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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad disefiar una formulacion de pan blanco a partir
de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina precocida de Oca, la cual se obtuvo
mediante deshidratacion a una temperatura constante de 60 °C durante 20 horas, continuando
con una molienda y un tamizado. La composicion nutricional de la harina presenté un contenido
de proteina de 3,9 %; humedad 7,89 %; grasa 0,56 %; cenizas 1,82 %; carbohidratos totales
85,83 %, de los cuales 11,66 % fueron fibra cruda; bajo contenido de gluten de 4,18 % y un
rendimiento de 50,20 %. Para la elaboracion del pan se trabajo con cuatro niveles de sustitucion
(10 %, 15 %, 20 % y 25 % de harina precocida de Oca). Los 4 tratamientos se sometieron a un
analisis sensorial basado en una prueba de aceptacidn con un panel de 56 jueces no entrenados
dando como resultado que el pan blanco del tratamiento 2 (15 % de sustitucién) fue el de mayor
aceptacion; dicho producto se sometio a un analisis fisicoquimico reportando valores de
proteina de 9,50 %; humedad 21,54 %; grasa 16,94 %; cenizas 2,38 %; carbohidratos 49,63 %,
de los cuales 8,47 % fueron fibra cruda y un pH de 5,631+0,091 y el analisis microbioldgico
reportd valores dentro de los rangos establecidos en la norma NTC 1369, los valores reportados

fueron <10 UFC/g en cuanto a Coliformes totales, mohos y levaduras respectivamente.

Palabras clave: Oca, harina precocida, anélisis fisicoquimico, pan blanco.

ABSTRACT

The purpose of this research was to design a white bread formulation based on the partial

substitution of wheat flour by pre-cooked Oca flour, which was obtained by dehydration at a

16



constant temperature of 60 °C for 20 hours, followed by milling and sieving. The nutritional
composition of the flour presented a protein content of 3.9 %; moisture 7.89 %; fat 0.56 %;
ashes 1.82 %; total carbohydrates 85.83 %, of which 11.66 % were crude fiber; low gluten
content of 4.18 % and a yield of 50.20 %. For the production of bread, four levels of substitution
were used (10 %, 15 %, 20 % and 25 % of pre-cooked Oca flour). The 4 treatments underwent
a sensory analysis based on an acceptance test with a panel of 56 untrained judges, resulting in
the white bread of treatment 2 (15% substitution) was the most accepted,; this product underwent
a physicochemical analysis reporting protein values of 9.50%; humidity 21,54 %; fat 16,94 %;
ashes 2,38 %, carbohydrates 49,63 %, of which 8,47 % were crude fiber and a pH of
5,631+0,091 and the microbiological analysis reported values within the ranges established in
the norm NTC 1369, the reported values were <10 CFU/g as for total Coliforms, molds and

yeasts respectively.

Keywords: Oca, pre-cooked flour, physicochemical analysis, white bread.
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INTRODUCCION

Enriquez y Maldonado (2017) afirman que, en Ecuador, el consumo anual per capita de pan es
de alrededor de 40 kilogramos. Asi lo aseguran representantes de panificadoras. Este producto
encabeza la lista de alimentos que méas consumen los hogares ecuatorianos, segun el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC). La misma entidad asegura que la compra de pan esta
concentrada en las tiendas de barrio. EI INEC también sostiene que la elaboracion de pan y

otros productos de panaderia tiene ventas en crecimiento.

Segun Gonzalez (2018) la importancia que el pan tiene dentro de una alimentacion balanceada
se ha ido dejando de lado, porque lo han culpado de ser el causante del aumento de peso en las
personas, sin embargo, es necesario recordar que cualquier alimento consumido en exceso es
perjudicial para la salud, debido al uso de harinas elaboradas a base de cereales, como la harina
de trigo es la mas extendida para la elaboracion de pan, pero existen numerosos subtipos
dependiendo principalmente de su contenido en proteinas y de la capacidad de estas para formar
gluten, por tal motivo, el consumo de pan elaborado a base de harina de trigo puede acarrear
enfermedades en las personas celiacas que son intolerantes al gluten y deben buscar un producto
elaborado con harinas alternativas que les permita consumir pan sin ningin problema.

(Interempresas, 2015)

El consumo de la oca esta limitado al ambito familiar y es muy reducido por la falta de
conocimiento que encontramos en las regiones productoras de este tubérculo, generando que
no se incorpore de manera adecuada en la gastronomia ecuatoriana y en el &mbito internacional.
La oca tiene altos niveles nutricionales y su composicion determina sus caracteristicas
sensoriales que sin duda alguna también varias dependiendo de los grupos genéticos a los que

corresponden. (Moya, 2017)

En esta investigacion se plante6 el uso de un tubérculo autoctono de la zona andina del Ecuador
como es la Oca (Oxalis tuberosa) para darle un valor agregado obteniendo una harina precocida
utilizandola como sustituto parcial de harina de trigo en la elaboracién de pan blanco, que es
un producto de ingesta diaria, se tuvo como objetivo disefiar una formulacion de un pan blanco
a partir de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina precocida de oca, para asi

demostrar que se pueden utilizar harinas alternativas en la industria de panificacion.
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I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La FAO indica que el prondstico sobre la produccién mundial de cereales en 2019 se sitlia en
2 685 millones de toneladas, sin variaciones y apunta a un aumento del 1,2 % en comparacion
con el 2018. El prondstico sobre la utilizacion mundial de cereales en 2019/20 ha aumentado
ligeramente desde junio; actualmente se calcula que la utilizacion superard los 2 708 millones
de toneladas, un 1,0 % mas que en 2018/19. La prevision correspondiente a la utilizacion total
de trigo se sitta en 758 millones de toneladas, es decir, un 1,5 % méas que en 2018/19; el

crecimiento previsto se debe mayormente al incremento de su uso como alimento.

Moreta (2015), indica que segun el estudio elaborado por la Asociacién Ecuatoriana de
Molineros (Asemol) acerca del uso de la harina de trigo en el pais, anualmente la demanda de
trigo se incrementa entre el 2 y el 3 % y de cada tonelada de trigo que se muele en Ecuador el
78% termina como harina, es decir, se obtienen 468000 toneladas, el resto termina como
subproductos (afrechillo y cascara de trigo), que se comercializan a las fabricas productoras de
balanceados. Las provincias que presentan un mayor indice en el consumo de harina son
Pichincha, Guayas, Azuay y Tungurahua. Cabe destacar que actualmente a nivel nacional la
provincia de Bolivar es una de las mayores productoras de trigo, le siguen Cotopaxi, Imbabura
y Carchi, dicho producto se utiliza mayoritariamente en la industria de panificacion, ello limita
la posibilidad de cultivo de productos endémicos de la zona como la Oca que segun el Instituto
Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) el conocimiento local sobre
este tubérculo es bastante mas restringido y hasta confuso por el hecho de que se han perdido
algunos ecotipos de ocas que antes se cultivaban. Se conocen, principalmente, las ocas blancas,
amarillas y chauchas. Se mencionan también la oca sefiorita o rosada, la chaquilula, la vicunda

y la marefia.

Por tanto, el problema radica que se genera en la provincia del Carchi es el monocultivo de
ciertos productos agricolas y asi mismo pese a ser un sector agro-ganadero, se considera que
“la oca no es negocio” porque no goza de un mercado tan extendido como el melloco. En una
provincia donde la agricultura esta orientada “al mercado”, algunos productos, como las ocas,
podrian perderse debido a la limitada demanda y un periodo prolongado de precios bajos;
perdiendo asi cultivos que son autoctonos de la zona andina. Por ende, la falta de
industrializacion de la oca contribuye a que este tubérculo tienda a desaparecer y solo se

encuentre cultivado en pequerias extensiones es decir en huertas familiares.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Es técnicamente viable la sustitucion parcial de la harina de trigo por la harina precocida de

oca en la elaboracion de pan blanco?
1.3. JUSTIFICACION

El redescubrimiento de alimentos olvidados como la Oca podria contribuir a aminorar el
hambre en las zonas méas desfavorecidas del planeta y eliminar la dependencia excesiva de la
humanidad de unos pocos cultivos, que amenazan la seguridad alimentaria y debilitan a nuestros
organismos, precisamente en una época en que la contaminacion ambiental nos hace menos
resistentes a las enfermedades. (FAO, sf). Denotando que el uso y consumo de tubérculos no
tradicionales y sus derivados contribuira a disminuir la necesidad y dependencia del consumo

de ciertos alimentos y de productos de monocultivo.

La oca es uno de los alimentos mas apreciados de la poblacion andina en estado fresco es
ligeramente &cida debido a la presencia de acido oxalico; este se elimina mediante la exposicion
de los tubérculos al sol, el proceso se conoce como endulzamiento puesto que los carbohidratos
se transforman en azlcares (Palate, 2013); por tal motivo la obtencion de la harina precocida
de oca busca dar un valor agregado y una alternativa de industrializacion a la Oca (Oxalis
Tuberosa), apoyando a los pequefios y grandes productores de los alrededores de la zona
Andina, evitando que un cultivo con un contenido nutricional alto desaparezca por completo o
se las deje de producir para la venta al puablico y Unicamente se las produzca para consumo
familiar y en huertas familiares. Es por esto que la investigacion busca producir harina
precocida de Oca para asi ampliar la gama de harinas que se utilicen dentro del area de
panificacion y no depender Unicamente del uso de harinas producidas a base de cereales como
se hace en la actualidad.

De la misma manera, la produccidn de harina precocida es una alternativa de uso y consumo de
un producto obtenido de materias primas de la zona andina, generando fuentes de empleo y
ayuda econdmica para los habitantes de la zona y aprovechamiento nutricional de la oca. Es
por eso que es importante el desarrollo de investigaciones como esta para poder diversificar el
uso de tubérculos producidos en la zona andina especificamente en la provincia del Carchi

dentro del area de panificacion (elaborando pan blanco) y en si en la industria alimentaria.
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1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

e Disefar una formulacion de un pan blanco a partir de la sustitucién parcial de harina de

trigo por harina precocida de oca.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Obtener harina precocida de Oca (Oxalis tuberosa).

e Caracterizar fisicoquimicamente la harina precocida de Oca.

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales de los panes blancos
elaborados con diferentes formulaciones.

e Determinar la mejor formulacién mediante andlisis sensorial.

e Evaluar la calidad microbioldgica del mejor tratamiento.
1.4.3. Preguntas de investigacion
¢Qué alternativas de industrializacion existen para la Oca?
¢ Qué ventajas presenta la industrializacion de la Oca?
¢Existe viabilidad en la elaboracion de harina pre cocida de Oca?
¢ Cuéles serian las ventajas que ofreceria la harina pre cocida de Oca?
¢ Cual seria la formulacion técnicamente mas idonea para la obtencion del pan?

¢Cémo contribuiria el analisis sensorial en la determinacion de los parametros sensoriales de

las formulaciones disefiadas?

¢Cudles son los pardmetros de calidad desde el punto de vista sensorial que garantizarian un

producto aceptable?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La investigacion realizada por Poquioma (2016) tuvo por objetivo determinar la influencia de
la sustitucion parcial de harina de Oxalis tuberosa "Oca" por harina de trigo para la elaboracion
de pan tipo francés; para lo cual se realizd la sustitucion en cuatro niveles 10 %, 15 %, 20 % y
25 %) y la fermentacion en tres tiempos (2, 3 y 4 horas). La harina de oca se obtuvo mediante
secado a 60° C a 2,5 m/s de velocidad del aire, molido y tamizado. El pan se elabord mediante
el cumplimiento de un flujo grama estandar para pan tipo francés donde resalta el amasado,
fermentacion y horneado. Posteriormente se le sometio al producto a evaluacion organoléptica
y fisicoguimica. Se elaboré el pan resultando que el mejor tratamiento es con mezcla de 10 %
de harina de oca y a 4 horas de fermentacion caracterizando pH 5,32, acidez total 0,56 %,
solidos solubles 11,30 °Brix, humedad 15,26 %, fibras 1,33 %, cenizas 1,33%, grasa 18,07 %,

proteinas 30,84 % y carbohidratos 34,50 %; en lo cual se aprecia su contenido nutricional.

Mosquera (2015) en su investigacion titulada “Estudio de la obtencion de la harina de oca
blanca (Oxalis tuberosa) y su aplicacion en la elaboracion de pan de molde por sustitucion
parcial de la harina de trigo” ha buscado procesar e industrializar la oca, con el fin de determinar
el comportamiento de sus nutrientes y el aporte de los mismos a los subproductos. Para esta
investigacion se considero la obtencion de harina de oca blanca, mediante su industrializacion,
aplicando a muestras de oca tratamiento de escaldado y dos diferentes temperaturas de secado
(50 °C y 60 °C), lo que permitié elaborar cuatro muestras de harina de oca. Se caracteriz6
fisicoquimicamente todas las muestras mediante analisis de humedad, ceniza, proteina, fibra,
grasa, carbohidratos, pH, indice de absorcién de agua, indice de solubilidad de aguay color. Se
analizo las muestras de harina de oca, con el fin de determinar la muestra 6ptima, que fue la
muestra E50, presentando valores de rendimiento de 15,73 %; tiempo de secado de 190
minutos, humedad de 9,66 %; cenizas de 4,86 %; grasa de 0,53 %; carbohidratos de 77,65 %y
pH de 6,19. En base a la muestra de harina de oca blanca E50, se realiz6 cuatro formulaciones
de pan de molde: 100% harina de trigo, 5 % harina de oca 95 % harina de trigo, 10 % harina
de oca 90 % harina de trigo, 20 % harina de oca 80 % harina de trigo, cuyo comportamiento de
masas se evalué mediante analisis de Mixolab estandar. Una vez obtenido el producto final (pan
de molde) se realizé analisis de color, volumen especifico y evaluacion sensorial en base a
color, sabor, textura, aceptabilidad global e intencién de compra. Los andlisis de Mixolab
determinan a la masa del pan de molde correspondiente al 5 % de harina de oca con mejores

caracteristicas reoldgicas, seguida muy de cerca de la masa del pan de 10 % de harina de oca;
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sin embargo, sensorialmente el pan con 10 % harina de oca presentd mayor aceptacion por parte

del consumidor.

El informe de investigacion realizado por Sanchez (2013) “Sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de yuca en el pan suave”, tuvo como objetivo determinar qué porcentaje de harina
de yuca debia afiadirse a la formulacién de pan suave para que el mismo tuviera buena calidad
y aceptabilidad, en el trabajo se tomd como sustituto de la harina de trigo a la harina de yuca, a
la cual se le realizé la caracterizacion fisicoquimica, se elaboraron diferentes mezclas utilizando
4 niveles de sustitucion es decir; 6,25 %; 12,5 %; 18,75 % y 25,0 %. Realizando la
caracterizacion fisicoquimica y reoldgica y a las masas se las evalu6 su calidad sensorial. Se
determind que las harinas compuestas tienen un mayor contenido de fibra que la harina de trigo,
también se incremento el debilitamiento de la masa, la absorcion de agua, la estabilidad y la
tenacidad; y se disminuy0 el tiempo de desarrollo, la extensibilidad, el indice de hinchamiento.
Al momento de la elaboracién del pan a medida que aument6 el nivel de sustitucion disminuyd
el tiempo de dilatacidn de las piezas en crudo y aumento el tiempo de coccion. Se comprobd
que con el incremento del porcentaje de yuca aumenté la dureza y la humedad, sin embargo,
disminuyo la altura, el volumen especifico y el diametro. La formulacion aceptada mayormente

fue la de 6,25 % de sustitucion.

La investigacion desarrollada por Cobo, Quiroz y Santacruz (2013), tuvo como objetivo
estudiar la posibilidad de utilizar la harina de zanahoria blanca (Arracia xanthrrhiza B.) la
elaboracion de pan, para ello se utilizaron diferentes formulaciones como son sustituciones de
10 y 40 %, aqui analizaron la altura, volumen, volumen especifico y el peso del pan, en los
resultados se obtuvieron que la sustitucion en la cual se utilizo la sustitucion del 10 % de harina
de zanahoria blanca y 90 % de harina de trigo el pan cont6 con las caracteristicas mas similares
a un pan hecho netamente con 100 % de harina de trigo y asi mismo el pan les gusté mas a los

consumidores.

La investigacion realizada por (Chiran, 2015) pretendid difundir una alternativa de sustitucién
de harina de trigo por harina de papanabo (Brassica rapa) en la elaboracion de pan comdn con
la finalidad de mejorar su contenido nutricional. Para lo cual se empleé la hortaliza papanabo
(Brassica rapa) como materia prima para elaborar harina. Para la elaboracion del pan de esta
investigacion se utilizaron sustituciones de (0 %, 10 %, 20 % y 30 %) de harina de trigo por
harina de papanabo, los mismos que fueron distribuidos bajo un Disefio Completamente al Azar

con cuatro repeticiones por tratamiento, un analisis de significancia de prueba de Tukey al 5 %,
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los tratamientos fueron cuatro y el tamafio de la unidad experimental fue de 1000 g de masa,
las variables evaluadas fueron rendimiento y pH. Cada tratamiento se sometié a pruebas de
degustacidon evaluando caracteristicas de color, olor, sabor, textura, aceptabilidad y preferencia,
con la participacién de 30 panelistas semientrenados, usando una escala heddnica de 5 puntos
donde se obtuvo como resultado que el tratamiento T1 (pan con 10 % de sustitucién de harina
de papanabo) tuvo una diferencia significativa con respecto a los otros tratamientos. Para
determinar la calidad del pan se evalud el contenido nutricional del mejor tratamiento T1
obteniendo como resultado un pan con un porcentaje considerable de proteina 12,62 %,

constituyéndose en un producto con alto valor proteico.
2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Cereales

Segun Dalleva (2018) los cereales son los frutos en forma de grano que crecen en las plantas
de la familia de las gramineas. Gramineas, nombre comun de una extensa familia de plantas
con flor, la mas importante del mundo desde los puntos de vista econémico y ecoldgico. La
familia contiene unos 635 géneros y 9.000 especies, y es la cuarta mas extensa después de
Leguminosas, Orquidaceas y Compuestas. A esta familia también se la conoce con el nombre
de Poaceas. “Proviene del latin cereales, mas concretamente de la palabra cerialia. Este era el
término con el que los antiguos romanos designaban las fiestas en honor de Ceres, diosa de los
granos. También era conocida como Demeéter tierra madre, pues se la consideraba protectora

de la agricultura y de los cereales.”

