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RESUMEN

“Efecto de la adicién de 4cido ascorbico y Harina de Platano (Musa
Paradisiaca) en las caracteristicas tecnolégicas de un Pan de Molde

Funcional”.

El concepto de los alimentos ha cambiado considerablemente en el mundo, desde su
importancia critica para la supervivencia o la simple satisfaccion del hambre.

En la ltima década, la promesa de alimentos que promocionarian una mejor salud y
bienestar, contribuyendo a evitar el riesgo de enfermedades crénicas prevalentes, como las
enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas, el cancer, la obesidad, la diabetes, la
osteoporosis y otras, representa una nueva vuelta de tuerca en la busqueda de la
trascendencia a través de la comida. . En este trabajo de investigacion, se elaboré un
pan de molde con sustitucién de harina de platano con el objetivo de aprovechar

uno de los recursos con que contamos en abundancia como lo es el platano (Musa

Paradisiaca) para la elaboracién de un pan de molde, asi mismo evaluar el efecto que tiene
el 4cido ascorbico sobre la calidad del mismo en el producto terminado. Las
formulaciones fueron realizadas utilizandose un delineamiento factorial completo
22, considerando como variables independientes los niveles de harina de Plitano
y Acido ascorbico sustitucién en el producto terminado. Los efectos de estas
variables fueron evaluadas en funcion a las caracteristicas fisico-quimicas
(volumen especifico y color de miga) y propiedades sensoriales realizadas con 30
panelistas. Los resultados fueron analizados utilizando el programa Statistics 5.0
(Metodologia de Superficie de Respuestas - MSR), indicando que la adicion del
acido ascorbico y harina de platano no tuvieron influencia respecto a nuestro pan
de molde, el cual concluimos que nuestras formulaciones 9, 10 y 11 con
condiciéon de punto central o repeticiones indican la buena repetitividad del

proceso de elaboracion de los panes de molde.



Uno de ellos es el pan de molde, que a manera de erradicar y combatir los
problemas de salud y la alza de precios, son los alimentos funcionales
representado en este caso por el pan de molde, los que brindan una alternativa de
solucién no solo a estas deficiencias. Pues nadie duda que el pan siempre llegue a

la mesa de todos, hasta de los més pobres.



ABSTRACT

“Effect of the addition of ascorbic acid and Banana Flour
(Musa Paradise) on the technological characteristics of a
Functional Bread."

The concept of food has changed considerably over the world, from its critical
for the survival or the simple satisfaction of hunger importance. In the last
decade, the promise of food that would promote better health and wellbeing,
helping to prevent the risk of prevalent chronic diseases such as cardiovascular
and neurodegenerative diseases, cancer, obesity, diabetes, osteoporosis and other,
represents a new twist in the search for transcendence through food. In this
research, a loaf of bread was made with plantain flour substitution in order to
take advantage of one of the resources we have in abundance as is the banana
(Musa Paradise) for the development of a loaf of bread, so as to evaluate the
effect of ascorbic acid on the same quality in the finished product. The
formulations were performed used a full factorial outline 22, considering as
independent variables levels of banana flour and ascorbic acid substitution in the
finished product. The effects of these variables were evaluated based on the
physico-chemical properties (specific volume and crumb color) and sensory
properties performed with 30 panelists. The results were analyzed using Statistics
5.0 program (Surface Methodology Answers - MSR), indicating that the addition

of ascorbic acid and banana flour had no influence regarding our bread, which we



conclude that our formulations 9, 10 and 11 repetitions condition céntral point or
indicate good repeatability of the process of preparing the loaves.

One is the bread, which way to eradicate and combat health prob'lems and rising
prices, functional foods are represented in this case by loaf, which provide an
alternative solution not only these deficiencies. For no doubt that the bread

always comes to the table of everyone, even the poorest.
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L. INTRODUCCION

‘El concepto de los alimentos ha cambiado considerablemente en el mundo,
desde su importancia critica para la supervivencia o la simple satisfaccion del
hambre.

En la ultima década, la promesa de alimentos que promocionarian una mejor
salud y bienestar, contribuyendo a evitar el riesgo de enfermedades crénicas
prevalentes, como las enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas, el
cancer, la obesidad, la diabetes, la osteoporosis v otras, representa una nueva vuelta
de tuerca en la busqueda de la trascendencia a través de la comida. Este concepto de
los alimentos como elixires magicos de salud no es nuevo, pues la creencia en el
poder medicinal de los alimentos es tan antigua como la historia escrita de la
humanidad. Lo que si es nuevo és la explosién de interés por los alimentos
presuntamente saludables o curativos, que tiene mucho que ver con la demanda
creciente de los consumidores del primer mundo, donde una poblacion con una
notable esperanza de vida y una edad media y poder adquisitivo cada vez mayores
aspira a un perenne bienestar fisico y mental.

El pan forma parte del grupo de alimentos que han constituido la base de la
ali‘mentacién de todas las civilizaciones debido a sus caracteristicas nutritivas, su
moderado precio y a la sencillez de la utilizacion culinaria de su materia prima, los
cereales a lo largo de la historia de las culturas, el pan se ha ido elaborando con el
cereal disponible en la zona o con la variante modificada mas resistente. Asi se tiene,
por ejemplo, que el trigo asi como los otros cereales se han empleado el maiz; el

arroz etc. Si bien el inicio es incierto podemos afirmar que el progreso del pan se dio

1]



por tres vias posibles, la evolucion de los elementos mecanicos para pulverizar los
granos (molinos), los medios de calor (los hornos), el perfeccionamiento de la masa
(aditivos) y la fermentacion con microorganismos (levaduras). Es aqui, donde el
acido ascorbico, siendo uno de los aditivos mas conocidos y usados, proporciona a la
masa fuerza y tenacidad lo que contribuye a un aumento en el volumen del pany a
mejorar los procesos de obtencion del mismo sin descuidar las caracteristicas de
sabor, textura y otras. Como vemos, los panes son parte de la dieta alimenticia diaria,
pero no sélo encontramos en el mercado el pan comun, sino que podemos darnos
cuenta que existen diferentes formas de presentacion del pan dependiendo del gusto
del consumidor. Uno de ellos es el pan de molde, que a manera de erradicar y
combatir los problemas de salud y la alza de precios, son los alimentos funcionales
representado en este case por el pan de molde, los que brindan una alternativa de
solucion no solo a estas deficiencias. Pues nadie duda que el pan siempre llegue a la
mesa de todos, hasta de los mas pobres.

El platano (Musa Paradisiaca) representa la cuarta fuente de energia para paises
en vias de desarrollo despues del maiz, arroz y trigo.Debido a la alta concentracion
de almidon, el procesamiento del platano verde como harina y almidon es de interes
como una posible fuente de importancia para la alimentacion con propositos
industriales .

En peru y otros paises tropicales el trigo que se consume es importado pero
puede ser mezclado on otros cereales y vegetales con alto contenido de almidon, que
podrian constituirse en fuentes de nutrientes disponibles localmente y menos
costosas.

El uso de la harina de platano en estado inmaduro , en la elaboracion del pan , es de




gran interes , debido a que presenta una fraccion muy considerable de almidon

resistente ; a la vez puede ser una fuente de compuestos antioxidantes naturales .

En el presente Proyecto de Investigacion, se propone aprovechar de uno de los
recursos con que contamos en abundancia como lo es el platano (Musa Paradisiaca)
para la elaboracién de un pan de molde, asi mismo evaluar el efecto que tiene el
dcido ascorbico sobre la calidad del mismo, teniendo como objetivos especificos lo

siguiente:

O Determinar la formulacion Optima e las mezclas de harina de trigo, harina
de Platano (Musa Paradisiaca) y la adicion de 4cido ascorbico en la elaboracion

de pan de molde.
Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas Reologicas

Evaluar la calidad organolépticas del pan de molde con sustitucion parcial de harina

de platano (Musa Paradisiaca)




IL REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Definicién del pan de molde:

0 El pan de molde es un lipo de pan que se caracieriza por iener una textura

muy blanda. Suele conservarse mucho mas tiempo tierno en comparacion al
resto de los panes. Su contenido en grasas es mayor que el pan comun, ya
que a diferencia de este ultimo, acostumbra llevar grasas, leche y huevo.
(Quaglia, 1991).

Segin Norma Legal 206.004:1988 - INDECOPI, define al pan de
molde, tanto blanco como integral, como aquel que tiene una ligera corteza
blanda y que para su coccion ha sido introducido en molde. Se comercializa

envasado en bolsas de polipropileno.

2.2. Alimentos funcionales.

Los alimentos funcionales, aquellos que ademas de sus propiedades nutritivas
aportan algin beneficio para la salud, han comenzado a inundar los mercados
y han obligado a la legislacién a avanzar con ellos para garantizar que el
consumidor reciba informacién veraz sobre sus propiedades. (Chasquibol et al,

2003).

2.2.1. Definiciones.

La Norma N° 398 publicada el 30 de abril de 1999 por la Secretaria de
Vigilancia Sanitaria del Ministerio de Salud de Brasil establece como
definicion legal de los alimentos funcionales, “Todo aquel alimento o
ingrediente que mas alla de las funciones nutricionales bésicas, cuando se
consumen como parte de la dieta habitual, producen efectos metabdlicos y / o

fisiologicas beneficiosos para la salud y deben ser seguros para el consumo




sin control médico”.

Los alimentos funcionales son aquellos alimentos que son elaborados no solo
por sus caracteristicas nutricionales sino también para cumplir una funcién
especifica como puede ser el mejorar la salud y reducir el riesgo de contraer
enfermedades.

Para ellos de les agregan componentes bioldgicamente activos, como
minerales, vitaminas, acidos grasos, fibra alimenticia o antioxidantes, etc. A
esta operacion de afiadir nutrientes exdgenos se le denomina también
fortificacion. Este tipo de alimentos es un campo emergente de la ciencia de
los alimentos que ve una posibilidad muy amplia de investigacion
alimentaria. Entre los logros més mencionadbs en la literatura cientifica y en
el marketing de los productos alimenticios se encuentra la mejora de las
funciones gastrointestinales,el aporte de sistemas redox y antioxidantes, asi
como la modificacién del metabolismo de macronutrientes. (Chasquibol et
al, 2003)

Existe, no obstante, una preocupacion creciente desde finales del siglo
XX por parte de las autoridades sanitarias en lo que respecta a la educacién
del consumidor sobre el consumo y las propiedades atribuidas a este tipo de
alimentos. Las autoridades alimentarias y sanitarias de todo el mundo
reclaman a los consumidores que el consumo de estos alimentos sea parte de
una dieta equilibrada y en ninglin caso como un substituto de la misma. A
pesar de este crecimiento en la demanda, la comunidad cientifica mundial se
encuentra evaluando la idoneidad para la salud humana del consumo de este

tipo de alimentos, sobre todo si se consideran consumos a largo plazo. Este




tipo de alimentos cubre un amplio espectro de posibilidades que pueden ir
desde simples cereales y sus productos, lacteos diversos hasta pasar por
alimentos de disefio. (Chasquibol et al, 2003)

El nimero de alimentos funcionales es potencialmente alto y abarca
alimentos naturales, componentes aislados de dichos alimentos que son
afladidos a otros o envasados como suplementos dietarios, v componentes
aislados que son sintetizados en un laboratorio. (Odar, 2008)

Segun los expertos en biotecnologia, los alimentos funcionales son uno de
los sectores mas pujantes’ dentro de 1a alimentacién, con incrementos
constantes de ventas que se sitian entre el 15 y el 16 por ciento. Reducir
el colesterol, bajar de peso y mejorar la salud gastrointestinal son los tres

grandes tipos de beneficios que ofrecen estos alimentos. (Odar, 2008)

2.3 Efecto De La Adicién De Acido Ascérbico Y Harina De Plitano (Musa
Paradisiaca) En Las Caracteristicas Tecnolégicas De Un Pan De Molde
Funcional

2.3.1. Materia Prima.

2.3.1.1. El Trigo.
A. Generalidades del trigo
Los cereales son una especie vegetal perteneciente a la familia de las
gramineas; los mas cultivados son el trigo, el maiz, el arroz, la cebada, la
avena, el sorgo y el mijo. (Quaglia, 1991).
El trigo (Triticum sp.) es, desde la prehistoria el mas importante de los

cereales, debido a su adaptacién a todo tipo de terreno y a diferentes




climas. El trigo en algunos sitios es casi el 80% de la dieta total;, en la
mitad de los paises del mundo el pan posee el 50% del alimento.
(Quaglia, 1991).

Tabla 1: Principales Productores Mundiales de Trigo (Ton/Afio) 2006 —

2009.

Pais 2006 2007 2008 2009
Alemania _ 22427900 20828077 25988565 25190336
Argentina 14662945 16486532 8508156 7573254
Australia 10821628 13569378 21420177 21656000
Canada 25265400 20054000 28611100 26514600
Fhina 108466271 109298296 112463296 114950296
Egipto 8274230 7379000 7977051 8522995
?XSA 49216041 55820360 68016100 60314290
federacion de Rusia 44926880 49367973 63765140 61739750
.Francia 35363600 32763500 39001700 38324700
§lﬁdia 69354500 75806700 78570200 80680000
@in 14663745 15886600 7956647 13484457
Li%\kist:in 21276800 23294700 20958800 24033000
?olonia 7059671 8317265 9274920 9789586
Reino Unido 14747000 13221000 17227000 14379000
Peri 191082 181552 206936 223090
n
v
10.

Clasificacién General del Trigo:
El trigo puede clasificarse de acuerdo al tiempo de siembra, dureza o

blandura del grano y color del grano.




Segun el tiempo en que crece, el trigo se divide en:

a.

Trigo de Invierno: El tfigo se siembra en Otofio, crece algo hasta
que la llegada del frio invernal lo pone en estado durmiente y se
cosecha el siguiente verano.

Trige de Primavera: Este trigo se siembra al comienzo de la
Primavera, crece en el verano y se cosecha a finales del verano, asi la

helada no lo mata antes de que tenga la oportunidad de madurar.

Segun la dureza de su grano:

a.

Trige Dure: Este trigo tiene granos que son duros, fuertes y
dificiles de partir. Este trigo tiene granos que son duros, fuertes y
dificiles de partir. Este tipo produce la mejor harina de pan. Fuente

Trigo Blando: E1 trigo blando tiehe granos relativamente
blandos, son muy buenos biscochos, cake y galletas. Las harinas
hechas de este trigo son suaves al tacto, se compactan facilmente al

apretarlas con la mano, no corren o polvean facilmente.

Segiin el color del grano, el trigo se divide en:

a.

Rojo.
Blanco.

Ambar.

Amarillo.




Factores que determinan la calidad del grano de Trigo:

La calidad del grano depende de numerosos factores, siendo los mas

importantes:

O

Suelo: El trigo crece mejor en los suelos de marga y arcilla,
aunque produce un rendimiento satisfactorio en los ligeros. La planta
necesita un fuerte aporte de nitroégeno.

Clima: El trigo florece tanto en los climas subtropicales como en
los templados y en los frios. Una lluvia anual de 9 a 30 pulgadas,
cayendo mds en primavera que en verano, parece ser la mas
apropiada. La temperatura media del verano debe ser de 13° o més.
Abone: Parece cierto que el abono nitrogenado, y en
particular los nitratos, no solo son factores favorables, sino que tienen
la funcién de aumentar el contenido proteico del grano; esto es véalido
dentro de ciertos limites, por cuanto al superar un cierto valor de
abonado la cantidad de nitrégeno cedido por el fertilizante no esti en
relacion con la cantidad y la calidad del gluten.

Temperatura: La Temperaﬁna y el estado higrométrico de la zona,
tienen alguna influencia sobre la calidad del grano en su fase de
maduracion y fundamentalmente en los ultimos veinte dias que
preceden a la maduracion.

Los cultivos anteriores: Se obtiene una mejor panificacion del
grano si los cultivos precedentes han sido patatas o remolacha.

Variedad: Las variedades son seleccionadas para ser las mas




indicadas al clima y al suelo de una localidad en particular. La misma
semilla sembrada en parte seca del Oeste de Kansas producird una
cosecha diferente de la sembrada en la parte este del mismo estado.

Como una regla general, las variedades de trigo trigo que .sean capases
de soportar los mas rigurosos extremos climaticos son las que
producen mejor pan. Actualmente se cultivan cerca de diez especies
del género Triticum sp, pero s6lo dos de éstos presentan interés desde
el punto de vista comercial: el Triticum vulgare, el cual se muele con
el fin de producir harina, que se emplea para la produccién de pan,
tortas, galletas o productos similares; y el Triticum durum, que es
de color ambarino, caridpside alargada y vitrea a la seccion, aunque
en algunas regiones de Italia rﬁeﬁdional una vez molido, se emplea
para la producciéon de pan, se emplea fundamentalmente como
sémola para la fabricacién de pastas alimenticias. (Aguirre et al.,

1997)
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B. Harina de Trigo

Segin la Norma Técnica Peruana 205.045: 1986 - INDECOPI,
por harina de trigo se entiende al producto elaborado con granos de
trigo comun, Triticum aestivum L., o trigo ramificado, Triticum
compactum Host., o combinaciones de ellos por medio de
procedimientos de trituraciéon o molienda en los que se separa
parte del salvado y del germen, y el resto se muele hasta darle un
grado adecuado de finura. Esta norma establece los requisitos y
condiciones que debe cumplir la harina de trigo para consumo
doméstico y uso industrial, entre ellos establece que la humedad no
debe ser mayor de 15.5% y que debe estar exenta de sabores y olores
extrafios. (Quaglia, 1991). |

A través de  las fases de la molienda del trigo se obtienen una
serie de productos de caracteristicas quimicas diversas: harina,
harinilla, residuos. de harina, salvado, salvado fino y desecho de
molienda.

Considerando que la cariépside estd formada de las siguientes partes:

12% salvado, 85% del endospermo y 2.5% de germen, la molienda

consiste en separar el 85% de albumen de la otra parte

transformandolo, por consiguiente, en harina. En teoria es posible
alcanzar el 85% de harinas de 100 partes de trigo, pero en la practica,
el rendimiento es siempre inferior y se aproxima al 85% tanto mas

cuanto mas intenso sea el proceso de molienda. (Quaglia, 1991).
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Figura 1: Estructura del grano de trigo.

(Harinas Elizondo,
2007)

Previamente se debe acondicionar el grano, pues la humedad debe
ser optima, un 15% es el ideal, pero las capas de salvado deben estar
ligeramente mas humedas que el conjunto pues asi se ponen més
correosas. Luego se tritura el grano con rodillos estriados que giran a

velocidades diferentes. Se trata de conservar el salvado en trozos del
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mayor tamafio posible y hacer salir el endospermo, que es separado en
forma de particulas gruesas. Con una combinacion de cribado y
aspiracién se separan los trozos mayores v mas ligeros de :salvado, v
despugs se reducen de tamafio progresivamente los trozos de endospermo
hasta el polvo que llamamos harina. Dependiendo de la naturaleza de
trigo y de la experiencia del molinero, se obtiene una harina mas o menos
contaminada con salvado. El germen es blando y mas rico en lipidos que
el resto de las otras dos partes y durante la reduccion del endospermo a
harina se transforma en escamas planas mds grandes, facilitindose su
eliminacion por tamizado. De todas formas, algunas particulas de germen,
pasan junto con la harina. (Quaglia, 1991).

Tabla 2: Composicién Porcentual de la Harina de trigo.

Componente (%) Minimo  Maximo
Humedad _ 13 15
Grasa 1 1.50
Proteina 12 13.5
Hidratos de carbono 67 71
Cenizas 0.55 1.5

Fuente: Calaveras, 2004.

T.a harina obtenida con rendimiento de melienda m4s elevado, presenta un
mas alto contenido en proteinas, en lipidos, calcio fésforo, hierro,

vitaminas B1 y B2 y una menor proporcién en glicidos y por tanto en

calorias. (Quaglia, 1991)

13|



Otra consecuencia de la molienda, ademas de las ya citadas variaciones
en la composicion quimica respecto al trigo, es su accion sobre los
granulos de almidén: en la fase ruptura y de remolido; debido a que la
rotacion del cilindro provoca un deterioro en el almidén causando su
ruptura mecanica. (Quaglia, 1991) El nimero de granulos afectados
depende del tipo de molienda afectdndose mas a medida que los cilindros
estén mds aproximados, al aumentar la presion que ejerce sobre
las particulas de la caridpside, rompiendo las moléculas del almidon.
Como consecuencia el almidon de un trigo duro (de fuerza) se dafia
mas respecto a lo que sucede en un grano blando porque a causa de su
vitrosidad es necesaria una mayor presion para reducir a harina su
endospermo. Mientras que una excesiva cantidad de granulos dafiados
tiene un efecto perjudicial sobre la tecnologia de la harina, una cantidad
pequefia tiene un efecto positivo en la masa fermentada en cuanto son la
fuente de aziicares que pueden, durante la fermentacion, ser atacada por
la levadura produciendo gas. De hecho, a la temperatura de fermentacion,
los granulos intactos no se gelatinizan y por eso no pueden ser
atacados por la beta-amilasa y solo parcialmente por la alfa-amilasa; las
formaciones de almidones dafiados una vez gelatinizados se transforman
rapidamente (por accion de estas enzimas) en maltosa que se utiliza en la
fermentacion. Una excesiva accion de las enzimas provoca una cantidad
muy elevada de dextrinas que al tener una capacidad de retencion de agua
inferior al almidon, lleva a la formacién de una masa muy viscosa.

(Quaglia, 1991)
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OO Tipos de Harina:

Las harinas pueden dividirse en dos grandes grupos:

a.

Harinas Duras: Son aquellas que tienen un alto contenido de
proteinas como el trigo rojo duro de invierno y rojo duro de
primavera. Hay cuatro clases de harinas para pan a saber:

Integral: Es aquella que contiene todas las partes del trigo.

Completas: Son las mas corrientes en nuestros paises, aquellas
harinas que se obtienen al moler el trigo separando solo el salvado y el
germen.

Patente: Es la mejor harina que se obtiene hacia el centro del
endospermo, tiene la mejor calidad panificadora, es blanca y tiene
poca ceniza.

Clara: Es la porcion de harina que queda después de separar la
patente. En algunas regiones se le llama harina de segunda. Es mds
oscura y contiene mas cenizas. (Aguirre et al., 1997)

Harinas Suaves: Son aquellas que tienen bajo contenido de
proteinas y se extraen de trigos de baja proteina como el trigo blando
rojo de invierno. Se utiliza para bizcochos y galletas.

En algunos sistemas de molienda, es posible obtener del mismo
trigo un tipo de harina con alto contenido de proteina y otro tipo de
harina con baja proteina. A este sistema de molienda se le
denomina molienda o separacion por impacto. (Aguirre et al., 1997)
Las harinas, segun sus tipos, se clasifican en: cero (0), dos ceros

(00), tres ceros (000) y cuatro ceros (0000). la harina
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000 corresponde a la harina de trigo, que se utiliza siempre en la
elaboracion de panes, ya que su alto contenido de proteinas posibilita
la formacion de gluten.

Por su parte la harina 0000 es mds refinada y mdés blanca, al tener
escasa formacion de gluten. Slo se utiliza en panes de molde y en

pasteleria. (Aguirre et al., 1997)

O Principales Componentes de la Harina

a'

Carbohidratos: Se llamaasi a  ciertos compuestos  quimicos
formados por carbono, hidrégeno y oxigeno. Constituyen la parte
mayor del endospermo del trigo. El principal componente de la
harina que contribuye en el poder de absorcion gracias a que es muy
avido de agua es el almidén. (Aguirre et al., 1997)

Dada su higroscopicidad, existe una competencia directa entre las
proteinas y el almidon al afiadir el agua al amasado. La constitucion
del almidén viene dada por dos componentes que son la amilasa
(parté interna) y la amilopectina (parte externa), unidos entre si por
enlaces de hidrogeno. (Aguirre et al., 1997).

