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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue obtener un producto de panaderia a partir de la sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de quinua (Chenopodium quinoa willd) y amaranto
(Amaranthus hipochondriacus). Para elaborar el producto de panaderia se realizaron 4
diferentes formulaciones con sustitucion parcial de harina de quinua y amaranto (15%, 20%,
25%, 30%), el modelo estadistico que se aplicé en el estudio fue un Disefio completamente al
Azar con tres repeticiones por tratamiento.

Se determinaron humedad, cenizas, proteina, grasa y fibra utilizando métodos
estandarizados de la AOAC, los carbohidratos y la energia cal6rica se determinaron
mediante calculos. En el analisis sensorial se evaluaron caracteristicas como olor, color, sabor
y textura donde se obtuvo como resultado que el T3 (pan con 20% de sustitucion de harina
quinua y amaranto) tuvo mayor aceptacion con respecto a los demas tratamientos. En el andlisis
proximal del T3 se obtuvo una humedad de (25,35%), proteina (11,51%), ceniza (1,94%), grasa
(5,89%), fibra (2,10%), carbohidratos (53,20%) y energia calorica (311,90 kcal) siendo un pan
con alto contenido de proteina, fibra y minerales en comparacion al pan comun. Al realizar el
andlisis microbioldgico se encontraron valores dentro de los rangos establecidos en la norma NTC
1369, los cuales fueron <10 UFC/g en cuanto a coliformes totales, mohos y levaduras

respectivamente.

Palabras clave: sustitucion parcial, harina de quinua y amaranto, analisis fisicoquimico.
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ABSTRACT

The objective of this project was to obtain a bakery product made from a substitution of wheat
flour by quinoa flour (Chenopodium quinoa wild) and amaranth (Amaranthus
hypochondriacus). To make this bakery product, there were four different formulations of
partial substitution of flour, quinoa and amaranth (15%, 20%, 25%, 30%), the statistical model
applied in this studio was a random design with three repetitions per treatment.

Moisture, ash, protein, fat, and fiber were determined using AOAC standardized methods,
carbohydrates and caloric energy were determined by calculations. In the sensory analysis,
characteristics such as smell, color, flavor and texture were tested, where it was obtained that
the T3 (bread with 20% replacement of quinoa flour and amaranth) had greater acceptance with
respect to the other treatments. The T3 proximal analysis obtained a moisture of (25,35%),
protein (11,51%), ash (1,94%), fat (3.78%), fiber (5,89%), carbohydrates (53,20%) and caloric
energy (311,90 kcal) being a bread with high protein content, fiber and minerals compared to
common bread. When carrying out the microbiological analysis, values were found within
ranges established in the NTC 1369 standard, which were <10 CFU/g in terms of total
coliforms, molds and yeasts respectively.

Key words: partial substitution, quinoa flour and amaranth, physicochemical analysis.
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INTRODUCCION

La elaboracion de un producto de panaderia mediante la sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de quinua y amaranto es una opcién para aprovechar el alto indice productivo de la
materia prima que utiliza este alimento en la provincia. Es asi que la quinua y el amaranto son
pseudocereales con alto nivel de nutrientes que nos permitiran, un mayor provecho a diferencia
del trigo. Tomando en cuenta que en la localidad la demanda de productos de panaderia es alta,
una alternativa saludable como esta es la clave.

El pan al ser un alimento de consumo masivo debe brindar al consumidor un producto de calidad
y con mayor valor nutricional, por lo que es importante crear nuevas alternativas para
enriquecerlo y darle un valor agregado que marque diferencia.

La quinua es una fuente rica de minerales, vitaminas, fibras, acidos grasos, tiene un contenido
equilibrado de proteinas y aminoécidos que podria desarrollar un equilibrio de proteinas en la
dieta cuando se mezcle con otros granos de cereales. El amaranto también pertenece a la familia
de los pseudocereales, el contenido nutricional de la semilla de amaranto es mas alta que la de
la mayoria de los cereales, debido a su calidad de proteinas, minerales, fibras dietéticas y
fraccion de lipidos que es rica en compuestos organicos naturales que estan involucrados en el
metabolismo del colesterol. (Paucean, et al., 2019)

La fortificacion del pan de trigo permitiria el desarrollo de una gama de nuevos productos para
hornear con valor nutricional mejorado. Un gran nimero de estudios informé que el pan
suplementado con harina quinua y amaranto tenian un alto valor nutricional, mientras que la
aceptacion de los consumidores depende del nivel de sustitucién. En general, la suplementacion
de 20% de harina quinua o harina de amaranto corresponde a caracteristicas nutricionales,
reoldgicas y sensoriales mejoradas. (Paucean, et al., 2019)

La atencién hacia estos antiguos granos ha sido renovada debido a la creciente demanda de
alimentos naturales y beneficiosos para la salud. Desde el punto de vista nutricional,
reintroducir pseudocereales en la dieta diaria como agente fortificante con caracteristicas
funcionales de valor agregado, podria ofrecer a los consumidores una variedad mas rica de
compuestos beneficiosos sin alterar su calidad. (Boukid, Folloni, Sforza, Vittadini, y Prandi,
2018)
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. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las condiciones de vida se han adaptado al entorno actual, siendo la alimentacién uno de los
factores primordiales sujeto a la tendencia de economia de tiempo y de dinero, que no
necesariamente en valores nutricionales es algo positivo. Se estan dejando atrés los tipos de
alimentacion tradicionales y autdctonos y la mayoria de las personas adoptan précticas de
alimentacion modernas que con frecuencia son ricas en azUcares, grasas y bajas en nutrientes
esenciales. (UNICEF, 2019)

“’La ingesta inadecuada de alimentos en cantidad y calidad asociada a otros
determinantes ocasiona la malnutricion, la cual se ve influenciada no solo por
determinantes biologicos sino también por determinantes socioecondmicos Yy
culturales” (ENSANUT, 2014).

La quinua es un pseudocereal con alto valor nutricional y aporta proteinas de alto valor
bioldgico y carbohidratos con indice glucémico bajo. (Hernandez, 2015) ademas, “El amaranto
presenta algunas propiedades para ayudar a mantener la salud, el valor nutritivo de sus granos
implica que ademas de su contenido proteico, el espectro de aminoécidos y los niveles de
vitaminas y minerales son excelentes” (Montero, Moreno, Ali, Maximo, y Sanchez, 2016).

Al observar los alimentos que la industria ofrece, se puede notar que no existe gran variedad
de productos de panificacién provenientes de cultivos andinos como la quinua y el amaranto
que cumplan con los requerimientos necesarios para una alimentacion saludable. (Campos y
Vaca, 2018) mencionan que Carchi es una de las zonas donde existe mayor produccion de

quinua, sin embargo, a esta no se le da un valor agregado.

Los nifios mal alimentados tienen mas probabilidades de convertirse en adultos de baja
estatura, obtener menos logros educativos y menores ingresos economicos durante su
edad adulta. Esto tiene un impacto, no solo a nivel individual, sino que afecta el

desarrollo social y econdmico de las comunidades y los paises. (UNICEF, 2019)

Carchi es una de las provincias que presenta un mayor indice de desnutricion infantil, como
respuesta a la mala alimentacién. Enfocandonos en la zona 1 del Ecuador, segin datos de la

Direccion Distrital de Salud 04D01 (2019) este indice corresponde al 23%, siendo este un



porcentaje muy alto. Lo que permite divisar el problema con mayor precision y entender las
palabras de (Boukid, Folloni, Sforza, Vittadini, y Prandi, 2018) “Ultimamente se considera el
desarrollo de nuevos productos de panaderia basados en pseudocereales ser una necesidad mas
que una eleccion.”’” Siendo esto una nueva alternativa para el consumo de alimentos que

contengan un alto valor nutricional.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Es viable técnicamente la obtencion de un producto de panaderia con caracteristicas de

calidad a partir de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de quinua y amaranto?

1.3. JUSTIFICACION

La tendencia actual hacia el desarrollo de nuevos alimentos que aporten un valor nutricional
alto ha ganado terreno a nivel mundial, especialmente en los productos de panaderia, los cuales
han sido complementados con diferentes sustancias nutritivas y protectoras que permiten
disminuir la incidencia de diversos tipos de patologias asociadas con los alimentos. La quinua
y el amaranto son pseudocereales de alto valor nutritivo que escasamente se utilizan en la
industria alimentaria. En el Carchi hay una gran variedad de productos de panificacién, pero no
existe un pan hecho a base de cultivos andinos como son el amaranto y la quinua, que contienen
los nutrientes necesarios que aportan beneficios a la salud del consumidor.

Valenzuela (2014) sefiala que el mudo esta obsesionado con el valor nutritivo de los cultivos
andinos, EEUU, Europa, China y Japon, consideran a estos cultivos como super alimentos,
debido a su alto contenido proteico, muy superior a la cebada, maiz, trigo y arroz. Debido al
acceso de semilla de alta calidad la produccion de cultivos andinos como la quinua y amaranto
ha incrementado en los Gltimos afios. En la provincia del Carchi existe una gran produccién de
quinua, lamentablemente este pseudocereal no es procesado y por lo tanto no existe una amplia

variedad de productos.

En base a las condiciones del territorio en el que nos encontramos el cultivo de estos
pseudocereales es viable, como se demuestra en su alta produccion. Asi mismo, desde
el punto de vista nutricional y alimentario, la quinua es una fuente natural de proteina 'y
de alto valor nutritivo debido a que contiene una mayor proporcion de aminoacidos
esenciales, necesarios para el buen desarrollo del organismo humano. (Hernandez,
2015)



El amaranto es un producto de origen vegetal muy completo, ya que es una de las fuentes
mas importantes de proteinas, minerales y vitaminas naturales. La cantidad de proteina
de esta semilla es mayor que la de otros cereales, contiene el doble de proteina que el
maiz y el arroz. La utilizacién de harina de amaranto constituye una alternativa viable
para mejorar el valor nutricional de los panes en los regimenes dietéticos. (Montero,

Moreno, Ali, Maximo, y Sanchez, 2016)

Observando el medio local, uno de los principales alimentos en la dieta diaria es el pan, se
lo puede obtener con bases predominantes de trigo. Una alternativa, es sacar provecho de esta
costumbre para promover la ingesta de alimentos saludables sin tener que perder esta parte de

la idiosincrasia local. De tal manera que bajo palabras de Boukid:

Debido a que los granos antiguos tienen una composicion rica y equilibrada de
micronutrientes, podrian ser ingredientes adecuados para mejorar la calidad tecnolégica
y los beneficios para la salud. Desde un punto de vista econémico, los granos antiguos
son cultivos de bajos insumos con menores necesidades de fertilizantes y podrian ser un
cultivo adecuado en paises de bajos ingresos. La quinua, por ejemplo, es conocida por
su tolerancia a la salinidad del suelo, lo que indica su idoneidad para condiciones
adversas. (Boukid, Folloni, Sforza, Vittadini, y Prandi, 2018)

Con la finalidad de mantener y potenciar las caracteristicas nutritivas de estos
pseudocereales, el presente trabajo tiene como objetivo: Obtener un producto de panaderia a
partir de la sustitucion parcial de la harina de trigo utilizando harina de quinua (Chenopodium

quinoa willd) y amaranto (Amaranthus hipochondriacus).



1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General
Obtener un producto de panaderia a partir de la sustituciéon parcial de harina de trigo por
harina de quinua (Chenopodium quinoa willd) y amaranto (Amaranthus hipochondriacus)

1.4.2. Objetivos Especificos

Formular un pan de molde a partir de 4 niveles de sustitucion parcial de harina de trigo por

harina de quinua y amaranto.

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas del producto de

panaderia.

Determinar el costo de produccion del pan elaborado con harina de quinua y amaranto.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e ;Cual es la mejor formulacion de los cuatro niveles de sustitucion parcial de harina de
quinua y amaranto?

e (Cdmo afecta la sustitucion parcial de harina de quinua y amaranto a las caracteristicas de
calidad del pan?

e Cual es el costo de produccion de pan con harina de quinua y amaranto?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Arroyave y Esguerra (2006) en su estudio de elaboracion de pan mediante la sustitucién
parcial de harina de quinua, aplicaron cuatro porcentajes de sustitucion parcial de harina de
quinua correspondientes al 15% 20% 25% y 30%, donde concluyeron que la determinacion del
porcentaje mas adecuado de sustitucion en base a los andlisis realizados (fisicoquimico,
microbiologico y sensorial) en los tratamientos de pan fue el 15% , debido a que presentd
condiciones Optimas para la realizacién de pan tipo molde, el porcentaje de proteina no se
increment6 pero en comparacion a un pan elaborado con harina de trigo fue mayor. En la
valoracion del pardmetro proteina se obtuvieron valores porcentuales de 10,54%, 11,95%,
12,79% y 13,48 %.

