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RESUMEN

A pesar del significativo potencial industrial y nutricional de la cebada (Hordeum
vulgare) enEcuador, su aplicaciony la de sus derivados permanece subutilizada. Esta
investigacion evalud la viabilidad tecnoldgica de la sustitucion parcial de harina de
trigo (Triticum) por harina de malta activada en la formulacion de pan blanco. Se
implementd un diseno experimental completamente aleatorizado, evaluando seis
niveles de sustitucion (0%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30%) con fres repeticiones por
fratamiento (n=18). Los pardmetros fisicoquimicos revelaron que la humedad (24,29 +
1,79%) y el pH (5,98 £ 0,07) se mantuvieron dentro de los limites establecidos por la
norma INEN 2945. El andlisis del perfil de texturainstrumental evidencidé una variacion
en la dureza entre 5,87 N (T0) y 13,24 N (T5), mientras que la elasticidad se mantuvo
estable en unrango de 8,76 mm (T15) a 8,94 mm (13), sin diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05). La adhesividad presentd valores nulos en todos los
tfratamientos, exceptuando T5 que registrd 0,1, una variacion minima sin impacto
significativo enla calidad global del producto. La evaluacionsensorial determind que
TO obtuvola mayor aceptabilidad, aunque T1 mostrd caracteristicas estadisticamente
equivalentes. El andilisis microbioldgico confirmd el cumplimiento de la norma NTC
1363, con recuentos inferiores a 10 UFC para mohos y levaduras en todos los
tfratamientos, validando su inocuidad. Se concluye que el tratamiento TO exhibe el
mejor desempeno global, demostrando conformidad con los estaGndares
fisicoquimicos, caracteristicas texturales dptimasy superior aceptabilidad sensorialen
todos los atributos evaluados. El tratamiento T1 emerge como una alternativa viable,
presentando un balance satisfactorio entre propiedades fisicoquimicas, texturales y
sensoriales.

Palabras claves: panificacion, harina de malta activada, harina de trigo

12



ABSTRACT

Despite the significant industrial and nutritional potential of barley (Hordeum vulgare)
in Ecuador, its application and that of its derivatives remains underutilized. For
instance, this research evaluated the technological feasibility of partially substituting
wheat flour (Triticum) with activated malt flour in the formulation of white bread. A
completely randomized experimental design was implemented, evaluating six
substitution levels (0%, 10%, 15%, 20%, 25%, and 30%) with three repetitions per
freatment (n=18). Furthermore, physicochemical parametersrevealed that moisture
content (24.29 + 1.79%) and pH (5.98 = 0.07) remained within the limits established by
the INEN 2945 standard. Instrumental texture profile analysis showed a variation in
hardness between 5.87 N (T0) and 13.24 N (T5), while elasticity remained stable within
a range of 8.76 mm (T5) to 8.94 mm (T13), with no statistically significant differences
(p>0.05). Moreover, adhesiveness showed null values in all treatments, except for T5
which recorded 0.1, a minimal variation with no significant impact on the overdl
product quality. Likewise, sensory evaluation determined that TO had the highest
acceptability, although T1 showed statistically equivalent characteristics. Finally,
microbiological analysis confirmed compliance with the NTC 1363 standard, with
counts below 10 CFU for molds and yeasts in all freatments, validating its safety. It is
concluded that freatment TO exhibits the best overall performance, demonstrating
compliance with physicochemical standards, optimal textural characteristics, and
superior sensory acceptability in all evaluated attributes. Treatment T1 emerges as a
viable alternative, presenting a satisfactory balance between physicochemicad,
textural, and sensory properties.

Keywords: breadmaking, activated malt flour, wheat flour
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INTRODUCCION

Lopez (2009) senala que la panificacion es una industria muy antigua que aun sigue
desempenando un papel importante en la alimentacién mundial. Desde épocas
pasadas el pan ha sido el alimento bdsico enla dieta de las personas, aunque en la
actualidad los procesos de panificaciéon hanido evolucionando, adaptdndose alas

demandas de los consumidores.

En el Ecuador el procesamiento de la cebada no ha tenido graninnovacion, ya que
Unicamente se destina a la elaboracidon de cervezay productos artesanales como
arroz de cebada, sopas, pinol y coladas, ademds también es usada para la malta
importante para la elaboracién de cerveza, jarabe de malta (Bermeo, 2021). Segin
datos estadisticos de la Asociacion de Cervecerias Artesanales del Ecuador
(ASOCERV), en el pais existen 253 marcas que producen cerveza artesandl,
produciendo un total de seis millones de litros anualmente, generando 25 millones de

dodlares, este producto representa el 1,06% de la produccidon de cerveza.

La innovacion enla panificacion promueve el uso de nuevosingredientes los cuales
aportan beneficios y permiten ampliar las posibilidades de ofras alternativas
alimenticias. Razén porla cual, en estainvestigacion parala elaboracion de un tipo
de pan blanco, se ha elegido a Hordeum vulgare como matrizbase. El objetivo de la
investigaciénesevaluarelefecto dela sustitucién parcial de harina de trigo (Triticum)

por harina de malta activada (Hordeum vulgare) en la elaboracién de pan blanco.

14



|. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actuadlidad, la falta de planificacién y las diversas crisis de tipo econdmicas
como la ocasionada por el COVID 19 han generado la disminucion de culfivos
tradicionales de cereales comola cebaday frigo, siendo un impacto negativo en el
suministro de alimentos esenciales y nutritivos para la poblacion. En el ano 2015, la
superficie sembrada de cebada en la provincia de Chimborazo fue de 19,420
hectdreas, representando el 4% de la superficie agricola de la provincia, segun el lll
Censo Nacional Agropecuario. Sin embargo, para el ano 2019, esta superficie se
redujo a 16,000 hectdreas, segun datos del Ministerio de Agriculturay Ganaderia
(MAG). Esta disminucion significativa del 23% en cuatro anos indica una tendencia

negativa en la siembra de cebada (Checa, 2023).

En cuanto a la cebada, su industrializacion en el Ecuador ha sido limitada lo que
significa que la produccidny el procesamiento de este grano no han alcanzado las
escalas que permitirian un mayor alcance en el mercado nacional e internacional.
En el pais, el consumo de cebada se centra principaimente en productos
tradicionales como la mdchica, pinol y coladas, elaborados de manera artesanal.
Ademds, la falta de inversidn en tecnologia y procesamiento industrial ha dificultado
la expansion de la cebada en productos alimenticios innovadores. Esto ha
confribuido a que el potencial de la cebada no se aproveche completamente,
limitando su presencia en el consumo cotidiano y su competitividad frente a otros

cultivos.

La escasautilizacidon de harinade malta activadaen las formulaciones actualeslimita
el potencial de los productos para satisfacer las demandas de los consumidores que
buscan opciones mds saludables y atractivas. Ademdas, la falta de conocimiento y
aceptacion sobre los beneficios de esta harina puede limitar su infegracion en el

mercado. La importancia de investigar y desarrollar productos que aprovechen las
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ventajas de la combinacién de harinas, no solo para enriquecer el perfil nutriciondl,

sino tfambién para fomentar prdcticas de panificacion mds saludables.

La industrializacion de la harina de malta activada enfrenta multiples desafios que
limitan su expansion en la industria alimentaria. Sin embargo, se pueden desarrollar
nuevas aplicaciones para este ingrediente que se utilice en la elaboracién de
productos de panificacion. Por tal motivo se busca aprovechar las oportunidades
que la harina de malta activada ofrece en términos de innovaciony sostenibilidad,
asi como para satisfacer la creciente demanda del mercado por productos mds

saludables.

La combinacién de harinas de diversos cereales, incluida la harina de malta
activada, se presenta como una solucion para enriquecer tanto el valor nutricional
como las caracteristicas sensoriales de los productos de panificaciéon. Por lo tanto,
esta investigacion tiene como objetivo implementar la industrializacion de la harina
de malta activada. Al hacerlo, se espera no solo mejorar la competitividad de los
productos que la incorporan, sino también potenciar el valor nutricional de los
productos alimentarios convirtiéndolos en un producto mds completo que responda

alas necesidades y expectativas de los consumidores (Espinoza, 2018).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

5Cudl es el efecto de la sustitucién parcial de la harina de trigo (Triticum) por harina

de malta activada (Hordeum vulgare) en la elaboracion de pan blanco?
1.3. JUSTIFICACION

Este estudio se fundamenta en la necesidad de abordar la problemdtica de la
disminucion de los cultivos tradicionales de cereales, especialmentela cebada, un
cereal esencial para la alimentacion y nutricion de la poblacidon ecuatoriana.
Ademds, se enfocaenlaimportanciade comprendery optimizar eluso de la cebada
en laindustria alimentaria, donde se propone el desarrollo de un nuevo producto que
es la harina de malta activada. Por lo tanto, en esta investigacion se aplicé una
opcidén biotecnoldgica derivada de este cereal parala elaboracion de un producto

de panificacidén como lo es el pan blanco.

Ademds, estd investigacion busca considerar a la cebada como un ingrediente
clave enla elaboraciéon de productos alimenticios de alto consumo, como el pan, y

que su produccidny procesamientorepresentan una fuente de ingresos. Por lo tanto,
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este trabajo no solo busca contribuir al desarrollo agricolay econdmico del pais, sino
también a mejorar el valor nutricional de los productos y la sostenibilidad de la

produccién de cereales en el Ecuador.

La creciente demanda de frigo y la limitada industrializacion de la cebada en el
Ecuador presentan una oportunidad para fortalecerla produccién, comercializacion
y consumo aprovechando el potencial que este cereal posee. Estainvestigacion no
solo diversificard la oferta de productos alimenticios, sino que también promoverd un

uso mds eficiente de los recursos disponibles en el pais.

El trigo es un ingrediente esencial para la elaboracion de harina, que tiene un papel
predominante en la dieta, mientras que la cebada, a pesar de su alto valor
nutricional, no ha sido aprovechada de manera industrial y se produce de manera
artesanal, lo que limita su expansién. La combinacién de harinas puede ser una
estrategia efectiva para obtener productos de panificacion con un alto valor

nutricional y excelentes caracteristicas sensoriales.

La harina de malta activada es un producto derivado de la cebada malteada que
ha pasado por un proceso de germinaciéon y secado controlado, esta posee una
serie de propiedades beneficiosas por su contenido de azUcares, proteinas y
nutrientes. La incorporacion de harina de malta activada en la produccién de pan
no solo puede mejorar la calidad y el valor nutricional de este alimento bdsico, sino
también contribuir a mantener la disponibilidad de nutrientes esenciales enla dieta,

representando un paso positivo para la industria alimentaria.

Lainvestigacion también menciona que la harina de malta activada proporciona un
sabor y aroma distintos al pan, lo que podria anadir variedad y diferenciacién. Asi
como también es importante resaltar que contiene hierro, proteinas y fibra soluble,
que a través del proceso de malteado se convierte en fibra insoluble, lo que resulta
enuna fibraprebidticabeneficiosaparaladigestion. Por tal motivo laharina de malta
activada puede ser una alternativa innovadora a utilizarse para la elaboracion de

panes y productos horneados.

Con esta investigacion se pretende impulsar la diversificacion de cultivos, generar
productos rentables y de alto valor nutricional. Todo esto tiene relacidén con los
siguientes objetivos del desarrollo sostenible, objetivo 2 hambre cero, con este
producto se pretende dar solucion a inseguridad alimentaria ya que el pan es un

alimento bdsico en las dietas alimentariasy su consumo ayuda a evitar el hambre,
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objetivo 9 innovaciéon e infraestructura, con la presente experimentacion se puede
generar un producto saludable, sostenible y de buena calidad, esto incluye la
exploracion de nuevas técnicas de procesamiento, mejorar la cadena de suministro
desde la adquisicion de materia prima hasta la distribucion del producto final,
objetivo 12 produccién y consumo responsable, donde se deben consumi

cantfidades adecuadas de pan y evitar los desperdicios (FECHAC, 2021).
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de harina de frigo (Triticum) por
harina de malta activada (Hordeum vulgare) en la elaboracion de pan

blanco.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Establecer las caracteristicas fisicoquimicas del producto desarrollado.
¢ Andlizar las propiedades de textura del producto elaborado.
e Realizar el andlisis sensorial de los diferentes tratamientos.

e Evaluar microbioldgicamente el mejor tratamiento.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 3Qué caracteristicas fisicoquimicas tienen los tratamientos desarrollados?

e 3Cudles son las propiedades de textura que poseen los diferentes
tratamientos?

e sQué caracteristicassensoriales presentael producto elaborado apartirde las
formulaciones planteadas?

e 5Cudles son las caracteristicas microbioldgicas del mejor tfratamiento?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Pérez et al., (2023) en su estudio sobre el desarrollo de un pan con harinas de
leguminosas y cereales complementado con trub, siendo un subproducto en la
elaboracién de cerveza. Las harinas de leguminosa (frijol negroy arveja) y ceredles
(avena) se les realizé andlisis fisicoquimicos de Ph, humedad, actividad de agua,
densidad total, aparente y compactada, por su parte el frUb tuvo un proceso de
sedimentacion. Realizaron dos tfratamientos los cuales fueron T1(36,87% de harina de
frigo + 21,38% harina de cereales + 8,84% harina de leguminosas + trob 6,26) y 12
(28,50% de harina de trigo +24,8% harina de cereales + 10,26% harina de leguminosas
+ 1frOb 7,2%). Las formulaciones para el producto fueron mediante un diseno de
programacién no lineal usando el programa (FrontlineSolvers). Como resultados
obtuvieronquela (Aw)estuvoentre 0,2y 0,4%, la humedad oscilo entre 1,45% a 8,59%,
el pH estuvo entre 5y 7 importante para que el gluten forme una red esponjosa,
ademdas la aplicaciéon del trib permitid obtener un alto valor proteico, la aplicaciéon
de harinas de cereales, leguminosas proporciond al pan una buena cantidad de

fibra, otorgdndole una miga compacta y la obtencidon de un coloide estable.

Bobadillay Mendoza (2023) en su trabajo de investigacion basado en la elaboracion
de una barra nutricional con bagazo de malta, el objetivo de su trabajo fue elaborar
una barrausando el bagazo de maltade diferentes variedades Pale Ale, Caramunich
fipo Il y Roasted Barley, la formulacion de la barra fue de un porcentaje de 30% Pale
Ale, 60%, Caramunichtipo lll'y 70% Roasted Barley, estas variedades indicaron un valor
de proteinade 13,10% bagazo de malta Pale Ale, 14,80%, Caramunich tipo lll'y 15,09%
Roasted Barley. En el andlisis sensorial obtuvieron que el mejor tratamiento para los
pardmetros de textura, color, olor, sabor fue el fratamiento con 60% de bagazo de
malta de la variedad Caramunich, ademdas se realizaron andlisis fisicoquimicos para
este tfratamiento obteniendo un valor de proteina de 14,80%, humedad de 7,4%,
ceniza de 1,3%, carbohidratos de 57,74%, grasa de 6,1%, y 12,66% de fibra. Los andlisis

microbiolégicos indican que la barra nutfricional es apta para el consumo humano
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debido a que los pardmetros se encuentran dentro de lo establecido por la norma
INEN 1334-2.

Sandoval et al., (2015) realizaron un estudio reoldgico de las mezclas de harinas de
trigo y cebada para la utilizacion en la elaboracion de un pan. El objetivo de la
investigacion fue realizar mezclas de harina de trigo y cebada. Las formulacionesque
realizaron fueron de 10%, 20%, 30% de harina de cebaday para la harina de trigo fue
de 90%, 80% y 70%. Se realizaron andlisis reoldgicos en el farindgrafo Brabender y
Mixolab Chopin, determinaron la absorcion del agua, el tiempo de desarrolo,
estabilidad con la finalidad de identificar cual mezcla es la mejor, obtuvieron como
resultados que las mejores mezclas de harinas son las que contenian una sustitucion
del 10%, 20% y 30% de harina de cebada, mediante el uso del Mixolab se determind
que las masas de las mezclas de 10%, 20% y 30% de harina de cebada presentaron
buena estabilidad, ademdas mediante el andlisis sensorial se determind que los panes
mdas aceptados por los jueces fueron los sustituidos con 20% y 30% de harina de

cebada.