Proteinas: Son macromoléculas que contienen nitrogeno. Sus

‘complejos compuestos de naturaleza coloidal, al contacto con el

agua son los responsables de la formacion del gluten que es bien
conocido por el sector panadero. (Aguirre et al., 1997) La cantidad
de proteina determina las propiedades panaderas de la harina, y sus
caracteristicas generales y naturaleza coloidal determinan su calidad.

(Aguirre et al., 1997)
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Si tenemos en cuenta la estrecha relacion entre la proteina y el gluten
que es el encargado en aguantar el gas carbénico producido por las
levaduras gracias a su formacion de la red proteica. Para una buena
panificacion necesitamos que se forme un 24 ¢ 26% de gluten.
(Aguirre et al., 1997)

T.a capacidad de hinchamiento de las proteinas en presencia de
agua presenta una impoﬁancia especial en la quimica de las
harinas, ya que estd relacionada con la calidad del gluten. Las

proteinas de la harina se dividen en:

Tabla 3: Proteinas de la harina,

Aibtimina (15%)
Solubles _
Gicbulina (6.5%)
_ No forman masa (15%)
il Bidteinas - Péptidos (0.5%)
8-14% Insolubles. .. . ... Gliadina (33%)
PR Tondpher g L
Forman mas (85%)., . Giutenina (45%)
TOTAL 100%

Fuente: Calaveras (2004).

Humedad: La humedad de la Harina boscila alrededor del 14%. La
harina con mucha humedad se puede poner mohosa. Al utilizar la
harina que perdi6 humedad se debe compensar echandole mas

agua en el mezclado. (Aguirre et al., 1997).

Cenizas: Fs la cantidad de material mineral que tiene la harina.
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Depende de la clase de trigo y de la extraccion. Las harinas patentes
tienen menos cenizas que las claras.
El contenido de ceniza de por si no es perjudicial a las

propiedades de panificacion de la harina. (Aguirre et al., 1997)

0 Caracteristicas de 1a Harina:

a.

c.

el

Color: El color depende del tipo de trigo que hava se haya
molido y de la separacion que representa la harina en cuestion. El
trigo blando produce harinas mas blancas, las harinas de pan
tienen un color de blanco a blanco cremoso.

Extraccion: Es la cantidad de harina que se obtiene después
del proceso de molienda. Normalmente por cada 100

Kilos de trigo se obtiene de 72 a 76 Kilos de harina. Se
expresa en porcentajes.

Separacion: La separacion no se basa en el peso del trigo sino en
el peso de la harina total después de haber removido todo el salvado.
Asi, si una corriente representa el 75% de la harina total, se conoceria
como harina de 75% de separacion. Las harinas patentes representan
una separacion de menos porcentaje, es decir, son harinas mas
refinadas que las de mayor separacion o claras.

Fuerza: Es el poder de la harina para hacer panes de buena
calidad.

Tolerancia : Consiste en poder prolongar por un periodo
razonable de tiempo la fermentacion después de liegar a su tiempo

ideal sin que el pan sufra deterioro notable.
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f. Absercion : Es la propiedad de absorber la mayor cantidad de
agua dando un producto de buena calidad. En general, las harinas
hechas de trigos buenos con mucha proteina‘son los que tienen mayor
absorcion. Una buena harina para pan se conoce por tener fuerza,
tolerancia y absorcion.

g. Maduracién: T.as harinas recién molidas san problemas en
panificacion, por lo cual antes se les dejaban “madurar”. En la
actualidad practicamente todos los molinos o bien las
“maduran” quimicamente o las dejan reposar cierto tiempo antes

de entregarla al panadero.

h. Blanqueo : Como a los panaderos les gustan las harinas muy
blancas, los molineros las pueden hacer blanquear por procedimientos
, quimicbs.
i. Enriquecimiento: En algunos paises, los molineros
“enriquecen” las harinas con vitaminas y minerales, como es el caso
de nuestro pais. El pan hecho con harinas enriquecidas tiene mucho

mas valor nutritivo. (Aguirre et al., 1997)

C. Sucedéaneos del trigo:
Mucho se ha hablado de este tema en los Gltimos afios, lamentablemente
en algunos casos sin el debido sustento técnico y con cierta
irresponsabilidad; ya que se crean falsas expectativas que desalientan a los
consumidores, sobre todo a los de menores recursos economicos.

Entendemos por sucedaneos, a los productos obtenidos por un proceso
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adecuado de molienda para ser mezclados con la harina de trigo con fines
alimenticios. Estos pueden provenir de cereales, leguminosas, pseudos
cereales y raices o también como una combinacion de ellas.

Segun Norma Técnica Peruana 205.045:1976, se define harinas
sucedaneas procedentes de cereales, destinadas a ser mezcladas

con harina de trigo para emplearse en la elaboracion de productos

alimenticios.

Principales Avances a la Fecha:
En el Peru se han realizado investigaciones desde 1970 con diferentes
materias primas con la finalidad de sustituir parcialmente la harina

importada no sélo en la elaboracion de panes sino en fideos y galletas.

Tabla 4: Principales Suced4neos del Trigo en nuestro pais

Bseudos ol
Cereales Leguminosas " Tubérculos = Raices
Cereales
" Trigo
Soya Quinua Yuca Maca
Nacional
Maiz Haba Kiwicha, Camote Oca
Cebada Jarwi, Canihua Papa Mashua
Arroz —emee ~renn —ene ----

" Fuente: Bilbao, 3007,

A través de muchas investigaciones, se puede decir que si es factible

sustituir parcialmente la harina de trigo importada con harinas
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sucedaneas para la elaboracion de panes, fideos y galletas. (Bilbao,
2007).

Sin embargo, esta sustitucion, jamas sera superior en el mejor de los casos
al 20% para los casos del pan y fideos y del 30% para el caso de galletas.
Esto significa que los proyectos de investigacion y sobre todo los
proyectos de industrializacion de estas harinas, son prioritarias desde el
punto de vista de Seguridad Alimentaria (escasez de trigo en el mundo) y
de la Economia Popular. (Bilbao;

2007).

En el cuadro 5 que se muestra a continuacion, se tiene el Analisis Quimico
Proximal de los principales Suceddneos, asi como los porcentajes
maximos de sustitucion de harina de trigo recomendados. Cabe mencionar
que para el caso en que se combinen harinas sucedaneas (dos o mas
harinas), el porcentaje de sustitucion de la harina combinada se calculara
en base a las proporciones individuales en la mezcla respecto a los

porcentajes méaximo permitidos. (Bilbao, 2007).
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Tabla 5: Composicién Quimico proximal de Suceddneos del trigo. Sustituciéon parcial

En panes , fideos y galletas

L. b 7 & . = — ‘ . ) G“f‘ ‘A -~ -
.. NOMBRE CIENTIFICO Humedad Proteina Grasa Ceniza. Fibra Carbohidratos > de Sustitucion

s

CEREALE % gm%  gm%  gm% gm% am% Panes  Galletas  Fideos

—
Triticum asstivum Harina de Trigo g 11.9 145 093 Lis 71.36 100 100 100
Zea Mays Harina de Maiz 2 90 45 15 20 73.8 20 30 0
Hodeum sulgare Harina de Cebada 26 i3 1.3 il 78.3 20 20 0
""" 1.7

Otsiza sativa Harinz d= Arroz 134 7.3 0.9 66 .. 06, i 2C 7 30 0

P ek
'ﬁ o L)
L

LFF] .

TECUNMINOSAS -

Vicia faba Harina de Haba 103 233
Glicing max Harina de Sova

1.6 B )
3 350 10 0 1
Lupinus mutabilis Harma de Tagst 6.7 21.4

10 10

&3
£
h) ‘Q\ ,!IJ
w o b}
[
<@

PSEUDOCEREALES

-

Chenepodium quinea _ Harina de Qumua 60 126 3.

Amaranthus caudatum, HarinadeKiwicha 116 126 5
i Chglopodiim callinaczule  Harina de Cafihua 1i 4 135 6

i8 132 2 20 2
7

28 67.4 20 30 0

_Q\ [ I ]

6.0 62.2 10 30 0
TUBERCULOS s

i0 2 0
16 30 G

18 14

Manikoy exoulensa Harina de Wlicg
o bt 1:6 in - .8

Selsoum wbstosum Harina d= Papa

H

10 2 0

RAICES

Lepidium mevenil * Harina de Maca 109 133 096 108 535 682 10 0, . .3 -
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Las investigaciones tratan de encontrar el porcentaje Optimo de sustitucion
de la harina importada en productos terminados como son: panes, fideos y
galletas via también el aprovechamiento de los recursos propios de cada
region. (Bilbao, 2007)

En algunos casos se busca asimismo, mejorar nutricionalmente el producto,
mediante la sustitucion del trigo importado por soya, quinua, kiwicha,
cafithua, tarwi y habas (con mayor contenido proteico del trigo). (Bilbao,
2007). En otros, como el caso del camoté, en las que las investigaciones
han cubierto su uso en diferentes formas (harina, puré y camote rayado) y
que constituye una fuente sumamente valiosa de vitamina A (100 gr. de
camote, proporciona mas del 100% de las necesidades de vitamina A que
el ser humano requiere diariamente) o la Cebada, que es una gran fuente de
minerales como el Calcio y el Fosforo, asi como otros sucedaneos como el
Maiz. (Bilbao, 2007)Y el Arroz con el que se busca darle mayor
rentabilidad al Agricultor via la comercializacién del arroz partido.
(Bilbao, 2007) Definitivamente, nuestra Agricultura debe estar alineada
con los requerimientos alimentarios del pais, asi como con el Plan
de Seguridad Alimentaria que contemple contingencias tales como:
reduccion de la oferta mundial del trigo, necesidades nutricionales de la
poblacién, incremento de los precios de los productos importados,
etc. En ese sentido, falta muchisimo por hacer, tomemos las
constantes variaciones de los precios del trigo como una oportunidad de
alinear a todas las instituciones publicas y privadas hacia dichos

objetivos. (Bilbao, 2007)
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2.3.1.2, El plitano.

Figura 2: PLATANO VERDE

A. Generalidades del plitano:

Platano es un términe general que abarca un gran nimero de especies o
hibridos del género Musa de la familia Musaceae (Zhang y col., 2005). Las

formas mas cultivadas de platano se clasifican en dos principales grupos:
a) Platanos comestibles como fruto cuando estan crudos:

1.- Musa paradisiaca var. Sapientum (L.), Kuntze (M. sapientum var.

Paradisiaca Baker).
2.- Musa nana Lour. (M. chinensis Sweet, M. cavendishii Lamb.).
b) Platanos para cocer: M. paradisiaca L. (Ochse y col. 1982).

Este fruto crece ampliamente en regiones tropicales y subtropicales. En
Meéxico se consume en estado maduro, aunque va a depender de la variedad;
en algunas regiones del sureste del pais la variedad denominada “macho” se
llega a consumir algunas ocasiones en estado inmaduro o verde en

determinados platillos tipicos de esos lugares (Bello-Pérez y col., 2001).
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Composicion quimica del platano:

La composicién quimica del platano caracterizada por la presencia de
almidones y escasez de acidos, lo hace un producto extremadamente

sensible al oxigeno al igual que al calor.

Las frutas que son inapropiadas para los muy exactos estandares del
mercado de exportacion pueden ser procesadas en diferentes formas. Se
puede utilizar en su estado verde o maduro, de ahi la importancia de
promocionar sus caracteristicas culinarias a los comerciantes para educar

al consumidor y evitar su confusién con los bananos.

En cuanto a procesos industriales, uno de los pasos que han sido
dificiles de agilizar es el pelado, pues por ser de forma alargada,
arqueado, blando y de dimensiones variables, han sido obsticulos
insuperables en la realizacion de sistemas mecanicos de pelado. Murillo
(1996).
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Tabla 6: valor nutricional del plitano.

Cantidad por 100 gramos de ;. Ingestas Recomendadas

PLATANO porciin comestible {mujeras / hombres)

Agua (g) 74 2000 1 2500

Energia (keal) BRCIRE T ‘
Proteinas (g) Y1,06 lag-s6 = ”
Hidratos de carbono (g) 21,11 i | o !

Lipidos (g) :0,27 . ’

Fibra ' N ] |
Fibra total @ KX B T

Vitminas T T T
vitamina A (Eq. Retinol) (pg) '18,08 600 / 700 '
Tiamina {Vitamina B1) (mg) 0,05 1.071.2 .
“Riboftavina (vitamina B2) (mg] 0,07 13- 1.6 B
_ Wiacina [mg) 0,63 i i 4,14 18 L
vitamina Bs (mg) 0,42 1,271.5

Folatos (ug 215 1300 S

_Vitamina C (mg) B _:11,:15 L _4'60_ S j
Vitamina E (Eq. Tocoferol} (mg) 0,26 19

Minerates T ToT T mmmmmmm T s T

~Calcio (mg) 7,65 900 ‘
Hierro {mg) 0,5 9718

Foesforogmg 22 e _

. vagnesio (mg) 33,2 3007350 i .
zinc {mg) 0,21 - 5 -12

. Sodio (mg) .2 ST (LT
Potasio (mg) i 385 T L o

Fuente : Cuervo M, Abete 1, Baladia E, Corbaldan M, Manera M, Basulto J, Martinez A, Federacién Espailola

de Sociedades de Nutricién, Alimentacién y Dietética (FESNAD). Ingestas dietéticas de referencia para la poblacién
espafiola. Navarra: Ediciones Universidad de Navarra, S.A (EUNSA); 2010Farran A, Zamora R, Cervera P. Tablas de

composiciéon de alimentos. CESNID.

McGraw hill Interamericana; 2003

Centre d'Ensenyament Superior de Nutricié i Dietética (CESNID). Madrid:
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a. Harina de platano:

La harina de pléfano verde ha demostrado excelentes resultados para las
personas que desean perder peso. Después de algunos estudios, los expertos
han descubierto que el platano verde es mas rico en fibra que la versién madura
del platano. Asi surgid la idea e aprovechar estos beneficios convirtiendo los

platanos verdes en harina para ayudar en la pérdida de peso.

La harina de platano verde es rica en almidoén resistente, un tipo de
carbohidrato que tiene propiedades que acttian en el cuerpo y que son similares
a las fibras. El almidén de platano verde retrasa la digestion de los alimentos,
ayudando a satisfacer el hambre. El almidon alcanza el intestino siendo
digerido por las bacterias de nuestra flora bacteriana intestinal normal. El
intestino asi absorbe mas ficilmente el calcio, magnesio y zinc, minerales que
aceleran el metabolismo del cuerpo.

La harina de platano verde puede traer beneficios que protegen al cuerpo contra
las enfermedades del intestino, evitando el aumento de aziicar en la sangre y
ayudando a perder peso. También es rica en vitaminas del complejo B,
vitamina C, que tiene propiedades antioxidantes de gran alcance, y vitamina A,
importante para la salud de la piel.

(http://nutrirvivir.blogspot.com/2011/12/la-harina-de-platano-verde.html)

b. Beneficios de la harina de platano verde:

* Ayuda a perder peso;

« Disminuye la absorcion de la glucosa mejorando el tratamiento de la diabetes;
* Mejora el estrefiimiento,

» Promueve la saciedad y disminuye el hambre;

» Previene los calambres musculares y acelera el metabolismo;

« Previene las enfermedades del corazon;

« Acelera el metabolismo;
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* Previene el cancer de prostata

Tabla 7. Composicion nutricional harina de platano verde

Parineires N o
Humedad Q.45
Proteina ' . 3.2
Lipidos 245
Fibra cruda ] 165
Ceniza 2.10
Carbohidmatos

Fuente: Universidad Mayor de San Simén, Facultad de Bioquimica y Farmacia, Cochabamba — Bolivia

2.3.2. Insumos.

2.3.2.1. Acido ascérbico.

La oxidacion de las grasas es la forma de deterioro de los alimentos
mas importante después de las alteraciones producidas por
microorgarﬁsmos. (Ribotta et al., 1999).

La industria panadera intenta evitar la oxidacion mediante diferentes
técmcas, como el uso de aditivos; entre ellos el bromato de potasio, que
produce un aumento en el volumen de las piezas y mejora las propiedades
de amasado, la estructura de las celdas de gas y la retencion de o6xido
carbonico. (Ribotta et al., 1999)

Por otro lado, el 4cido ascorbico ha sido extensamente utilizado en la
industria alimentaria como antioxidante en una gran variedad de productos.
Fl 4cido ascorbico, o vitamina C, es el aditivo mas utilizado en la
panificacion europea, donde se le ha asignado el cddigo E 300. Se presenta

como un polvo blanco ligeramente amarillento, casi inodoro, y de gusto
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acido. No es frecuente que lo utilice el panadero como producto puro, sino
que a veces lo incorpora el harinero, y siempre esté presente en los
mejorantes comerciales de panificacion.

En 1935 Jorgensen, cientifico danés, sefiala por primera vez el efecto
mejorante del acido ascorbico. Diferentes teorias han ido desarrollandose a
lo largo de estos afios, hasta concretarse en la generalménte adnﬁtida enla
actualidad: siendo un agente reductor, se comporta como oxidante. Su
utilizacion ha ido extendiéndose, paralelamente a una fuerte polémica
contra los productos de efecto semejante utilizados anteriormente: bromato
potasico y persulfato amoénico. (Ribotta et al., 1999).

La adiciéon de ascorbico a la masa no permite, sin embargo, considerar al
pan como fuente de vitamina C, ya que ésta se destruye durante 1a coccion,
El acido ascérbico utilizado como aditivo alimentario es un producto de
sintesis obtenido a partir de derivados de la glucosa, que son fermentados
por bacterias acéticas, conforme al método desarrotlado por Reichstein et

al., que puede simplificarse del siguiente modo:
D-glucosa ---> D-sorbitol —> T-sorbosa ---> Acido ascorbico

En la Reglamentacion Técnico-Sanitaria espafiola dedicada al pan, se
establecia como limite 20 g de acido ascorbico por cada 100 Kg de harina.
Sin embargo, en la reciente Directiva europea de aditivos, de 'obligado
cumplimiento para todos los paises miembros de la UE, el 4cido ascorbico

puede utilizarse al nivel necesario para el efecto pretendido, lo que se
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denomina mediante el término quantum satis. Prevalece esta norma frente a
la nacional, por lo que, de hecho, ya no existen limites maximos legislados
para el harinero, para el fabricante de mejorantes, o para el panadero que

desea utilizarlo directamente. (Ribotta et al., 1999).

+Como detectarlo en la masa?

La presencia de ascorbico en la harina se puede detectar mediante la
aparicion de unos puntos blancos sobre la superficie de la harina remojada
con una solucion de acido metafosférico, y otra de 2.6 diclorofenol
indofenol.

* Reactivos: Preparar una solucion de 5 g de acido metafosférico en 100 mi
de agua destilada, y otra de 0,05 g de 2.6 diclorofenol indofenol en 100 ml
de agua destilada.

. Proéedimiento: Una placa Petri de 10 cm de didmetro se llena de harina,
que se compactard lo mds posible con ayuda de una espatula . Remojar
bien uniformemente la superficie con unos 10 mi de lé solucion de
metafosforico. Hacer lo mismo con la solucién de indofenol. Al cabo de
unos minutos, si la harina contiene ascoOrbico, apareceran unos puntos
blancos, mas o menos grandes, bien visibles sobre el fondo azul.
Accién del acido ascorbico

El uso de acido ascorbico produce los siguientes efectos sobre la masa y el
pan:

« Aumenta la tenacidad y la elasticidad de la masa.

 Aumenta la capacidad de absorcibn de agua de la masa.
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* Mejora el volumen del pan y sus caracteristicas:
~ Color de corteza mas claro y brillante.

—~ Miga mis blanca y de alveolado mas  uniforme,

Todos estos efectos indican claramente que el ascorbico actia a nivel de la
formacion de la red proteica —del gluten—, como si fuera un oxidante.
Inicialmente este comportamiento no parecia. posible va que precisamente
el acido ascorbico es un conocido antioxidante natural.

Afios mas tarde, se pudo demostrar que el dcido ascorbico, por accién del
enzima ascorbico oxidasa y en presencia del oxigeno del aire introducido
en la masa durante el amasado, se oxida a acido dehidroascérbico, que si es
un oxidante.

T.a accion oxidante favorece la union entre cgdenas de proteinas, que por
accion de la energia mecénica proporcionada a la masa durante el amasado,
van formando una red de gluten mas y mas fuerte. Este refuerzo de la malla
de gluten se traduce primero en una mayor tolerancia de las masas ya que
son menos pegajosas y, por tanto, mas facilmente manejables. Ademas, la
malla reforzada de gluten permite una mejor retencion de los gases
liberados en la fermentacion.

Parte del dehidroascorbico, una vez agotado el oxigeno presente en 1a
masa, parece que se reduce a ascorbico, lo que produce un leve
debilitamiento de la malla proteica al final de la fermentacién, lo que
facilita una mayor expansion en el horno.

La cantidad de ascorbico que debe afiadirse para mejorar una harina y la
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masa 'que se obtendra de ella, depende de varios factores, entre los que cabe
destacar principalmente el tipo de harina, el tipo de masa y el tipo de
amasadora.

La adicion de ascorbico se refleja en el alveograma mediante un aumento
de la tenacidad (P), un aumento de la fuerza (W), y una reduccion de la

extensibilidad (L), lo que supone ademas un aumento de la relacion P/L.

El equilibrio P/L de las harinas a tratar, condiciona ya inicialmente el nivel
de aplicacion del ascorbico, mientras que su fuerza establece diferencias en
cuanto a la tolerancia al exceso de dosificacion.

Sobre la masa, se observa, como ya hemos dicho, un aumento de la
tenacidad y de la elasticidad. La dosis se ajustard de modo que éstas no
resulten excesivas para las elaboraciones deseadas. Por ejemplo, en el caso
de piezas pequefias no sera inconveniente un ligero exceso, mientras que en
piezas de gran longitud deberd procurarse no superar los minimos

necesarios para evitar problemas en la formacion, sobre todo en el estirado.

Para los procesos en los que se produce un debilitamiento de la estructura
proteica de la masa, con notable pérdida de capacidad de retencién de los
gases de fermentacion, es recomendable la utilizacién de dosis elevadas:

este es el caso de la fermentacion controlada, por ejemplo.

Como hemos dicho va, una buena oxigenacion de la masa aumenta la

eficacia de accion del ascorbico, por lo que la dosis necesaria dependera
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del tipo de¢ amasado. Asi, en el amasado tradicional con amasadora de
brazos, la aireacion de la masa es buena, por lo que se obtienen mejores
resultados, a la misma dosis, que en los amasados m4s intensivos. En
efecto, en las amasadoras de tipo espiral, como en las ain mas intensivas,
donde la aireacion de la masa es menor que en las de brazos, para obtener
los mismos resultados que en estas, se necesitan dosis de ascérbico mas

altas.

La utilizacion de 4dcido ascorbico, al favorecer un buen desarrollo de la
masa, permite eliminar la prefermentacién o fermentacion en masa, que
tenia el mismo objetivo primario. Esta practica, si bien ha favorecido la
reduccion de los tiempos de proceso del pan, ha traido como consecuencia

un empobrecimiento del sabor del producto.

L.a notable mejora de la maquinahilidad de las masas que se obtiene con la
utilizacion de ascorbico, lo hace imprescindible en los procesos altamente

mecanizados.

Manipulacion

Antes de afiadir 4cido ascorbico en el amasado, debera conocerse si la
harina va lo lleva, asi como el contenido del mismo en el mejorante
utilizado.