Chiran (2015), en su estudio del comportamiento de la harina de papanabo (Brassica rapa
var. Purple Top White Globe) como sustituto parcial de la harina de trigo y su influencia en la
elaboracion de pan comun, realizé la evaluacion de calidad del pan mediante criterios como:
analisis microbiologico, analisis sensorial y analisis fisicoquimico. En el analisis sensorial se
aplico una prueba de aceptacion a través de una escala hedonica donde se calificaron atributos
como color, olor, sabor y textura; para el analisis fisicoquimico se cuantificaron parametros
como humedad, ceniza, proteina, fibra, grasa, carbohidratos y energia aplicando los métodos
AOAC925.10, AOAC 923.03, AOAC 0920.87, AOAC 991.36, AOAC 962.09
respectivamente para cada parametro, los carbohidratos y energia se determinaron
mediante célculos. Para el andlisis microbiologico se determind la existencia de unidades
formadoras de colonias de los microorganismos: E-coli, coliformes, mohos y levaduras. La
metodologia de los pardmetros de calidad mencionados anteriormente se los aplicaré en la
investigacion.

Pilataxi (2013), en su estudio denominado ¢’Elaboracion y evaluacion nutritiva y
nutracéutica de pan con harina de amaranto’” evidencio que es viable la elaboracion del
producto planteado en el estudio con caracteristicas sensoriales que no muestran diferencia,
utilizando porcentajes de sustitucidn parcial correspondientes a 10%, 15% y 20% donde el pan
con mayor aceptabilidad fue el que contenia 20% de sustitucion de harina de amaranto
estallado, al ser evaluado mediante una prueba de aceptacion. El tratamiento con mayor
aceptabilidad fue estudiado mediante analisis bromatolégicos y microbiolédgicos
simultaneamente con el pan testigo, arrojando los siguientes resultados: ceniza (2,00% vy
1.33%), extracto etéreo (12,21% y 8.62%), fibra (1,37% y 0,16%), proteina (10,61% y 8,52%),



calcio (56,06% y 29,74%) y carbohidratos (60,10% y 63,28%), estos datos evidencian que al
afiadir harina de amaranto estallado en la elaboracién de la masa de pan es posible aumentar su
valor nutritivo y nutracéutico.

El-Sohaimy, Shehata, Mehany, y Zeitoun (2019), en su investigacion denominada
“Evaluacion nutricional, fisicoquimica y sensorial de pan plano suplementado con harina de
quinua” concluyeron que al suplementar el pan con diferentes niveles de quinua (5%, 10%,
15%, 20%, 25% y 30%) aumentaron sus niveles de proteinas, aminoacidos esenciales acidos,
fibra cruda y minerales que eran nutricionalmente superiores al pan de trigo el cual fue tomado
como pan control. También se determind que el pan tenia un mayor contenido de aminoacidos
especialmente lisina que es muy baja en trigo y es muy importante para el tratamiento de la
desnutricion. La sustitucion de la harina de trigo con la harina de quinua tuvo un ligero efecto
sobre las propiedades reoldgicas, pero no causo deformacion de la masa. Entonces, este efecto
puede ser minimo en comparacion al aumento del valor nutricional del pan. Las caracteristicas
sensoriales del pan fueron excelentes incluso a un nivel de sustitucion del 30%. El estudio
demuestra que es posible el desarrollo de nuevos productos para hornear altamente nutritivos
que podrian contribuir en la resolucién de la anemia y problemas de desnutricion en los paises
en desarrollo.

Correa (2017), en su investigacion “Sustitucion parcial de harina de trigo por harina de quinua
para la elaboracion de pan de molde” determind que mediante el analisis sensorial el tratamiento
gue obtuvo mayor aceptacion fue el pan elaborado con 20% de sustitucion parcial de harina de
quinua. De la misma manera (Pilataxi, 2013), en su estudio “Elaboracion y evaluacién nutritiva
y nutracéutica de pan con harina de amaranto (amaranthus caudatus)” al realizar el analisis
sensorial, el pan que tuvo mayor aceptabilidad fue el que se sustituyd con harina de amaranto
al 20%.

En el estudio de (Liangkui, et al., 2018) efectos de la quinua (Chenopodium quinoa willd)
consumo en marcadores de riesgo ECV (enfermedad cardiovascular) , los autores afirman que
al elaborar un pan con 20% de sustitucion parcial de harina de quinua, en la evaluacion
fisicoquimico obtuvieron valores de 3,02 g de humedad, 14,04 g de proteina, 2,73 g de grasa,
2,87 g de cenizas y 4,99 g de fibra los cuales se obtuvieron de una muestra de 100 g; este fue el
mejor tratamiento ya que al consumirlo durante cuatro semanas se logro observar una reduccion

del colesterol.



2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Quinua

Generalidades
La Quinua, también denominada “Quinoa”, de nombre botanico “Chenopodium quinoa
Willd”, es considerada como un pseudocereal porque, si bien se la utiliza como cereal por su
alto contenido en almidén, no pertenece a la familia de las gramineas, como los cereales
tradicionales.
Originaria de los Andes, la quinua es un recurso alimentario natural de alto valor
nutritivo cuya importancia es cada vez mas reconocida en la seguridad alimentaria, para
las generaciones presentes y futuras. Los pueblos indigenas andinos han mantenido,
controlado, protegido y preservado este cultivo alimentario utilizando sus
conocimientos y practicas tradicionales. La quinua, llamado ‘el grano madre’,
constituye un cultivo potencial para aportar con la seguridad y soberania alimentaria
debido a su alto contenido nutricional, la variabilidad genética, adaptabilidad de clima

y suelo, la diversidad de métodos de uso y su bajo costo de produccion. (Collar,2016)

Descripcion
Es una planta conocida también como arrocillo, trigo inca, Kiuna, y arroz del Perd. Es

netamente americana (Andes de Ecuador, Colombia, Per(, Chile y Bolivia) y se cultiva desde
hace unos 3000 a 5000 afios. Los pueblos indigenas andinos han mantenido, controlado,
protegido y preservado este cultivo alimentario utilizando sus conocimientos y practicas
tradicionales.
La quinua crece de 1 a 2 metros de alto y produce una semilla pequefia, plana de forma
circular. Se ha considerado uno de los alimentos mas perfectos del mundo. En
comparacion con otros granos de cereales, posee un mayor contenido de proteinas (14-
18%) y tiene un equilibrio de aminoacidos nutricionalmente atractivo. La semilla es alta
en lisina, metionina y cisteina, por lo que es complementaria con otros granos y
legumbres, que carecen de estos nutrientes. También tiene niveles mas altos de energia,
calcio, fosforo, hierro, fibra y vitaminas del complejo B que la cebada, avena, arroz,

maiz y trigo. (Collar, 2016)



2.2.2.1 Taxonomia y morfologia
De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) la
taxonomia de la quinua es la que se describe en la tabla 1.

Tabla 1. Taxonomia de la quinua.

DESCRIPCION TAXONOMICA

Reino Vegetal

Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae

Orden Centrospermae
Familia Chenopodiaceae
Género Chenopodium

Especie Quinoa Willdenow
Nombre Cientifico Chenopodium quinoa Willdenou
Nombre Comuan Quinua, canihua.

Fuente: (INIAP,2013)

2.2.2.2 Produccion a nivel nacional

En el Ecuador la quinua se produce tradicionalmente en la region Sierra, tanto por las
condiciones agroecoldgicas, como por la importancia de este grano en los sistemas de
produccidén andina. Por la ubicacion geografica del Ecuador y sus caracteristicas climaticas, la
quinua no es afectada por plagas o enfermedades importantes. (Arias, 2017)

(Landy & Lazo, 2018) mencionan que las zonas agricolas donde existe importante
produccidn de quinua corresponden a las siguientes provincias de la sierra. En la parte norte del
Ecuador tenemos al Carchi; a continuacion, en Imbabura, méas adelante Pichincha, pasando por
Cotopaxi, en la zona central interandina al Chimborazo; y finalmente en la zona mas surefia del
pais a la provincia de Loja.

En su mayoria, la quinua que se produce en el Ecuador pertenece a la variedad INIAP
Tunkahuin, que tiene un sabor “dulce” (bajo contenido de saponina) y se produce
principalmente a través de cultivos convencionales, con un minimo uso de bioinsumos. Esta
variedad es la mas apetecida por las industrias, ya que facilita el posterior procesamiento,
debido a su homogeneidad o uniformidad del grano. Para diciembre del 2015, el 38% de la
produccién de quinua del pais se encuentra en la provincia del Carchi, el 21% en la provincia
de Chimborazo, el 20% en la provincia de Cotopaxi y en menor proporcion en las provincias
de Pichincha con un 8% e Imbabura con un 8%. El 5% restante se distribuye en el resto de las
provincias. (Arias, 2017)



Rosero y Noboa (2018) sefialan que la produccion de quinua se mantiene en el Carchi,
siendo uno de los sectores con mayor produccion a nivel nacional, caracterizandose por cultivar
quinua de un color aspecto y tamafio mas pequefio, pero de una buena calidad nutricional,
ademas es considerada la mejor quinua que se da en el pais, por su condicion climética y tipo
de suelo.

Segun datos del SINAGAP, el rendimiento productivo promedio nacional entre el 2009 y
2015 es de 0,8 TM/Ha. La provincia que presenta un mayor rendimiento es el Carchi, con un
promedio de 2,00 TM por hectarea. (Arias, 2017)

2.2.2.3 Valor nutricional

La quinua es un ejemplo de un alimento funcional que tiene por objeto reducir el riesgo de
varias enfermedades. Las propiedades funcionales se dan también por los minerales, vitaminas,
acidos grasos y antioxidantes que pueden hacer una contribucién importante a la nutricion y
salud humana, particularmente para proteger las membranas celulares, con buenos resultados
probados en funciones neuronales cerebro. Sus minerales funcionan como cofactores en las
enzimas antioxidantes. (Collar 2016)

El contenido de minerales, carbohidratos, proteina, fibra, grasa y energia total de la harina
de trigo se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Analisis proximal y de minerales de la quinua.

CONTENIDO UNIDAD GRANO
Proteina % 16,14
Minerales totales % 3,27
Grasa % 9,43
Fibra bruta % 5,56
Carbohidratos % 65,59
Calcio % 0,06
Faosforo % 0,73
Magnesio % 0,27
Sodio % 0,02
Potasio % 0,68
Hierro ppm 53
Manganeso ppm 32
Zinc ppm 70
Cobre ppm 80
Energia total (kcal/100g) 480,84

Fuente: (Peralta, Murillo, Mazon, Villacrés, y Rivera, 2013)



2.2.2.4 Formas de uso

Existen varios productos derivados de la quinua como las harinas, fideos, hojuelas, granolas,
barras energéticas, etc.; a pesar de ello en los Gltimos afios se han ido incrementando las
investigaciones para el desarrollo de productos combinados de manera de hacer atractivo el
consumo de quinua. No obstante, se resalta que los productos que para su elaboracion necesitan
de un nivel mayor de avance tecnoldgico, no han sido usados de manera masiva, como en el
caso del aceite de quinua, del almiddn, la saponina, concentrados proteicos, leche de quinua,
extraccion de colorantes de las hojas y semillas, etc. La explotacion de esta materia prima
conllevaria a consolidarse como un potencial econdmico por aprovechar sus caracteristicas.

(Landy Campos y Lazo Vaca, 2018)

La quinua es un producto tipicamente agroindustrial, el paso obligado de eliminar la
saponina previo el consumo, es un proceso agroindustrial que le da al producto valor
agregado. De la quinua se puede obtener una serie de subproductos de uso alimentario como
carne vegetal de quinua, mortadela de quinua, leche gelificada de quinua, galletas entre otros,
por otro lado, la quinua es un producto versatil para la elaboracion de harina siendo este un

subproducto panificable. (Gomez y Aguilar, 2016)

2.2.2.5 Harina de quinua
Esta harina se obtiene a través de la moledura de su grano, este debe estar sano y exento de
impurezas, desaponificado, lavado y secado. El valor nutritivo de la harina de quinua se muestra

en la tabla 3.
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Tabla 3. Valor nutritivo de la harina de quinua en gramos por 100 g.

