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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

Titulo: Industrializacion De Granos Andinos “Elaboracion De Pan Integral De Quinoa

(Chenopodium Quinoa Willd) Y Amaranto (Amaranthus Caudatus. L)”.

Autor: Darwin Ernesto Jeréz Garcés

RESUMEN

En la actualidad, la elaboracion de pan tiene un buen desarrollo, lo que motiva a buscar
nuevas maneras de combinar materias primas para su industrializacion, desarrollando asi
nuevas alternativas de produccidon para mejorar el nivel nutricional. Razones por las que se
realizd la presente investigacion que como objetivo general fue “INDUSTRIALIZACION
DE GRANOS ANDINOS “ELABORACION DE PAN INTEGRAL DE QUINOA
(Chenopodium Quinoa Willd) Y AMARANTO (Amaranthus Caudatus. L)”, utilizando un
proceso tecnologico adecuado con el fin de adquirir un producto de buena calidad. Una vez
obtenido el producto final se realizé el andlisis fisico-quimico y microbiologico del mejor
tratamiento, y se alcanzd los siguientes resultados: 2,37% de cenizas, 9,10% de proteina,
30,6% humedad, 10,9% grasa 6,79% fibra dietética total, 40,2% carbohidratos totales, 1236
KJ /100g energia, 295 kcal /100g energia, 246,3 cm3 volumen, mohos<l0 UFC/g,
levaduras<10 UFC/g, coliformes <10 UFC/g, Staphilococcus aureus <10 UFC/g y salmonella
<10 UFC/g ya que estos analisis fueron realizados en el Laboratorio de Control y Analisis de
Alimentos “LACONAL”, siendo establecidos dentro de los pardmetros requeridos por las
normas INEN 2945. (Anexo 21), luego de haber realizado el andlisis fisico-quimico, se
compar6 el producto resultante con un producto del mercado (Grile y Supan) 4% de proteina
mientras que el pan integral quinuamarant tiene un 9%, se promedi6 a calcular el costo del
producto elaborado, dando un total de 0,37 USD por 54 g, mientras que el del mercado tiene
un costo de 1.15 USD por los 54 g, por lo que se concluye que el pan enriquecidos tienen un

mayor contenido de proteina, siendo favorables para su consumo y comercializacion.

Palabras claves: quinoa, amaranto, industrializacion, pan integral quinuamarant.
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Title: INDUSTRIALIZATION OF ANDEAN GRAINS "ELABORATION OF WHOLE
BREAD OF QUINOA (CHENOPODIUM QUINOA WILLD) AND AMARANTHUS
(AMARANTHUS CAUDATUS L.)".

Author: Darwin Ernesto Jeréz Garcés

ABSTRACT

At present, the development of bread has a good development, which motivates to look for
new ways of combining raw materials for its industrialization, thus developing new
production alternatives to improve the nutritional level. Reasons for the present investigation,
the objective of which was "TO PRODUCE INTEGRAL BREAD OF QUINOA
(Chenopodium Quinoa Willd) AND AMARANTO (Amaranthus Caudatus L.) Using a
suitable technological process in order to acquire a good quality product. After the final
product was obtained the physical-chemical and microbiological analysis of the best treatment
was carried out and the following results were obtained: 2.37% ash, 9.10% protein, 30.6%
humidity, 10.9% Fat 6,79% total dietary fiber, 40,2% total carbohydrates, 1236 KJ / 100g
energy, 295 kcal / 1009 energy, 246,3 cm3 volume, molds <10 CFU / g, yeasts <10 CFU / g,
coliforms < 10 CFU / g, Staphilococcus aureus <10 CFU / g and salmonella <10 CFU / g the
same ones that were made in the Laboratory of Food Control and Analysis "LACONAL",
being established within the parameters required by The INEN standards 2945 (Annexed 21)
After having performed the physical-chemical analysis, the resulting product was compared
with a market product (Grile y Supan) 4% protein while quinuamarant integral bread has 9%,
was averaged Calculate the cost of the processed product, giving a total of 1, 29 USD per 54
g, while the market has a cost of 1.15 USD per 54 g, so it is concluded that enriched bread has

a higher protein content, being favorable for consumption and marketing.

Keywords: quinoa, amaranto, industrialization, quinuamarant integral bread.
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1.

INFORMACION GENERAL
Titulo del Proyecto:

“INDUSTRIALIZACION DE GRANOS ANDINOS “ELABORACION DE PAN
INTEGRAL DE QUINOA (Chenopodium Quinoa Willd) Y AMARANTO (Amaranthus
Caudatus. L)”.

Fecha de inicio:

Abril del 2016

Fecha de finalizacion:
Marzo del 2017

Lugar de ejecucion:

Laboratorios de investigacion en procesamiento de frutas y hortalizas de la Carrera de

Ingenieria Agroindustrial. Laboratorios de investigacion en anélisis de alimentos.
Facultad que auspicia:

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera que auspicia:

Ingenieria Agroindustrial.

Proyecto de investigacion vinculado:

Investigacion, desarrollo, innovacion de productos y subproductos para uso alimentario y no

alimentario.
Equipo de Trabajo:
Ing. Mg. Zambrano Ochoa Zoila Eliana. (Anexo # 2).

Jeréz Garcés Darwin Ernesto (Anexo # 3).



Area de Conocimiento:
Ingenieria, Industria y Construccion.
Linea de investigacion:

Desarrollo y seguridad alimentaria.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto de investigacion constituyo una nueva alternativa para desarrollar un producto
con propiedades nutricionales, gracias a la potencialidad de la quinoa (Chenopodium quinoa
willd) y amaranto (Amaranthuscaudatus. L) tendréan efectos favorables ya que la quinoa vy el
amaranto poseen proteinas alimentarias, grasa, carbohidratos y fibra, comparables con las que
tienen la carne, leche, huevos o pescados, ya que ayudara a determinan su valor e importancia
en la alimentacion humana. Por ello se obtendra un nuevo producto que panificado dara un
valor agregado a dicha materia prima, que a falta de conocimientos sobre industrializacion y

su alto contenido nutricional no se ha procesado adn.