Para garantizar una correcta dosificacion, ya que las cantidades a afiadir en

cada amasada seran siempre muy pequefias, conviene hacer previamente
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una mezcla con un excipiente sélido o liquido.
El 4cido ascorbico se disuelve bien en agua. Disoluciones de una parte de

4cido en tres de agua son estables en torno a 48 horas.

Figura 3: EFECTOS DEL ACIDO ASCORBICO EN LA HARINA
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Figura 4: EFECTOS DEL ACIDO ASCORBICO EN EL PAN
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2.3.2.2. Levadura

Se considera a la levadura como el componente bioldgico que afiadimos a
la masa para lograr esponjosidad. Haciendo histbria diremos que la
fabricacion de pan fermentado es muy antigua y que se remonta a la
época de los egipcios donde se utilizaron restos de la masa del dia
anterior, lo que es el inicio de la masa madre, considerada en muchos
circulos como la levadura acido principal; posteriormente se emple6 la
levadura de cerveza y sobre el siglo XIX se comienza a trabajar con la
levadura prensada, ayudando al desarrollo industrial de la panaderia.
(Calaveras, 2004). Las levaduras, como seres vivos que son, necesitan
materia organica para alimentarse actian sobre azucares simples
convirtiéndolos en etanol y CO2, es lo que se llama fermentacion
alcoholica y tiene dos grandes aplicaciones en el campo de la alimentacion.

En la panificacidn se aprovecha el CO2 y en otro caso lo que resulta

-aprovechable es el alcohol, como ocurre en la industria vinica. (Calaveras,

2004).

Para la fermentacién de masas primarias se emplean levaduras del género
Saccharomyces cervisiae, capaz. de fermentar azicares produciendo
anhidrido carbénico y alcohol. Esta levadura tiene como todo ser vivo
una temperatura Optima de 28 °C, que es donde mayor cantidad de
gas produce. Por lo tanto, a -30 °C, muere por frio y por calor a los 55
°C, teniendo una paralizacion de actividad a los 4 °C. (Calaveras, 2004).

En el comercio se encuentra la levadura seca activa y la levadura

comprimida. T.a levadura seca activa es la obtenida de cepas de diferentes
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géneros, donde las células se desecan hasta tener una humedad inferior al
8%. Esta levadura es resistente al desecamiento, a las concentraciones
elevadas de azicares y a algunos inhibidores como el propionato de calcio.
Esta es mas resistente conservandola a temperatura ambiente que la
comprimida, ya que esta ultima pierde mas del 6,55 de su actividad en
cuatro meses a 4°C. (Calaveras, 2004).
» Funcién de las levaduras
Principalmente las levaduras en panificacion tienen tres efectos, aunque
alguno de ellos ya ha sido comentado.
* Transformacién de la masa, pasando de ser un cuerpo poco activo
a ser un cuerpo fermentativo, donde se desarrollan las reacciones
quimicas y fisicoquimicas mas activas. Produciendo un aumento de

energia que equivale a 27 calorias por molécula de azicar.

» Desarrollo de parte del aroma mediante la producciéon de
alcoholes, aromas tipicos de panificacion y éteres.
= Quizas la funcién mas importante es la acciéon de subida de la masa,

debido a la produccién de CO2 (anhidrido carbdnico) y alcohol
etilico en forma de etanol (2C2H50H).

= Convierte a la harina cruda en un producto ligero. (Calaveras,2004)

El efecto de translormacion de la masa y subida de la misma, va unido a la
hidratacion del almidon, con lo cual no siempre se puede especificar el
resultado final a un solo efecto

T.a accion de las levaduras se concreta con una reduccion de pH, debida en

parte, al CO2 producido que disuelve en el agua de la masa. (Calaveras,
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2004)
» Requisitos de calidad de la levadura:
o TFuerza, es la capacidad de gasificacion que permite
una fermentacion vigorosa.
e Uniformidad, la levadura debe producir los mismos
resultados si se emplean las mismas cantidades.

e Pureza, evitar la ausencia de levaduras
silvestres.

¢ Apariencia, debe ser firme al tacto y al partir no se
desmorona mucho, debe demostrar algo de humedad.

(Calaveras, 2004)

» Para actuar 1a levadura necesita;

e Azicar, como fuente de alimento.

Humedad, sin agua no puede asimilar ningin
alimento.

Materias nitrogenadas, necesita nitrogeno y lo toma de

la proteina de la harina.
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Minerales, la levadura necesita sales minerales para

una actividad vigorosa.

Temperatura adecuada, mantenerlo refrigerado hasta el
momento de su uso. (Calaveras, 2004)

Proteasa, ablanda el gluten actuando sobre la proteina.

Invertasa, actia sobre los aziicares compuestos.

Maltasa, actuia sobre la maltosa.

e Zimasa, acta sobre los azucares simples. (Gomez, 2009)




» Principales Enzimas en la Panificacién: Las Amilasas
Estas enzimas son fundamentales en la panificacién y vamos a entender
porqué. En una masa de pan, la transformacion del almidén del trigo en
azucares simples, necesita de la accion de dos enzimas basicamente:
o Alfa- amilasas (que proceden del embrion del germen de trigo y de
las partes externas del grano del trigo).

* Beta- amilasas (que proceden del endospermo del grano).

Las alfa- amilasas son las responsables de la formacion de dextrinas, las
cuales mas tarde son convertidas en maltosa por la accion de las Beta-
amilasas. En este momento las levaduras con su poder fermentativo,
entran en funcionamiento para dicha transformacién, la cual depende de la
enzima maltasa que descompone la maltosa en glucosa.

La accion de este conjunto de enzimas aporta la energia necesaria para una
correcta fermentacion del producto a ser horneado. La actuacion de estas
enzimas, ademas de conseguir regular la fermentacién, produce un mejor

color de la corteza y reduce su dureza. (Gémez, 2009)

» Las enzimas de la levadura:

Las enzimas de la levadura actian como catalizadores en la fermentacion
ayudando a la conversion de algunos azicares compuestos a azucares
simples y facilmente digeribles por la levadura.

Sin embargo, la harina de trigo es pobre en alfa- amilasas y rica en Beta-
amilasas, debido a esto, los mejoradores desde su invencion,

incluyeron estas enzimas. (Gomez, 2009)
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La alfa- amilasa y beta- amilasa, son las dos amilasas mas usadas en la

panificacion, actian sobre el almidén pero de una manera distinta. La alfa-
amilasa, rompe la molécula del almidéon formando moléculas mas
pequefias llamadas dextrinas. La beta- amilasa transtorma el almidon en

maltosa. (Gomez, 2009).

2.3.2.3. Agua.

El agua es uno de los ingredientes fundamentales en la elaboracion del pan,
su calidad tiene una influencia notable en la tecnologia de la panificacion

y en los productos de ella obtenidos. (Calaveras, 2004)

El tipo de agua a utilizar debe ser alcalina, es aquella agua que usualmente
utilizamos para beber, libre de contaminantes y microorganismos.
(Calaveras, 2004)

Cuando se amasa harina con la adecuada cantidad de agua, las proteinas
gliadina y glutenina al mezclarse forman el gluten unidos por un
enlace covalente que finalmente serd responsable del volumen de la
masa. (Calaveras, 2004)

Normalmente se suele decir que el agua constituye una tercera parte de la
cantidad de harina que se vaya a emplear. Aunque es una afirmacién no
del todo exacta, nos da una idea de la importancia que tiene el
agua en la panificacion. Tiene una funcion nutritiva para la levadura.
Ademas permite que se realicen las diversas acciones diastisicas.
(Calaveras, 2004)

No es posible hacer un calculo exacto de la cantidad de agua a emplear. Se

busca una consistencia, apreciable al tacto y que se pueda medir por medio
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de los aparatos de laboratorio, que facilite el trabajo de la masa. Es facil
corregir esta consistencia durante el amasado afladiendo agua o harina,
segun el caso.

Si se afiade poco agua, la masa desarrolla mal en el horno, mientras
que un exceso hace que la masa no tenga una buena coccion, pues la miga
resulta himeday se produce el ablandamiento de la corteza.

Si durante la coccion se le adiciona agua, lo que se llama “vapor primario”,
conseguimos retrasar la formacion de la corteza para dar al pan una corteza
fina y crujiente y asegurarnos el maximo volumen, haciendo que se
expansione con uniformidad. Ademéas damos color y brillantez al pan,
haciéndolo mas atractivo a la vista. (Calaveras, 2004)

Fl Hamado “vapor secundario” es el que produce el propio pan por
evaporacion de la humedad de la masa, y que por si solo, es insuficiente

para dar los resultados deseados. (Calaveras, 2004).

» Funciones del agua en panificacioén:

* Formaciéon de la masa: el agua es el vehiculo de transporte para
que los ingredientes al mezclarse formen la vmasa. También
hidrata el almidon que junto con el gluten dan por resultado la masa
plastica, suave y elastica.

* Fermentacién: para que las enzimas puedan actuar hace falta el agua
para que puedan difundirse a través de la pared o la membrana que
rodea la célula de levadura.

» El agua es el que hace posible la propiedad de plasticidad de la

masa, de modo que pueda crecer por la accion del gas producido en




la fermentacion.
» Efecto en el sabor y la frescura: el agua hace posible la
porosidad y el buen sabor del pan.

* Las sustancias minerales disueltas en el agua confieren

facilidad de trabajar la masa. (Calaveras, 2004).

2.3.2.4. Mejorador de masa.

A la hora de hablar de los aditivos, debemos decir que son muchos los
principids activos que conjuntamente se afiaden para formar el aditivo que
simplemente ayuda a subsanar las distintas anomaliasen la  harina y
que se clasifican seglnsu concentracion. (Calaveras, 2004).

Son compuestos utilizados durante el amasado, actiian sobre las proteinas
principalmente de la harina, que tienen por finalidad corregir fallas de
las masas en proceso, mejorando las caractéristicas panaderas por el
acondicionamiento de gluten. (Calaveras, 2004).

Para que se produzca una determinada reaccion, es necesaria la presencia
de un determinado Mejorador, y la mayor o menor cantidad de este suele
modificar la velocidad de la reaccién controlada. (Calaveras, 2004).
Normalmente cualquier casa de mejorantes intenta dar ayuda al panadero
facilitando el trabajo, recortando tiempo de fabricacion y asegurando una
calidad final dptima de los elaborados. Pero no todo es ventajoso con los
mejorantes, ya que dosis elevadas del mismo, eliminan parte del sabor
caracteristico del pan y en ciertos momentos cambia la forma de la masa
que puede ser tenaz, por ejemplo, si el mejorante es alto en concentracion

de acido Ascorbico, o pegajosa si su concentracidn es elevada en enzimas
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amildsicas. Por ello es muy recomendable:

o Conocer las caracteristicas de la harina previamente, ya que el
efecto de un mejorante es distinto si utilizamos harinas
acondicionadas o no.

e Leer y conocer los principios activos del mejorante, que
normalmente viene detras del saco y que estan por orden
cuantitativa. (Calaveras, 2004).

e Antiguamente se clasificaban por su dosis, pero hoy la clasificacion
tiene mas sentido segun el procéso de panificacion que tenga el
panadero:

> Procesos Artesanales: Son los llamados concentrados con utilizacion
de los mismos en baja dosificacion. No suelen tener problemas de
apelmazamiento y su poder conmulsionante es bajo, dando un aspecto y

sabor al pan mas natural. (Calaveras,2004).

> Pfocesos Industrializados: Sus dosis varian desde un 0.3% hasta un
0.8%. Sus caracteristicas estan basadas en dar mas extensibilidad a las masas
tan necesaria en lineas automaticas con dobles formadores incluso patin
dinamico. Tipico en amasados intensivos, aunque se utilizan de forma
general en dichos procesos. Se aplica en fermentaciones cortas o0 semi-
cortasconsiguiendo rapidamente el volumen deseado. Favorecen cortezas
finas y migas blancas en el pan. (Calaveras, 2004). En este sentido existe

una diversidad muy amplia de mejorantes dependiendo de su concentracion.
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Procesos para panes lecitinades: Sus dosis varian de 0.6% a 0.8% y se
caracterizan por una buena respuesta en procesos semi- mecanizados.
(Calaveras, 2004).

Procesos pasteleros: Son aquellos mejorantes que se utilizan en
masas muy azucaradas y con mucha grasa. Su principal caracteristica es
que permite fermentaciones largas para obtener piezas muy ligeras y su
dosificacion esta entre 0.2% al 0.3%. (Calaveras, 2004).

A continuacién vamos a describir los efectos y funciones de los principios
activos mas utilizados para la mezcla en masas:
A. Coadyuvantes de Fermentacion
Es aqui donde hablamos de las enzimas como
catalizadores biologicos que ayudan a acelerar diversas
reacciones quimicas. (Calaveras, 2004).
Normalmente al hablar de este apartado, nos referimos a las
amilasas fiingicas y las proteasas, pero no debemos olvidar
que en este grupo se encuentran también las pentosanasasy
los gluco- oxidasas. (Calaveras, 2004). Quizas al ser productos
naturales v con un gran campo de aplicaciones, las enzimas
tienen bien merecido el hueco tan importante en la
panificacion y quizds sean éstas, la base fundamental en el
futuro de los mejorantes, ya que son cada vez mas los estudios
desarrollados sobre ellas. (Calaveras, 2004).
En la panificacién dos son las que se utilizan dentro de los

mejorantes normalmente:
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4 o - Amilasa
Como nuestras harinas en general tienen poca
actividad amilésica, los mejorantes canarios con su
incorporacién a la masa, ayudan a dar este equilibrio. Su
funcion principal es de degradar el almidon
progresivamente, facilitando aziicares simples como alimento
delas levaduras. Ayudan a regular la velocidad de
fermentacion y facilitan color al pan. (Calaveras, 2004).

4 Hemicelulosa
Su funcién es facilitar el amasado dando extensibilidad a la
masa y facilitando en desarrollo del pan en el hormo. Altera
el‘ grefiido dando una grefia nitida y facilita el color dorado

tan buscado en algunos panes. (Calaveras, 2004).

La aplicacion de  proteasas en los mejorantes
normalmente no se realiza, debido a que en las harinas se tiene
una elevada concentracion por propia naturaleza, pero esto no
impide que en diversos casos se afiadan como también sucede en
la fabricacion de harinas. Su funcion es dar extensibilidad a las
masas vy su aplicacion practica en la fabrica de harina oscila
entre 4 — 15 g./100 Kg. de harina. (Calaveras, 2004)
B. Conservadores (Antimoho)
Se definen como conservantes a las sustancias quimicas que al

ser afiadidas intencionalmente al alimento, tienden a prevenir o




retardar el deterioro causado a los alimentos por
microorganismos, se considera como un conservador ideal a
aquel que inhibe hongos, levaduras y bacterias, que no sea
toxico para el ser humano, facilmente biotransformable por
el higado, no acumulable en el medio ambiente o en
organismos vivos, soluble en agua, estable, que no imparta
sabor ni olor. (Calaveras, 2004). Los conservantes  mas
utilizados en el area de panificacion son:
< Benzoato de Sodio

Actita sobre los hongos, principalmente es usado para que en

la superficie del producto final, durante la comercializacion o

expendio, no crezcan  hongos (filamentos). La dosis es de

0.05- 0.1%. (Calaveras, 2004).

< Propionato de Sodio o Calcio

Son sales de Sodio o Calcio del acido propiénico con forma
muy fina y de color blanco. Estos fueron los primeros 4cidos
grasos  monocarboxilicos  usados como  agentes
antimicrobianos en alimentos.

Su eficacia esta en relacion al pH siendo 5.0 pH su actividad
mas Optima para la eliminacién de mohos. Se caracteriza
porque tiene muy poco efecto sobre las levaduras en dosis
normales. Sin embargo, se usan para evitar descomposicion
de panaderia por Bacillus subtili o B. mesentericus (“rope”).

Normalmente es utilizade durante el amasijo. La dosis
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es de 0.05-0.1%. (Calaveras, 2004).

2.3.2.5. Sal.

La sal de cocina o cloruro sodico, constituye un elemento
indispensable para la masa del pan.

v Caracteristicas:
De bajo costo, se usa sal tal y como se extrae de las salineras, no refinada
En solucion acuosa debe ser limpia y sin sustancias insolubles depbsitadas
en ¢l fondo.
Debe contener sales de calcio y de magnesio
Debe ser salada y no amarga.
Granulacion fina poseer una cantidad moderada de yodo para evitar
trastornos organicos, garantizar una pureza por encima del 95% y sea

blanca (yodo 0.004). (Calaveras, 2004).

v" Funciones de la sal en la panificacién
son:

Actua principalmenté sobre la formacion del gluten ya que la
gliadina es menos soluble en agua con sal, obteniéndose asi mayor
cantidad de gluten, lo que le permite a la masa retener el agua y el gas.
» Obtencion de masa mas compacta que aquella que no
posee sal, haciéndola mas facil de trabajar.
= La sal controla o reduce la actividad de la levadura,
gjerciendo una acciéon bactericida no permitiendo
fermentaciones indeseables dentro de la masa.

= Retarda el crecimiento de microorganismos fermentativos
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secundarios como son los productores de acido acético.

* Favorece a la coloracion superficial del pan.

= Por su higroscopicidad (capacidad de absorcion de
agua) influye en la duraciéon y en el estado de conservacion
del pan.

* Mejorar el sabor.

* Las proporciones recomendadas de sal a utilizar son:

desde 1.5 hasta 3.0%. (Calaveras, 2004)

2.3.2.6, Azhcar.

Compuesto quimico formado por C, H, O. En panificacion se utiliza 1a

sacarosa o azucar obtenida de 1a cafia o de 12 remolacha.

v" Funciones:

Alimento para la levadura: el azicar afiadida es rapidamente consumida
poir la levadura, mientras tanto las enzimas convierten el azicar complejo
en mono y disacarido los cuales pueden se consumidos por la levadura, de
esta manera se tiene una fermentacion mas uniforme.

o Colorante del pan: el color café caracteristico proviene de la
caramelizacion de los aziicares residuales que se encuentran en la
corteza de la masa después que la misma ha fermentado.

o Actia acentuando las caracteristicas organolépticas como son la
formacion del aroma, color de la superticie.

o Aumenta el rango de conservacién ya que permite una mejor
retencién de la humedad, manteniendo mas tiempo su blandura

inicial, retrasando el proceso de endurecimiento.
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o Ayuda a una rapida formacion de la corteza del pan debido a la
caramelizacion del azicar permitiendo que la temperatura del horno
no ingrese directamente dentro del pan que pueda cocinarse y

tambieén para evitar la pérdida del agua. (Calaveras, 2004)

2.3.2.8. Grasas.

Las grasas son una de las sustancias que con mas frecuencia se emplean en
pasteleria y en la elaboracion de productos de horneo. Su empleo como
mejorante de las caracteristicas de la masa y como conservante viene
corroborado en numerosas investigaciones, este depende de su propiedad
emulsionante.
El tipo de grasa presente en el pan puede tener diversos origenes, ya sea
animal, como manteca de cerdo, mantequilla 0 de origen vegetal como
aceites y margarina. (Calaveras, 2004)
# Caracteristicas de las grasas:
Rancidez
Este efecto no deseado, se produce con glicéridos que tienen mayor
instauracion como la lanolina, que al tener contacto con el oxigeno del
aire produce el enranciamiento. Su olor es muy fuerte y el sabor
desagradable y rancio.
Sabiendo que esto se produce al contacto con el oxigeno, es
importante evitar la exposicién de panes y bollo durante mucho
tiempo. Para estos se recomienda utilizar margarinas

hidrogenadas que aguanten mas tiempo la oxigenacion.
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e Sabor

Su sabor es caracteristico y es muy contradictorio, pues los hay con

sabor agradable y desagradable; estas dltimas modificadas para ser

admitidas en panificacion.

[ ]

Color:

Son wvalores variables pero que se mueven en un rango

pequefio. Asi es:

Manteca de cerdo : Color blanco puro.

Mantequilla y Margarinas : Amarillo Dorado.

Grasa anhidras : Tonos cremas suaves.

4 Funciones de las grasas:

Los lipidos actian como emulsionantes, ya que facilitan la
emulsion, confiriéndole a esta mayor estabilidad respecto a la que
se puede obtener solamente con proteinas

Retarda el endurecimiento del pan y mejora las caracteristicas de
la masa, pues la grasa disminuye la perdida de humedad y ayuda
mantener fresco el pan.

Al afiadirle grasas emulsionantes a la masa se forma una sutil
capa entre las particulas de almidon y la red glutinica, todo esto
otorga a la miga una estructura fina y homogénea, ademas, le da la
posibilidad de alongarse sin romperse y retener las burbujas
de gas evitando que se unan para formar burbujas més grandes.
Mejora la apariencia, produciendo un efecto lubricante.

Aumenta el valor alimenticio, las grasas de panificacién
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suministran 9.000 calorias por kilo. (Calaveras, 2004)

4% Los efectos que tiene al contener excesos de grasa en el pan son los

siguientes:
e Pérdida de volumen.
» Texturay gusto grasoso.

e El pan tendra caracteristicas de masa nueva (fresca).

(Calaveras, 2004)

2.3.3. Materiales de Embalaje.

Un empaque es algo mas que el mero medio conveniente de trasladar las
piezas con seguridad al consumidor. También permite la exposicion de la
informacion sobre el tipo, peso, contenido, fabricacion, precio, edad, etc.,
que pueda ser exigida por la ley y otros atributos mas artisticos asociados
con la atraccion del cliente incitdndole a su adquisicion o para permitir su
facil reconocimiento. (Matckovich, 2009)

Los aspectos de “marketing” son un objetivo en si mismos, pero, quizas sean
dignos se considerar aqui algunos puntos, ya que tienen consecuencias sobre
los problemas del empaquetado. (Matckovich, 2009). Una proporcién muy
alta del producto se adquiere por un impulso, por lo que es importante que
las ilustraciones y color del empaque sean atractivos y suficientemente
descriptivos del contenido. Las legiSIaciones se van haciendo cada vez mas
exigentes v han de ser expuestas cantidades considerables de informacion
esencial de forma claramente legible. Esto puede perjudicar aquellos

disefios que podrian ser considerados como atractivos. Por tanto, el tamatfio
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y naturaleza del empaque puede quedar determinado, hasta cierto punto por

- las exigencias del etiquetado. (Matckovich, 2009).

