colocar los crisoles en el desecador, dejar enfriar 15 a 30 minutos.

8. Pesar el crisol con las cenizas y calcular por medio de una férmula el porcentaje de

cenizas, realizar por triplicado.

En donde:

C = Contenido de cenizas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa.
m,; = Masa del crisol vacio en gramos.

m, = Masa del crisol con la muestra en gramos.

mg = Masa del crisol con las cenizas en gramos.

H = Porcentaje de humedad en la muestra.
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Los andlisis fisicoquimicos (pH, humedad y cenizas) y microbiolégico (mohos y levaduras) se
realizaron en el laboratorio de anélisis y aseguramiento de la calidad Multianalityca acreditado
por el SAE (Servicio de Acreditacion Ecuatoriana) con la finalidad de evaluar al pan con harina
de guandul si se encuentra dentro de los parametros establecidos por la norma INEN 2945
(2016), la Norma Mexicana (NMX-F-442, 1983) debido a que no hay parametros establecidos

en la norma vigente ecuatoriana para mohos y levaduras.
3.4.8. Analisis fisicoquimicos del pan comun
3.4.8.1. Determinacion de pH (INEN 526)

Para determinar el pH en los panes de guandul se tom6 como referencia la técnica de la norma
INEN 526:2013. Harinas de origen vegetal. Determinacién de la concentracion de ion

hidrogeno o pH.
3.4.8.2. Determinacion de humedad (AOAC 925.10)

Para determinar el porcentaje de humedad se tom6 como referencia el método oficial de la
AOAC 925.10. Sélidos totales y humedad en harinas. Método de estufa de aire. Esto se basa en

la pérdida de peso que sufre la muestra por medio del calentamiento.
3.4.8.3. Determinacion de cenizas (AOAC 923.03)

Para determinar el porcentaje de cenizas se tomé como referencia el método oficial de la AOAC
923.03. Cenizas en harinas. Método directo. Este se basa en la incineracion de la muestra a una

temperatura de 600 °C cuyo material inorganico no destruido se le nombra ceniza.
3.4.9. Analisis microbioldgico (AOAC 997.02)

El anélisis microbioldgico se realizd mediante la utilizacion de Placas Petrifilm 3M como lo

indica la AOAC 997.02 para determinar mohos y levaduras.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Analisis fisicoquimicos de la harina de guandul

Del andlisis fisicoquimico que se realizo a la harina de guandul (Cajanus cajan), se obtuvieron
los resultados que se indican en la tabla 11, en la cual se establece un porcentaje de humedad
9,74 %y cenizas 3,47 %.

Tabla 11. Resultado del analisis fisicoquimico de la harina de guandul

Parametro Porcentaje (%)
Humedad 9,74
Cenizas 3,47

4.1.2. Analisis microbiolégico de los mejores tratamientos de pan comun

Los mejores tratamientos de pan comun T1y T2 se sometieron al analisis microbiol6gico cuyos

resultados se detallan en la tabla 12 y 13 respectivamente.

Tabla 12. Andlisis microbioldgico de pan comin para el tratamiento T1

Microorganismos Resultado Unidad
Mohos <10 UFC/g
Levaduras <10 UFC/g

Tabla 13. Anélisis microbioldgico de pan comun para el tratamiento T2

Microorganismos Resultado Unidad
Mohos <10 UFCl/g
Levaduras <10 UFC/g

Se obtuvo como resultado al dia 0 para el T1, respecto a mohos y levaduras valores de <10
UFC/g y para el T2, hubo ausencia de mohos y levaduras cuyo valor fue de <10 UFC/g, que
indican que el tratamiento térmico al cual fueron horneados los panes no presento errores por

lo tanto se descarta la presencia de estos microorganismos en el proceso.

4.1.3. Andlisis sensorial

Para la obtencion de los resultados de la evaluacion sensorial, se realizo con la presencia de un
panel de 50 evaluadores no entrenados entre hombres y mujeres con edades comprendidas entre
19y 28 afios aplicando una prueba de nivel de preferencia con una escala heddnica de 5 puntos

evaluando atributos como color, olor, sabor, textura, apariencia y aceptacion general.
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4.1.3.1. Analisis sensorial del atributo color en el pan comun
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Figura 15. Resultado del nivel de aceptacion del atributo color en el pan comun con adicién de guandul

En la figura 15, se aprecia que en el atributo de color el T1 obtuvo una mejor aceptacion por
parte de 36 evaluadores de (Me gusta mucho) que en la escala equivale a 5, seguido por el T3
gue obtuvo una aceptacion por parte de 26 evaluadores, para el T4 por 25 evaluadores y T2 por
22 evaluadores, lo que representa el 72 %, 52 %, 50 % y 44 % respectivamente. Mientras que,
en la escala 4 equivalente a (Me gusta) el T2 obtuvo una aceptacion por 24 evaluadores lo que
representa el 48 %, seguido de los tratamientos T3, T4 y T1 tienen una aceptacion menor al 34
%. En cuanto, a la escala 3 equivalente a (Ni me gusta ni me disgusta), se observo que los cuatro
tratamientos tienen una aceptacion menor al 22 %. De igual manera, para la escala 2 equivalente
a (Me disgusta) tiene una aceptacion menor al 4% para los tratamientos T3 y T4. Es decir, que
los distintos porcentajes de sustitucion de harina de guandul si difieren en el color no todos los

tratamientos presentaron un color uniforme.
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4.1.3.2. Analisis sensorial del atributo olor en el pan comun
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Figura 16. Resultado del nivel de aceptacion del atributo olor en el pan comin con adicion de guandul

En la figura 16, se pudo observar que en la escala 5 equivalente a (Me gusta mucho), 25
evaluadores prefirieron el T1, para el T2 eligieron 24 evaluadores, mientras que para el T3
optaron 23 evaluadores y para el T4 eligieron 22 evaluadores, lo que representa el 50 %, 48 %,
46 % y 44 % respectivamente, los cuatro tratamiento han sido aceptados en vista de que no hay
mucha diferencia. Por otra parte, la escala 4 equivalente a (Me gusta) tanto para los tratamientos
T1 y T2 obtuvieron una aceptacion por 21 evaluadores lo que representa el 42 % para cada
tratamiento. Mientras que los tratamientos T3y T4 eligieron 16 y 15 evaluadores, representando
el 32 'y 30 %. De igual manera, para la escala 3 equivalente a (Ni me gusta ni me disgusta), los
4 tratamientos tienen una aceptacion menor al 22 %. Con respecto a la escala 2 equivale a (Me
disgusta) y la escala 1 equivale a (Me disgusta mucho), para el T4 tiene una aceptacion menor
al 8 %. Es decir, que los distintos niveles de sustitucion de harina de guandul no influye en el

atributo olor.
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4.1.3.3. Analisis sensorial del atributo sabor en el pan comun
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Figura 17. Resultado del nivel de aceptacion del atributo sabor en el pan comudn con adicién de guandul

En la figura 17, se estima para el atributo sabor del pan el T1 fue aceptado por parte de 33
evaluadores de (Me gusta mucho) que en la escala equivale a 5 lo que representa el 66 %,
seguido por los tratamientos T2 y T4 que obtuvieron una aceptacién por parte de 29
evaluadores, representado un porcentaje similar de 58 % y el T3 por 23 evaluadores lo que
equivale a 46 %. Respecto a la escala 4 equivalente a (Me gusta) el T3 optaron 18 evaluadores
lo que representa el 36 % , seguido de los tratamientos T1 y T2 eligieron 12 evaluadores
representado un porcentaje similar del 24 % para el T4 prefirieron 9 evaluadores lo que
representa el 18 %. De igual manera, para la escala 3 equivalente a (Ni me gusta ni me disgusta),
los 4 tratamientos tienen una aceptacion menor al 18 %. En cuanto a la escala 2 equivale a (Me
disgusta) los tratamientos T1, T3 y T4 tienen una aceptacion menor al 4 % por parte de los
evaluadores. Por ultimo, para la escala 1 equivale a (Me disgusta mucho), para los tratamientos
T1 y T4 tienen una aceptacion menor con un porcentaje similar del 2%. Es decir, que los
porcentajes de sustitucion de la harina de guandul no influyen en el sabor tanto para el T1 como

para el T4 les agrada a méas de la mitad del grupo de catadores.
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4.1.3.4. Analisis sensorial del atributo textura en el pan comun
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Figura 18. Resultado del nivel de aceptacion del atributo textura en el pan comin con adicion de guandul

En la figura 18, se aprecia que en la escala 5 equivalente a (Me gusta mucho), 26 evaluadores
optaron por el T1, lo que representa el 52 % de los catadores evaluados, de igual manera, para
el T4 obtuvo una aceptacion por 25 evaluadores, lo que equivale al 50 %, para los tratamientos
T3 y T2 prefirieron 24 evaluadores y 22 evaluadores, lo que representa el 48 % y 44 %,
respectivamente. De igual manera, para la escala 4 equivalente a (Me gusta) el T2 obtuvo una
aceptacion por 19 evaluadores, lo que representa al 38 % mientras que para el T3 eligieron 17
evaluadores lo que representa el 34 % , para los tratamientos T1 y T4 obtuvo una similar
aceptacién con 16 evaluadores lo que representa el 32 % para los dos tratamientos. Por otro
lado, para la escala 3 equivalente a (Ni me gusta ni me disgusta), los cuatro tratamientos tienen
una aceptacion menor al 14 %. Asi mismo, para la escala 2 equivalente a (Me disgusta), los
cuatro tratamientos tienen una aceptacion menor al 4 %. Por ultimo, para la escala 1 equivale a
(Me disgusta mucho), para los tratamientos T1, T2 y T3 obtuvieron una aceptacion menor al 2
%, es decir, que los porcentajes de sustitucion de la harina de guandul no influye en la textura

tanto para el T1 como para el T4 les agrada a méas de la mitad del grupo de catadores.
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4.1.3.5. Analisis sensorial del atributo apariencia en el pan comun
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Figura 19. Resultado de nivel de aceptacion del atributo apariencia en el pan comun con adicion de guandul