C(N)L'\J/I_IE)F?I'.\II_IIE\';IJES CANTIDAD UNIDAD
Energia 341 Kcal
Agua 13,7 g
Proteina 15,40 g
Grasa 2,60 g
Carbohidrato 72,1 g
Fibra 3,1 g
Ceniza 2,5 g
Calcio 181 mg
Fdsforo 61 mg
Hierro 3,7 mg
Tiamina 0,19 mg
Riboflavina 0,24 mg
Niacina 0,68 mg

Fuente: (Hernandez, 2015)

2.2.2 Amaranto

ElI Amaranto ha constituido un alimento importante en el continente americano, y
actualmente ha logrado captar un creciente interés debido a su potencial como alimento de alta
calidad nutritiva.

Es una planta de origen andino, que en Ecuador tradicionalmente, se la conoce con el
nombre de ataco, es de color rojo a morado. La palabra “amaranto” se empieza a conocer
en la agricultura del pais, a partir de 1982; cuando en el INIAP inici6 la formacion del
banco de germoplasma de los cultivos andinos e introdujo de la zona andina y otros
paises del mundo diferentes especies de este cultivo. EI género Amaranthus contiene
mas de 70 especies, de las cuales la mayoria son nativas de América; solamente 15
especies provienen de Europa, Asia, Africa y Australia. Amaranthus cruentes,
Amaranthus caudatus y Amaranthus hypochondriacus son las tres especies

domesticadas para utilizar su grano. (Cumbal, 2016)

2.2.2.1 Produccion en Ecuador

El amaranto tiene una muy buena posicién en el Ecuador debido a que, a diferencia de la harina
de trigo, la harina de amaranto en su composicion carece de gluten, lo que la ubica en una opcién

para los celiacos. Conjuntamente, hablando de su composicion, el namero de proteinas, calcio y
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fibra se magnifica notablemente. Con la tendencia de consumir alimentos mé&s nutritivos, este

cultivo significaria una situacion trascendental para el pais. (Pilataxi, 2013)

La produccion de amaranto ha sido promovida alrededor del mundo, principalmente
debido a caracteristicas importantes, como su rapido crecimiento. Se cultiva durante los
meses de verano, cuando no hay otras verduras de hoja disponibles en el mercado. Esto
hace posible que se lo utilice en sistemas de rotacién de cultivos de granos. También
crece en suelos variados y en diferentes condiciones agrocliméticas. Se han obtenido
buenos resultados a nivel del mar y en zonas tropicales. Aunque la planta es susceptible
al frio y a la humedad excesiva, es resistente al déficit hidrico y calor. (JAG, Carlos, &
RAM, 2016)

Sarmiento (2015) menciona que en Ecuador existen alrededor de 80 mil hectéreas aptas para el
cultivo de amaranto. Este total de hectareas se encuentran ubicadas tanto en la Sierra como en la
Costa, pero existe un control de dicho cultivo en el cudl reportan que existen 15 ha cultivadas por

este pseudocereal.

2.2.2.2 Taxonomia y morfologia
La descripcion taxondmica del amaranto se expresa en la tabla 4.

Tabla 4. Taxonomia del amaranto.

DESCRIPCION TAXONOMICA

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Caryophyllidae
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Género Amaranthus
Amaranthus caudatus
Especies Amaranthus cruentus

Amaranthus hypochondriacus

Fuente: (Pilataxi, 2013)

2.2.2.3 Valor nutricional

El amaranto tiene la ventaja en comparacion a la quinua de no contener saponinas, por lo
que no requiere del proceso de desaponificacion y no representa un riesgo para el consumo ni
para el ambiente (Cumbal, 2016).

El amaranto puede ser considerado como uno de los alimentos mas prometedores del

milenio, y se alienta la explotacién comercial del grano debido a su alto valor nutricional El
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contenido de lipidos en las semillas es de aproximadamente 6 a 8% en cuanto al contenido de
almidon y fibra varia entre 50-60% y 8%, respectivamente. Ademas, la semilla posee un alto
contenido de fibra soluble en comparacion a otros cereales. El contenido de proteina del grano
de amaranto es alto varia entre (13-18%) y su composicion de aminoacidos optimo para el
consumo humano ya que contiene lisina y metionina los cuales son limitantes en algunos
cereales y legumbres. (Collar, 2016)

Los contenidos minerales y vitaminicos del amaranto también son considerables. Tiene un
contenido alto de calcio, fésforo y hierro en relacion con los cereales. Este pseudocereal
también posee compuestos antioxidantes, como los tocotrienoles, tocoferoles, flavonoides
(JAG, Carlos, y RAM, 2016).

Las cantidades correspondientes al andlisis proximal y de minerales del amarando se
muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Analisis proximal y de minerales del amaranto.

CONTENIDO UNIDAD GRANO
Proteina % 15,5
Minerales totales % 3,06
Grasa % 8,78
Fibra bruta % 4,7
Carbohidratos % 68,41
Calcio % 0,09
Fosforo % 0,74
Magnesio % 0,29
Sodio % 0,02
Potasio % 0,54
Hierro Ppm 71
Manganeso Ppm 24
Zinc Ppm 30
Cobre Ppm 7
Energia total (kcal/100g) 478,73

Fuente: (Peralta, Murillo, Mazon, Villacrés, y Rivera, 2013)

2.2.2.4 Formas de uso del amaranto

El amaranto tiene multiples usos tanto en la alimentacion humana y animal como en la
industria, medicina y en la ornamentacion. Para la alimentacion humana se usa el grano entero
o molido en forma de harinas, ya sea tostada, reventada o hervida (Cumbal, 2016).

La molienda del grano es muy factible y su harina puede sustituir parcialmente otras harinas

para generar varios productos, como galletas, tortas y pan. Para la produccion de pan, sin
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embargo, el ajuste es necesario porgue el grano no tiene gliadina para formar un gluten. A escala
industrial, se pueden producir productos de calidad con harina de amaranto, generando
productos expandidos, como aperitivos. Ademas de eso, copos, barras de cereal o fermentados
se pueden producir productos, como una bebida alcohodlica. El extracto se puede usar para
producir una bebida de amaranto sin alcohol. Las hojas generalmente se usan como verduras
hervidas o en ensaladas. (JAG, Carlos, y RAM, 2016)

2.2.2.5 Harina de amaranto

El principal componente de la harina son los carbohidratos, de los que aproximadamente el
88 % corresponden al almidén, Por el contenido de fibra presente es una harina integral ya que
posee niveles iguales y superiores al de las harinas integrales. EI mayor contenido de grasa en
comparacion a las harinas obtenidas de los cereales tradicionales incrementa el valor energético
del producto. (Pérez & Luzuriaga, 2010)

Los componentes nutricionales de la harina de amaranto se indican en la tabla 6.

Tabla 6. Caracterizacion de harina de amaranto

Determinacion Harina de semilla de amaranto
Humedad % 10,00

Grasa % 4,10

Ceniza % 3,17

Proteina % 12,49

Fibra % 5,18

Carbohidratos totales % 65,06

Azucares reductores % 1,03

Azucares totales % 61,69

Almidoén % 57,63

Fuente: (Pérez y Luzuriaga, 2010)

2.2.3 Trigo

Segun Kurt Rosentrater “El trigo tiene sus origenes en la antigua Mesopotamia. Las evidencias
arqueoldgicas mas antiguas de su cultivo vienen de Siria, Jordania, Turquia e Iraq.” (Rosentrater
& Evers, 2018). El trigo (Triticum spp) es el cereal mas importante en la elaboracion de pan,
pertenece a la familia de las gramineas, su nombre proviene del vocablo latino “Triticum” que
significa quebrado, esto hace una clara referencia del proceso que debe sufrir el grano de trigo

para ser separado la cascarilla que lo recubre.
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El trigo es uno de los cereales mas producidos globalmente junto al maiz y el arroz, y el mas
consumido por el hombre en la civilizacion occidental. Este grano es utilizado especialmente
para elaborar harina integral, sémola, cerveza y una gran variedad de productos alimenticios.
El trigo en el Ecuador es de gran importancia dentro de la alimentacion familiar, sin embargo,
la produccidn del pais no abastece la demanda interna, actualmente se encuentra produciendo
1246.83 toneladas. EI consumo es abastecido en un 98% por el trigo importado desde Canada,
Estados Unidos y México lo que representa un gasto aproximado de 145 millones. (Sarmiento,
2015)

La clasificacion taxonémica del trigo se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Clasificacion taxonémica del trigo

DESCRIPCION TAXONOMICA

Nombre cientifico Triticum vulgare
Reino Vegetal

Clase Angiosperme
Subclase Dycotyledone
Familia Graminea
Genero Triticum
Especie Vulgare

Fuente: (Constante y Solis, 2011)

2.2.3.1 Valor Nutricional

El trigo suministra un poco mas de proteina que el arroz y el maiz, aproximadamente 11 g
por cada 100 g. El aminoacido limitante es la lisina. En muchos paises industrializados la harina
de trigo se fortifica con vitaminas B y algunas veces con hierro y otros nutrientes. La tabla 8

muestra los componentes nutritivos del trigo.

Tabla 8. Componentes del trigo

Componentes nutritivos Cantidad
Calorias (kcal) 294
Proteinas (%) 11,73
Grasa (%) 2
Glucidos (%) 60,97
Fibra (%) 10,30
Vitamina E 1,40
Folatos mg 49

Fuente: (Rosentrater y Evers, 2018)
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2.2.3.2 Clasificacion de la harina de trigo

Segun el Servicio Ecuatoriano de Normalizacién INEN (2006), la harina de trigo de acuerdo
a su uso se clasifica en:

Harina panificable: Es la harina elaborada hasta un grado de extraccién determinado, que
puede ser tratada con blanqueadores y/o mejoradores, productos malticos, enzimas diastasicas
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:

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 elaboracion, 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.

2.2.4 Pan
El pan es un alimento apetecible, saludable y muy nutritivo, de gran importancia en nuestra
alimentacion y cultura gastronémica. Es un alimento popular basico en todo el mundo por formar
parte de la dieta diaria.
La historia de los productos de panaderia es muy antigua, aungue no se conoce con
exactitud cuando fue la primera vez que los humanos aprendieron a cocer los granos de
cereal con el objeto de hacerlos mas sabrosos y aumentar su digestibilidad. Existe la
probabilidad de que fuera el pan acimo simple el primer producto de panaderia
desarrollado en el antiguo Oriente Medio ya que, es el lugar aceptado en donde primero

se desarrollé la agricultura (produccion de grano por la mano del hombre). Iniciado este
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descubrimiento, la coccion de los cereales se convertiria en una practica artesanal

desarrollada en la mayoria de las casas. Sin duda, no toda la primera produccion de panes

estaba basada en el trigo, la cebada también era un ingrediente comun en los panes

campesinos incluso en la Europa de la Edad Media. (Cauvain & Young, Productos de
panaderia, 2006)

Segun lo establece el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion en la norma (NTE INEN 2945,

2016), se define al pan como “El producto alimenticio que resulta de la cocciéon de la masa

fermentada proveniente de la mezcla de harina de trigo y ciertos ingredientes basicos”.

2.2.4.1 Tipos de pan

Dependiendo del tipo de pan la (NTE INEN 2945, 2016) menciona que:

Pan comun: Producto a base de harina de trigo, agua, levadura, sal, adicionado 0 no de
grasas 0 aceites comestibles, azUcar u otros aditivos alimentarios.

Pan especial: Producto a base de harina de trigo u otro tipo de harinas solas 0 mezcladas,
agua, levadura, con o sin sal, adicionado o no de grasas o aceites comestibles, con o sin azUcar,
aditivos y otros ingredientes alimentarios como, por ejemplo, huevos y sus derivados, leche y
sus derivados, frutas, etc.

Pan integral: Producto a base de harinas integrales de cereales, agua, levadura, sal,
adicionado o no de grasas o aceites comestibles, aztcar u otros aditivos alimentarios.

Pan integral especial: Producto a base de harinas integrales de cereales, agua, levadura, con
o sin sal, adicionado o0 no de grasas o aceites comestibles, con o sin azucar, aditivos y otros
ingredientes alimentarios, como, por ejemplo, frutas, granos, oleaginosas.

Segun (Mesas & Alegre, 2002) otros tipos de panes se clasifican en:

Pan de molde: Segun (Mesas & Alegre, 2002) este pan tiene una corteza suave y en su
proceso de elaboracion se emplean moldes.