Los costos de composicidén para la impresion de los envoltorios, son
sustanciales, y por tanto, es de gran importancia la atencion al disefio
y etiquetado. (Matckovich, 2009)

T.os errores después de haber impreso los envoltorios, pueden ser muy
costosos y pueden conducir a expedientes legales en contra de la empresa.
(Matckovich, 2009)

T.a exhibicidn no es el Gnico punto de vista para el disefio de la impresion,
También es importante la forma de apilar los paquetes en los estantes de las
tiendas. Ademas, el empaque debe proteger al producto de las maneras
siguientes: barrera a la humedad, resistencia por deterioro mecanico,
higiene y pantalla a la luz. La barrera que impide al producto la absorcion de
la humedad atmosférica también sera adecuada ¢n su aspecto higiénico. La
propiedad de la barrera es una combinacién de la impermeabilidad a la
humedad, basica de los materiales utilizados, y de la efectividad de los
cierres. (Matckovich, 2009)

FEn general, los empaques se dividen en dos clases: Primarios (bolsas) v
Secundarios (cajas). Los Primarios son los que hacen contacto directo con el
producto y los Secundarios rodean o envuelven el interior o primario.
(Matckovich, 2009)

Para el caso del pan de molde, el empaque utilizado es el Primario, mas
especificamente las bolsas, pues una vez que el pan ée enfria hasta los 13°C

y es rebanado, es embolsado con la finalidad de protegerlo contra la
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pérdida de humedad y contra la accion del medio ambiente. La bolsa
sirve para mantener una atmosfera con presion de vapor equilibrado con la
presion de vapor del producto, también  para mantener las caracteristicas
organolépticas del producto final. La bolsa debe tener caracteristicas de
hermeticidad y de baja permeabilidad  al vapor de aguacomo al
oxigeno. (Matckovich, 2009)

Las bolsas pueden ser de dos tipos:

O Polietileno (CH2- CH2)n

En forma general podemos mencionar dos tipos generales de polietileno de
baja densidad (HDPE) obtenido mediante poliemilizacion de metileno
gaseoso con un proceso de alta presion y el polietileno de alta densidad
(LDPE) obtenido por un proceso de baja presion. En el LDPE (0.91/0.92) la
parte cristalina representa cerca del  50%, mientras que  en el
HDPE (0.94/0.96) esta representado por el 80 al 95%. (Matckovich, 2009)
Polipropileno (CH2 — CH - CH3)

Se obtiene con un proceso similar al HDPE, con una polimerizacion del
etileno gaseoso a baja presion, se dan de tres tipos: Polipropileno no
orientado, orientado y lacado. El polipropileno no orientado es el material
adecuado para las bolsas del pan de molde. Se obtiene por  extrusion
plana, tiene bajo peso especifico. (Matckovich, 2009)
Comparativamente con otros materiales, presenta alta resistencia mecénica
al corte o perforacion, elevada impermeabilidad al vapor de agua, alta
resistencia a la temperatura por su punto de fusién (170 ° C) lo cual

permite autoclavado. (Matckovich, 2009)
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Las caracteristicas Opticas de este material son 6ptimas por su brillantez y
por su facilidad para la impresion, tiene alta resistencia a los 4cidos y alcalis,
ademas est4 calificada en las normas europeas para estar en contacto con los
alimentos. (Matckovich, 2009)

Aln cuando el material de la bolsa tenga Optimas condiciones de
impermeabilidad y la bolsa ha sido bien fabricada protegiéndola
herméticamente en los extremos del corte, todo ello sera insuficiente si el
sellado o amarre de la bolsa no es el adecuado. (Matckovich,

2009)

En la industria de la panificacion, especificamente para pan de molde,
existen diferentes formas y modos de sellar o amarrar las bolsas: Sellado
manual con cinta adhesiva en varias vueltas, Sellado semi manual con cinta
adhesiva en una vuelta. (Matckovich, 2009) También existen los alambres
plastificados o anillos metalicos. Sea cual fuera el medio de sellado
lo importante es mantener la hermeticidad de la bolsa para

preservar la atmosfera interna. (Matckovich, 2009)

2.4. Proceso tecnologico.

Consta de las siguientes etapas:

2.4.1. Recepcidn.

La recepcion debe realizarse en un ambiente independiente del arca de
panificacion, porque es en esta zona donde va ha llegar la materia prima que

pucdc cstar contaminada y pucdc contaminar ¢l ambicntc dc proccso. Es
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conveniente que en la etapa de recepcion se tenga diferenciadas las fechas de
entrada de los insumos, asi mismo su fecha de elaboraciéon y vencimiento.

Esta 4rea debe ser fresca y ventilada. (Calaveras, 2004)

2.4.2. Formulacion para el pan de molde.

Se debe tener en cuenta el producto a fabricar y la calidad de las materias
primas, determinard en qué proporcion entraran los diferentes ingredientes.
Si no se disefia una formula equilibrada, de nada valdra realizar un trabajo
correcto de amasado y los resultados seran funestos. Muchas veces estas
formulaciones se tienen en cuenta los datos obtenidos en la bibliografia, pero
en principio se debe determinar ¢l tipo de pan de molde (pan de molde
blanco, pan de molde integral, por ejemplo). (Matckovich, 2009)

2.4.3. Pesado de Materia Prima ¢ Insumos.

Permite conocer con exactitud la cantidad de materia prima ¢ insumos que se
va a utilizar de acuerdo y en exactitud a la formulacién realizada, pues una
falla en esta etapa podria reflejarse en el producto final. Con esto se podra
determinar el rendimiento del producto final asi como evaluar los costos.

Se efectia con cualquier tipo de balanza de capacidad apropiada y de
precision a las centenas o decenas de gramo. La forma de pesar puede ser
en los mismos empaques en que la materia prima e insumos llega a
planta o pasandola con cuidado a los empaques adecuados de la fabrica que
se puedan manejar y luego ser mezclados para obtener la masa.

(Matckovich, 2009)
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2.4.4. El amasado y su importancia.

El proceso de elaboracion del pan tiene diversas fases en las que la correcta
realizacion de ellas marcara la calidad y caracteristicas finales del producto.
Esta fase del amasado, aunque muchos panaderos lo ignoren, es de vital
importancia para la consecucion de un buen producto.

El amasadoes Ila voperaci(’)n mediante la cual los distintos
componentes de la masa — harina, agua, levadura, sal y aditivos se fusionan
formando un solo cuerpo. Se busca la distribucion uniforme de  todos los
insumos en la masa, formar y desarrollar adecuadamente el
gluten en la masa. La preparacion de la masa se realiza en una serie de
pasos que deben seguirse rigurosamente para obtener un buen

resultado. (Calaveras, 2004)

2.4.4.1. Fases del amasado.

Ll proceso de formacion de la masa se divide en varias fases
diferenciadas, conforme sigue:

¢ Fresado

Corresponde a la mezcla progresiva de los ingredientes y se realiza
siempre a velocidad lenta. Durante este periodo, se inicia la hidratacion
de las particulas de harina. Se mantiene la velocidad lenta hasta que la
masa presenta una cierta ligazébn y no debiera prolongarse salvo
excepciones. (Calaveras, 2004)

¢ Rotura y Estirado

Cuando la masa ya esta ligada, los brazos amasadores, estiran la masa,
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rompiéndola, y los fragmentos son lanzados contra las paredes.
Este trabajo va desarrollando progresivamente la malla de gluten, lo
que se manifiesta en la masa por una mayor cohesion, dejandose estirar

mucho mas antes de romper. (Calaveras, 2004)

¢ Soplade u Oxigenado

Cuando la masa se deja estirar al maximo, atrapa aire con facilidad. El
oxigeno queda disuelto en la masa, y se forman burbujas minusculas de
aire que son esenciales para el posterior desarrollo de la estructura

esponjosa de la masa fermentada.

Finalizando el amasado, tendremos una masa con elasticidad y
extensibilidad deseadas, de aspecto fino y liso, y muy flexible.
(Calaveras, 2004)

2.4.4.2. Método de preparacion de la Masa.

Existen basicamente tres: método de esponja masa, método directo y
método mixto. Dentro de ello debemos considerar la incidencia del amasado,
ya que para una misma amasadora, seglin la intensidad yvduraci(’)n de sus
fases, obtendremos un producto de caracteristicas diferentes:

e Para conseguir un pan voluminoso de corteza fina y miga blanca, el
amasado sera prolongado, intensivo, incorporando la sal al final.

e Para obtener un pan de volumen medio, corteza gruesa y miga color
crema, deberd acortarse el amasado, afiadiendo la sal al principio, y ser
posible trabajando siempre a velocidad lenta.

e Pars que el pan tenga miga alveolada irregularmente, de color crema, y

corteza crujiente, amasaremos unos cinco minutos en primera velocidad




(amasadora de brazos). Dejaremos reposar la masa de 10 a 15 minutos,
terminando después el amasado con otros 15 minutos también en
primera velocidad. (Calaveras, 2004)
» Meétodo Directo

Se mezclan directamente los ingredientes, sin que se afiada otra masa’
elaborada previamente. La siembra de fermentos se realiza afiadiendo
levadura prensada. Siguiendo pbr el artesano en épocas de calor, se ha
extendido como el procedimiento habitual en la mayor parte de las

panificadoras industriales. (Calaveras, 2004)

» Método Esponja y Masa

La masa se prepara en dos fases sucesivas. Primero se amasa una parte de

la harina (25%) v los ingredientes proporcionalmente correspondientes.
Finalizado su amasado se deja reposar durante 2 a 3 horas, en funcion de la
cantidad de levadura incorporada y de las condiciones ambientales de la
sala de fermentacién. Muy utilizado en la fabricacion de pan de molde tipo
ingles. Se obtienen masas de gran desarrollo y se ahorra levadura. No
obstante, se corre el riesgo de que las masas resulten demasiado

tenaces. (Calaveras, 2004)

» Meétodo Mixto
En la preparacion de la masa, ademds de la harina, ¢l agua, levadura, la sal
y el aditivo, se afiade una porcidén de una masa previamente fermentada o

masa madre. La proporcion de masa variard segin la época del afio, asi
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como la fuerza de la harina:
Verano centre 5y 15%
invierno : del 20 al 30%
(Proporciones expresadas en relacion la cantidad de harina

empleada en la preparacion de la masa final). (Calaveras, 2004)

2.4.5. Divisiéon o Corte y Pesado.

El objeto de esta operacion es asegurar un tamafio uniforme y el mismo
rendimiento de cada masa. Después de mezclada la masa, el primer paso en
la elaboracion es el corte, que se puede realizar con el uso de una divisora o
en forma manual, dependiendo el tipo de pan que se elaborara.

En el caso del pan de molde, 1a division ideal es la manual o la hidraulica,
para la cual luego del amasado se procede a cortar en piezas de un peso

determinado, luego se procede al boleo. (Calaveras, 2004)

2.4.6. Boleado y Moldeado.

El boleado tiene por objeto acondicionar la masa para el moldeo. Se realiza
apretando suavemente cada pieza de masa con la palma de la mano y dando
un ligero movimiento de rotacién hacia adentro, sin hacer demasiada presion
para evitar que se desgarre.

Las piezas se dejan en reposo durante 15 ¢ 20 minutos. Durante esta etapa se
desarrolla una pelicula delgada en la superficie de la bola y aumenta un poco
de tamafio y elasticidad.

Luego se procede a estirar ligeramente la masa y darle una forma mas

62




alargada, para que de esta manera ocupe un mayor espacio €n los moldes para

pan y asi darles la forma definitiva. (Calaveras, 2004)

2.4.7. Fermentacion.

Esta operacion tiene por objeto la produccion de anhidrido carbénico, alcohol
y otros componentes aromaticos, permitiendo obtener un producto de buen

volumen, olor y sabor. (Calaveras, 2004)

2.4.7.1. Fermentaciéon Controlada.

Se entiende como fermentacion controlada la accion de controlar a nuestra
voluntad la fermentacion de una masa destinada a la fabricaciéon de pan
mediante una combinacidn de temperaturas del frio al calor.
Algunas de las ventajas que aporta aplicar la fermentacion
controlada en una panaderia son:
e [Evitar trabajo nocturno. Se puede elaborar el pan de dia v se
hornea a la hora deseada.
e Posiblemente un ahorro de levadura al poder programar en la
camara el tiempo de fermentacion deseado.
e Mejorar conservacion y sabor del producto final al poder
disponer de un largo tiempo de fermentacion.
 Posibilidad de disponer de pan caliente en el punto de venta
durante un mayor margen de tiempo aplicando el sistema
Dormilén que detiene parcialmente la fermentacién de una masa

una vez lista para su coccién. (Calaveras, 2004)
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2.4.7.2. Proceso.

El proceso no varia excesivameﬁte del que se utiliza normalmente para
cualquier elaboracidn, pero si hay que tener en cuenta que al ralentizar la
accion de la levadura se debe acondicionar la masa para poder soportar
los cambios de temperatura y una fermentacion mas larga.

FEl proceso consiste en la transformacion de algunos almidenes rotos
presentes en la harina en azicares, y también de la transformacién de los
azicares presentes en azicares fermentables los cuales produciran anhidrido
carbonico y alcohol por la levadura. Este proceso es posible gracias a las
enzimas que se encuentran tanto en la harina como en la levadura.

(Calaveras, 2004)

2.4.7.3. Temperatura de Bloqueo.

Es la temperatura que debe tener la camara al introducir la masa y debe ser
de -8° C para lograr un efecto de choque que no permita reaccionar a la
levadura (la levadufa en una masa de pan empieza a reaccionar a partir de
los 4° C). La temperatura de bloqueo durara hasta que el interior de la masa
alcance los 2° C. Si la camara no permite alcanzar -8* C utilizaremos la
minima temperatura que nos permita el equipo de enfriado. (Calaveras,

2004)

2.4.7.4. Temperatura de Mantenimiento.

Es la temperatura que deberd existir en el interior de la cédmara desde
que termina la temperatura de bloqueo hasta que empieza el ciclo de
fermentacion y serd de entre 0° C v — 2° C. (Calaveras,

2004)
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2.4.7.5. Temperatura de Fermentacion.

Es la temperatura que deberda alcanzar la cdmara al finalizar el
mantenimiento y oscilara entre lo 20° C Y 28° C (ni aun trabajando sin
fermentacion controlada es recomendable fermentar a mas de

30° C). El cambio de temperatura de mantenimiento a fermentacién no debe
ser brusco para asi evitar que fermente solamente la parte exterior de la
masa, si no que sera paulatino para conseguir una fermentacion por igual en
toda la pieza. La humedad de la camara en esta etapa sera entre 75 a 85%.

(Calaveras, 2004)

2.4.7.6. Efectos de la Temperatura y Humedad.

Durante la etapa de fermentacion es preciso que la graduacion de la
temperatura no varie ﬁmcho, ni por encima ni por debajo de la
temperatura 6ptima de la masa que se situa en los 25 °C (puede ser por
debajo en los procesos de fermentacion controlada).

Cuando la temperatura de fermentacion supera los 30 °C, se produce
una  desproporcién en la fermentacion de la masa, fermentando mas en
la parte externa que en la interna, lo que provocara que la corteza se cuartee
y se desprenda gas. El aroma y sabor también se veran afectados -por una
temperatura superior a los 30° C ya que, a esta temperatura se desarrollan
progresivamente las fermentaciones secundarias (4acida, lactica y butirica)
que, si bien son positivas, cuando se producen en exceso provocan un sabor
negativo. (Calaveras, 2004)

Es recomendable antes de aumentar exageradamente la

temperatura de fermentacion afiadir mas cantidad de ievadura. Por otro lado,
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cuando la temperatura de fermentacién es inferior a 25° C, la masa ademas
de fermentar mas lentamente, va perdiendo fuerza y tenacidad. Por ello,
hay que tener en cuenta que cuando utilizan las técnicas de la
fermentacion controlada o se somete a la masa al frio para ralentizar la
fermentacion, hay que dotar a la masa de mayor fuerza para compensar
el equilibrio y la pérdida de fuerza.

La humedad relativa de la camara o del lugar donde se desarrolle la
fermentacion ha de estar bien regulada, ya que, si el ambiente es muy seco,
la masa se cortard v si es muy humeda la masa se volvera pegajosa.
(Calaveras, 2004) ‘

La humedad ideal sera la resultante de la suma de la hidratacién de la masa
mas la humedad de la harina (ejemplo. si a una masa se le ha afadido el
60% de agua y la harina contiene un 15% de agua, la humedad ideal serd

75%), de esta forma ni se acortara ni se volvera pegajosa. (Calaveras, 2004)

2.4.8. Horneado.

Cocinar es preparar los alimentos hasta lograr cambios en su sabor, suavidad,
apariencia y composicion quimica.

Fl proceso efectivo para hornear es en realidad el ultimo y el mas importante
paso en la produccion de los productos de panaderia. Mediante la accion del
calor, la masa de pan se transforma en un producto ligero, poroso, facilmente
digerible y muy apetitoso.

La tecnologia del horneado forma los granos mas bien insipidos, en productos
atractivos para los cuales no hay contratitos en la naturaleza. (Calaveras,

2004)
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2.4.8.1. Principales Cambios que Ocurren durante el Horneado.

.

A medida que la masa entra a2 un horno caliente encuentra la
atmosfera caliente de la cdmara de hormeo y se forma una pelicula
visible sobre la superficie de esta, a continuacion se desarrolla la
elasticidad en el homo durante la cual se produce la expansion del
volumen de masa que llega a ser hasta un 30%.

Esta elasticidad que se consigue en el horno es consecuencia de
una serie de reacciones presentandose el efecto puramente fisico del
calor sobre los gases.

Otro efecto del calentamiento es reducir la solubilidad de los
gases.

El hinchado del almidon va acompafiado de la absorcién de
agua y de otros ingredientes de la masa.

El sistema de enzimas se destruye.

A medida que el horneo contintia, €l incremento de la presién por
expansion de gases en la masa cambia poco a poco, el sistema de
almidon se estabiliza, las condiciones internas de tension se relaja y
ocurre una disminucion de la presion. (Calaveras, 2004)

La elasticidad que se produjo al principio del ciclo de horneado se
estabiliza y la corteza muestra gradualmente un color café dorado
que va acompafiado por texturas y aromas agradables. (Calaveras,

2004)
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2.4.8.2. Coecidn.

El proceso de coccién de las piezas de masa consiste en una serie de
transformaciones de tipo fisico, quimico y bioquimico, que permite
obtener al final del mismo un producto comestible y de excelente
caracteristicas organolépticas y nutritivas.
1.a temperatura del horno y la duracion de la coccidn varian segin el tamatfio
y tipo de pan. La temperatura oscila entre 220 a 275° C, la duracion:

e 45 -50 min. pan de 200 gr.

¢ 30 —40 min. pan de 900 gr.

e 20 - 30 min. pan de 500 gr.

e 13— 18 min. pan mas pequefio.
Durante el desarrollo de la coccion existe una disminucion de las moléculas

de agua que alcanzan la superficie y se evaporan, y por ello existe un
gradual aumento de la temperatura sobre la superficie externa que provoca la
formacion de la corteza, tanto mas gruesa cuanto mas dure esta fase de la
coccion, (Calaveras, 2004)

Al final, en caso de que el flujo de agua cese completamente, se llega al
punto de carbonizacién. (Calaveras, 2004)

Ademas, ocurre la volatizacién de todas aquellas sustancias que tienen una
temperatura de evaporacidn inferior a 100° C y en particular del alcohol
etilico y de todas las sustancias aromaticas que se forman tanto en la
fermentacién, como en la coccion (aldehidos, éteres, acidos, etc.).

A causa de la dilatacion del gas y del aumento de la tensién del vapor

de agua, debido a la temperatura del horno, la masa sufre rapido aumento de




volumen que alcanza el maximo desarrollo después de un tiempo (5 — 10
minutos), variable con el peso, la forma y la calidad de la masa. El
desarrollo de la masa esta relacionado con tres factores, concentracion del
gas, elasticidad y resistencia de la masa, y su capacidad de retencion del gas.
(Calaveras, 2004)

A temperatura inferior a 55° C, la levadura continua activa por lo que la
fermentacion prosigue; solo alcanza los 65° C la actividad de la levadura
seca y al mismo tiempo comienza la coagulacion del gluten y la parcial
dextrinizacion del almidon. (Calaveras, 2004)

El almidén se degrada a dextrinas, mono y disacaridos a las altas
temperaturas que se expone la parte externa de la masa. También se
produce pardeamiento no enzimatico proporcionando asi el dulzor y el color
de la corteza. (Calaveras, 2004)

En la superficie del pan se produce un endurecimiento por desecacion
(corteza) y un pardeamiento no  enzimatico. Fste pardeamiento va
acompafiado de la formacion de compuestos adorantes. La coccion da lugar
al aroma de la corteza. El aroma de la fermentaciéon estd enmascarado
por el aroma formado en las reacciones de Maillard y las de
caramelizacion o formacion de melaoidinas. (Calaveras, 2004)

Durante el horneado hay una pérdida de vitamina B del orden d¢l

15%, se reduce la digestibilidad de las proteinas y la disponibilidad

nutricional de la lisina (baja entre 10 a 15%). (Calaveras, 2004)
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2.4.9. Enfriado.

Tiene por objeto darle un enfriamiento adecuado al pan, para que no se
produzca una deshidratacion que provocaria en endurecimiento de la
miga y ablandamiento de la corteza, su textura se vuelve correoso y
viscoso con lo que se pierde la fragilidad caracteristica.

El pan sale del hormo con su miga a una temperatura ligeramente inferior a
100° C y con un 45 % de humedad en su centro. La corteza estd mas caliente
pero mucho mas seca (1- 2% de humedad). Si la desecacién es muy
intensa durante el enfriamiento se produce mucha pérdida de peso y de
las caracteristicas de la miga, por lo que la temperatura Optima de

enfriamiento es no menor de 13° C. (Calaveras, 2004)
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2.4.10. Rebanado y Embolsade.

El rebanado se realiza cuando el pan esta a una temperatura no menor a los
13 © C, pero previamente debe ser rebanado utilizando la cortadora de
pan. Algunas investigaciones, sugieren que alcanzada en el interior del
pan la temperatura de 33° C, ya se puede empaquetar. Si la temperatura
es superior a ésta, se produce una condensacion gradual sobre la superficie
de la bolsa, que sera posteriormente un caldo de cultivo apropiado para el
desarrollo de los hongos. (Calaveras, 2004)

En esta etapa del proceso se utilizan bolsas de polipropileno no orientado
con una abertura en uno de los lados que permita llenar con facilidad las
bolsas. Comparativamente con otros materiales, presenta alta resistencia
mecanica al corte o perforacion, elevada impermeabilidad al vapor de agua,
alta resistencia a la temperatura por su punto de fusion (170 ° C) lo cual
permite autoclavado. (Calaveras, 2004)

Las caracteristicas Opticas de este material son optimas por su brillantez y
por su facilidad para la impresion, tiene alta resistencia a los acidos y alcalis.
(Calaveras, 2004)

En el momento del envasado se deben verificar que las bolsas no estén
rajadas, ni deformes, limpias y desinfectadas. El llenado se realiza en forma
rapida, se coloca inmediatamente el cierre (cinta) y se procede a almacenar

el pan. (Calaveras, 2004).




2.4.11. Aimacenamiento.

El almacenamiento es la etapa en la que se le debe brindar las condiciones
necesarias para que el pan tenga un periodo de vida mas prolongado. El
producto debe ser almacenado en un lugar fresco, limpio y seco; con
suficiente ventilacion a fin de garantizar la conservacién del producto hasta
el momento de su comercializacion. La temperatura ambiente también
influye en el crecimiento superficial de hongos, siendo la temperatura
optima para su desarrollo la de 30° C. Conociendo este dato hay que
mantener el pan, en la medida de lo posible, a temperatura en torno a 20° C.
(Calaveras, 2004)

Ademas, las bolsas no se deben apilar una sobre otra, pues esto podria

causar dafios en la forma del pan. (Calaveras, 2004)

2.4.12. Evaluacion sensorial.

La evaluacion sensorial es el analisis de alimentos u otros materiales por
medio de los sentidos. Es una técnica de medicién y analisis tan importante
como los métodos quimicos, fisicos, microbiologicos, etc.; que son parte
esencial del control de calidad de los alimentos, y tiene la ventaja de que
la persona que efectia las mediciones, lleva consigo un instrumento de
analisis, es decir sus cinco sentidos. Las propiedades sensoriales soﬁ los
atributos de los alimentos que se detectan por medio de los sentidos; hay
algunas propiedades que se perciben por medio de un solo sentido, mientras
que otras son detectadas por dos 0 mas sentidos. (Calaveras, 2004)

La evaluacién sensorial se ha definido como una disciplina cientifica usada
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para medir, analizar e interpretar las reacciones percibidas por los
sentidos (vista, gusto, olfato, oido y tacto) hacia ciertas caracteristicas de un
alimento o material. (American Society for Testing and Materials, 1980
citado por Jiménez R., 2000). No existe ningin otro instrumento que pueda
reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la evaluacion
sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre alimentos.