Proviene del latin cereales, mas concretamente de la palabra cerialia. Este era el término con el
que los antiguos romanos designaban las fiestas en honor de Ceres, diosa de los granos.
También era conocida como Deméter tierra madre, pues se la consideraba protectora de la

agricultura y de los cereales. (Dalleva, 2018)
2.2.2. Harina

Término que proveniente del latin farina, es el polvo fino que se obtiene del cereal molido
(trigo, cebada, centeno y maiz) y de otros alimentos ricos en almidén como arroz, tubérculos y

legumbres. (Angel y Aguilar, 2017)
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2.2.2.1. Harina de trigo

Es el producto que se obtiene de la molienda y tamizado del endospermo del grano de trigo
(Triticum vulgare, Triticum durum) hasta un grado de extraccion determinado, considerando al

restante como un subproducto (residuos de endospermo, germen y salvado). (NTE INEN 0521)

La harina contiene entre un 65 % y un 70 % de almidones, pero su valor nutritivo fundamental
esta en su contenido, ya que tiene del 9 % al 14% de proteinas; siendo las mas importantes la
gliadina y la gluteina, ademas de contener otras componentes como celulosa, grasas y azlcar.

La molienda de trigo consiste en separar el endospermo que contiene el almidon de las otras
partes del grano. El trigo entero rinde mas del 72 % de harina blanca y el resto es un
subproducto. En la molienda, el grano de trigo se somete a diversos tratamientos antes de

convertirlo en harina.
2.2.2.2. Clasificacion de la harina de trigo

Segun el _Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN (2006), la harina de trigo de acuerdo a

su uso se clasifica en:
Harina panificable

Extra, es la harina elaborada hasta un grado de extraccion determinado, que puede ser tratada
con blanqueadores y/o mejoradores, productos malticos, enzimas diastésicas y fortificada con

vitaminas y minerales.
Harina integral.

Es la harina obtenida de la molienda de granos limpios de trigo y que contiene todas las partes
de éste, que puede ser tratada con mejoradores, productos malticos, enzimas diastasicas y

fortificada con vitaminas y minerales.

Harinas especiales.

Son harinas con un grado de extraccion bajo, como lo permita el proceso de industrializacion,
cuyo destino es la fabricacion de productos de pastificio, galleteria y derivados de harinas
autoleudantes, que pueden ser tratadas con mejoradores, productos malticos, enzimas

diastasicas y fortificada con vitaminas y minerales, las cuales se clasifican en:
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Harina para pastificio. Elaborado a partir de trigos aptos para estos productos, que puede ser
tratada con blanqueadores, mejoradores, productos malticos, enzimas diastasicas y fortificada

con vitaminas y minerales.

Harina para galletas. Elaborado a partir de trigos blandos y suaves o con otros trigos aptos
para su elaboracidn, que puede ser tratada con blanqueadores, mejoradores, productos malticos,

enzimas diastasicas y fortificada con vitaminas y minerales.

Harina autoleudante. Contiene agentes leudantes y que puede ser tratada con blangueadores,

mejoradores y fortificada con vitaminas y minerales.

Harina para todo uso.
Es una harina de trigo apta para fabricar pan fideos, galletas, etc. Puede ser blanqueada y/o
mejorada y fortificada (INEN, 2006).

2.2.2.3. Harina precocida

Se trata de una harina que no contiene gluten por lo que puede ser consumida por los
celiacos. Sin embargo, este hecho hace que no se puedan confeccionar panes exclusivamente
con ella dado que la ausencia de gluten impide que el pan tenga una consistencia y elasticidad

adecuada. (Cocinistas, sf)
2.2.3. Oca (Oxalis tuberosa)

Segln FAO (2016) la Oxalis tuberosa es una planta herbacea perenne, con tallo erguido en las
primeras fases de desarrollo que pasa a postrarse mas adelante, a medida que madura. Se cultiva
por su crujiente raiz comestible, donde la planta almacena almidéon durante el invierno o en los
periodos frios en que no esta creciendo. La multiplicacion vegetativa de la acederilla se lleva a
cabo por medio de esquejes 0 a través de sus tubérculos. Los tubérculos tienen forma eliptica o
cilindrica y pueden ser de color blanco, amarillo, rojo y purpura. Su longitud varia entre 5 y

7,5 cmy su diametro, entre 2,5y 3,75 cm.
2.2.3.1. Taxonomia
Segun Ferreyra la "oca" tiene la siguiente clasificacion taxonémica:

Clase: Dicotiledonea
Orden: Geraniales
Familia: Oxalidaceae

Género: Oxalis
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Especie: Oxalis tuberosa

Nombre vulgar: "Oca"
2.2.3.2. Propiedades de la Oca

Segun Fundacion Universitaria Iberoamericana (FUNIBER, 2017)

e Es un producto con una gran riqueza nutricional, con un alto poder nutritivo, al igual
que la papa.

e Sus beneficios son reconocidos para reducir el dolor, la hinchazon de las heridas, lograr
una rapida cicatrizacion

e Sirve como un efectivo astringente y se utiliza para desinflamar zonas delicadas del
cuerpo.

e El cocimiento de las hojas se usa contra el dolor de oido.

e Se utilizacomo almidon, se consume cocida y usualmente se pone al sol y se deshidrata;
al ponerse al sol se pone mas dulce pudiéndose utilizar para la preparacién de dulces y
postres.

e Eltallo de la oca es un excelente forraje para los animales.

e EIl zumo ayuda a eliminar manchas, ya que contiene oxalato de potasio (debe ser

consultado con un médico).

La composicion nutricional de la Oca (Oxalis tuberosa) se describe en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicién nutricional de la Oca

Nutrientes Cantidad
Agua 87 %
Calorias 73,5
Proteina 1,5%
Carbohidratos 3,5%
Fibra 32%
Vitamina A 0,8 %
Vitamina B1 (tiamina) 3,3%
Vitamina B2 (Riboflavina) 55 %
Vitamina B3 (niacina) 55%
Vitamina C (acido ascorbico) 66 %
Calcio (Ca) 1,7%
Hierro (Fe) 70 %
Fosforo (P) 2,8 %
Zinc (Zn) 119%

Tomado de (Leyva, 2018)
27



2.2.4. El pan

El pan es uno de los productos mas consumidos en Occidente y ha constituido la base de
alimentacion de una gran parte de la humanidad histéricamente. La elaboracion del pan
comienza al mezclar los distintos ingredientes, normalmente harina, sal y levadura, durante el
amasado. En este proceso también se desarrolla una red de gluten capaz de retener el gas
producido durante la fermentacion. Una vez formada la masa debe procederse a su
fermentacion, papel del que se encargan las levaduras al transformar los azUcares presentes en
CO2 y alcohol. El gas formado es el responsable el aumento de volumen de las piezas y la
creacion de una estructura porosa, al ser atrapado por la red de gluten. Por Gltimo, las piezas se
introducen en el horno, donde se produce una nueva expansion, se crea la estructura final de la
miga y corteza a través de los fendmenos de gelatinizacion del almidon, desnaturalizacién

proteica y secado. (Casp, 2014)

2.2.4.1. Tipos de pan

Pan blanco.- es el mas habitual en el mercado. Esta elaborado con harina refinada que se
obtiene a partir de la molienda del endospermo del grano de trigo, y que supone

aproximadamente entre el 81% y el 84% del peso del cereal. (Sanchez, 2015)

Segun Mezas y Alegre (2002) el pan se clasifica en:

Pan comun. — también conocido como pan blanco, se define como el de consumo habitual en
el dia, elaborado con harina de trigo, sal, levadura y agua, al que se le pueden afadir ciertos
coadyuvantes tecnoldgicos y aditivos autorizados. Dentro de este tipo se incluyen:

e Pan bregado, de miga dura, espafiol o candeal, es el elaborado con cilindros

refinadores.

e Pan de flama o de miga blanda, es el obtenido con una mayor proporcién de agua que
el pan bregado y normalmente no necesita del uso de cilindros refinadores en su

elaboracion.

Pan especial. - es aquel que, por su composicion, por incorporar algun aditivo o coadyuvante
especial, por el tipo de harina, por otros ingredientes especiales (leche, huevos, grasas, cacao,
etc.), por no llevar sal, por no haber sido fermentado, o por cualquier otra circunstancia
autorizada, no corresponde a la definicion basica de pan comun. Como ejemplos de pan especial

tenemos:
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e Panintegral, es aquel en cuya elaboracion se utiliza harina integral, es decir, la obtenida

por trituracién del grano completo, sin separar ninguna parte del mismo.

e Pan de Viena o pan francés, es el pan de flama que entre sus ingredientes incluye

azUcares, leche o ambos a la vez.

e Pan de molde o americano, es el pan de corteza blanda en cuya coccion se emplean

moldes.

e Pan de cereales, es el elaborado con harina de trigo mas otra harina en proporcién no
inferior al 51%. Recibe el nombre de este tltimo cereal. Ejemplo: pan de centeno, pan

de maiz, etc.

e Pan de huevo, pan de leche, pan de miel y pan de pasas, etc., son panes especiales a los
que se afiade alguna de estas materias primas, recibiendo su nombre de la materia prima

afadida.
2.2.4.2. Contenido nutricional del pan comun

En la Tabla 2 se detalla el contenido bromatoldgico y nutricional del pan comun.

Tabla 2. Contenido nutricional de pan comdn

Contenido Cantidad (%0)
Hidratos de carbono 47,8
Proteina 7,6
Grasa 1,3
Fibra 3,5
Agua 35

Tomado de: (Chiran, 2015), adaptacion de (Composicion de alimentos ecuatorianos, 1965)

2.2.5. Gluten

Segun Casp (2014) el gluten es un compuesto proteinico de origen vegetal (fibrina vegetal) que
se halla presente, en cantidades apreciables, en la harina de muchos cereales de secano.

Representa entre el 80 % y 85 % de las proteinas del trigo y entre el 8 % y 15% de su harina.

El gluten suele afnadirse para mejorar la calidad de las harinas en las propias harineras, pero en
ocasiones también se incorpora en los mejorantes panarios, o directamente en las plantas de
elaboracion de pan o reposteria. EI gluten se obtiene en los procesos de molturacion humeda

del trigo, al separarlo del almidon presente en la harina.
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2.2.6. Andlisis sensorial

El andlisis sensorial es el examen de las propiedades sensoriales de un producto realizable con
los sentidos humanos. Dicho de otro modo, es la evaluacion de la apariencia, olor, aroma,
textura y sabor de un alimento o materia prima. Este tipo de analisis comprende un conjunto de
técnicas para la medida precisa de las respuestas humanas a los alimentos y minimiza los
potenciales efectos de desviaciéon que la identidad de la marca y otras informaciones pueden
ejercer sobre el juicio del consumidor. Es decir, intenta aislar las propiedades sensoriales u
sensoriales de los alimentos o productos en si mismos y aporta informacion muy Util para su
desarrollo o mejora, para la comunidad cientifica del area de alimentos y para los directivos de

empresas. (Garcia, 2014)

2.2.6.1. Propiedades sensoriales de los alimentos
2.2.6.1.1. Color

Segun Chavarria (2016) el color es un indicador de las reacciones quimicas que se producen en
los alimentos tras someterlos a algin proceso térmico, en muchos casos el color puede ser una

sefial de deterioro del producto.

El color de la corteza se desarrolla durante la etapa de la coccion del pan y esta asociado a las
reacciones de Maillard y de caramelizacion, que producen compuestos que afectan al color y al
sabor del pan. (Paredes, 2016)

2.2.6.1.2. Sabor

Chavarria (2016) afirma que las papilas gustativas de la lengua son capaces de identificar cinco
tipos de sabores: dulce, salado, amargo, acido y umami. Cada una de las partes de la lengua
reconoce mejor uno u otro sabor, aunque todas las papilas pueden percibir todos los sabores.
También se puede hablar de sabores inmediatos, como la acidez del &cido citrico, y de sabores
lentos, como la acidez del acido malico (presente en algunas frutas y verduras con sabor acido,

sobre todo cuando no estan maduras, como uvas, manzanas o cerezas)

El sabor del pan no puede ser explicado Unicamente por sus compuestos volatiles. Atributos
tales como dulce, acido, salado, amargo, mantequilla son utilizados habitualmente en los
perfiles descriptivos. Factores tales como el microorganismo empleado para la fermentacion, el
contenido en cenizas de la harina (relacionado con la tasa de extraccion) o la temperatura de

fermentacion, influyen sobre el flavor del pan. (Paredes, 2016)
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2.2.6.1.3. Olor

Segun Chavarria (2016) esta propiedad, considerada una de las mas dificiles de definir y
caracterizar, viene dada por distintas sustancias volatiles presentes en los alimentos, bien de
manera natural o procedente de su procesado (a través de aditivos alimentarios, como los
aromas artificiales). Se considera que los productos vegetales son mas ricos en estos
compuestos volatiles, que aparecen también como productos secundarios de reacciones

enzimaticas como la reaccion de Maillard o la caramelizacion de los azUcares.

El olor del pan es otro de los factores determinantes en la aceptacion por el consumidor. Aunque
han sido identificados un gran namero de compuestos volatiles relacionados con el aroma del

pan, sélo unos pocos tienen una incidencia determinante en su olor final. (Paredes, 2016)

2.2.6.1.4. Textura

Es una de las particularidades mas diferenciadoras entre alimentos clave en las preferencias de
los consumidores. Esta propiedad la evaltan los estudios reologicos, que se centran en el
andlisis de aspectos como la viscosidad, el grosor, la dureza o la rigidez. Algunos alimentos
cambian de aspecto y textura durante el almacenamiento, de ahi que las medidas reoldgicas se

usen para predecir la estabilidad de vida util. (Chavarria, 2016)

En los panes leudados (con volumen) la textura es un factor determinante de la calidad sensorial
del pan e influyen en gran medida en las decisiones de compra de los consumidores. La textura
de la miga del pan esta relacionada con la cantidad de agua afiadida a la masa y con el posible
empleo de harinas especiales en el proceso, pero los factores mas determinantes son la cantidad
y la calidad de la proteina. (Paredes, 2016)

2.2.7. Andlisis fisicoquimico

Olmos (2018) afirma que el analisis de las propiedades fisicoquimicas de los alimentos, es uno
de los aspectos principales en el aseguramiento de su calidad. Cumple un papel importante en
la determinacion del valor nutricional, en el control del cumplimiento de los pardmetros
exigidos por los organismos de salud publica y también para el estudio de las posibles
irregularidades como adulteraciones y falsificaciones, tanto en alimentos terminados como en

sus materias primas.
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2.2.7.1. Analisis proximal de alimentos

Se entiende por analisis elemental, basico o proximal a la determinacion de un grupo de
sustancias estrechamente emparentadas por los métodos que buscan investigar una serie de
elementos, en algunos casos, de forma genérica, por eso se suele emplear el término “bruto” o
general para indicar que lo que se determina no son compuestos individuales, sino conjuntos de

sustancias mas o menos proximas estructural o funcionalmente. (Insuasti, 2013)
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya que se enfoco a la recoleccion de datos,
realizando el analisis causa-efecto entre las variables evaluadas, utilizando un analisis
estadistico que permitio aprobar o refutar la hipétesis planteada, reportando resultados
experimentales reales en la obtencion de harina precocida de Oca para la elaboracion de pan

blanco.
3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo experimental por lo que se utilizaron formulaciones combinadas
para lograr obtener la formulacion idénea para elaborar pan, también se obtuvieron datos
numéricos con los cuales se logro establecer la relacidn causa-efecto de las variables estudiadas,
ya que se sustituyé parcialmente la harina de trigo por la harina precocida de Oca, para poder

establecer la mejor formulacion.
3.2. HIPOTESIS

Hipatesis nula Ho: No es factible la sustitucion parcial de harina de trigo por harina precocida
de Oca en la elaboracion de pan blanco.

Hipdtesis alternativa Hi: Es factible la sustitucion parcial de harina de trigo por harina
precocida de Oca en la elaboracion de pan blanco.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Independiente (VI1): Sustitucion parcial de harina de trigo por harina precocida de
Oca.
Variable Dependiente (\VD): Caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del pan blanco.

3.3.1 Definicion de variables

VI Sustitucién parcial de harina de trigo por harina precocida de Oca: Diferentes
formulaciones disefiadas con harina de trigo (90 %, 85 %, 80 %y 75 %) y harina precocida de
Oca (10 %, 15 %, 20 % y 25 %), esta harina fue sometida un tratamiento térmico previo a su

molienda.
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VD Caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del pan blanco: Se evaluaron los pardmetros
de pH, acidez, volumen especifico, contenido de proteina, humedad, grasa, cenizas,
carbohidratos y fibra cruda. Ademas, se considera que un buen pan debe tener una corteza
crujiente, de miga color blanco cremosa, de olor apetitoso y con buena conservaciéon, por tal

motivo se evalud sensorialmente atributos como color, olor, sabor y textura del pan blanco.