Segun Pantoja (2020) en su frabajo de investigacion sobre la elaboracion de galletas
a partir de una mezcla de bagazo de cebada de malta con harina de trigo. El
objetivo de su investigacion fue identificar el mejor tratamiento de la mezcla de
harina, en este trabajo se obtuvieron 5 tratamientos (T1 10% de harina de bagazo, T2
15% de harina de bagazo, T3 20% harina de bagazo, T4 25% harina de bagazo, T5 30%
harina de bagazo), en el andlisis fisicoquimico se obtuvo un valor de cenizas de 2,2%,
grasa 2,6%, fiora 7,8%, proteina 14,2%. Ademads, mediante el andlisis sensorial se
determind que el mejor tratamiento fue T3 el cual corresponde a la sustitucidon parcial
del 20% de harina de bagazo y 80% harina de trigo. Los andlisis microbioldgicos
mostraron que el producto es apto para el consumo humano, por tal motivo el

producto elaborado es una alternativa beneficiosa en la industria alimentaria.

Segun Cdrdova (2010) realizd un frabajo de investigacion sobre la elaboracion de
pan integral con harina de cebada germinada, cruday tostada. El objetivo de este
estudio fue elaborar un panintegral a partir de la mezcla de harina de trigo blancay
la harina obtenida de cebada germinaday tostada. Para el proceso de obtencion
de harina germinada tardo 3 dias, después se secod la cebada germinada al
ambiente y luego a una temperaturade 40 a 50 °C de forma convencional, hasta
obtener un valor de humedad menor al 12%, se dividio la harina en dos partes, la

mitad se destind para harina cruda germinada y la segunda parte para harina de
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cebada germinaday tostada, la parte de harina tostada se secd al ambiente para
posteriormente ser secada en una paila de bronce a 70°C, para luego proceder a
moler. Al obtenerlas harinas se realizd las premezclas para sustituir la harina de trigo
por harina de cebada, la formulacién fue de la siguiente manera 90% de harina de
trigoy 10% de harina de cebada germinada, 80% de harina de trigo y 20% de harina
de cebada germinada, 70% de harina de trigo y 30% de harina de cebada
germinada. Para el proceso de elaboracion del pan amasdé por 4 minutos en
maquina, luego se sometié la masa una primera fermentacion por 10 minutos a 35°C,
la segunda fermentacion fue una vez moldeado el pan a 35°C por 35 minutos
obteniendo el doble de masa, el horneado de los panes fue a 115°C por 25 minutos.
Para los resultados reoldgicos de las harinas de cebada germinada se obtuvo
humedad 9,50%, absorcion de agua 63,20%, tiempo de desarrollo 1 minuto,
estabilidad 1 minuto, debilitamiento 151U.B, para la harina de cebada germinaday
tostada se obtuvo 6,70% de humedad, absorcion de agua é68%, tiempo de desarrollo
0,50 minutos, estabilidad 0,50 min y debilitamiento 139 U.B. Los resultados sensoriales
indicaron que el sabor del pan fue mejor paralos fratamientos que posee un 90% de
harina de trigo infegral y 10% de harina de cebada tostada como también el
fratamiento que contiene 90% de harina de trigo integral y 10% de harina de cebada

germinada.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Tipos de cereales

2.2.1.1. Trigo

Caiza (2022) en su investigacion dice que el frigo es cultivado a nivel mundial y es
bdsico para la alimentacién humana, pertenece a la familia de las gramineas, su
nombre cientifico es (Triticum). Este cereal tiene un ciclo anual, sirve para la
elaboracion de harinas de los cuales se derivan mds productos de panaderia y

pastas.
2.2.1.2. Centeno

Medallo et al., (2008) menciona que el centeno es una planta monocotiledona que
pertenece a la familia Poaceae (Gramineae), la planta puede crecer hasta 180
centimetros, el tallo es hueco y sus hojas son asperas. Aligual que el frigoy cebada
el grano de centeno estd compuesto por pericarpio, endospermo y germen, estd
compuesto porun porcentaje de 1,8% de grasaa diferenciadeltrigo que posee 2,1%
de grasa. Enla industria alimentaria el centeno es usado para elaborar productos de

panificacion.
2.2.1.3. Avena

Este cereal tiene un elevado contenido de fibra, proteinas, lipidos, vitaminas y
minerales, no posee gluten siendo asi tolerable por la mayoria de las personas, al ser
consumido genera beneficios nutricionales tales como prevenir enfermedades
cardiovasculares, diabetes, regula la presidon arterial y control de peso. La avena al
poseer alto contenido de fibra soluble es un alimento principal para las dietos
alimenticias, al consumir este grano el betaglucano forma geles y retrasa el
vaciamiento gdstrico debido a la actividad de las diferentes enzimas pancredticas
(Ors, Ey Goktas, Z, 2022).

2.2.1.4. Cebada

Aguado (2010) dice que la cebada tiene origen en Asia, Europa, Américay norte de
Africa, es usada principalmente para extraer harina destinada a la alimentacién
humana y animal, este grano es usado para la alimentacién animal como forraje y
principalmente para elaborar cerveza. La harina obtenida de la cebada mezclada
con harina de trigo se usa para la elaboraciéon de pan 'y galletas. Los residuos de la

cebada son desechados o usados para elaborar alimentos para animales.
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2.2.1.5. Maiz

Ortega (2014) indica que elmaiz es un alimento bdsico en muchoslugares, pertenece
a la familia de Podceas del género Tripsacum, su origen es americano siendo una
especie de importancia econdmica. La planta de maiz puede crecer entre 60 a 80
cm de altura, este grano esimportante tanto parala alimentacion animal y humana,
enlaindustriaalimentariaes usada como materia prima para elaborar harinas, panes
y algunas bebidas. En algunos paises de Asiay América del Norte es consumido de

formadirectacomo elote, como también sugrano seco esusado para subproductos.
2.2.1.6. Quinua

El Instituto Interamericano de Cooperacion parala agricultura (2015) indica que este
grano tiene origen en los Andes Peruanos de América del Sur, debido a la existencia
de climas y altitudes aptas para el crecimiento de estas plantas, pertenece a la
familiade las Chenopodiaceae, laplanta puede teneruna alturade 0,5 a 0,30 metros
de altura dependiendo de las condiciones climdticas y de su especie, ademds esta
especie es tolerante a suelos salinosy resistente a altas temperaturas. El contenido de
proteina de este grano es del 12 al 20%, presenta una composiciéon similar a la
caseina, presenta vitaminas y minerales como polifenoles un elevado contenido de

fiora dietética.
2.2.1.7. Harina

Simé et al., (2019) manifiestan que la harina es un polvo suelto obtenido a partir de la
molienda de distintos cereales, pero la mds conocida es la harina de trigo para la
elaboracién de productos de panificacion, aunque es posible obtener harina de
cebada, quinua, centeno, avena y maiz, ademds es posible obtener harina de
algunas leguminosas como el garbanzo y soja. La industria alimentaria se ha
dedicado a obtener harina de trigo debido a que es una técnica antigua. También
existen harinas de origen animal las cuales son obtenidas de los subproductos de la
industria cdrnica tales como sangre, plumas, pezunas, escamas, esta clase de harina

sirven de aporte de proteinas.
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2.2.2. Tipos de harinas
2.2.2.1. Harina de cereales

Este tipo de harinas son las mds conocidas de las cuales se clasifican en harina de
trigo usada para la elaboraciéon de pan, estas se dividen en subtipos dependiendo
de su refinamiento y su uso, harina de maiz usada para la elaboracion de tortillcs,
harina de cenfeno usada para la elaboracion de pan debido a su gran prestigio,
calidad, sabor y su bajo contenido en gluten. Harina de cebada se caracteriza por
tener bajo contenido en gluten y es usada para productos de panificacion. Harina
de avena posee un sabor suave la cual es apta para la elaboracion de papillas,
cremas, galletas y bizcochos. Harina de arroz originaria de Asia en donde es usada

para la elaboracién de pastas de arroz (Rosero, 2020).
2.2.3. Caracteristicas de la harina de trigo

Cereal que pertenece al género Triticum, familia de las gramineas, este grano es
usado para extraer harina normal, integral, sémola y cerveza. En la industria
alimentaria este grano es usado para la elaboracion de pan debido a su alto
contenido en gluten aportando estructura al pan. La harina estd compuesta por

enzimas, azucares simples, azicares complejos, profeinas (Méndez 2015).
2.2.3.1. Enzimas

Son catalizadores de las proteinas, se caracterizan por tener 115 aminodcidos,
ademds son capaces de alinear diversos grupos quimicos en una sola geometria. En
la produccidn de pan las enzimas son importantes debido a que leudan el pan en

conjunto con las levaduras (Villanueva, 2010).
2.2.3.2. Enzimas en la produccién de pan

Villanueva (2010) dice que en la elaboracion del pan se generan cuatro etapas,
primera consiste en elaborarla masa adicionando agua, aditivos, saly levaduras con
el objetivo de conseguir una buena consistencia, la segunda etapa se refiere ala
fermentaciéon de la masa a una temperatura aproximada de 25°C para lograr formar
unaredde gluteny CO2, enla tercera etapa esimportante la coccidn de lamasa a
una temperatura de 100°C ya que a esta temperatura las proteinas se desnaturalizan
logrando formar la estructura del pan, la cuarta etapa consiste en el enfriado de la
masa para obtener una buena consistencia. La funcidn de las enzimas en la masa

del pan es promover ala fermentacion del pan y generar faccién del almidén y
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gluten. Las enzimas en la produccién de pan ayudan a convertir el almidén en
azUcares, CO2y alcohol, en este grupo se encuentran la amilasa, invertasa, maltosa
y Zimasa, las enzimas que afectan a la reaccién de las proteinas sonlas proteasas y
la enzima responsable de descomponer la grasa se denomina proteasa vy

lipooxigenasa.
2.2.3.3. Amilasas

En el aimiddn es un polimero lineal constituido por moléculas de glucosa, ademas
contiene amilopectinacompuesto de moléculas de glucosaramificadas. Enla harina
de trigo la cantidad de monosacdridos y disacdridos es menor al 0,5%, esto significa
qgue no es una cantidad suficiente para desarrollarse la fermentacion y una
inadecuada leuda del pan. La actividad de las amilasas es importante en la
elaboracion del pan ya que gelatinizan el almiddn por el calor del horneado. El
control de la temperatura en el pan es importante ya que acelera la accion
amilolitica la cual desdobla el almidén obteniendo asi un pan con buenaos

caracteristicas sensoriales (Villanueva, 2010).
2.2.3.4. Isomilasas

Villanueva (2010) dice que para romper los enlaces C-16 de la amilopectina es
necesario la accidén de ofras enzimas como amilasas, amilo-1,6-glucosidasa,
dextrinasa-limite, este tipo de enzima es capaz de actuar en contra de los enlaces C-
16, son de bagjo peso molecular, obtenidas del trigo, maiz, arroz, pero su fuente
principal es la malta de cebada, para su desarrollo esimportante tener temperaturas
entre 131 a 140 °F.

2.2.3.5. Invertasa, Maltasa, Zimasa

La invertasa es una enzima presente enlas levaduras y ayuda a convertirla sacarosa
en dextrosa y fructosa. Por su parte la enzma maltasa encontrada en las levaduras
ataca ala maltosagenerdandose asidos moléculas de dextrosa, importante para que

se redlice la fermentacion del pan (Villanueva, 2010).
2.2.3.6. Proteasa

Este tipo de enzimas ayudan a la degradacion de proteinas generando compuestos
simples, se encuentran presentes en el trigo, pero en una canfidad minima, también
se pueden encontrar en productos malteados, en algunas bacterias y hongos. Las

proteasasenla elaboracién delpan ayudan a desdoblar enlaces enla estructura del
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gluten. En el proceso de mezclado al aplicar fuerzas tiende a romper los enlaces
cruzados ademds orienta alas cadenas de las proteinas, por tal motivo si se produce
una mezcla exagerada la masa serd floja y pegajosa con poca capacidad para
retener gas. La aplicacion de esta enzima no rompe enlaces del gluten, pero divide

cadenas peptidicas generando cadenas cruzadas (Villanueva, 2010).
2.2.3.7. Lipoxidasa

Vilanueva (2010) aofirma que esta enzma es conocida como destructora de
caroteno; sin embargo, fambién se encuentra presente enla harina de soja, aunque
no es usada en la panificaciéon ya que otorga colores blanquecinos al producto, el
beneficio de esta enzma es el mejoramiento de la masa y ayuda a la
potencializacion de sabores. En la harina de trigo esta enzima es importante parala

elaboracion de pastas debido a que no altera el color del producto final.
2.2.3.8. AzUcares complejos

Méndez (2015) menciona que el aimiddn es el azicar complejo de la harina, se
compone por polimeros como la glucosa, amilosa, amilopectina. Este azicar
representa un 70% del peso, su funcion en la planta es aportar energia para su
desarrollo. La funcion del almiddn en la elaboracion de pan es repartir humedad en
la masa y brindar estructura semi-sélida. Este almiddn también ayuda a formar
volumen en la masa, en el horneado los aimidones son capaces de formar la capa
rigiday aumentar el volumen de la masa, enla etapa de fermentacion los almidones
son degradados por las enzimas las cuales convierten la molécula de azdcar en

moléculas simples como maltosa y glucosa.
2.2.3.9. Azucares simples

Los azucares simples de la harina de trigo son la maltosa y glucosa que representan
el 1 a 2%, este tipo de azucares al tener contacto con las levaduras generan el
proceso de fermentacion, el cual ayuda a mejorar las caracteristicas sensoriales del
producto. La maltosa proviene de la hidrolisis del almiddn por accidn de las enzimas
amilasas (INNOGRAIN, 2021).

2.2.3.10. Proteinas

El porcentaje de proteinas enla harina representa del 9% al 14%, esto dependiendo
del tipo de harina, la clase de proteinas presentes en la harina son albuminas,

globulinas, gliadinas y gluteninas las cuales son encargadas en crear el gluten. El
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gluten es una mezcla de agua y proteinas tales como gliadina la cual genera
extensibilidaden la masay gluteninageneraelasticidad en la masa. El gluten de trigo
es caracteristico por su extensibilidady elasticidad. La caracteristica de extensibilidad
es por la presencia de gliadina que permite un deslizamiento de enlaces, la

elasticidad se debe a la existencia de proteinas en el gluten (Mendez, 2015).

(Informacionnutricionalde pan de frigo y pan de malta activada., 2024) senalan que
el contenido de proteina que en promedio se puede alcanzar en productos de
panificaciéon con el uso de malta activada es del 5,4 %, mientras que con el uso de
formulaciones tradicionales a partir de trigo el porcentaje es de un 9%, aunque el
contenido proteico del pan de malta puede ser menor, la presencia de fibrg,
antioxidantes y minerales en la harina de malta activada puede ofrecer beneficios
adicionales para la salud, como la mejora de la digestion y el apoyo a la salud

intestinal.

Las proteinas de la harina de trigo, comola gliadina y la glutenina, son fundamentales
en la panificacion, ya que al hidratarse y amasarse forman una red tridimensional
conocida como gluten. Este gluten es el encargado de atrapar los gases generados
durantela fermentacion, otorgando elasticidady estructuraalamasa, lo que permite

que el pan adquiera volumen y una miga aireada (Villanueva R., 2014).

Por otfro lado, las proteinas presentes en la harina de malta activada, principalmente
hordeinasy globulinas, no tienen la capacidad de formar gluten. Esto significa que
no contribuyen de manera significativa a la elasticidad ni a la retencidn de gases,
aungue pueden desempenar un rol secundario en el sabor y el color del pan
(Vilanueva R. , 2014).