En la figura 19, se observo que para el atributo apariencia, el T1 obtuvo mayor aceptacién con
37 evaluadores, representando el 74% del panel de catadores, en la escala 5 (Me gusta mucho)
seqguido del T3 que optaron 29 evaluadores representando el 58 %, el T2 prefirieron 28
evaluadores y el T4 eligieron 26 evaluadores lo que representa el 52 %. Por otro lado, para
escala 4 (Me gusta) el T4 eligieron 18 evaluadores lo que representa el 36 %, seguido de los
tratamientos T3, T2 y T1 que eligieron 15, 13 y 11 evaluadores lo que representa el 30 %, 26
% y 22 % respectivamente. Mientras que, para la escala 3 equivalente a (Ni me gusta ni me
disgusta) todos los tratamientos obtuvieron una aceptacion menor al 18 %. Es decir, que los
niveles de sustitucion de harina de guandul en la apariencia no influyen al ser aceptado el T1
como el T4 por més de la mitad del grupo de catadores.
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4.1.3.6. Analisis sensorial del grado de aceptacion general del pan comdn
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Figura 20. Resultado del nivel de aceptacion general del pan comin con adicién de guandul

Como se muestra en la figura 20, el grupo de evaluadores manifestaron que para los
tratamientos T1 y T2 obtuvieron mayor aceptacién por 35 evaluadores y 28 evaluadores,
representando el 70 % y 56 % del panel de catadores, mientras que para los tratamientos T4 y
T3 optaron 27 y 26 evaluadores lo que representa el 54 % y 52 % en la escala 5 (Me gusta
mucho). Con respecto a la escala 4 (Me gusta), los tratamientos T2 y el T3 prefirieron 17 y 16
evaluadores lo que representa el 34 % y 32 % y para los tratamientos T4y T1 eligieron 14y 11
evaluadores que representa 28 % y 22 %. Por otra parte, para la escala 3 (Ni me gusta ni me
disgusta) los cuatro tratamientos obtuvieron una aceptacion menor al 18 %. Es decir, que no
influyen los diferentes porcentajes de sustitucion de harina de guandul en la aceptacion general

al ser aceptado el T1 como el T4 por més de la mitad del grupo de catadores.
4.1.4. Analisis de varianza para el analisis sensorial

Para el procesamiento estadistico de los resultados obtenidos a través de la evaluacion sensorial,
se utilizo ANOVA de un solo factor para color, olor, sabor, textura, apariencia vs. Tratamiento,
en donde se observa para cada atributo analisis de varianza, medias y se aplicaron pruebas de

significancia Tukey al 5 %, de igual manera, para la aceptacion general. (Ver anexo 8)

Los resultados obtenidos del anlisis sensorial con su respectiva desviacion estandar se indican

en la tabla 14.
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Tabla 14. Anélisis sensorial de pan comln

Factor
Trat Color Olor Sabor Textura Apariencia Acept. general
Tl  4,660+0,592a 4,420+0,641a  4,480+0,909a 4,300+0,909a 4,700+0,544a 4,620+ 0,635a
T2  4,360+0,631ab  4,380+0,666a  4,400+0,782a 4,200+0,904a 4,380+0,780a 4,460+0,676a
T3  4,340+0,823ab  4,240+0,797a  4,260+0,803a 4,240+0,916a 4,380%0,780a 4,460+0,676a
T4  4,240+0,870b 4,060£1,058a  4,260+1,026a 4,280+0,858a 4,400+0,699a 4,360+0,776a

Nota: Medias obtenidas estadisticamente en la evaluacién sensorial, considerando =+ la desviacidn estandar.
a: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

b: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ab: Las medias que comparten una letra no son significativamente diferentes.

*Nivel de significancia 0,05

En base a los p calculados (anexo 8) en cada atributo, cuyos valores se observan en la tabla 14,
para el color se evidencid que este atributo si difiere significativamente entre los porcentajes de
sustitucion al no compartir el mismo rango estadistico. En cuanto al olor se pudo evidenciar
que entre los porcentajes de sustitucion no hay diferencias significativas al compartir el mismo
rango estadistico (a). Respecto al sabor, no presentaron diferencias significativas entre los
porcentajes de sustitucién al compartir el mismo rango (a). Con relacion a la textura, no se
evidencio diferencias significativas entre los porcentajes de sustitucion al compartir el mismo
rango (a). De igual manera, para el atributo apariencia no existe diferencias significativas entre

los porcentajes de sustitucion al compartir el mismo rango (a).

Para el atributo color el T1 presentd una media mayor de 4,660 seguido del T2 con un valor de
4,360, mientras que los tratamientos T3 y T4 con una media de 4,340 y 4,240 respectivamente.
En el atributo olor el T1 obtuvo una media mayor de 4,420 y para el T2 con un valor de 4,380
mientras que el T3 presentd un valor de 4,240 y el T4 un valor de 4,060. En cuanto al atributo
sabor, los tratamientos T1 y T2 presentaron una valoracién méas alta de 4,480 y 4,400
respectivamente, sin embargo, los tratamientos T3 y T4 obtuvieron una media similar de 4,260.
Mientras que para el atributo textura, el T1 presentdé una media mayor de 4,300 y el T4 una
media mayor de 4,280 mientras tanto, los tratamientos T3 y T2 presentaron un valor de 4,240
y 4,200 respectivamente. Por ultimo, los tratamientos T1 y T3 obtuvieron una media mayor de
4,700 y 4,460 respectivamente mientras que el T4 present un valor de 4,400 y el T2 un valor
de 4,380. Cabe destacar que en base a las medias calculadas se determinaron los dos mejores
tratamientos que fue el T1 (10 % de harina de guandul y 90 % de harina de trigo) que obtuvo
una media mayor de 4,620 seguido del T2 (20 % de harina de guandul y 80 % de harina de
trigo) con una media de 4,460. Con relacion al T3 (30 % de harina de guandul y 70 % de harina

de trigo) y T4 (40 % de harina de guandul y 60 % de harina de trigo) que presentaron una media
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similar de 4,360 cuyos valores se detallan en la tabla 14. Por lo tanto, no hay diferencias

significativas entre los porcentajes de sustitucion al compartir el mismo rango (a).
4.1.5. Caracterizacion fisicoquimica del pan comun

En la tabla 15 se indican los resultados obtenidos en la caracterizacion fisicoquimica de los

mejores tratamientos de pan comin T1y T2 obtenidos mediante evaluacién sensorial.

Tabla 15. Anélisis fisicoquimicos de los mejores tratamientos de pan comin T1y T2

Parametro T1 T2
Humedad (%) 21,89 18,51
Cenizas (%) 0,89 1,18
pH 6,00 6,08

Se observa que el porcentaje de humedad del T1 fue de 21,89 %, cenizas 0,89 % y pH de 6,00.
Mientras que, para el T2 el porcentaje de humedad fue de 18,51 %, cenizas 1,18 % y pH 6,08.

4.2.  DISCUSION
4.2.1. Caracterizacion fisicoquimica de la harina de guandul

En cuanto a las propiedades fisicoquimicas obtenidas para la harina de guandul (Cajanus
cajan), se puede afirmar que el contenido de humedad en este estudio fue 9,74 % cuyo valor es
superior al reportado en esta investigacion 10,3 % por Garcia et al. (citado en Lopez, 2019) sin
embargo, dicho porcentaje se encuentran por debajo del valor maximo 12 % recomendado por
Higuera y Miquilena (2012) y estos investigadores Cabrera, Fuenmayor y Garcia (2020)
obtuvieron un valor de 12,1 % con el fin de evitar en las harinas leguminosas dafios por
microorganismos proporcionando alta estabilidad durante el almacenamiento hasta su posterior
uso y de los componentes nutricionales como: proteina y fibra. Ademas, al compararlo con
aquel que indica la norma INEN 616 (2015) en relacion a la humedad se obtuvo un mejor
resultado, con valor inferior al maximo de humedad de 14,5 % establecido para la harina de
trigo. En otro estudio realizado por Akubor (2017) el gandul fue procesado utilizando diferentes
métodos de procesamiento para obtener harina de gandul cruda, tostada, hervida, germinada y
fermentada en donde se obtuvieron humedades de 10,5 %, 9,0 %, 11 %, 10,9 % y 10,7 %
respectivamente cuyos valores fueron superiores al reportado en esta investigacion sin embargo,
la harina de guandul tostada tuvo un valor inferior asi mismo, para la harina de guandul cruda
obtuvo un valor inferior de 7,20 % reportado por Lépez (2019). Cabe mencionar que para la

obtencidn de la harina de guandul los granos no fueron sometidos a ningdn tratamiento térmico
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como el proceso de coccion para evitar que disminuya el porcentaje de humedad y no generar
cambios a causa de la desnaturalizacion de las proteinas. En comparacion con otras
leguminosas, el contenido de humedad de la harina de frijol blanco (Phaseolus Lunatus L)
cuyos granos fueron sometidos a un proceso de coccion tuvo un valor de 6,6 %, evidenciandose
una disminucion por este tratamiento que genera cambios en la estructura, textura y capacidad
de retencidn de agua, causada por desnaturalizacion de las proteinas, también puede haber una
disminucion del contenido de humedad por el proceso de la deshidratacion osmética de acuerdo

a estos autores Ballestas, Cabrera, Campo y Garcia (2019).