3.3.2. Operacionalizacion de variable

En la Tabla 3 se detalla la operacionalizacién de variables que se utilizaron en la presente

investigacion.
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Tabla 3. Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicador Técnica Instrumento
T1:10 % . .
Hojas de registro de los
VI:  Sustitucion parcial Tratamientos TE A% Gravimetria datos.
de _harlna de_ trigo pqr T3:20 % Instrumentos de
harina precocida a partir .
laboratorio
de Oca . T4:25 %
-pH Potenciémetro
. Hojas de registro de los
-Proteina AOAC 981.10 dats 01
-Cenizas AOAC 923.03
Anlisis fisicoguimico -Fibra cruda PEARSON
VD: Caracteristicas :n;,trumeptos de
fisico quimicas y -Humedad AOAC 925.10 aboratorio.
sensoriales del pan
blanco. P -Grasas AOAC 991.36
-Carbohidratos Calculo

Analisis sensorial del
pan blanco

-Sabor -Olor

-Color -Textura

-Panel de catadores semi entrenados
y no entrenados

Hojas de evaluacion
sensorial.
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Métodos especificos de manejo de experimento

3.4.1.1. Proceso de obtencion de harina precocida de Oca

Descripcion del proceso de obtencion de Harina de Oca

Recepcion de materia prima: la Oca como materia prima de esta investigacion se
obtuvo del caserio “Guamag Alto” ubicado en el sur oeste de la ciudad de Tulcan.
Seleccion y limpieza: se seleccionaron las Ocas frescas de acuerdo a su color amarillo
palido y se desecharon las ocas que tenian golpes o cualquier tipo de anomalias; se
lavaron con agua corriente hasta eliminarles todas las impurezas y se las coloc6 en un
cernidor hasta que se escurriera toda el agua.

Desinfeccion: una vez que las ocas pasaron por el proceso de seleccion y limpieza se
realizo la desinfeccion utilizando una solucion de hipoclorito de Sodio a 70 ppm (70
mg/L)

Troceado y precoccion: luego de la desinfeccion de las ocas, se procedio a trocearlas
con una laminadora obteniendo hojuelas de oca de aproximadamente 2 mm vy se las
someti6 a un tratamiento térmico en una olla de acero inoxidable a 80 °C por un lapso
de 20 minutos para lograr gelatinizar el almidén que poseen, luego se las coloco en un
cernidor para eliminar toda el agua.

Secado: a la oca precocida se la sometié a un proceso de secado en estufa Ecocell
B070027 a 60 °C durante 20 horas.

Molienda: una vez que la oca cumpli6é con el tiempo y la temperatura de secado se
realiz6 la molienda en un procesador de alimentos marca Imusa a una potencia de 650
kW.

Tamizado: el resultado de la molienda se tamizo en una torre de tamices seleccionando
la fraccion 60-80 mesh, con el fin de separar las impurezas y materiales extrafios de la
harina.

Empacado: la harina que se obtuvo del tamizado se envasé en fundas plasticas evitando
que la misma tuviera contacto con el ambiente para evitar la absorcion de agua del medio
ambiente.

Almacenado: se almacen6 en un lugar fresco y seco a una temperatura de 20y 27 °C.

En la Figura 1 se muestra el diagrama de flujo de la obtencién de harina precocida de Oca.
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e Procesador de alimentos marca IMUSA
e Estufa marca Ecocell B0O70027

Rechazo

Desperdicio

37



e Termdmetro de alcohol
e Balanza marca BOECO Germany d=0,01g

e Cocina marca Indurama
Utensilios

e Ollas de acero inoxidable
e Cuchillos
e Recipientes

e Papel aluminio
3.4.1.2. Proceso de elaboracién de Pan

3.4.1.2.1. Formulaciones
En la elaboracion de pan blanco se establecieron diferentes formulaciones tomando como
referencia las proporciones indicadas por Poquioma (2016) quien elaboré pan francés con la

sustitucion de harina de oca y cuyas formulaciones se detallan a continuacién en la Tabla 4:

Tabla 4. Formulaciones

Tratamientos Harina precocida de Oca % Harina de trigo %
T1 10 90
T2 15 85
T3 20 80
T4 25 75

Fuente: Poquioma (2016)

Materia prima

La materia prima que se utilizé para la elaboracion del pan se describe en la Tabla 5 en la cual
se detallan los porcentajes de los ingredientes que se emplearon para la elaboracion de pan

blanco.

Tabla 5. Composicion porcentual de las materias primas empleadas en los tratamientos

Ingredientes T1 T2 T3 T4
Harina de oca 5,26 7,46 9,68 11,77
Harina de trigo 47,33 42,25 38,71 35,36
Huevo 5,79 5,47 5,33 5,19
Mantequilla 17,39 16,43 16,00 15,58
Levadura 1,64 1,55 1,51 1,47
Sal 1,10 1,04 1,01 0,98
Azlcar 2,18 2,06 2,01 1,95
Agua 19,32 23,74 25,77 27,69
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Especificaciones de la materia prima
La materia prima que se empleo para la elaboracion de pan blanco fueron elegidas de acuerdo
a la normativa vigente en el pais, como se describe en la Tabla 6 que contiene la informacion

sobre las especificaciones de la materia prima empleada.

Tabla 6. Especificaciones de la materia prima para la elaboracién de pan blanco

Materia prima Proveedor Contacto Normativa
Harina Molino “San Luis” (06) 301-1604 NTE INEN 616
Mantequilla Bonella 1800-131300 NTE INEN 276
Levadura Levapan (02) 2464 861
Sal Crisal 5000-666 NTE INEN 0057
Azucar Tababuela (06) 2998100 NTE INEN 259
Agua Astrea (06) 2987133 NTE INEN 2200

3.4.1.2.2. Descripcion del proceso de elaboracion de Pan blanco

Las etapas utilizadas en el proceso de elaboracién de pan fueron: amasado, division, boleado,

formado, fermentacién, reposo y horneado.

e Recepcion de materia prima: la materia prima que se receptd cumplio con los
parametros establecidos en la normativa vigente en el pais como se describe en la Tabla
6.

e Pesaje: se procedid a realizar los calculos de los ingredientes de acuerdo a los
porcentajes descritos en la Tabla 5.

e Amasado: se form6 una circunferencia con la harina en una superficie lisa y se
colocaron todos los ingredientes y se mezclé homogéneamente hasta formar una masa
flexible y elastica, lo cual se consiguié en aproximadamente 20 minutos.

e Primera fermentacion: Se dej6é la masa en reposo durante 5 minutos a temperatura
ambiente.

e Division y boleo: se cort6 y pesé la masa (50 g), luego se formaron bolas con la masa
es decir se boled la masa formado el pan, luego se colocaron los panes formados en latas
previamente engrasadas con mantequilla.

e Segunda Fermentacién: una vez realizado el boleo se deja reposar nuevamente hasta
doblar el volumen, esto se consiguid aproximadamente en 50 minutos a un rango de 50-
60 °C.
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e Coccion - horneado: luego de que se fermentd la masa, se introdujeron las latas en un
horno marca Andino Elite previamente calentado hasta que ésta se inflé hasta alcanzar
los 55 °C internamente y se formo la miga, a medida que aumenté la temperatura, la
corteza se endurecio y el pan adquiri6 un tono dorado.

e Enfriado: se dejo enfriar a temperatura ambiente de 18 °C aproximadamente en
bandejas de aluminio para proceder a empacar.

e Empacado: se empacé el pan en fundas plasticas evitando que se absorba agua del
ambiente.

e Almacenado: se almacené en un lugar fresco y seco.

INICIO

Recepcion materia prima

v

Pesaje

'

Amasado
(20 min)

v

Fermentacion 1
(5 min)

v

Division y boleado

v

Fermentacion 2
(50-60 °C/50 min)

'

Coccidn - horneado

A\ 4
Enfriado

'

Empacado

v

Almacenado

FIN

Figura 2. Diagrama de flujo de elaboracion de pan
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Equipos y utensilios para la elaboracion de pan blanco
Equipos

e Horno a gas marca Andino Elite de dos latas
e Balanza marca BOECO Germany d=0,01g

e TermOmetro de alcohol

e Vaso de precipitacion 250 ml marca Germany

e Probeta de 250 ml marca Germany
Utensilios

e Recipientes
e Cucharas de acero inoxidable

e Hornilla

3.4.1.3. Analisis sensorial del pan

En el andlisis sensorial se realiz6 en los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi contando con la presencia de un panel de 12 evaluadores semi entrenados en su primera
etapa, aplicando una prueba de preferencia con una escala heddnica: distribuidos de la siguiente
manera, 1. me disgusta mucho, 2: me disgusta poco, 3: no me gusta ni me disgusta, 4. me gusta
poco y 5: me gusta mucho, evaluando atributos sensoriales como color, olor, sabor y textura; y
en su segunda etapa, se realizd con un panel de 56 evaluadores no entrenados mediante una
prueba de aceptacion cuyo objetivo fue definir el grado de aceptacion del producto por parte

del consumidor. (Ver anexo 3 y anexo 4)

3.4.1.4. Determinacion del volumen especifico del pan

Este parametro fue medido empleando una modificacion del método 10-05 de la AACC (2000)
propuesta por Lainez (2006) el cual consistié en determinar el volumen del pan por medio del
desplazamiento de semillas de linaza en un recipiente cilindrico (vaso de precipitacion con un

didmetro de 9,8) el método es el siguiente:

En el cilindro vacio se introducen las semillas y se marca la altura alcanzada, luego se vacia el
cilindro colocando las semillas en otro recipiente. Posteriormente se introduce la unidad de pan
al cilindro, se colocan nuevamente todas las semillas y se mide la distancia de desplazamiento

de las mismas a partir de las marcas. Finalmente se aplica la siguiente ecuacion.
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V=mnxr?xD

Donde:
V= volumen del pan en centimetros cubicos.
r=radio del cilindro (cm)

D= distancia desplazada desde la marca.

Por otra parte, se pesa la unidad de pan. El volumen especifico se determina mediante la
division del volumen (cm?®) obtenido entre el peso (g) de la unidad de pan. Esta prueba se hizo

por triplicado.

3.4.1.5. Determinacion de pH

Se determind con la finalidad de evaluar el rango de acidez o alcalinidad y establecer si el pan
con harina de Oca se encuentra dentro de los parametros que establece la norma NTE INEN 95:
1979.

Para determinar este parametro se emplearon los siguientes equipos y materiales con el

respectivo procedimiento:
Materiales y equipos de laboratorio.
e Vasos de precipitacion de 100 ml
e Agitador magnético
e Embudos de vidrio
e Tripode
e Papel filtro

Potenciémetro

Procedimiento para determinar pH.

a. Se pes6 10 g de muestra (miga).

b. Se midié 100 mL de agua destilada.
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c. En un vaso de precipitacion se adiciono el agua destilada y la miga, colocar en el agitador

magnético por 5 minutos para homogenizar la muestra.
d. Se filtrd la solucion, medir y reportar el pH.

3.4.1.6. Determinacion de gluten

La determinacién de gluten se lo realizd6 mediante (INEN, 1980) utilizando la siguiente

metodologia:
Procedimiento
La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

1. Se pes6 con aproximacion al 0,01 g, aproximadamente 10 g de muestra preparada y

verter cuidadosamente en el mortero de porcelana o de metal esmaltado.

2. Se agreg6 gota a gota 55 cm® de la solucion de cloruro de Sodio, remover
continuamente la harina con la espatula, comprimir la mezcla con la espéatula, cuidando
de no perder nada de harina y formar una bola de masa. La masa adherida a la pared del

mortero afiadir a la bola de masa.

3. Para homogeneizar la masa, se la enrollé con la palma de la mano sobre la placa de
vidrio deslustrada, hasta que tuvo una longitud de 7 a 8 cm, luego se le volvié a dar
forma de bolay se repitio el amasado de la misma manera 5 veces. La mano que efectla
la homogenizacion debe estar revestida de un guante de caucho, con el fin de proteger

la masa del calor y de la transpiracion.

4. Lavado a mano, se dejo caer un ligero chorro de agua (el que debe estar a la temperatura
ambiente) sobre la bola de masa formada y que se encontraba en la palma de la mano.
El ritmo del goteo fue de aproximadamente 0,75 litros de agua que se desagud en 8
minutos. Durante este tiempo se prenso alternativamente la masa y se la retira siete
veces, de forma que se partio en dos trozos que se juntaron enseguida. La duracion del
lavado depende del contenido de la masa en gluten; sin embargo, debe ser

aproximadamente la misma siempre y no rebasar 8 minutos, si es posible.

5. Lavado con el extractor de gluten, se coloco la bola de masa sobre la gasa de seda,

ligeramente tensa, del extractor. Se mojo la masa con un ligero chorro de agua y se
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6.

8.

colocé en su sitio el disco excéntrico. El lavado duré 10 minutos tiempo en el cual se

gastd aproximadamente unos 400 cm? del chorro de agua.

Al lavado mecanico del gluten le siguié un lavado a mano, cuya duracion, en general,
no excedid 2 minutos. Se considerd terminada la extraccion del gluten cuando el agua

del lavado no llevo almidon, lo que se comprobd usando la solucion 0,001 N de yodo.

Se desprendi6 de la bola de gluten la mayor parte de la solucion de lavado adherente, se
tomo a ésta con la punta de los dedos de la mano y se sacudid 3 veces brevemente con
fuerza. Luego se estird suavemente el gluten en lamina delgada, manteniéndolo entre
los dedos, se llevo a la prensa y se la cerrd. Se abri6 a los cinco segundos, llevando la
lamina del gluten a sitio seco sin deformarla. Se prensdé nuevamente, realizando esta

operacion 15 veces, secando bien la superficie de vidrio después de cada prensado.

Se peso el gluten con aproximacion al 0,01 g.

Determinacion del gluten seco

Procedimiento.

1.

2.

La bola de gluten, obtenida segun 8, se introdujo en la estufa a 100 + 5°C; y se dejé por

un tiempo de 24 horas, luego se dejo enfriar en desecador y se peso.

Se repiti6 el calentamiento por periodos de 2 horas, enfriando y pesando, hasta que no

hubo disminucidon de la masa. Este valor correspondié al gluten seco.

3.4.2. Metodologia de analisis fisicoquimico y nutricional de la harina y el pan

El analisis nutricional tanto de la harina y del pan se los realiz6 en el laboratorio acreditado

OSP de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador.

3.4.2.1. Humedad

Se seco en Estufa de aire marca Memmert, modelo M 400 a 130+3°C por una hora. Referencia
AOAC, "Official Methods of Analysis" 18 th Edition, METODO OFICIAL AOAC 925.10.

Sélidos Totales y humedad en harinas, Método de estufa de aire.
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3.4.2.2. Cenizas

Se sec6 en la mufla marca Barnstead Thermolyme, mod. F6010 a 550°C aproximadamente 1
hora. Referencia AOAC "Official Methods of Analysis", 18 th Edition METODO OFICIAL
AOAC 923, 03 Cenizas en Harinas. Método directo.

3.4.2.3. Proteina bruta. (AOAC 981.10)

La determinacion de la proteina bruta se realizd por el método Kjeldahl que consiste en tres

etapas (Garcia y Fernandez, sf):
Procedimiento:

a) Digestion: En primer lugar, se pesé aproximadamente 0,5 g de muestra seca en un
papel libre de nitrogeno, en una balanza analitica “Mettler Toledo” 204 méx 220 g, d=0,1 mg,
y se lo transfirié a los tubos de vidrio para digestion de 250 mL (m). Despues, se colocaron dos
nacleos de ebullicion en cada tubo de digestion, 2 pastillas catalizadoras Kjeldahl Velp
Scientifica (3,5 g K2SO4; 0,105 g CuSO4.5H20; 0,105 g TiO2) y 20 mL de acido sulfurico
concentrado “Fisher” al 96 % grado analitico. Luego, se colocaron los tubos en el equipo de
digestion, “VELP Scientifica DK6” previamente calentado a 420 °C por 1 hora. Una vez
transcurrido el tiempo, se dejaron enfriar los tubos por 10 minutos y se colocaron 100 mL de

agua destilada tipo I1.

b) Destilacion: Se transfirio el contenido de los tubos a los balones de destilacion de
500 mL y se agregaron, lentamente, 100 mL de solucién de hidréxido de sodio al 40 % plv,
preparada a partir de 400 g de hidréxido de sodio grado analitico marca J.T Baker aforados a
1000 mL con agua destilada tipo 11. Después, se agregaron 25 mL de solucion de &cido borico
al 4 %, preparada a partir de 10 g de &cido bérico grado analitico de marca Fisher, disueltos en
agua caliente y aforados a 250 mL con agua destilada tipo IlI; luego, se colocaron 5 gotas del
indicador de Tashiro, compuesto de 100 mg de rojo de metilo y de verde de bromocresol
disueltos en 100 mL de metanol en proporcién 2:1, en los erlenmeyeres, y se procedié a armar
el equipo de destilacion. Por ultimo, se destilaron las muestras durante 25 minutos, hasta que el

indicador vire de color rojo a verde.

c) Titulacion: Primero, se prepard una solucion de cido clorhidrico 0,1 N (M) a partir
de 8,23 mL de &cido clorhidrico concentrado al 37 %, grado analitico, marca Fisher, aforados
a 1000 mL con agua destilada tipo I1. Luego, se valord la solucion con un estandar primario de

carbonato de sodio, grado analitico marca Fisher. Después, se colocaron 25 mL de la solucion
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acida en unaburetay se procedio a titular el contenido de los erlenmeyers, hasta que el indicador

vire de color verde a lila (VA).