Al sustituir una parte de la harina de trigo por harina de malta activada, la red de
gluten se ve comprometida, perdiendo densidad y funcionalidad, lo que afecta
negativamente la estructura del pan, es decir, si se usa demasiada malta, las
proteinas del gluten son insuficientes para sostener la estructura del pan, ya que al
sustituir una parte de las proteinas del tfrigo por las de la malta, lared de gluten pierde
densidad y funcionalidad, lo que afecta directamente la textura y el volumen del
producto final, por ese motivo esimportante el equilibrio entre las proteinas del trigo
y la harina de malta activada para mantener la calidad del pan (Vasquez, Verdy,
Islas, Barat, & Grau, 2016).
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En conclusién, la harina de trigo mantiene una mayor cantidad de proteinas
formadoras de gluten, lo que es esencial para la estructuray la textura del pan. En
cambio, la harina de malta activada tiene menos proteinas formadoras de gluten, ya
que muchas de ellas se fransforman o se descomponen durante el proceso de
malteado, lo que reduce su capacidad para contribuir a la elasticidad y retenciéon
de gases en la masa, no obstante se destaca por sus caracteristicas Unicas relafivas
al sabor y color que enriquecen al producto final haciendo que este adquiera
cualidades organolépticas interesantes y mejoradas (Vasquez, Verdu, Islas, Barat, &
Grau, 2016).

2.2.4. Harina de cebada

Segun el INIAP (2020) la harina de cebada se obtiene de Ia molienda de la cebada,
pertenece ala familia de las Gramineas, su origen es de las montanas de Etiopia 'y
Asia, es usada para la alimentacion humana y animal, la cebada posee un alto
contenido nutricional, se caracteriza por poseer carbohidratos, fibra, vitamingcs,

minerales y proteinas.

Tabla 1. Composicion nutricional de la cebada

Componentes Porcentajes (%)
Humedad 120-13,0
Carbohidratos 650-72,0
Proteina 100-11,0
Grasa 1,5-2,5
Fibra 2,5-4,5
Ceniza 20-3,0

Fuente: (Fenalce, 2009).

2.2.4.1. Produccién de harina de cebada

Jaramillo (2019) indica que en Ecuador la produccion de cebada se da en la region
de lasierra, la mayor produccién de este grano es en Chimborazo, seguidamente del
Cotopaxi, este cultivo tiene buen desarrollo en estoslugares debido a sus condiciones
climdticas. En el pais se producen dos variedades las cuales son Scarlettla cual es
usada para el malteado y Canicapa usada para obtener el conocido arroz de
cebada, pinol y machica. La produccidn de una buena cebada depende de las

caracteristicas del suelo de cultivo.
2.2.5. Harina de malta activada

Garcia (2017) dice que para obtener el malteado de la cebada se deben generar

cambios bioquimicos de germinacion. En el proceso de activacion de la malta se
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activan enzimas para convertir el almidén en azlcares fermentables y cambios

beneficiosos para obtener buenas caracteristicas sensoriales en el producto final.

Martinez (2020) manifiesta que el proceso de malteado consiste en la germinacion
de la cebada y generacion de amilasas, responsables de convertir los almidones en
azUcares simples los cuales sonimportantes para la alimentacion de las levaduras en
el proceso de fermentacion del pan, la harina de malta aporta al pan buenaos
caracteristicas de texturay sabor.Enla elaboracidnde pan el proceso de conversion
de almidones aporta dulzor al producto, ademds contribuye a la formacion de la
reaccionde Maillard.En el proceso delmalteado se forman compuestos que influyen

en el aroma de un pan tostado y fresco.

En la obtencion de una buena harina de malta activada es necesario realizar una
buena seleccidn de los mejores granos de cebada, con el propdsito de obtener una
proteina de calidad, esta harina contiene fibra soluble importante para mejorar la

digestién y reducir el hambre (Bermeo, 2021).
2.2.5.1. Composicidon quimica de la harina de malta activada.

La composicidn quimica de la harina de malta depende de la variedad de cebada,

esta harina es rica en fibra y proteinas.
En la tabla 2 se muestra la composicion quimica de la cebada.

Tabla 2. Composicidon quimica de la cebada

Compuesto Porcentaje
Glucésidos 78%-83%
Almiddén 63%-65%
Sacarosa 1%-2%
AzUcares reductores 1%
Oftros azUcares 1%
Pentosanos 8%-10%
B- glucano 3%-5%
Proteinas 9%-12%
AlbUminas 1,5%-1.9%
Globulinas 0,4%-0,5%
Hordeinas 0,9%-1.2%
Glutelinas 3%-4%
Aminodcidos y péptidos 0.5%
Lipidos 2%-3,5%
Acidos nucleicos 0,2%-0,3%
Minerales 2%
Polifenoles 0,5%-1,5%
Otros compuestos 4%-6%

Fuente: (Cérdova, 2010)
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2.2.5.2. Beneficios de la harina de malta activada

En la harina de malta se encuentran enzimas importantes para el proceso de
fermentacién en la elaboracidén de cervezay pan, este tipo de enzimas ayudan a
convertirlos aimidones en azdcares con la finalidad de aportar color, olor, sabor y
textura a los productos finales, contiene proteinas, vitaminas y minerales
fundamentales en la nutricibn humana, ademds aporta buen sabor a los productos

de panificacion, contiene fibra para la buena digestion (Mendoza, 2021).
2.2.5.3 El pan

Este alimento es consumido a nivel mundial, su ingrediente principal es la harina de
trigo, agua, sal y levadura, su elaboracion se basa en la mezclay amasada de los

ingredientes, y un adecuado proceso de horneado (Noriega, 2018).

Enciso y Pilar (2013) indican que un pan de calidad debe tener las siguientes
caracteristicas sensoriales la corteza debe ser crujiente, la miga blanquecina y
cremosa, y un buen olor. La aplicacion de materias primas en la elaboracion de pan

ayuda a obtener buenas caracteristicas sensoriales en los productos.
2.2.6. Tipos de pan
2.2.6.1. Pan blanco

Es un alimento obtenido mediante elhorneado de masa fermentada, losingredientes
principales de este alimento son agua, azdcar, saly levaduras, aunque tambiénse le

aplica otfros aditivos como leche, huevos y mantequillas.

Ademds, el pan blanco es un alimento perecedero que es obtenido mediante la
coccidén de la masa cuyo ingrediente principal es la harina de trigo, sal y agua. La
historia del pan radica desde la prehistoria, el primer pan fue elaborado con harina
de bellota, aunque también se dice que los egipcios descubrieron la fermentacion
del pan por casualidad. Los panes que consumen los hebreos no tienen ninguna
levadura. El pan blanco fue considerado como un alimento parala gente rica de Ias
antiguas épocas. En el siglo XX el pan fue elaborado en maquinas, hornos eléctricos

y mezcladoras (Villar, 2014).
2.2.6.2. Pan comun

Mesasy Alegre (2022) indican que este tipo de pan es elaborado con harina de trigo,

aguaq, sal y levaduras, se consume de forma habitual a nivel mundial, a este tipo de
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pan se le puede anadir aditivos alimentarios para potencializar sus sabores, dentro
del pan comun se puede encontrar dos tipos pan bregado que es caracterizado por
tener una miga dura y el pan de flama se lo obtiene con un mayor contenido de
agua. En la actualidad al pan comun se le puede incorporar otro tipo de harinas

como maiz, salvado, cebada etc.

2.2.6.3. Pan integral

Un pan se denominaintegral si es elaborado en su totalidad con harinas integrales,
aunqgue se pueden combinar harinas integrales de cebada, centeno etc. El nombre
de este pan debe llevar el nombre de los cereales utilizados. Parala elaboracion de

este tipo de pan es necesario que la masa madre sea integral.
2.2.6.4. Pan baguette

Este tipo de pan es originario de Francia, su forma es alargada y muy consumido a
nivel mundial, para la elaboracion de este tipo de pan la materia prima es harina de
tfrigo, agua, levaduray sal. Este pan puede medirde 5 a 6 centimetros, la masa de
este pan debe redlizarse con cuidado para formar burbujas de aire en el interior
(Cordova, 2010).

2.2.6.5. Pan de centeno

Albarrdnetal., (2018) dicen que el centeno se caracteriza por poseer un contenido
bajo en gluten, la aplicaciéon de harina de centeno en pan ayuda a obtener un
producto de una tonalidad obscura, rico en nutrientes, fibray su sabor es muy fuerte.
La historia de este tipo de pan sucede en Europa donde era consumido por las closes
bajas de aquel pais. El centeno se caracteriza por poseer alto contenido de fibra el
cual ayuda al estrenimiento y al comer una pequena cantidad genera saciedad en
el organismo, ademds es beneficioso paralas personas que tienen diabetes ya que
confiene poco gluten. El centeno contiene minerales, oligoelementos, fibrag,

magnesio y fésforo.
2.2.6.6. Pan de malta activada

Bermeo (2012) indica que para la elaboracion de pan de malta la harina se debe
extraer de forma artesanal de la malta de cebada, es caracterizada por poseer alto
contenido en nutrientes como fibra, hierro y proteinas, ademds posee un bagjo

contenido en carbohidratos, importante para dietas bajas en carbohidratos.

En la tabla 3 se detalla la composicion quimica de la harina de malta activada
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Tabla 3. Composicidon quimica de la harina de malta activada

Compuesto Porcentaje
Carbohidratos 7839
Proteinas 10,28 g
Fibra alimentaria 719
Grasa 0g

Fuente: (Bermeo, 2021)

2.2.7. Componente biotecnolégico de las masas fermentadas

Los productos fermentados se originan por la accidon de microorganismos tales como
las levaduras y bacterias. En la biotecnologia se involucran varios procesos de
fermentacion pormetabolismo de cierto tipo de microorganismos. En los procesos de
panificacion los microorganismosresponsables de la fermentaciénson las levaduras
denominadas Saccharomyces cerevisiae, este tipo de organismos desempenan el
papel de metabolizar los carbohidratos de la masa, de tal manera que se genere
didxido de carbono para aportar excelentes caracteristicas sensoriales al pan
(Boada, 2019).

Por otfro lado, las enzimas son proteinas las cuales son catalizadores en las reacciones
bioguimicas, en el proceso de fermentacion las enzimas ayudan a descomponerlos
carbohidratos en azucares mds simples, esta reaccion es importante para obtener

buena estructura y textura en el pan (Boada, 2019).

Boada (2019) manifiesta que la biotecnologia implica confrolar las condiciones de
tiempo, temperatura, humedad, tiempos de fermentacion, estos factores son
importantes para que se genere un adecuado desarrollo de los microorganismos en

las masas.

La biotecnologia en el proceso de fermentacion de las masas ayuda a mejorar la
calidad, también es importante en otros productos tales como cerveza, yogurt,

aportando beneficios nutricionales y sensoriales (Boada, 2019).
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ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La investigacion se llevd a cabo utilizando un enfoque cuantitativo, ya que se
fundamentd en la evaluacidén numérica de las caracteristicas fisicoquimicaos,
texturales y sensoriales. Estos andlisis generaron datos numéricos que fueron
interpretados estadisticamente para verificar la hipdtesis planteada en la

investigacion.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Parala formulacion de pan blanco mediante la sustitucion parcial de harina de trigo
con harina de malta activada, es necesario llevar a cabo el siguiente fipo de
investigacion. Se trata de una investigacion experimental, ya que se emplearon
métodos cientificos, pruebas de laboratorio y andlisis de procesos para formular y
evaluarlosefectos. A tfravés de dos variablesindependientes, laproporcién de harina
de malta activada y de harina de trigo, se observaron sus efectos sobre la variable
dependiente, que incluye las caracteristicas fisicoquimicas, texturales,

microbiolégicas y sensoriales del pan.
3.2. HIPOTESIS

Hipotesis alternativa Hi: La sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum) por harina
de malta activada (Hordeum vulgare) influye en las caracteristicas fisicoquimicas,

microbiolégicas, texturales y sensoriales del pan blanco obtenido.

Hipdtesis nula Ho: La sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum) por harina de
malta activada (Hordeum vulgare) no influye en las caracteristicas fisicoquimicas,

microbioldgicas, texturales y sensoriales del pan blanco obtenido.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Operacionalizaciéon de las variables

Tabla 4. Operacionalizacidon de Variables

Variable Dimensidn Indicadores Técnica Instrumento
HM HT
T0: 0% + 100% (testigo)
VI: Sustitucion parcial de Tratamientos T1:10% + 90% Gravimetria NTE INEN 2945

harina de trigo por harina
de malta activada.

VD: Caracteristicas Andlisis fisicoquimico
fisicoquimicas,

microbioldgicas, texturales

y sensoriales del pan

obtenido

Andlisis microbiolégico
Andlisis de caracteristicas

texturales

Andlisis sensorial

T2: 15% +85%
13: 20% + 80%
T4: 25% +75%
15: 30% + 70%

Ph Potenciometro

Humedad Termogravimétrico
Recuento de mohos 'y Recuento por placas
levaduras
Dureza, adhesividad, Andlisis de perfil de textura
Elasticidad
Color, olor, sabor y Prueba de aceptacién con escala
consistencia heddnica de 5 niveles

(Coérdova, 2010)

NTE INEN 526:2012
NTE INEN 712:2013

NTE INEN 1529-10

(Acosta, 2013)

NTC 3925
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3.4. METODOS UTILIZADOS

A continuacion, se detallan los pasos a seguir para la elaboraciéon de pan blanco a

partir de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de malta activada.
3.4.1. Proceso de obtencidn de harina de malta activada

e Recepcion de materia prima: se procedid a obtener un grano de cebada, el
mismo que se adquirid en la ciudad de Tulcdn.

e Seleccion:se selecciondlos granos de cereal, eliminando impurezas y granos
en mal estado.

e Remojo:los granos de cereal se sumergieron en 12.5litros de agua para inicior
el proceso de germinaciéon, el agua ayudd a activar los procesos enzimdticos
y proporciond humedad.

e Germinacion:se colocd los granos remojados a una temperatura de 12a 15°C
por un periodo de 3 a 7 dias hasta que desarrollen sus raices.

e Secado:se aplicd un proceso de secado a una temperaturade 55 a 60 °C,
con la finalidad de detener el crecimiento de los brotes.

e Molienda: se empled un molino de laboratorio de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi con el objetivo de reducir el tamano de las particulas de
cebada.

e Tamizado: se tamizo en un tamiz nUmero 40 mesh, con el fin de separar las
impurezas y materiales extranos de la harina de malta activada.

e Empacado: se procedidé a colocar la harina de malta activada en fundas
ziploc de 26 por 27 centimetros, para evitar absorcion de humedad o

contaminacion.
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3.4.2. Proceso de elaboracién del pan de harina de malta activada.
El método estd basado segun la norma NTE INEN 0095

e Recepcion de la materia prima: se realizd la recepcion de la harina de malta
activaday la harina de frigo las cuales se encontraban en perfecto estado de
conservacion, de igual forma la mantequilla, levadura, agua, huevos, sal y
azicar.

e Pesado: se pesd la materia prima para la elaboracion del pan blanco.

e Dosificado: se adiciond la cantidad de los aditivos para la masa.

e Premezclado: se mezcld las cantidades de harina junto con los aditivos.

e Amasado: se amasd hasta obtener una masa homogénea.

e Moldeado: se redlizd diferentes tipos de modelos segun cada tratamiento.

e Fermentado: se dejoé reposar por 20 minutos.

e Horneado:se horned en un horno tipo industrial a una temperatura de 160°C
durante 25 minutos.

e Enfriado: se dejo enreposo el producto a temperatura de 20°C

e Empacado: se empacd en fundas ziploc para evitar la contaminacion
microbiolégica

e Almacenado: se amacend en un lugar seco y fresco.
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3.4.3. Mediciones Experimentales

En el producto final se llevaron a cabo andlisis fisicoquimicos, como la medicion de
pH y la determinaciéon del contenido de humedad, en los laboratorios de la