La evaluacion sensorial es una disciplina independiente, capaz de entregar
resultados precisos, y reproducibles tanto sobre aspectos cualitativos como
cuantitativos de los alimentos. Desempefia un rol importante en la
estimacion de parametros de calidad organoléptica como son: apariencia,

forma, sabor, tamafio, aroma, consistencia, textura, etc. (Calaveras, 2004)

2'.5. Control de Calidad.

2.5.1. Conceptos Fundamentales.

2.5.1.1. Calidad.

La norma NTP — ISO 8402 - INDECOPI (1994) define la calidad como la
totalidad de caracteristicas de una entidad (aquello que puede ser descrito
y considerado individualmente) que le confiere la capacidad para
satisfacer necesidades implicitas y explicitas.

La calidad son las-caracteristicas de un producto o servicio que sea
necesario para satisfacer las necesidades del cliente o para alcanzar la
aptitud para el uso de una caracteristica de calidad. Cuando se tratan de
productos las caracteristicas son casi técnicas, mientras que las
caracteristicas de calidad de los servicios tienen una dimension humana.

(Casaverde, 2003)
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2.5.1.2. Control de Calidad.

Segun norma NTP - ISO 8402 - INDECOPI (1992), el control de calidad
se define como las técnicas y actividades de caracter operativo utilizadas
para cumplir los requisitos para la calidad. Practicar el control de calidad
es desarrollar, diseﬁar, manufacturar y mantener un producto de calidad
que sea el mas economico, el mas util y siempre satisfactorio para el

consumidor. (Casaverde,2003)

El control de calidad moderno utiliza métodos estadisticos para alcanzar
estameta, es precisoque  en la empresa todos  promuevan y
participen en el control de la calidad, incluyendo en estos a los altos
ejecutivos asi como a todas las divisiones de la empresa y a todos los

empleados. (Casaverde, 2003)

2.5.1.3. Requerimientos Basicos.

Para lograr una industrializacion completa del pan de molde se precisa un
local y como en todo sistema de procesamiento de alimentos, la
necesaria sanidad e higiene industrial. En nuestro pais el control
sanitario de establecimientos de fabricacion y almacenamiento de
alimentos y bebidas lo realiza el ministerio de salud a través de la
Direccion de Salud Ambiental, quienes fijan los niveles de calidad y
seguridad del producto. Esta institucion establece en el reglamento sobre
vigilancia, control sanitario de los alimentos y bebidas que en el local
donde procesen alimentos existan las condiciones apropiadas para

manipularlos con calidad. (Calaveras, 2004).
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Para la estructura fisica y las instalaciones de una fabrica o area industrial,
la norma establece que las paredes, sala de proceso y el techo deben ser de
material lavable. Contar con una adecuada iluminacién (natural, artificial)
y condiciones para una facil limpieza. Otras exigencias son: Ventilacion
adecuada y ventanas cubiertas con mayas metalicas para evitar el ingreso
de insectos y polvo.

Es indispensable disponer de agua y energia eléctrica todo el tiempo,
ademas de que la materia prima e insumos. Todos deben ser de marca de

garantia y ser almacenados en condiciones adecuadas para su mayor

2.5.1.4. Principales Defectos en los Productos de Panificacion.

El Control dé Calidad en la industria de fabricacion de productos de
panaderia, se inicia con la descripcion de los procesos de elaboracién de
pan y los andlisis de control de calidad que requieren las materias
primas utilizadas en estos procesos.

El proceso e insumos deberan ser de calidad para obtener un
producto optimo que tenga la aceptacion de los consumidores.

Los analisis que se realizan en el laboratorio son: Analisis Fisicoquimicos
y Organolépticos, efectuandose principalmente el porcentaje de humedad,
acidez, pH; determinaciones de aziicares reductores y otros que requieran
los productos terminados. A continuacién se detallan los principales
defectos en la elaboracion de productos de panificacion, especificamente

en el pan de molde. (Matckovich, 2009)

A. Deterioro del producto de panificacion:

Como producto de panaderia, los panes estan compuestos por una amasa
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de harina fermentada y horneada, conteniendo ademas azicar, yema de

huevo, manteca y otros. Entonces, ¢l pan, por sus caracteristicas de

composicion y presentacion, estd sujeto a vencimiento debido al

deterioro ocasionado por interaccion de varios factores:

Los componentes de almidéon de la harina estaran sujetos a
cristalizacidn o retrogradacion.

* El componente graso a enranciamiento.

* Lahumedad y el peso disminuiran.

= FEl aroma y sabor caracteristico se perdera gradualmente.

* Podra sufrir dafio fisico por aplastamiento.

* Determinantemente habrda un deterioro microbioldgico por el
desarrollo de hongos contaminantes y otros microorga.nismos
(Calaveras, 2004).

Los principales problemas por deterioro en los productos de
panaderia, estan dados por diferentes agentes tales como:
» Pérdida de Humedad y Peso:
Los empaques de los panes de molde, generalmente indican que el
producto esta sujeto a pérdida de humedad y peso, conforme
transcurre el tiempo. (Calaveras, 2004).
Pruebas de laboratorio muestran que la humedad del pan de molde
envasado podria variar de 38% a 42% a 25° C. (Calaveras, 2004).
La pérdida de humedad estda dada por la diferencia de presiones
de vapor entre la superficie del producto y del medio circundante. Por
tanto, debe considerarse que el empaque del pan de molde debe

permitir que se mantenga el equilibrio de presiones de vapor entre el
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producto y la atmosfera inmediata. (Calaveras, 2004).

En cuanto a las pérdidas de humedad y peso, el empaque protector
juega dos papeles importantes: El primero es el disminuir la migracién
de vapor de agua del pan de molde al espacio interior de la bolsa y, el
segundo, es el de disminuir la migracion de vapor al espacio exterior
de la bolsa. (Calaveras,2004).

El espacio “intra-pack;’ o interior de la bolsa es el que se encuentra
entre el pan de molde y 1a superficie interma de la misma contenedora,
es decir, el medio circundante del producto. Durante la operacion del
empacado, antes de cerrar la bolsa, se podra rociar al pan de molde
con una solucion alcohdlica, creandose en el interior de la bolsa una
presion de vapor que debe mantenerse en equilibrio, con la presion de
vapor que existe en la superficie del producto. Si las caracteristicas del
empaque permiten mantener el equilibrio, la migracion de vapor desde
el producto al medio circundante no se dara. (Calaveras, 2004).

El espacio “extra-pack” o exterior de la bolsa es aquel que se
encuentra fuera de la misma que contiene al pan de molde. La
reduccién de esta migracion dependera fundamentalmente de la
impermeabilidad al vapor de agua que tenga el material con el que se
haya fabricado la bolsa. Si esta migracion no se produce, el
equilibrio entre las presiones de vapor de la superficie del
producto y su medio circundante, se mantendra. (Calaveras, 2004).

Si por el contrario, ya sea que la permeabilidad del material de

empaque o por talta de hermeticidad en el sellado o cierre de 1a bolsa,
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se producen migraciones de vapor desde el espacio “intra-pack”

hacia el espacio “extra-pack”, el pan de molde perdera humedad

porque se perdera el equilibrio que se habia dado. (Calaveras, 2004).

> Alteracion de la grasa

El componente graso del pan de molde esta dado por manteca vegetal
aunque también puede se da por mantequilla o huevo dependiendo de la
formulacion utilizada y, por los lipidos de las yemas de los huevos. Las
grasas como triglicéridos se deterioran por accion de las enzimas
proteoliticas como la lipasa, se hidrolizan a los triglicéridos, liberando
dcidos grasos, que le confieren al producto sabores y aromas
desnaturalizantes. La lipasapuede proceder del mismo alimento o de
microorganismos contaminantes como hongos, levaduras y bacterias.
Los triglicéridos también estan expuestos al deterioro por rancidez
oxidativa, la misma que se produce por accion del oxigeno sobre los

acidos grasos no saturados. (Calaveras, 2004).

0 Pérdida de Aroma

Los factores aromaticos del pan de molde y de los productos
horneados se originan por la interaccidon de los ingredientes que
durante el amasado, la fermentacién y horneado, forman compuestos
solubles y volatiles que dan al producto el aroma tipico que lo
caracteriza.

El aroma de los panes de molde puede afectarse por las siguientes
razones: |

e Alteracion del componente graso por accidn de lipasas,
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lipoxigenasas y del oxigeno.

e Alteracion de los acidos citricos que pueden estar presentes
como parte de la formulacién del producto.

¢ El control de estos agentes de deterioro debe cénsiderar que
tanto las lipasas como las lipoxigenasas deben tener origen
microbiano por contaminacion posterior al homeado, pues las
temperaturas altas a que se somete la masa habia

desnaturalizado las enzimas. (Calaveras, 2004)

» Falta de Acidez

El pH del pan, con valores entre 5.7 y 5.9 o superiores, facilita la
proliferacion microbiana, no solamente la producida por mohos sino
también por ahilamiento. La reduccién del pH por fermentacion
prolongada o por la adicion dealgunos reguladores del pH favorece un
tiempo mayor de conservacion. Por otro lado, los conservantes tienen
su maxima actividad en un medio 4dcido. En fermentaciones cortas hay
que potenciar la acidez con la adicion de acido lactico, vinagre, acido
ascorbico o citrico.(Calaveras, 2004).

Deterioro Mecénico:

Durante el almacenamiento y distribucion del producto existe el riesgo
de dafio mecanico por aplastamiento de rumas ya sea en forma
estatica por el propio peso de las bolsas y la presidn que ejercen sobre
los envases de la parte inferior o durante el transporte por los efectos
adicionales producidos por los arranques, frenados y la naturaleza

irregular de los caminos.
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El aplastamiento puede fracturar la corteza con lo que se favorece la
penetracion y desarrollo de hongos contaminantes que estas en la
superficie y también se afecta la presentacion del producto.

El deterioro por dafio mecanico se evita mediante el adecuado disefio
del empaque y embalaje. Disefio que debe tomar en cuenta la
resistencia de los materiales como la bolsa de polipropileno, a las
fuerzas o cargas tanto estaticas como dinamicas. (Calaveras, 2004),

B. Recomendaciones:

Entre los principales requisitos, para un Programa de Control de Calidad en

el Proceso' de Productos de Panaderia, podemos mencionar;

00 El Control de Calidad estara a cargo de personal calificado y
debidamente capacitado.

0 Las responsabilidades de Control de Calidad deben estar
claramente definidas.

M T.a alta direccion de la empresa debe estar comprometida con la
tarea del aseguramiento de la calidad.

Ahora bien entre las tareas que deben ser supervisadas por el

Departamento de Control de Calidad, podemos hacer referencia;

O Inspeccionar continua y periddicamente la materia prima e
insumos, asi como aditivos necesarios para la fabricacion del
producto.

0 Se deben guardar todos los informes acerca de los anélisis
realizados, los cualés deben ser registrados oportunamente,

previamente  preparados para brindar informacién rapida,
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concreta y puntual. En el caso del pan de molde entonces, es
imprescindible conocer la harina y su calidad, asi como el estado de
los demds ingredientes. Todo esto con el fin de evitar problemas
durante la elaboracion de la masa.

00 Control adecuado del proceso y de todas sus fases,
cumpliendo con los parametros y estandares predeterminados. Ademas
debe tenerse en cuenta ¢l control y seguimiento del producto final en
condiciones adecuadas de almacenamiento.

M Debe implementarse programas de limpieza, prevencién vy lucha
contra plagas.

O Debe a su vez, considerarse un adecuado programa de
capacitacion al personal, en adecuadas condiciones de higiene y
manipuleo para un adecuado desenvolvimiento en su labor; lo cual
redundaré directamente en la calidad del producto.

M Fs importante, por ultimo, mantener actualizado el plan de
control de Calidad, el cual debe ir adaptandose a los cambios y

modificaciones que pueda sucederse en planta. (Matckovich,2009)

Por el delicado papel que juega el departamento de Control de Calidad,
debe considerarse entonces que la persona a cargo de éste, debe ser
alguien debidamente formado y capacitado, que mantenga relaciones
directas con la direccion de la empresa. Si queremos definir cudles serian
las funciones basicas del encargado del Control de Calidad, podemos

mencionar entre tantas:

» Elegir la materia prima, insumos y aditivos idoneos para la
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fabricacion del producto seleccionado, marca, tipo, condiciones
especificas, etc.; todo esto con la finalidad de lograr mejores
caracteristicas del producto final.

» Debe en lo posible prevenir problemas que puedan presentarse durante
la fabricacién en si del producto; también se encargara de la
supervision en planta de las adecuadas condiciones de higiene vy, asi
como del correcto manipuleo por parte de los operarios. Ademas el
correcto estado de maquinarias y equipos también debe ser controlado

oportunamente. (Calaveras, 2004).

Las recomendaciones mas importantes en las Practicas Industriales de
Ingenieria son esencialmente principios de reduccion de costos,
combinados con la eficacia de hacer un producto de calidad.

La Ingenieria enpanificacion combina un conocimiento de panaderia
practica con un conocimiento suficiente de las operaciones quimicas,
mecanicas y de equipo para operar exitosamente, y con una buena
economia, cualquier Planta Panificadora. (Calaveras, 2004).

El ingeniero debe idear métodos de reduccion de gastos (uso de energia,
eficiencia del homo, y todos los equipos, tiempo de produccion, etc.),
incrementar el volumen de produccion y mantener la calidad al mas alto
grado, con una buena ganancia. (Calaveras, 2004).

Otro aspecto de un ingeniero panificador es manejar un sistema preciso de
control de gastos por el cual se especifiqan los gastos de cada operacion

y de todos los insumos de la formulacion. Ello, y la administracién no son
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operaciones comerciales, pero también forman parte del sistema total de
ingenieria de una panaderia o planta industrial como lo es la diagramacion
del taller y disposicion del equipo o los analisis de calidad. (Calaveras,

2004.
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III. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Lugar de Ejecucion.
El presenie irabajo de investigacion se realizd6 en los siguientes
ambientes:
¢ Laboratorio de Investigacion y desarrollo de productos agroindustriales de la
Escuela de Agroindustria — Universidad Nacional del Santa.
e Laboratorio de Analisis y Composicién de Productos Agroindustriales de la
Escuela de Agroindustria-Universidad Nacional del Santa.
o [Instalaciones del Area de panificacién de la Planta Piloto Agroindustrial-

Universidad Nacional del Santa.

3.2. Materiales,

3.2.1. Materia Prima.

Para la produccion de pan de molde se utiliz6 como materia prima:
M Harina de trigo para panificacion, Nicolini,

[0 Harina de platano. (Elaboracion propia).
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3.2.2. Insumos.

O

Para la produccion de pan de moidé se utilizd los siguientes insumos:
Acido ascérbico en polvo, de Laboratorio de Investigacién y desarrollo de
productos agroindustriales de la Escuela de Agroindustria — Universidad
Nacional del Santa. (Chimbote).
Azucar refinada, de comercial “Ancash” S.A.C. (Chimbote).
Levadura (Saccharomyces cerevisae) seca instantanea, Fleischman, validez

07/2013, de comercial “Julissa” E.LR.L. (Nuevo Chimbote).

Manteca, de comercial “Ancash” S.A.C. (Nuevo Chimbote)

Sal, de comercial “Ancash” S.A.C. (Chimbote).

3.2.3. Equipes e instrumentos, reactivos y otros materiales.

Fueron necesarios para la realizacion de este trabajo de investigacion, los

siguientes equipos e instrumentos, materiales y reactivos:

3.2.3.1. Equipos e Instrumentos.

*  Amilografo BRANBENDER.

* Amasadora o sobadora marca NOVA, modelo K23, capacidad
= 40Kg.

* Balanza analitica marca ADAM, modélo PW-254.

» (Camara de fermentacion marca NOVA, modelo MAX 1000,

= Colorimetro marca KONICA MINOLTA, modelo CR-400.

» Extenso grafo BRANBENDE
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= Equipo “Falling Number”.
* Horno rotatorio por convencion marca NOVA, modelo MAX 1000.

= Rebanadora o cortadora de pan marca NOVA,
modelo ESTANDAR.

3.2.3.3. Otros materiales.

Bolsas de polipropileno litografiadas.

= Cuchillos

= Jarras plasticas.

» Materiales de vidrio y porcelana: Probetas

=  Material para prueba sensorial: cabinas de degustacion, formatos,

lapiceros, vasos y platos descartables.
=  Mesa de acero inoxidable:
Largo x ancho x altura=2.5 m x 1.0m x 1.5m.

. Moldes de pan:

Largo x ancho x altura =29.4 cm x 10.5 cm x 9.9 cm.
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3.3. Métodos.
3.3.1. Caracterizacion de las materias primas.

3.3.1.1. Caracterizacion de la harina de trigo.

La harina de trigo utilizada fue caracterizada por las siguientes

propiedades:

3.3.1.1.1. Composicioén porcentual.
Las determinaciones de la humedad, proteina y cenizas de la harina
fueron realizadas por los métodos N° 44-15A de la AACC(1995), N°
920.87 de Ia AOAC(1980) y 923.03 de la AOAC(1980). El contenido de
grasa fue determinado segun el método 920.39C de la AOAC(1997). Los
carbohidratos totales se determinaron por diferencia (100%- de los
otros componentes). Las pruebas fueron analizadas por triplicado,

excepto la determinacion de proteina, grasa y carbohidratos.

3.3.1.1.2. Falling Number.

La actividad diastasica de las harinas se analizo por el equipo de

"Falling Number ", segun el método N ° 56-81 de la AACC (1995).

3.3.1.1.3. Alveograma.
La tenacidad y extensibilidad de la masa se determinaron en el Alveo-
consistograma, de acuerdo con el método N © 54-30A de la AACC

(1995).
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3.3.1.1.4. Colorimetria.

Para la determinacion del color de la harina de trigo fue utilizado el
colorimetre (Marca. KONICA MINOLTA) siguiendo ! sistema CIE-lab,
determinandose los valores de L* luminosidad (Negro 0/Blanco 100),
a* (verde-/rojo+)y b*(azul-/amarillo+). La cromacidad (C*) y el dngulo
de tonalidad (h*), fue calculado segin minolta (1993).

3.3.1.2. Caracterizacion de la harina de platano.

La harina de platano utilizada fue caracterizada por las siguientes

propiedades:

3.3.1.2.1. Composicién porcentual.

Las determinaciones de la humedad, proteina y cenizas de la harina
fueron realizadas por los métodos N°® 44-15A de la AACC(1995), N°
920.87 de la AOAC(1980) y 920.03 de la AOAC(1980). El contenido de
grasa fue determinado segin el método 920.39C de la AOAC(1997). Los
carbohidratos totales se determinardn por diferencia (100%- de los
otros componentes). Las pruebas fueron analizadas por triplicado,

excepto la determinacion de proteina y grasa.

3.3.3. Produccion de panes.

3.3.3.1. Formulacion

La formulacion para el pan de molde utilizada en este trabajo esta

representada en la tabla 8
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INSUMO (%)
Harina de

trigo 100
Mejorador 1
Sal 2
Agua 40
Levadura

Seca 25
Manteca 10
Azicar 8
Emulsionante 1

Tabla 8: Formulacién utilizada para la produccion de panes.

*El porcentaje de Harina de trigo se obtuvo por diferencia (100% - el

total de los componentes de sustitucion. Ver tabla 10)

3.3.3.2. Planeamicnto Experimental.
El Planeamiento Experimental se realizO mediante un delineamiento factorial
completo, Delineamiento Compuesto Central Rotacional (DCCR) 22, donde las
variables independientes son los niveles de harina de plalano y 4cido

ascorbico.
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Los niveles varian en -a, -1, 0, +1, +a; los valores reales

correspondientes se encuentran en el Cuadro9

Tabla 9: Niveles de las variables independientes del delineamiento

experimental (DCCR) 22, incluyendo 6 ensayos en condiciones

axiales y 3 repeticiones en el punto central,

Niveles
Variables Independientes
-a -1 0 +1  +a
Harina de platang, (%) 2 1 174 20
| 4.6
Acido Ascorbico (ppm) 10 55 868 100
232

bt e b m —— o s

Once fueron los ensayos realizados, cuatro ensayos factoriales, cuatro ensayos en

condiciones axiales y tres repeticiones del punto central. El Cuadro 10

representa el planeamiento experimental utilizado. Los ensayos fueron realizados

en 3 dias. La secuencia de ejecucion de los experimentos fue aleatoria, definida a

través de un sorteo previo, excepto para los puntos centrales.
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Tabla 10: Valores codificados y valores reales del Diseiio Central Compuesto

Rotacional 22.
Experimento VALORES VALORES REALES
CODIFICADOS
X X, Harina de Acido
plitano Ascorbico
1 s -1 4,6 232
2 1 -1 17,4 232
3 -1 1 4,6 86,8
4 1 ] 17.4 86,8
5 -1.41 0 2 55
6 1.41 0 20 55
7 0 -1.41 11 10
8 0 1.41 11 100
9 0 0 11 55
10 0o 0 11 55
11 0 0 11 55

*Elaborado sobre el Paquete STATISTICA, STATSOFT — USA, version 5.0.

3.3.3.3. Procedimiento para elaboracién de pan de moide,

En la Figura 4 se muestra el diagrama de flujo utilizado para la elaboracion

de pan. El procedimiento para la elaboracion de pan de molde estuvo

descrito por las siguientes etapas:

A. Recepcion.

Se recepcion6 la materia prima (harina de trigo) y los insumos a

usarse en la elaboracion del pan de molde, pasando por los controles

respectivos, verificando su fecha de produccion y vencimientio.




B.

C.

Pesado.

En esta etapa se pesaron las materias primas e insumos segun las
formulaciones de cada ensayo. Operacion que se realizé en una
balanza. Esta operacion permiti0 determinar la cantidad de materia
prima que ingresa; ademas podemos determinar el rendimiento final y
cuanto se va perdiendo en cada proceso.

Amasado y Sobado.

Para cada formulacién los ingredientes fueron mezclados en una
amasadora automatica marca NOVA, modelo K23, capacidad de
40K g; el tiempo de mezcla en velocidad lenta fue de 5 min y luego se
procedi6 a monitorear el tiempo hasta que se produjo el
desenvolvimiento del gluten (formacion del punto liga o gluten) el

cual indica que la masa esta lista.

Boleado y moldeade.

Previo al boleado la masa fue divida en porciones de 650 gr. para tener
una mayor superficie de contacto con la témperatura ambiente; luego
se realizd el boleado de forma manual, apretando suavemente la
porcion de masa y dando un ligero movimiento de rotaciéon hacia
dentro, hasta que se obtuvo una forma esférica y una superficie lisa;
después se dejo la masa reposando por un periodo de 15min, se
cortaron de forma eliptica y las porciones fueron puestas en el molde

previamente untados de manteca.
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. Fermentacion.

La masa luego fue mantenida en la camara de fermentacion
(marca NOVA, modelo MAX 1000) en condiciones de 31°C y

69% de HR; el tiempo en cada ensayo dependié del
comportamiento y desarrollo de la masa con respecto al molde; para lo
cual hubo un monitoreo continuo.

Horneado.

Las masas fueron colocadas en el horno (marca NOVA, modelo

MAX 1000) a 140°C, por 45min.

. Enfriado.

Los panes fueron sacados de sus moldes y colocados en fuentes secas

y frias en una zona fresca, libre de contaminacion.

. Rebanado y embolsado.

Los panes de molde fueron rebanados en la cortadora o rebanadora
(marca NOVA, modelo ESTANDAR) vy luego embolsados en bolsas
de polipropileno litogratiadas.

Almacenamiento.

El almacenamiento se dio en un ambiente limpio, fresco; a

temperatura ambiente.
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650g por molde

T=31°C
HR = 69%

t=1hy 30 aprox.