3.4.2.4. Grasa

Se sometid a hidrolisis la muestra en elernmeyer de 250 mL a temperatura de ebullicion
afiadiendo 100 mL de HCI 6N y nacleos de ebullicion por una hora. Referencia AOAC,
"Official Methods of Analysis”, 18th Edition, METODO OFICIAL AOAC 991.36 Grasa

(cruda). Método de Extraccidn por solvente (Submersién).

3.4.2.5. Carbohidratos

La determinacion del contenido de carbohidratos presentes tanto en la harina y el pan se la

realiz6 mediante célculo.

3.4.2.6. Fibra cruda

Segun (FAO, 1993) la determinacion de fibra cruda se realiza de acuerdo al siguiente

procedimiento:

1. Se pesd con aproximacion de miligramos de 2 a 3 gramos de la muestra desengrasada y
seca. Colocando en el matraz y adicione 200 mL de la solucion de acido sulfurico en

ebullicién.

2. Se colocd el condensador y lleve a ebullicién en un minuto; de ser necesario adicionando
antiespumante. Dejando hervir exactamente por 30 min, manteniendo constante el volumen con
agua destilada y moviendo periédicamente el matraz para remover las particulas adheridas a las

paredes.

3. Se instalé el embudo Buchner con el papel filtro y se precalenté con agua hirviendo.
Simultaneamente y al término del tiempo de ebullicidn, se retird el matraz, dejandolo reposar
por un minuto y filtrando cuidadosamente usando succién; la filtracion se realiz6 en menos de

10 min. Se lavo el papel filtro con agua hirviendo.

4. Se transfirio el residuo al matraz con ayuda de una piceta conteniendo 200 mL de solucién

de NaOH en ebullicion y dejando hervir por 30 min como en paso 2.

5. Se precalenté el crisol de filtracién con agua hirviendo y se filtré cuidadosamente después

de dejar reposar el hidrolizado por 1 min.
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6. Se lavo el residuo con agua hirviendo, con la solucién de HCI y nuevamente con agua
hirviendo, para terminar con tres lavados con éter de petroleo. Colocando el crisol en el horno

a 105°C por 12 horas y enfriando en desecador.

7. Se peso rapidamente los crisoles con el residuo (no los manipule) y se coloco en la mufla a
550°C por 3 horas, dejandolos enfriar en un desecador y pesandolos nuevamente.

Uno de los problemas mas frecuentes durante la evaluacién de la fibra cruda es la oclusion de
los filtros, por lo que en algunos casos se recomienda sustituir el papel (paso 4 del método) por
una pieza de tela de algodon. Para evitar la saturacion del crisol de filtracion (paso 6) coléquelo
ligeramente inclinado y agregue muy lentamente el material a filtrar, de manera que

gradualmente se vaya cubriendo la superficie filtrante.

Con el uso los crisoles de filtracion tienden a taparse. Para su limpieza calcinelos a 500°C y
hagales pasar agua en sentido inverso. Cuando se han tapado con particulas minerales, prepare
una solucidn que contenga 20 % KOH, 5 % de NasPO4 y 0.5 % de EDTA sal sodica, caliéntela

y hagala pasar por el crisol en sentido inverso. Este tratamiento erosiona al filtro de vidrio.
3.4.3. Analisis Estadistico

El modelo estadistico que se utilizd para el desarrollo del proyecto de investigacion fue
ANOVA de un solo factor, con una prueba paramétrica y la comparacién de TUKEY, teniendo
una significancia de 95 % de confiabilidad. Para realizar este analisis se utilizd un paquete

estadistico denominado Minitab version 2018.

3.4.4. Analisis microbioldgico

El analisis microbioldgico se realizd mediante la utilizacion de Placas Petrifilm 3M para
determinacion de Coliformes, mohos y levaduras, este analisis se lo realizo en el laboratorio
204 de microbiologia de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, siguiendo parametros de

la norma técnica colombiana NTC 1369 requisitos para pan.
3.5. RECURSOS
Para realizar la investigacion se utilizaron los siguientes recursos:

Institucionales: Los recursos institucionales que se utilizaron en la investigacion fueron los
laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi en los cuales de proceso la harina

y se elaboré el pan blanco.
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Materiales: Los recursos materiales que se emplearon en la investigacion fueron: las ocas como
la materia prima para la investigacion, asi mismo se utilizaron recipientes, materiales de

laboratorio y hojas para efectuar las anotaciones de los datos que se obtuvieron.

Econdmicos: Para la realizacion de la presente investigacion no se conté con ningun tipo de

financiacion ya que todos los recursos fueron propios de la investigadora.

Tecnologicos: Se utilizé un computador en el cual se registraron los obtenidos durante la
investigacion y asi mismo se la utilizo para la aplicacion del andlisis estadistico y la elaboracion

del informe final. De la misma manera se emplearon equipos tecnoldgicos de laboratorio.

Humanos: Los recursos humanos que se utilizaron en esta investigacion fueron todas las
personas que intervinieron en la misma como: el estudiante que realiz6 la investigacion,
personal de laboratorio, los docentes que se encargaron de orientar y solventar las dudas del

estudiante investigador.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

Los resultados que se obtuvieron en la investigacion realizada se describen a continuacion:

4.1.1. Rendimiento de la harina precocida de oca

El rendimiento calculado para la harina precocidad de oca fue de 50,20 %. (Ver anexo 6)
4.1.2. Analisis fisicoquimico de la harina precocida de oca
Del analisis fisicoquimico que se realizo a la harina precocida de Oca (Oxalis tuberosa), se

obtuvieron los resultados que se indican en la Figura 3, en la cual se establece un porcentaje de

3,9 % de proteina; 7,89 % humedad, 85,83 % carbohidratos; 11,6 % fibra; 1,82 % cenizas y
grasa el 0,56 %.
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(factor 6,25)

Parametro

Figura 3. Composicién nutricional de la harina de Oca.

4.1.3. Contenido de gluten de las mezclas de harinas de trigo y oca

El contenido de gluten de las mezclas de la harina precocida de oca y trigo arrojé un valor

méaximo de 5,14 % y un valor minimo de 4,32 %, valores que indican un contenido bajo de
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gluten de acuerdo a la normativa técnica ecuatoriana NTE INEN 529: Determinacion del gluten

(INEN, 1980), por lo cual se establece que mientras mayor sea la sustitucion de la harina de oca
menor seré el contenido de gluten como se evidencia en la Tabla 7.

Tabla 7. Contenido de gluten para las diferentes mezclas de harina precocida de Oca

Tratamiento R1 R2 X Glutiz)seco Descripcion
Tl 1,25 1,32 1,29 514 Bajo
T2 11 1,26 1,18 4,72 Bajo
T3 1 1,24 1,12 4,48 Bajo
T4 1,16 1 1,08 4,32 Bajo

4.1.4. Andlisis fisicoquimico y nutricional del pan blanco

En los resultados que se presentan a continuacién se establece una comparacion de los
parametros proteina, humedad, grasas, cenizas, carbohidratos y fibra cruda entre los

tratamientos codificados como T1, T2, T3y T4 que representan las formulaciones con las cuales
se elaboro el pan.
4.1.4.1. Contenido de proteina

El contenido de proteina en los productos de los diferentes tratamientos presentd un valor

méaximo de 9,57 % para el tratamiento 1 y un valor minimo de 9,06 % para el tratamiento 3,
como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Contenido de proteina de los tratamientos disefiados
4.1.4.2. Contenido de humedad
Los porcentajes de humedad que presentaron los tratamientos se encuentran dentro del rango

establecido (45 % de humedad) para pan comun en la normativa nacional vigente (INEN, 2945)

mostrando un valor maximo de 22,61 % para el tratamiento 3 y un valor minimo de 16 % para
el tratamiento 1, como se representa en la Figura 5.
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Figura 5. Contenido de humedad de los tratamientos disefiados

4.1.4.3. Contenido de grasa

En el contenido de grasa que se muestra en la Figura 6 se evidencia un valor maximo para el

tratamiento 1 (10 % de sustitucion) con 20,33 % y un valor minimo para el tratamiento 3 (20
% de sustitucion) con 15,51 %.
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Figura 6. Contenido de grasa de los tratamientos disefiados
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4.1.4.4. Contenido de cenizas

El contenido de cenizas que presentaron los tratamientos de pan blanco fueron iguales entre los

tratamientos T2 y T3 con un valor de 2,38 % siendo este el madximo y con valor minimo del T1
de 1,83 % como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Contenido de cenizas de los tratamientos disefiados

4.1.4.5. Contenido de carbohidratos

Los porcentajes de carbohidratos que se determinaron mediante calculo en los diferentes

tratamientos de pan, se muestran en la Figura 8 teniendo un valor maximo de 52,27 % para T1
y un valor minimo de 49,63 % para T2.
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Figura 8. Contenido de carbohidratos de los tratamientos disefiados
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4.1.4.6. Contenido de Fibra cruda

El contenido maximo de fibra cruda reportado para el T3 fue 9,31 % y el valor minimo fue para

el T4 7,75 % como lo muestra la Figura 9.
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Figura 9. Contenido de fibra cruda de los tratamientos disefiados

4.1.4.7. pH

En la Tabla 8, se describe el valor de pH que presentd cada uno de los tratamientos de pan
blanco y la harina precocida de oca.

Tabla 8. pH de los tratamientos de pan blanco y harina precocida de oca.

Tratamiento pH
T1 5,57140,203
T2 5,631+0,091
T3 5,822+0,0605
T4 5,918+0,048
Harina de Oca 6,531+0,043

4.1.4.8. Volumen especifico del pan blanco

El volumen especifico calculado demostré que el valor aumenta de acuerdo al contenido de
sustitucion, es decir, el volumen especifico es directamente proporcional al porcentaje de
sustitucion, denotando que la sustitucion de harina precocida de oca en la elaboracion de pan
comun ayuda a que el volumen aumente gracias a la gelatinizacion de almidones al momento
de la precoccion del tubérculo. En la Tabla 10 se detalla el volumen especifico que se calculd

para cada tratamiento de pan blanco con su respectiva desviacion estandar (+).
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Tabla 9. Volumen especifico del pan

Tratamiento Volumen (cm?®/g)

T1 3,661+0,39
T2 3,829+0,13
T3 3,985+0,36
T4 4,081+0,15

4.1.5. Evaluacion sensorial del pan blanco

La evaluacion sensorial se realizd en dos etapas, la primera consistié en someter a los 5
tratamientos a una evaluacion sensorial en la que participaron 12 jueces con conocimientos en
evaluacion sensorial, de la cual se obtuvieron los dos mejores tratamientos, los cuales fueron
sometidos a una evaluacién sensorial de aceptacion realizada con 56 jueces no entrenados
(consumidores). A continuacién, se detalla los resultados obtenidos en las evaluaciones

sensoriales:

4.1.5.1. Evaluacion sensorial primera etapa

En cuanto a los atributos color, olor, sabor y textura del pan blanco en base a los valores de p
calculados (Ver anexo 4), se establece que los tratamientos no presentan una diferencia
estadistica significativa, lo cual se evidencia en los valores que se detallan en la Tabla 10. Cabe
destacar que en base a las medias calculadas se determinaron los dos mejores tratamientos que
fueron T2 (15 % de sustitucion) con valores mas altos en cuanto a los cuatro atributos evaluados,
seguido de T1 (10 % de sustitucion) que presenta valores menores en cuanto a los atributos de

color, sabor y textura.

Tabla 10. Evaluacidn sensorial primera etapa

Atributo T1 T2 T3 T4
Color 3,083+1,082 3,250+1,422% 2,667+1,155? 3,083+1,676%
Olor 3,000+1,0442 3,417+1,084% 3,250+0,965? 3,250+0,965%
Sabor 3,417+1,165% 3,833+1,403° 3,083£1,165% 2,500£1,2432

Textura 3,222+1,106% 3,361+1,058? 2,750+0,986? 3,111+0,5572

Nota: los valores presentados en esta tabla corresponden al andlisis estadistico realizado en la primera etapa del
analisis sensorial mostrando los promedios con su respectiva desviacion estandar (+). Las codificaciones de T1,
T2,...,Tn corresponden a los tratamientos utilizados para la elaboracion del pan blanco. Las medias que no

comparten una letra son estadisticamente diferentes (a), con un nivel de confianza de (p<0,05).

*0,05 nivel de significancia
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4.1.5.2. Evaluacion sensorial segunda etapa

Después del anlisis estadistico de la primera etapa del cual se obtuvo que los tratamientos méas
aceptados por los jueces fueron el T2 seguido de T1 se realiz6 una prueba de aceptacion general
para los dos tratamientos mas aceptados contando con 56 jueces no entrenados que reportaron
que el T1y T2 no son tratamientos estadisticamente diferentes ya que el valor de p=0,407 (ver
anexo 5), asi mismo se determin6 que el T2 con 15 % de sustitucion de harina de trigo por
harina precocida de oca fue el mas aceptado por los jueces como se lo demuestra en la Figura
10.
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Figura 10. Andlisis sensorial segunda etapa
4.1.6. Analisis microbioldgico

El tratamiento de pan blanco mas aceptado por los jueces T2 (15 % de sustitucion) se sometio
al andlisis microbioldgico cuyos resultados se detallan en la Tabla 12, en cuanto a Mohos y
Levaduras se obtuvieron valores de <10 UFC/g respectivamente, valores que se euncuentran
dentro de lo que establece la Norma Téecnica Colombiana (2006) requisitos generales para pan,
para Coliformes totales presenté <10 UFC/g, valor que demuestra que el tratamiento térmico al
cual fue sometido el pan no tuvo fallas y se eliminaron estos microorganismos durante este

proceso.
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Tabla 11. Resultados del analisis microbioldgico de T2 de pan blanco

Microorganismos Resultado (UFC/g)
Coliformes totales <10
Mohos <10
Levaduras <10

4.2. DISCUSION
4.2.1. Analisis fisicoquimicos de la harina precocida de Oca

Los resultados del analisis fisicoquimico y nutricional de la harina precocida de Oca (Oxalis
tuberosa) fueron comparados con valores obtenidos de investigaciones de otros tubérculos
como yuca, zanahoria y papanabo. De la misma manera, los datos se compararon con la NTE
INEN 1737: Harina de maiz precocida. Requisitos (INEN, 1991), debido a que es la Unica

norma existente a nivel nacional de harinas precocidas.

La proteina de la harina precocida de Oca fue 3,9 %; en comparacion a los datos reportados por
Mosquera (2015) para la harina de oca sometida a un tratamiento previo de escaldado que fue
de 6,62 %; estos valores se encuentran por debajo de los rangos que se establecen en la NTE
INEN 1737: Harina de maiz precocida. Requisitos (INEN, 1991) que es 7 %, destacando que
la diferencia entre el contenido de proteina pudiera deberse a la diferencia del tiempo de
precoccidn y secado con los que se obtuvieron las harinas de cada investigacion. Muy por el
contrario, Poquioma (2016) report6 27,56 % para la harina de oca, siendo este valor elevado en
comparacion con las investigaciones descritas, debido a que en esta investigacion no se sometié
a la materia prima (oca) a un proceso térmico previo al secado. Por otra parte, Chiran (2015)
para la harina de papanabo obtuvo 11,02 % y 2,14 % fue el dato que Sanchez (2013) dio a
conocer para la harina de yuca, indicando asi que existe diferencia en el valor proteico de cada

tipo de harina dependiendo de la materia prima utilizada y del proceso de obtencion de la harina.

La humedad que present6 la harina precocida de oca fue de 7,89 %; valor similar a los
reportados por Poquioma (2016) de 8,70 % y Mosquera (2015) de 9,66 %; siendo todos estos
valores menores al rango méximo establecido en la NTE INEN 1737 (INEN, 1991) que es de
13,5 %. Esto les permite ser menos perecibles al ataque por microorganismos y alargar la vida
atil de todas estas harinas. Por otra parte, para la harina de papanabo Chiran (2015) y para la

harina de yuca Sanchez (2013) obtuvieron 14,38 % y 11,18 % respectivamente, siendo estos

56



valores diferentes a los de la harina precocida de oca, debiéndose esto posiblemente al tiempo

de secado al cual sometieron los tubérculos.

El contenido de grasa reportado por Mosquera (2015) para la harina precocida de oca fue 0,53
%; y para la harina precocida de oca el valor obtenido fue 0,56 % demostrando asi, que por ser
harinas precocidas de oca cuentan con valores similares. Por el contrario, Poquioma (2016) para
la harina de oca sin ningun tratamiento térmico previo obtuvo un 1,6 % siendo un valor mayor
a los de las harinas precocidas de oca, de la misma manera, Chiran (2015) para la harina de
papanabo, obtuvo un valor de 1,02 %, siendo este un valor mayor al de la harina precocida,
pero no muy exagerado, ya que los vegetales contienen un bajo contenido de grasa. Cabe
destacar que todos los valores se encuentran dentro del rango establecido enla NTE INEN 1737

(INEN, 1991), ya que el valor maximo de grasa para la harina precocida es de 2 %.

El contenido de cenizas para la harina precocida de oca fue 1,82 %, Mosquera (2015) para la
harina sometida a un tratamiento previo de escaldado reporté un valor de 4,86 % y Poquioma
(2016) para la harina de oca obtuvo un dato de 3 %; siendo estos valores diferentes entre cada
investigacion y de igual manera al que se encuentra en la NTE INEN 1737 (INEN, 1991) que
es 1 % de cenizas para una harina precocida, denotando que las harinas de tubérculos cuentan

con valores mayores de minerales en referencia a la normativa vigente.