Universidad Politécnica Estatal del Carchi.
3.4.4. Determinacion de pH

El andlisis de pH se llevo a cabo para identificar el nivel de acidez o alcalinidad del
pan blanco elaborado con harina de malta activada. Para esta determinacion, se
utilizaron vasos de precipitacion de 100 ml, un agitador magnético y un
potencidmetro.Inicialmente, se pesaron 10g de muestra, los cuales se mezclaron con
100 ml de agua destilada y se homogenizaron. Luego, la muestra preparada se

colocd en el potencidmetro para medir el pH.
3.4.5. Humedad

La humedad es un requisito fisicoquimico importante para evitar la proliferacion de
microorganismos patdégenos, para determinar este pardmetro se utilizd la estufa
Memmert, se pesd de 3 a 5 gramos de la muestra, luego se coloco la muestraen el

platillo, se realizé la programacion en el equipo y esperamos los resultados.
3.4.6. Andlisis de textura

El andlisis de textura es una técnica utilizada en diversas disciplinas, se refiere a las
variaciones en la superficie o estructura de un material o producto basdndose en
caracteristicas comola, dureza, adhesividad y elasticidad. Este andilisis es importante
ya que ayuda a identificar la textura optima de los alimentos con la finalidad de

satisfacer la demanda del consumidor.
3.4.7. Andlisis microbioldgico

Se redlizd un recuento total de microorganismos aerobios, mohos y levaduras en el
laboratorio de microbiologia de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, con el
objetivo de verificar la aptitud del producto para el consumo, siguiendo los
lineamientos de la norma colombiana NTC 1363 para requisitos generales de pan. El
procedimiento comenzo conla esterilizacion de todo el material, seguido de pesar
10 gramos de la muestra, que se colocaron en un frasco al que se anadieron 90 ml
de agua peptona. A confinuacion, se dispusieronlas placas Pefrifimenla cdmara de

flujo laminar, se destaparon y se inocularon con las muestras respectivas.
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3.4.8. Andlisis sensorial

El andlisis sensorial del pan blanco elaborado conla sustitucion parcial de harina de
trigo porharina de maltaactivadase llevé acabo mediante una evaluacion sensorial
utilizando pruebas de aceptaciéon, empleando una escala heddnica verbal de 5
puntos, donde 1 significa"me disgustamucho"y 5 "me gusta mucho". Para determinar
el tratamiento mdas aceptado por el grupo de evaluadores, se contdé con la
participacion de 60 jueces no enfrenados. Se evaluaron atributos como sabor, olor,

color, consistencia y la aceptacion general del producto (Anzaldua, 1982).
3.4.9. Sabor

La malta adiciono un sabor distintivo y caracteristico al pan, variando desde notas

dulces hasta toques mds complejos y maltosos.
3.4.10. Olor

La malta contribuyo enel olor del pan, brindando matices aromdaticos que van desde
caramelizados hasta notas mds sutiles o afrutados que proviene de los compuestos

voldtiles producidos durante la activacion.
3.4.11. Color

La maltainfluyo en el color delpan, proporcionando tonalidades mds oscuras debido

a los azUcares caramelizados presentes en la malta durante la coccion.
3.4.12. Consistencia

Las proporciones adecuadas de ingredientes fueron importantes para obtener la

consistencia deseada.
En la tabla 5 se muestra la escala heddnica utilizada para la evaluacién sensorial.

Tabla 5. Escala heddnica para la evaluacion sensorial

Grado de aceptabilidad Valor
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
No me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta 2
|

Me disgusta mucho

La evaluacion sensorial se llevd a cabo en el laboratorio de andlisis sensorial de la

Universidad Politécnica Estatal del Carchi, conla participacion de estudiantes de la
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carrera de Ingenieria en Alimentos, con el fin de determinar la aceptacién del mejor

tfratamiento.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Diseno Experimental

Se establecio un Diseno Completamente al Azar (DCA), con seis tratamientos, tres

repeticiones con un total de 18 unidades experimentales.
Se obtuvo:

e NUmero de tratamientos: 6
e NUmero de repeticiones: 3

e NUmero de unidades experimentales: 18

Tabla 6. Combinaciones de la formulacién del pan

Tratamientos Harina de malta activada Harina de trigo
R1TO 0% 100%
RITI 10% 90%
R1T2 15% 85%
R1T3 20% 80%
R1T4 25% 75%
R1TS 30% 70%
R2T0 0% 100%
R2T1 10% 90%
R2T2 15% 85%
R2T3 20% 80%
R2T4 25% 75%
R2T5 30% 70%
R3T0 0% 100%
R3T1 10% 90%
R3T2 15% 85%
R3T3 20% 80%
R3T4 25% 75%
R3T5 30% 70%

3.5.2. Formulaciones
A continuacién, en la siguiente tabla 7 se muestran las formulaciones de los seis
tratamientos del experimento, con la composicion de harina de malta activaday

harina de trigo.

Tabla 7. Composicion porcentual de las materias primas

Ingredientes Testigo T T2 T3 T4 T5
0% 10% 15% 20% 25% 30%
Harina de malta activada 0 5,10 7,65 1020 12,75 1530
Harina de trigo 51,00 4590 4335 40,80 3825 3570
Azicar 4,54 454 454 454 454 4,54
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Sal 0,91 091 091 0,91 0.91 0,91

Levadura 0,45 045 0,45 0,45 0,45 0,45
Leche en polvo 2,27 227 227 227 2,27 2,27
Mantequilla 9,07 9,07 9,07 9,07 9,07 9,07
Agua 2722 2722 27722 2722 2722 2722
Huevos 4,54 4,54 4,54 4,54 4,54 4,54

3.5.3 Andlisis Estadistico

Flores et al., (2017) manifiestan que para realizar un andlisis estadistico se deben
conocer silos datos son paramétricos o no paramétricos, las pruebas paramétricas
corresponden a las cuantitativas ya sea nominales u ordinales y las pruebas
cualitativas corresponden a las pruebas no paramétricas, para identificar si una
prueba es paramétrica o no paramétrica se debe usar pruebas estadisticas como
Kolmogodrov-Smirnov, Shapiro-Wilk o pruebas de sesgo, se debe tener en cuenta que
cuando la muestraes mayor a 50 casos se debe aplicar la prueba de Kolmogdrov-
Smirnov y si hay un tamano de muestra menor a 50 se debe aplicar la prueba de
Shapiro-Wilk.

En la presente investigacion se utilizd el programa estadistico Statistix 8, ya que se
obtuvo el valor de p de formardpida y precisa, este paguete estadistico permite

identificar hipdtesis, regresion lineal, andlisis de varianza, prueba de Kruskal Walllis etfc.

Al realizar pruebas estadisticas de normalidad para las variables de pH, humedad,
resulfados sensoriales, resulfados de textura (dureza, elasticidad, adhesividad) se
obtuvo que el valor de p es menor a 0,05 por tal motivo se rechazala hipdtesis nula.
Se utilizd la prueba de Kruskall Walllis para comprobar si existen diferencias entre los
medias de los diferentes grupos, ademads se aplicé la prueba de Dunn para comparar

rangos de medias entre dos variables y determinar si existe diferencia entre ellos.
3.6 Recursos

Los recursos empleados en esta investigacion fueron de cardcter financiero,
tecnologico, institucional y humano, los cuales garantizaron una correcta ejecucion

del estudio, asi como una adecuada recolecciéon de datos e informacion.
3.6.1 Humanos

Los recursos humanos fueron tutor, quien contribuyd al adecuado desarrollo del
trabajo de integracion curricular, asicomo personas especializadas enla elaboracion

de pan blanco.
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3.6.2 Institucionales

Los recursos institucionales que conftribuyeron al desarrollo de esta investigacion
fueron las instalaciones y los equipos de laboratorio, fundamentales para llevar a

cabo el estudio.
3.6.3 Materiales

Los materiales utilizados en esta investigacion incluyeron libros, tesis, entrevistas,
libreta, Idpiz, boligrafos, impresiones y encuadernaciones, los cuales se empled para

el desarrollo y beneficio del frabajo de integracion curricular.
3.6.4 Tecnoldgicos

Los recursos tecnoldgicos empleados en el proceso de investigacion es una

computadora, una impresora y acceso a internet.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1 Resultados fisicoquimicos

¢ Humedad

En la tabla 8 se puede observar que el valor de p esinferior a 0.05, lo cual demuestra
que los datos no siguen una distribucion normal, por lo tanto, los mismos son
considerados como no paramétricos.

Tabla 8. Prueba de Shapiro-Wilk para humedad.

Prueba Estadistico Valor-P
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0,903283 0,0433564

Enlatabla 9 se indicanlos resultados obtenidos segunlaprueba estadistica de Kruskal
Walllis. Se puede identificar que existe diferencia significativa entre al menos dos de

los tfratamientos debido a que el valor de p es menor a 0,05.

Tabla 9. Prueba de Kruskal Wallis para humedad.

. - . Rango Chi
Tratamientos Repeticiones Mediana promedio cuadrado Valorde F Valor de p

TO 3 25,97 14,33 15.81 80,63 0,00738876
T 3 26,57 16,66

T2 3 24,3 2,0

T3 3 24,35 10.0

T4 3 22,49 4,66

15 3 22,09 2,33

General 24,29

Con base en los resultados mostrados en la Tabla 10, se puede establecer que

Unicamente existe una diferencia estadisticamente significativa entre T1 y T5.

Tabla 10. Prueba de Dunn para humedad

T0 T T2 13 T4 15
TO - 1,000000 1.0 1.0 0,398644 0,088581
T 1,000000 - 1.0 1.0 0,088581 0.015120
T2 1,000000 1,000000 - 1.0 1,000000 1,000000
T3 1,000000 1,000000 1.0 - 1,000000 1,000000
T4 0.398644 0,088581 1.0 1.0 - 1,000000
15 0,088581 0,015120 1.0 1.0 1,000000 -
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En la figura 3 se puede apreciar el diagrama de caja y bigote donde muestra la

existencia de diferencias estadisticas entre T1 Y T5.
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Figura 3. Diagrama de caja y bigote para humedad.

° pH

En la tabla 11 se evidencia que el valor de p es menor a 0.05, 1o que indica que los

datos no presentanuna distribucidn normaly, por consiguiente, se clasificancomo no

paramétricos.
Tabla 11. Prueba de Shapiro-Wilk para pH.
Prueba Estadistico Valor-P
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0,869125 00172126

En la tabla 12 mediante una prueba de Kruskal Walllis se puede observar que el valor
de p es mayor a 0,05 por tal motivo no existe diferencia significativa entre los

tfratamientos.

Tabla 12. Prueba de Kruskal Wallis para pH.

Tratamientos Repeticiones Mediana Rango . Chi Valorde F Valor de p
promedio cuadrado
T0 3 6,13 17.0 9,93 9,95 0,0770319
T 3 6,04 11,5
T2 3 592 4,5
13 3 5,96 7.16
T4 3 5,94 7.83
15 3 596 9
General 18
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4.1.2 Resultados sensoriales

e Color

En la tabla 13 se observa que el valor de p es inferior a 0.05, lo que implica que los

datos no tienenuna distribucidnnormal, porende, son considerados no paramétricos.

Tabla 13. Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para atributo de color.

Normal
DMAS 0,187276
DMENQOS 0,221709
DN 0,221709
Valor-P 0,0

En la tabla 14 se obtuvo como resultado un valor de p menor a 0,05 en lo referente al
atributo color por tal motivo existe diferencia significativa entre los fratamientos. La
prueba de comparaciones multiples de Kruskal-Wallis formd grupos homogéneos,
destacando al tratamiento testigo, sin sustitucidon de malta, como el de mayor
aceptaciéon en cuanto a color. Sin embargo, el tratamiento 1, con un 10% de
sustitucion, también es una excelente opcidn, ya que pertenece almismo grupo (A)

que el fratamiento testigo.

Tabla 14. Prueba de Kruskal Wallis para atributo de color.

Tratamientos = Mediana G.H Valor de p
T0 50 A 0,0000
T 4,0 AB
15 4,0 BC
13 4,0 BC
T2 3,0 BC
T4 3.0 C

e Olor

En la tabla 15 el valor de p es menor a 0.05, lo cual demuestra que los datos no

siguenuna distribucidn normal, porlo tanto, se determinan como no paramétricos.

Tabla 15. Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para atributo de olor.

Normal
DMAS 0,202252
DMENQOS 0,207099
DN 0,207099
Valor-P 0,0
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En la tabla 16 se muestralos resultados de la prueba Kruskal Walllis para el pardmetro

olor, en donde se observa que el valor de p fue mayor a 0,05 por tal motivo se puede

concluir que todos los tratamientos son estadisticamente iguales.

Tabla 16. Prueba de Kruskal Wallis para atributo de olor.

Tratamientos = Mediana Valor de p
T0 4,0 0.,0868
T 4,0
T2 4,0
13 4,0
T4 3.5
15 3.0

e Sabor

La tabla 17 muestra un valor de p inferior a 0.05, confirmando que los datos no se

agjustan a una distribucién normal, por lo tanto, se categorizan como no

paramétricos.

Tabla 17. Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para atributo de sabor.

Normal
DMAS 0,184724
DMENQOS 0,218871
DN 0,218871
Valor-P 0,0

Enla tabla 18 se muestralos resultados estadisticos de laprueba de Kruskal Wallis para

el atributo sabor, donde se determina que existe diferencia significativa ya que el

valor de p es menor que 0,05. La prueba de comparaciones multiples formo grupos

homogéneos, destacando el tratamiento testigo, sin sustituciéon de malta, como el de

mayor aceptacion en sabor. Ademds, el tratamiento 1, conun 10% de sustitucion, es

una excelente alternatfiva, ya que también pertenece al grupo (A) junto al

fratamiento testigo.

Tabla 18. Prueba de Kruskal Wallis para atributo de sabor.

Tratamientos Mediana G.H Valor de p
TO 4,0 A 0,0000
T 4,0 AB
15 3.5 BC
T2 4,0 BC
T3 3.0 BC
T4 3.0 C

e Consistencia
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En la tabla 19 se aprecia que el valor de p es inferior a 0.05, lo que confirma que los

datos no siguen una distribucion normaly, en consecuencia, son clasificados como

no paramétricos.

Tabla 19. Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para atributo de consistencia.

Normal

DMAS

DMENOS

DN

Valor-P

0,165276

0,248613

0,248613
0.0

En la tabla 20 se muestralos resultados estadisticos de la prueba Kruskal Wallis para el

atributo consistencia, donde se determina que existe diferencia significativa entre los

tratamientos ya que el valor de p es menor que 0,05. La prueba de comparaciones

multiples formd grupos homogéneos, destacando el tratamiento testigo, sin

sustitucidon de malta, como el de mayor aceptacidénen consistencia. Los tratamientos

1, 3y 5 pertenecen al grupo A; sin embargo, los tratamientos 3y 5 también estdn en

el grupo C, donde no obtuvieron buena aceptacion. Por lo tanto, solo el tratamiento

1, con un 10% de sustitucion, se considera una excelente alternativa.

Tabla 20. Prueba de Kruskal Wallis para atributo de consistencia.

Tratamientos  Mediana G.H Valor de p
T0 4,0 A 0,0000
T 4,0 AB
15 4,0 ABC
13 4,0 ABC
T2 4,0 BC
T4 3.0 C

e Aceptacion global

En la tabla 21 se observa que el valor de p es menor a 0.05, lo que implica que los

datos no tienen una distribucidn normal, es decir, se closifican como no

paramétricos.

Tabla 21. Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para atributo de aceptacion global.

Normal

DMAS

DMENOS

DN

Valor-P

0,189102

0,255343

0,255343
0.0

En la tabla 22 se obtuvo como resultado un valor de p menor a 0,05 por tal motivo

existe diferencia significativa entre los tratamientos. Para identificar estas diferencics,
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se realizé la prueba de comparaciones multiples de Kruskal-Wallis, formando grupos
homogéneos. El fratamiento testigo, sin sustitucion de malta, fue el de mayor
aceptacion generaly se clasificd en el grupo A. Ademds, el fratamiento 1, con un
10% de sustitucion, se considera una excelente alternativa al compartir el mismo

grupo (A) con el tratamiento testigo.

Tabla 22. Prueba de Kruskal Wallis para afributo de aceptacion global.