T=140°C
t=45

T = Ambiente
t=2h

: MATERIA PRIMA :

~ Harina de trigo
. RECEPCION I Harina platano
— ' Acido ascorbico
m————————— Agua, sal
FORMULACION Mejorador
Antimoho, Manteca
Levadura seca

Leche evanorada

-

PESADO

AMASADO

DIVISION
— o]
— Comen ]
[ o]

Figura 5: Diagrama de flujo utilizado en el proceso.
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3.3.4. Evaluacion de la calidad de los panes.

Los panes producidos fueron caracterizados a través de los siguientes analisis:

3.3.4.1. Volumen especifico.

El volumen del producto se encontr6 por el método de
desplazamiento de semillas de baja densidad (alpiste), una hora después del

horneado. El recipiente utilizado fue de metal.

3.3.4.2. Color de la corteza y de la miga.

Para la determinacion del color de la corteza y la miga de los panes fue
utilizado el colorimetro. (Marca. KONICA MINOLTA) siguiendo el
sistema CIE-lab, determindndose los valores de L* luminosidad (Negro
0/Blanco 100), a* (verde-/rojot) y b* (azul-/amarillo+). La cromacidad
(C*) y el angulo de tonalidad (h*), fue calculado segiin minolta (1993).

El color de la miga fue realizada en el centro de la rebanada de pan,
por triplicado y el color de la corteza en la parte superior del pan, en el
punto medio.

T.a cromacidad fue determinado utilizando 1a siguiente ecuacion:

Cromacidad (C*)=((a*)2+(b*)2)1/2

El dngulo de tonalidad h fue determinado por:

h=tan"! (b*/a%)
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3.3.4.3. Analisis sensorial.

Fue realizado el andlisis sensorial de todas formulaciones de pan de
molde incluyvendo el pan patron.

Los panes fueron evaluados por 30 panelistas no entrenados de ambos
sexos y diferentes grupos de edad. Las caracteristicas evaluadas fueron:
apariencia de la corteza, apariencia de la miga, color de la corteza, color
de la miga, aroma, textura, sabor ¢ intencién de compra.

Las muestras estuvieron codificadas con numeros de tres cifras. Por
otro lado las fichas de evaluacion sensorial fueron realizadas teniendo en
cuenta una escala hedonica de 9 puntos (1=me disgusta muchisimo a
9=me gusta muchisimo). Los panelistas también fueron cuestionados en
cuanto a la intencién de compra, en caso de que el producto estuviera en
venta, en una escala de 5 puntos. La ficha utilizada para la evaluacion se

encuentra en el Anexo..............

3.3.4.4. Analisis estadistico.

El programa estadistica Statistica 5.0 (StatSoft, Inc., Tulsa,0OK, USA)
fue utilizado para determinar los efectos de  las wvariables
independientes, calcular los coeficientes de regresion, analisis de varianza
(ANOVA) y construir las superficies de respuesta con nivel de

significancia de 5%.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1. Caracterizacion de las materias primas.
4.1.1. Caracterizacion de la harina de trigo.

4.1.1.1. Composicién porcentual.

Los valores de 1a composicion centesimal estan representados en el tabla 11,

Tabla 11: Composicion porcentual (%) de la harina de trigo.

Componentes (%) Harina de trigo*
Humedad 13.65
Proteina 11.37
Cenizas 0.47
Grasa 1.66
Carbohidratos 72.85

* Realizado por Corporacion de laboratorios de ensayos clinicos, bioldgicos e industriales

(COLECBI S.A.C))

Los resultados mostrados en el Cuadro 11, nos indican que la Harina de Trigo
tenia un porcentaje de 13.65% de Humedad y 0.47% de Cenizas, los cuales se
encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles por la Norma Técnica
Peruana 205.027 de INDECOPI, Febrero 1986 y con la normativa del CODEX
Alimentarius 152-198S.

Asi mismo, se obtuvo un porcentaje de proteina 11.37, siendo mayor al 7,0%

referido en el CODEX Alimentarius 152-1985.
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4.1.2. Caracterizacion de la harina de platano.

4.1.2.1. Composicion porcentual.

Los valores de la composicion centesimal estdn representados en el tabla 12.

Tabla 12: Composicién porcentual (%) de la harina de plitano.

Componentes (%) Harina de platano*
Humedad 15.2
Proteina 542
Cenizas 1.96
Grasa 2.53
Fibra 1.46
Carbohidratos 77.38

* Realizado por Corporacion de laboratorios de ensayos clinicos, biolégicos e industriales (COLECBI S.A.C)

Segun (Jiménez, 2012), las harinas comerciales presentan valores de proteina alrededor de
8.55%. Esto puede deberse a la variedad de platano con que se realizd la harina y al tipo de

molienda.

Pacheco, 2005. Indica que el porcentaje de proteina del platano es 4.10% y grasa al 1.40%.
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4.2. Evaluacion de la calidad de los panes.
4.2.1. Volumen especifico. ‘

Tabla 13: Volumen especifico de los panes de molde.

Harina de Acids Veolumen
Ensayos Platano ascorbico Especifico
(%) (ppm) (ml/g)
1 -1,00 -1,00 4,76
2 1,00 -1,00 5,08
3 -1,00 1,00 521
4 1,00 1,00 5,48
5 -1,41 0,00 5,13
6 1,41 0,00 49
7 0,00 -1,41 5,00
8 0,00 i,41 467
9 0,00 0,00 5,10
10 0,00 0,00 5,29
11 0,00 0,00 5,00
Patrén - - 4.49 .

La tabla 13 muestra como valores minimo y maximo a los ensayos 8 (11% harina de
platano y 100ppm de acido de ascorbico) y 4 (17,4% d harina de platano y 86,8ppm de

acido ascorbico).

Las formulaciones 9, 10 y 11 con condicion de punto central o repeticiones indican la buena

repetitividad del proceso de elaboracion de los panes de molde.
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La tabla 13 muestra los coeficientes de regresion y valores de probabilidad al
5% de significancia del disefio experimental con respecto a la respuesta en
estudio. De los resultados obtenidos se concluye que ningtn término lineal y
cuadratico de las variables independientes es significativo. Por lo tanto no se
puede concluir en una ecuacion de modelo predictivo y construir una
superficie de respuesta.

El coeficiente de regresion (r’=16,51%) obtenido indica la falta de ajuste de
los datos experimentales. Es decir ni la harina de platano y el acido

ascorbico influenciaron en el volumen especifico.

Tabla 14: Coeficientes de regresion para la respuesta Volumen especifico de los panes

de molde.

Coeflclenfes Error estindar t p-valor*

de regresion
Media 5,13 0,17 29,94  <0.0001
x; (L) 0,04 0,10 035 0,7413
x1 (Q) 0,01 0,12 -0,01 0,9886
x; (L) 0,05 0,10 0,46 0,6671
x2 (Q) 0,09 0,12 0,78 0,4730
X1 X Xz 0,01 0,15 -0,08 0,9361

x;—Harina de Platano, x,—Acido ascorbico, L—término lineal, Q—término cuadratico.

* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.03).
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4.2.2. Color de la miga.

4.2.2.1. Luminosidad.

Tabla 15 : Luminosidad de la miga de los panes de molde.

Harina de Acido Luminosidad
Ensayos Plitano ascorbico
(%) (ppm)
1 -1,00 -1,00 77,20
2 1,00 -1,00 66,70
3 -1,00 1,00 79,10
4 1,00 1,00 67,31
5 -1,41 0,00 75,03
6 1,41 0,00 67,00
7 0,00 -141 69,81
8 0,00 1,41 70,00
9 0,00 0,00 75,59
10 0,00 0,00 76,54
11 0,00 0,00 76,10
Patrén - - 79,52

Los valores de luminosidad variaron entre 66,70 (17,4% de harina de platano y 23,2 ppm de
acido ascorbico) y 79,10 (4,6% de harina de platano y 86,8 ppm de acido ascérbico);
minimo y maximo respectivamente. Como era de esperarse el patron tiene un valor de

luminosidad mayor, pues no contiene en su composicion ninguna variable independiente.

La buena repetitividad o buen desarrollo del proceso queda expresado por los valores

cercanos obtenidos en los puntos centrales o repeticiones.

Latabla 135 muestra los valores de probabilidad, que tiene como términos significativos:
término lineal de harina de platano, término cuadratico de harina de platano y término

cuadratico del acido ascorbico.
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Tabla 16 : Coeficientes de regresion para la respuesta luminosidad de la miga de los

panes de molde.

Coeficlenft:s Error estandar t(7) p-valor*

de regresion
Media 76,08 1,29 58,91 <0.0001
x1 (L) <421 0,79 -5,32  0,0031
x1 (Q) -1,99 0,94 -2,12  0,0871
xz (L) 0,35 0,79 0,44 06789
Xz (Q) -2,56 0,94 -2,72  0,0419
X1 X X3 -0,32 1,12 -0,29 0,7848

x;=Harina de pldtano, x, =Acido ascorbico, L=término lineal, Q=término cuadrdtico.
* Valores estadisticamente significativos al 10% de significancia (p<0.10).

El valor del coeficiente de determinacion (r*) fue de 87.70%, lo que indica un buen ajuste

de los datos experimentales del modelo experimental.

La tabla 16 , muestra el andlisis de varianza; que indica que ¢! Fcalculado es mayor al F
tabulado. Por lo tanto teniendo en cuenta el buen ajuste de los datos experimentales y del
criterio antes mencionado se puede establecer una ecuacion de modelo ajustado de variables

codificadas para la respuesta luminosidad.
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Tabla 17 : Analisis de varianza para la respuesta luminosidad de la miga de los panes

de molde.
Fuente de Suma de Grados de  Cuadrados F F tabulado
variacion cuadrados libertad medios calculado 3,7:0.10)
Regresion 188,09 3 62.69
Residuos 26,37 7 3.77 16.63 3.07
Total 214,46 10 21.45

La ecuacién que se presenta a continuacion es el modelo predictivo para la ecuacion
luminosidad. Esta ecuacion se ha construido con los coeficientes de regresion (tabla 17);
teniendo en cuenta Gnicamente los términos significativos de las variables independientes

en estudio.

Luminosidad = 76.08 - 4.21 x;-1.99x,%-2.56x,” ........(1)

Donde:

x;=Harina de platano (%).

x2= Acido ascérbico (%).
La superficie de respuesta obtenida, que no es mas que la representacion de la ecuacion (1);
indica que los valores Optimos para la respuesta luminosidad son 3,98% de harina de

platano y 55ppm de é4cido ascorbico. Con estos valores se obtiene un pan de molde con un

valor de luminosidad cercano al patron.
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Figura 6: Superficies de respuesta para la luminosidad de 1a miga de los panes de molde en funci6n de:
a) Contenido de harina de Platano (%) y Acido ascérbico (ppm)

Figura 6: Superficies de respuesta para la luminosidad de la miga de los panes de molde en funcién de:
a) Contenido de harina de Kiwicha (%) y Salvado de trigo (%) , b) Contenido de harina de Kiwicha (%) y
acido ascérbico (ppm) y c) Contenido de Salvado de trigo (%) y 4cido ascérbico (ppm).

4.2.2.2. Cromacidad.

Tabla 18 : Cromacidad de la miga de los panes de molde.

Harina de Acido Cromacidad
Ensayos Platano ascorbico
(%) (ppm)
1 -1,00 -1,00 16,30
2 1,00 -1,00 16,96
3 -1,00 1,00 15,43
4 1,00 1,00 16,93
5 -1,41 0,00 13,38
6 1,41 0,00 20,27
7 0,00 -1,41 16,21
8 0,00 1,41 17,24
9 0,00 - 0,00 18,00
10 0,00 0,00 16,00
i1 0,00 0,00 17,45
Patrén - - 16,59
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Al determinar la cromacidad de los panes de molde, se muestra como valores minimo

(13,38) y maximo (20,27); respectivamente.

El coeficiente de determinacion (%) fue de 64.39%,; valor que indica una falta de ajuste del
modelo experimental. Por lo tanto no existe relevancia la interpretacion que se pueda dar en
cuanto a la respuesta en estudio. A pesar de la significancia del término lineal de harina de
platano como se muestra en Ia tabla 19. De lo mencionado, se concluye que no es posible

establecer una ecuacion predictiva y una superficie de respuesta.

Tabla 19: Coeficientes de regresion para la respuesta cromacidad de la miga los panes

de molde.
Coeficlen?e’zs Error estindar  t p—vaior*
_ de regresion
Media 17,15 0,83 20,69 <0.0001
x1 (L) 1,49 0,51 2,93  0,0325
' x1 (Q) -0,26 0,60 0,42  0,6893
xz (L) 0,07 0,51 0,14 0,8956
x> (Q) -0,30 0,60 -0,50 0,6357
X1 X X 0,21 0,72 0,29 0,7832

x;=Harina de platano, x,=Acido ascorbico, L=término lineal, Q=término cuadrdtico.

* Valores estadisticamente significativos al 10% de significancia (p<0. 10).
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4.2.2.3. Angulo de tonalidad.

Tabla 20: Angulo de tonalidad de la miga de los panes de molde.

Harina de Acido Angulo de
Ensayos Platano ascérbico - tonalidad
(%) (ppm)
| -1,00 -1,00 92,43
2 1,00 -1,00 89,13
3 -1,00 1,00 93,42
4 1,00 1,00 88,01
S -1,41 0,00 96,03
6 1,41 0,00 85,20
7 0,00 -1,41 89,49
8 0,00 1,41 90,15
9 0,00 0,00 88,98
10 0,00 0,00 90,34
11 0,00 0,00 90,23
Patrén - - 95,16
La tabla 20 ,

muestra los valores de cromacidad obtenido para las once (11) formulaciones. Estos valores

fueron determinados por triplicado para cada formulacion.

Tabla 21 :Coeficientes de regresion para la respuesta Angulo de tonalidad de la miga

los panes de molde.

Coeficlenfes Error estindar t p-valor*

de regresién
Media 89,85 0,69 128,88 <0.0001
x1 (L) -3,00 0,43 -7,03  0,0009
x1 (Q) 0,51 0,51 1,01 0,3586
x2 (L) 0,10 0,43 0,23  0,8239
x2 (Q) 0,12 0,51 0,23  0,8279
X1 X X2 -0,53 0,60 -0,88  0,4212

x1=Harina de plétano, x,=Acido ascorbico, L=término lineal, Q=término cuadrdtico.

* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05).
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Tabla 22: Analisis de varianza para la respuesta Angulo de tonalidad de la miga de

los panes de molde.

Fuente de Suma de Grados de  Cuadrados F F tabulado

variacién cuadrados libertad medios calculado (1, 9;0.05)

Regresion 72.07 1 72.07

Residuos 9,99 9 1.11 64.93 5.12
Total 82,06 10 8.21

La tabla 23 muestra como término altamente significativo a la harina de platano (L). Por lo
tanto teniendo en cuenta el coeficiente de determinacién (r* = 87,83%) y que el F calculado

sea mayor F tabulado, se pudo establecer la ecuacion lineal de variable codificada que se
presenta a continuacion.

Angulo de tonalidad = 89.85 -3.00x;.....(2)
Donde:

x;=Harina de platano (%).
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Figura 7: Superficies de respuesta para la 4ngulo de tonalidad de la miga de los panes de molde en
funcién de: a) Contenido de harina de Platano (%) y Acido ascérbico (ppm)
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La superficie de respuesta (Figura 7 ) obtenida del modelo ajustado indica que al adicionar
niveles de harina de platano (2 a 20%) en menor proporcion se obtiene mayores valores de
angulo de tonalidad (85,20 a 96,03). Por otro lado el dcido ascorbico no tuvo influencia

significativa en la respuesta en estudio.

4.2.3. Analisis sensorial:

Harina Acido
Ensayos de ascorbico Aroma  Textura Sabor
Plitano (ppm)
(%)
1 -1,00 -1,00 1,80 1,87 2,07
2 1,00 -1,00 2,10 2,00 2,10
3 -1,00 1,00 1,90 1,90 2,10
4 1,00 1,00 1,80 2,00 2,00
5 -1,41 0,00 1,90 1,90 1,90
6 1,41 0,00 1,90 2,40 1,70
7 0,00 -1,41 1,90 1,90 2,50
8 0,00 1,41 2,00 1,80 1,80
9 0,00 0,00 2,00 3,00 2,10
10 0,00 0,00 2,00 3,00 2,40
11 0,00 0,00 2,00 3,00 2,60

Tabla 23: Respuestas del andlisis sensorial de los panes de molde.

La tabla 23 muestra las respuestas obtenidas en el analisis sensorial de los ensayos

del disefio experimentai.

4.2.3.1. Aroma.

La tabla 24 muestra los valores de probabilidad al 5% de significancia, el t-student y
coeficientes de regresion. En esta tabla se encuentra como anico término significativo a la

interaccién de harina de platano (L) y 4cido ascorbico (L). Sin embargo la dispersién de los
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datos experimentales expresado por el valor del r* (62,82%) no hace posible el

establecimiento de una ecuacion predictiva y por lo tanto una superficie de respuesta.

Tabla 24 : Coeficientes de regresién para la respuesta Aroma de la miga los panes de

molde.

Coeﬁclen?es Error estindar ¢ p-valor*

de regresion
Media 2,00 0,04 53,68 <0.0001
x1 (L) 0,03 0,02 . 1,09 0,3231
x1 (Q) -0,06 0,03 -2,07  0,0931
x3 (L) -0,01 0,02 -0,32  0,7612
x2 (Q) -0,03 0,03 -1,15  0,3019
X1 X X2 -0,10 0,03 -3,09  0,0269

x,~Harina de pldtano, x,—Acido ascérbico, L—término lineal, Q~término cuadrdtico.

* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05).

4,2.3.2, Textura.

La tabla 25 indica como términos altamente significativos a la harina de platano (Q) y acido

ascorbico (Q); ademas del término lineal de harina de platano.

Tabla 25: Coeficientes de regresion para la respuesta Textura de los panes de molde.

Coeficnenfes Error estandar T p-valor*

de regresion
Media 3,00 0,05 59,03 <0.0001
x1 (L) 0,12 0,03 3,76 0,0131
x1 (Q) 0,44 0,04 -11,86  0,0001
x; (L) 0,01 0,03 0,45 0,6732
x2 (Q) 0,59 0,04 -15,91  0,0001
X1 X Xp 0,01 10,04 0,17  0,8714

x,=Harina de platano, xy=Acido ascérbico, L=término lineal, Q=término cuadrdtico.

* Valores estadisticamente significativos al 3% de significancia (p<0.05).
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Tabla 26 Anilisis de varianza para la respuesta textura de los panes de molde.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F tabulado

variacién cuadrados libertad medios calculado 3, 7;0.05)

Regresion 2.51 3 0.84

Residuos 0.04 7 0.006 140 4.35
Total 2.55 10 0.26

El coeficiente de determinacion (r?) fue de 98,41%, lo que indica un buen ajuste de los
datos experimentales; pudiéndose construir la superficie de respuesta (figura )y la

ecuacién que se presenta a continuacion.

Textura = 3.00+0.12 x;-0.44 x,°-0.59x,.....(3)
Donde:
x;=Harina de platano (%).

x,= Acido ascérbico (ppm).
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exhwa)

Figura 8: Superficies de respuesta para la textura de los panes de molde en funcion de: a) Contenido de
harina de Plitano (%) y Acido ascérbico (ppm)

La figura8, indica que la mejor puntuacion de textura que puede ser obtenida por la
apreciacion de panelistas es cuando se adicione 55ppm de acido ascorbico v 11,9% de

harina de platano al pan de molde.
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4.2.3.3. Sabor.

La tabla27, muestra los valores de probabilidad al 5% de significancia, el t-student y
coeficientes de regresion. En esta tabla se encuentra como unico término significativo al
término cuadratico (Q). Sin embargo la dispersion de los datos experimentales expresado
por el valor del r* (68,03%) no hace posible ¢l establecimiento de una ecuacion predictiva y

por lo tanto una superficie de respuesta.

Tabla 27: Coeficientes de regresion para la respuesta sabor de los panes de molde.

Coeﬁclen.tc’zs Error estindar t p-valor*

de regresion
Media 2,37 0,13 18,14 <0.0001
x; (L) -0,04 0,08 -0,55 0,6046
x1 (Q) -0,26 0,09 2,74  0,0409
xz (L) -0,13 0,08 -1,66 0,1581
x2 (Q) -0,09 0,09 0,89 04112
X1 X Xz -0,03 0,11 -0,29  0,7851

x;~Harina de plétano, x,~Acido ascérbico, L—término lineal, Q—término cuadrdtico.

* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05).

4.1 Costos de Produccion

Para un dia de produccion de Pan de Molde con harina de platanoy acido ascorbico ,
el costo de produccion esta dado por la sumatoria de todos los gastos realizados. (Ver

anexo 8)
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Tabla 28: Costos de Produccion

RUBRO COSTO POR DIA (S/.)
Materia Prima 127.35
Materiales Indirectos, mano de obra y otros 108.17
COSTO VARIABLE TOTAL (C.V.T) 235.52
COSTO VARIABLE UNITARIO (C.V.U) 3.93
Depreciacion de equipos y materiales 35.99
Depreciacion de infraestructura 2.14
Gastos Administrativos 18 81
Otros 9.8
COSTO F1JO TOTAL (C.F.T) 66.06
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (C.T.P) 301.58
COSTO DE PRODUCCION UNITARIO (C.P.U) 5.026
GANANCIA POR PRODUCCION (G.P) 116.838
GANANCIA POR UNIDAD (G.P.U) 1.97
PUNTO DE EQUILIBRIO (P.E) 22

Para una produccion de 60 unidades de Pan de Molde se obtiene una ganancia
de 116.838soles.
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4.2 Puntos Criticos de control

El Analisis de Peligro aplicado al proceso, tiene fundamentos cientificos y caracter
sistemdtico, permitiendo identificar peligros especificos y medidas para su control con
el fin de garantizar la inocuidad del Pan de Molde con adiciéon de harina de platano
(musa paradisiaca) Es un instrumento para evaluar los peligros y establecer sistemas
de control que se centran en la prevencion en lugar de basarse principalmente en el
ensayo del producto final. Este sistema es susceptible a cambios que pueden derivar de
los avances en el disefio de los equipos, los procedimientos de elaboracion. Si bien se
considera la aplicacion del sistema HACCP a la inocuidad de los alimentos, el

concepto puede aplicarse a otros aspectos de la calidad de los alimentos.

Una vez realizados el Andlisis de Peligros, tanto a la materia prima como al proceso de
elaboracion, se pudo determinar que los Puntos Criticos de Control se encuentran en
las etapas de Fermentacion y Horneado, ya que es aqui donde se debe tener un mayor
control de la Temperatura pues esta influye directamente en la formacion del pan. Asi
como también, controla el crecimiento microbiano, evitando el deterioro del producto

final. (Ver anexo 9)
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CONCLUSIONES

La composicion quimica en la materia prima, da como resultado, para la Harina de
Trigo 13.65 %humedad, proteina 11.37 %, grasa 1.66%. Cenizas 0.47%, Carbohidratos
72.85; para la harina dé platano 15.02 %humedad, proteina 5.42%, grasa 2.53%.
Cenizas 1.96%, fibra 1.46%; Carbohidratos 75.92.

Las propiedades reologicas de la Harina de Trigo indica una actividad una actividad
enzimatica débil (444 s) con exceso de tenacidad (108mm) y fuerza (307* 10E-4 J),
con buen indice de gluten (97) lo que demuestra que es una harina de buena calidad
para la elaboraciéon de pan de molde.

El costo de produccion para un dia de produccion de Pan de Molde con adicion de
harina de platano y acido ascorbico (60panes de 650gr c/u) en la Planta Piloto
Agroindustrial, fue de S/. S/. 301.58 nuevos soles teniendo como costo unitario S/.
5.026 nuevos soles.