Pan de cereales: Esta hecho con harina de trigo y la combinacidn de otra harina en un porcentaje
menos al 51%. Recibe el nombre de este Gltimo cereal, como: pan de centeno, pan de maiz, pan de
avena.

Pan de huevo: Son panes especiales a los que se les agrega en su proceso de elaboracion
materias primas como leche, miel, pasas entre otras y se los nombra en base a la materia prima que

se haya utilizado en su proceso.
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2.2.5 Gluten

Rosentrater & Evers (2018) sefialan que el gluten es un complejo de proteinas insolubles en
agua, que le confiere a la harina de trigo la cualidad de ser panificable. Esta formado por la
glutenina que es la proteina encargada de la fuerza o tenacidad de la masa y la gliadina, proteina

responsable de la elasticidad de la masa.

Las prolaminas y las gluteninas, en relacion con los lipidos, aportan una caracteristica muy
particular en la formacion del gluten. Son responsables de la cohesidn y la visco-elasticidad
de la masa, propiedad que permite la retencion de gas durante el amasado y en la coccion
cuya consecuencia es un producto panificado poroso, esponjoso y con una corteza elastica.
La formacion del gluten se basa en la interaccion especifica entre las prolaminas y

gluteninas con intervencion de los enlaces fisicos y quimicos. (Claude W, 2011)

2.2.6 Componentes para la elaboracion de pan

Harina

Para la fabricacion de pan suele utilizarse la harina de trigo (aunque también se utiliza otras
como la de centeno), considerando que aparte de todo el aporte nutricional que pueda dar al pan
como alimento, va a hacer de medio de cultivo para los microorganismos, que van a fermentar
tomando como nutrientes los azucares de este ingrediente. (Cevallos, 2009)

Levadura

La levadura de panaderia, Saccharonyces cerevisiae, es utilizada para la produccion de
dioxido de carbono, esta actua sobre los azucares simples creando didxido de carbono y alcohol.
El alcohol se elimina en el horneado y el diéxido de carbono es muy importante en la expansion
de la masa y aporta en los cambios de textura y calidad. (Cauvain y Young, 2008)

Sal

Es utilizada para diferentes propdésitos en la elaboracion del pan, uno de ellos es que aporta
al sabor del producto, también es importante por su naturaleza idnica, que contribuye al control
en el producto de la actividad de agua, y por lo tanto a su caducidad y tiempo de vida libre de
mohos. (Cauvain y Young, 2008)

Agua

El agua desempefia un papel importante en el proceso de horneado, ya que influye en la
calidad final del producto y su tiempo de vida atil. Tiene un rol primordial asociado a la
solubilidad y dispersion de los ingredientes durante los procesos de mezclado y la formacion
de complejos de gluten. Los niveles de agua 0ptimos se asocian con la capacidad de manejo de

la masa durante el procesado y las cantidades recomendadas deben ser altas como sea posible,
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mientras permanezcan compatibles con las necesidades del procesado. (Cauvain y Young,
2008)

2.2.7 Fermentacion

El proceso de fermentacion del pan depende de la accién de levaduras del género
Sacharomyces cerevisiae, las cuales consumen los azucares (carbohidratos presentes en la
harina) disponibles en la masa, que son metabolizados y dan lugar a acidos (responsables del
aroma y sabor del pan), etanol (que se evapora durante la coccion en el horno) y gas carbonico
(responsable del crecimiento y volumen de la masa). (Hutkins, 2019)

Engloba a las acciones microbianas (levaduras y bacterias) y a las modificaciones
fisicoquimicas de la masa. En el curso de la fermentacion, la masa toma fuerza lo que
corresponde a un aumento de la elasticidad, la disminucion de la extensibilidad y del
relajamiento. Este fendmeno se explica en gran parte por la oxidacién de las proteinas que
favorece la formacion de enlaces disulfuros entre moléculas constitutivas del gluten: la
fermentacion provoca un movimiento permanente de la masa, creando las condiciones
favorables para el enlace de las moléculas reactivas. Esta toma de fuerza es indispensable para
asegurar una estabilidad suficiente de la masa hasta el momento de la coccién. La levadura de
panaderia incorporada desde la etapa de amasado produce en medio no oxigenado gas carbonico,
etanol y algunos componentes aromaticos secundarios, a partir de azucares tales como la glucosa.
(Chiran, 2015)

2.2.8 Bioquimica de la fermentacion

En la elaboracion del pan la reaccion principal es la fermentacion alcohodlica, en que se
somete la glucosa a una oxidacién anaerobica parcial. Bajo esta condicion, la levadura genera
alcohol etilico (etanol) y gas carbdénico, en el cual las moléculas de CO2 quedan atrapadas por
una red de gluten, que al mismo tiempo produce unos alvéolos en la masa. El pan industrial
utiliza levaduras del tipo Saccharomyces cerevisiae, que carecen de LABs (bacterias acido-
lacticas), y como consecuencia no se dan las reacciones de fermentacion acética ni lactica.
Durante la fermentacion ocurren cambios bioquimicos en el carbohidrato y en los componentes
proteicos de la harina debido a la accion de organismos microbianos y enzimas. (Hutkins, 2019)

Por la accién enzimatica de la levadura, la glucosa, u otro azucar fermentable, es

transformada en anhidrido carbonico y alcohol, pasando por varios productos intermedios.

El alcohol, siendo liquido a temperatura de la masa, pasa a formar parte de la fase liquida de

esta. El anhidrido carbonico, que es gaseoso, es disuelto parcialmente, dando acido
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carbdnico, quedando otro parte retenido en la fase gaseosa de la masa y escapando del resto.
(Cauvain y Young, 2008)

I11. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Esta investigacion corresponde a un enfoque cuantitativo, a través del cual se buscé obtener
datos experimentales mediante la medicion sisteméatica de los factores de estudio, lo que
permitio realizar un analisis estadistico de manera que los resultados representen un aporte a la

ciencia para posteriores investigaciones.

3.1.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion empleado para el desarrollo del trabajo fue experimental, debido a
que se evaluaron porcentajes de sustitucion parcial de harina que nos permitieron manipular la
variable independiente para observar los efectos en la respectiva variable dependiente con el
proposito de identificar la relacion causa efecto, aplicada al desarrollo de teorias con las cuales
se buscd la obtencidén de resultados inmediatos, de igual forma se presentd un estudio
descriptivo y explicativo con el cual se busco especificar las propiedades fisicoguimicas,
microbioldgicas y sensoriales que present6 el pan de molde, de manera que se determine la

relacion que existe entre las variables de estudio.

3.2. HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

Hipotesis nula
Ho: No es viable técnicamente la obtencién de un producto de panaderia con caracteristicas de
calidad a partir de la sustitucion parcial de harina de quinua y amaranto.

Hipotesis alternativa
H1: Es viable técnicamente la obtencién de un producto de panaderia con caracteristicas de

calidad a partir de la sustitucion parcial de harina de quinua y amaranto.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Dependiente: Caracteristicas de calidad del producto de panaderia.

Variable Independiente: Porcentajes de sustitucion de harina de quinua y amaranto.

En la tabla 9 se representa la definicion y operacionalizacion de las variables empleadas en

esta investigacion, detallando también los indicadores, técnicas e instrumentos.
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Tabla 9. Operacionalizacion de variables

Variable

Dimensién

Indicadores

Técnicas

Instrumento

Independiente
Porcentajes de
sustitucion de

harina quinua 'y

amaranto.

Dependiente
Caracteristicas de
calidad del
producto de

panaderia.

Porcentajes de sustitucién de

harina de quinua y amaranto

Anadlisis fisicoquimico

Analisis sensorial

Anadlisis microbiol6gico

Sustitucion de harina

de quinua y amaranto

al 15%, 20% ,25 % y
30%

por harina de trigo.

Humedad
Cenizas
Proteina

Grasa
Fibra
Carbohidratos
Energia

Olor
Color
Sabor

Textura

Recuento de
coliformes, mohos y

levaduras

Experimentacién

Observacion

AOAC 925.10
AOAC 923.03
AOAC 920.87
AOAC 991.36
AOAC 962.09
Célculo
NTE INEN 1334-2 (2016)

Pruebas de aceptacion con

escala hedoénica

Técnica Petrifilm

Registro de datos

Hojas de registro de datos

Normas técnicas

Hoja de cata

Norma técnica
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1 Proceso de elaboracion de pan

Formulacion

En la elaboracidn del pan se establecieron cuatro formulaciones con diferentes porcentajes
de sustitucion de harina, tomando como referencia las proporciones establecidas por Arroyave
y Esguerra (2006) donde utilizaron 30%, 25%, 20%, 15% de sustitucion parcial de harina de
trigo por harina de quinua. La quinua y el amaranto tienen valores nutricionales similares (ver
tabla 2 y tabla 5), por tal motivo se ha utilizado la mitad de cada componente en la formulacién
del pan. Los tratamientos establecidos para la elaboracion del pan se muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Formulacion de los 5 tratamientos con diferente porcentaje de sustitucion de
harina de quinua y amaranto

Tratamientos Harina de Harina Harina Harina
quinuay de de de
amaranto % quinua % amaranto % trigo%o
T1 30 15 15 70
T2 25 12,5 12,5 75
T3 20 10 10 80
T4 15 7,5 7,5 85
T5 0 0 0 100

Para elaborar el pan se utilizaron harina de quinua marca cereales andinos y harina de
amaranto marca gramolino, las cuales fueron adquiridas en el mercado local.

Sustitucidn parcial en la formulacion
Para realizar la formulacion del pan se utilizé un total de 700 g de harina, en base a esta cantidad
se calcularon los diferentes porcentajes de sustitucion parcial de harina de trigo por harina de
quinua y amaranto. Los demas ingredientes conservaron las mismas cantidades en todos los
tratamientos. La tabla 11 muestra los tratamientos y formulaciones que se utilizaron para la

elaboracion del pan.

22



Tabla 11. Formulacién de pan de molde con harina de quinua y amaranto

TRATAMIENTOS

30 % 25 % 20 % 15% 0%
INGREDIENTES T1 T2 T3 T4 T5
Harina de trigo (g) 490 525 560 595 700
Harina de 105 87,5 70 52,5 0
quinua (g)
Harina de amaranto 105 87,5 70 52,5 0
,(ggucar (@) 30 30 30 30 30
Sal (g) 15 15 15 15 15
Levadura () 15 15 15 15 15
Mantequilla (g) 70 70 70 70 70
Huevo (ml) 65 65 65 65 65
Agua (ml) 400 400 400 400 400

3.4.2 Elaboracion del pan
Mezclado: Luego de receptar y verificar la calidad de los ingredientes, se mezcl6 la harina

con huevo y sal, después se agreg6 la mantequilla y finalmente la levadura activa con agua y
azucar. En esta etapa se dan algunos cambios como la solubilizacion, hidratacion y dispersion
de varios ingredientes y sus componentes, el agua juega un papel primordial en la mezcla
(Cauvain y Young, 2008).

Amasado: Una vez mezclados todos los ingredientes y con una masa homogénea se
procedié a amasar con la finalidad de un adecuado desarrollo del gluten. Este proceso tiene tres
objetivos principales: la obtencion de una mezcla homogénea de los diferentes ingredientes, la
texturizacion del gluten y la aireacion de la masa. La intensidad del amasado varia dependiendo
de las caracteristicas deseadas en el producto terminado. Su eficacia para una misma aportacion
energética depende de propiedades de la masa, variables segun los tipos de harina. (Chiran, 2015)

Fermentacion: Se efectuaron dos fermentaciones en la primera, se dejo la masa en reposo
durante 45 min a una temperatura aproximada de 20-28°C, en estas condiciones los almidones
de la harina se transformaron en azdlcares y estos en alcohol y gas carbénico el cual hizo que el
volimen del pan aumentara. Se dejaron los panes moldeados en reposo durante 30 minutos a
una temperatura aproximada de 30-35°C con la finalidad de obtener un maximo

desprendimiento de CO> y asi incrementar su volumen.
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Amasado y moldeado: Se amas6 nuevamente la masa panaria fermentada y se procedi6 a dar
la forma correspondiente para colocarla en el molde. De acuerdo con (Chiran, 2015) la
necesidad de moldear las masas se impone por:

e Laelaboracion de productos equivalentes a unidades de consumo.

e Lamedida de las masas por razones reglamentarias.

e El desarrollo de una forma estética y atractiva.

e Condiciones més répidas y regulares de coccion.

e La orientacion de las estructuras alveolares.