La quinoa ( Chenopodium Quinoa willd ) es una fuente vegetal de proteinas, minerales y
nutrientes, no tanto debido a su cantidad sino a su calidad, lo cual le otorga un alto valor
bioldgico la quinoa posee mayor contenido de minerales que los cereales y gramineas, tales
como fosforo, potasio, magnesio, y calcio la quinoa constituye uno de los principales
componentes de la dieta alimentaria de la familia (FAO, 2011).

En amaranto (AmaranthusCaudatus.L) no se ha tomado en cuenta mucho porque no se han
dado a conocer todos los beneficios que aporta a la salud es un alimento de valor nutritivo
excelente y de gran potencial agroalimentario industrial, sin embargo, por falta de tecnologia
e informacién la poblacion aun no tiene habito de consumo masivo, pese a que las
necesidades de alimentacion tiene como una alternativa de solucion, principalmente porque
las proteinas del amaranto tienen ventajas cualitativas y cuantitativas, es asi que posee
proteinas, hierro, calcio, magnesio, zinc, fésforo, complejo B, vitamina C y A. Es de sabor
suave, se digiere bien y es altamente recomendado para aumentar la energia en el organismo.
La falta de conocimiento sobre el tema, ha llevado a las personas a desvalorar las bondades
nutricionales de estos granos andinos, por cuanto, la elaboracién de un producto alimenticio
enriquecido a base de quinoa y amaranto constituye una alternativa innovadora que

contribuye a una nutricion sana.


http://www.monografias.com/trabajos10/compo/compo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/fimi/fimi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/antrofamilia/antrofamilia.shtml

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Beneficiarios directos:

Mediante la elaboracion de este proyecto los beneficiarios directos seran las personas
productoras de estas materias primas de la provincia de Cotopaxi dando asi una nueva
alternativa de produccion y comercializacion ya no de la materia prima sino de un sub

producto con un valor agregado.
Beneficiario indirecto:

Segun el ultimo cenco 2010 detalla que existe un total de la poblacion 170.500 habitantes
respecto a la provincia de COTOPAXI del Cantdén Latacunga a futuro resultara ser
beneficiosa la poblacion que posteriormente estos abriran horizontes para entrar en el
mercado local, nacional y porque no internacional ya que con la industrializacion de este
producto innovador se dispondrd de un producto nutricional y saludable para los

consumidores.

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En Ecuador, la industrializacion de quinoa y amaranto es escasa con respecto a la elaboracion
de pan integral que poseen cualidades de alimentos funcionales elaborados a base de estas
magnificas materias primas. Al elaborar un producto de este tipo, se potencializa el mercado
nacional y se abrira una puerta al mercado por las excelentes propiedades nutricionales y
funcionales de manera que no afecte a la salud ya que la quinoa y el amaranto las reciben sin
industrializarlos y no son muy apreciados, se busca una tecnologia nueva que ayude al
consumo masivo de estos cereales por medio de un enfoque Nacional de la apertura de los

mercados.

La quinoa ha sido reconocida y valorada a nivel mundial, lo que motivé a la FAO
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura) a declarar al afio
2013 como “El Afo Internacional de la Quinoa (AIQ)”,proceso que fue apoyado por los
paises Argentina, Azerbaiyan, Ecuador, Georgia, Honduras, Nicaragua, Paraguay, Peru y
Uruguay, debido a las practicas ancestrales de los pueblos andinos, quienes han sabido
preservar a la quinoa en su estado natural como alimento para las generaciones presentes y

futuras. Para agosto del afio 2014, el 92% de la produccion de quinoa del pais se distribuia en



las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, y Chimborazo, y el 8% restante
entre otras provincias. (exportaciones, 2015) Para el caso del Ecuador, se ha establecido que
la quinoa es la especie nativa mayormente distribuida en el callejon interandino y que los
centros de variabilidad son los siguientes. En los alrededores del canton Saquisili, en la
provincia de Cotopaxi, donde la quinoa se siembra asociada con maiz y papa principalmente.
En las comunidades campesinas asentadas alrededor de la Laguna de Colta, en el canton
Guamote y en todas las comunidades cercanas a Calpi, en la provincia de Chimborazo. En las
provincias de Carchi, Pichincha y Tungurahua, existe variabilidad, aunque en menor escala,
que en los tres centros productores de quinoa anteriormente citados por lo que la

potencialidad del amaranto y la quinoa.

Los cereales como es la quinoa y amaranto pueden convertirse en una excelente alternativa,
consiguiendo de esta manera un producto procesados de calidad, protegiendo las
caracteristicas nutricionales que van a influir en el mercado ya que por su importante
contenido de proteinas y minerales que los hacen muy nutritivos. La quinoa ( Chenopodium
Quinoa Willd ) es una fuente vegetal de proteinas, minerales y nutrientes, no tanto debido a
su cantidad sino a su calidad, lo cual le otorga un alto valor bioldgico la quinoa posee mayor
contenido de minerales que los cereales y gramineas, tales como fésforo, potasio, magnesio,
y calcio la quinoa constituye uno de los principales componentes de la dieta alimentaria de la
familia. El amaranto (Amaranthus Caudatus. L) es el producto de origen vegetal mas
completo, es una de las fuentes mas importante de proteinas, minerales y vitaminas naturales:
A, B, C, B1, B2, B3; acido félico, niacina, calcio, hierro y fosforo. Ademas, es uno de los

alimentos con altisima presencia de aminoacidos como la lisina (Mexicana, 2003).
5. OBJETIVOS
5.1.General:

» Elaborar pan integral a base de la harina trigo fortificada con harina quinoa
(Chenopodium Quinoa Willd) y amaranto (Amaranthus Caudatus. L) a tres
dosificaciones en los Laboratorios Académicos de la Carrera de Ingenieria

Agroindustrial.


http://www.monografias.com/trabajos10/compo/compo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/fimi/fimi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/antrofamilia/antrofamilia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/antrofamilia/antrofamilia.shtml

5.2. Especificos:

>

previo a la obtencion de pan integral.

de quinoa o0 amaranto)

Determinar el costos y precio del mejor tratamiento.