De igual manera, el contenido de cenizas obtenido fue de 3,47 % valor similar al reportado por
Garcia et al. (citado en Lopez, 2019) tuvo un 3,8 % y por Lopez (2019) con un contenido de
cenizas de 3,86 % en su investigacion. En otro estudio realizado por Akubor (2017) para la
harina de gandul cruda, tostada, hervida, germinada y fermentada tuvieron un contenido de
cenizas de 2 %, 3,8 %, 1,5 %, 1,7 % y 1,8 % respectivamente cuyos valores fueron inferiores
excepto el contenido de cenizas de la harina tostada que reportd un valor aceptable al reportado
en esta investigacion. Y en otro estudio realizado por Cabrera, Fuenmayor y Garcia (2020)
obtuvieron un contenido de 3,32 % presentando un valor adecuado a otros reportados por
harinas de diferentes variedades de leguminosas que oscilan entre 2,9 % - 5,2 %, sin embargo,
al ser sometidos los granos a un proceso de coccién como la harina de frijol blanco (Phaseolus
Lunatus L) obtuvo el menor contenido de ceniza cuyo valor de 2,9 %, este comportamiento que
experimento la harina existe una pérdida de minerales por lixiviacion que ocurre en dicho

proceso afirman estos autores Ballestas, Cabrera, Campo y Garcia (2019).
4.2.2. Analisis microbiolégico de los mejores tratamientos de pan comun

En lo que se refiere al analisis microbiolégico de los mejores tratamientos mas aceptados por
los catadores se obtuvo como resultado al dia O para el T1 reportd una concentraciéon de <10
UFC/g de mohos y levaduras, de igual manera, para el T2 indica una concentracion de <10
UFC/g de mohos y levaduras, cuyos valores se encuentran dentro de los parametros
microbiologicos establecidos por la Norma Mexicana NMX-F-442-1983 el rango maximo es
de 50 UFC/g, debido a que no existe en la norma ecuatoriana para pan, cabe destacar que la
temperatura del horno fue suficiente para eliminar los microorganismos presentes en la materia
prima utilizada tambien, se evidencia que se aplicd correctamente las Buenas Practicas de

Manufactura (BPM) desde la recepcion de la materia prima, la elaboracién hasta su consumo
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final garantizando su seguridad. Es importante realizar este andlisis para evitar deterioro de la
calidad del producto y demostrar que esta apto para el consumo (Fierro, 2017).

4.2.3. Andlisis sensorial

Con respecto a la evaluacion sensorial realizada se compara con otras investigaciones que
elaboraron pan a base de la materia prima guandul que se procesoé en harina usando diferentes
métodos de procesamiento (remojada, germinada y tostada) por Olanipekun, Abioye, Oyelade
y Osemobor (2018) de igual manera, por Akubor (2017) se procesé (cruda, tostada, hervida,
germinada y fermentada) determinando que en los atributos sensoriales evaluados como el color
del pan obtuvo medias de 4,660 , 4,360, 4,340 y 4,240 mostrandose una tendencia decreciente
a medida que se aumentaba el porcentaje de sustitucion de harina de guandul, estos resultados
se corrobora con estos autores Olanipekun et al. (2018) obtuvo medias de 4,90, 4,20, 3,60 y
3,55 indicandose una tendencia decreciente a medida que aumentaba el porcentaje de
sustitucion de harina de guandul. Influye de manera negativa debido a que el color no fue
uniforme presentaron un color marrén oscuro es por ello que los tratamientos T3 y T4
obtuvieron una aceptacién menor, es decir, durante la etapa de coccion del pan se asocio6 con la
reaccion de Maillard y de caramelizacion que produce compuestos que afectaron al color asi
mismo, menciona Olanipekun et al. (2018) a medida que el aminoécido reacciona con los
azucares reductores, da lugar a la reaccion de Maillard, lo que resulta un nivel de calidad
reductor para el color del pan y de acuerdo con Akubor (2017) el pan que contenia harina de
guandul tostada, fermentada y hervida afectd negativamente al color sin embargo, el pan que
contenia harina de guandul cruda no afectd la aceptabilidad del color que fue marrén claro
uniforme, sin quemaduras cuyas caracteristicas coincide con los tratamientos T1 y T2 que
obtuvieron una aceptacién mayor en este atributo que se observé un color uniforme. Ademas,
segun (Quitral, y otros, 2017) el color fue una caracteristica muy importante en los productos
horneados, debido a que contribuyd a definir la preferencia de los consumidores. El color
depende de las caracteristicas fisicoquimicas de la masa como (contenido de agua, pH, azucares
reductores y aminoacidos) y las condiciones de proceso que se aplicaron (temperatura, humedad
relativa y transferencia térmica). Cabe destacar que las reacciones quimicas que provocan el

color caracteristico de los alimentos horneados corresponden al pardeamiento no enzimatico.

Respecto al atributo olor obtuvo medias de 4,420, 4,380, 4,240 y 4,060 mostrandose una
tendencia decreciente a medida que se aumentaba el porcentaje de sustitucion de harina de

guandul resultado que se corrobora con Olanipekun et al. (2018) que indicé para el olor medias
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de 4,45, 4,00, 3,00 y 3,50 obteniendo una tendencia decreciente a medida que aumentaba el
porcentaje de sustitucion. Los panes de los 4 tratamientos presentaron un olor caracteristico de
un producto fresco, bien cocido, agradable, exento de rancidez y olor a pan tostado en vista de
esto durante la etapa de amasado, se crearon gracias a la actividad enzimatica y de un adecuado
periodo de fermentacion de la masa que originaron de igual manera, aromas en la miga. Segun
Akubor (2017) no influye negativamente siendo este atributo determinante en la aceptacion por
parte de los consumidores y de acuerdo con (Quitral, y otros, 2017) los panes presentaron un
olor caracteristico que aparecen olores a tostado, malta y caramelo, muchos de los compuestos
aromaticos que influyeron en el olor pueden ser aldehidos, alcoholes, cetonas, acidos entre otros
que aparecen en las diferentes etapas de la elaboracion del pan.

En cuanto al atributo sabor obtuvo medias de 4,480, 4,400, 4,260 y 4,260 mostrandose una
tendencia decreciente a medida que se aumentaba el porcentaje de sustitucion de harina de
guandul resultado que se corrobora con Olanipekun et al. (2018) para el olor obtuvo medias de
4,20, 3,65, 3,30 y 3,55 obteniéndose una tendencia decreciente a medida que aumentaba el
porcentaje de sustitucion de harina de guandul. Segun Akubor (2017) utilizando harina de
gandul germinada no influye antes la germinacion modificé la estructura de las semillas de
gandul por medio de la hidrolisis del almidén que generd sabor; los evaluadores en esta
investigacion al momento de consumir las muestras de pan no manifestaron en las
observaciones ningun grado de insatisfaccion debido a que el sabor de los panes no fue amargo
0 acido por lo que se puede afirmar que para la elaboracién de los panes se realizé un manejo
adecuado de coccién y horneado. De acuerdo con (Quitral, y otros, 2017) las reacciones de
pardeamiento no enzimatico contribuyé en el sabor de los alimentos horneados como
consecuencia de este proceso surgieron un sinfin de moléculas organicas como alcoholes,
aldehidos y la prolina siendo este aminoacido el que participa en la reaccion Maillard
desarrollando el sabor tipico del pan horneado. Por el contrario, (Cabrera, Fuenmayor, &
Garcia, 2020) afirman que genero un grado de insatisfaccion al momento de consumir el pan
por lo cual se asocid con el grado de coccion y horneado de las mezclas, presentando los
atributos sabor y aroma mayor nivel de concentracion. De igual manera, segun Akubor (2017)
para los panes con harina de gandul tostada se asocié con la coccién de la masa afectan
negativamente al sabor y los panes con harina de gandul cruda, hervida y fermentada afectaron
la aceptabilidad para el sabor.
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Mientras que, para la textura se obtuvo medias de 4,300, 4,200, 4,240 y 4,280 mostrandose una
tendencia decreciente a medida que aumentaban los porcentajes de sustitucién de harina de
guandul resultado que se corrobora con Olanipekun et al. (2018) para el atributo textura obtuvo
medias de 4,75, 4,65, 3,75 y 3,55 indicandose una tendencia decreciente a medida que
aumentaban los niveles de sustitucion. Ademas, estos autores afirman que los panes con harina
de guandul germinada tuvo una textura muy dura debido a la dilucion del gluten en el trigo asi
mismo, Akubor (2017) para los panes con harina de guandul cruda, hervida, tostada y
fermentada afectd negativamente a la textura pero los panes con harina de guandul de esta
investigacion no influye para el atributo textura debido a que no fue excesivamente dura,
debiendo quebrarse y crujir ligeramente siendo este atributo un factor determinante en la calidad
sensorial del pan. De igual forma, segin Akubor (2017) usando harina de gandul germinada, la
germinacion modificd las semillas por medio de la hidrélisis del almidon dandole una buena
textura al pan. Y de acuerdo con (Manjarrez, 2013) la textura juega un papel importante en la
aceptacion global del producto, debido a que los consumidores esperan una determinada
textura; si el producto no cumple con estas expectativas puede experimentarse una decepcion.
Por lo que se enfatiza que la textura, se considera, uno de los criterios importantes utilizados

por los consumidores para evaluar la frescura y calidad de los alimentos.

Para el atributo apariencia se obtuvo medias de 4,700, 4,380, 4,380 y 4,400 por lo que no se
obtuvo una tendencia decreciente a medida que se aumentaba el porcentaje de sustitucion de
harina de guandul por el contrario Olanipekun et al. (2018) para la apariencia se obtuvo medias
de 4,45, 4,15, 4,00 y 3,50 que mostré una tendencia decreciente a medida que aumentaba el
porcentaje de sustitucion de harina de gandul. No influye de manera negativa puesto que para
el color de la miga va desde blanco crema hasta marron claro esto se debe a que no afecta el
tipo de harina empleada en la elaboracion de pan, la miga fue suave al tacto, no fue pegajosa ni
seca; los alvéolos fueron finos, uniformes en tamafio debido a que la cantidad de levadura fue
exacta por lo que no requiri6 aumentar o disminuir la dosis asi mismo, el tiempo de
fermentacion que da lugar a alvéolos mas abiertos y de acuerdo con (Manjarrez, 2013) dice que
la apariencia es una caracteristica que se limita normalmente al tamafio, nimero y distribucién
de los alvéolos en la miga, la misma que debe poseer una estructura similar a un panal de abejas
fina, suave y elastica, pero no seca y pegajosa; es importante recalcar que cada tipo de pan tiene
sus propios requisitos sobre la estructura alveolar de la migay, por tanto no hay un solo estandar
gue pueda aplicarse, aungue para mantener una fina estructura alveolar en el pan es necesario
reducir la dosis de levadura, minimiza la produccion de gas durante la fase de fermentacion; sin
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embargo disminuir la dosis requiere un aumento en el tiempo de fermentacion con el objeto de
mantener el volumen del producto, pero si son excesivos dichos tiempos también pueden dar

lugar a unos alvéolos mas abiertos.