Tratamientos  Mediana G.H Valor de p
TO 4,0 A 0,0000
T 4,0 AB
T3 4,0 BC
15 3.0 BC
T2 3.0 C
T4 3.0 C

4.1.3 Resultados texturales

e Dureza

En la tabla 23 muestra un valor de p inferior a 0.05, indicando que los datos no

poseen una distribucidén normal, por ende, se consideran no paramétricos.

Tabla 23. Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para dureza

Normal

DMAS 0,181636
DMENOS 0.0963831
DN 0,181636
Valor-P 0,0381652

En la tabla 24 se puede observar los resultados relacionados al pardmetro dureza,
donde se obtuvo un valor de p menor a 0,05 por tal motivo existe diferencia

significativa y se rechaza la hipdtesis nula.

Tabla 24. Prueba de Kruskal Wallis para dureza

Tratamientos Repeticiones Me(ci:t):na pr':)?'rr:ggio Cua?:'q do Valorde F Valor de p
T0 10 5,87 8.95 22,4 25,17 0,0000
T 10 8,71 37.6
T2 10 7.59 24,65
13 10 7.34 23,2
T4 10 8.19 338
15 10 13,24 54,8

General 60

En la tabla 25 mediante la prueba detallada de Dunn se evidencidé que en los

tfratamientos existe diferencia significativa entre T0-T1, T0-T4, TO-T5, T2-T5, T3-T5.
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Tabla 25. Prueba de Dunn para dureza

T0 Tl T2 T3 T4 5
T0 - 0.003662 0.666139 1.000000 0.021957 0.0000000651
T 0.003662 - 1.000000 0.978279 1.000000 0.414699
2 0.666139 1.000000 - 1.000000 1.000000 0.001698
73 1.000000 0.978279 1.000000 - 1.000000 0.000781
T4 0.021957 1.000000 1.000000 1.000000 - 0.107560
5 0.0000000651 0.414699 0.001698 0.000781 0.107560 -

e FElosticidad

En la tabla 26 muestra un valor de p inferior a 0.05, confirmando que los datos no
se ajustan a una distribucién normal, por lo tanto, se categorizan como no

paramétricos.

Tabla 24. Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para elasticidad

Normal
DMAS 0,478855
DMENQOS 0,351769
DN 0,478855
Valor-P 0,0

Enla tabla 27 segunlos resultados obtenidos de la prueba de Kruskal Wallis se observa
que los fratamientos son estadisticamente iguales ya que el valor de p es mayor a

0,05 referente a la variable elasticidad.

Tabla 27. Prueba de Kruskal Wallis para elasticidad

Tratamientos Repeticiones Mediana Rango . Chi Valorde F Valor de p
(mm) promedio cuadrado

TO 10 8.77 26,6 3.39 0.80 0,63858
T 10 8.84 35,05
T2 10 8.87 31,2
13 10 8,94 35,5
T4 10 8.90 8.90 30,65
15 10 8.76 8.76 24,0

General 60

e Adhesividad

En la tabla 28 se observa que el valor de p es menor a 0.05, lo que implica que los
datos no tienen una distribucidén normal, es decir, se clasifican como no

paramétricos.

Tabla 28. Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para adhesividad

Normal
DMAS 0,318753
DMENQOS 0,331247
DN 0,331247
Valor-P 0,00000382564
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En la tabla 29 se detallan los resultados estadisticos para el parédmetro adhesividad
segun la prueba de Kruskal Wallis indica que los tratamientos son estadisticamente

iguales debido a que el valor de p es mayor a 0,05.

Tabla 29. Prueba de Kruskal Wallis para adhesividad

Tratamientos Repeticiones Mediana Rango . Chi Valorde F Valor de p
(mJ) promedio cuadrado
TO 10 0 25,35 518 0,46 0,39406
T 10 0 31,7
T2 10 0 26,25
T3 10 0 28,8
T4 10 0 32,6
15 10 0.1 38.3
General 60

4.1.4 Resultados microbioldgicos

Enla tabla 30 se muestran los resultados microbioldgicos para el mejor tratamiento 10,
se obtuvo un valormenor a 10 UFC tanto para mohos y levaduras, estos valores se
encuentran dentro de lo que establece la norma colombiana NTC 1363 requisitos

generales para pan, con estos resultados el pan es apto para el consumo humano.

Tabla 30. Resultados microbiolégicos

Requisitos Unidad Maximo Resultados Método de

ensayo
vackre UFC 10° <10 NTC 1363
levaduras
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Tabla 31. Cuadro comparativo de las caracteristicas evaluadas

Andlisis fisicoquimico Andlisis textural Andlisis sensorial
Tratamientos pH Humedad Dureza  Adhesividad Elasticidad Color Olor Sabor Consistencia  Aceptacidén g
T0 A A A A A A B B B B
6,13 25,97 5,87 0 8,77 50 4,0 4,0 4,0 4,0
T A A B A A B B B B B
6,04 26,57 8,71 0 8,84 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
T2 B B B A A C B B B C
5,92 24,30 7.59 0 8,87 3.0 4,0 4,0 4,0 3.0
13 B B B A A B B C B B
596 24,35 7.34 0 8,94 4,0 4,0 3.0 4,0 4,0
T4 B B B A A C B C C C
594 22,49 8,19 0 8,90 3,0 4,0 3,0 3.0 3.0
15 B B C A A B B C B C
596 22,09 13,24 0,1 8,76 4,0 4,0 3,5 4,0 3.0

Nota: En la siguiente tabla se observala comparacion entre los fratamientos T0, T1, T2, T3, T4 y T5 mediante fres fipos
de andlisis fisicoquimico, andlisis textural y andlisis sensorial, destacando las mejores propiedades y mayor

aceptacidon global.



42. DISCUSION

4.2.1 Resultados fisicoquimicos

e Humedad

En la norma INEN 2945 sobre requisitos del pan se establece que el valor mdximo de
humedad debe ser 45,0 %, en el caso de la presente investigacion este parédmetro
presentd un valor medio para todos los fratamientos 24,29 +/- 1,79% apegdndose alo
que esta norma establece. Ademds, Jaramillo (2019) en su estudio sobre la
elaboracién harina de cebada parala utilizacion de un prefermento en pan comun,
obtuvo como resultado un valor de humedad de 35, 23%; 40,66% y 40,64% para sus
fratamientos PC2R1(75% harina de trigo + 30% prefermento de harina de cebada),
PC2R2 (75% harina de trigo + 30% prefermento de harina de cebada), PC2R3 (75%
harina de trigo + 30% prefermento de harina de cebada) respectivamente. Del
mismo modo Cdérdova (2018) en su trabajo de investigacion sobre la elaboracion de
pan integral con harina de trigo y harina de cebada germinada cruda y tostada
obtuvo valor de humedad que oscilan entre 39,90% a 40,5%. De acuerdo con el
andlisis estadistico comparativo entre los fratamientos desarrollados mediante la
pruebade Kruskal Wallis se observaenla tabla 8 que al menos dos de los tratamientos
presentan diferencias significativas y en la tabla 9 se muestran los resultados de la
prueba de Dunn en donde se identificd que existe una diferencia estadisticamente

significativa entre T1 Y T5, siendo T1 el que mayor valor arroja en este sentido.
e pH

Para el pH la norma INEN 2945 indica que el valor minimo debe ser 4,3 y méximo 7,0,
en esta investigacion, este pardmetro mostré un valor promedio de 5,98+/- 0,07 en
todos los tratamientos, cumpliendo conlo que establece la norma. Porsu parte Pérez
et al., (2023) en su estudio sobre el desarrollo de un producto de panificacion con
harinas de leguminosas y cereales obtuvieron valores de pH entre 5,4 y 5,8 para sus
diferentes combinaciones. De igual manera Urbina et al., (2015) en su frabajo sobre
la elaboraciénde panes con una combinacién de harina de maizy harinade quinua
obtuvieron como resulfado un valor de pH 6,18%. Asi mismo Quintana (2020) en su
investigacion sobre la elaboracion de pan con sustitucion parcial de harina de trigo

por harina de quinua y kiwichagerminadas obtuvieronvaloresde pHentre 5,96 a 6,07.
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Segun el andlisis estadistico de los tratamientos ejecutados mediante la prueba de
Kruskal Wallis se observaenlatabla 10 que el pH oscilo entre 5,96y 6,13, en donde se
identificd que todos los tratamientos son estadisticamente iguales debido a que el

valor de p fue mayor a 0,05.
4.2.2 Resultados sensoriales

Los resultados del andilisis sensorial demuestran que a excepcion del atributo olor en
donde todos los tratamientos resultaron tener una valoracion estadisticamente iguadl,
T0 (0% de harina de malta activada -100% de harina de trigo); T1(10% de harina de
malta activada -90% de harina de trigo) mostraron las mayores puntuaciones en la

valoracién de los atributos color, olor, sabor, consistencia y aceptacién global.

Conbase en esto se puede senalar que la hipdtesis alternativa de lainvestigacion es
aceptada desde esta perspectiva, es decir la sustitucion parcial de harina de trigo
(Triticum) por harina de malta activada (Hordeum vulgare) influye en los
caracteristicas sensoriales del pan blanco obtenido al igual que lo establecido por
Caicedo (2011) en suinvestigacion sobre la aceptabilidad de un pan elaborado con
mezcla de harina de trigo y cebada quien obtuvo como resultado que los jueces
evaluaron con mejor puntuacion a los tratamientos que poseian hasta un 30% de
harina de cebada en sus afributos tanto de color, olor, sabor, consistencia y
aceptacion global. A esto se puede sumar los aportes establecidos por Cérdova
(2018) en su investigacion sobre la elaboracion de un pan integral con una mezcla
de harina de trigo y cebada germinada cruday tostada, quien obtuvo que el mejor
tratamiento evaluado sensorialmente para los atributos de color, olor, sabor,
consistenciay aceptacion global fue T2 (80% Harina de trigo integral + 20% de harina
de malta germinada crudal), los resultados obtenidos concuerdan con las demds
investigaciones ya que los jueces evaluaron con un puntaje mayor al fratamiento
testigo que no posee harina de malta activada, seguidamente el tratamiento mejor
evaluadofueTl ( 10% harina de malta activada+ 90% de harina de frigo)la mediana

para todos los atributos fue de 4 equivalente a me gusta.

4.2.3 Andlisis de caracteristicas texturales

e Dureza

Mdrquez (2010) en su estudio sobre la elaboraciény evaluacion textural de un pan
con harina de trigo y malta obtuvo valores para dureza entre 4,0 N a 14 N, estos

valores son adecuados ya que la harina de trigo es rica en gluten, retiene agua y
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generamasas de buena consistencia, los fratamientos sustituidos con un porcentae
maximo de 50% de harina de malta presentaron buenas caracteristicas de dureza.
Ademdas, Guptaetal., (2008) realizaron estudios sobre un producto de panificaciéna
base de una mezclade harina de cebaday arrozindiano, en la que obtuvieron como
resultados que los tratamientos que poseian un porcentaje menor a 30% de harina de
cebada presentaron buena dureza, pero los tratamientos formulados con un
porcentaje mayor a 30% de harina de cebada presentaron valores de dureza no
aptos debido a que la masa posee mayor indice de absorcidon de agua. Asi mismo,
Alvisetal., (2015) realizaron un andlisis de perfil de textura en panes elaborados con
mezclas de harina de trigo y de arroz integral donde obtuvieron como resultado
valores de dureza que estdn entre 4,0 N a 10,7 N siendo productos estables. Los
resultados de dureza de esta investigaciéon tienen la misma tendencia de las
investigaciones ya que los valores oscilaron entre 5,87 N para T0 (0% harina de malta
activada + 100% harina de trigo) y 13,24 N para 15 (30% harina de malta activaday
70% de harina de trigo); en la tabla 21 se evidencia que al aumentar el porcentaje

de harina de malta activada los productos adquieren mds dureza.
e Elosticidad

Banos (2017) en su investigacion sobre la caracterizacion textural de pan de harina
de trigo con fibra soluble obtuvo comoresultado valores para elasticidad de 13,9 mm
para el tratamiento T0 (0% fibra soluble + 100% harina de trigo) y 12,7 para 15 (5% fibra
soluble + 95% harina de trigo). Resultados similares obtuvo Alvis et al., (2015) en su
investigacion sobre el andlisis de perfil de textura en panes elaborados con mezclas
de harina de tfrigo y de arroz integral obtuvieron como resultados valores de
elasticidad entre 9 mm a 12 mm afirmando que con estos resultados es posible
obtener panesde buenacalidad con diferentes mezclas de harinas. Ademdas, Gumes
(2009) ensuinvestigacionsobre las propiedades de textura de panes elaborados con
una mezcla de harina de jatropha curcas, trigo y cebada, obtuvo como resultados
valores de elasticidad de 19,0 mm a 23 mm, estos valores indican que la masa es
extensible y previene la ruptura de membranas entre celdas de aire, corroborando
estos resultados dichos valores concuerdan con lo obtenido en la investigaciéon ya
que los valores de elasticidad estan entre 8,76 mm para T5(30% harina de malta
activada +70% harina de trigo) y 8,94 mm para 13 (20% harina de malta activada
+80% harina de trigo).
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e Adhesividad

Bajana y Setti (2015) en su estudio denominado sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de pldtano en la elaboracidon de pan obtuvieron como resultados para el
pardmetro de adhesividad valores de 0,02 T1(10% harina de platano + 90% harina de
trigo), 0,01 mJ T2 (20% harina de platano + 90% harina de frigo), T3 0,01 mJ (30% harina
de pldtano + 90% harina de trigo). Ademas, Freire (2019) en su estudio sobre la
elaboracion de panes con sustituciéon parcial de harina de trigo con fuentes
alternativas de proteinas, obtuvo un valor de adhesividad entre -0,09 mJ a-1,47 mJ,
los valores negativos para este pardmetro significan que el producto es fisicamente
pegajoso. En la investigacion se obtuvo un valor de 0 mJ para adhesividad en todos
los tratamientos a excepcion del tratamiento T5 (30% harina de malta activada+ 70%
harina de trigo), aunque no presentan diferencias significativas, el fratamiento T5 que
posee mayor porcentaje de harina de malta activada tiene un valor mayor de
adhesividad esto se debe a que la harina de malta contiene proteina esta proteina
no tiene la misma capacidad del gluten para retener gas en la fermentacion, los

valores obtenidos paraeste pardmetroindican caracteristicasreoldgicas aceptables.
4.2.4. Resultados microbiologicos

Enla normalINEN 2945 para productos de panificacionno se establece los pardmetros
microbiolégicos que debe presentar el pan; sin embargo, la norma colombiana NTC
1363 requisitos generales para pan establece que el producto no debe presentar
como mdximo 103 UFC para Mohos y levaduras, en la investigacion se determind que
el pan contenia un valor menor a 10 UFC por lo tanto es apto para el consumo

humano.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La sustitucion parcial de harina de trigo por harina de malta activada permitid
obtenerunpan blanco de buena calidad debido a que todos sus tfratamientos
cumplieron con todos los pardmetros fisicoquimicos establecidos en la norma
INEN 2945.

En el andilisis de los pardmetros texturales, se observa que, en el pardmetro de
dureza, los mejores fratamientos corresponden a T0, T2 y T3. En cuanto a la
elasticidad, los tratamientos no presentan diferencias estadisticas significativas,
es decir todos los tratamientos mantienen una elasticidad similar. En el caso de
la adhesividad, se observa que todos los tratamientos son estadisticamente
iguales, a excepcion de T5 que presenta una media de 0,1.

El andlisis sensorial permitié determinar que el mejor tratamiento fue T0 (0%
harina de malta activada + 100% harina de trigo), debido a que presentaba
buen color, olor, sabor, consistencia y aceptacion global. Ademds, el
tratamiento T1 (10% harina de malta activada + 90% harina de trigo), es una
excelente alternativa, ya que presento un balance satisfactorio entre
propiedades fisicoquimicas, texturales y sensoriales.