Determinar la mejor dosificacion para la elaboracion de pan integral de quinoa o amaranto

Realizar un analisis fisico-quimico y microbiolégico del mejor tratamiento (pan integral

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

integral de quinoa o
amaranto previo a la

integral.

Objetivo. Actividad Resultado de la actividad | Medio de verificacién
Determinar la mejor e . . - .
dosificacién para Jla Elaborar el pan | Dosificacion de harinas. Estudio estadistico del mejor

. integral. ., tratamiento  mediante el
elaboracion de  pan g Presentacion  del  pan

analisis ADEVA

tratamiento.

acuerdo al tamafio y peso.

obtencion de  pan
integral.

Aplicacion  de| Analisis del pan integral de
Realizar un anélisis | encuestas. la harina de quinoa
fisico-quimico y (Chenopodium Quinoa | Resultados de los analisis
microbiolégico  del | 10Ma de | willd) y amaranto | realizados en el laboratorio
mejor tratamiento (pan | MUeSras  para| (Amaranthus Caudatus. L). | ZACONAL — del  mejor
integral de quinoa o enviar al tratamiento.
amaranto) laboratorio
Determinar el costos y | Analisis de | Obtener costos individuales
precio  del  mejor | costos. del producto elaborado de

Costos de produccion del
mejor tratamiento, costos
unitarios.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1. ANTECEDENTES:

ELABORACION DE GALLETAS CON SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE
AMARANTO INIAP ALEGRIA (Amaranthuscaudatus) Y PANELA”. POR: Nelly Alejandra
Toaquiza Vilca TUTOR: Ing. Araceli Pilamala (Ambato —Ecuador 2012) da como conclusion.
Se elaboraron las galletas con diferentes porcentajes de sustitucion de harina de amaranto y
panela, obteniendo asi diferentes y mejores caracteristicas organolépticas en cada tratamiento
aplicado, ademéas en cada porcentaje de sustitucion de harina y panela se aporta a la

composicion nutricional de cada tratamiento.

Se determind el mejor porcentaje de sustitucion de harina de amaranto y panela, de acuerdo a

las formulaciones realizadas para no afectar las propiedades organolépticas del producto final.

FABRICACION DE CEREAL DE AMARANTO PARA CONSUMO DE NINOS,
JOVENES Y ADULTOS EN QUITO Y POSTERIORMENTE A NIVEL NACIONAL
Autores: Carolina Mejia, Nicole Rodriguez (afio: 2010) da como conclusion. De acuerdo con
las variables analizadas en el sector de alimentos y bebidas no alcoholicas se puede concluir
que son positivas debido a que tanto las ventas como las exportaciones han subido todos los
afios desde el 2001, independientemente del numero de empresas existentes y de los

diferentes factores que podrian haber influido.

Los productores de cereales industrializados son pocos en el pais, pero muy bien posicionados
y con una amplia variedad de presentaciones; sin embargo, las empresas que fabrican
productos a base de amaranto son escasas y su produccion es artesanal.

TEMA “DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA DE OBTENCION DE HARINA DE
AMARANTO DE DOS VARIEDADES (INIAP ALEGRIA Y SANGORACHE)
PARAPANIFICACION”. AUTOR: Grace de Prada (afio 2011) da como conclusion. Se
desarroll6 la tecnologia para la obtencion de harina de amaranto de dos variedades para
panificacion con un gran rendimiento en ambas harinas: son las harinas de amaranto negro

(88,27%) y blanco (87%) mediante la utilizacién de molino de piedra.

Al analizar las propiedades reoldgicas (farinografia y granulometria), se concluye que las

muestras de harina de amaranto de las dos variedades y con diferentes tipos de molino se



encuentran casi dentro de los parametros necesarios: harina con capacidad de absorber agua
(59,1%) y tiempo de desarrollo dentro de lo normal(3.9 minutos)para amaranto blanco con
molino en piedra; en cuanto al tiempo de estabilidad (3,75 minutos) trabajando con amaranto
negro con molino de piedra y por lo tanto el indice de tolerancia es mediocre con un valor de
(120UB), los resultados establecen que el amaranto blanco molido en piedra, tiene

comportamiento adecuado para panificacion.

TEMA: “EL DESCONOCIMIENTO DEL VALOR NUTRITIVO DE LA HARINA DE
QUINOA (Chenopodiumquinoa) Y LA INCIDENCIA EN EL CONSUMO EN NINOS DE
EDAD ESCOLAR DE LA PARROQUIA EL ROSARIO DEL CANTON PELILEO”
AUTOR: Alvaro Rigoberto Pérez Cérdova (afio 2007) da como conclusion. Mediante la
investigacion de campo realizada se ha logrado conocer cantidades actuales del consumo de
harina de quinoa en la parroquia El Rosario del canton Pelileo siendo estd muy escasa ya que
solamente el 22.6% equivalente a 17 personas de un total de 75 personas encuestadas entre
padres de familia y nifios de edad escolar consumen este producto debido a que la gran

mayoria de la poblacion desconoce el aporte nutritivo del producto.
7.2. MARCO TEORICO
7.2.1. Pan:

La palabra pan proviene del latin pannus, que significa masa blanca. Es probable que en sus
origenes el pan fuera elaborado sin levadura. Histéricamente, el pan siempre ha estado
presente en el devenir de la humanidad. (Ribas), (p1).