Horneado: Finalmente los panes se colocaron en el horno a una temperatura de 180 °C
durante 30 minutos. Al someter al pan a estas temperaturas de por lo general 180 °C se eliminan
todas las levaduras y a todos los posibles contaminantes. También se consigue un aumento de la
masa de pan, al expandirse el CO>, debido al calor y un endurecimiento de la superficie que se
debe a la evaporacién del agua de la corteza por lo cual se pierde un peso de un 8-14 % de la
masa. (Chiran, 2015)

Enfriamiento y almacenamiento: Se dejaron enfriar los panes a temperatura ambiente, para
proceder a su empacado correspondiente. En este proceso la capa de la corteza suele contener
poca humedad (15 % de humedad relativa) y muy alta temperatura. En el enfriamiento, la humedad
interior de la miga (40 % humedad relativa) sale al exterior a traves de la corteza, cuya velocidad
de pérdida de humedad dependera de la forma que tenga el pan. Ademas, en el caso de pan de
molde, se recomienda dejarlo en la bolsa de plastico en la que viene por lo cual asi se conserva la
humedad evitando que se seque. (Chiran, 2015)

El flujograma de proceso de elaboracion del pan de molde se muestra en la figura 1.
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Harina (trigo, quinua y
amaranto), levadura, sal, — ]
agua, azucar, huevo,

RECEPCION MATERIA
PRIMA

mantequilla.

v

PESADO

v

MEZCLADO

AMASADO
(20 min, 20-25°C)

v

FERMENTACION
(45 min, 20-28°C)

A

AMASADO
(10 min, 20-25°C)

v

MOLDEADO

v

FERMENTACION FINAL
(Tiempo 30 min; 30-35°C)

v

COCCION
(180 °C ; 30 min)

v

DESMOLDADO Y
ENFRIADO

v

EMPAQUE Y
ALMACENAMIENTO

Figura 1. Flujograma de elaboracion del pan de molde de quinua y amaranto

v
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3.4.3 Caracterizacion fisicoquimica

3.4.3.1 Humedad

Para determinar la humedad se empled el método AOAC 925.10., basado en la pérdida de
peso que sufre la muestra por calentamiento hasta obtener un peso constante. Se seco la muestra
en la estufa a una temperatura de 103 °C grados hasta que Ilegd a un peso constante, el proceso
tuvo una duracién aproximada de tres horas.

Procedimiento

Primero se tararon las capsulas en la estufa a 103 °C durante una hora y se pesaron, luego se
pesOd 3 gramos de muestra y se puso en las capsulas, para después colocarlas en la estufa a
103 °C durante 3 horas. Finalmente se dejo enfriar en el desecador y se pesd, este analisis se 1o
realizé por triplicado para cada tratamiento.

Calculos

mp —m;
%Humedad = m x 100
1=

Donde:
m = Masa de la capsula vacia en gramos.
m,; = Masa de la capsula con la muestra en gramos.

m,= Masa de la cipsula con la muestra seca en gramos.

3.4.3.2 Cenizas

Para la determinacion de cenizas se utiliz6 el método AOAC 925.10. que consiste en la
incineracion seca de la muestra, la cual quema la sustancia organica colocada en la mufla a una
temperatura de 500 °C .

Mediante este método la sustancia organica se combustiona y se forma CO, agua y las
sustancias inorganicas que se esperan obtener (sales, minerales) que se quedan en forma de
residuos, la incineracion debe realizarse hasta que la muestra se torne color gris.

Procedimiento

Se calento el crisol vacio en la mufla a 550 + 15°C, durante 30 min, luego se enfrié en el
desecador y se pes0, para luego poner de 3 a 5 gramos de la muestra aproximadamente en el
crisol. Se introdujo el crisol en la mufla a 500 °C hasta obtener cenizas de un color gris claro.
Se retir6 el crisol de la mufla, para finalmente dejar enfriar en el desecador y se peso tan pronto
alcanzd la temperatura ambiente. La determinacion se realizd por triplicado para cada

tratamiento.
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Calculos

. my—m
%Ceniza = — X 100
m, —m

Donde:
m= Masa de la capsula vacia en gramos.
m,= Masa de la capsula con la muestra después de la incineracion en gramos.

m,= Masa de la capsula con la muestra antes de la incineracion en gramos.

3.4.3.3 Grasa o0 extracto etéreo

Para la determinacién de grasa se utilizo el extractor Soxhlet siguiendo la metodologia
establecida por la norma (AOAC 920.39).

Se pes6 1 gramo de la muestra y se la puso en el dedal, luego se afiadieron 50 ml de hexano
para después montar el sistema Soxhlet de extraccion y se inici6 el proceso de extraccion de
grasa que durd 3 horas. Culminado el proceso, se elimind el disolvente por evaporacién en la
unidad de destilacion hasta desaparecer el olor a éter, después se llevaron los dedales con las
muestras a secar a la estufa a una temperatura de 103°C durante 1 hora finalmente se enfriaron
en un desecador y se registraron los datos, las determinaciones se realizaron por triplicado para
cada tratamiento.

Calculos

%Grasa = * 100

Donde

P; =Masa del dedal més grasa extraida en gramos.

P =Masa del dedal vacio.

m =Masa de la muestra seca tomada para la determinacién en gramos.

3.4.3.4 Proteina

Para la determinacion de proteina se utilizé el método de Kjeldahl siguiendo la norma AOAC
920.87.

Se pes6 aproximadamente 0,5 gramos de la muestra y se la envolvié en papel libre de
nitrégeno, se dobld la muestra con el papel y se los transfirio al tubo de digestion. Se colocaron
los tubos de digestion en la campana extractora para después poder afiadir 20 ml de H2SOs y
las correspondientes pastillas digestoras de Kjeldahl una por muestra, se esperé a que la
reaccion disminuyera y se colocaron los tubos en el equipo de digestion, donde la muestra

estuvo alrededor de 2 horas llegando a una temperatura méxima de 445 °C hasta que la digestion
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termino y la muestra se tornd clara, luego se retiraron los tubos y se dejaron enfriar
aproximadamente durante un periodo de 15 a 20 min. En el equipo de destilacion se coloc una
solucion de NaOH al 40% y un tubo digestor con la muestra ya procesada durante 5 min, en
donde se extrajo el nitrogeno de la muestra a través de un Erlenmeyer que contenia 50 ml de
H3BOsal 4% y 5 gotas del indicador rojo de metilo-azul de metileno y se procedio a titular con

una solucién de HCI. La determinacion se realizo por triplicado para cada tratamiento.

Célculos

14X fXVXN
m

%Proteina =

Donde:

f= Factor para transformar el porcentaje de nitrégeno en proteina, correspondiente a 5,7.
V= Volumen de HCI empleado para titular la muestra en ml.

N= Normalidad del HCI.

3.4.3.5 Fibra

Para determinar fibra se utilizé el método de Weende, AOAC 962.09.

Para realizar el método primero se pes6 aproximadamente 2 gramos de muestra seca
previamente desengrasada y se coloco en el vaso de precipitacion con nucleos de ebullicion y
250 ml de &cido sulfurico al 1.25%. Después se colocé el vaso en el equipo y se ajusté al
condensador, para después subir la parrilla y que se calentara hasta llegar a ebulliciéon. Se
mantuvo la ebullicion por media hora exacta desde que inicio, a continuacion, se desconecto el
vaso del condensador se enfrio y se filtro al vacio. Se paso el residuo a un vaso de precipitacion
y se afiadieron 250 ml de hidroxido de sodio al 1,25%, después se colocé el vaso en el equipo
para nuevamente calentarlo hasta llegar al punto de ebullicion, manteniéndose la ebullicion por
media hora exacta. Se desconecto el vaso del condensador, se enfrid y se filtro en el crisol de
Gooch, se lavo con 15 ml de etanol y luego se coloco el crisol de Gooch en la estufa a 105°C
durante toda la noche, para luego ser enfriado en el desecador y pesar. Finalmente se coloco el

crisol de Gooch en la mufla a 550°C por media horay se dejo enfriar en el desecador y se peso.

Célculos

P
%Fibra = x 100
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Donde:

P, = Masa del crisol mas el residuo desecado en la estufa en gramos.

P= Masa del crisol més las cenizas después de la incineracion en mufla en gramos.

m= Masa de muestra seca y desengrasada tomada para la determinacién en gramos.

3.4.3.6 Extracto libre no nitrogenado (Carbohidratos)

De acuerdo con Pilataxi (2013), en este analisis se agrupan todos los nutrientes no evaluados
con los métodos mencionados anteriormente dentro del andlisis fisicoquimico. Esté constituido
principalmente por carbohidratos digeribles, asi como también vitaminas y deméas compuestos
orgénicos solubles no nitrogenados, debido a que se obtiene como la resultante de restar a 100
los porcientos calculados para cada nutriente, los errores cometidos en su respectiva evaluacién

repercutirdn en el computo final.

Célculo
%Carbohidratos = 100 — Z(%H + %C + %F + %G + %P)

Donde

%H=Porcentaje de humedad

%C = Porcentaje de cenizas

%F = Porcentaje de fibra

%G= Porcentaje de grasa

%P=Porcentaje de proteina

3.4.3.7 Energia

Segln la NTE INEN 1334-2 (2016) la cantidad de energia que ha de declararse debe
calcularse utilizando los siguientes factores de conversion:

Carbohidratos 4 kcal/g — 17 kJ

Proteinas 4 kcal/g — 17 kJ

Grasas 9 kcal/g — 37 KJ

Con los valores establecidos anteriormente se multiplico el porcentaje de proteina por 4, el
porcentaje de grasa por 9 y el porcentaje de carbohidrato por 4, con estos datos se realizé una
sumatoria y se obtuvo un valor estimado de energia para cada tratamiento de pan.

3.4.4 Analisis Sensorial

El andlisis sensorial se realizé en los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi, para ello se realizaron pruebas de nivel de aceptacion, para cada tratamiento por
separado, es decir, muestras de cinco tratamientos diferentes de pan por catador, un pan control
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(100% harina de trigo) y cuatro muestras de panes de formulacién 15, 20, 25y 30 % de harina
de quinua y amaranto respectivamente. La evaluacion sensorial se realiz6 con 50 jueces semi-
entrenados de diferentes edades comprendidas entre los 20 y 50 afios, donde el consumidor
expreso su reaccion subjetiva frente a las muestras entregadas mediante la utilizacion de una
escala hedonica estructurada de 5 puntos, considerando la calificacion de 5 (me gusta mucho),
hasta el 1 (me disgusta mucho). Los atributos evaluados fueron: color, textura, sabor y olor.

3.4.5 Andlisis microbioldgico

El andlisis microbioldgico se realizd mediante la utilizacion de placas compact Dry para la
determinacion de coliformes, E-coli, mohos y levaduras. Este analisis se lo realizé en el
laboratorio de microbiologia de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, siguiendo los

pardmetros establecidos por la norma técnica colombiana NTC 1369 requisitos para pan.

3.4.6 Determinacién de costos

Para determinar el costo de produccién del pan se tomaron en cuenta los costos fijos y
variables que intervienen en el proceso de elaboracion del producto. Se determind el costo del
mejor tratamiento.

Costo fijo: Son aquellos en los que incurre la empresa y que en el corto plazo o para ciertos
niveles de produccién, no dependen del volumen de productos.

Costo variable: Costo que incurre la empresa y guarda dependencia importante con los

volumenes de fabricacion.

3.4.7 Anélisis Estadistico

La informacion recolectada experimentalmente en esta investigacion fue procesada mediante
un analisis estadistico de varianza ANOVA. Para la evaluacion sensorial del producto, se
evaluaron todos los tratamientos obtenidos mediante las diferentes formulaciones para obtener
el producto, tanto fisicoquimico como sensorial. El disefio estadistico que se utilizé en el
desarrollo de la investigacion esta enfocado en un disefio completamente al azar (DCA), en
donde la diferencia estadistica de los tratamientos se desarrolld con la prueba de rangos de
Tukey p< 0.05, es decir, con un 95% de confiabilidad y 5% como margen de error. Se utilizd
el software Infostat para el procesamiento de los datos obtenidos mediante el analisis

fisicoquimico.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1 Andlisis fisicoquimico

La tabla 12 muestra los valores obtenidos del analisis de los parametros de humedad,
proteina, ceniza, grasa, fibra, carbohidratos totales y energia de todos los tratamientos
denominados T1, T2, T3, T4 los que contenian (30%, 25%, 20%,15%) de sustitucion parcial de
harina de quinua y amaranto respectivamente y T5 pan control elaborado con 100% harina de
trigo.