El andlisis microbioldgico del mejor tratamiento T0(0% harina de malta
activada+100% harina de trigo) indicd que el producto es apto para el
consumo humano ya que cumple con los pardmetros microbioldgicos

establecidos en la norma colombiana NTC 1363 requisitos generales para pan.
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RECOMENDACIONES

Para la elaboracién de pan con harina de malta activada es recomendable
investigar aditivos que permitan mejorar el sabor, ya que la harina presenta un
ligero regusto amargo.

En la elaboraciéon de pan es recomendable sustituirhasta un 10% de harina de
malta activada ya que a este porcentaje se forma una buena masa con
buenas caracteristicas texturales de dureza, adhesividad y elasticidad.

Es recomendable investigar la sustitucion parcial de ofro tipo de harinas como
quinua, amaranto, haba, centeno ya que aportan beneficios nutricionales y
fibra al producto.

La harina de malta activada contiene fibra importante para las dietas
alimentarias por tal motivo es recomendable desarrollar nuevos productos

como galletas, pastas, pasteles que contengan este tipo de harina.
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VII. ANEXOS

Anexos 1. Acta de la sustentacion de predefensa del TIC.

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE ALIMENTOS
DE LA SUSTENTACIGN ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
[estupiante:
NTE: BERNAL IBUJES CLARA IBETH [CEDULA DE IDENTIDAD: 0401877949
PERIODO ACADEMICO: 20238
PRESIDENTE TRIBUNAL PHD. GUALBERTO GERARDO LEON REVELO [bocEnte wiok: PHD. MARCO RUBEN BURBANO PULLES
DOCENTE: MSC. CARLOS ALBERTO RIVAS ROSERO
TEMA DEL TIC: “~ EvaILOCIoN ge 10 sUstiiucion porcial de harina de 1igo (INticum) por hanna de malla aclivoda (Hordeum wuigare) en ia eloborocion oe
pon blonce”
No. CATEGORIA :;::":::":: OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
1 PROBLEMA - OBJETIVOS 800
2 FUNDAMENTACION TEORICA 800
ellemnios que permitan englobar ol ondisis de proteina ounque sec en el marco teérico. Incorporat 103
3 METODOLOGIA 0 esultodos del andiisis de data no parométricas
4 RESULTADOS 800
Mejorar los. i o o los entie los dilerent sobre tode par
DISCUSION 687 del mejor ralamiento
5
CONCLUSIONES Y 5
é RECOMENDACIONES v
7 DEFENSA, ‘RGUMB";C‘ON Y 7,00 seguidad, relorzar conceplos y mejorar el manejo de témminos técnicos
VOCABULARIO PROFESIONAL
FORMATO, ORGANIZACION Y 800
8 |  CALDAD DE LA INFORMACION
Obleniendo una nola de: 7.67 Por lo fanto, APRUEBA ; debiendo el o los investigadores acalar el siguiente arficulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el Informe final del TIC con observaciones.- Los estudl?mes ienda: el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y por los del
Tribunal de sustenfacién de la pre-defensa.

PHD. GUALBI RARDO LEON REVHO
NTE TRIBUNAL
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Anexos 2. Certificado del abstract por parte de idiomas

'___, -—
L %
UNNERSIDAD POLITECHICA ESTATAL DEL

CARCHI FOREIGH AND HATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract da Articulo Ciantifico o

Inwastigacion

Auutor: Bemal lbajés Clar lbath
Fecha de recepcidn del abstract 13 de enero de 20055
Fecha de entrega del informe: 15 de snero de 2035

El presamse informe walidard la tradsocidn del idioma espanol al inglés si alcanza un
pomcentaje de: 9 = 10 Exnelene.

Si |la rraduccitn no estd dentro de los pardmesiros de 9 - 10, & autor deberd
realizar las observaciones pressntadas =n = ABSTRACT, para su posievior
pres=ntacidn y aprobacidn.

Observacioneas:

Despuds de realizar la revisién del presenle abstraci, ésle pressnla uma
apropéiada raduccidn sobre & b=ma planiesado =n el dioma Inglés. Segin la

nibrica de evaluacitn de la traduccion en Inglés, fsta alcanza un valor de 9 por
I cual se valida dicha rabajo.

65



Anexos 3. Obtencidén de harina de malta activada
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Figura 8. Secado Figura 9. Molienda

Figura 10. Tamizado Figura 11. Empacado

Anexos 4. Elaboraciéon del pan blanco

Figura 12. Materia prima Figura 13. Pesado
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Figura 14. Dosificado Figura 16. Pre- mezclado

Figura 15. Amasado Figura 17. Fermentado

Figura 18. Moldeado Figura 19. Horneado



Figura 20. Enfriado

Figura 21. Empacado y
almacenado
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Anexos 5. Hoja de cata
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
= FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES.

CARRERA DE ALIMENTOS
HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

Edad: .........

POLITECNICA
DEL CARCHI

Tema: “Evaluacion de la sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum) por harina de

malta activada (Hordeum vulgare) en la elaboracion de pan blanco™.

Los datos que se van a obtener son para fines académicos.

Instrucciones

e Enjuague su paladar con agua antes y después de evaluar cada muestra.

e Cdlifique el nivel de aceptacion de cada afributo (Sabor, olor, color y

consistencia) mediante una escala heddnica de 5 puntos.

Escala Aceptabilidad
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta
3 No me gusta ni me
disgusta
4 Me gusta
5 Me gusta mucho
Muestras Atributo
Sabor Olor Color Consistencia | Aceptacion Global
457
755
836
198
570
325

[1{=Yod0Y 0. 1=) 1 Lo [ Lot Lo Y s 1=3- 4
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Anexos 6. Andlisis fisicoquimicos

Figura 22.Determinacion de humedad Figura 23. Determinacion de pH

Anexos 7. Evaluacién sensorial

Figura 24. Prueba sensorial
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Anexos 8. Andlisis microbioldgico

Figura 25. Andlisis microbiolégico
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Anexos 9. Resultados de textura TO

TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, inc.

INFORME DATOS
Descripcién Muestra
Nombre Producto: PAN 051024119 Notas:
N° [ote: TRATAMIENTO 0
N° muestra: 1
Dimensiones:
Forma: Blogue
Longitud: 90,00 mm
Anchura: 90,00 mm
Altura; 25,00 mm
£} Test
Fecha: 17/04/2024 Hora: 14:23:31
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacion: 0s
Objetivo: 10,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 0,5 nm/s
Carga Activacion: 5g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 5 mm/s Sonda: TA4/1000
Velocidad Vuelta: 5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 557 g
Adhesividad: 0,2 mJ
Elasticidad: 8,66 mm
Brookfield Engineering Labs
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Anexos 10. Resultados de textura T1

TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engi;':eering Labs; Inc.

INFORME DATOS

Descripeion Muestra
Nombre Producto: PAN 051024 120
N° lote: TRATAMIENTO 1

.

Notas:

N° muestra: 5
Dimensiones:
Forma: Blogue
Longitud: 20,00 mm
Anchura: 90,00 mm
Altura: 25,00 mm
Método Test

Fecha: 17/04/2024

Hora: 14:57:25

Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 10,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperar t.! 0s Velocidad Pretest: 0,5 mm/s
“Carga Activacién: Sg Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 5 mm/s Sonda: TA4/1000
Velocidad Vuelta: 5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 100009
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 1047 g
Adhesividad: 0,0 mJ
L Elasticidad: 9,27 mm

Brookfield Eng incering Labs

| '
Archivo Dalcs

+ Coni.n* 1 DatesCargo g) |
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Anexos 11. Resultados de textura T2

TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS
Descripcién Muestra
Nombre Producto: PAN 051024121 Notas:

N° lote: TRATAMIENTO 2

- N° muestra: 1
Dimensiones:

Forma: Bloque
Longitud: 90,00 o
Anchura-: 90, 00 mm

Altura: 25,00 mm

Método Test
Fecha: 17/04/2024
Tipo de Test: APT

Hora: 15:11:52
Tpo. Recuperacién: 0s

Objetivo: 10,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 0,5 mm/s
Carga Activacién: Sg Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 5 mm/s Sonda: TA4/1000
Velocidad Vuelta: 5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 4 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 969 g
Adhesividad: 0,0 nJ
Elasticidad: 8,73 mm
|J Brookfield Enginesring Labs
11 1 | | [ |
I I %f | I | | i I | | |  avehio bratos
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Anexos 12. Resulfados de textura T3

INFORME DATOS

Descripcién Muestra

Nombre Producto: PAN 051024122
N° Jote: TRATAMIENTO 3
N° muestra: 1

Notas:

Dimensiones:
Forma: Blogue
Longitud: 90,00 mm
Anchura: 90,00 mm
Altura: 25,00 mm
Método Test
Fecha: 17/04/2024 Hora: 15:34:13
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 10,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperart.: 0 s Velocidad Pretest: 0,5 mm/s
Carga Activacion: 5g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 5 mm/s Sonda: TA4/1000
Velocidad Vuelta: 5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Pureza: 994 g
Adhesividad: 0,1 mJ
Elasticidad: 8,95 mm
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Anexos 13. Resulfados de textura T4

TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

N° muestra: 1

N° lote: Tratamiento 4

INFORME DATOS
Descripcién Muestra
Nombre Producto: PAN 051024123 Notas:

Tipo de Test: APT

Dimensiones:
Forma: Bloque
Longitud: 90,00 mm
Anchura: 90,00 mm
Altura: 25,00 mm
Método Test

Fecha: 17/04/2024

Hora: 16:03:33

Tpo. Recuperaciéon: 0s
Mismo activador: Exacto
Velocidad Pretest: 0,5 mm/s

Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Sonda: TA4/1000
Elemento: TA-BT-KI
Celda Carga: 10000g

Objetivo: 10,0 mm
Esperar t.: 0s
Carga Activacion: 5g
Vel. Test: 5 mm/s
Velocidad Vuelta: 5 mm/s
Contador ciclos: 2
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 1253 g
Adhesividad: 0,0 mJ
Elasticidad: 8,88 mm

Brookfield Engineering Labs

Amchive Datos

* Conj. n° 1 Dalos Carga (g)
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Anexos 14. Resultados de textura T5

TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS

78

Descripcion Muestra
Nombre Producto: PAN 051024124
N° ote: Tratamiento 5
N° muestra: 1
Dimensiones:
Forma: Blogue

Notas:

Longitud: 90,00 mm
Anchura: 90,00 mm
Altura: 25,00 mm
Método Test

Fecha: 17/04/2024
Tipo de Test: APT

Hora: 16:33:09

Tpo. Recuperacion: 0s
Mismo activador: Exacto

Objetivo: 10,0 mm
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 0,5 mm/s
Carga Activacion: 5g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 5 mm/s Sonda: TA4/1000
Velocidad Vuelta: 5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 2083 g
Adhesividad: 0,3 mJ
Elasticidad: 8,68 mm
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Anexos 15. TE INEN 616: 2015 Harina de trigo. Requisitos.

INEN

Servicio iano de Nor i6

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 616
TECNICA Cuarta revision
ECUATORIANA 2015-01

HARINA DE TRIGO. REQUISITOS

WHEAT FLOUR. REQUIREMENTS

DESCRIPTORES: Productos alimenticios, cereales, productos derivados, harina de trigo, requisitos 8

ICS: 67.060 aginas|
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Norma
Técnica HARINA DE TRIGO "é":s'z';‘:;‘
Ecuatoriana REQUISITOS e
Voluntaria Cuarta revision|
2015-01
1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las harinas de trigo destinadas al consumo
humano y al uso en la elaboracién de otros productos alimenticios.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos normativos referenciados son indispensables para la aplicacién de este
documento normativo. Para referencias con fecha, solamente aplica la edicién citada. Para referencias
sin fecha, se aplica la ultima edicién del documento normativo referenciado (incluida cualquier
enmienda).
NTE INEN 517, Harina de origen vegetal. Determinacién del tamafio de particulas
NTE INEN 520, Harinas de origen vegetal. Determinacién de la ceniza

NTE INEN 521, Harinas de origen vegetal. Determinacion de la acidez titulable

NTE INEN 525, Determinacién del bromato de potasio en harinas blanqueadas y en harina integral
(Método cualitativo y cuantitativo)

NTE INEN 1334-1, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 1. Requisitos

NTE INEN 1334-2, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 2. Rotulado
nutricional. Requisitos

NTE INEN 1334-3, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 3. Requisitos
para declaraciones nutricionales y declaraciones saludables

NTE INEN 1529-8, Control microbiolégico de los alimentos. Determinacién de coliformes fecales y
E.coli

NTE INEN 1529-10, Control microbiolégico de los alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuento en
placa por siembra en profundidad

NTE INEN-CODEX 192, Norma general del Codex para los aditivos alimentarios (Mod)

NTE INEN-CODEX 193, Norma general para los contaminantes y las Toxinas presentes en los
alimentos y piensos

NTE INEN-CODEX STAN 228, Métodos de analisis generales para los contaminantes

NTE INEN-ISO 712, Cereales y productos de cereales. Determinacién del contenido de humedad.
Método de referencia

NTE INEN-ISO 2171, Cereales, leguminosas y subproductos. Determinacion del rendimiento de
cenizas por incineraciéon

NTE INEN-ISO 20483, Cereales y leguminosas. Determinacién del contenido de nitrégeno y calculo
del contenido de proteina bruta. Método Kjeldahl

2015-0013 1de8



NTE INEN 616 2015-01

NTE INEN-ISO 24333, Cereales y productos derivados. Toma de muestras

NTE INEN-ISO 2859-1, Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos. Parte 1.
Programas de muestreo clasificados por el nivel aceptable de calidad (AQL) para inspeccion lote a
lote

NTE INEN-ISO 11085, Cereales, productos a base de cereales y alimentos para animales.
Determinacion del contenido de grasa bruta y grasa total mediante el método de extraccion Randall

NTE INEN-ISO 21415-1, Trigo y harina de trigo. Contenido de gluten. Parte 1: Determinacion de
gluten himedo mediante un método manual

NTE INEN-ISO 21415-2, Trigo y harina de trigo. Contenido de gluten. Parte 2: Determinacion de
gluten himedo por medios mecanicos

ISO 15141-1, Productos alimenticios. Determinacién de Ocratoxina A en cereales y productos
derivados. Parte 1: Método de cromatografia liquida de alta resolucién con lavado en gel de silice

ISO 15141-2, Productos alimenticios. Determinacion de Ocratoxina A en cereales y productos
derivados. Parte 2: Método de cromatografia liquida de alta resolucién con lavado en bicarbonato

Rec. TE INEN-OIML R 87, Cantidad de producto en paquetes

AOAC 2003.06, Grasa bruta en piensos, granos de cereales y forrajes. Método de extraccion
Randall/Soxtec

AOAC 997.02, Contaje de mohos y levaduras en alimentos.  Pelicula seca rehidratable. (Método
Petrifilm™)

AOAC 991.14, Coliformes y Escherichia coli. Contaje en alimentos. Pelicula seca rehidratable
(Método Petrifim™ E. coli/Coliform)

AOAC 2000.03, Ocratoxina A en Cebada. Inmunoafinidad por columna de HPLC columna

3. DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma, se adoptan las siguientes definiciones.

3.1 Harina de trigo. Producto que se obtiene de la molienda de los granos de trigo. Puede o no tener
aditivos alimentarios.

3.2 Fortificacion o enriquecimiento. Adicion de uno o mas micronutrientes a un alimento, tanto si
esta como si no esta contenido normalmente en el alimento, con el fin de prevenir o corregir una
deficiencia demostrada de uno o mas nutrientes en la poblacién o en grupos especificos de la
poblacion.

3.3 Harina fortificada. Harina de trigo a la que se ha adicionado vitaminas, sales minerales u otros
micronutrientes.

3.4 Agentes de tratamiento de harinas. Aditivos alimentarios que se afiaden a la harina de trigo
para mejorar su funcionalidad.

3.5 Gluten. Sustancia viscoelastica compuesta principalmente por dos fracciones proteicas (gliadina y
glutenina) hidratadas.