El uso del pan se extendié al mundo conocido con el Imperio Romano, que ya poseian hornos
publicos. El pan era un elemento fundamental de su dieta. A partir de ahi se generalizo el
cultivo del trigo. De ahi que aparecieran “sucedaneos” como el pan de centeno, cebada, avena
0 maiz. El pan blanco se convirtié en un bien escaso Yy, por tanto, un privilegio al alcance de
los méas pudientes. El resto de la poblacion consumia pan negro: de centeno, cebada o avena.
(Ribas), (p1).

Los ingredientes imprescindibles para elaborar el pan son agua, harina, sal, levadura y masa
madre. Todos ellos se mezclan en una maquina a tal efecto llamada amasadora, con el objeto

de que adquieran el volumen adecuado y poderle dar la forma deseada. La masa debe



fermentar unos 30 minutos. Posteriormente se pone en el horno tras efectuar previamente

unos cortes para evitar que se rompa.

El pan es una fuente excelente de hidratos de carbono. El consumo diario de una barra de pan
viene a cubrir una cuarta parte de las necesidades diarias de energia y fibra, con el afiadido

nada desdefiable de hacerlo a un precio sin competencia.

Si ademas nos decantamos por el pan integral, la cantidad de fibra asciende al 50% de
nuestras necesidades diarias. Existen, ademas, otros aspectos a tener en cuenta, como puede

ser su interesante aporte de vitamina B y su nulo contenido de grasas.
7.2.1.1 Tipos de panes.

» Pan Flauta o baguette (largo): de las variedades mas conocidas, entre sus
ingredientes principales se caracteriza la harina de trigo, y respecto a su tamafo es

conocido por ser sumamente largo. Ademas, su corteza se identifica por ser crujiente.

> Pan Integral: su composicién es de harina de trigo pero que no se encuentra refinada,
contiene una gran cantidad de salvado. Eso lo identifica por ser poseedor entre sus
nutrientes de gran cantidad de fibra; es sumamente saludable generalmente es
utilizado en la mayoria de las dietas donde se quiere obtener una alimentacion sana y
equilibrada. Es rico en hidratos de carbono complejos (almidon), de bajo contenido
graso (1 g por 100) y aportan proteinas procedentes del grano de trigo, vitaminas y

minerales.

El pan integral aporta mayor cantidad de estas sustancias, ya que el grano de cereal
conserva la cubierta al no haber sido sometido a un proceso de refinado. La fibra
ayuda a regular los niveles de azlcar en sangre al hacer méas lento y progresivo el paso

de la glucosa hacia la sangre.

» Pan de avena: es un pan muy nutritivo y energético, rico en proteinas, vitaminas del
grupo B y minerales, en el que destaca el magnesio. Se aconseja para estados
depresivos, convalecientes, anémicos y en casos de retencion de liquidos por su efecto

diurético.


http://www.bekiasalud.com/articulos/conocer-depresion-importancia-pedir-ayuda/
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Segln (ALDANA (1990) citado por GALARZA (2010))“la harina es ¢l polvo procedente de
la molienda de uno o varios cereales (trigo cebada, avena arroz) de algunas leguminosas
(quisantes, lentejas, habas, quinoa) o de otros vegetales como la castafia la patata o la

mandioca” (p23).
Mediante MUJICA (2006) citado por GALARZA (2010) menciona que:

La harina de trigo es el polvo resulta de la molienda del trigo. En la industria alimentaria la
harina en sus diferentes tipos se usa para productos horneados, pastas alimenticias, productos

COpPOS0S Y esponjosos (p25).
Como dice http:// (www.alimentosnet.com.ar/trab., 2016)

La harina blanca para pan es extraida Unicamente del trigo, por ser este cereal el Unico
conocido por el hombre que contiene en proporcion adecuada de dos proteinas principales,
que al unirse en presencia del agua forman la estructura del pan (p1).

Como dice (http://rodwenvega.galeon.com/ingred.htm):

La harina es el ingrediente basico de la industria panadera. Es el producto resultante de la

molienda del grano limpio de trigo con o sin separacion parcial de la cascara.
7.2.2.1 Harina de trigo.

El trigo es un fruto farinaceo perteneciente a la familia de las gramineas que he cultivado para
tener alimento humano por su alto contenido de proteinas y carbohidratos. Constituye un

alimento de origen vegetal que forma parte de nuestra dieta.

De la familia poaceae, genero triticum y especie aestivum, pertenece al grupo cereales y por

sus caracteristicas en su producto que contiene gluten.

Como dice (gastronomo.com.ar/harina/ (2011, 2016).” La molienda del trigo tiene como
finalidad basica la obtencién de harinas a partir de los granos del trigo blando para

fabricacion de pan pastas alimenticias o galletas” (p1).
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7.2.2.1.1 Clases de harina de trigo

Segun la norma INEN 616:98 para las harinas de trigo de acuerdo a su uso tenemos:

Harinas panificables: es la harina elaborada hasta un grado de extraccién determinado, que
puede ser tratado con blanqueadores y/o mejoradores, productos malticos. Enzimas

diastaticas y fortificadas con vitaminas y minerales.

» Harina integral: es la harina obtenida de la molienda de granos limpios de trigo y
que contienen todas las partes de este, que puede ser tratada con mejoradores,
productos malticos, enzimas diastaticas y fortificacion con vitaminas y minerales. Es
una harina oscura que se obtiene de la molienda del grano de trigo con todas sus
envolturas celulosicas. Las fibras presentes en la harina integral favorecen a una
digestion més lenta y a una absorcion de los azlcares en forma mas equilibrada con
reserva de energia por mayor tiempo. Las fibras insolubles favorecen a solucionar
problemas de estrefiimiento y a regular el funcionamiento intestinal (deposiciones).
Harina blanca o refinada: En la molienda se le extrae al grano de trigo tanto la c&scara
como el germen y se utiliza exclusivamente el albumen, por lo tanto, se encuentra
desprovista de valiosos nutrientes que son importantes para una dieta balanceada. Sin

embargo, en general el pan blanco contiene aditivos y conservantes.