Por ultimo, la aceptacion general se obtuvo medias de 4,620, 4,460, 4,460 y 4,360 indicandose
una tendencia decreciente a medida que se aumentaba el porcentaje de sustitucion de harina de
guandul cuyo resultado coincide con Olanipekun et al. (2018) que obtuvo medias de 4,85, 4,55,
3,60y 3,40 se obtuvo una tendencia decreciente con el aumento de los niveles de sustitucién de
la harina de guandul. Segin Olanipekun et al. (2018) menciona que afect6 la aceptabilidad
general del pan y de acuerdo a Akubor (2017) los panes con harina de gandul hervida, tostada,
fermentada y cruda afect6 negativamente la aceptacion general de los panes mientras que los
panes con harina de guandul germinada no afect6 negativamente en la aceptacion general asi
mismo en esta investigacion los panes con harina de guandul no afectd negativamente debido

a que no se indica ninguna observacion por parte de los catadores a nivel general del producto.

Por otra parte, los resultados sensoriales obtenidos en esta investigacion mostro que el nivel de
sustitucion al 10 % con harina de guandul tuvieron la calificacién mas alta en todos los atributos
evaluados y aceptacion general, de acuerdo a Olanipekun et al. (2018) cuyos resultados
indicaron que los niveles de sustitucién al 10 % con harina de gandul remojada y tostada dieron
la calificacion mas alta en todos sus atributos y aceptacion general. De igual manera, segln
Akubor (2017) utiliz6 el 10 % de sustitucion de harina de gandul germinada obteniendo la

calificacion maés alta en todos los atributos y en la aceptacion general.

Por otro lado, se realiza la comparacion con Martinez (2020) quien en su investigacion reporta
que el tratamiento con el 20 % de harina de guandul obtuvo la mayor preferencia en cuanto a
los atributos color, olor, sabor y textura por el contrario para el tratamiento con el 10 % de
harina de guandul obtuvo la menor preferencia. Los resultados obtenidos por este autor reflejan
ser opuestos a los obtenidos en la investigacion, debido a que el tratamiento con el 10 % de
harina de guandul obtuvo la mayor preferencia en los atributos evaluados, seguido del
tratamiento con el 20 % de sustitucion. Analizando estadisticamente con los resultados
obtenidos por Martinez (2020) para el tratamiento con el 20 % de harina de guandul en el
atributo color obtuvo una media (4,4), en cuanto al atributo olor presentd una media de (4,4),
en el atributo sabor tuvo una media de (4,5), respecto al atributo textura obtuvo una media de
(4,3) mientras que para el tratamiento con el 10 % de sustitucion en esta investigacion se obtuvo

para el atributo color una media mayor de (4,660), respecto al atributo olor presentd una media
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similar de (4,4), en cuanto al atributo sabor tuvo una media mayor de (4,480), y para el atributo
textura se evidencié una media similar de (4,300). De igual forma, para el tratamiento con 10
% de sustitucion obtenido por el mismo autor para el atributo color tuvo una media de (3,7), en
el atributo olor present6 una media de (2,5), en cuanto al atributo sabor tuvo una media de (3,0)
y para la textura una media de (3,1) mientras que para el tratamiento con 20 % de sustitucion
en esta investigacion para el atributo color presento una media mayor (4,360), en cuanto al
atributo olor obtuvo una media mayor de (4,380), respecto al atributo sabor presentd una media

mayor de (4,400) y para el atributo textura tuvo una media mayor de (4,200).
4.2.4. Analisis fisicoquimico de los mejores tratamientos de pan comun

En cuanto a la caracterizacion fisicoquimica de los mejores tratamientos de pan comdn T1 (10
% de sustitucién) y T2 (20 % de sustitucidn), presentaron un porcentaje de humedad de 21,89
% y 18,51 % respectivamente, el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2945 (INEN, 2016),
indica que la humedad para el pan comin el méaximo debe ser de 45,0 por ende el contenido de
humedad del pan estd dentro de los pardmetros establecidos debido a que no causo el
endurecimiento del pan ocasionado por la migracion de la humedad de la miga a la corteza pero
si sobrepasa este porcentaje sera el medio mas idoneo para la aparicion de mohos y el
endurecimiento en los panes. También, se compard con un estudio realizado por Olanipekun et
al. (2018) con el 10 % y 20 % de sustitucion de harina de gandul germinada, remojada y tostada
obtuvo panes con una humedad de 31, 67 % y 34,00 %; 30, 73 % y 32,67 %; 32,30 % y 32,67
% respectivamente valores que estan por encima de los obtenidos. Ademas, se realiza la
comparacion con Akubor (2017) que elaboré panes con harina de gandul cruda, hervida y
fermentada con el 10 % de sustitucion cuyos resultados para la humedad fueron de 17 %, 18 %
y 15,5 % valores que esta por debajo del resultado reportado en esta investigacion, es decir, a
medida que va disminuyendo el porcentaje de humedad favorece al endurecimiento en los panes
que dicho efecto se debe a la retrogradacion. Por otro lado, Nazate (2019) afirma que con el uso
de harinas de leguminosas como el garbanzo obtuvo un pan con una humedad del 36,84 % cuyo
resultado se debe a que las materias primas son ricas en fibra y proteina favoreciendo el aumento

de absorcion de agua.

En el andlisis de cenizas para el T1 fue 0,89 % y para el T2 fue de 1,18 % estos valores estan
por debajo es decir, representan un bajo contenido total de minerales en comparacion con los
panes de harina de gandul germinada, remojada y tostada al 10 % y 20 % indica mas contenido

de cenizas de 3,57 %y 3,73 %; 3,50 % y 3, 63 %; 3,50 % y 3,63 % respectivamente de acuerdo
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a estos autores Olanipekun et al. (2018). De igual forma, se compar6 con Akubor (2017) un pan
con el 10 % de adicion de harina de gandul cruda, hervida y fermentada existe mas contenido
de cenizas de 3,1 %, 2,4 % y 3,2 % respectivamente. También se compar6 con un pan 100 %
harina de trigo obtuvo un porcentaje de 2,01 % ademas, con adicion de harina de garbanzo
siendo este grano otro tipo de leguminosa el contenido de cenizas en el pan fue 2,35 % todos
estos valores estan por debajo del 5 % del contenido de minerales Nazate (2019).

Por ultimo, el pH de los mejores tratamientos fueron: para el T1 de 6,00 con relacién al T2 de
6,08 cuyos valores son dptimos para el proceso de panificacion y se encuentran dentro de los
rangos establecidos entre 4,3 y 7,0 de pH para pan comun de acuerdo a la normativa legal
vigente NTE INEN 2945 (INEN, 2016). Por otro lado, Segun Akubor (2017) se determina
valores entre 5,00 y 6,00 debido a que se tuvo mayor desarrollo en la fermentacion la pieza de
pan formada pero de acuerdo a Ceron (2018) si existe un ligero incremento en el pH, podria
deberse al proceso normal de envejecimiento del pan que consiste principalmente en la

recristalizacion de las cadenas de almidén a medida que avanza el tiempo.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Se formularon 4 tratamientos de pan comun, tomando como referencia dos investigaciones
realizadas con la sustitucion de harina de guandul en la elaboracién de pan, utilizando

porcentajes de 10 %, 20 % ademas, se genero el 30 % y 40 %.

Los parametros de proceso en la elaboracion de pan comun con harina de guandul fueron: para
el amasado en maquina (5 minutos); horneado (140 °C durante 15-20 minutos) y enfriamiento

(30 minutos a temperatura ambiente).

En el andlisis organoléptico realizado mediante el analisis de varianza se determin6 que los 4
tratamientos no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en los atributos como
olor, sabor, textura, apariencia y aceptacion general, sin embargo, existe diferencia

estadisticamente significativa para el atributo color.

La sustitucion parcial de harina de trigo por harina de guandul hasta en un 20 % fue aceptable
para la elaboracion de pan comun presentando mejor respuesta en la degustacién por parte de

los catadores.

Se demostro que la utilizacion de harina de guandul como sustituto parcial de harina de trigo
influye en las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas en la elaboracion de pan comin por

lo tanto, se rechaza la hipotesis nula.
5.2. RECOMENDACIONES

Realizar analisis en el contenido del gluten del pan, frente al contenido de un pan con gluten,

para determinar que la mezcla si logré bajar el contenido de gluten en el pan.

Realizar un estudio reoldgico completo sobre los tratamientos, a través de la elaboracion de

alveogramas, extensogramas y farinogramas para determinar la calidad de las masas.

Realizar analisis del contenido de fibra en el producto debido a que la harina de guandul

contiene altas cantidades de fibra en comparacién con otras leguminosas.