3.6 Leudante. Toda sustancia quimica u organismo que actua como agente de gasificacién mediante
la produccion de didxido de carbono (CO,).

3.7 Harina autoleudante. Harina de trigo que contiene sustancias leudantes.
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NTE INEN 616

2015-01

3.8 Harina integral. Harina elaborada a partir de granos de trigo que conserva el salvado y el

germen.

4. CLASIFICACION
La harina de trigo se clasifica de acuerdo a su uso en:
4.1 Harina de trigo para panificacion,
4.2 Harina de trigo para pastificios,
4.3 Harina de trigo para pasteleria y galleteria,
4.4 Harina de trigo autoleudante,
4.5 Harina de trigo para todo uso,

4.6 Harina de trigo integral.

5. REQUISITOS

5.1 Generalidades

La harina de trigo debe cumplir los siguientes requisitos:

a) Estar exenta de cualquier peligro fisico, quimico o biolégico que afecte la inocuidad del producto,

b) Tener un olor y sabor caracteristico del grano de trigo molido.

5.2 Requisitos fisicos y quimicos

Para efectos de esta norma deben cumplirse los requisitos fisicos y quimicos indicados en la Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para la harina de trigo

2015-0013

a ~g > o (7] o
3 % |55 |88 |3 g METODO DE
. hd © [T o o o O e
REQUISTOS Unidad = & TS 2 S © @ g ENSAYO
S | 5 | 85|78 |8 =
o S o - o
Humedad, maximo % 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 15,0 | NTE INEN-ISO 712
Proteina (materia seca)*, NTE INEN-ISO
riliiirio % 10,5 10 7 7 9 11 20483
anizas (materia seca), % 0585 1 08 35 08 20 NTE INEN-ISO
maximo 2171
Qg'ggzs ﬁ‘l‘-f’é';f;ad"“’éi?mo % 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 03 NTE INEN 521
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NTE INEN 616 2015-01

[ S 2 o | o
5 S | S5 | s |8, | E METODO DE
A - < U o - -
REQUISTOS Unidad % E K] 3 (g g ENSAYO
© c 28 3| & =
o s S 2
NTE INEN-ISO
Gluten himedo, minimo % 28 28 20 20 25 - 21415-1 o NTE
INEN-ISO 21415-2
Grasa (materia seca) RUTE IMENISO
Fdodiio ! % 2 2 2 2 2 3 11085
AOAC 2003.06**
Tamario de particula
Pasa por un tamiz de 2712 % 95 - NTE INEN 517
Km, minimo

* Factor de conversion de nitrégeno a proteina para trigo wy x 5,7.
** Los métodos AOAC pueden ser utilizados para fines de control de calidad.

5.3 Ingredientes facultativos

Los siguientes ingredientes pueden agregarse a la harina de trigo en las cantidades necesarias para
fines tecnoldgicos:

— productos malteados con actividad enzimatica, fabricados con trigo, centeno o cebada;
— gluten vital de trigo;
— harina de soja y harina de leguminosas.

NOTA: La harina de trigo puede ser tratada con enzimas como coadyuvantes tecnoldgicos, el nivel de uso debe estar de
acuerdo a las buenas practicas de fabricacion, BPF.

5.4 Aditivos alimentarios

5.4.1 La harina de trigo debe cumplir con el nivel maximo pemitido de los aditivos y de los agentes de
tratamiento de harinas, conforme a lo establecido en la NTE INEN-CODEX 192.

5.4.2 Bromato de potasio

En la harina de trigo no se admite el uso de bromato de potasio. La determinacién debe realizarse
segun la NTE INEN 525, cuyo resultado debe ser “ausencia”.

5.5 Sustancias de fortificacion
La harina de trigo debe fortificarse conforme al “Reglamento de fortificaciéon y enriquecimiento de la
harina de trigo en el Ecuador para la prevencién de las anemias nutricionales” y sus reformas

vigentes.

Los métodos de ensayo para determinar las sustancias de fortificacion en la harina de trigo, utilizados
con fines de control de calidad, se muestran en el apéndice Y.

5.6 Requisitos microbiolégicos

La harina de trigo debe cumplir con los requisitos microbiolégicos indicados en la Tabla 2.

4de8
2015-0013

83



84
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TABLA 2. Requisitos microbiologicos para la harina de trigo

METODO DE
REQUISITO UNIDAD Caso | n | c m M ENSAYO
3 4 | NTE INEN 1529-10
Mohos y levaduras UFC/g 5 5| 2 1X10 1X10 AOAC 997.02*
: NTE INEN 1529-8
E. Coli UFC/g 5 |5]2] <10 B AOAC 991.14*
* Los métodos AOAC pueden ser utilizados para fines de control de calidad.

donde
n Numero de muestras del lote que deben analizarse,
¢ Numero de muestras defectuosas aceptables,
m Limite de aceptacion,
M Limite de rechazo.
5.7 Contaminantes

La harina de trigo debe ser elaborada con granos de trigo que cumpla los niveles maximos de
contaminantes establecidos en la Tabla 3 y Tabla 4, segun la NTE INEN-CODEX 193.

TABLA 3. Metales pesados en granos de trigo

Metal Nivel maximo
mg/kg
Cadmio 0,2
Plomo 0,2

El analisis de contaminantes para fines de control de calidad puede realizarse de acuerdo a los
métodos indicados en la NTE INEN-CODEX STAN 228.

TABLA 4. Micotoxinas en granos de trigo

. . Nivel maximo
Micotoxina
ug/kg
Ocratoxina A 5

El analisis de ocratoxina A puede realizarse de acuerdo a las ISO 15141-1 o ISO 15141-2. El método
AOAC 2000.03 puede ser utilizado para fines de control de calidad.

6. INSPECCION

6.1 Muestreo

Las muestras que se tomen para el ensayo pueden realizarse de acuerdo a la NTE INEN-ISO 24333
y para la determinacion de la cantidad de muestras puede realizarse de acuerdo a la NTE INEN-ISO
2859-1.
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2015-0013



INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: HARINA DE TRIGO. REQUISITOS Codigo ICS: 67.060
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Anexos 16. NTE INEN 2945: 2016 Pan. Requisitos.

INEN

Bervichs Countoniang de Nernmalossor

Quito - Ecuagor
NORMA NTE INEN 2945
TECNICA 20168-10
ECUATORIANA
PAN. REQUISITOS
BREAD. REQUIREMENTS
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NTE IMEMN HM5 210

PAN
REGUISITOS

1. OBJETOY CAMPO DE APLICACION
Esta moma esiabiecs los requishos para & pan desinado 3l corsUmd humano.

Z REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siquientes documentos en su fotalidad o en pare, son Indspensabies para |3 apiicacin de
emﬁmm.mmemm.mmmmmmmuﬁfmﬁmmm
sin fecha, apika la Uima edicion (ncuyendo cualiguier enmienda).

CPE INEN-CODEX 1, Principios penerales de higiens de ios allmentos

NTE INEN-CODEX 192, Nomma gensral el Codex parg ios Soivos almentanos

NTE INEMHS0 T12, Caredles | Doocias de careales. DEienminachan oel conferioo oe humedeol
000 Je referencis

F'HTrEIHEI'-IiEE-. Harinas de origen vegetal Deferminaciin de [3 concaniracion de in hidmgeno o

MNTE INEN 13341, Rodwad te produchos sliimentcios pars consimo humano. Pane 1. Requisios

MTE INEM 1334-2, Rofuiado de producios almenticlos pars consumo humana. Pare 2. Rotado
nutrichnal Requisios

MNTE INEM 1332-3, Rofuisoo g8 produeles almMentichas pars Conswama umand. Pate 1. Reguisios
pars Jecisaciones nuimcionales i deciaracines saldames

3. TERMINGS ¥ DEFIMICIONES
Para los efectos de esta noma, se adoptan |35 siquienies deSniciones:
31

pan
Producio cbienido de |3 fementacion ¥y homen de una masa baskca hecha de hanna de mgo,
AgUA, levaura y 53,

32

COomn
ﬁlﬁaMEMrﬂuﬂmmmu.MDmmmum
comesthies, azicar U otms adifvee allmentanos.

33

pan aapacial

Producto 3 base de hanna de trigo u otro tipo de hannas solas o mezxiadas, 3gua, Ievatur, con o
mﬂ.mummmnmm.mumnm. maﬂmﬂﬁ-}'
oo | alimentarios coma, por elemplo, hueves y 5UE derivados, leche  5US oervagos,

34

pan Intsgral

Producio a base de harnas Integrales de careales, agua, levadurs, sal, adkcionado o no de grasas
0 acaites comestinias, aZUCar U Diros adives Almentanos.

28100 1
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NTE MEN 245 201810

35

pan Integral sspecial

Pmducto a base de hannas Imegrales de oenaalss, aqua, levadura, con o sin 53, adlcionado o no
de rasss 0 3cshes comestioles, con 0 BN aledr, adives almemancs ¥ obms Ingredisnies
dimerianos, como por ejempio, fiias, granos, oieagingsas, s

4. REQUISITOS
El pan, pan comin, pan especial, pan imtegral y pan Integral especial, deben:
4.1 estar elaborados de conformidad con lo esiablecido en CPE INEN-CODEX 1,

4.2 utiizar Ingredientes lmentanos 3pios para & ConELMo humang,
4.3 cumpiir con Ios requishos NiSicos ¥ QUIMICOS establecidos en la Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fshcos y quimicos para el pan, pan comin, pan sspecdal, pan Integral

¥ pan Integral especial
Requisito Unikdad Minimo | Maxmo | Metodo do ensayo
Humedad © Wit - 450 NTE IMEM-IS0 T12
pH - 43 7.0 NTE IMEN 525

" it Euili ) D il ks G e o Siodlecl o Wedtanas

HWOTA Ef il oy e cpm sasan ussechss blicos che srmirys alemelyiss @ kon sofuiaccs o il Dadda
eulres chatee wer oflciaes. En ool coo de no s un o cllonl eete dele ser vk

4.4 cumnplir con 106 limiies masdmcs de adiives allmemanios esiaiecios en NTE |IMEN-CODEX
152

8. EWVARAD

Bl ervase Welizado 52 de un malenal apo para productcs dimenticios, restshsme y que asequrs 13
busna corservadon del producio.

& ROTULEDD

Bl nofulatio del pan debe cumpdr con |o estabieciio en NTE INEN 1324-1, NTE INEM 13342 y NTE
IMEN 1334-3.
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Anexos 17. Norma técnica colombiana para pan.

NG

ICONTEC

NORMA TECNICA NTC

COLOMBIANA 1363
2005 10 26

PAN.

REQUISITOS GENERALES

COFSS S OMNCEMOA

DERCRFTORES [ T O T
B e

1ICS Vim0

1 MBats por W Pelhan T otemtmer S e Thoweme 3 Caeie mewe 0TI O

Spsteis  WIN  Bepes. BC LT fa Ean

TR . — - S mp et m Vel e
[ St PER 0
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DONA ALEJA
DONA LUCHA
DONA PAISA
DONA PALLA
DONA ROSA
FABRICA DE PRODUCTOS ALINENTICIOS
RIALTOLTDW
FRITOLAY COLOMEIA LTDA
HARNERA ANTIOQUERA S.A
ASOCINGION

INDACOUMNFAN ) NOUSTRW
DE LA PANADERIA Y  ALINENIOS
COMPLENENTARIOS

INDUSTRIA DE HARINAS TULUA LTDA.
INDUSTRIAS DEL MALZ SA

INSTITUTO PARA LA WIGILANCIA DE
MEDICAMENTOS Y ALIMENTOS INVIMA.
UISTA ALIMENTICIA S.A
MAMIPAN DE COLOMEIA LTDA.
MAZAPAN
MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL
MOLINGS SAN MARTIN

NABISCO ROYAL INC

PRODUCTOS QUAKER SA
PRODUCTOS YURPISA

PROMASA SA.

PRONTAREPA E.U.

PURAC SITESES

ICONTEC cucnta con un Contm de ilrmacion que pone 2 deposicidn de los Indercsados
normas intemacionaics, regianales y naconalics y otros documentos relacionados.

DMRECCION DE NORMALIZACION



PROLOGO

El Instuto Colomblano de Nomas Téonkas y Corticacon, ICONTEC, cs of organsmo
nacional de nomalizacikdn, segon of Doecreto 2269 de 1993,

ICONTEC c= una cntidad de cascior peivado, sin &remo de lucro, cuya Mision o= fundamental
para bandar soporic y desarmolio of producion y profeccion o consumidor. Colabora con of

soctor gubomamantal y apoya af socior privado dal pals, para lograr vortaias compostivas on
oz mercados Intemo y exdemo.

La represontacion de todos os sectarcs involucrados on of proceso de Nomaizacian 1éonica
cstd gamantzada por s Comdés Técnkos y of poriodo de Consulta Pabica, oste Gtimo
caractenzado por la participacion ded pobiico on general

La N1C 1353 (Scgunda actualtzacion ) fuc raticada por of Conscjo Dwroctivo dod 200510 26,

E=ta noema st sygcta a sor acuaiizada permaneniomente con of obicto de que responda on
todo momenio a las nocesidades y cxgoncias actuaics.

A continuadon sc rolacionan s ompecsas que colaboraron on of cstudio de osta noma a
traves de su parsopackon on of Comiteé Técnico 40 Productos de Molneria.

BAALBEX HARINERA DEL VALLE SA
BIANALISIS LTDA. ) INDACOL / ANSPAN ASOCIACION
BISCOCHERIA Y PANADERIA PANISAN INDUSTRIAL DE LA PANADERIA Y
CAFAM ALIMENTOS COMPLEMEN TARIOS
CARULLA VIVERD S A INDUSTRIAS ALIMENTICIAS NOEL - SA
CENALPAN LTDA INDUSTRIA PANIFICADORA AMAPOLITA
COLDAENZIMAS LTDA INDUSTRIA PANIFICADORA NUESTRO
COMESTIBLES LA B0 PAN

CONALPAN LTDA. INDUSTRIA SANTA CLARA LTDA
DALBERT INTERNATIONAL DE INDUS TRIAS ALIMEN 1ICIAS KAREN
COLOMEIA SA. LTDA.

DELICOL SA MOUIND EL LOS0 LTDA.

DETESASA PANADERIA NUESTRO PAN
DISTRACEITES S A PANADERIA NECTAR

ENZIPAN DE COLOMEIA LTDA PANIFICADORA GIRARDOT
FEDERACION NACIONAL DE PANIFICADORA PANISAN

MOLINEROS DE TRIGO. PROCOHARINAS LTDA.

GENERAL MILLS DE COLOMBIA SA. PRODUCTOS ALIMENTICIOS DORIA SA

Adcemas de las antenoecs, on Consulta Poblica of Proyocto so puso a considerackin de las
Siguicnics Cmprosas:

AREPA LISTA LTDA. CARREFOUR COLOMEIA SEDE
AREPAS DE LA FINCA CENALPAN LTOA
AREPAS EL ANTOXO COLOMEINA SA
ASOGIACION NACIONAL DE INDUSTRINES COMPANIA NDUS TRIAL DE CEREMLES SA

BAALEEX

21
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PAN.

1. ALCANCE

E=ta norma establece oz roguisitos y méindos de onsayo para of pan.

Z REFERENCIAS NORMATIVAS

Los sigusontes documonios nonmativas redosonciados son indsporsables para a aplicacion de
csic documento nonnaive. Pam reforoncias fochadas, o apica Gnicamonde i odicidn  otada.
Pam reforoncias no fochadas, <o apica i Gitma odickan del documanto noomaivg redcronciado

(nciulda cualguecT comoooion).

NIC 267:19948, Harna de tnga.

NIC 282:1986, Méodos de cnsayo para ka harina de tngo.

NIC 440, Productos aimenticios. Méiodo de onsaya.

NIC 658, Anortos y matorias primas. Detcsminacian de los contonidos de grasa y fiba oruda.

NIC 4132, Mcrmbologla. Gula gencral pam of recucnin de mohos y ievaduras. 18onica de moucntn
de colonias 2 25 "C.