» Harinas especiales: son harinas con un grado de extraccion bajo, como lo permita el
proceso de industrializacion, cuyo destino es la fabricacién de productos de pastas,
galleteria que pueden ser tratados con mejoradores, productos malticos.

» Harinas auto leudantes: es la que contiene agentes leudantes y que pueden tratar con
mejoradores, productos malticos, enzimas diastéticas y fortificada con vitaminas y

minerales.

» Harinas de Fuerza: las harinas de fuerza son indicadas para masa que deben
fermentar y adquirir volumen, especialmente si contiene grasas, la cual contrarresta

las propiedades de las proteinas, asi que dificilmente fermentaria sin quebrarse.

» Harinas flojas son las harinas de bajo contenido de proteina. Se emplea para aquellas

masas con poca elasticidad como por ejemplo bizcochuelos, fondo de tarta o
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tartaletas. El residuo elastico de la masa puede solucionarse dando un previo descanso

a la masa en lugar frio.

» Harina de yuca (0 mandioca). Es muy comin en Paraguay, y algo menos en otros
paises sudamericanos como Brasil o Argentina. Se usa sobre todo para hacer panes y

papillas.

» Harina de Quinoa: para reposteria, incrementa el valor nutritivo de cualquier
alimento; en pastas, panes, galletas, etc. Ademas, es una de las pocas harinas para

celiacos que tiene un gran valor nutritivo.

» Harina de amaranto: es adecuada para la preparacion de panes, con o sin la
combinaciéon de otros ingredientes. La harina de otros amarantos es utilizada en

Latinoamérica para producir una variedad de productos como las tortillas.

7.2.3. Ingredientes para la elaboracién del pan integral
Segun Soto, P. (2000).
7.2.3.1. La levadura:
Bioldgica se compone de pequefias celdillas u organismos vegetales, hongos microscopicos

de la familia sacharomyces que tienen como particularidad transformar los azlcares y

almidones en alcohol produciendo anhidrido carbonico es decir la fermentacién alcohdlica.
» Funciones de la levadura en panificacion

Hace posible la fermentacion, produciendo alcohol y gas carbénico.

Aumenta el valor nutritivo al suministrar el pan proteina suplementaria.

Convierte a la harina cruda en un producto ligero.

Da el sabor caracteristico al pan.



13

» Necesidades de la levadura para actuar
Azucar, como fuente de alimento.
Humedad, sin agua no puede asimilar ningun alimento.
Materias nitrogenadas, necesita nitrégeno y lo toma de la proteina de la harina.
Minerales, la levadura necesita sales minerales para una actividad vigorosa.
Temperatura adecuada, mantenerlo refrigerado hasta el momento de su uso.
Segun (Kurlat, 2009.) Menciona que:
7.2.3.2 Agua:

Es la que hidrata la harina, dandole a la masa las caracteristicas de plasticidad que permiten su
desarrollo y manejo. La presencia del agua es parte primordial en lo relativo a la formacion de
un medio humedo indispensable para la creacion y desarrollo de la fermentacion. El agua que
se utiliza en la panaderia debe ser agua potable al igual que todas aquellas destinadas al

consumo humano (P.24).
» Funciones del agua en panificacion:
El agua es el vehiculo de transporte para que los ingredientes al mezclarse formen la masa.

También hidrata el almidon que junto con el gluten dan por resultado la masa plastica, suave

y eléstica.
7.2.3.3 Sal:

Refuerza las propiedades plasticas de la masa y las mejora notablemente ya que es un
compuesto quimico formado por Cloro y Sodio. Independientemente de su aportacion al
sabor del pan, la sal desempefia otros papeles de gran importancia en su elaboracién. Actla
como regulador del proceso de fermentacion, simultaneamente mejora la plasticidad de la
masa, aumentando la capacidad de hidratacion de la harina y en consecuencia, el rendimiento

de la panificacion.
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Fortalece el gluten aumentando la firmeza de la masa y mejorando su manejabilidad. La falta
de sal en la masa se manifiesta con masas blandas, pegajosas y suaves y la miga del pan se

desmorona.
» Aumenta la absorcion de agua.

» El exceso de sal tiende a reducir la capacidad de la levadura, incluso puede detener la

fermentacion.

> Confiere sabor.

Funciones de sal en panificacion.

» Mejorar el sabor, fortalece el gluten, puesto le permite a la masa retener el agua y el

gas.

» La sal controla o reduce la actividad de la levadura, ejerce una accion bactericida no

permite fermentaciones indeseables dentro de la masa.
» Las proporciones recomendables de sal a son: desde 1.5 hasta 3.0%.
7.2.3.4 AzUcar:

Segun, G. GIANOLA 1990, Compuesto quimico formado por C, H, O. En panificacion se

utiliza la sacarosa o azUcar de cafia.

El azlcar es higroscépico, absorbe humedad y trata de guardarse con el agua. Le da suavidad

al producto.
Funciones del azucar en la panificacion:
» Sirve de alimento para la levadura.

» Ayuda a una rapida formacion de la corteza del pan debido a la caramelizacién del
azlcar permitiendo que la temperatura del horno no ingrese directamente dentro del

pan para que pueda cocinarse y también para evitar la pérdida del agua.
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7.2.3.5 Grasas:

Segun, G. GIANOLA 1990, la grasa esencial en panificacion y se recomienda como minimo,
cantidades del orden de 2 libras por quintal (9079 por 45,5Kg). Es preferible una grasa

especial con alto punto de fusion, por ejemplo, de 39 a 40 pc.
Funcion de la grasa en panificacion:
» Mejora la apariencia, produciendo un efecto lubricante

» Aumenta el valor alimenticio, las gasas de panificacion suministran 9.000 calorias por
kilo.