El contenido de fibra para la harina precocida de oca de la presente investigacion fue 11,66 %;
por el contrario, Poquioma (2016) para la harina de oca reportd 2 % y Mosquera (2015) obtuvo
un valor de 0,61 % para la harina de oca sometida a un escaldado. Posiblemente las diferencias
tan grandes que se dan entre investigaciones se deban a que los autores realizan un proceso de
pelado del tubérculo eliminando una cantidad importante de fibra que la cascara de la oca posee,
denotando que la harina de la presente investigacion cuenta con un alto contenido de fibra en

comparacion a las investigaciones descritas.

En cuanto al rendimiento de la harina se obtuvo como resultado que la harina precocida de oca
presenta un rendimiento de 50,20 % valor que es diferente al reportado para la harina de trigo

que tiene un rango de 70 a 71,06 % segun lo indic6 (Cuniberti et al. 2016)

El contenido de gluten que se determind para cada mezcla de harina precocida de oca y harina
de trigo demuestra que mientras mayor sea la sustitucion de la harina de oca en la elaboracion
del pan blanco, menor sera el contenido de gluten. Es decir, que el contenido de gluten va

descendiendo a medida que la sustitucion aumenta. Dichos valores se encuentran en un rango
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bajo (4,1-6) de acuerdo a la norma INEN NTE 0529, determinacién de gluten en la harina
(INEN, 1980) en la cual se describe que rangos superiores a 13 % corresponden a un contenido
excepcional de gluten y valores inferiores a 4 % corresponden a un contenido muy bajo de
gluten. Cabe mencionar que se determiné el contenido de gluten en las mezclas, porque la harina

precocida de oca no contiene gluten.

4.2.2. Andlisis nutricional, fisicoquimico y microbiol6gico del mejor tratamiento de pan

blanco

Los resultados del andlisis nutricional, fisicoquimico y microbioldgico que se realizaron al pan
blanco elaborado a base de harina precocida de oca de la presente investigacion se compararon
con panes elaborados a base de materias primas de diferentes tubérculos (papanabo, yuca y

zanahoria blanca) y de pan elaborado a base de masa de oca, como se describe a continuacion:

De las formulaciones de pan blanco que se utilizaron para la investigacion, una vez sometidas
a un analisis sensorial se obtuvo que el pan blanco con la sustitucion de 15 % de harina
precocida de oca por harina de trigo (T2) fue el mas aceptado por el panel de evaluadores con

una media de 0,7500+0,4369 en la prueba de aceptacion global analizada estadisticamente.

En cuanto a la humedad para el mejor tratamiento T2 (15 % de sustitucion) se report6 un valor
de 16,94 %, de la misma manera 15,26 % fue el dato que Poquioma (2016) obtuvo para el
mejor tratamiento de su investigacion (sustitucién de 10 % de harina de oca) siendo estos
valores similares entre las investigaciones y que se encuentra dentro de los rangos establecidos
en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2945 (INEN, 2016) que establece un méaximo de
45 % de humedad para pan. Por el contrario, Mora y Ruano (2012) obtuvieron una humedad de
26,82 % en su mejor tratamiento (20 % de sustitucion de masa de oca), a la vez Chiran (2015)
para el mejor tratamiento de pan de harina de papanabo (10 % de sustitucion) obtuvo 24,85 %
de humedad y Sanchez (2013) para su mejor tratamiento de pan con harina de yuca (12,5 % de
sustitucion) obtuvo 32,8 % de humedad, demostrando asi que los panes con harina de oca tienen
valores similares y los panes de otros tubérculos cuentan con valores distintos, pudiéndose
deber esto a la capacidad de absorcion de agua de la harina de cada investigacion dependiendo
del tubérculo. Cabe destacar que los valores de humedad de los panes de las diferentes

investigaciones se encuentran dentro de los rangos establecidos por la normativa vigente.

El contenido de proteina del tratamiento 2 de pan blanco (15 % de sustitucion) present6 un valor

de 9,50 %; por el contrario, Pogquioma (2016) para su mejor tratamiento (10 % de sustitucion)

58



reportd un valor de 30,84 %, posiblemente este cambio se deba a que la harina precocida cuenta

con un debilitamiento de proteina por haberse sometido a un tratamiento térmico.

En cuanto al porcentaje de grasa para el tratamiento 2 fue 16,94 % y Poquioma (2016) report6
un valor de 18,07 % siendo valores similares entre cada investigacion, ya que en la elaboracion
del pan se utilizaron las mismas cantidades de mantequilla debido a la importancia que tienen
las grasas en la industria de panificacion. Asi mismo, el contenido de cenizas para el T2 fue 2,38
% valor diferente al de Poquioma (2016) y Chiran (2015) que reportaron 1,33 %, y 1,22 %
respectivamente, denotando que el pan con harina precocida de oca cuenta con un valor superior

en cuanto a minerales.

El contenido de carbohidratos del T2 fue 49,63 %, siendo en un 15,13 % superior al valor
establecido en la investigacion de Poquioma (2016), convirtiéndose asi en un aporte energético

significativo desde el punto de vista nutricional.

En cuanto al porcentaje de fibra para el tratamiento 2 (15 % de sustitucion) fue 8,47 % siendo
este un valor superior a los reportados por Poquioma (2016) con 10 % de sustitucién que fue
1,33 %, Chiran (2015) para el pan con 10 % de sustitucion de harina de papanabo obtuvo un
valor 0,80 %; denotando que la cantidad de fibra presente en el pan elaborado a base de harina
precocida de oca es superior al contenido de fibra de los diferentes panes elaborados a base de
harina de otros tubérculos, pudiéndose deber a que la oca cuenta con un valor alto en cuanto a
fibra (32 %), por tal motivo el pan con harina precocida de oca favorecerd la digestion,
previniendo el estrefiimiento, regulando los niveles de colesterol en sangre manteniendo la

salud del corazén (Leyva, 2018).

El pH del mejor tratamiento T2 fue de 5,6 y en la investigacion de Poquioma (2016) el valor
fue 5,32 que son valores 6ptimos para panificacion que se encuentran dentro de los rangos
establecidos en la normativa legal NTE INEN 2945 (INEN, 2016) que establece un rango de

entre 4,3y 7 de pH para pan comun.

El volumen especifico del pan blanco del mejor tratamiento fue 3,99 cm3/g, valor similar a los
reportados por Mosquera (2015) para pan con harina de oca sometido a un tratamiento de
escaldado que fue 4,07 cm®/g, y Cobo, Quiroz y Santacruz (2013) para pan con 10 % de
sustitucion de harina de zanahoria que fue 3,71 cm®/g, que denotan que el volumen especifico
del pan blanco elaborado con harina precocida de oca es casi similar al volumen especifico de
los panes elaborados con harinas de tubérculos, ya que estas harinas aportan almidones que

ayudan a conseguir un volumen especifico mayor dependiendo de la cantidad de sustitucion.
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Finalmente, en lo que se refiere al analisis microbioldgico realizado al tratamiento mas aceptado
por los consumidores se obtuvo como resultados que a los 6 dias se reportd una concentracion
de <10 UFC/de Coliformes totales, mohos y levaduras, coincidiendo con los datos establecidos
en la investigacion de Chiran (2015) que reportd que el pan de harina de papanabo tuvo una
concentracion de <10 UFC/g en cuanto a mohos y levaduras, valores que se encuentran dentro
de los rangos establecidos de acuerdo a la norma técnica Colombiana 1369: Requisitos para pan

(Norma Técnica Colombiana, 2006).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se establece que el disefio de la formulacion idonea de pan blanco es 7,46 % de harina
precocida de oca (Oxalis tuberosa), 42,25 % de harina de trigo (Triticum); 5,47 % de huevo;
16,43 % de mantequilla; 1,55 % de levadura; 1,04 % de sal; 2,06 % de azlcar y 23,74 % de
agua, obteniendo asi un pan con caracteristicas sensoriales aceptables por parte de los
evaluadores y cuyo contenido nutricional y microbiolégico cumple con los rangos

establecidos en la normativa vigente.

Se obtuvo una harina precocida de Oca cuyas caracteristicas nutricionales fueron: 7,89 %
humedad; 3,9 % proteina; 0,56 % grasa; 1,82 % cenizas; 85,83 % de carbohidratos totales,
de los cuales el 11,66 % es fibra cruda, valores que se encuentran dentro de los rangos
establecidos en la Norma técnica ecuatoriana (INEN). Los parametros 6ptimos de obtencion
(secado 60 °C/ 20 horas y tamizado con un rango de 60-80 mesh, permitieron obtener un
producto de alta calidad nutricional, con rendimiento de 50,20 %, bajo contenido de gluten
de 4,72 % y pH de 6,31.

Del anélisis fisicoquimico realizado a los panes blancos de los 4 tratamientos, se obtuvo
que el T1 (10 % de sustitucion) fue el pan blanco con las mejores caracteristicas

nutricionales con valores de proteina (9,57 %); grasa (20,33 %) y carbohidratos (52,27 %).

De acuerdo a la evaluacion sensorial realizada, el pan blanco del T2 (15 % de sustitucion)
fue el de mayor aceptacion por parte de los jueces, el cual se sometié a un analisis
fisicoquimico reportando valores de pH de 5,631+0,091; proteina de 9,50 %; grasa 16,94
%; cenizas 2,38 %; carbohidratos totales 49,63 %, de los cuales 8,47 % fue fibra cruda.
Cabe destacar el alto contenido de fibra, caracteristica nutricional importante para los
consumidores. El bajo contenido de humedad (21,54 %) permitira presentar condiciones

menos favorables al ataque por microorganismos alargando su vida util.

La evaluacién microbioldgica realizada al tratamiento 2 arrojé <10 UFC/g en cuanto a
Coliformes totales, mohos y levaduras, demostrando asi que el producto cumple con las
caracteristicas de inocuidad, siendo éste apto para el consumo humano, de acuerdo a la

Norma Técnica Colombiana (2006) Requisitos generales para pan.
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e Se demostrd que es factible la sustitucion parcial de harina de trigo por harina precocida de
Oca (Oxalis tuberosa) en la elaboracion de pan blanco, por tanto, se rechaza la hipotesis

nula.

5.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar nuevas investigaciones utilizando la harina precocida de Oca
(Oxalis tuberosa) a nivel de la industria alimentaria, proponiendo nuevos productos
como por ejemplo integrales, debido al contenido nutricional de la harina y para

aprovechar la cantidad de fibra que esta posee.

e Para nuevas investigaciones es recomendable secar la oca en rodajas con diametro igual
para que se deshidrate en el mismo tiempo, evitando pérdidas de la materia prima y

posible contaminacion al momento de manipularla.

e Determinar la actividad de agua del pan durante su almacenamiento para analizar el

cambio microbioldgico que se produce durante esta etapa.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Evidencias fotograficas

Figura 13. Oca deshidratada .
Figura 14. Molienda de la Oca
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Figura 15. Tamizado de la harina precocida de Oca

Figura 17. Pesado de ingredientes para el pan
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Figura 16. Harina precocida de Oca

Figura 18. Mezcla de los ingredientes para pan



Figura 22

. Horneado del pan
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Figura 25. De
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terminacion de pH del pan blanco

Figura 24. Determinacion de pH de la harina
precocida de Oca

Figura 26. Determinacion de gluten
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Figura 28. Preparacion de muestras para analisis sensorial
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Figura 29. Analisis sensorial primera etapa
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Figura 30. Anélisis sensorial segunda etapa
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Figura 31. Andlisis sensorial



Figura 32. Analisis microbioldgico Figura 33. Anélisis microbiol4gico

Figura 34. Placas petrifilm para Coliformes Figura 35. Placas petrifilm para mohos y levaduras
totales
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Anexo 2. Hoja de analisis sensorial primera etapa

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL DE PAN

Género: Femenino|:| Masculino |:|

La siguiente evaluacion sensorial se desarrollara con el fin de complementar la investigacion
denominada “Sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum) por harina precocida de Oca

(Oxalis tuberosa) para la elaboracion de pan blanco”.

Instrucciones:

e Limpiar su paladar con agua antes y después de degustar cada muestra y marcar con una X el

cuadro indicando el grado de preferencia.
e Antes de la degustacion proceder a analizar el color en las muestras que se
encuentran en el centro de la mesa

e Continuar con la evaluacién de olor, sabor y textura en el panel asignado.

1 2 3 4 5 |
Me disgusta Me disgusta poco | Ni me gusta Me gusta poco | Me gusta
mucho ni me disgusta mucho
Cadigo de Atributo 1 2 3 4 5
muestra
Color
Olor
125 Sabor
Textura
Color
Olor
986 Sabor
Textura
Color
Olor
542 Sabor
Textura
276 Color

74



Olor

Sabor

Textura

Observaciones:

iMuchas Gracias por su colaboracion!
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Anexo 3. Hoja de evaluacion sensorial segunda etapa

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

Edad: Género: Femenino[_]  Masculino ]

La siguiente evaluacion sensorial se desarrollara con el fin de determinar el grado de aceptacion
del pan blanco elaborado con la sustitucion parcial de harina de trigo por harina precocida de

oca, siendo este un trabajo de investigacion por lo que se ruega su total sinceridad.

Instrucciones:

e A continuacion, se presentan 2 muestras de pan blanco.

e Limpie su paladar con agua antes y después de degustar cada muestra y marcar con una X el
cuadro indicando el grado de aceptacién. (Si/No)

e Sefiale la aceptacion o rechazo de cada tratamiento.

Cddigo de muestra Grado de aceptacion del producto en general
Si No

755

419

iMuchas Gracias por su colaboracion!

Anexo 4. Analisis fisicoquimicos de harina precocida de Oca y pan blanco

76



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. ALI- 27220
ORDEN DE TRABAJO No. 61203
SOLICITADO POR: CUSANGUA AREVALO KARLA LISSETH
DIRECCION DEL CLIENTE: TULCAN, URBANIZACION IEOS T
MUESTRA DE: MUESTRAS Y
DESCRIPCION: MUESTRA HaO (HARINA DE OCA)
LOTE: ]
FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:
FECHA DE RECEPCION: 25/04/2019
HORA DE RECEPCION: 15:44
FECHA DE ANALISIS: 09-21/05/2019 H
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 21/05/2019
A LA SECRETARIA: N
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: SOLIDO
Contenido: 150g i
OBSERVACIONES: -l I La muestra ingresa al Laboratorio el 07/05/2019
Los resultados que constan en el presente informe se reficren a la muestra entregada por el cliente al OSP,
MUESTREADO POR: [ El Cliente )
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Proteina (factor 6.25) % 3.90 MAL-04/ AOAC 981.10
Humedad % 7.89 MAL-13/ AOAC 925.10 -
Grasa % 0.56 MAL-03/ AOAC 991.36
Cenizas % 1.82 MAL-02/ AOAC 923.03
Carbohidratos % 85.83 Calculo
Fibra cruda % 11.66 MAL-50/PEARSON

T

eovany Garéfalo
EFE AREA DE ALIMENTOS

RAL-4.1-04

OSP Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33

Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com

77



78

"heuny on W
QuiTe

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. ALI- 27374

ORDEN DE TRABAJO No. 61726

SOLICITADO POR:

POZO VILLOTA LADY VIVIANA
DIRECCION DEL CLIENTE: TULCAN, CDLA. PADRE CLEMENTE GUERRON
MUESTRA DE: MUESTRAS

DESCRIPCION: PAN (KARLA CUSANGUA) T1R1
LOTE: —

FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE VENCIMIENTO: —

FECHA DE RECEPCION: 09/07/2019

HORA DE RECEPCION: 09:28

FECHA DE ANALISIS: 10-16/07/2019

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 19/07/2019

A LA SECRETARIA:

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Caracteristico

OLOR: Caracteristico

ESTADO: SOLIDO

C ido: 125g

OBSERVACIONES: |

Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.

MUESTREADO POR: | El Cliente
INFORME

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Proteina (factor 6.25) % 9.57 MAL-04/ AOAC 981.10
H dad % 16.00 MAL-13/ AOAC 925.10
Grasa % 20.33 MAL-03/ AOAC 991.36
Cenizas % 1.83 MAL-02/ AOAC 923.03
Carbohidratos % 52.27 Calculo
Fibra cruda % 7.76 MAL-50/PEARSON

= /(
=
JEFE AREA DE ALIMENTOS
RAL-4.1-04

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33

Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. ALI- 27375

ORDEN DE TRABAJO No. 61726

os

SOLICITADO POR: POZO VILLOTA LADY VIVIANA
DIRECCION DEL CLIENTE: TULCAN, CDLA. PADRE CLEMENTE GUERRON
MUESTRA DE: MUESTRAS
DESCRIPCION: PAN (KARLA CUSANGUA ) T2R1
LOTE:
FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO: -
FECHA DE RECEPCION: 09/07/2019
HORA DE RECEPCION: 09:28
FECHA DE ANALISIS: 10-16/07/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 19/07/2019
A LA SECRETARIA:
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: SOLIDO
Ci ido: 115g
OBSERVACIONES: [
Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
MUESTREADO POR: [ ElCliente
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Proteina (factor 6.25) % 9.40 MAL-04/ AOAC 981.10
Humedad % 16.82 MAL-13/ AOAC 925.10
Grasa % 20.02 MAL-03/ AOAC 991.36
Cenizas % 1.85 MAL-02/ AOAC 923.03
Carbohidratos % 51.91 Célculo
Fibra cruda % 775 MAL-50/PEARSON
. y Garéfalo
JEFE AREA DE ALIMENTOS
RAL-4.1-04
P Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: lab iososp(@h il.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. ALI- 27216

ORDEN DE TRABAJO No. 61203

SOLICITADO POR:

CUSANGUA AREVALO KARLA LISSETH

DIRECCION DEL CLIENTE:

TULCAN, URBANIZACION IEOS

A LA SECRETARIA:

MUESTRA DE: MUESTRAS
DESCRIPCION: . | MUESTRAT3R1
LOTE:

FECHA DE ELABORACION: -

FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION: 25/04/2019
HORA DE RECEPCION: 15:44

FECHA DE ANALISIS: 09-21/05/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 21/05/2019

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: SOLIDO

Contenido: 150g

OBSERVACIONES:

] La muestra ingresa al Laboratorio el 07/05/2019

Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la muest

ra entregada por el cliente al OSP.