Se observa que existe una diferencia significativa en el T5, este tratamiento tiene mayor
porcentaje de humedad, cabe destacar que el T5 es el testigo. El T1 tiene menor porcentaje de
humedad, debido a que fue el tratamiento con porcentaje de sustitucion de harina de quinua y
amaranto mas alto correspondiente al 30 %. El contenido de humedad disminuyo conforme los
porcentajes de sustitucion de harina de quinua y amaranto se incrementaban.

En el parametro de proteina hay una diferencia significativa en los tratamientos T4 y T5,
estos corresponden al testigo y al que contenia menor porcentaje de sustituciéon de harina de
quinua y amaranto. El contenido de proteina en el pan aumento gradualmente al incrementar el
porcentaje de sustitucion de harina de quinua y amaranto. EI contenido de proteina inicial en el
tratamiento testigo de fue 8,30%, con la sustitucion de harina de quinua y amaranto se logro
llegar a un valor de 12,31%.

Para el pardmetro de ceniza se puede observar que existié un incremento notable en los
tratamientos elaborados con quinua y amaranto. El T1 contiene mayor porcentaje de ceniza en
comparacion al T5 que estuvo hecho Unicamente con harina de trigo.

En el parametro de grasa se distingue una diferencia significativa en T5 el cual comparado
con los otros tratamientos contiene menor porcentaje de grasa. No existe diferencia significativa
en los demas tratamientos los cuales estaban formulados con harina de quinua y amaranto.

En cuanto al pardmetro fibra, es muy notoria la diferencia significativa en los tratamientos

T1, T4y T5. El contenido de fibra de T1 es mayor en comparacion al T5y T4.
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Tabla 12. Caracterizacion fisicoquimica de los diferentes tratamientos de sustitucion parcial de harina de quinua y amaranto.

PARAMETROS T1 T2 T3 T4 T5

Humedad (%) 20,80+1,53% 21,64+0,56% 25,35+0,68"° 24,40+0,99% 27,23+1,31°

Proteina (%) 12,31+0,68° 11,814+0,37¢ 11,5140,35¢ 9,47+0,32° 8,30+0,30%

Ceniza (%) 2,1240,01° 2,06+0,02° 1,94+0,04° 1,52+0,20° 1,40+0,06°

Grasa (%) 6,3310,18° 6,05+0,24° 5,8940,23° 5,81+0,30° 4,7610,54%

Fibra (%) 2,3240,10¢ 2,2740,05% 2,104-0,07%¢ 1,94+40,02 0,65+0,112
Carbohidratos Totales (%) 56,11+2,282 56,17+0,772 53,204+0,972 56,86+1,162 57,66+1,418
Energia 328,00+5,07° 326,37+2,69 311,90+3,48% 317,61+5,73%¢ 306,65+6,99°

(kcal/100g)
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El parametro de carbohidratos totales indica que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos. El contenido total de carbohidratos en los panes elaborados con harina de quinua
y amaranto fue inferior al T5 debido a que el contenido de proteinas, cenizas, fibra y lipidos
son mas altos que el del pan elaborado con harina de trigo.

Finalmente, se puede observar que en la energia calorica existen diferencias significativas
en el T5 y T1. ElI T1 tiene el mayor contenido de energia en comparacion a los demas

tratamientos.

4.1.2 Anélisis Sensorial

Se realizd el andlisis sensorial a cinco tratamientos de pan que correspondian a las
formulaciones de 30%,25%,20% y 15% de harina de quinua y amaranto. Se tomG como
pardmetro de referencia a un pan control elaborado con 100 % harina de trigo. Para determinar
el tratamiento con mayor aceptabilidad se utiliz6 una escala hedonica del 5 al 1, donde se reflejé
el grado de aceptacion correspondiente a los indicadores (muy agradable, agradable, ni me
agrada ni me desagrada, desagradable, muy desagradable).

En la tabla 13 se muestran los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial de los cinco
tratamientos de pan de quinua y amaranto comparadas con el pan control, realizada con 50
catadores semi-entrenados, mediante la prueba nivel de agrado empleando una escala heddnica
de 5 puntos.

Tabla 13. Andlisis sensorial realizado a las muestras de pan con formulacion 30,25,20,15%
de harina de quinua y amaranto comparadas con un pan control 100% harina de trigo.

Atributos T1 T2 T3 T4 T5
Color 2,96+0,88° 3,68+0,84° 4,2040,80° 4,02+0,82% 3,8040,86"
Olor 2,94+0,91° 3,50+0,76" 3,88+0,99° 3,58+0,91° 3,66+1,04°
Sabor 3,161+0,962 3,5240,97%® 4,02+1,05 3,36+1,09% 3,60+0,99%

Textura 3,34+0,822 3,70+0,84% 4,27+0,87° 3,8040,93% 3,48+1,18%

En el atributo color se observa que existen diferencias significativas en los tratamientos T1,
T2 y T3, el tratamiento con mayor aceptacion fue T3, el de menor aceptacion fue T1. Los
porcentajes de sustitucion parcial de harina de quinua y amaranto st influyeron en el color del
pan.

Para el atributo olor el T1 es el Unico que presenta una diferencia significativa y menor
aceptacién en comparacion a los demas tratamientos, debido a que este tiene un porcentaje alto
de sustitucién parcial de harina de quinua y amaranto ocasionando que el olor del pan cambie

desfavorablemente, el T3 tiene la mayor media por lo tanto es el que tiene mayor aceptabilidad.

33



Para el atributo sabor el T3 presenta una diferencia significativa y en base a las medias tiene
mayor aceptabilidad, el T2 tiene menor aceptabilidad y también presentando una diferencia
significativa.

En el atributo textura el T3 tuvo mayor aceptacion y es el unico tratamiento que presenta
una diferencia significativa, el tratamiento T1 tiene menor aceptacion.

En base a los atributos calificados y las medias, el T3 es el que tiene mayor preferencia
presentando un nivel de aceptacion mayor en comparacion a los demas tratamientos.

Los valores obtenidos en los parametros de humedad, proteina, fibra, cenizas, grasa,
carbohidratos totales y energia del tratamiento que tuvo mayor aceptacion en el andlisis
sensorial se muestran en la tabla 14.

Tabla 12. Caracterizacion fisicoquimica del mejor tratamiento de pan de quinua y amaranto
obtenido mediante evaluacion sensorial.

PARAMETROS T3

Humedad (%) 25,3540,68
Proteina (%) 11,514+0,35

Ceniza (%) 1,9440,04

Grasa (%) 5,8940,23

Fibra (%) 2,10+0,07
Carbohidratos Totales (%) 53,20+0,97
Energia 311,9043,48

(kcal/100g)

Se observa que los valores de los parametros fisicoquimicos del T3 fueron: humedad
25,35%, proteina 11,51%, ceniza 1,94 %, grasa 5,89%, fibra 2,10%, carbohidratos 52,20% y
energia 311,90 %.

4.1.3 Analisis microbiologico
Se realizo el andlisis microbiol6gico al T3 (tratamiento con mayor aceptacién) elaborado con

20% de harina de quinua y amaranto la tabla 15 muestra los resultados obtenidos.

Tabla 15. Analisis microbioldgico del mejor tratamiento T3

Microorganismos 101 103 10 Resultado Unidad
Coliformes 0 0 0 <10 UFC/g
Mohos 0 0 0 <10 UFClg
Levaduras 0,1 0 0 <10 UFC/g
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Se obtuvo como resultados ausencia de coliformes al primer dia, ausencia de mohos al tercer
dia. Estos resultados fueron no representativos, cumpliendo con los parametros de calidad de un
pan. A los 6 dias se observd un crecimiento de levaduras correspondiente a 0,1 UFC/g el cual se

encuentra dentro de los parametros establecidos por la NTC 1363 para panes.

4.1.4 Anélisis de costos

Pan harina de quinua y amaranto

Para determinar el costo de produccion del pan con harina de quinua y amaranto se tomd en
cuenta los costos fijos y variables que intervienen en el proceso de elaboracion. El costo de
produccién determinado se lo realiz6 al mejor tratamiento T3, el de mayor preferencia en el
andlisis sensorial.

Los costos variables de produccion, los costos fijos y el costo del pan de quinua y amaranto
se presentan en la tabla 16, tabla 17 y tabla 18 respectivamente.

Tabla 16. Costos variables de produccion para la elaboracion de pan quinua y amaranto

Materia prima e insumos Cantidad Costos variables
Harina de trigo 560 g 0,20
Harina de quinua 70¢ 0,25
Harina de amaranto 70¢ 0,30
Levadura 15¢g 0,05
Huevo 659 0,12
Azlcar 30¢g 0,10
Sal 15g 0,02
Mantequilla 70 g 0,30
Total 1,34

Tabla 17. Costos fijos de produccion del pan de quinua y amaranto

Costos fijos

Agua, luz, combustible 0,10
Depreciacién de la maquinaria al 5% 0.20
Total 0,30
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Tabla 18. Costo pan de quinua y amaranto

Costos variables 1,34
Costos fijos 0,30
Sub total 1,64
Imprevistos 10% 0,16
Total 1,80

El costo de produccion del pan de quinua y amaranto de 500 gramos es de 1,80 USD.

Pan harina de trigo

Los costos variables de produccidn, los costos fijos y el costo del pan de trigo se presentan
en la tabla 19, tabla 20 y tabla 21 respectivamente.

Tabla 19. Costos variables de produccidon para la elaboracion de pan de trigo

Materia prima e insumos Cantidad Costos variables
Harina de trigo 560 g 0,25
Levadura 159 0,05
Huevo 659 0,12
Azlcar 30¢g 0,10
Sal 159 0,02
Mantequilla 709 0,30
Total 0,84

Tabla 20. Costos fijos de produccion del pan de trigo

Costos fijos

Agua, luz, combustible 0,10
Depreciacién de la maquinaria al 5% 0.20
Total 0,30

Tabla 21. Costo pan de trigo

Costos variables 0,84
Costos fijos 0,30
Sub total 1,14
Imprevistos 10% 0,16
Total 1,30

El costo de produccion del pan de harina de trigo de 500 gramos es de 1,30 USD.
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4.2 DISCUSION

De acuerdo a la caracterizacion fisicoquimica de todos los tratamientos de pan se observo
que la humedad disminuyé conforme se aumentaba el porcentaje de sustitucion de harina de
quinua y amaranto. Salazar (2015) sefiala que puede ser ventajoso que la humedad disminuya
en productos con una adicion de harina de quinua, ya que la proliferacion de microorganismos
se reduce. Segun la norma INEN NTE 95-1979 el porcentaje méximo de humedad que debe
tener un pan es de 35%. En los andlisis fisicoquimicos se obtuvieron valores de 20,80%,
21,64%, 25,35%,24,40%, los cuales se encuentran dentro del rango establecido por la norma,
es decir todos los tratamientos cumplen con este pardmetro de calidad.

El alto contenido de proteinas de la harina de quinua y harina de amaranto contribuyeron
significativamente al contenido final de proteina en los tratamientos de pan, que van desde
9,47 % a 12,31%. Arroyave y Esguerra (2006), en su andlisis de proteina obtuvieron valores de
10,54%, 11,95%, 12,79% y 13,48 % correspondientes a la sustitucién parcial de harina de
quinua con porcentajes de 15%, 20%, 25% y 30% respectivamente. Para elaborar los
tratamientos en esta investigacion se utilizaron como referencia los porcentajes de sustitucién
de harina del estudio de Arroyave y Esguerra. Los resultados de proteina obtenidos fueron de
9,47%, 11,51%, 11,81% y 12,31 %. El porcentaje de proteina del pan elaborado Unicamente
con harina de trigo fue de 8,30%, si se compara este valor con los resultados del pan de harina
de quinua y amaranto se puede notar una gran diferencia.

Paucean (2019) sefiala que la quinua y el amaranto son fuentes muy ricas de minerales,
incluso mas de tres veces en comparacion con otros cereales. Los valores de ceniza que se
obtuvieron fueron de 1,52%, 1,94%, 2,06% y 2,12%, estos resultados comparados con la ceniza
del pan control son mayores, (ver tabla 12). Se puede apreciar que conforme se incrementa el
porcentaje de sustitucion de harina de quinua y amaranto, los valores de ceniza aumentan. (El-
Sohaimy, Shehata, Mehany, y Zeitoun, 2019) al elaborar pan de quinua, en su estudio
obtuvieron valores de ceniza de 2,68% ,2,70%, 2,74% y 2, 82%. estos valores en comparacion
a los datos que se obtuvieron en la investigacion son mayores. La combinacion de harina de
guinua y amaranto en la elaboracion del pan es beneficiosa para el valor nutricional ya que se
logré incrementar el contenido de minerales.