» Mejora la conservacion, la grasa disminuye la pérdida de humedad y ayuda a mantener

fresco el pan.
7.2.11 QUINOA:
Nombre cientifico: Chenopodiumquinoawilld
Familia: Amaranthaceae

Taxonomia de la quinoa:

» Reino: Plantae

» Division: Magnoliophyta

» Clase: Magnoliopsida

» Orden: Caryophyllales

» Familia: Amaranthaceae

» Subfamilia: Chenopodioideae

» Tribu: Chenopodieae

» Género: Chenopodium

» Especie: Chenopodiumquinoa

Segun (Valdivieso, 2013) “La quinoa (Chenopodium quinoa, Wild), es un nutritivo pseudo
cereal autdctono de los Andes, cuyo centro de origen se encuentra en alguno de los valles de

la zona andina.” (p102).
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Segun (Meyhua, 2010) “La quinoa es uno de los pocos alimentos de origen vegetal que es
nutricionalmente completo, es decir que presenta un adecuado balance de proteinas,

carbohidratos y minerales, necesarios para la vida humana” (p9).

De acuerdo con Barrales et. Al (2010) “la palabra amaranto significa “inmarcesible” (de,

privativo y maramein, en griego, marchitarse). (p1)
7.2.12. Descripcion botanica de la quinoa:

La quinoa crece anualmente hasta una altura de 2 metros. En la actualidad es conocida como
pseudo cereal o grano andino puesto que en botanica corresponde a los cereales como el
maiz, trigo o cebada, entre otros. Y segin la variedad consigue tener distintos colores

anaranjado amarillo, rojo oscuro, verde y rojo vivo.

» Raiz: vigorosa, profunda, pivotante muy ramificada y fibrosa; esto posiblemente la da
resistencia a la sequia y buena estabilidad (Manual Agricola Granos Andinos, 2012,

(p 36).

» Tallo: tiene un tallo principal con ramas secundarias. Posee forma cilindrica y

angular. Alcanza una altura entre 50 y 200 cm.

» Hojas: de tipo piliforme, es decir, tienen distintas formas de hojas en una misma
planta. La hoja esta cubierta de un polvo fino farinaceo. De colores, como rojo, verde

0 morado.
» Flores: pueden ser hermafroditas o pistoladas, son pequefias y no tienen pétalos.

» Inflorescencia: es una panoja, que tiene un eje central secundario, terciario que
sostienen a los glomérulos (forma de inflorescencia), la influencia puede ser laxa

(amarantiforme) o compacta (glomerulada).

» Grano: su fruto es una semilla pequefia la misma que es un aquenio. El color va
desde crema, amarillo, blanco, café, translucido, el pericarpio esta adherido a la

semilla, aqui se halla la saponina; compuesto que le da un sabor amargo.

» Periodo vegetativo: su etapa vegetativa esta entre 90 y 220 dias, dependiendo de la

variedad que se cultivo.
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7.2.13. Post cosecha de la quinoa:

Trilla: la trilla de la quinoa se hace normalmente después de 15 dias de la siega, cuando la
cubierta que cubre la semilla se desprende con facilidad.

Secado y Venteo: el grano de quinoa, producto de la trilla debe ser sometido inmediatamente
al secado correspondiente; pues el grano himedo puede amarillarse o desarrollar hongos en

menos de 8 horas, con la consiguiente pérdida del valor comercial.

Limpieza: puede hacerse manualmente con la ayuda del viento o con cualquier equipo

purificador de semillas.

Almacenamiento: la quinoa se debe guardar con una humedad de grano no mayor al 12% y a

una humedad relativa baja, en aposentos limpios y adecuadamente ventilados.

Cosecha y trilla: es de forma manual con una hoz y debe realizarse cuando la planta pierde

hojas, toman un color café amarillento y los granos presentan resistencia a la presion.

La trilla se realiza si los lotes son pequefios golpeando las gavillas, vara sobre carpas o
plastica, de forma mecénica con trilladoras estacionarias de granos andinos, cereales o

maquinas.
7.2.14. Usos de la quinoa:

Tiene un alto contenido de aminoacidos los mismos que forman proteinas y son de vital
importancia para el funcionamiento correcto de los 6rganos humanos. Posee la mayoria

aminoéacidos esenciales para el ser humano, por lo que es un alimento de alto valor bioldgico.

Es un grano que aporta con un alto porcentaje de carbohidratos los cuales son de lenta
absorcion, también posee proteinas y fibras, las cuales son benéficas para el funcionamiento

de érganos en el ser humano.

La quinoa contiene vitaminas B, (tiamina, riboflavina y niacina), C, E, y F compuestos
quimicos en pequefias cantidades que el organismo necesita para el metabolismo. Protege la

salud por su contenido nutritivo y ayuda el crecimiento de nifios.
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Cabe destacar que no contiene gluten por lo cual es apto para personas celiacas.

Y por su contenido de almidon y fibra saludable también es utilizado como demulcente
(protege las mucosas 0 membranas de los 6rganos) y anti gastrico ayudando a suavizar

estomagos irritados.

El cultivo de la quinoa ha sido seleccionado por la FAO como un alimento para la seguridad
alimentaria mundial. Las saponinas extraidas de la quinoa son utilizadas como un repelente

natural aplicando de forma foliar en las plantas (FAO, 2011).

Los granos: se utilizan previa eliminacion del contenido amargo para la elaboracion de
ensaladas, entradas, guisos, sopas, postres, bebidas, pan, galletas, tortas, pudiendo prepararse
en més de 100 formas diferentes.

Las hojas: en la alimentacion humana es poco antes del inicio de la floracion, que puede
ocurrir entre los 60 y 80 dias después de la germinacion.

Plantulas tiernas: se utilizan como reemplazo de las hortalizas de hoja (acelga, espinaca,
col), hasta la fase fenoldgica de inicio de panoja miento (hojas) y plantula hasta la fase de
ramificacion (ensalada especial de quinoa, ensalada mixta, ensalada de papas con hojas de
quinoa, ensalada jardinera de quinoa, aji de hojas tiernas de quinoa, crema de hojas de
quinoa).