MUESTREADO POR: [ €l Cliente
INFORME

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Proteina (factor 6.25) % 9.45 MAL-04/ AOAC 981.10
Humedad % 21.45 MAL-13/ ADAC 925.10
Grasa % 16.61 MAL-03/ AOAC 991.36
Cenizas % 2.36 MAL-02/ AOAC 923.03
Carbohidratos % 50.13 Célculo
Fibra cruda | % | 7.27 MAL-50/PEARSON

RAL-4.1-04

i s : 25 . 1,31,33
OSP Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2302—26.’2 7 25(?2 456/,7‘th. 1 5} 18, 21,
Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com




UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. ALI- 27217
ORDEN DE TRABAJO No. 61203

A LA SECRETARIA:

SOLICITADO POR: CUSANGUA AREVALO KARLA LISSETH
DIRECCION DEL CLIENTE: TULCAN, URBANIZACION IEOS
MUESTRA DE: MUESTRAS ]
DESCRIPCION: MUESTRA T3R2

LOTE: - ———

FECHA DE ELABORACION: esss

FECHA DE VENCIMIENTO: —

FECHA DE RECEPCION: 25/04/2019

HORA DE RECEPCION: 15:44

FECHA DE ANALISIS: 09-21/05/2019

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 21/05/2019

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Caracteristico

OLOR: Caracteristico

ESTADO: SOLIDO

Contenido: 145g

OBSERVACIONES: [ La muestra ingresa al Laboratorio el 07/05/2019

Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.

MUESTREADO POR: [ el Cliente
INFORME

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Proteina (factor 6.25) % 9.52 MAL-04/ AOAC 981.10
Humedad % 22.40 MAL-13/ ADAC 925.10
Grasa % 17.46 MAL-03/ AOAC 991.36
Cenizas % 2.37 MAL-02/ ADAC 923.03
Carbohidratos % 48.25 Célculo
Fibra cruda % 8.63 MAL-50/PEARSON

B

;rDj._'G;olvany

FJEFE AREA DE ALIMENTOS
RAL-4.1-04
OSP Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33

Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. ALI- 27218

ORDEN DE TRABAJO No. 61203

SOLICITADO POR: CUSANGUA AREVALO KARLA LISSETH
DIRECCION DEL CLIENTE: TULCAN, URBANIZACION IEOS
MUESTRA DE: MUESTRAS

DESCRIPCION: MUESTRA T3R3

LOTE: -

FECHA DE ELABORACION: o

FECHA DE VENCIMIENTO: i

FECHA DE RECEPCION: ] 25/04/2019
HORA DE RECEPCION: - 15:44

FECHA DE ANALISIS: 09-21/05/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 21/05/2019

A LA SECRETARIA:

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: - ) Caracteristico
OLOR: : Caracteristico
ESTADO: SOLIDO

Contenido: 145g

OBSERVACIONES: I La muestra ingresa al Laboratorio el 07/05/2019

Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
MUESTREADO POR: [ El Cliente

INFORME
F PARAMETROS | unipAD | RESULTADO METODO

Proteina (factor 6.25) % 9.54 MAL-04/ AOAC 981.10
Humedad % 20.77 MAL-13/ AOAC 925.10
Grasa % 16.75 MAL-03/ AOAC 991.36 “
Cenizas % 2.42 MAL-02/ AOAC 923.03
Carbohidratos % 50.52 Calculo
Fibra cruda % 9.47 MAL-50/PEARSON

RAL-4.1-04

OSP Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33

Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. ALI- 27219

ORDEN DE TRABAJO No. 61203

SOLICITADO POR:

CUSANGUA AREVALO KARLA LISSETH

DIRECCION DEL CLIENTE:

TULCAN, URBANIZACION [EQS

|

A LA SECRETARIA:

MUESTRA DE: MUESTRAS

DESCRIPCION: MUESTRA T4R1

LOTE: —

FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION: 25/04/2019

HORA DE RECEPCION: 15:44

FECHA DE ANALISIS: 09-21/05/2019 ]
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 21/05/2019

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

N I

COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: SOLIDO

Contenido: 145g

OBSERVACIONES:

[ La muestra ingresa al Laboratario el 07/05/2019

Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.

MUESTREADO POR: | El Cliente
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO .

Proteina (factor 6.25) % 9.06 MAL-04/ AOAC 981.10 |
Humedad % 22.61 MAL-13/ AOAC 925.10

Grasa % 1551 MAL-03/ AOAC 991.36

Cenizas % 2.38 MAL-02/ AOAC 923.03
Carbohidratos % 49.90 Célculo
| Fibra cruda % 931 MAL-50/PEARSON

/__Dr-Geovany,
_JEFE'AREA DE ALIMENTOS

RAL-4.1-04

S

Anexo 5. Resultados analisis estadistico primera etapa sensorial

ANOVA de un solo factor: Color vs. Tratamiento

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 25(.72-456,7‘8)@ 15, 18,21,31,33
Telefax: 3216-740 - Web: www . facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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Andlisis de Varianza

Tabla 12. Analisis de Varianza Color

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 4 2,333 0,5833 0,32 0,862
Error 55 99,667 1,8121
Total 59 102,000
Medias

Tabla 13. Medias de los tratamientos para atributo Color

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
12 3,083 1,084 (2,305; 3,862)
2 12 3,250 1,422 (2,471, 4,029)
3 12 2,667 1,155 (1,888; 3,445)
4 12 3,083 1,676 (2,305; 3,862)

Desv.Est. agrupada = 1,34615

Comparaciones en parejas de Tukey

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

Tabla 14. Comparacion de Tukey (Color)

Tratamiento N Media Agrupacion
2 12 3,250 A
4 12 3,083 A
1 12 3,083 A
3 12 2,667 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
ANOVA de un solo factor: Sabor vs. Tratamiento

Andlisis de Varianza

Tabla 15. Analisis de Varianza Sabor

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 4 11,57 2,892 1,95 0,115
Error 55 81,42 1,480
Total 59 92,98
Medias
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Tabla 16. Medias para el atributo Sabor

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
1 12 3,417 1,165 (2,713; 4,121)
2 12 3,833 1,403 (3,129; 4,537)
3 12 3,083 1,165 (2,379; 3,787)
4 12 2,500 1,243 (1,796; 3,204)

Desv.Est. agrupada = 1,21668

Comparaciones en parejas de Tukey

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

Tabla 17. Comparacion de Tukey (Sabor)

Tratamiento N Media Agrupacion
2 12 3,833 A
1 12 3,417 A
3 12 3,083 A
4 12 2,500 A
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
ANOVA de un solo factor: Olor vs. Tratamiento
Analisis de Varianza
Tabla 18. Andlisis de Varianza Olor
Fuente SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 1,767 0,4417 0,40 0,806
Error 60,417 1,0985
Total 62,183
Medias
Tabla 19. Medias para atributo Olor
Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
1 12 3,000 1,044 (2,394; 3,606)
2 12 3,417 1,084 (2,810; 4,023)
3 12 3,250 0,965 (2,644; 3,856)
4 12 3,250 0,965 (2,644; 3,856)
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Desv.Est. agrupada = 1,04809

Comparaciones en parejas de Tukey

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

Tabla 20. Comparacion de Tukey (Olor)

Tratamiento N Media Agrupacion
2 12 3,417 A
4 12 3,250 A
3 12 3,250 A
1 12 3,000 A
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
ANOVA de un solo factor: Textura vs. Tratamiento
Analisis de Varianza
Tabla 21. Analisis de Varianza Textura
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 4 2,581 0,6454 0,64 0,638
Error 55 55,685 1,0125
Total 59 58,267
Medias
Tabla 22. Medias para atributo Textura
Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
1 12 3,222 1,076 (2,640; 3,804)
2 12 3,361 1,058 (2,779; 3,943)
3 12 2,750 0,986 (2,168; 3,332)
4 12 3,111 0,557 (2,529; 3,693)

Desv.Est. agrupada = 1,00621

Comparaciones en parejas de Tukey

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

Tabla 23. Comparacion de Tukey (Textura)

Tratamiento N Media Agrupacion
2 12 3,361 A
1 12 3,222 A
4 12 3,111 A
3 12 2,750 A

86



Anexo 6. Resultados analisis estadistico segunda etapa sensorial

ANOVA de un solo factor: Aceptacion vs. Tratamiento

Analisis de Varianza

Tabla 24. Analisis de Varianza Aceptacion general del pan

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 1 0,1429 0,1429 0,69 0,407
Error 110 22,7143 0,2065
Total 111 22,8571
Medias

Tabla 25. Medias para prueba de aceptacion general

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
1 56 0,6786 0,4713 (0,5582; 0,7989)
2 56 0,7500 0,4369 (0,6297; 0,8703)

Desv.Est. agrupada = 0,454416

Comparaciones en parejas de Tukey

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

Tabla 26. Comparacion de Tukey para Aceptacion general

Tratamiento N Media Agrupacion
3 56 0,7500 A
2 56 0,6786 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 7. Rendimiento de la harina precocida de Oca

Tabla 27. Rendimiento harina precocida de Oca

Peso final Peso inicial Rendimiento (%)
120 250 48,00
125 250 50,00
130 250 52
127 250 50,80
Promedio 250 50,20
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Anexo 8. Normativa técnica ecuatoriana (INEN)

INEN

Bk Teualoiang g Mool lrasie

it — Seador
NORMA NTE INEN 2945
TECNICA 2018-10
ECUATORIANA
PAN. REQUISITOS
BREAD. REQUREMEMNTS
i Flli . i 3
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NTE IMEM 2045 2Me-10

FPAN
REGUISITOS

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
Esta noma esiabieds los requiskos paa & pan destinado al consums humand.

Z REFERENCIAS HORMATIVAS

Los Siguientes documentos en su totalkdad o en parte, son Indspensables para fa apicacion e
mﬁam.mmmm,mmmmmmmﬁmfmm
£in fecha, aplica 3 URma edicion (NCUYENd CLaiguier enmienda).

CPE INEN-CODEX 1, Principios generales de higizne g ios almenios

NTE INEN-CODEX, 192, Norma gensrl del Codex pard fos S0hos Simentanos

NTE INEMHS0 T12, Careaes | oroduicros Je cereales. Defemminacion oel confenica ge humedsd,
Adtngo Je referencis

ﬁmmaﬁmmmmmmammmnm@n

MWTE INEN 1334-1, Roluads e prodUsics slimentcios para ConsLmo fumanc. Pare 1. Requwisios

WTE INEN 1334-2, Rofvado de producizs almeniicos pars consumo humano. Pame 2 Rofulado
muincional Reguistins

MTE INEM 1334-3, Rofuisco de producios almentichs pars COnsume humano. Parte 3. Requiskos
para deciaraciones nuircionales i deciaraciones saludabies
3 TERMINCS ¥ DEFIMICIONES
Para los efectos de esta noma, se adoptan 135 siquisnies defniciones:
31

pan
Pmducio obtenido de |3 femmentadon y homen & una masa baskea hecha de hanna de mgo,
AU, levadura y 53l.

32

CoAmn
MaMEMMmmMMH,MDmHEmum
comesibies, anicar u otms adivoe almentanos.

33

pan aapacial

Pmducto 3 base de hanna de irigo u ot Hpo de hannas solas 0 mermadas, agua, Ievanura, con o
msﬂ.mﬂmmmnm:ﬂm.mumnm. maﬂmﬂﬁ-}'
ot | allmentarios com, por elempla, hUEvas ¥ SUS Cervados, leche ¥ SUS dervados,

34

pan Intsgral

Producio 3 bass de Nannas ntegrales de cersales, 30Ua, lsvadura, 53, adicionado o no de grasas
0 3nsihss comestibizs, azUear U 0Tns adivos almenianos.

26700 1

89



90

NTE IMEM 2045 20ne-10

Aa

pan Infegral sepecdal

Produco a base de hannas iImegrales de cansales, agua, levadura, con 0 &in =3, adlckonaio o no
de Qrasas 0 acsiss comestinies, oon 0 6N aZiedr, adivos almemanos y obms Ingredantes
allmeriarnios, como por ejempio, Trias, granos, oleagingsas, eic.

4, REQUISITOS
El pan, pan comin, pan espacial, pan Integral y pan Integral especial, deben:
4.1 estar elaboradcs de confommidiad con o establedto an CPE INEM-CO0DEX 1,

4.2 utlizzr Ingredienizs lmeniancs 30906 pars & CoNEUMD hUmano,
4.3 cumpll con los requiskos Tiscos y QUIMIcss estableckios en 1a Tabia 1.

TABLA 1. Requisitcs Nsicos y quimicos para 6l pan, pan comun, pan sepecal, pan Integral

¥ pan Integral eapacial
Requisio Unidad Minimo | Maxmo | Metodo de ensayo
Humedad " o - 45,0 NTE IMEMHSO T12
pH - 43 7.0 NTE IMEM 525

" it 1 Ehili ) i Sl i ik aeen e @ Douiecls hed aiad

WO TA Ef il cumies che o sesad sk bl oedew e ermirys aflerrelvis @ bow sefuietcos an aeila Dabda
oilinh ciebat #el ol En ool calio de fo e Ui meitods ollosl eile Selw el vk

4.4 cumplir con los limites mesimos de adihvees allmemanos esableciios en NTE INEN-CODEX
192

5 ENVASADD
El ervase uSlizado serd de un matenal apto para productcs alimenticios, rEsistente y que asegur: [
mm’ﬁﬂ'ﬂm@m.

& ROTULADO

Bl rviiado del pan debe cumplr Gon 1o esiEbiedso en NTE IMEN 1334-1, NTE INEM 13342 v NTE
INEM 1334-3.

A0 2
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COLE A& T AEaE L1 L1 AL e -
Marma Técnica HARIMA DE MALF PRECOCIDA. IMEN 1 737
Ecusioriana REQLESITOS.
Obligatoria 1550-10
1. OBJETD

1.1 Esfa nomma estabieos os mqguisios que debe cumplie b2 faidna de male precocida, pama consumo
Framan.

2. TEAMINOLOGIA

2.1 Harina de maiz precocida. Es o producio obienido a parfir del endospermo de grances de malz
(Zmn Mays L) dissificados pam consumo humano, que han sdo somelidos o prooesos de impeza,
dessperminaciin, precoociin y moEuracitn o molisnda.

2.2 Limpéaza de granos. Es el procese an ef cusl sy sepaman s raderhs ednoftas: polvos, semillas,
hiertas, grinos de oo omokes, oo

2.3 Desgerminaciin (pilade). Es o proceso de sepamckin de b clsean (percampio) y del germen por
riazdios mecdnioos wo manual par B oblencitn del endospermo {malz plda).

2.4 Precooolon. Es al prooeso an al cual s gelatinksn kos almidanes del endospemo, confiréndale
I comchristicn da atmorckdn da agua y formecitn da masa.

3. CLASIFICACION

A1 Hagln su prooedencin, b harna precccikda de male se clsifics en:
3.1.1 Harna de maiz pracocids blanca. Es agueda definida an 2.1 ablenkda a partic de malz blanco.

3.1.2 Harlma de malr pracocids amarlla Es squella definkda en 2.1 obtenida & parir de malz
amarila.

3.1.2 Harina de mair precooide marciade Es aquedls definkda en 21 proveniente de b mescla da
miioes de dilerenies colones o tipo.

4. REQUIETOS
4.1 El maple del quer s ocbtenga b Fadna deberd cumplir oon s Korme IKEN 187,

4.2 Roquisfios del producio. La hardna de male precocids debesd cumple con los sguientes
ey ilos:

1= T4
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WTE e 1 747

TERIC-10

42,1 Dusbeart S un produscin e aspecin homagiénes, oon clor y sabor cumchsistions.

4.2 2 Diewerdh aesstoyr o cher aaworetess de animesies;, Bires, insecios vivos y iresgrmienios de s mismnos

4.2.3 La harina die malz precocida no daberd aomlensr adithes.

4.2.4 La karna da male precocida, ensayeda de acuerdo oon s nomnas: ecustoranes, debesh cumgple
con ke repusias Nskoo-tulmioos establecidos am ki Tabé 1

TABLA 1. Reguisitos fisico-guimicos

REGLISITO UNIDAD LIMITE METODO DE
Minimo Maximo ENSAYO
Furmesdnd k- 1345 IHEM 518
Lt % 1.0° IHEH &X)
] T 2,07 IHEH &3
Profainag k- [ IHEM 518

Esxpansiin am a5 HEN 1 735
Tarnafio de particun mim 0,84 IHEM 517

* Pomentaje sobre basy seoy

4,25 La hardra di malz preoocida debend cumplir con les requisiios micrabioligioos eslablecidos an
Tabia 2.