Los puntos criticos de control del proceso de Elaboracién de Pan de Molde con adicion

de harina de platano y acido ascorbico fueron en la etapa de fermentacion v horneado.
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RECOMENDACIONES

Evaluar el comportamiento reologice de las masas crudas con las sustituciones
parciales de harina de maiz morado y harina de soya.

Determinar el cambio de color instrumental del pan en el transcurso de los dias.
Fvaluar el color instrumental de la masa cruda para cada formulacién,

Para garantizar una correcta dosificacion, ya que las cantidades a afiadir en cada
amasada seran siempre muy pequefias, conviene hacer previamente una mezcla con un
excipiente sélido o liquido.

Realizar analisis de digestibilidad de los panes de molde.

Incorporar un Laboratorio de Cereales, con equipos modernos que permitan mejores

investigaciones con fines de publicacion.
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ANEXO 1

ANALISIS REOLOGICO DE LA
MEZCLA HARINA DE TRIGO,
HARINA DE PLATANO Y ACIDO
ASCORBICO
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Figura 9 :<EVALUACION EXTENSOGRAFO Muestra 1

o Behender. Brabender®Extensograph 0

Evaluation of sample: myestra 1
Date; : 13122013
Operator: ing. john gonzales
Test after 30/60/90 binutes
Waterabsorption: 56.0%
Proving Time [min]: i 6 90
Energy e 10 104 8
Resistance to Extension [BU 841 108 833
Extensibity {mm) 101 % f
Maximum [BU} 890 1047 834
Ratio Number: 84 109 0.4
Ratio Number (Max ) 88 109 104
Remarks: muestra 1 -
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Test: C:\UsersWUNS-01\Desktopisheylatmuetra 1.EXD
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Brabender s

fig. 10 : evaluacion de extensografoMuestra 2

Brabender® Extensograph

Evatluation of sample: muestia 3
Date: 137122013
Operator: ing fohn gonzales
Test after 30/60/90 Minutes
YWaterabsgorption: 56.0 %
Proving Time {min} k2 3] 90
Energy {em]: 102 76 68
Resistance to Extension [BU} 728 979 [£3)
Extensibility [mmj 106 68 77
Raximum [BU}: 785 987 750
Ratio Number: 7.3 145 96
Ratio Number (Max ) 78 14.6 97
Remarks: miesta 3
T Extersogram
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Fig. 11: evaluacion amilograma Mezcla 1

‘Brabender® Amylograph Brabender], . .
Flour - Amylogram  (80.0 g/ 4500 mi)
Evaluation of sample: mezcia 3
Date: 08/06/2013 09.51
Operator: j
Heating rate; 15 *Cimin
Moisture: 120 %
Sample weight corr. to 140 % - (782g/451.8mi)
Begin of gelatinization: 641 °C
Gelatinization temperature: 801t °C
Gelatinization maximum: 1231 AU
Remarks’ h. trigo 82 58%- h. de platano 17 4% - Ac. Ascor 0.02%
- Aanytograrmm
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Fig. 12 . evaluacién amilograma Mezcla 2

' Brabender® Amylograph Brabender].. .

Flour - Amylogram  {80.0g7450.0mi)

Evahuation of sample: mezda 2

Date: 1541812013 08:26
Operator: johs

Heating rate: 1.5 *Cimin

Moisture: 130%
Sample weight corr. 10 140%:  (79.19/4509mi)

Begin of gelatinization: 65.0 °C
Gelatinization temperature: 883 °C
Gelatinkzation maximum: 183 AU

Remarks: h. trigo 95.31% - b. piatano 4.6% - ac ascorh. 0.09%
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ANEXO 2

ANALISIS DE PORCENTUAL DE LA
HARINA DE TRIGO Y HARINA DE
PLATANO.
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CORPQRAC]ON DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

—

O COLECBI

*COLECRBI>”s.A.C.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS AMBIENTALES DE PESQUERIA - DIGAAP - PRODUCE

Pag. 1de 1

INFORME DE ENSAYO N°1162-12

SOLICITADO POR

DIRECCION
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ANEXO 3

ANALISIS FISICOQUIMICOS AL PAN
DE MOLDE
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METODO COLORMETRIA INSTRUMENTAL

Procedimientos:

-

Calibrar el colorimetro con el blanco.

Determinar la luminosidad descrita por L*. El color negro representa una
luminosidad de O mientras que el blanco representa una luminosidad de 100. Los
parametros de a* y b* se utilizan para evaluar Ia cromacidad y el angulo de

tonalidad. Para el calculo se utiliza las siguientes ecuaciones.

> i IV ali .. *
Cromacidad = (a‘En'or inculo no valido.2 +b 2)1/2

Angulo de Tonalidad = arctg b* / a*

Seleccionar el espacio de color en el cual se va realizar la lectura.

Tomar una muestra y colocarlo en Colorimetro.

Reaiizar 3 lecturas de la muestra.

Limpiar el objetivo del colorimetro después de realizada cada una de las lecturas.

Anotar los valores de los parametros L*, a*, b*

Figura 13: Determinacion de Colorimetria de Materia Prima
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- Figura 14: Determinacion de Colorimetria de Miga del Pan

126 i | - '



METODO DE VOLUMEN ESPECIFICO

Procedimiento;

El procedimiento se realizé una hora después del horneado del pan.

El pan de molde es pesado.

Se coloca el pan de molde en un recipiente geométrico contenido de semillas de

alpiste.

Luego se procede a desplazar todas aquellas semillas que fueron desplazadas por el

pan de molde.

Mediante un vaso precipitado o cualquier otro material medimos la cantidad de

volumen que ocupo el pan de molde.

Este procedimiento se realiza por triplicado.

Calculos

Volumen Especifico = Volumen del pan (ml) / masa (g)

Figura 15: determinacion de volumen especifico




ANEXO 4
BALANCE DE MATERIA
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HARINA DE TRIGO
+

HARINA DE PLATANO
INSUMOS
A
AMASADO
34.999
A
CORTE Y PESADO
34.879
BOLEADO Y
MODEADO
34.879
\ 4
FERMENTACION
34.879
HORNEADO
33.509
ENFRIADO
33.399
ENVASADO
33.329
A
ALMACENAMIENTO

Fig 16: Balance de Materia del Proceso de Elaboracion de Pan de molde con sustitucién de
harina de pléatano y acido ascorbico
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ANEXO 5
DIAGRAMA DE OPERACIONES
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Recepcion ——¥

Formulacién

Pesado

Amasado

Divisién y Corte

Pesado y Reposo
| Boleado y moldeado
Ferme;\tacién
Horneado
Rebanado y Embolsado
4
1 v
V .

Enfriado

Almacenamiento

Fig.17: Diagrama de operaciones del Proceso de Elaboracion de Pan de molde con sustitucion
de harina de platano y acido ascorbico
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ANEXO 6
BALANCE DE ENERGIA
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BALANCE DE ENERGIA DEL HORNO

El consumo de combustible (petroleo) se da sélo cuando trabaja el quemador (30 min. para
el levante de temperatura y 10 min. por cada hora de horneado). El horno rotatorio de

conveccion Nova trabaja cott combustible diesel-2 a razon de 1 gl/hr.

Para los calculos de balance de energia en la produccién de pan de molde con harina de
trigo y harina de platano nos basamos en un dia de produccién en la Planta Piloto
Agroindustrial para 6 repeticiones de 10 panes para cada batch (2 formulaciones por cada

batch), cada batch con un tiempo de horneado de 45 minutos.

1. PRODUCCION DE CALOR POR COMBUSTION EN EL HORNO (Qc):

Datos de la planta;

% Tipo de combustible : Petroleo Diesel 2

4 Calor de Combustién : 45500 KJ/ Kg (Tabla 3-203 B.1.Q)
4 Consumo global en el horno : 1 galon/ hora

Hallamos el consumo de combustible para 1 batch:

1 galon > 60 minutos
X > 45 minutos
X=0.75¢gl

Se sabe que:
p=3.67Kg/ gl

masa -
Aolumen P

Masa=3.67—1%g><0.75gl= 27525Kg
&

Entonces:

Hallando la produccion de calor en 1.5 horas:

Q.= 45500*2.7525 = 125238.75 KJ
Por lo tanto el calor que se

produce en el horno es:

Q= 125238.75 KI = 29912.649 Kcal

( Q= 29912.649 Kcal j
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2.REQUERIMIENTO DE CALOR POR LA MASA DEL PAN DE MOLDE (Qp):

0, ==va x Cpx AT

——————— M
Datos:

Cantidad de panes por bandeja =5 c/bandeja

Numero de Bandejas a trabajar =2

Numero de panes = 10 x 6 batch = 60 panes
Masa del pan =54Kg

AT = 140°C - 27°C =113°C

» Calculando la Capacidad Calorifica del Pan de molde (Cp):

Cp=1424mg +1.549mp +1.675mf + 0.83Tmc 4.187mh

Tabla 29: Composicion proximal del pan de molde

COMPOSICION %
mg = masa de carbohidratos 43
mp = masa de proteinas 13
mf = masa de grasa 4
mc = masa de ceniza 2
mh = masa de agua 38

Cp=1.424 (0.43)+1.549(0.13)+ 1.675(0.04)+0.837(0.02)+ 4.187(0.38)

En la ecuacion (1):

0, =(49.2Kg) * (0.5944Kcal / Kg° C) * (113°C)

Q, = 3304 626 Kcal .
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3. REQUERIMIENTO DE CALOR DEL CARRITO Y LAS BANDEJAS (Qcp):

3.1. Delos carritos (Qcarrito):

3.2.

— o Y
Qcarrito —mcarrito X (’e X AT

Datos:

Marrito =20Kgc/ux6batch =120Kg

Ceacero = (.50 KJ/Kg°C =0.1194225 Kcal/Kg°C

AT = 140°C (t° del horneado)- 25°C (°T inicial) =115°C

0. =(120Kg)(0.1194225Kcal/ Kg°C)(115°C)

( Q camito = 1647.72 Kcal ]

De las bandejas ( Qpondejos)
Q bandejas: m bandejas x Ce x AT

Datos:

Namero de bandejas 2 unidades x 6 batch 12 bandejas
Peso de cada bandeja =12Kg
mbandejas = 54 Kg
Ceatuminio =0.50 KJ/Kg°C =0.1194225 Kcal/Kg°C
AT = 140°C - 25°C =115°C

0.....= (12Kg)(0.1194225Kcal / Kg° C)(115°C)
( Q camito = 164.772 Keal }

Entonces:

Q ch T Q carrito + Q bandcja
Q o = 1647.72 Kcal + 164.772 Kcal.

{ Q 6 =1812.492 Kcal ]
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4. PERDIDAS DE CALOR EN EL HORNO

4.1. Perdida de calor por radiacion(Q,):

L.a ecuacion de Stefan Boltzman el calor neto de absorcion es:

Or=A.e.c(l}-THf ——————-- (2)

Datos:
A: Area de las placas expuestas a calentamiento del horno (m?) =6.79m*
¢ : Emisividad de la superficie de las placas (adimensional) = 0.039
o : Constante de Stefan — Boltzmann (W/ M>°K* ) = 5.668 x 10® w/ M*°K*
T, . Temperatura inicial de las placas ( °K) = 298 °K=25°C
T, Temperatura més alta luego de calentar las placas (°K) = 413 °K=140°C

Reemplazando en la ecuacion (2):

Or=(6.79m)(0.039)(5.668x10 W / Mk*)(413* - 298" K'*

lJ/segx?,6OOSeg>< 1cal y 1%
14 4.186J 1000

|Or =273.754Kcal | hx3.75 h

Or =315.105W x

Q. =1026.578Kcal

4.2. Perdida de calor por conduccion (Guwr)

La ecuacion de la Ley de Fourier:

0oa= AT =T)
AX
Ecuacion para varios materiales:
_ 5 -1,
Qed=  Ax4 AXB AXC

2( )+ ( )+ (

i’ Ko a2 T Rox s
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Donde:
Ty; Ty = Temperatura de las caras de la pared del horno
AXa;, AXp;, AXc = Espesor de la pared del acero, fibra de vidrio y vidrio

respectivameite.
Ka; Kg; K¢ = Conductividad térmica
Ay Ay A; = Areas de las placas expuestas al.calentamiento

‘Datos:

T, =130°C =403 °K

T,=50°C =323°K

Ka=475Wm°K; Kg =0.05WmK; Kc =08WmK
AXp=0.01m, AXg =0.1m; AXce =003m

A =6.2289m?; A, =62289m?; As  =02336m’

(403 323K
0.0tm 0.1m 0.03m

+ +
47.5W | m°K x 6.2289m? ) (0.0SW/m"K x 6.2289m? ) (O.SW/m"Kx 0.2336m

Qcd =

2( 7)

Ucd =166.085W =142.833Kcal / hx3.75h = 535.624Kcal

4.3. Perdidas de calor por conveccion (Qev):

La ecuacion de transferencia de calor por conveccién es:

Donde:

ch. = hA (TW - T;; ) ——————— (3)

h = Coeficiente de transferencia de calor (w/m* K’
A = Area de las placas de calentamiento ‘m”
Tw = Temperatura de las placas al ser calentadas (°K)

Ty, = Temperatura del aire exterior del horno (°K)

137




Ademas:

h=(K/L)a(Ng, —Np)"| ———~—~~ “4)

Donde:

K = Conductividad térmica del aire (W/ m °K)

a = Constante (adimensional)

No: = Numero de Grashof (adimensional)

Np; = Numero de Prandtl (adimensional)

m = constante

L = Longitud vertical de la placa del horno (m)

También:
N, - EEEfOD )
)7

Donde:

) = densidad del aire (Kg/m®)

g = Aceleracion de la gravedad (m/sz)

B = Coeficiente volumétrico de expansién térmica (°C™)

AT = Variacion de temperatura Pura (°C)

i = Viscosidad del aire (Kg/ m.s)
Asi como:

L ©

Donde:

Tg = Temperatura promedio (°C)

_Tw+Tb ————— @)




4.3.1 Por conveccién interna (Qcov.int):

Datos de diseiio interior del horno:

A =646 m?

Tw =130°C=403°K
Ty, =27°C=298K

L =17m

Tg =785°C=3505K  ((130+27)2)
B =0.01274°C"

Ademss:
a = (.54
m = (.25

AT  =103°C

Datos de tablas:

(Karlekar, 1994. Apéndice G-2 Pag. 772)

K =0.026748 W/m °K
Np, = 0.60247

) =0.84193 Kg/m*

g =9.8 m/s’

B =184039x 10° Kg/m.s

Reemplazando datos:

N

r

_ (L.75m)’ (0.84193Kg /m’)* (9.8m/ seg?)(0.01274°C~")(103°C)

a

.84039x10™° Kg / m.s)’

0.026748W /m° K

h=(

1.75m

)0.54(1.08338x 10" — 0.60247)°% = 4.73524W | m*° K

Q.o iy = (4.73524W | m*° K)(6.46m™ )(403 — 298)° K = 3150.7356 W

Qv it = 2709.6327Kcal/ h*3.75=10161.1226Kcal.

139

=1.08338*10"




4.3.2.Por conveccfén externa (Qeov. exs)?
Datos de diseiio exterior del horno:
A =1290m’
Ty =50°C=323K
Ty =27°C=300°K

L =19m
Tg =38.5°C=310.5K
B =0.02597°C"
Ademads:
a = 0.54
m =025
AT  =23°C

Datos de tablas: (Karlekar, 1994. Apéndice G-2 Pag. 772)

K  =00271117 Wm°K
Ny = 0.70547

5 =1.136138 Kg/m*

g =9.8 m/s’

:2.00416 x 10° Kg/ m.s

Reemplazando datos:

_ (1.93m)’(1.136138Kg /m*)*(9.8m/ seg?)(0.02597°C ™ )(23°C)

Ng, = ~ - =1.35237x10"
(2.00416x 107 Kg/m.s)

0
h= (0'02711l ;;W/ m’ K )0.54(1.35237x 10" = 0.70547)°% = 4.5999W / m*° K
Jom .

Ocov.ext = (4.5999W / m*° K )(12.90m* }(323 = 300° K = 1364.79W

Qcov.ext =1173.719Kcal / hx3.75 h = 4401.446kcal
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5.

Por lo tanto, las pérdidas totales son (Q7):

Reemplazando datos en (8) tenemos:

CALCULO DEL RENDIMIENTO

R:-QEXIOO
QJc

Qn=Qr

Reemplazando en la ecuacion (9); tenemos:

20508.201
R=200
29918.285

R =60.55%
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ANEXO 7
COSTOS DE PRODUCCION

Numero de unidades a elaborar: 60 panes
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Tiempo de produccioén 3 dias

1. Determinacion de Costos Variables

Tabla 30: Costo de Materia Prima e Insumos

M. P ¢ Insumos Cantidad Unidad Costo Unit (§/.) | Costo (8/)
Harina de Trigo 30 Kg 2.2 66
Platano Verde 10 Kg 2 20
Levadura 0.6 Kg 12 7.2
Manteca 2.5 Kg 6 15
Emulsionante 0.25 Kg 14 3.5
Mejorador 0.25 Kg 19 4.75
Antimoho 0.1 Kg 14 14
Sal 0.5 paqg. 0.8 04
Azucar 2 kg 2.8 5.6
Bolsa para pan 0.5 % 7 35
TOTAL 127.35

Total de Costos de Materias Primas: S/. 127.35

Tabla 31: Materiales Indirectos, mano de obra de produccién y otros
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Materiales Indirectos Cantidad Unidades Costo Unit. Costo
Combustible: Petréleo 5 galones 12 60.00
Energia Eléctrica 32.76 Kw-hr 0.33 10.65
Detergente 0.25 Kg 5 1.25
Agua 2 m3 0.637 1.27
Depreciacion 0
____SUBTOTAL 7317
Mano Obra Produccién Cantidad Costo /Kg Kg Produc. Costo
Responsables 2 0.5 25 25
SUB TOTAL 25
Otros Cantidad Unidades Costo Unit Costo
Transporte 2 viaje 5 10
SUB TOTAL 10
TOTAL 108.17

Total de Costos Variables (CVT): S/. 235.52

Luego:

- Costo Variable Total (CV'1): S/.23
- N°de bolsas :
- Costo Variable Unitario (CVU) =(235.52 / 60)

CVU =S/, 3.9253 x bolsas

2. Determinacion de Costos Fijos

5.52
60

2.1 Por Depreciacion de Equipos y Materiales
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Tabla 32: Depreciacién de Equipos y Materiales

Costo Unit | Costo Total ]

Equipos y Materiales Cantidad (8/) (S8/.) Vida Util | Depreciacién
Hormo 1 43134.52 43134.52 10 11.82
Cémara Fermentacion 1 14007.56 14007.56 10 3.84
Amasadora 1 10412.5 10412.5 5 5.71
Coche Max. 1000 6 3276.17 19657.02 10 5.39
Mesa Acero Inox. 2 3855.88 7711.76 10 2.11
Balanza (0 - 10 kg) 1 85 85 5 0.05
Balanza Dig. (0-1 Kg) 1 120 120 5 0.07
Jarra Plastico (2Lts) 2 4 8 3 0.01
Cortadora 2 2 4 3 0.00
Guardapolvos

3 30 90 2 0.12
Gorra y Mascarillas
3 2 6 0.5 0.03
Mantenimiento Equipos 4 50 200 0.08 6.85
SUB TOTAL 35.99

2.2 Por Depreciacion de Infraestructura
- Valor del metro cuadrado de Area Techada = S/. 406. 70
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- Area de Planta Piloto = 528.8 m?

- Valor de la Infraestructura = S/. 215062.96

- Vida Util = 30 afios

~ Depreciacion por Dia de Trabajo = S/. 23. 89

- Area de Panificacion = 8.935% (528.8) = 47.25m?

- Depreciacion para Linea de Mermelada = S/. 2.14

2.3 Por Gastos Administrativos
En esta seccion se considera el Pago al Director de la Planta, al Jefe de Control de
Calidad, persona encargada al almacén, encargado de la comercializacién,
secretaria, encargado de la limpieza. El monto asciende aproximadamente a S/ 3750
mensuales.
Tomando en cuenta solo la linea de panificacion 8.935%, el total de gastos
administrativos que proporciona serd de S/. 564. 38 mensuales y de S/. 18.81 por dia

de produccion.

2.4 Otros Gatos
Tabla 33: Otros Gastos Administrativos

OTROS GASTOS COSTO POR MES (8/) COSTO POR DIA (S8/.)
LUZ 30 1.2

AGUA | 20 0.8
MATERIALES OFICINA 50 2
TELEFONO 55 1.8
IMPUESTOS 120 4

SUB - TOTAL 9.8

2.5 Determinacion de Costos Fijos Totales (CFT)
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Tabla 34: Costo fijo Total

COSTOS POR DIA DE
MOTIVO PRODUCCION (S/.)
Depreciacion de Equipos y Materiales 35.99
Depreciacion de Infraestructura 2.14
Gasios Administrativos 18.14
Otros Gastos 9.8
TOTAL 66.06

3. Determinacion del Costo Total de Produccion (CTP)

CTP=CVT + CFT
CTP = 235.52 + 66.06
CTP =301.58

4. Determinacion del Costo de Produccion por Unidad (CPU)

CPU=(CTP/n)
Donde: n = 60 bolsas

—>» CPU = (301.58/60)
CPU =5.026

5. Determinacion de la Ganancia por Unidad
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GPU =PV - CPU

Dénde:
e PV : Precio de Venta = 7.00
e CPU : Costo de Produccién por Unidad = 5.0263

GPU =17.00 - 5.0263
GPU = 1.9737

6. Determinacion del Punto de Equilibrio

PE =CFT /(PV - CVU)
Donde:
- CFT : Costo Fijo Total
- PV : Precio Venta
- CVU : Costo Variable Unitario

PE = 66.06 / (7.00 — 3.9253)
PE = 21.48 bolsas = 22 bolsas

7. Determinacion de ia Ganancia por Produccion (G.P)
GP = (Cantidad producida — Punto Equilibrio) (PV — CVU)
GP = (60 — 22) (7.00 — 3.9253)
GP =116.838

o Para una produccion de 60 unidades de Pan de Molde se obtiene una ganancia de S/.
116.838.
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ANEXO 8

ANALISIS DE PELIGROS Y
DETERMINACION DE LOS PUNTOS
CRITICOS DE CONTROL
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_ +ES UN PELIGRO MEDIDAS
INSUMOS PELIGRO SIGNIFICATIVO? | JUSTIFICACION CAUSA PREVENTIVAS
Los e Microbios que tienen Para evitar su germinacién
MiCroorganismos la  capacidad de y crecimiento es esencial
indicados son esporularse, capaces un control estricto de la
capaces de resistir la de resistir la temperatura y humedad
B: Presencia de temperatura del temperatura del durante el enfriado y
bacterias tales como: homneado de pan, hormneado del pan. almacenamiento.
Bacillus cereus y SI pudiendo mas tarde | ¢ Malas practicas del Solicitar al proveedor
B licheniforme en la reproducirse  cuando proveedor. certificacion de calidad
harina. la temperatura del producto.
desciende en el
producto, causando
HARINA DE daiios al consumidor.
TRIGO Es poco probable que | Puede ocurrir durante la | ¢ Buenas Practicas
Q: Contaminacién sucgda pues se han cosecha, el transporte y Agricolas (BPA) y Buenas
’ ) mejorado las Buenas | almacenamiento de la Practicas de  Higiene
cﬁizmcas sustanctas NO Practicas Agricolasy | harina con dichas (BPH).
?insectici das u ofros). los prqcedirr%i’entos sustancias quimicas o Adquirir insumos de un
de desinfeccion. por exceso de las proveedor garantizado.
niismas.
Buenas  Practicas de
Se ha incrementado Higiene y Manufactura
los controles de (BPH y BPM) vy
F: Presencia de cali(ciiad para los Procedimientos
suciedad (impurezas productos elaborados | Operativos
de origen ammal NO destinados al Malas ~ practicas ~ del Estandarizados de
incluidos  insectos consumo  humano, proveedor. Saneamiento.
muertos). por lo que, este Adquirir insumos de un
| pgligro _es  poco proveedor garantizado.
HARINA %E significativo. Inspeccion del insumo
PLATAN

antes de adquinirlo.
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B: Presencia de

Salmonella

Los
miCroorganismos
pueden ser capaces
de resistir a la
temperatra de
horneado del pan,

Malas  practicas
proveedor

del

¢ Para evitar su germinacion
y crecimiento es esencial
un control estricto de la
temperatura 'y humedad
durante el enfriado vy
almacenamiento.