Se recomienda investigar sobre harinas provenientes de leguminosas debido a la escasa

informacion y su utilizacion en diferentes productos de panaderia.
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guTagy,

&)

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

ACTA
DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:

NOMBRE: GARCIA PATINO PAULINA GABRIELA CEDULA DE IDENTIDAD: 0401874516
NIVEL/PARALELO: DECIMO PERIODO ACADEMICO: Nov. 20-Mar.21

s
vy e

TEMA DE Sutitucion parcial de harina de trigo (Triticum vulgare L.) por harina de guandul ( Cajanus cajan) en la elaboraciéon
INVESTIGACION: de pan comiin

Tribunal designado por la direccidon de esta Carrera, conformado por:

PRESIDENTE: MSC. CHAMORRO HERNANDEZ LILIANA MARGOTH
LECTOR: MSC. YAMBAY VALLEJO WILMAN JENNY
ASESOR: MSC. CARLOS ALBERTO RIVAS ROSERO

De acuerdo al articulo 21: Una vez entregados los requisitos para la realizacion de la pre-defensa el Director de Carrera integrara el Tribunal de Pre-defensa del
informe de investigacion, fijando lugar, fecha y hora para la realizacion de este acto:

EDIFICIO DE AULAS:  Virtual AULA: 0

FECHA: Martes 18 de mayo del 2021

HORA: 14h00

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacion de la predefensa: 4,67

2) Trabajo escrito 2,40

Nota final de PRE DEFENSA 7,07

Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES ; debiendo acatar el siguiente articulo:

Art. 24.- De los estudiantes que aprueban el Plan de Investigacién con observaciones. - El estudiante tendra el plazo de 10 dias laborables para
proceder a corregir su informe de investigacién de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros Tribunal
de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcén el Martes 18 de mayo del 2021

EHe
MSC. CHAMORRO HERNANDEZ LILIANA MARGOTH

PRESIDENTE
CARLOS ALBERTO
RIVAS ROSERO
MSC. CARLOS ALBERTO RIVAS ROSERO MSC. YAMBAY VALLEIOVWILMAN JENNY
TUTOR LECTOR

Adj.: Observaciones y recomendaciones

77



Anexo 2. Certificado de abstract por parte de idiomas

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

ABSTRACT- EVALUATION

SHEET

NAME: Paulina Gabriela Garcia Patifio
DATE: 26 de mayo de 2021

TOPIC: Sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum vulgare L.) por harina de
guandul (Cajanus cajan) en la elaboracion de pan comun”

MARKS AWARDED

QUANTITATIVEANDQUALITATIVE

Usa new leamt

Use a little new

Use basic

Limited vocabulary

VOCABULARY wvocabulary and vocabulary and vocabulary and and inadequate
AND WORD pracine wordsy some appropriate simplistic words | words related to the
USE related to the toplc words related to rolated to  the topic

the tople topic P
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Clear and luglcal. U
progression of Adequate Some prograasiuJi—J Inadequate Ideas
WRITING and progression of of ideas and and su rtin
COHESION ideas o ideas and supporting r:":'s a
supp-l:a :E supporting paragraphs. paragraphe.
paragraphs. paragraphs.
EXCELLENT: 2 . GOO0oD: 1,5 D AVERAGE: 1 D LIMITED: 0,5
The message has The mma has Sm:sq.fgﬂa'm The message
ARGUMENT bean communicated has been hasn't been
communicated appropriately communicated and | Sommunicated and
very well and and identify the the type of text is the type of text is
Identify the type of type of little inadequate
taxt o taxt confusing
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 [: LIMITED: 0,5
QOutstanding flow | Good flow of ideas Average flow of Poor flow of ideas
CREATIVITY of ideas and and events ideas and and events
avents .l avents
EXCELLENT: 2 | GOOD:1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
SCIENTIFIC Rﬁ:;:&ﬁ'“* Minor errors when Some emmors when | Lots of errors when
SUSTAINABIL and supportable supporting the supporting the supporting the
ITY opinion or thesis thesis statement thesis statement thesis statement
staternent
EXCELLENT: 2 GOoOO0D: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
9 -10:
TOTAL/AVERA  EXCELLENT TOTAL 9
GE 7 -8,9: GOOD

5 - 6,9: AVERAGE
0-4,9: LIMITED




| s

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Paulina Gabriela Garcia Patifio
Fecha de recepcion del abstract: 26 de mayo de 2021
Fecha de entrega del informe: 26 de mayo de 2021

El presente informe validara la traduccion del idioma espafiol al inglés si alcanza

un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccidn no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacién de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por

lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

Coordinador del CIDEN
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Anexo 3. Obtencién de la harina de guandul

Figura 21. Recepcién de materia prima (guandul)

Figura 23. Impurezas (granos partidos)

Figura 24

. Molienda de los granos de guandul
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Figura 25. Tamizado de la harina de guandul Figura 26. Harina de guandul

Anexo 4. Andlisis fisicoquimicos de la harina de guandul

Figura 27. Humedad de la harina de guandul Figura 28. Cenizas de la harina de guandul
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Anexo 5. Elaboracién de pan comun

Figura 31. Amasado manual de la masa

Figura 32. Amasado en maquina de la masa
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Figura 33. Leudado de las masas Figura 34. Division y boleado de las masas

Figura 35. Leudado de los 4 tratamientos de pan Figura 36. Horneado de los 4 tratamientos de pan
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Figura 37. Retirar las latas de pan del horno Figura 38. Pan comun horneado

Anexo 6. Evaluacion sensorial, mediante la prueba nivel de preferencia

Figura 39. Andlisis sensorial de los 4 tratamientos de pan com(n
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Anexo 7. Hoja de catacion empleada en evaluacion sensorial

Universidad Politécnica Estatal del Carchi

Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales

Escuela de Ingenieria en Alimentos

Evaluacién sensorial

Solicitamos su colaboracion para realizar una evaluacién sensorial del tema de tesis

“Sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum vulgare L.) por harina de guandul (Cajanus
cajan) en la elaboracion de pan comdn”.

Instrucciones:

e Antes de la degustacion proceder a analizar el color en las muestras.
e Continuar con la evaluacion de olor, sabor, textura, apariencia y aceptacion general.

e Califique con la puntuacion indicada en la tabla 1 de acuerdo al grado de preferencia
de las muestras de la tabla 2.

e Recuerde limpiar su paladar con agua antes y después de degustar cada muestra.
Tabla 1. Valores de escala de aceptacion.

Grado de preferencia Valor
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
No me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1

Tabla 2. Andlisis sensorial de las muestras de pan.

Cddigo de muestras
161 253 307 467

Atributos

Color
Olor
Sabor

Textura

Apariencia

Aceptacion General

Observaciones

Gracias por su colaboracion...!
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Anexo 8. Resultados mediante el analisis estadistico del analisis sensorial

ANOVA de un solo factor: Color vs. Tratamiento

Anadlisis de varianza

Tabla 16. Andlisis de Varianza color

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 4,920 1,6400 3,00 0,032

Error 196 107,080 0,5463

Total 199 112,000

El valor p = 0,032 del ANOVA indica rechazar la hipotesis de igualdad de medias de

tratamientos, es decir, existe diferencias estadisticamente significativas para la variable color.

Medias

Tabla 17. Medias para atributo color

Tratamientos N Media Desv.Est. IC de 95%
1 50 4,6600 0,5928 (4,4539; 4,8661)
2 50 4,3600 0,6312 (4,1539; 4,5661)
3 50 4,340 0,823 (4,134; 4,546)
4 50 4,240 0,870 (4,034; 4,446)

Desv.Est. agrupada = 0,739139

Comparacioén en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tabla 18. Comparacién de Tukey color

Tratamientos N Media Agrupacién
1 50 4,6600 A
2 50 4,3600 A B
3 50 4,340 A B
4 50 4,240 B
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
ANOVA de un solo factor: Olor vs. Tratamiento
Analisis de Varianza
Tabla 19. Analisis de Varianza olor
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 3,975 1,3250 2,03 0,111
Error 196 127,900 0,6526
Total 199 131,875
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El valor p = 0,111 del ANOVA indica aceptar la hipotesis de igualdad de medias de

tratamientos, es decir, no existe diferencias estadisticamente significativas para la variable olor.

Medias

Tabla 20. Medias para atributo olor

Tratamientos N Media Desv.Est. IC de 95%
1 50 4,4200 0,6417 (4,1947; 4,6453)
2 50 4,3800 0,6667 (4,1547; 4,6053)
3 50 4,240 0,797 (4,015; 4,465)
4 50 4,060 1,058 (3,835; 4,285)

Desv.Est. agrupada = 0,807806

Comparacion en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tabla 21. Comparacion de Tukey olor

Tratamientos N Media Agrupacién
1 50 4,4200 A
2 50 4,3800 A
3 50 4,240 A
4 50 4,060 A
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
ANOVA de un solo factor: Sabor vs. Tratamiento
Analisis de Varianza
Tabla 22. Anélisis de Varianza sabor
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 1,780 0,5933 0,76 0,520
Error 196 153,720 0,7843
Total 199 155,500

El valor p = 0,520 del ANOVA indica aceptar la hipétesis de igualdad de medias de

tratamientos, es decir, no existe diferencias estadisticamente significativas para la variable

sabor.
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Medias

Tabla 23. Medias para atributo sabor

Tratamientos N Media Desv.Est. IC de 95%
1 50 4,480 0,909 (4,233; 4,727)
2 50 4,400 0,782 (4,153; 4,647)
3 50 4,260 0,803 (4,013; 4,507)
4 50 4,260 1,026 (4,013; 4,507)

Desv.Est. agrupada = 0,885599

Comparacion en parejas de Tukey
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tabla 24. Comparacién de Tukey sabor

Tratamientos N Media Agrupacién
1 50 4,480 A
2 50 4,400 A
4 50 4,260 A
3 50 4,260 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ANOVA de un solo factor: Textura vs. Tratamiento

Andlisis de varianza

Tabla 25. Analisis de Varianza textura

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 0,295 0,09833 0,12 0,947

Error 196 157,700 0,80459

Total 199 157,995

El valor p = 0,947 del ANOVA indica aceptar la hipétesis de igualdad de medias de
tratamientos, es decir, no existe diferencias estadisticamente significativas para la variable

textura.

Medias

Tabla 26. Medias para atributo textura

Tratamientos N Media Desv.Est. IC de 95%
1 50 4,300 0,909 (4,050; 4,550)
2 50 4,200 0,904 (3,950; 4,450)
3 50 4,240 0,916 (3,990; 4,490)
4 50 4,280 0,858 (4,030; 4,530)

Desv.Est. agrupada = 0,896990
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Comparacion en parejas de Tukey
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tabla 27. Comparacion de Tukey textura

Tratamientos N Media Agrupacion
1 50 4,300 A
4 50 4,280 A
3 50 4,240 A
2 50 4,200 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ANOVA de un solo factor: Apariencia vs. Tratamiento

Andlisis de Varianza

Tabla 28. Andlisis de Varianza apariencia

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 3,255 1,0850 2,29 0,079

Error 196 92,700 0,4730

Total 199 95,955

El valor p = 0,079 del ANOVA indica aceptar la hipétesis de igualdad de medias de
tratamientos, es decir, no existe diferencias estadisticamente significativas para la variable

apariencia.