7.2.15. Valor nutricional de la quinoa:

Segun (Valdivieso, 2013) “La quinoa tiene un excepcional valor nutritivo, con proteinas de
alto valor biologico y excelente balance de aminoécidos esenciales, ubicados en el
endospermo o ndcleo del grano, a diferencia de otros cereales que los tienen en el exoesperma
0 cascara, como el arroz o el trigo. Ofrece la mayor cantidad de aminoacidos esenciales que
cualquiera de los méas importantes cereales del mundo, destacando la lisina que es uno de los
mas escasos en los alimentos de origen vegetal y que esta presente en el cerebro humano. La
quinoa, comparada con otros granos y hortalizas, es muy alta en proteinas, calcio y hierro”
(p102).

Existe una amplia gama de alimentos con un valioso contenido de proteinas como el chocho y

la soya entre otros, pero la quinoa supera incluso a aquellos de consumo masivo asi es el caso
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del trigo, cebada, maiz, arroz y se la compara con alimentos de origen animal entre otros

como el pescado, carne, leche, huevo.

Tabla 1. Comparacion de los aminoécidos esenciales de la quinoa en g/100g.

Aminoécidos esenciales FAO Quinoa Maiz Arroz Trigo
Isoleucina 3,0 4,9 4,0 4,1 4,2
Leucina 6,1 6,6 12,5 8,2 6,8
Lisina 4,8 6,0 2,9 3,8 2,6
Metionina+Cisteina 2,3 53 4,0 3,6 3,7
Fenilalanina+tirosina 41 6,9 8,6 10,5 8,2
Treonina 2,5 3,7 3,8 3,8 2,8
Triptéfano 0,7 0,9 0,7 1,1 1,2
\Valina 4,0 45 50 6,1 4.4

Fuente: FAO (2013).

Las vitaminas son nutrientes indispensables para el desarrollo del ser humano, por lo que es

necesario presentar las principales que contiene la quinua comparada con otros cereales de

contenido similar.

Tabla 2. Contenido de vitaminas en mg/100 g de materia seca

\Vitaminas Rango

Vitamina A (carotenos) 0,12 -0,53
\Vitamina E 4,60 — 5,90
Tiamina 0,05 -0,60
Riboflavina 0.20 — 0.46
Niacina 0.16 —1.60
Acido ascorbico 0,00 — 8,50

Fuente: Rlales (1992)
Segln (Bojanic, 2011) “El contenido de proteina de la quinua varia entre 13,81 y 21.9%

dependiendo de la variedad. Debido al elevado contenido de aminoécidos esencial es de su
proteina, la quinua es considerada como el Unico alimento del reino vegetal que provee todos
los aminodacidos esenciales, que se encuentran extremadamente cerca de los estandares de
nutricion humana, el aminoécido esencial de la proteina de la quinoa es superior al trigo,

cebada y soya, comparandose favorablemente con la proteina de la leche” (p7).

En general, si se hace una comparacion entre la composicion de nutrientes de la quinoa y los
del trigo, arroz y maiz (que tradicionalmente se mencionan en la bibliografia como los granos

de oro) se puede corroborar que los valores promedios que reportan para la quinoa son
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superiores a los tres cereales en cuanto al contenido de proteina, grasa y ceniza (Rojas et al.,
2010, pagina 8).

Composicion quimica de la quinoa:

Esta composicion se enfoca en el contenido de los minerales en la quinoa. En la tabla

siguiente se muestra los principales minerales en comparacion con otros cereales importantes.

Tabla 3. Informacion nutricional en mg/500 g de peso seco.

Tamario por porcion 30 g

Porcion por envase 17 aprox.
CANTIDAD POR PORCION

Calorias 120Kcal

Calorias de grasa 20

Minerales Y%ovalor
Grasa total 2g 3 %
Grasa saturada 19 5 %
Colesterol 0 mg 0 %
Sodio 0 mg 0%
Carbohidratos. T 21 g 7%
Fibra dietética0 g 0%
Proteina 4q 8%

Fuente: Camari sistema solidario de comercializacion del FEPP

En la tabla 3 se expone el valor nutricional de la quinoa a nivel nacional cuyo origen es el
INIAP. Entre otras caracteristicas se observa porcentajes de proteina y grasa, forma y color

del grano.

7.2.16. AMARANTO:

Nombre cientifico: Amaranthus Caudatus Linnaeus,
Familia: Amaranthaceae

Taxonomia del amaranto:

Reino: Vegetal.
Division: Faner6gama.
Tipo: Embryophytasiphonogama.

Subtipo: Angiosperma.
Clase: Dicotiledonea.

YV V V VYV
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» Subclase: Archylamideae

» Orden: Centrospermales

» Familia: Amaranthaceae

» Geénero: Amaranthus

» Seccion: Amaranthus

» Especies: Caudatus, cruentusehypochondriacus.

De acuerdo con Barrales et. Al (2010) “la palabra amaranto significa “inmarcesible” (de a,
privativo y maramein, en griego, marchitarse). En Meéxico es conocido popularmente como
“alegria” e igualmente en México en lengua néhuatl se le denomina huautli. En otros paises

se le denomina kiwicha” (p1)

El amaranto es un cultivo importante y prometedor como la mejor fuente de proteinas de
origen vegetal que se puede obtener en condiciones de temporal, ya que en sequias puede
sobrevivir por largo tiempo y presentar mejores rendimientos que otros cultivos similares”

(Ledn, 2010).

El cultivo de Amaranthusspp., mejor conocido como amaranto, es uno de los cultivos mas
antiguos de Mesoamérica, los Aztecas, Mayas, Incas, pueblos recolectores y cazadores lo
consumian en igual importancia que el maiz y el frijol, los primeros datos de esta planta datan
de10 mil afios atras. (ESCOFFIE, 2010, pag. 9).