Se obtuvieron valores de fibra de 2,32%, 2,27%, 2,10% y 1,94 %, los que comparados con
el contenido de fibra del tratamiento control correspondiente a 0.65%, son altos. Este es un
resultado satisfactorio debido a que Pilataxi (2013), menciona que la fibra ademas de ser un
nutriente, es un componente nutracéutico para evitar y/o combatir enfermedades relacionadas

con el tracto digestivo. En su caracterizacion fisicoquimica obtuvo un valor de 1,36 % en el
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tratamiento elaborado con 20% harina de amaranto, donde al realizar la comparacién se
obtuvieron valores mayores en la investigacion. (EI-Sohaimy, Shehata, Mehany, y Zeitoun,
2019) en la elaboracidn de pan plano con harina de quinua obtuvieron valores de fibra de 1,05%,
1,31%,1,57%,1,86% estos valores son menores a los obtenidos en la investigacion. Utilizando
la harina de quinua y amaranto conjuntamente en la elaboracién del pan se logré incrementar
notablemente la cantidad de fibra que contiene el producto siendo esta mayor que los panes
elaborados con harina de trigo, quinua o amaranto.

Segun Paucean (2019) , la aceptacion de los consumidores depende del nivel de sustitucion,
generalmente la suplementacion valora hasta un 20% de harinas de pseudocereales, con este
porcentaje se obtiene un pan con caracteristicas, nutricionales, reoldgicas y sensoriales
mejoradas. La quinua y el amaranto tienen valores nutricionales similares por este motivo se ha
realizado la complementacion de estas dos harinas utilizando porcentajes iguales para cubrir la
suplementacion de pseudocereal en el pan. En la evaluacién sensorial, se realiz6 la comparacion
con los resultados de Estupifian (2017), quien utilizé tres tratamientos correspondientes al
10,20,30% de sustitucion de harina de trigo por harina de quinua para la elaboracion de pan,
donde el tratamiento con 20% de sustitucion tuvo mayor aceptacién. De la misma manera
Pilataxi (2013), en su investigacion al sustituir harina de trigo por harina de amaranto en la
elaboracion de pan, el tratamiento que obtuvo mayor aceptacién fue el de 20%. Se obtuvieron
resultados iguales debido a que el tratamiento con 20% de sustitucion de harina de quinua y
amaranto tuvo la mayor aceptacion en el atributo sabor, color y textura, ver tabla 13.

En la caracterizacion fisicoquimica de humedad, ceniza, grasa, proteina, fibra y
carbohidratos de pan elaborado con 20% de sustitucion de harina de amaranto Pilataxi (2013),
en su investigacién obtuvo valores de 18,78%, 2,00%, 12,21%, 10,61%, 1,36%, 60,10%
respectivamente. (Li,Lietz, etal., 2018), en su investigacidn al sustituir 20% de harina de quinua
obtuvieron un contenido energético de 381 kcal. En el andlisis fisicoquimico que se realizé al
tratamiento T3 se obtuvieron valores de: humedad 25,35%, ceniza 1,94%, grasa 5,89%, proteina
11,51%, fibra 2,10%, carbohidrato 53,20% y contenido energético de 311,90 kcal, ver tabla 12.
Comparando estos valores con las investigaciones de Pilataxi y EI-Sohaimy se obtuvo un mayor
porcentaje de humedad, proteina y fibra; los valores de ceniza son similares, los valores
porcentuales de grasa y carbohidrato son menores y en comparacion al estudio de (Li et
al.,2018) el contenido energético del pan es menor.
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Con la suplementacién de las harinas de quinua y amaranto en la elaboracion de pan, se logré
incrementar el contenido de proteina, ceniza y fibra del producto ya que al compararlo con el
pan elaborado con 100 % harina de trigo se obtuvieron resultados satisfactorios. Paucean (2019)
menciona que varios investigadores han reportado el potencial de los pseudocereales,
particularmente de las harinas de quinua y amaranto, para contribuir significativamente al

enriquecimiento nutricional de varios productos de panaderia.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se establece que la mejor formulacion de pan corresponde al T3 elaborado con 20% harina
de quinua y amaranto, ya que se obtuvo un pan con caracteristicas sensoriales aceptables,
caracteristicas microbiologicas dentro de los parametros establecidos por la norma y
caracteristicas fisicoquimicas 6ptimas ya que se logro incrementar el valor nutritivo del pan.

En la caracterizacion fisicoquimica de los tratamientos se pudo determinar que el contenido
de proteina, fibra y ceniza aument6 notablemente en comparacién al pan testigo. Ademas, de
acuerdo con el porcentaje de sustitucion de harina de quinua y amaranto también se
incrementaron estos parametros. En el analisis fisicoquimico del T3 se obtuvieron valores de
proteina de 11,81%, ceniza de 1,94%, fibra de 2,10%, grasa de 5,89%, humedad de 25,35%,
carbohidratos totales de 53,20% y contenido energético de 311,90 kcal. La evaluacion sensorial
realizada a los cinco tratamientos present6 diferencias significativas, donde el T3 obtuvo mayor
aceptacion en los atributos de color, sabor y textura.

En el analisis de costos realizado establece que el pan elaborado con harina de quinua y
amaranto de 500 gramos tiene un costo de 1,80 ddlares, mientras que el precio de produccion
del pan elaborado con harina de trigo es de 1,30. Es primordial resaltar que el pan de quinua 'y
amaranto tiene un valor nutricional mas alto que el pan de trigo.

La combinacion de harinas de pseudocereales como la quinua y el amaranto tiene un efecto
beneficioso ya que permite el desarrollo de productos horneados con un valor nutricional

mejorado.
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5.2. RECOMENDACIONES

Realizar pruebas reoldgicas para determinar la influencia de la harina de quinua y amaranto
en las caracteristicas fisicas de la masa.

Se recomienda complementar la investigacion con un estudio de la vida util del producto
envasado y sin envasar.

Se recomienda realizar un analisis de minerales del pan.

Se recomienda evaluar el contenido de aminoacidos esenciales.
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V. ANEXOS

Anexo 1. Elaboracion de pan de molde
g i

Figura 5. Moldeado.

Figura 4. Segunda fermentacion. Figura 5. Pan de molde.
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Anexo 2. Determinacion de humedad

Figura 6. Pesado de la Figura 7. Muestras en la
muestra. estufa.

Figura 8. Enfriado y pesado.

Anexo 3. Determinacion de proteina

Figura 9. Muestras pesadas en apel libre Figura 10. Adicion de H2SOs y
de nitrégeno listas para transferirlas al tubo  pastillas de Kjeldahl a los tubos de
de digestion. digestion.
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Figura 13. Mezcla de NaOH al
40%.

Figura 16. Muestras después de 2 horas
a 400 °C.

Figura 15. Tubos con muestras en
el equipo de digestion.

e B *ﬁ 1 ' f* i
Figura 17. Matraces de erlenmeyer con _ m—
muestas destiladas(azul) y tituladas Figura 18. Titulacion con HCI.

(rojo).
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Anexo 4. Determinacion de grasa

Figura 21. Dedales con grasa Figura 22. Enfriado de
extraida del pan. muestras.

Figura 23. Pesado final del dI. Figura 24. Muestras desengrasadas.
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Anexo 5. Determinacion de cenizas

Figura 25. Pesado inicial de
la muestra.

e

N -

Figura 26. Muestras en la

mufla.

Figura 28. Pesado final de la muestra.

Figura 11. Muestras con ceniza.
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Anexo 6. Analisis Sensorial

Figura 12. Laboratorio de analisis sensorial.

Figura 13. Evaluacion sensorial del producto. ~ Figura 14. Evaluacion sensorial del producto.
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Anexo 7. Analisis microbioldgico

Figura 17. Placas Compact Dry de mohos y levaduras.
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Anexo 8. Resultados obtenidos en Infostat,prueba Tukey (analisis sensorial )

Tabla 22. Anélisis de varianza del atributo color

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 45,30 4 11,32 16,03 <0,0001
TRATAMIENTOS 45,30 4 11,32 16,03 <0,0001
Error 173,82 246 0,71
Total 219,12 250

Tabla 23. Andlisis de varianza del atributo olor

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 24,69 4 6,17 7,16 <0,0001
TRATAMIENTOS 24,69 4 6,17 7,16 <0,0001
Error 212,01 246 0,86
Total 236,70 250

Tabla 24. Anélisis de varianza del atributo sabor

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 19,42 4 4,86 4,73 <0,0011
TRATAMIENTOS 19,42 4 4,86 4,73 <0,0011
Error 252,60 246 1,03
Total 272,02 250

Tabla 25. Andlisis de varianza para el atributo textura

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 26,12 4 6,53 7,43 <0,0001
TRATAMIENTOS 26,12 4 6,53 7,43 <0,0001
Error 216,36 246 0,88
Total 242,48 250

52



Anexo 9. Resultados obtenidos en Infostat,prueba Tukey (analisis fisicoquimico )

Tabla 26. Andlisis de varianza del parametro humedad

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 73,29 4 18,32 9,71 <0,0018
TRATAMIENTOS 73,29 4 18,32 9,71 <0,0018
Error 18,86 10 1,89
Total 92,15 14
Tabla 27. Analisis de varianza del parametro proteina
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 35,32 4 8,83 47,61 <0,0001
TRATAMIENTOS 35,32 4 8,83 47,61 <0,0001
Error 1,85 10 0,19
Total 37,17 14
Tabla 28. Analisis de varianza del parametro ceniza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,29 4 0,32 35,05 <0,0001
TRATAMIENTOS 1,29 4 0,32 35,05 <0,0001
Error 0,09 10 0,01
Total 1,38 14
Tabla 29. Andlisis de varianza del parametro grasa
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 4,32 1,08 10,69 <0,0014
TRATAMIENTOS 4,32 4 1,08 10,69 <0,0014
Error 1,05 10 0,10
Total 5,36 14
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Tabla 30. Andlisis de varianza del parametro fibra

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 577 4 1,44 255,31 <0,0001
TRATAMIENTOS 577 4 1,44 255,31 <0,0001
Error 0,06 10 0,01
Total 5,82 14

Tabla 31. Andlisis de varianza del parametro carbohidrato

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 34,78 4 8,69 2,89 <0,0792
TRATAMIENTOS 34,78 4 8,69 2,89 <0,0792
Error 30,12 10 3,01
Total 64,90 14

Tabla 32. Andlisis de varianza del parametro energia

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 10008,72 4 252,18 7,25
TRATAMIENTOS 10008,72 4 252,18 7,25
Error 347,74 10 34,77

Total 1356,45 14




Anexo 10. Hoja de catacion empleada en la evaluacion sensorial

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

Test de evaluacion sensorial para trabajo de titulacion denominado “Obtencion de un
producto de panaderia a partir de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de

quinua (Chenopodium quinoa willd) y amaranto (Amaranthus hipochondriacus)”

Prueba de aceptabilidad
Género........ Edad........
INSTRUCCIONES
Frente a usted se presentan cinco muestras de pan. Califique los atributos (color, olor, sabor y
textura) de cada muestra codificada de acuerdo a su agrado. Por favor, tomar agua por cada
muestra para limpiar su paladar.

Coloque la valoracion que mas le parezca sabiendo que:

Puntaje Categoria

5 Me gusta mucho

4 Me gusta

3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta

1 Me disgusta mucho

CcODIGO Calificacion para cada atributo
COLOR OLOR SABOR TEXTURA

459
317
928
571
843
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De acuerdo a la evaluacion realizada escriba el codigo de la muestra que mas le agrado.......

(00110 a2 T (0) 1 1= T

iGracias por su colaboracion!
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Anexo 11. Analisis fisicoquimico de fibra

TECNIC,
)

/@ f‘wmwi* o°
“ARRA - VP

Informe N2:

Andlisis solicitado por:
Empresa:

Muestreado:

Fecha de recepcion:

Fecha de entrega informe:
Ciudad:

Provincia:

Muestra:

No. de Lote (Fecha elaboracién)
Fecha de caducidad
Codigo/identificacién

Resolucion No. 001 — 073 — CEAACES - 2013 - 13

2 de diciembre de 2019
16 de diciembre de 2019
Tulacan

Carchi

Pan de amaranto y quinua
No aplica

No aplica

Pan de amaranto y quinua

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 — CONEA — 2010 — 129 - DC.