SI pudiendo mas tarde e Solicitar al  proveedor
reproducirse cuando certificacion de calidad del
la temperatura producto.
descienda.

e Buenas Practicas
Agricolas (BPA) y Buenas
Practicas de  Higiene
HARINA DE (BPH).
PLATANO o Adquirir insumos de un
proveedor garantizado.
Poco probable pues | Puede ocurrir durante la
se han mejorado las | cosecha, el transporte y
S, Buenas Practicas | almacenamiento de la
Q: Contammaclp n Agricolas y los | harina con  dichas
con sustancias procedimientos  de | sustancias quimicas o
grgzi das u otros) NO desinfeccion. por exceso de las
: : mismas.
o Buenas Practicas de
Se ha incrementado Higiene y Manufactura
) los controles de (BPH y BPM) vy
fliciedzzies‘zﬁiurezi: calidad para los Procedimientos
, : i productos elaborados | Malas racticas  del Operativos
LEVADURA | de origen animal NO destinados al proveedos Estandarizados de
incluidos  insectos consumo  humano, Saneamiento.
muertos). por lo que, este e Adquirir insumos de un
peligro es  poco proveedor garantizado.
significativo. Inspeccion  del  insumo
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antes de adquiﬁrlo.

B: Presencia de

La toxicidad puede
ser muy elevada,

Malas condiciones de

¢ Adquirir insumos de un
proveedor garantizado.
¢ Inspeccién del insumo

microorganismo S provocando' serias | proceso y antes de ser adquirido.
patdgenos y carga consecuencias a la | almacenamiento del Solicitar al  proveedor
amnilacea. salud del | proveedor. certificacion de calidad del

consumidor. producto.

La levadura | Malas condiciones de | e Adquirir insumos de un

instantdnea tarda | proceso y proveedor garantizado.

hasta un afio si se | almacenamiento del | o Inspeccion  del  insumo
o: Exceso de conserva  en  su proveedor. antes.de ser adquirido.
humedad NO empaque  original e Solicitar al proveedor

LEVADURA cerrado al vacio. El certificacion de calidad

exceso de humedad del producto.

causa deterioro de la

misma y por lo tanto

del pan.

Es un indicio de que |  Aguas contaminadas

¢l suministro de agua con desechos en

puede estar descomposicién. .
B: Presencia de contaminado, lo que | o Falta de limpieza y | Analisis microbiologico del
bacterias St producira serias desinfeccion del | agua antes de ser usada para
Colinformes , E. coli consecuencias en la tanque de | asegurar la calidad.

salud del publico del almacenamiento.

consumidor.

AGUA
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Si hay exceso, puede
resultar toxico para
el consumo. Ademas,
por ser una sustancia
tan activa, puede

Falta de conocimiento
de los . limites
permisibles del CLR.

Correccién y verificacion
de la dosis de cloro, para
que estén dentro de los
limites permisibles (1
ppm). ’

AGUA Q: Exceso de cloro reaccionar con Mantener la cantidad de
libre residual S distintos compuestos CLR dentro de los limites
organicos, por lo que permisibles (0.1 mg/L a
aumenta el riesgo de 0.3 mg/L).
que se produzcan
trihalometanos, que
son compuestos
cancerigenos.
Inspeccion regular de la
F: Presencia de A simple vista este | Falta de  limpieza, fuente de agua.
residuos  bioldgicos tipo de peligro puede | desinfeccion y Desinfeccién y limpieza
(hojas o basura e NO ser cormregido, por lo | verificacion del tanque del tanque de
insectos). que 0o e€s muy | que suministra el agua. almacenamiento de agua.
significativo.
AZUCAR

B: Presencia de
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microorganismos
(mohos, levaduras).

SI Adquirir insumos de un
Malas practicas del proveedor garantizado.
e  Contaminacién | proveedor. Solicitar al proveedor
del producto. certificacion de calidad
o Fermentacién del producto.
del azucar,
apelmazamiento
La mala calidad del | « Mal proveedor. Adquirir insumos de un
insumo puede alterar | ¢ FElevada humedad en proveedor garantizado.
las  caracteristicas almacenamiento  y Inspeccién del insumo
organolépticas  del transporte. antes de adquirirlo.
. . producto final, pero | e« Malas practicas de
hQu:me da]:?ixceso de NO es poco probable que mam'pul];cién.
este riesgo suceda
pues siempre s
hacen los controles
correspondientes a la
calidad.
Adquirir insumos de un
A simple vista este | Malas practicas del proveedor garantizado.
F: Materiales y/o NO tipo de peligro puede | proveedor. Inspecciéon  del insumo
particulas extrafias ser corregido, por lo antes de adquirirlo.
que no es muy Evaluacién sensorial.
significativo.
La manipulacion | e El proveedor no Evaluacién y seleccién
defectuosa,  malas cuenta con sistema proveedores.
condiciones de trabajo adecuado. Capacitacion al
B: Presencia de ST higiénicas causan la proveedor,
microorganismo ' presencia de Evaluacién fisico
MiCroorganismos organoléptica.
patogenos, los cuales BPM.

traen consecuencias
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LECHE

EVAPORADA

en la calidad y en la
salud del
consumidor.

La mayoria de

¢ Adulteracion  por

Evaluacion y seleccion de

Q:  Caracteristicas productos son proveedor. proveedores.
fuera _ de NO seleccionados Y |  Falta de analisis de Control de calidad de
especificaciones verificados, por lo materia prima. materia prima.
técnicas. que no es un resgo | e Falta de control.
potencial.

I a d Los controles de | Contaminacion del Evaluacion y seleccion de

.aleri rese?rﬁas © calidad e inspeccion | producto durante proveedores.
materias ex . = . . .

> son cada vez | ordefio, manipuleo 5

Recepcién de MP NO iy ¥ | ¢ Evaluacion sensorial.

con menor volumen
al declarado

mejores, por lo que
no se considera un
peligro potencial.

transporte.

s BPM.
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Tabla 35: Andlisis de Peligros — Proceso

ETAPA PELIGRO gfg;gll;al%g%q; JUSTIFICACION CAUSA MEDIDA
PREVENTIVA
Los microorganismos | e Proveedor no | e Adquirir la materia
pueden resistir | cuenta con sistema prima de un proveedor
afectando tanto a la| de trabajo garantizado.
B: Presencia de calidad del producto| adecuado. e Inspeccion de la
RECEPCION microorganismos SI final como a la salud | e Falta de higiene| materia prima antes de
del consumidor. durante el | suprocesamiento.
almacenamiento y
manejo en el local
del proveedor.
Q: Materia prima e La contaminacién de | e Mala adquisicion | & Adquirir materia
insumos en mal la. MP e insumos de la prima de un proveedor
estado, con pueden causar administracion. garantizado.
residuos de alteraciones de las| e Proveedor e Inspeccion de la MP e
pesticidas 0 caracteristicas inadecuado. insumos antes de su
sustancias toxicas. NO organolépticas, ¢ Malas utilizacion.
X caracteristicas condiciones de| e Adquirir materia
RECEPCION Caracteristicas funcionales Y| almacenamiento prilcxlla de un proveedor
organolépticas sensoriales del | del proveedor. garantizado.
fuera de  las producto final. o Falta pedir
especificaciones. especificacion
técnica, falta de
analisis y ensayo | e Adquirir la materia

Contar con los pesos

de materias

prima de un proveedor
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adecuados es de suma primas. garantizado.

importancia pues | Falta de control de| e Inspecciéon del peso al
F: Menor peso al permite el  mejor | peso por momento de  su
correspondiente NO rendimiento del | proveedores. compra.

producto final, es poco

probable que suceda

pues siempre se debe

verificar estas

variables.

Contar con los pesos | e Personal no | e Capacitar al personal

adecuados es de suma | conoce el manejo en ¢l manejo de la

importancia pues | de la balanza. balanza.

permite el  mejor | e Falta de control | e Inspeccionar el peso al
F: Falta de peso rendimiento del | del peso por| momento de la

producto final, es poco |  proveedores. compra.

PESADO Presencia de NO probable que suceda ® Capacitar al personal

materiales o pues  siempre  se en practicas de higiene

particulas extrafias.

verifica estas
variables.

¢ Malas précticas de
higiene y manejo
del producto por
parte del personal
que realiza la
operacion.

y manejo de la materia
prima.
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PESADO

Q: Exceso de calor

El exceso de calor en
la masa dafia la
formacion del punto
gluten o liga, de esta
manera no se llega al
crecimiento de la

Excesiva
velocidad durante
el amasado o por
no usar insumos
frios, en este caso
el agua.

e Mantener la masa a
una temperatura no
mayor a 24 °C.

e Capacitar al personal
en amasado.

e (Capacitar al personal

NO misma. Actualmente de higiene y procesos
en la masa se controla este peligro de panificacion.
con el uso de sensores
o0 de insumos frios.
F: eContaminacion del | ¢ Mala distribucion | eRealizar la limpieza y
® Restos del producto. de los equipos. sanitizacion de los
anterior Batch. eSupervivencia  de | ® Malas practicas de | equipos en  forma
¢ Condiciones microorganismos. higiene y manejo| correcta.
higiénicas eContaminaciéon de la| de la MP e |eVerificar que se
inadecuadas de la fruta picada. insumos. cumplan los tiempos y
amasadora. NO Incrementa la flora e Falta de lavado y | temperaturas
microbiana. desinfeccion de los | establecidas para esta

e Contaminacion

de la MP e
nsumos con
materiales
extrafios.

equipos.

¢ Descuido del
personal.

¢ Exceso manejo

etapa.

¢ Capacitar al personal en
practicas de higiene y
manejo de los equipos.

» Capacitar al personal en
el manejo de la balanza.
o Capacitar al personal
en practicas de higiene
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F: Falta de peso

Contar con los pesos
adecuados es de suma
importancia pues
permite el mejor
rendimiento del

» Personal no
conoce el manejo
de la balanza o
mala calibracion.

e Malas practicas de
higiene y manejo

y manejo de la materia
prima.

NO producto final, es poco | por el personal que
probable que suceda realiza la
pues siempre se operacion.
verifica estas
variables.
Produce una | « Mal uso o poco | ® Capacitar al personal
desproporciéon en la| conocimiento de| en practicas de
fermentacion de la| las técnicas | manufactura y  en
Q: Temperatura de me}sa, fermentando fermentacion técnicas 3 de
FERMENTA | £ o én SI mas en la parte| controlada. fermentacion
CION mayor a 30°C vy externa que en la controlada.
v interna, lo  que
exceso de levadura. provocara que 1l
corteza se cuartee v
se desprenda gas.
Se encuentran a | e Malas practicas de | e Instruir al personal en
veces residuos de los |  higiene del | las buenas précticas de
F: Presencia de moldes anteriores, es personal, fabricacién, y en las
residuos del Batch NO poco probable pues| recipientes y | buenas practicas de
anterior en los constantemente  se | utensilios. higiene y  sanidad,
moldes verifican los evitando asi
utensilios y desviaciones y que se
materiales a usar. genere  contaminacion

159




por negligencia del
personal.

B: Supervivencia

La temperatura en el
interior de la masa no
es la misma que la

e Malas practicas de
manufactura.
e Falta de

e Afladir  componentes

que disminuyen esta
alteracion, como el

de externa, por lo que| temperatura  de| propionato calcico al
mMICroorganismos solo mata a las formas | coccion. 0.2%, un  método
fangicos vegetativas. Las bastante  eficaz. A
HORNEADO | (Penicillium SI formas de resistencia, veces, se le echan
expansum 0 surgen cuando las acidos (acético,
Aspergillus Niger) condiciones de tartarico, citrico,
y no fungicos temperatura han vuelto lactico...) para
(Bacillus subtilis y a la normalidad, por lo disminuir el pH del pan,
B. licheniformis). que generalmente, a pero a veces interfiere
las 24 — 36 horas. en la fermentacion de
las levaduras.
Al exagerar el calor en | « Malas practicas de | ® Capacitacion al
el horno se produce la| manufactura. personal en practicas de
F:  Exceso  de coccion solo de lae Falta. . de | manufactura.
temperatura de NO parte externa, y no de | capacitacion  del
. la interior, 1 sobre el
coccion. : personal so
produciendo que el| wuso de calor y del
pan se queme durante | horno.
el tiempo de coccion.
En el ambiente se|e Descuido del | o Control de la
B: Contaminacion encuentran diferentes | personal. indumentaria del
ENFRIADO | con NO tipos de | ¢ Ambiente de| personal (mandil, tapa,
microorganismos mMICroorganismos enfriamiento con| boca, gorras, botas).

del ambiente

podrian  afectar la
calidad del producto,

poca seguridad y
sin las condiciones

¢ Capacitacion al

personal en practicas de
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se recomienda contar
con ambientes
adecuados.

necesarias.

produccion.
e Mantener la limpieza
del ambiente de
enfriamiento.

Al momento de enfnar

e Malas practicas de

¢ Capacitar al personal

de los techos pueden| manejo de| en el manejo adecuado
F: Contaminacién caer diferentes recipientes y| de rec@;’)ientes y
con materiales NO particulas 0 r681d~uos lo uten511105.. . manipulacion del pan de
extrafios. que podria daflar Ia | e Falta de higiene en molde envasado.
presentacion del| 1a  zonma  de| eLimpieza y saneamiento
producto final. enfriamiento. del personal y zona de
trabajo.
Al transcurmir el | o Malas condiciones | # Mantener el almacén
B: Desarrollo de tiempo de| de ventilado, ordenado y
microorganismos almacenz,xmiento,‘ se | almacenamiento. seco.
ALMACE. |Por  exceso de SI gace' mas notorio el | o Exceso de tiempo | leplezg' y
g tiempo de eterioro del Pde}lCtO de desinfeccion del
almacenamiento. lo que afecta la calidad |  almacenamiento. almacén y de los
NAMIENTO del mismo. ambientes de trabajo.
Cuando no hay un|e Faltan e Controlar las
Q: Alteracion de buen almacenamiento | separaciones de| condiciones de
las caracteristicas NO del  producto  se | 4reas para diversos | almacenamiento.
organolépticas producen diferentes tipos de productos. | eEjecutar una adecuada
¢ Falta de | distribucion de areas

161




verificacion  del
sellado y
embolsado, asi
como del area de

para los diversos tipos
de productos.

F: Inadecuada

tipos de reacciones en | almacenamiento.

el interior del pan, lo

que altera las

caracteristicas

organolépticas del

mismo.

Utilizar productos con | e Falta de | eNo exceder el numero

fecha de vencimiento
cumplida produce

procedimiento de
trabajo.

de paquetes
determinado por apilar

rotacion de pérdida  econdmica. | ¢ Sobrepasar el | (5 paquetes).
productos y NO Contar con un registro |  limite de | e Implementar una
rompimiento  de de los ingresos de los | apilamiento de los | adecuada rotacién de
productos. productos. paquetes. productos por
codificacion y
cotizacion.
* Aplicar PEPS.
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ANEXO 9

FICHA DE EVALUACION
SENSORIAL
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FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Fecha: .eeevvernnne. cececasees ve Sexo: Masculino .........

Edad: ..ooennevrvireinnne. Femenino .........

Deguste cuidadosamente las muestras que se le entrega. Sefiale la intensidad del sabor,

color y-textura de acuerdo a la escala adjunta.

1. Me agrada completamente
2. Me agrada

3. Ni me gusta / ni me disgusta
4. Me desagrada

5. Me desagrada completamente.

Tabla 36: ficha de evaluacion de analisis sensorial

Muestra Olor Sabor Textura

Fig.18: Degustacion
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T PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA:

{Cudl es el efecto del acido ascorbico sobre las propiedades tecnoldgicas del

pan de molde enriquecido con harina de platano (Musa paradisiaca)?

) OBJETIVOS:

Objetive General:
e Estudiar la influencia del Acido Ascérbico en la calidad del pan de

molde con sustitucion parcial de harina de platano (Musa paradisiaca)

Objetivos Especificos:
e Evaluar la calidad organoléptica y nutritiva del pan de molde con

sustitucion parcial de harina de platano (Musa paradisiaca)

e Determinar la mejor formulacién de las mezclas de harina de trigo,
harina de platano (Musa paradisiaca) v la adicién de Acido Ascérbico
en la elaboracién de pan de molde, en funcién de sus caracteristicas

fisico-quimicas, Reoldgicas y nutricionales.
NN  HIPOTESIS:
“El 4cido ascoérbico usado en la elaboracién de pan de molde mejora las

propiedades tecnoldgicas, reforzando las propiedades mecanicas del gluten;

obteniendo un pan con mayor volumen y una miga mas uniforme.”

IV) ASPECTO METODOLOGICO:

s Caracterizacion de las materias primas.

Caracterizacion de la harina de trigo.:

La harina de trigo utilizada fue caracterizada por las siguientes

propiedades:



Composicién porcentual.

Las determinaciones de la humedad, proteina y cenizas de la harina
fueron realizadas por los métodos N° 44-15A de la AACC(1995), N°
920.87 de Ia AOAC(1980) y 923.03 de la AOAC(1980). El contenido
de grasa fue determinado segiin el método 920.39C de la AOAC
(1997). Los carbohidratos totales se determinaron por diferencia
(100%- de los otros componentes). Las pruebas fueron analizadas
por triplicado, excepto la determinacién de proteina, grasa y

carbohidrato.

Falling Number.
La actividad diastasica de las harinas se analizé por el equipo de
"Falling Number ", segiin el método N ° 56-81 de la AACC (1995).

Alveograma.
La tenacidad y extensibilidad de la masa se determinaron en el

Alveo-consistograma, de acuerdo con el método N °© 54-30A de la

AACC.

Colorimetria.

Para la determinacion del color de la harina de trigo fue utilizado el
colorimetro (Marca. KONICA MINOLTA) siguiendo el sistema
CIE-lab, determindndose los valores de L* luminosidad (Negro
0/Blanco 100), a* (verde-/rojo+)y b*(azul-/amarillo+). La
cromacidad (C*) y el angulo de tonalidad (h*), fue calculado segun
minolta (1993).



Caracterizacion de la harina de plitano,
La harina de platano utilizada fue caracterizada por las siguientes

propiedades:

Composicién porcentual.

Las determinaciones de la humedad, proteina y cenizas de la harina
fueron realizadas por los métodos N° 44-15A de la AACC(1995), N°
920.87 de la AOAC(1980) y 920.03 de 1a AOAC(1980). El contenido
de grasa fue determinado segin el método 920.39C de la
AOAC(1997). Los carbohidratos totales se determinardn por
diferencia (100%- de los otros componentes). Las pruebas fueron

analizadas por triplicado, excepto la determinacién de proteina y

grasa.

BREVE REFERENCIA AL MARCO TEORICO:

e Harina de Trigo

Segiin la Norma Técnica Peruana 205.045: 1986 - INDECOPI, por
harina de trigo se entiende al producto elaborado con granos de trigo
comin, Triticum aestivuam L., o trigo ramificado, Triticum compactum
Host., o combinaciones de ellos por medio de procedimientos de
trituracibn o molienda en los que se separa parte del salvado v del
germen, y el resto se muele hasta darle un grado adecuado de finura. Esta
norma establece los requisitos y condiciones que debe cumplir la harina de
trigo para consumo doméstico y uso industrial, entre ellos establece que
la humedad no debe ser mayor de 15.5% y que debe estar exenta de
sabores y olores extrafios. (Quaglia, 1991).

A través de las fases de la molienda del trigo se obtienen una
serie de productos de caracteristicas quimicas diversas: harina, harinilla,
residuos de harina, salvado. salvado fino y desecho de molienda.
Considerando que la caridpside esta formada de las siguientes partes: 12%

salvado, 85% del endospermo y 2.5% de germen, la molienda consiste en



separar el 85% de albumen de la otra parte transformandolo, por
consiguiente, en harina. En teoria es posible alcanzar el 85% de harinas de
100 partes de trigo. pero en la practica, el rendimiento es siempre inferior y
se aproxima al 85% tanto mds cuanto mas intenso sea el proceso de
molienda. (Quaglia, 1991).

¢ Harina de plitano:

La harina de platano verde ha demostrado excelentes resultados para las
personas que desean perder peso. Después de algunos estudios, los expertos
han descubierto que el platano verde es mds rico en fibra que la versién
madura del platano. Asi surgio la idea e aprovechar estos beneficios
convirtiendo los platanos verdes en harina para ayudar en la pérdida de
peso.

La harina de pldtano verde es rica en almidon resistente, un tipo de
carbohidrato que tiene propiedades que actlan en el cuerpo y que son
similares a las fibras. El almiddn de platano verde retrasa la digestion de los
alimentos, ayudando a satisfacer el hambre. Fl almidon alcanza el intestino
siendo digerido por las bacterias de nuestra flora bacteriana intestinal
normal. El intestino asi absorbe mdés facilmente el calcio, magnesio y zinc,
minerales que aceleran el metabolismo del cuerpo.

La harina de platano verde puede traer beneficios que protegen al cuerpo
contra las enfermedades del intestino, evitando el aumento de azicar en la
sangre y ayudando a perder peso. También es rica en vitaminas del
complejo B, vitamina C, que tiene propiedades antioxidantes de gran
alcance, y vitamina A, importante para la salud de la piel.

(http://nutrirvivir.biogspot.com/201 1/12/la-harina-de-platano-verde.htm{)
Beneficios de la harina de platano verde:

* Ayuda a perder peso;



* Disminuye la absorcién de la glucosa mejorando el tratamiento de la

diabetes;

* Mejora el estrefiimiento;

* Promueve la saciedad y disminuye el hambre;

* Previene los calambres musculares y acelera el metabolismo;
* Previene las enfermedades del corazon;

* Acelera el metabolismo;

CONCLUSIONES:

e La composicién quimica en la materia prima, da como resultado, para la
Harina de Trigo 13.65 %humedad, proteina 11.37 %, grasa 1.66%.
Cenizas 0.47%, Carbohidratos 72.85; para la harina de platano 15.02
%humedad, proteina 2.93%, grasa 2.53%. Cenizas 1.96%, fibra 1.46%;
Carbohidratos 75.92.

e Las propiedades reolégicas de la Harina de Trigo indica una actividad
una actividad enzimatica débil (444 s) con exceso de tenacidad (108mm)
y fuerza (307* 10E-4 J), con buen indice de gluten (97) lo que demuestra
que es una harina de buena calidad para la elaboracién de pan de molde.

¢ El costo de produccion para un dia de produccion de Pan de Molde con
adicion de harina de platano y 4cido ascorbico (60panes de 650gr c/u) en
la Planta Piloto Agroindustrial, fue de S/. S/. 301.58 nuevos soles
teniendo como costo unitario S/. 5.026 nuevos soles.

e Los puntos criticos de control del proceso de Elaboracion de Pan de
Molde con adicién de harina de platano y acido ascérbico fueron en la

etapa de fermentacion y horneado.
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