NIC 4458, Momobiologla de anorscs y de alimentos para anmailes. Gula gonesal para of
recuenio de collioemes. Técnica de rocuenio de colonias.

NIC 4491 1:2005, Mormobiologia de alimontos y almontos para animales. Proparackin de
difuciones dodmales.

NIC 4574, Micmblologia de aimenios y de aimontos para animalics. Gula gonoral sobre
métodos para detcodon de Salmoncda.

NIC 4675, Microbiciogla. Gula gencral pam of recucnio de Saclius ooreus. Téonica dod recucnto
de colonias.
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NIC 4773, Microbiologla de amonios y alimenios para animaics. Méindo hortzontal pam of
recucnio de estaffiococos Coaguing POSEVD - SEphyICOOCCUS JWDUs Y oS cSpocies.

GIC 95 2004, Gula pam B soicockdn dc un plan, un coquoma O un sisioma o0 MUCSECo pasa
Accpiacion on & inspeockan de tomes individualics on lotes.

NIC IS0 2855 1: 2002, Procedimicnios dc mMUCSYo0 para Inspocoon por atribuins. Parte 1:
Plancs de mucsro dotorminados por of Nivel Aceplabie de Calidad (NAC) para inspocodn lolc a
ote.

NICIS0 2855 2: 19594, Procodimionios dc MUCSY00 pasa inspoccion por atnbulos. Parc 2.
Plancs de mucsico dotceminados por i Caldad Limite (C1L) para i nspoocion de un lofe ai=iado

NIC IS0 2859 3:1954, Procodmicnios dc mucsiieo pam inspocoon por atmbutos. Pare 3.
Procodimicnios de mucsineo incrmionios.

NICIS0 3951:1995, Procodmionios de muesieo y grificas de inspoccion por variabics pasa
porcentaje no confome.

3 DEFINICIONES Y CLASIFICACION

31  DEFINICIONES
Parm los ofccios de osta norma se establocen las siguionics:

311

pan
producto aimonticlo resultante de & formentacion y hameo de una mezcla basica de harna de

ngo, agua, = y lcvadum, que pucde contonar otros Ingredicntes, yo aditivos ponmitidos por i
logEacon vigentc.

312
csponja
mmm@mmmmdmmmmmuma
una cLporgl.

313

corteza

paric extomna de un producto homoado con caractoristicas de color, resistoncl, grosor y
consistencia propias dol producto.

114

mega
mmmmmzbmmamzhmmmm

315

fragilidad
atrbuto mecanico de textura relacionado con & cohesion, y con la fucza nooccsara para

omper un producto on migajas 0 pedaros. Scocvalda apiicando una fucrza brusca a un
producio colocado ontre los dicnies (Incisivos) o los dodos
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316
desmonoradizo

“crumbiy™
adictivo correspandienic al nived de fragiidad bajo. Por cjempin: pancs fabeicados can polvo de
bormoo (pan coco).

317
crocante

“crunchy™ A
adictivo corespandicnic al nived de fragiidad nivel modorado. Ejomplo: pan tostada.

218
crupente

adictivo conrespondicnic A nivel de fragiidad nived alto. Ejemplac concza dol pan francés
318

durcza

“hardness™

atnbuto mocanico de textura relacionado con la fucrza requenda pam lograr una deformacidn o
pencimodn dada on un producto. En & boca, sc porobe A compamir of producio ontre los
dicnies (para productos =08dos) 0 ente a lengua y o paladar {para producios somisolidos ).

3110
blando

“soft”

adjetivo conespandicntc a un nived de durcza bajp on pan. Ejcenpioc pan Sado o pan dulkce.
ES RS

duro

“harg™

adjctives comespondicnte a un nived de durcza alto on pan. Ejempilo: pancs de corteza.

32 CLASIFICACION

321 Segin su sabor, ol pan se clasifica enc

3.2.1.1 Pan de =ak pan on o que tanto on sy masa como on su reficno predoming of sabor de
Sal

3.2.1.2 Pan de dulce: pan on of que o oN S Masa como on su rdiono prodomma o sabor
duice.

322 Porlaiextura, of pan se clasifica enc

3.2.2.1 Panes blandos

Fancs que sc camcionzan por su contenido alio de humoedad y a suavidad on inda su estructura.
3.2.2.2 Panes de corteza cnujlente

Fancs do nivdd de fragiidad alto, caraciorizadas por pasccr corezas doigadas, duras al tacto,
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3.2.2.1 Panes tostados

Pancs de nived de fmgiidad modorado, que so caracionzan por fonor bojo confonido de
humedad, con 10da i cstuchsn crocantc.

3.2.2.4 Panes hojaldrados

Fancs que presentan una cstructura de capas fnas, Sobropucsils, y cuyo contonido de grasa os
alia.

3.2.2.5 Panes con fibra

Fancs que conticnen Shm provenionic de dierontes vwogetales, por ojempla: coreales como of
trigo, loguminosas U oloaginosas.

32.3 Por proceso de mezcla, of pan se clasifica en:

(Véase o diagrama de proceso de pancs on of Ancxo A, informativo. )

3.2.3.1 Panes de proceso directo

Pancs cuya mezcia y fosmomackn de ingrodicnies se reaiza on una sola otapa.

3.2.3.2 Pan de proceso por esponja

Pancs cuya mezda de ingrodiontes <o realiza on dos otapas con formentaciones Indepoendiontes,
3.2.4 Panecs para regimenes especiales

mmmWWxMBMomm
para satistacer noccsidades particuiancs de la alimentacion humana. La composicién de talcs
pancs dobe sor fundamentalmentc ditrendcs de & composicion de los pancs comuncs de

naturaicza andioga. Ejcmpios de csios, son pancs mulcoroaios, Sin lovadura, S azicar,
Imcograles, bajos on graza, cic

4 REQUISITOS GENERALES

41  Encipan ka pare supenor y s partes Gtermies de la corcza, no deben ionor ampolias.

42 El color debe sor untforme de domdo o igoramontc moreno. La coreza no debe ostar
guemada, ni Soncr hallin 0 matora cxtrana algura.

43 Lamiga dobe sor clastica porosa y unfionme, no dobe Sof pegajosa nl desmenuzabic.

44 El okr y of mbor dobon sor los caracionisticos a su formulacion y acondes con su
csficackin.

45 Hpan dcbe csiar bicn homoado y cockda, ire de olores y sabores desagradables.

46 Sc pormite la adicon de harna de otros corcales, oloaginosas y ubdroulos que hayan
S0 procesados de mancr Que Scan apios para almontackin humana.
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4.7 No sc pormiic la adicidn de colomnics y otos adivas dificrondes a los aprobados por la
legsacon nacioral vigenie o of Codex Amentanus, nl ningdn otro componenic que alecte
salud.

5 REQUISITOS ESPECFICOS
51 Los dicronics tipos de pan deben cumplir con los requisiios que aparceoen on & Tabia 1.

NOTA Lo sexpasdox exfcosdos en b Ditls 1 Seren en cosrds gue fodos ks sgpadertes guo comstuyen bes
Bermuban, exdin cekadadio con taoee wn 00 g de harvm

52 Por formulacion, para su clborackn, oz pancs de sal deben tener como minmo 159y
mépamo 2.5 g de sal en 100 g de harna.

53 Po formutacon, para su clabomcon, los pancs dulces dobon fonor como minimo 159y
mebomo 30 g de azdcar, molaza, pancia u ot cdulcomntc on 100 g de hanna.

54 E pH del pan o dofine of proceso y su fommudacikan, dobe estar acorde con of %po y a
cxpoctativa oo su vida Ot Dobe mediese nmediatamonte despuds del homeo y, como valkor
minina, debe cstar on 4.8 y como valor miamo on 5.0, cxoopio los pancs pam rogimonces
capockaies o relicnos.

55 Pam o pan de sal o valor minimo o= de 0y ménamo 14 % de aziicar contenido on g100g
de hanna. FPam of pan dulce of valor minimo ¢ de 15 y méibomo 30 % de azicar condonido on

/100g de harina.

Tabils L Moguestion del pan

Panblando | Pan decorters Pan lovtedos ..:":_ gy
e M EINAE IR BREIEAERE
| 3|5 3 é i (£| 3 |& §

:""’ YIS T . 2 |2 o |
fumadad e S mie | 20 40 o i w2 N 0 ! - -
Toen gate, o0 % . T - 1 - - L%
Proteinas on % [ 2 . 9 . 3 o 3 9 .

56 REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

56.1 Loz soquisitos para of pan sin rellono son os siguicnies:

Fan ageniss mecrobanox

mcrcbolbgoos
Heguianox en ‘ Linstn por g
| | @ " L

"
Mcbos y Levad s G/l ‘ 3 J v e
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562 Los roquisiins pam pan con relicno, con coborturas 0 ambos, son:

mucroboiogicos
Regaatios en pan Lismste por g

D)
w

n

Fachenchi coll |[LFT
Shpiylorucny Sy CoRgatoes
pooairvon (uic/y )

Salmonude en 25g

| Mokcs y Lavedres LFCiy
Maclus tmmas UMY

YW w e

-No N wun

8.1'q"l o ol

-

n - SETeo de b musstie
m - icE Mo peereetye poes dertfcon of rend de Do Odkted
~ - xdcn miarnn perrveetin pres dardfos of rend acepiatde de celdet

S - MLETEID TRCETE] O ITLASEY S PRIty con resufedion avde moy M

6 TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIOS DE ACEPTACON Y RECHAZO DEL
PRODUCTO

61 TOMA DE MUESTRAS

La mucsia de pan debe tomarse cuando su iemperatura intoma, sca gl a B tomperatum
ambicric.

Loz plancs de mucsinco o podran acondar entre s partes sogdn b cstablccdo on la GTC 99,
NIC 150 2855 1, NTC IS0 2859 2, NTC 150 2855 3 y a NTC 150 28068,

62 ACEPTACION O RECHAZO

Sl & mucsia cnsayada No cumpic Con uno 0 Mmas do os rogquisiios Indicados on osla norma, de
acucrdo con os oMcnos de accptackin o rechazn definidos por las paries on o plan de mucsireo
soiccclonado (numoml 6.1), sc rechazard of lole. En caso de dsocpancia, sc repetinin os
onsayos sobre i mucsia rescrvada para takes cfecios.

Cualquicr resuitado no sa=iactono on osic Sogundo Caso sord motvo pam rechazar o lode.

7. METODOS DE ENSAYO Y PREPARACION DE MUESTRAS
7.1 PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA ANALISIS DEL PAN

Sogon of Spo de andiisls, o deben tomar s mucsinas representativas. Para B toma de muestra
del pan como producto forminada, sc debe toner on cucnda o Indicado on la NTC 44911,

7.2 METODO PARA LA DETERMINACION DE Escherichia coll.

Sc oioctia de acucrdo con o Indicado on fa NTC 4458,
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73 METODO PARA LA DETERMINACION DE Stphylococcus aurcus coaguiasa
positivos

Sc cfectia de acucrda con Io Indicado on ka NTC 4779,
7.4 METODO PARA LA DETERMINACION DE Saimonclia spp.
Se cfectia de acucrdo con Io Indicado on la NTC 4574,
7.5METODO PARA LA DETERMINACION DE MOHOS Y LEVADURAS
Sc cfoctia de acuondo con o Indcado on b NTC 4132
76  WETODO PARA LA DETERMINACION DE Bacillus corcus
Se cfectila de acucrdo con Io Indicado on ka NTC 4679
7.7 DETERMINACION DE LA HUMEDAD
Se cloctia de acoendo con o Indcada on ka NTC 282
78 DETERMINACION DE PROTEINAS
Se clechia de acuordo con Io indicado on la NTC 282
7.9 DETERMINACION DE LA GRASA
Sc cloctiia de acocndo con o indicado on ka NTC 658
7.40 DETERMINACION DE AZUCAR
Se cloctia de acucndo con 1o Indicado on a NTC 440,
7.41  DETERMINACION DEL pH DEL EXTRACTO ACUOSO
7.11.1 Reactivos
Agua desailada o desmincraitzada de pH 6.2 a 7. inmodiatamentc anes de usar of agua s hiorve
durantc 10 min y luogo sc onfria a tomperatura ambienie. Sl ol pH del agua no o5k dondro ded
Inforvalio requendo, Se dobo destiar on un cquUIpD de video.
7.91.2 Preparacién del extracto acuoso del matenial
Sc pesan 10 g de pan y sc turan on un martcro hasta obicner una pasia fina, ¢ agregan
100 cm’ de agua y se mezda cudadosamente, s¢ 4ol on FePaso durante 15 min, o fltra
mezcla y sc rocoge of ftado on un vaso de peocipiados y sc deformina o pH on un
con clectrodo de Widno.

7.42 DETERMINACION DE LA FERA CRUDA
7.12.1 Reactives

a) Efor de potrdica.

b)  Acdo Sutinco 1.2% % (miv) cxactamente propanada.



NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 1363 (Segunda actualizacion)

c) Hidrixdo de sodio 1,25 % cxactamenic proparada.
d) Etanal de 55 % on volemon,
7.12.2 Procedimiento

74221 Sc pesan 25 g de mucsia ibre de humodad y sc somofe @ oxdracodn con éor de
pottico on un apamio Soxhict, durante 1 b, luogo se tansSore of matenal desengrsado a un
matraz de 1 dm’, so callonta hasta chulicidn on un vaso de prociplados 200 am” de Aokdo suiineo
y despuds se tansficee of Hckdo on callendc al marar y 5o calienta a sefiule durante 30 min, o dobe
revoiver constantemenic of contonido dof matraz ovitando que o pan sc adhicn a las parcdes y no
c=i¢ on contacio con of ckdo.

7.42.2.2 Sc fiira of contenido dol matraz a Smves de un kenzo fino. (18 hiloz por om) coliocado on
un embudo, ¢ lva o residuo con agua caienic hasia que o agua ded Gvado o2 noutra, o cual
¢ comprucda con papa oenasol.

7.42.2.3 En un vaso de procipiiados se callientan hasta chulicdn 200 om” de hidrdeado de sodo,
¢ tanstere of resduo gque quedo on of lorgo af matraz y ¢ adiciona of hidndsddo de sodio
hirviendo, sc caionta a refiulo al matraz durante 30 min, =c el inmedatamente of matraz y sc
fitra 2 fraves de un Boreo (18 hiios x om). Se lava culdadozamente of residuo con agua hirdendo
y ¢ transhore a un anisol Gooch, que ha sido preparado proviamonic con una copa de asbesto
fina poro cosmpacta.

7.42.2.4 Despods s lava of residun, primeso con agua caliente y luego con 15 cm” de alcohol
ctilco. Sc scca o contenido de ool a 105 °C 2 °C on una cstuta hasta masa constanic, sc
onfria y se pesa. Luego se calcina of contonido del onal on una mufia a 600 °C 2 °C ha=ia que
e hafla caminado tndo of carbono, s¢ enfria on un desccador y Lcgo S0 pesa .

7.12.3 Cliculos
El contenido de fibm e calcula medante [ siguicnic couackn:

r NOfw;  =-y)
-

- donc
r - ftra ouda, @t porcirdags @ mEet, en beee aecs
- - meees del ceocd Cooety y s conferaeks arers e Cdcraeio, o o
- - meses del cxaxd Coooch con madacaling y RO, BN GIETen.
- - messs del e Man de lustesdterd wrrgdesnio pata Sroligs, WY GUeaTaC
743 DETERMINACION DE COLORANTES

Se cfectia de acuerdo con of mélodo de & Asocation of ofcal analytical chomists. Washingion
12 cd. Oficial method of analy=i= of the assodation of Offical Analyacal Chomists. 'Washingion
ADAL, 1975 P G AOAC synthotic arganic coior addtives in foods).
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- EMPACSUE Y ROTULADD

Adcameis do ko csiabiocido on o TG 5121 y i NTC 5122 podran incluirse on o sofulo oualiquicr o

coporiicacin csiahicodn por B suinndod aniana compolonie: o b guc o fhecanie conskdone, o
TS,
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