TABLA ¥ Aoquisitos microbioldgicos de la harina de maiz precocida

REQUISTO LNRIDA DY H [ H LINNTE METODD E
i L] EHNSATO
Fiacsien iy, &cshiindar en
placa, REF UFCig 5 1 i 3 x 10 MEM 1 539.3
Mohos® UFCg 5 2 i 5 x 10 NEM 1 529-8
Confiormas, KNP LFCig 5 2 o 10 INEN 1 5358
Halmasndla UFGRGg 5 a 5] 1] INEH 1 520-15
Sherwdo:
A o= Ml e s gue van & eeaminars
@ = nlreen e muessine defeducsns
m = Iimite minima o Gnioo
M = limils miximao
e
E3 =T



MTE INEM 1 Fa7 TR 1100

4.3 Requisitos complementardos

4.3.1 Emvasado. Los ereses debedin sshapuaniar s condiclones ormganoképlices, higtnicas v
niudritivas del producio. Bl maderial de s ameses debe o inecle ol producin, bl aomo: pagel, celafin,
plistion, oo

4.3.2 Aolrladn. Cada enviss dobond lenvar impreso, conforrme oon I noma IKEW 1 334,
siguianie inlormacion:

a) Mombre ded producio

b manm comenial,

o] ldentificaciin ded lole,

d) lksta de ingredienies,

&) confanida neto an unidedes S0,

fl rasdn social da b empresa,

gl mlrmenn del Fegisio Saniano,

b} fecha de produccin,

i Techa méodmea ds consuemo,

i peecio de venta al poblioa (PYP),
k) pais de arigan

I morma idenica INER s refensnoci

433 ln comerdalizacitn de esle producio cumplird con o dspeesio on s reguisciones v
resoluciones diciades, oon secitn a kb by da Pess v Madidas.

5. MUESTRED

.1 El musssiren debes realizarss da acosnda oon b Momma IMEN 617,
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COLE S 841 1 04 Bl 58 EIE Al 02I0-313

Hommia Téecnlca INEN 5¥3
Ecuatonana HARINA DE TRIGD.
DETERMINACION DEL GLUTEN 13812
1. OEJETD

1.1 Esta norma esiabieos & méiodo pam determirar & oonbenido de ghub=n =n harinas d= Figo, o cual siree para
estahiscer by caldad de ks harinas en Sus dferenies wsos.

2. BLCARCE

2.1 Esta normma gesors j3s siguiemes deferminaciones:

a) ghuten homedo,

b} ghuden sason.

2. TERMINCLOGLA

3.1 Gluten. Es & producio pidsSoo-sidciioo compussio principalments por [as profeinas giabenina v glbd-
na, neclubies &n agua y exiraidss medanis pocedimenios romalzsdos.

32 Qlutenina. Ec |a porcion de gluten (glulsica) & [ gue s= = abibaye 2l paped de o firme y Tusrza a
harina; se encuenirs en las semillss de B gramines Junis con & aimkdon.

33 Gisdina. Es b portidn del guben (prolamica) que aclla como & adheshao y manfens unidas las par-

Houas de gul=nina.

4, DISPORICIONES GEMERALETR

4.1 Para defarminar & confsrido de guben =n B dfesnies hainas de figo, pusds usarse cualquisra de los dos

méfndos desoriios en esia norma. En asos de disorepancia o Higho, debe usarses & méodo de defermina-
didn ded ghaten hiredo.

4.2 B material que = e debe ety debidamente sshandarizado & Repecoonado.

£ DETERMIMACICON DEL GLUTEM HUMEDD

5.1 Frinaipla.

6.1.1 Preparar de B Farina de bigo una masa con souddn de o de sodic. Alslar & gluien de |3 masa
medani= lavado =alino v agua, lusgo s=car y pesar & neshduo.

=1- 1RE0-I0ET




HTE IKEM 53 a1

B.2 Insirumenial.

6.2 1 Cdipsuia de porosiana o de ol material inalb=rabie a ks condiciones oel ensayo.

B2 F iormers de poroeiana, bamirsds nferfomente, o de metal esmaisdo de 90 3 15 o die dismetro.
B2 Expdiils de cusmo de 18 3 20 om o= longiud.

E.2.4 Burefa d= 10 om’ con gradusciones al 0.1 o=,

B.2.& Ewfracior de gisfen, con diSCO e¥CEAcD ¥ Me@nismo iensor DA gasy de seda; & disco debe dar B0
revoluciores por rlnuic.

B2 & Crondimetm, capar de medr peguefios Inferaios de Hempo.

527 Recipkente pars aqus, bobsda fubulsr con gastc reguisbie (cantdad de Suldc que sals por un orfico
w1 urldaed die Hampa).

5.2 & haro de madera, de 30 por 40 o, revestido de gasa par sémola Mo, 56,
6.2 8 Flaca o= wiovio [Iiperamenis deshasirada, de 30 pord0 ome
£.210 Gumni=s de caucho deigado § de superfics s

E.211 Frensa par giudery, sikierma Beriner, ouya disiancls enbe placas debe ser de 24 mmn. Pam compro-
bar i disbncis =nire las placas, calenfar sumvEmenbs un oo de o=@ o 3= parafina, apiasiar =n @ persa y
medr el =spesor de B placa cbbenida, valléndiose de wn bomilo micromdirico.

6.2.1Z Balanz anaiiica, sensibie al 0,01 g.
B.% Rsaotivos.

B2 Sowckdn of ON g gornre g sodlo (ph & 5. Disoker 300 g de cioneo de sodo guimicamenbs pu-
mo; 7,54 g de POy v 140 g de NagH PO 3H:O, en 10 [Bros de agen desfilsds L solucian debe prepararse
Cada dis gue o= use.

B2 Solwcdn 000 N ge yodo, debidamenie eshrdaizada.
5.4 Freparacion d= la muesTa.

A1 Las rmusshas para = snsayo deben estar acondconadas &n recipleniss hermsSoos, Implos, sscos (e
drici, pléstcn u oo rakrisl moxidabie) y completaments Tenoes par ek que se formen espacios de s

BEAZ La cantidad de muesira de harima sximalkds denio de un lobe debamineds debs sar epreseniabta y
no debe exponerse al alne macho Sempso.

2 Taad-l0oaT
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B.4.3 S homopenizs |3 muesTa invirendo vaias veces e redpienies gue b confiene.
E.E Procedimismho.
E.6.1 La deferminacion debe afachuarse por duplicado sobme @ misma muesina preparada.

B6.6F Pesar, con apmadmaciin al 0,01 g, apodmasdamenis 10 g de mussta preparada y verber Culdadosa-
menie =n & mosism de porceana o de metal esrakado.

E.62 Agregar goba a goia 55 cm de la scluckn de dorum de sodlo [ver £3.1), reover continuamenie @B
harima con la espdtula, comprimir i3 mezola con B espdtuls, cuidands de no perder rada de harna y formar
una boby de masa. Ly masy afhends 3 b parsd dei moresng afisdr 3/ bols de mesa.

6.6.4 Fara homopenezsr @ masa, s& |3 enrolia con |a paima de la mano scbre |3 placa de vidro desiusiada,
hast que Enga una longlisd d= T a B om, leago & @ vushye a dar forma de bola y se reple = amasado de 2
MM mansga 5 weres. Ly mand gue sfeciils B homogenizscon debe esiar revestoa o= un puante de cau-
iz, oon = fin de probeger 3 masa ded caior y de |l rarspirackon,

E.EE Lavads a mano. Dejar caer un ligero chorm de agua =l gue debe =siar a 3 emperstura amblenie) so-
bire |3 boda de masy rmada y que SE ERCUENTR &N |3 palma de la mano. Bl ftmo del goleo dete sar il gue
aproyimadaments 0,75 [0S de agua desagle en 8 minuics. Duante eshe tiempo s= prensa albematvaments
3 masa ¥ == & relim skeis veoss, d= forma gue 5= pars =n dos oeos gue == unban enseguida La dusadion
ds [avado depende del oonfenido de |3 masa en guben; sin embango, debe ser aprodmadasTente 3 misma
ShEmpre § N0 Febasar B minuies, 5 a5 posibie (ver poi 1)L

B.EE Lavads con & exfracior o= Qiuisn Colscar |3 Bola d= masa sobre 3 gasa de sada, igeamenbs fensa,
Ol =xfractor. Kojar la masa con un lgero chomo de apua y olocar =n su stio &l dsm esoénirion. E e
do dura 10 minuios bampo =n o cual debe gasrss aprodmadaments wnos 400 o' ded chiomo de agua.

B.ET Al lvado mecanico del ghuben siges un Bvado @ mand, cuya duraciin, =n peneral, no debe evreder de
2 minuins. S& pesde considerar farminada la eviraccoon ded ghaben coando = agua de lavado no leve almi-
din, ko g s comprieba usanda la solucion 0,001 M de ywodo.

6.6.8 Desprendar de 3 boda de gluten ;3 mayor parbe o= la sohecion de lavado adnerents, iomando & st con i3
pUrta de oo dedos de b mans § osacudiSndoly 3 veces brevemense mon fuerza Luego astrar s
menie & Qulen =n lAmins deigada, manieni&ndoio enre oo dedos, IEvar 3 3 prensa Y emaria Al 3 oz
cinco segundos, Bevar B3 [Amina del gluien & 580 =00 sin deformara. Frensasr neevamenk, realzando sk
operacion 15 veoes, secando bien la superide de vwidio desputs de cada prensado.

E.6.8 Pesar el gluisn oon aprosimacian al 0.01 g.
B.B Ciloulos.,

HOTA 1. El bwado a mano s=flaisdo &n 5.5.5 s reallzara solo &n =l cxso o= no dsponsr del aparain sximac-
for ol ghaten.

. tal-I0a T
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6.6.1 E comenido de gluten homedo en ka harina de rigo 5= calcuis muBplcando por 10 & peso obbenido, segon
5.55 y o sxpness =0 porcemiaje de masa

8. DETERMIMACIOM DEL GLUTEN 2ECD

8.1 Incirumesial.

B.1.1 Exvss con reguiador de empemabra austado a 100 £ 5T

8.2 Proosdimismho.

B.2.1 La bofa e glulen, obbenids segon 5.5.5, inrodudr & k3 esiuty caleniada a 100 = 80, caienbra por  wn
tiempo d= 24 horas, miiar en desscador 7 pesar.

B.23F Repedr o alenamisnt por perodos de 2 homas, enfrisndo 3 pesamdo, fests que no haya disming-
Chdin de la masa. Esis valor comesponds al gluksn seoo

B.3 Calowlos.
BA1 Bl comenids de gluen Se0o &0 13 haring de g e caoua mulplcands por 4 o peso oblendo =

gim 5,22 y 5= SNpresa B pormeniae de masa Cwer SAmea Al

7. ERRCAES DE METODND

7.1 La difenenca =nbe oo resulfados de wna defeminacidn ei=cuads por duplicado no debe seceder del
0,5%. 3 la desvischdn =s mayor, == realz una fecem debmiraddn y b redls de s tres debemminacko-
nes seciusdss e debe Dmar Com Expresion del contenido de giaten. S0 la desviscion smoonrads enre
ios walores mds aitc ¥ mas bajo &n koS s Ensapcs &5 mayor del 1%, s& debe proceder 3 la cuarta detemmi-
nackin.

8. INFORME DE REEULTADDS

E.1 Como nesaliado final, debe= reporars= la media arfmébica de ios resulados de B determinackin.

BE.2 En & Informe de resuilados, deben indicarss = méiodo usado ¥ & resulydo obfenido. Debs mencic-
narse, Sdemds, cualiguisr condickdm mo especiicads en stz norma o considerada como opcional, asl como
ceabguier drounsiancs gue pusda haber influldo sobme =1 esuiadn.

B.2 Debin Incuirss bodoes. koS detalles pars |y oompie b kSemtoacion de 13 mussta,
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A1 Equivalenclas del confenido die giub=n &=n = Figo, =n pomeniale de masy

BMEED A

Oluten % Equivasrcla
Mas oe 132 EECEpOnal
ge 101 - 13 oy afin
g=81-10 alln

des,1 -8 —onid| A
gELd-5 ko
Irfericr & 4 mary bajn
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Anexo 9. Norma técnica colombiana para pan
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COMPANIA NACIONAL DE LEVADURAS
LEVAPAN SA

CONALFPAN LTDA

DEL PILAR

DELGRAND

DISA SA

DISTRACEITES SA

DON MALZ SA

DONA ALEJA

DONA LUCHA

DONA PAISA

DONA PAULA

DONA ROSA

FABRICA DE PRODUCTOS ALINENTICIOS
RALTOLTDA

FRITOLAY COLOMEIA LTDA

HARNERA ANTIOQUERNA S.A.
INDACOUANFAN ASOCINCION INDUSTRINL
DE LA PANADERIA Y  ALINENIOS
COMPLENENTARIOS

INDUSTRIA DE HARINAS TULUA LTDA.
INDUSTRIAS DEL MAIZ SA

INSTTTUTO PARA LA WIGILANCIA DE
MEDICAMENTOS Y ALIMENTOS - INVIMA.
USTA ALIMENTICIA SA

MAMIPAN DE COLOMEIA LTDA
MAZAPAN

MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL
MOLINGS SAN MARTIN

NABISCO ROYAL INC

PRODUCTOS QUAKER SA
PRODUCTOS YURPISA

PROMASA S A

PRONTAREPA E.U.

PURAC SITESES

ICONTEC cucnta con un Cento de infamacion que ponc 2 dsposicidn de los imlercsados
normas intemacionaies, regionales y naconalics y otros documentos relacionados.

DMRECCION DE NORMALIZACION



PROLOGO

El Insituio Colomblano do Nommas Téonkas y Corilcacon, ICONTEC, cs o onganisma
nacional dhe normalzncisn, segon o Dooreio 2269 do 1993,

ICONTEC o5 wna cnlidad de caescior prteadio, Sin Snimo 9o uorn., ouya Mision o fundamenial
para bendar soporic ¥ doswmolln o poducior y prodcocidn all oorsumidor. Colabora oon o
socior gubsmamsonal ¥y apoya all sooor privado dol pals, pam lograr wontaias compeativas on
Ins MCCados RCnG Y Cxbemi.

La represcrtackin 9 Indos los sectores imeolerados on of prooeso de Momaliscksn Taonica
csid garanirada por os Comdlts Técnicos y o poriodo de Consulia Poblica, ooic dfimao
camcicrizada por ka parboipacion del poblics o goncral.

La NTC 1363 |Scqunda achualiznoktn § fuc ratficada por ol Conscjo Dencothen del 2000510026,

Esta noema cshi sujeta a sor achualizada permanenicments oon of objein de gue responda on
oo momonio a ks noccsidades y cugoncias achaies.

A continuacion sc relacionan Bs cmpecsas gue oolabomanon on ol cshudio de o=l noma a
trarvits die su parficicacidn on ol Comilé Taonioo 50 Productos e Molincnla.

BAMALEEE HARIMEFA, DEL WALLE 5 A
BIAMALISIS LTI INOACOL § AMEAN -
BISCOCHERLA ¥ PANADEHLA FAMISAN INDLES TRIAL DE LA PAMNADERLA Y

CAF AN ALBAENTOS COMPLEMENTARIOS
CARLILLA, WIVERD 5.8 NS TRIAS ALIMENTICIAS NOEL - 5A
CEMAL AN LTI OIS TRIA PANIFICADORA AMAPOLITA
COLDENFINNS LTIV INDUSTHIA FANIFICADORA NUES TRD
COMESTIBLES L& BD PAN

CORAL AN LTIOA INOUSTHIA SANTA CLARA LTDA
DALBERT INTERMATIOMAL DE INOUES THIAS AL IMEN TICLAS BLAREMN
UL CAEILA, 58, LTIV

DELICOL SA BACHLIMGD EL LT LTI

DEETESA SA PAMADERIA NUES TRO PAN
DESTRACEITES 5.A PAMADERIA HECTAR

ENZIPAN DE CIILCMAELA, LTIV PAMIFICALIRN GIRARDOT
FEDERACIOMN FNACIOMAL DE PAMIFICALRN FANESAN

MOLINERDS DE TRIGO. PROCOHARINAS LTDA.

GENERAL MILLS DE COLDBBLY 50 PRI TOES ALRERNTICENS DORTA 5.8

Ademas de ks anterioecs, on Consulla Piblica o Propoos sc puso a consideracian de las
SIJUICTIE S CMpResds:

AREPA LESTA LTDA CARREFOUR COLUSRELS, SEDE
AREPAS DE L& FIRCH CENALFPAN LTDA
AHEP®&S EL ANTOMD GO OETINLA, 5,

MACKONSL DE INDLESTRPMLES COMP AN BNDLUES THIAL T CEREA ES S8

ElAAL B
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1. Al CANCE

Esia nonma colabieo: ks nequisiins y meéindos de oreayo porm of pan

Z REFERERCIAS HOREMATIVAS

Los siguicnics doousmonios nofmaiwes reicenoiades son indsporsables para i aplicacan de
csie dotumenio nommatvo. Fara referonciees fechadas, so aplica Onicamontc o cdicidn diada.

Fam reforoncias no fechadas, s aphca la oitma cdicion del dooumeno normatve redcrenciado
(nciuida cLiguIcT COMEooion).

MITC 2671494948, Harna de triga.

MG 2H2: 1986, MModos de onsayn pan a harina 9o trigo.

MIC 440, Peoduchns aimenticios. Método do oreayn.

MIC GG, Almonics ¥ imatoras primas. Dotorminacion doc ks conicnidos 9o gasa ¥ fibm onuda.

MITC 4132, Microbiniogia. Gula genomil pam o noousnin de mohos 'y essouras. Toonica e peoucnin
dic oolionines & 25 "

HIC 4458, Mombiciogla de alimonios. ¥ de alimenios pom animalcs. Gula goncral para o
necuenin do oolficemes. Téonko: die: neoucnin de oolionias.