FICAYA
Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
163 -2019
Srta. Anita |6pez
No aplica
Propietario

Peso/vol declarado: No aplica
Peso/vol encontrado: No aplica
Tipo de envase: No aplica
Tipo de conservacion: No aplica
Cddigo Interno No aplica
Andlisis Fisico Quimico
Resultado
Parametro Analizado Unidad Meétodo de Ensayo
T1iR1 T1R2 T1R3 T2R1 T2R2 T2R3
Fibra Total % (m/m) 1,94 1,96 1,93 2,16 2,03 2,11 AOAC 962.09
Resultado
Parametro Analizado Unidad do de Ensayo
T3R1 T3R2 T3R3 T4R1 T4R2 T4R3
Fibra Total % (m/m) 2,29 2,31 222 2,33 2,42 2,22 AOAC 962.09
Los resultad btenidos per; excl para las lizad

El laboratorio no se responzabiliza del uso que el cliente pueda dar al presente informe.

Losinformes se almacenardn por un periodo de dos afios a partir del ingreso de la muestra al laboratorio

Tiempo de almacenamiento de las muestras: 30 dias a partir de la entrega del informe

Atentamente'

au ’%rw&é

iis Moreno
Tecmco de Laboratorio

Vision Institucional

La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia
e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales.

Av. 17 de Julio S-21 y José Maria
Cordova. Barrio El Olivo
Teléfono: (06)2997800

Fax: Ext: 7711

Email: utn@utn.edu.ec
www_utn.edu_ec

Ibarra - Ecuador
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Anexo 12. NTC 1363
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N

ICONTEC

NORMA TECNICA NTC
COLOMBIANA 1363

2005-10-26
PAM.

REQUISITOS GEMERALES

E: BREAD. GENERAL REQUIREMENTS

CORRESPOMDEMNCIA
DESCRIPTORES: producios de moilnera - pan; pan
comin— requishos.

.C.5. &67.060U00

Edtaia por &l Instiins Colormbsano Ge Rlommes Téomncad § Ceatifoacdn (ICONTEC)

Apariedy 237 Bogeld DG - Tel E0TEESR - Fa 24

Froribada siu neprodus dn Eagundas achualiRacn
Ediada 20051103



NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 1363 (Segunda actualizacion)

PAN.
REGQUISITOS GENERALES

1. ALCANCE
Esta norma establece los requisitos y metodos de ensayo para &l pan.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguentes documentos normatives referenciados son indispensables para la aglicacion de
este documento normativo. Para referencias fechadas, se aplica unicamente la edicion citada.
Para referencias no fechadas, se aplica la (fima edicion del documento nomativo referenciado
{incluida cualquier comecsion).

NTC 267:1888 Harina de ingo.

MNTC 282:1888, Metodos de ensayo para ka harina de trigo.

NTC 440, Productos alimenticios. Metodo de ensayo.

WNTC 868, Alimentos y materias primas. Determinacion de los contenidos de grasa y fibra cruda.

MNTC 4132, Microbicloga. Guia general para &l recuento de mohos v levaduras. Tecnica de recuento
de colonias 2 25 "C

MNTC 4458, Microbiclogia de alimentos vy de alimentos para animales. Guia general para &
recuento de colformes. Tecnica de recuento de colonias.

WNTC 4481-1:2005, Microbiclogia de afimentos y alimentos para animales. Preparacion de
muestras de prueba, suspensiones miciales vy diuciones decimales para & analsis
microbiclogico - parte 1. Reglas generales para la preparacion de la suspension micial y de
diksciones. decimales.

MNTC 4574, Microbiologia de alimentos y de alimentos para animales. Guia general sobre
metodos para deteccion de Salmonaila.

NTC 4870, Microbiclogia. Guia general para & recuento de Bacllus cereus. Tecnica del recuento
de colonias.
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NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 1383 (Segunda actualizacion)

NTC 4770, Microbiclogia de alimentos y alimenios para animales. Metodo horizontal para &l
recusnio de estaflocotos coagulasa positivo - Sisphococous surews ¥ olras especes,

GTC 29: 2004, Guia para la seleccion de un plan, un esguema o un sistema de muestrec para
aceptacion en la inspeccion de itemes individuales en lotes.

NTC-S0O 2852-1: 2002 Procedimientos de muesirec para mspeccion por atributos. Parte 1
Planes de muestrec determinados por el Mivel Aceptable de Calidad (MAC) para inspeccion lote a
lote.

NTC-ISO 2852-2- 1004, Procedimientos de muesireo para inspeccion por atributos. Parte 2
Planes de muestreo determinados por la Calidad Limite {CL) para la mspeccion de un lote aislado

NTC-ISO 2850-3:1034, Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributcs. Parte 3.
Procedimientos de muesireo mtemmitentes.

WNTC-S0 3951:1805, Procedimientos de muestreo y graficas de inspeccion por variables para
porcentaie no conforme.

3 DEFINICIONES ¥ CLASIFICACION

31  DEFINICIONES

Para los efecios de esta noma == establecen las siguentes:
3141

pan
producto alimenticio resultante de la fermentacion y homeo de una mezda basica de harina de
trigo, agea, sal ¥ levadura, que puede contensr oiros ingredienies, ywo aditivos pemitidos por La
legisiacion vigente.

312
Masa COn Previo reposo gue inendene en &l proceso de panificacson cuya apanencia es similar a
LN3 ESpOonE.

313
corteza
parte externa de un productc homeado con caracteristicas de color, resistencia, grosor y

314

miga
parte intema de un producio homeado caracienzado por una estneciura porosa.

315

fragilidad

atributo mecanico de textura relacionado con la cohesion, y con la fuerza necesana para
romper un productc en migajas o pedazos. Se evalla aplicando una fuerza brusca a un
products colocado entre los dientes (incksivoes) o os dedos.
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47 Mo se pamite la adicion de colorantes y otros aditivos diferentes a los aprobados por la
legisiacion nacional vigente o o Codex Almenfanus, ni ningin ofro componente que afects la
salud.

. REQUISITOS ESPECIFICOS

a1 Los dferentes tipos de pan deben curmplir con los requisios que aparscen en la Tabla 1.

MOTA  Los requisios Iindcadcs =n B3 Tabla 1 B=nen &n cusnts gue odos of Ingredientes que oonsthuyesn l3s
Tormulas, £2530 calculados con bas: en 100 g de Farna.

5.2  Porformulacion, para su elaboracion, kos panes de sal deben tener como minmo 15 g y
maximo 2,5 g de sal en 100 g de harina.

5.3  Por formulacion. para su elaboracion, los panes dulces deben tener como minimo 15 g y
maximo 30 g de azicar, melaza, panela u oiro edulcorante en 100 g de harna.

54 El pH del pan lo define & proceso y su formulacion, debe estar aconde con el ipo y la
expectativa de su vida (#l Debe medirse inmediataments después del homeo y, como valor
minimo, debe estar en 4.8 y como valor maxime en 6,0, excepto los panes para regimenes
especiales o rellenos.

5.5 Parael pan de sal & valor minimo es de 0 y maximo 14 % de anlecar contenido en gf100g
de harina. Para el pan dulce &l valor minimo es de 15 v maxmo 30 % de azicar contenido en
g/100g de harna,

Takda 1. Rsguichos =1 pan

Panasc PainisiG o=0in
Fhojaldradon filbra

R IR RE IR NI RERE

Grass (gfi00 g d=

Pam blands | Pan de corbaza Fan tociados

harinal 6,0 18 - 40 - 12 ran] 40

Humedad, &n % mim 20 0 20 30 = i0 20 30 - -
Flbra ruda, =n % - - - - - - - - 1g 30
Proi=inas en %. g - ] - g - a - £l -

56  REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

361 Los requisitos para &l pan sin relleno son los siguientes:

Requishcs mioroblcidgloos an

peain agasntes miloroblanoe Limfe por g

Maohos y Levaduras (UFG 3 1 10? (1
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2.6.2 Los requisitos para pan con relleno, con coberturas o ambos, son:

Fequichcs miorc@loldglocs &n pan
Limits
Agentes migroblanco pere
n i m L]
Escherichis ol {LUFCIgH 3 2 u] u]
Shapihyiolocooys gureus coagulass 3 P o o
psEwas (LiCg]
Salmonela en 35 3 o o -
Mihios y Levaduras U=Cig 3 2 1I]} iy
Badls census LIFCIQ 3 | 10 107
&N domide
n - amalio de la mussira
m - indice maximo permishie pams dendficar = pived de bosro cabdad
M = Indice mamo permishbee para dendficar = pivel acepabie de caldad.
C - ndmen masmo de muesskas permishiss: con esuiados enke moy BL

B TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO DEL
PRODUCTO

61 TOMADE MUESTRAS

La muesira de pan debe tomarse cuando su temperaiea intema, sea igeal a la temperatura
ambiente.

Los planes de muestreo se podran acordar entre las partes segun ko establecido en la GTC 29,
NTCHS0 2858-1, NTCHS0 2858-2, NTC-I50 2858-3 y la NTC-IS0 3058,

62 ACEPTACION O RECHAZD

Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos indicados en esta nomma, de
acuerdo con los oriterios de aceptacion o rechazo definidos por las partes en &l plan de muestreo
seleccionado (numeral 6.1), se rechazara el lote. En caso de discrepanca, se repefran los
ENsAy0s 500 (3 muesira resenvada para tales efecios.

Cualguier resultado no satisfactorio en este segundo caso sera motivo para rechazar & lote.

7. METODOS DE ENSAYO ¥ PREPARACION DE MUESTRAS
71 PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA ANALISIS DEL PAN

Segun & tipo de analiss, se deben tomar las muesiras representativas. Para |a toma de muestra
del pan como products teminado, se debe tener en cuenta ko indicado en la NTC 4491-1.

72 METODO PARA LA DETERMINACION DE Escherichia coli.

Se efectia de acuerdo con b indicado en la NTC 4458



Anexo 13. Acta del Perfil de Investigacion
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTERAS ACROFECLIARIAS ¥ OENTIAS AMESENTALES
CARRERS DE IRSENIERTA BN ALIMENTOS

ACTA

IE L& SUSTENTADGN DE PREDEFENSA DEL INFOEME DE INVESTIGADION DE:

MOMERE: A Kaflna Loget Cerda CBDULA: DE IDERTICAD: el 631866
M EL P ARALELD: DECIMD PERIIOO ACADEMIOD: Outubie- Faboersa 23020

T KA [T " bmercda 2 ur produimo &0 parucers 8 panic ds s eninadds pardsl Se herias 2 riga par karira de guins
RN ESTIGAN O Chamopesd e quires sl y sTorsnss [brannttos Hpechisadiisea |

Tiibusal desiynads pod la diFecddn de eta O rera, confod mado por:

FRESIDENTE: PRD. Franchcd lavier Domfnguer Red igess
LECTOR: PASE Cailon, &l beits Al Kosern
B E O P Wlaroe Rulbdn Burbano Pulbe

I moasrie il okt 10 0 0 e g o, sl el pard b maliedonn de i pree-tedeces ol Crecil dF LT e nleged &
Ui i e ~deferis del ke o0 reeragacktr, Sando Lges, bedd p e A E SR ERCEY o ST B0

EDOFR0I0 DE ALILAS:  Wirnal AllLa: 4]

FECHE: e, T S s de 3030

HORA: 12 H00

Ol iy b, shgooden bes fola:

L] Aunrenilecsin de la predefersa: 5349

2] Trabajs wcrhs 2AT

Mota fisal de PRE DEFENSA Lis

Peor o anfo: APEUEBA OON OBSERVAOONES ; debisnds scoefer sl niguisnte srSouio:

Mirt. T~ Cw loa srndleee quoe sprostas A Pon s rvesigeelis con chasrescionm. - [ sosdibnis teadnl sl phes de 100 da isbcrabie
Ears proceder § corregin wu infarme de evectigecids S conformiZes] 8 b chaeresckorsm 7 reczreescecicres reslleade porlen mlsmbro
Tritural 2@ numienosciin 2o by pre-deferan.

Para oitanca da preants, feman an li dedad de Tuboks & Jowtend, 28 die miys da 2030
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TAENCIET IO
—EIEHTTO

PEESIDENTE

dad | oo o el e o