Medias

Tabla 29. Medias para atributo apariencia

Tratamientos N Media Desv.Est. IC de 95%
1 50 4,7000 0,5440 (4,5082; 4,8918)
2 50 4,380 0,780 (4,188; 4,572)
3 50 4,4600 0,7060 (4,2682; 4,6518)
4 50 4,4000 0,6999 (4,2082; 4,5918)

Desv.Est. agrupada = 0,687720

Comparacion en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tabla 30. Comparacion de Tukey apariencia

Tratamientos N Media Agrupacion
1 50 4,7000 A
3 50 4,4600 A
4 50 4,4000 A
2 50 4,380 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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ANOVA de un solo factor: Aceptacion general vs. Tratamiento
Anélisis de Varianza

Tabla 31. Andlisis de Varianza aceptacion general

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 2,260 0,7533 1,49 0,219

Error 196 99,240 0,5063

Total 199 101,500

El valor p = 0,219 del ANOVA indica aceptar la hipdtesis de igualdad de medias de
tratamientos, es decir, no existe diferencias estadisticamente significativas para la aceptacion

general.

Tabla 32. Medias para prueba de aceptacion general

Tratamientos N Media Desv.Est. IC de 95%
1 50 4,6200 0,6354 (4,4215; 4,8185)
2 50 4,4600 0,6764 (4,2615; 4,6585)
3 50 4,360 0,749 (4,162; 4,558)
4 50 4,360 0,776 (4,162; 4,558)

Desv.Est. agrupada = 0,711566

Comparacioén en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tabla 33. Comparacion de Tukey aceptacion general

Tratamientos N Media Agrupacién
1 50 4,6200 A
2 50 4,4600 A
4 50 4,360 A
3 50 4,360 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 9. Andlisis fisicoquimicos de los mejores tratamientos de pan comdn
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Figura 40. Analisis fisicoquimico realizado al T1, primera repeticion

91



‘ Sonvicks o
Acreciilaciin
EoLsriorianag

MUIII’ nali Cia. Acrasiiacién KF SAD LEM 09-008
Lo vaia dy dira bw v Synguraregeio ey Sabdud LABORATORK: DE ERayOE
INFORME DE RESULTADDOS

INF.DIN-FOL.533 580
DATOS DEL CLIENTE

Chisntba: Im“-mﬁnmmqﬁmm
DHreccidm: . JOSE JULLAN AMIDRADE CALLE RID MAPD T RIO PUEBONES
Tedafonn: 727670

DATOS DE LA MUESTRA

MuEEnra da! Al IMENTO

Desoripoidn: PAN

Lot Tl Declarado: 22g

Fisrha dix ELab o i - FEcha de W ancimdesnbo: -

Fecha de Recepoidn: 203 1-03-01 Haora die Redepoion 11:36:31
IFinl:l'h'l dix AndlEis 2071030 Fcha de Emdsion: 203 1-03-04
Material de Emvace: =

Toma de Muestra realizada por: El chignie.

.ﬂhuruld-unu! L:"‘rﬁﬁrr:futﬂns:&mu Infll:_:rr-i £ rafiisren 3 los daboe v 135 misssoras
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Colar: risticn. mm- |Caracteristico.
Fm Sdlido. = IAI Ambsasrie
_T-'rq)iritmdl Ia FEstra BEENTE

RESULTADOS FISHOODANMICD

METODO DE | METODD DE

PARAMETROS RESULTADD | UMIDAD AHALISIS ANALISIS DE

{ | INTERMD REFEREMCIA

HUMEDAD 7189 = MEQO4 AQAC 975.10

\CEMIZA, o9 = MFQLOG AOAC 073,03
| (T: 20.2 *C) NTE IMEN
{*pH E.01 muﬁ_‘ os de MFQL1E e

Hota 1! “Los ensyyos marcados con () ND estan incdusdos an el alcance de la acreditacidn del S4E.

S prohiba la reproduccion del presante informa de recultados, excspto &n su totalidad preis suborizacssn aoorita de Multanality ca
Cla. Lida.

Cualguséer informackin adicional cormespondinte 2 los snsayos 2553 a disposicidn del cliente cusndo o sokoibe.

El Tirmipo de Retanciin de las Musstras an o Labosratono 3 pactic de la fecha de ingreso serd de 15 diss para muesiras perecibbes v 1
MZE Bara musshras maedianamante perecibhes ¢ estables. Mussbras para andlicis microbloldgicos 2 dias a parter o 1a fecha de andlisis,
posterior 3 eShe tempo, o laboratoro no podrd realizar reensayos Dara verfcacion o datos o walores no confonmes por parte del
Clirbe.

Teda la infosrmacion relacionada con datos del diente @ ke o8 Snsayd (moesiras) ¥ oue pusds afectar a la validez de los resultados,
b sido proporcionada  Son responsabdidad exciesiva del cliente. El laboratorss s@ responsabiliza Gnicamonte de oS resultsdos
@miRidos IS CualEn comisponden 3 la muestira analizada y descrita en @l pressnts dooumanto.

El laboratorio declina toda responsabikdad, acerca de desvins SnNOOTacos en S Muesiras smregadas por o cliente y gue pusden
afecar a la validez de b resulados, particular gue e comunicado al clignte en caso de ser debtectado por &) laboratonio.

El themgpd de alinaoesnamsnts de H:r:h'lbrmt: de resulados ¥ toda & informacidn téonica relacionada al mismo para dar razabidad
serd de & afios a partir de su fecha de emislén. {Punta 8.4.3 GADL Criverios Gengrales Acrediraciin de Laboratonos de Ensayo i
Calibrackén segln NTE INEN- ISOVIEC 170E5:3018).

Quim. Mercedes Famra
Jefe Divisidn Instrumental

Figura 41. Andlisis fisicoquimico realizado al T1, segunda repeticion
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Clignbe.

Tieda la informacién relacionads con dabtos del diente @ Eomrd de snsayo (moestras) ¥ gue pusda afectar s la valider de los resultados,
hea sido proporcionada y son responsabiidad excusiva del cliente. El laboratonks e responsabiliza Grcamente de oz resultados
emiidos los cuales © den ala sira analizada y descrita en el presente documento.

El absoratorio declina toda responsabilkdad, acerca de desvios snoonirados em s muesiras entregadas por & ciente vy oue pussden
afectar a la validez de los resultados, partoular gue @5 comunicado al clignte @n caso de ser debeltado por &l laboratorio.

El tiempo de almacenamienio de los informes de resuliados y toda ka informaciin téonica relacionada al misme para dar razabilidad
serd de 5 ahos a partr de su fecha de emision. |Punbo 2.4.3 GADL Criverios Generales Acrediacion de Laboratorios de Encayo iy
Callbracidn segdn NTE INEN- [SOMIEC 1705 3018).

A=
st
S

-

Gaim. Mercedes Farra
Jefe Divisidn Instrurnental

Figura 42. Analisis fisicoquimico realizado al T2, primera repeticion
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v

MUItlr rall Cia, Acrsitacién W SAL LEN 09-008
Lsbsrstraia o Ardbyn v Assgurareeeia de Cabdar LABORA TORKS DE EREATOE
INFORME DE RESULTADDS

B srioring

INF.DIW-FO.53258d
DATODS DEL CLIENTE

Chinba: mmﬁﬂmmmﬂ.ﬂ.
Direccidm: . JOSE |ULLAN ANDRADE CALLE RID MAPO T RIO JUEDNES
Telédano: 727870

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra de: ALIMENTO

Descripcién: PAN

Lote T2 Declarado: uZg

Fecha de Elaboracion: — Fecha de Yendmisnts: —

Fecha de Recepoion: 20210500 Hora de Recepoion 113631
Fecha de Andlisis: 20210302 Fecha de Emisign: 2021-03-04
Material de Envase: =

"I'md-mm:uumpu!

. Lok resau ko dos &n o presente informrs Lo refisren a los dabos i |as misscoras
_ﬂl’mm“' entregadas por el cente & nuestne laborators.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Eﬂ:m ‘suuun. re Fc':'u.rm T Ambsents
EaE

Temperatura de la muestra: NTE

RESULTADDS FISICOQLNMICD

METODD DE METODD DE
PARAMETROS RESULTADD UMIDAD ANALISIS ANALISIS DE
| 1 INTERMZ REFEREMCIA
HUMEDAD 13.58 £ MIEQ-04 ADAC 07510
CEMIZA 117 £ MFQL03 A0AC 973,03
(T: 30.2 %0
*pH £.00 Unidades de MEFQL1E E.ﬁg
pH i

Hota 1! *Lot entayos marcados oon () ND estdn indusdos an el alcance de la acreditacion del SAE.

Sa prohibe la reproduccion del presents informe de nesultados, exoppto &n Su botalidad previa auborizacedn escrita de Multanality ca
Cla. Ltda.

Cualguéar indormacidn adicional comasponddsnte & 05 ENtayos estd 3 dEposicion dol diente cusndo o sokoibe.

El Tieimpo de Retenciin de las Musstras en of Laboratono a partic de la fecha di ingreso send de 15 dixs para muesiras perecibles v 1
WS Eara mussiras medisnamente perecibbes v estables. Muesbras para andlisis microbiolégicos 2 dias a partir de la Techa de andlisis,
peosbarior 3 esbe tampo, o LRDOAON0 no (Dodrd reallzar resnsayos pars werfiacion o datos o walores no confonmes por parts del
Clismba.

Toda la infoemnaecicn relacionada osn datos del cients @ Eonnd oo entyyo {muesras) y ous pusds afectar a la validez de los resultados,
ha sido proporcionada v son responsabdidad excesiva del cliente. El laborators se responsabiliza Grecamente de los resultados
emildos los Cualis comesponden 3 la muestra analizada v descrita en el presente documento.

El absoratorio declina toda responsabildad, acerca de desvios enconirados en s muestras emregadas por o cliente y gue pusden
afectar a la validez de los resultados, parteoular oue o5 comunicado 3 cliente @n Caso de Ser detsltado por & laboratono.