MIC 4491 1:2005, Mombiolgla de alimenios y alimonios para animalks. Propamcion de
mucsiras de prucha, wEpensioncs  nidales v diuckoncs dooimalcs para o andliss
microbioltgico - pare 1. Roglas genorales parm la proparcitn de ka suspenssén inidal y de
ducioncs docimales.

HTC 4574, Miomobioiogia dc aimenins ¥ do aimonios para animaics. Guola gonoral sobre
madtodices para dolcooion de Salmoncila.

MIC 4GS, Microbiokogia. Gula gencral pam o recucnio 3o Saoiles oorous. Toonica dod necucnin
dic coloniss.
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NIC 4, Microbiiogia de aimenics ¥ aimenins para animaics. Méindo horizonial pam o
recucnin de cstaficonoos coaguinsa poSEvG - SEphWonooous JUNTUS ¥ OFS CSPoics.

GTE 9 2004, Suls pam b soiccoidn e un plan, un csquema o un sislema e muesieo pas
ACCpEskin on B rspeockin 3¢ femes ndeicusics on iles.

NICIS0 BES-1: 300E, Proccdimicnins dc mMucsSioo o inspoooion por airibuios. Parde 1:
Plaincs dic mucseeo doiominados por o Mivel Accplabic de Calldad (N&SD) para inspoocian iolea
a8

NICIS0 35 2 1954, Proccdimicnins dc mMucsSioo o inspoocion por airibuios. Pards: 2.
Plaincs dic mucsinoo doiceminadios por i Calidad Limie (O} par & inspoocion de un oic aishdo

NICE0 2858 315, Proosdimicnios o mucsiics pam inspoocion por afvbueios. Farde 3.
Procodimicmios de mucSineo imcrmionics.

MIC-ES0 395119895, Prooodimicnios doe mucsioo y gaficas de inspoocidn por varables pam
ponentaje no oo,

kS DEFINICIONES ¥ CLASIFICACION

31 DEFIHICIONES
Fam ks ciocins de csta noma Sc csiablooen las sipeenics:

ER R |

il

producin alimonScio resulanie 9e B iomeniscitn v homeo e una mercka Blskca de Farina dic
irigo, sgua, =l ¥ ievadum, que pucde oonlonor oims ingredicnics, wio adifvos. penmitidos par i
iegisianion wigente.

312

cSponja

Malsa T QIWid Ieposd QU Infcricne on ol poccss de panficacin ouya apancnoa cs smiar 3
LINa ESE0n.

31.3
cirtezd

paric ifcma do wn producio homoado oon caracteristicas de oolor, nosishencia, gosor ¥
coftsishencia propias o producin.

31.4

miga
paric inicma de un producio homeado carmcicrzado o una CEiruciu s,

315

tragilicad
airbubn mecinioo dic exiura relacionado oon B oohesion, ¥y oon la fuciFa NooCsara para

mmpcr un producio ©n migales o podazos. Scocvalla aplicando una fucrza bresca a wn
productio colocado cnire oS dicmics {inciskaos oo os dodos
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31.E

“Crumbidy”
comespandicnic al nivel de fragiidad bajo. Por ciempln: pancs fabnicados con poiva do

adjctren comeapondicnic al nscd 3 fmgildad nivel modorado. Ejempla; pan ostada.

1B

crupente

adjctive conespondicnic al nscl de fagilidad niscl afin. Ejomple codcra 9ol pan fancts

319

durecza

Trardness ™

atribuito mecdnion de evura relaconado con la fucrza requerida pam igrar una defoarmacion o
poncimoion dada on un producic. Bn & boda, s¢ poobe al compimir o producio onine oS
dicnics (para productos sados) o cnte L kengua y o paladar {para producins semisolidos)

3118

Edando:
-

adjctre comrospondicnic a un nived de durces Bajo on pan. Ejempicc pan Saiado o pan dukoe.
11141

duro

“Teard™

adjctives comespondicnic: a un nilvel 9 durcza alio on pan. Ejempla; pancs de cofcza.

17 CLASIFICACION

321 Segon su sabor, ol pan se clasifica en:

3211 Pan de sab pan en o que e on Su masa ooma en o su reflcno predomina o sabor dic
sl

3.21.2 Pan de dulce: pan on of que s on Sy masa coma on soonellenn predoening of salor
dulci.

1.2.2 For la fexchera, ¢ pan s¢ clasifica enc

1.2.2.1 Pancs blardos

Fancs que 5& Carschcfizan por su conienida alic de humcdad ¥ B sewadad oninda s cstucir
1.2.2.2 Panis o oorieza cmnajicnte

Fancs de nivd de tfmgillidad alio, camcicrzados por poscor corczas doigadas, duras al iacio.
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1.2.2.3 Pancs bostados

Fancs de nivod de fagiidad moderado, que scocaracerzan por foncr bajo conionido de
humedad, con fods su cstructurn crocnbe.

1.2.2.4 Pancs hojaldrados

Fancs quc prescnian una cenuchura de apas nns, solscpucsis, ¥ DD Conscnido do grasa o5
o

1.2.2.5 Panes oo fiki

Fancs que oonticnon fibm prosenicnic de dicronies wogotales, por ciemplo: oorcales oomo of
irigo, ICguUmiNoss U Beaginnsas.

121 For proceso doc mezcls, o pan se clasifica en:

(vitaso ol disgrama do proocso de pancs on ol Ancxo A, imlomatio. )

1.2.1.1 Panes do procoss directo

Fancs cuya mezoia ¥ icrmontacian de ingrodicnics so realza on una ol chpa.

1.2.1.2 Fan d¢ proceso por csponja

Fancs cuya mezda de ingrodionbes 2o realin on dios clapas oon fomeniacionss indopendicnies.
124 Fants para regimencs copecialecs

Por pancs pan regimencs copoolaices o onbiondon kos claborados o proparados copooiaimenic
para satisisoor noccsidadics pariouiares de @ alimentaoin humana, Lo composicldn de Gies
pancs dobe o fundamentalnontc difcronic 90 B composicion 9C oS pancs Oomunes do

naluralcra andioga. Ejompios de csios, son pancs muBoorcolcs, Sin evadom, sine oo,
imicgralkss, bajos on grasa, ol

4, REQUASITOS GENERALES

41  Enclpan k pafc supcnorny as pares Eiemics de la oorces, nedeben ioner ampolias.

4.F El color debe sor unfliomne de domdo o igeramconic moecna. La coricea no debe csiar
gucmada, nl foncr hallin o matcrn cximaia alguna.

4.3 Lo miga doife sor cldshion poncea y unifomms, no dobe sor pogaicsa ni deemenuzaibic.

44 El olor y of sabor doben sor los araceisticos a su fomulacion y aoondcs oon Su
w35 el e g
45 H pandebe cstar bicn homoado y oodida, e de olones y sabones desagradabies.

46 B ponmite: I adicion o hanna de olrce. oorcales, ohoaginess Y ubiroulos guc Fayan
Sl pIOCESadcs g mancra Qus Sean Jpios para alimcniad idn Fumeana.
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4.7 Mo o pomiic i adicidn de coloranies y oens adivos, difcronics o ks aprobados por la
legisihcion nackoral vigenic o o Codey Almcrionus, nil ningln obiro componoenic que siooic &
ol

5 mm
51 Lo diceonics hipos die pan deben oumgli con ios requisics que aparcoen on kb Tabl 1.

NIIA Lo rpesics rdeosdos en @ jabis 1 e o osns e odos o egpedenisms g consiirpn =
b, exbin caldsders oon e 00 g de e

53 For formuilacion, para su claboracidn, ks pancs de sal deben tener oomo minima 1.5 gy
metdima E.5% g de =al en 100 g dic harina.

53 Forformulacon, para su clabomcion, os pancs dulioes debhon ienor oomo milsmo: 15 gy
mldima 20 g de anboar, modaza, pancia u ot cdulcomnte: cn 100 /g de hanna.

5.4 El pH del pan ko dofine of peoocso y su fomulackn, dobe csiar aoorde con of Spo y la
cxpoctaliva de su wida Obl Debe medicss inmediatamonic despucs del homes y, coma walkor
minima, debe csar on 4,8 y oome valor madme on B0, cinepin oS Gancs foim Regimonces
capociales o relicnos.

55 Fam ol pan do sal of walor minimo os de 0y maxdmo 14 % de aricar contenido on gilo0g
de harina. Fam ol pan dulce o valor minime s de 15 y madme 30 % de azicar condenido on
g/1D0g de hanna.

Imbin V. Hegquearica del pan
Pan blardo | Pan da corfaca Pan Iiados i F.-III r_-'.m
r— E| i |E| 2 E £ g £ B L
c c i c i
= || § =£| § |=| ¥ |= §%
Lmem gl g de -
— b 1B dan r a an '
Fagrewiag, sn W mim il A0 Pl ] -1 L Al i ] = =
Filsr tngin, an % - - -1 - 1 - | = {5 X
Proleinas & % g . g g ] -] ]

56 REQUISITOS MICROBIOLOGICDS

561 Los eequisiins para of pan sin nellono son los siguicnics:

Hegaarica microbeoiogpoos
—_'_—_-1 Limilz por g

klohis v Lassd e ILF Tl 3 1 i | wo®
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EEZ Lok requisios pars pan oo relicno, con coberiuns. o ambos, Son:

mimbolegios [y
Hzgamios £n pan perg

Facherichis coli | IECEH
inpirpsroesrey sunssy coappaban
= L S
Lumbmernla =0 JSSg

Pinbom y Leved uras LFI:.'!

Muaciliz e parmas LIy

| e aw feal3
=k = e mafn
=
|

n = o de B masshe
m = rElCE T paTrabis pare e o ieved de busra. caledeed
M = e T parTrabis pars doenideer o el seplehie de caledeed

E = MLITEN T FESETE) O IMEmm e parmrabisy con reaulidos ek m oy M

E TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZD DEL
FRODUCTO

L | TORE DE MUESTRAS

La mucsiry de pan debe imarse cuando Su iemperaiura ingoma, sea gl ol emperaiem
TR

Los plancs do mucsinen o podnin soordar cnine ks panes sogln b csiablecido on la GT0 549,
NGl ZEEE1, NTG-E0 2859 2, NTG-E0 28553 v kb MTC- B0 25048,

BEZ ACEPTACHIN O RECHAZO

5l I mucsira Cneayaia no oUmpe Con und o mds de los roquisins indicados onocsia nonma, de
acucrdo con los oficrios de acoptscktn o recdhaen definidos por las parkes on o plan de muesinen
soicooionado (numoral 5.1], so edharad o iole. Bn caso de dsoopandia, soonepoticin los
cnsayos sobre i mucsia rescenvada par akes cheios.

Cuaiquicr resultado no =aSsisoinng on coe Sogundd S0 Sord Mol pam echarar o e,

T METODOS DE ENSAYD ¥ PREFARACION DE MUESTRAS
7.4 PHEPARACION DE LAS MUESTRAS FARA ARALISTS DEL FAN

Sogon of Spo de andlicls, so deben omar s mucsimes represeniaivas. Fara B foma 3e mucsra
dic] pain como procuctn: iomminada, soodebe toner onocucnta i indicado on NG 4431 -1,

7.2  METODO PARA LA DETERMIMACION DE Eschonchia ool

G clochia de: aouco oon i indicsdo on MG 4858,
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7.3 METODO PARA LA DETERMMACION DE Stphylococcus JWCUS Coaguiasa
posHvos

Se clectia de acucndo con o indicado on ka WTG 4779,
T4 METODO PARA LA DETERMIMACKIN DE Saimoncila spp.
S cfectia de acuendo con o indicado on la NTG 4574,
TSMETODO PARA LA DETERMINACIIN DE MOHDS ¥ LEVADURAS
S0 cfochia de aosso oon o indoado on la MG 4132
TE  METODO PARA LA DETERMINACION DE Bacillus concus
Se clectia de acucndo con o indicado on ka WTG 4679,
7.7 DETERMINACION DE LA HUMEDAD
S cloohia de aoucro oon o indicada on la NTG 282
7B DETERMINACION DE PROTEMNAS
S clociia de aoucrie con bo indicado on la NTG 282
7.9 DETERMINACION DE LA GRASA
S cloohia de aoucro oon o indicada on ka NTG G685
740 DETERMINACION DE AZLCAR
S clochia de aoucrdo con bo indicada on la NTG 440,
711 DETERMINACION DEL pH DEL EXTRACTO ACLOSD
7.11.1 Reactwos
Agua desdlada o desmincralizada de pH 6.2 a 7 inmedatamenic ames de usar o agua se hicnae
duranic 10 min ¥ lucgo seeniia 2 emperaiura ambiene. 51l pH del agua no csk donino ded
imcrvalo: requendo, sc dobe desiilar cnoun couips e ovideo,
7.11.2 Preparacién del extracks acuoso dol material
S posan 10 g do pan y sc iriuran on on moicie hasia oiicner una pasia finag, ¢ agregsan
IMm’mmrmmmmdﬂjﬂmWMIbm.ﬂlﬂh
mexoa ¥ so reinge o fiimdo on un waso de peocpindos y so doformina o pH onoun
con clechodo de vidrio,

712 DETERMINACION DE LA FIBRA CRUDS
7121 Reactivos

al  Elorde peinico.

B} Acddo sufunco 1.2% % |(Miv) cxactamentc preparada.
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cl Hidnteido g oo 1,25 % cxacmenic: proparsda.
=1 Etanol dic 55 % o Wl
T.12.2 PFrooodimiens

TAZZ1 Sc pesan 25 g de mucsia b de humedad y e SOMCE 3 odraccan con Mo de
peimicn on un apamin Soxhict, durante 1 h, ego sc mnsiere of matcial descengrsado 3 un
makaz de 1 dm, se calientas hasts ohalloidn on U YD de prociplados. 200 om'” de Scido: sulfiron
¥ desputs ¢ franshces of acido on callonic al maTaz ¥ s¢ calenta a reflule duranic 30 min, sc debe
rovabacy ponstantemenic o confonida 3o matrar cvtando guc o pan sc adhicm O ES paedes ¥ e
58t on contncin oon of Scido.

TA2.22 Se fitra o comicnido del matmnz: & s de un lienzo fing, {1489 hiles por om ) ocoliocada on
LN cmbudo, S¢ ks o residun con agua calemc hask que o agua del vado Sca newt, o ol
50 oompnucha oon papal nmasol.

TAZ.2.3 En un vaso de procpiados. so callonian hasta chullicidn 200 oo de hdrdmido de sodio,
o tmnsticns o rmesiduo gue quedd on o ioroo al malrar y sc adickiona of hidnieido 3o sodio
hindcndo, so calicnta a refiujo ol malas durankc: 30 min, =c reli@ inmedaimenic o malrae y sc
filira 3 el dic wn Boreo (18 hiles & omi). S lava culdadcsamenic of residug oon agua hirscnda
¥ ¢ transhore a un ofsol Goocly, que ha sido preparado previanonte: ©on una oopa de ashesin
fina poro ooempacta.

TAZ2.2.4 Despuds <o lava o residua, primesn con agua caliente y luego con 15 om” de alcohol
ctibon. Se seca of contenida de orisal @ 105 °C 2 "G en una eshia hasta masa constanic, sc
entria ¥ s¢ pesa. Lucga se caloina of confenido del crisol on una mufla a 500 °C 2 *C hasta que
¢ halla ciminado indo of carbono, sconirla on un descocador y uego SC pesa .

7123 GCllculos

El conlonido de fim =0 cakoula moedianie o siguicnic cousckim

b OOy - mg)
.

1 e
¥ = hiws cTudls, BN poscnisg e e, e e e
=) = e del cesmnl Ceooch U conrsdo: s de celoersric:,  ramen
e = e, del el Ceooh oon | e [ O, S GUETE
= = e del pan e de e e mplesdc pae el & o
743 DETERMINACION DE COLORANTES

Sc dociia de acucndo con of métndo de & Asocation of ocal analytical chomists. Washingian
12 cd. Ofcial method of anakysis of the assodation of Official Analyscal Chomists. Washingion
ADWE, 1974 P B3 [AQAG synihctic organic color addtives in foods).
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- EMPACQUE Y FOTUALADD

Adcrmeis dc ko csiaibicoido on b TG 51241 y i NG 5122 podedn incluirse on o sofulo cualquicr oim

coperiicanitn cslableodn por B sunndad sanibons compeionie o b qoe o abecaonie considore, o
.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:

NOMBRE: CUSANGUA AREVALO KARLA LISSETH CEDULA DEIDENTIDAD: 0401911581
NIVEL/PARALELO: DECIMO PERIODO ACADEMICO: ABRIL - AGOSTO 2019
TEMA DE "Sustitucién parcial de harina de trigo (Triticum) por harina precocida de oca (Oxalis tuberosa) para la elaboracién
INVESTIGACION: de pan blanco"

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

PRESIDENTE: PHD. DOMINGUEZ RODRIGUEZ FRANCISCO JAVIER
LECTOR: MSC. YAMBAY VALLEJO WILMAN JENNY
ASESOR: MSC. BURBANO PULLES MARCO RUBEN

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

EDIFICIO DE AULAS: 4 AULA: 106

FECHA: 24 de Septiembre de 2019

HORA: 9h15

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacion de la predefensa: 5,80

2) Trabajo escrito 2,90

Nota final de PRE DEFENSA 8,70

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

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

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcén el 24 de Septiembre de 2019

y /\4»..._‘; icig v
UEZ RORRIGUEZ FRANCISCO JAVIER
PRESIDENTE
KA A
MSC. BURBANO PULLESMARCY RUBEN

/ TUT!

e
*‘ //mj}w .
MSC. YAMBAY VALLEJO WILMAN JENNY
LECTOR

./

Adj.: Observaciones y recomendaciones
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