El tempo de almacesnamaanio de los informes de resufados v toda b indormacian téonica relacionada al mismo para dar trazabikdad
sord de & afos a partir de suw fecha de emison. (Funbo 3.4.2 GAD] Criwrios Genarales AcredRacion oo Laboratosios de Encayo i
Calibrackin segdn NTE INEN- ISOVIEC 170E5:3018).

Tuirn. Mercedes Farra
Jefe Divisidn Instrurmental

Figura 43. Andlisis fisicoquimico realizado al T2, segunda repeticion
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Anexo 10. Anélisis microbioldgico de los mejores tratamientos de pan comun

Multianali

Cia,

Labwwrgivaia dy Araben v Asggurarsaria oy Calded

DATOS DEL CLIENTE

INFORME DE RESULTADDS

Sonicio e

4

Acradliscién K SAR LEM 04-008
LABORATORI DE ERGAY S

ErLE g o]

INF OI-MLS325Ta

Chianbe: mmﬁnmmmm
Direccidm: . JOSE |ULLAN ANDRADE CALLE RID MAPD Y RIO JUBONES
Teléfonn: 727670

DATOS DE LA MIUESTRA

Muestra de: ALIMENTO)

Deccripelan: AN

Lote T1 ito Declarado: 777
Fecha de Elaboracion: = Fecha de Yendmisnta: —

Facha de Recepoitn: 0310500 Hara de Recepritn FRTEFIF
Fecha de Andlisis: 0210300 Fecha de Emisign: 2021-02-08
‘Material de Envase: o

"I'm.ldil-hurm:\vull:mpun

D i e i

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Lurlnuh:du
entregadas por @l ot & nuasons |

dos &n @ presents informne se refleren a los dabos iy las misesbras
ab=oratnoria.

Calar: risticn ! |Caractenistico
Estada: Sélido ] |.|!.I Ambsrie
Temperatura de la muestra: EIENTE
RESULTADDE MICROEIOLDGLA
METODD DE METODD DE

PARAMETROS RESULTADD UMNIDHA DY ANALISIS ANALISIS DE
| 1 INTERMO REFERENCIA
AECUENTO DE MOHOS =10 UFCigy MO ADAC 0%T7.02
RECUENTO DE LEVADURAS =10 UFCig el -0 ADAC 957.02

Hota 1! UFCig= wnidades formsdoras e 0obania por gramda.

S prohibe I3 reproduccion dod presents informe de resultados, excepto &n su totalidad previa auborizackdn escrita de Multianalityca
Cla. Lida.
Cualguéer infonmackn adecional conmespondiente & 108 &nsayos estl a disposicion del ciente Cuando lo sobcibe.

El Teimpo de Retenciin de las Musstras en o Laboratorio a partic de la fecha de in
MRS Al muesiras maedianamante porocibles ¥ estable. Muessiras para andlicik m

saird de 15 dias para muesiras DII'II:II'HE
bioldgecos 2 dias a parter de la fecha de anal

peoecb@rior 3 ethe taimipo, o boratonio ne podrd realizar resnsayos para werfcacion de dabos o valores no conformes por parte del

Clienbe.

Tieda la infosrmcicn relacionada con datos del dieante @ kenms o8 SNy (muesiras) ¥

iy pushda afectar a la validez de los resultados,

hai sido proporcionada ¥ son resporsabdidad excusiva del cliente. El laboratonks sa responsabiliza Gnscamente de oS resutados

emiidos los Cuales comesponden 3 la muesira analizada y descrita en el presente documento.

El aboratorio declina toda responsabikdad, acerca de desvios enconirados en s muestras entregadas por of cliente y gue pussden
es comiunicado al cliente @n caso de ser detectade por &l laboraboro.

afeciar a la validez de los resultados,

parthoular oue
El tiempo O 303 08n amasnto o Ios informies die resu ke
serd de 5 afios a partir de su fecha de emision. {Punto 3.4.3
Calibracidn segln NTE INEN- ISOVIEC 170@5:3018).

Ty, Bndres Sarmients
Jete Divisitn Microbiolagia

Figura 44. Andlisis microbiol6gico realizado al T1, primera repeticion

toda ki informacion téonica relacionada al mismo para dar trazabilkdad
G&DL Criverios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y
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J SonVico o

n EoLsionang
MUItlr nali Cia, Acrediacién K° SAE LEN 09-008
Lsbsrsivaia de drabus v Sasgurarseria de Cabdad LABORA TORKS DE ERSAYOE

INFORME DE RESULTADDS
F DIV 533257

DATDS DEL CLIENTE

Climnbe: mmﬁummmm
Direccidm . JOSE |ULLAN AMIDRADE CALLE RID NAPD Y RIO JUEONES
Taledang: T27ET0

DATOS DE LA MUESTRA

Mugstra de: (ALIMENTD)

Descripcidn: PAN

Lobe T1 Declarado: 2779
Fecha de Elaborackont — Fecha de Yencmisnta: —

Fecha de Recepdion: 2021-05-01 Hera de Recepcion 113236
Fecha de Andlisis: 202 1-05-01 Fecha de Emision: 202 1-03-08
{Material de Envase: —

Toma de Musstra realizada por:

, Luruunﬂnrmuu:-nﬂmulmmnum:m:dm las misshras
_ﬂ“"'m“' |lnr.r|g:d|= por el chente & nuestne laborators !

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Eﬂ:ﬂ Sélide e E::.rmm |.|'-|.I mﬂ'

Temperatura de la muestra: BEENTE

RESULTADOS MICROBIDLDGIA

METODO DE METODD DE

PFARAMETROS RESULTADD UNIDRAD AMNALISIS ANALISIS DE

| 1 INTERM O REFEREMCIA
RECUENTD OE MOHOS =10 UFCig MM 0 ADAC 997.02
ARECUENTD DE LEVADURAS =10 UFCig MM 02 ADAC 9%7.02

Mota 1! FCig= wnidades formadoras de oolonla por gramao.

S prohibe la reproduccitn del presents infonme de resultados, exoento &n su totalidad previa autorzacedn escrita de Multanaltyca
Cla. Lida.

Cualguéar informackin adicional conmespondssnte a los Snayos 2513 3 dispocicion del desnte Cuando o sokoibe.

El Tiemipo de Retencidn de las Musectras en o Laboratorio 4 pastic de la fecha de in mmlsummummmu
M para misestras medianamante perocibles v estabkes. Museshras para andlisis microbloldgicos 7 dias a partir de la fecha de andl
posternion a este tiempo, of laboratorio no podrd realizar reensayos para verfcacion oe datos o walres no conformes por parte del
Clisrite.

Toda la informizcidn relacionada con datos del diente @ kems o ensayD (MuesTas) y gue pusda afectar a la validez de los resultados,
ha sido proporcionada y son resporsabdidad exchisiva del cliente. El laboratorka se responsabiliza drécamiente de los resultados
emitidos G cualis CoMEsponden a la muestra analizada y RSCrita en el presents dooumento.

El laboratorio decling toda responsabikidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por of clignte y gue pusden
afectar a la valider de los resultados, partioular gue es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el leboratonio.

El lempa de almacenamaanto de los informes de resufacss v toda b informacidn téonica relacionada al mismo para dar trazabikdad
serd de 5 ahos a partir de su fecha de emislon. |Punta 3.4.3 GADL Crierios Generales Acrediracion de Laboratonios de Encayo y
Calibrackdn sagdn NTE INEN- ISOJIEC 17025:3018).

Ty, Andres Sarmients
Jete Divisitn Micrabialagia

Figura 45. Andlisis microbiolégico realizado al T1, segunda repeticién
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Sanicio o

v

MUIII-' nali Cia, Acradiisciin W° SAE LEY 09-008
Labwxrsineia oy Arakys v Aspgurarsnsia e Cakdasd LABORATORK: DE ERAYTOE
INFORME DE RESULTADDOS

ErLsionang

INF.DIN-MI.53Z5TC
DATODS DEL CLIENTE

CHante: IMFIHNDFML-&MELA
Direccidm . JOSE JULLAN ANDRADE CALLE RID NAPD Y RIO JUBONES
Taladana: 727670

DATOS DE LA MUESTRA

Mugstra de: [ALIMENTO

Descripcién: PAN

Lote T2 Declarade: 177g

Fecha de Elaborackbn: = Fecha de Yendimignta: =

Fetha de Recepaon: 20210301 Hera de Recepoion 113276

Fecha de Analisis: 20210301 Fecha de Emisidn: 2021-03-08

‘Material de Envase: =

[Toma die Muestra realizada por: El Chente

.ﬂhmm“! L:u‘r?:dh;i:rr:rmtﬂn::;ummu IT s reflren a los dabos v 135 misestras

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

:‘E::::m Salide - F{J:'u.rm T Ambsents

Temperatura de la muestra: EIENTE

RESULTADDS MICROBIOLDGIA

HETXDO DE METDDD DE

PARAMETROS RESULTADD UNIDAL AMNALISIS AMNALISIS DE

| 1 INTERMD REFEREMTCIA
RECLUENTD OE MOHOS L] UFCHg MM ADAC 9%7.02
RECUENTD DE LEVADURAS =10 UFCig M0 ADAC 9%7.02

Hota 1: UFC/g= wniidades formadoras de cobonla por grama.

S prohibe | reproduccion del presente infarme de resultados, exoento €n su totalidad previa autorizackdn escrita de Multianalityca
Cla. Ltda.

Cualguéer informackn adecional conmespondsnte 2 105 Snsayos 2513 3 dposicon del clente Cuando ko sokoibe.

El Tiempo de Retenciin de las Muestras en o Labortorio a partic de IITlﬂ'ﬂdllnE? serd e 15 dias para muestras plrll:liuu
M2s Dara Muessias medianamente perecibles v estabbes. Musstras para andlisis m bicldgicos 2 dias a partir e la fecha de analisis,
poshenior 3 eshe tempo, o laboratorio no podra realizar reensayos para serficacion de datos o walores no conformes por parte del
Clinte.

Toda la infoemacion refacionada con datos del diente @ ke e ensayo (Muestras) y gue pueda afectar a la validez de los resultados,
ha sido proporcionada y son responsabdidad exchesiva del cliente. El laboratona se responsabiliza dnicamente de los resutados
emitidos oS Cuakes comesponden a la muestra analizada y ESCHta en el presente documento.

El labooratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrades en s muestras entregadas por o cliente y gue pusden
afectar a la validez de los resultados, particular gue es comunicado al cliente en caso de ser detectade por & laboratorio.

El tiemipo de almacenamesnte de los informes de resulaces y toda B informacian téonica relacionada al mismo para dar trazabikdad
s@rd de 5 ahos a part de su fecha de emisldn. |Punto 8.4.2 G&DL Crierios Generales Acrediracion o Laboratorios de Encayo v
Calibracidn segin NTE INEN- ISOIEC 17035:3018).

ng. Andres Sarmiento
Jefe Divisitn Micrabialagia

Figura 46. Andlisis microbiol6gico realizado al T2, primera repeticion
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SanVico o

v

MUItlr nali Cia, Acrsgitacién W' SAL LEM 09-008
Labwwraivaia o Arakyn y Assgurarneeis oo Cakdas LABORA TORKS DE ERSAY OE
INFORME DE RESULTADDS

ErLmiorang

F DIVl 53257d
DATOS DEL CLIENTE

Chimnbe: mmﬁnmmmm
Dirgccidm! . |JOSE |ULLAN AMDRADE CALLE RID MAPD Y RIO JUBONES
Tededomeng: TATETD

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra de: ALIMENTD

Descripcian: PAN

Lote T2 Declarade: 277g
Fecha de Elaboracian: = Fecha de Yencmisnia: =

Fecha de Recepoien: 20210500 Hera de Recepoion 113236
'Fecha de Analisis: 20210501 Fecha de Emision: 20Z1-02-08
‘Material de Envase: =

Toma de Musstra realizada por: El Ol

, Lo resuladas dos @n el presente Infodre So refieren a los datos y las muesiras
[Qtsarvacion s entregadas por el chents 3 nuestc labaratoria.

CARACTERISTICAS DE LA MIUESTRA

‘Colwr: ristico : |Caracteristico
Estado: Sdlido Ig::um A1 Amsernte
Temperatura de la muestra: EMENTE

RESULTADDS MICROBIOLDGIA

METODO DE METOD:D DE

PFARAMETROS RESULTADD UNIDRALD ANALISIS ANALISIS DE

| 1 INTERMD REFEREMCIA
RECUENTD DE MOHOS =10 UFCiig NP0z ADALC 9%7.02
ARECUENTD DE LEVADURAS =10 UFCiig Ll [ ADALC 9%7.02

Hota 1: UFCig= wnidades formadoras de colonia por grama.

S& prohibe la reproduccion ded presente iInforme de resultados, exoepto &n su totalidad previa autonzacksn escrita de Multianalityca
Cla. Ltda.

Cualguéar informackn adecional comespondssnts 3 o Snsayos 2513 3 dEposicidn del dlente cuando lo sokoibe.

El Tiempi d Retencitn e las Musctras en o Laboratorio a partic de la fecha de IHE? cord de 15 dias para muestras perecibbes E
MBS [ara musestras medianamente perecibles y estables. Musshras para andlisis microbicldgicns 7 dias a partir de la fecha de analisis,
posberion & eshe tiempo, o Lboratorio no podra reallzar reensayos para serficacion de dabos o walones no conformes por parte del
Clieribe.

Toeda la informacidn refacionada con dabos del ciente @ keme oo ensayo |MuesTas) y gue puda alectar a la validez de los resultados,
ha side proporcionada y Son resporsabdidad excusiva del cliente. EI laboratonko se responsabiliza Gnicamente de los resultados
emitidos Ios cuales comesponden a la muestra analizada y descrita en el presente dooumento.

El boratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrades en s muestras entregadas por o cliente y gue pusden
afectar a la validez de los resultados, partoular gue &5 comunicade al dienbe en caso de ser detectade por & laborabonio.

El tiemipa de almacenamasnto de los indormes de resufados y toda la indormacion téonica relacionada al mismo para dar trazabikdad
sird de 5 afos a partir de su fecha de emison. {Punto 3.4.2 G&D01 Crierios Generales Acreditacion de Laboratosios de Ensayo y
Calibrackdn sagdn NTE INEN- ISOMIEC 170025:3018).

Tng. Andres Sanmiento
Jefe Divisitn Microbiolagia

Figura 47. Analisis microbioldgico realizado al T2, segunda repeticion
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Anexo 11. Norma NTE INEN 2945. Pan. Requisitos

NORMA
TECNICA
ECUATORIANA

PAN. REQUISITOS

BREAD. REQUIREMENTS

INEN

Bervicio Ecuaiorians de Normalizacian
L _________________}

Qufto — Ecuadar

NTE INEN 2945

2016-10

ICS: E7.060

3
Fagl
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REQUISITOS

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma estabdece los requisitos pera el pan destinado &l consumao humano.

3 REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes docurmeniog en su fotalidad o en pare, son indiepensables para la aplicacin de
este documento. Fara referencies fechades, solamente aplica |a edicldn ctada. Para referencizs
sin fecha, aplica la ditima ediclon (nduyendo cuakquier enmisnda).

CFE INEN-CODEX 1, PFrncipios generales de highane de oz alimenios
NTE INEN-CODEX 182, Nomma general del Codex para los adifhvos aliimentanios

NTE INEN-IS0 T12, Cereales y produchos de cereales. Determinacidn del contenide de humedad.,
iWétodo de refersncia

NTE IMEN 526, Hannas de ongen vegelal Deferminecidn de ls concenirecion de idn hidedgens o
pH

NTE INEM 1334-1, Rofwlado de productos shmentichos para consumo humane. Parfe 1. Requisios

NTE INEN 1334-2, Rofwsdo de producios sémenfiches pars consumo human. Pare 2. Rotwsoo
nutricional Requisitos

WNTE INEM 1334-3, Rofuiado de producios almeniicios para conswmo hwmano. Pare 3. Reguisiios
para declarscione s nutiicionales y declaraciones saludables

3. TERMINOS Y DEFINICIONES
Fara los efectos de esta norma, se adopian las siguientes definiconas:

31

pan

Products obfersdo de la fermentacion v homeo d2 una masa basics hechs de haning de trgo,
egua, kevadura y sal

32

pan comin

Producto a base de harina de tigo, apgus, levadura, sal, adiclonado o no de grasas o aceites
comestibles, a7car U obros aditivos alimentanos.

33

pan especial

Producto & base de harina de trigo u otro tipo de harinas solas o mezcladas, agua, levadura, com o
sin =al, adicionado o no de grasas o aceiies comestibles, con o sin azucar, adiives elmentaros y
otras ingredientss alimentanos como, por ejemps, husvos y sus derivados, leche y sus derivadas,
frudzs, et

3.4

pan integral

Producto a bese de harinas integrales de cereales, agua, kevadura, sal, adicdenado o no de grasas
0 aceites comestibles, aricar U otros aditivos alimentanios.
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3.5

pan integral especial
Producto a base de harinas integrales de cereales, agua, levadura, con o sin sal, adiconado o no
de grases o acefes comestibles, con o sin azucar, adfivos almentarios y ofros ingredientes

alimentarios, como por ejemplo, frutas, granos, oleaginosas, elc.

4. REQUISITOS
El pan, pan comun, pan especial, pan integral y pan infegral especial, deben:
4.1 estar elaborados de conformidad con lo establecido en CPE INEN-CODEX 1,

4.2 utilizar ingredientes aimentanos aptos para el consumao humano,
4.3 cumiplir con bos requisitos fisicos y quimicos establecidos en la Tabla 1.

TABLA 1. Reguisitos fisicos y quimicos para el pan, pan comdn, pan especial, pan integral

y pan integral especial
Requisito Unidad Minimo Maximo | Método de ensayo
Humedad * % " = 450 MTE INEN-IS0 T12
pH - 4,3 7.0 MTE INEN 526

" fracoitn masica en base seca expresada como % en producio ieminadc.

MOTA Enel caso de que S=an LEados méiodos de srsaye alemalivos 2 los sefalsdos en esta [abla,
esios deben ser oficlales. £n o camo de no ser un método oficlal, este debe ser valldado

4.4 cumnplir con los limiles maxamos de adiivos alimentarios establecidos en NTE INEN-CODEX
182,

5. ENVASADO

El envase ublizado serd de un material apto para productos alimenticios. resisiente y que asegure la
buena conservacion del producto.

6. ROTULADO

El rotulado ded pan debe cumgplir con ko establecido en NTE INEN 1334-1, NTE INEN 1334-2 y NTE
INEM 1334-3.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULD: PAN. REQUISITOS Coadigo:

NTE INEMN 2945

67.060

ORIGIMAL:
Fecha de iniciacion del estudio:
2014-11-20

REVISION:

La Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Indusirias

v Productividad aprobg este proyecio de norma
Oficializacién con el Caracter de

por Resolucion No.

publicado en el Registre Oficial Mo.

Fecha da iniciacion del estudio:

Fechas de consulta pablica: 2015-01-19 al 2015-03-19

Comité Técnico de: CEREALES Y LEGUMBRES

Fecha de iniciacion: 20168-04-12
Integrantas deal Carmite:

NOMBRES:

Femando Ruiz (Presidenta)
Faulina Arias Machado
Wictor Camacho

Estaban Carbanall

Andrés Suntaod

Matthijs Schuttar

Manica Villacis

Faulima Aguilar

Juan Carles Cadana

Maria Balén Qualal
Caralina Guayanbkama
Margoih Casco (Secretaria Téacnica)

Facha da aprobacidn: 2018-05-19

INSTITUCION REPRESENTADA:

MODERMNA ALIMENTOS S.4.
MODERMNA ALIMENTOS S.A.
MAGAP-SC

CORPORACION FAVORITA

MODERMNA ALIMENTOS S.A.
MODERMNA ALIMENTOS S.A.

GRUPDO BIMEO (TIOSA)

ARCSA

MIFRO

INLAP

ARCSA

IMEM-DIRECCION DE MORMALIZACIOM
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