Segin (CAROLINA MEJIA, 2010) “El amaranto, conocido también en nuestro pais como
sango rache, ataco o quinoa de castilla, contiene entre un 14% y 18% de proteinas, un valor
nutricional superior al del trigo, maiz e incluso la quinoa, con los cuales usualmente se

produce cereales.

Esta planta crece con facilidad en la sierra ecuatoriana, no requiere de muchos cuidados y

tiene un sin nimero de usos” (P14).
Descripcion botanica del amaranto:

EL amaranto es de crecimiento anual que puede medir de 2 a 2,5 metros de altura, sin
embargo, algunas variedades son mas pequefias es conocida como un pseudocereal y es un
grano andino que en botanica no corresponde a los cereales como arroz, maiz, cebada, trigo.
Segun su variedad puede tener diferentes colores que como purpura, verde, purpura muy

Oscuro.
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Sus ramas tienen forma cilindrica, pueden principiar desde la base de la planta obedeciendo a

la variedad. Sus atractivas flores crecen del tallo principal, en ciertos casos las inflorescencias

miden 90 cm. Se adapta facilmente a distintos ambientes, posee una eficiente fotosintesis C4.

El cultivo crece velozmente y no demanda mucho mantenimiento ya que presenta una alto

rusticidad, teniendo como dato que en el Pertd se lo ha podido cultivar a 120msnm (Chévez,

2012).

>

7.2.17.

Raiz: la principal raiz sirve la sostiene, permitiendo conservar el peso de la panoja.

Tiene una raiz pivotante con mucha ramificacion y maltiples raices secundarias.

Tallo: su tallo es de forma angulosa y cilindrica con gruesas estrias longitudinales que

dan una apariencia acanalada, alcanza de 0,4 a 2,5 metros de altura.

Hojas: sin estipulas de forma oval, peciolada, alterna u opuesta y su envés presenta

nervaduras, de hojas lisas su coloracion verde o purpura.

Flores: presenta pequefias flores unisexuales, pistoladas (con pistilo) y estaminadas
(con estambre) ubicadas en el apice del glomérulo (inflorescencia compacta y

contraida) y las pistilas completan la forma del glomérulo.

Inflorescencia: corresponde a panojas glomeruladas (compacta) o amarantiformes
(laxa) son muy atrayentes con terminales o axilares que varian desde curvadas hasta

erectas, presentan colores como anaranjado, café, rojo, rosado, purpura.

Grano: la semilla es pequefia, brillante, lisa, ligeramente aplanada, color blanco,

aunque existen de colores dorados, amarillentos, rojos, parpuras y negros.
Post-cosecha de amaranto:

Limpieza y venteo: se realiza una vez desprendidas las semillas que quedan
juntamente con las fracciones de inflorescencias, ramas, tallos, hojas, se procede a
separar los granos de la broza aprovechando las corrientes de aire, y luego utilizando
tamices o cernidores preparado especialmente para este tipo de grano, se obtiene la

semilla limpia.

Secado y Empacado: una vez que se tiene el grano limpio, se debe secar al sol hasta

que pierda la suficiente humedad y posea un maximo de 12% de humedad, para ello es
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necesario extender el grano al sol durante un dia, caso contrario se produce

fermentaciones y amarillamiento disminuyendo su valor comercial.

» Almacenamiento y Transporte: el almacenamiento del amaranto debidamente
empacado, debe efectuarse en bodegas ventiladas y secas en el suelo y permitan el

paso del aire.

» Cosechay trilla: la cosecha se hace de forma manual cortando las panojas y la trilla

puede ser manual 0 con varas y maquinas para cereales de grano pequefio.
7.2.18. Usos del amaranto:

La semilla de amaranto tiene tres componentes utilizados para prevenir el cancer, la primera
es una sustancia llamada escualito (acido organico antioxidante con efectos anti cancerigenos)
que también existe en ciertos peces como el salmon, pez espada la misma que se encuentra en

investigaciones.

El amaranto es un alimento considerado cardio saludable por sus carbohidratos de lenta
absorcion, acidos grasos esenciales, acidos grasos como oleicos y linoleico, fibra, magnesio y
calcio. El calcio, fibra y potasio que se encuentran en las hojas y granos de esta planta se han

utilizado como ayuda para el tratamiento natural para la hipertension.

Por otro lado, al estar libre de gluten es un alimento que se apto para personas celiacas. De la
variedad roja se extrae la betalaina un colorante que lleva su mismo nombre este no presenta
toxicidad por lo que es manejado como aditivo colorante en la industria de alimentos.
(Botanicalonline, 2009).La harina del grano de amaranto es adecuada para la preparacion de
panes, con o sin la combinacion de otros ingredientes; productos como las tortillas, para la

fabricacion de panes u otros productos a base de levaduras.

Las hojas: tienen mas hierro que las espinacas. Con tienen mucha fibra, vitamina A y C, asi
como hierro, calcio y magnesio. Es un alimento que se compara con la leche, ya que es rico

en proteinas, en calcio y otros minerales.
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7.2.19. Valor Nutricional del amaranto:

Las calorias que aporta el Amaranto superan las de la avena. Esta semilla llega a contener
hasta el doble de proteinas y siete veces més fibra que el arroz. Aporta 10 veces mas calcio

que el trigo.

En la actualidad hay muchos alimentos con un valioso contenido de proteinas entre otros el
chocho, la soya, sin embargo, el amaranto supera incluso a aquellos de alto consumo como es
el caso del maiz, trigo, arroz y cebada. En la tabla 4 se presenta el contenido de aminoacidos

en diferentes variedades de amaranto.

Tabla 4. Contenido de amino&cidos (mg de aminoacidos / g de proteina)

Aminoacidos Cantidad  delCaudatus |A. hypochondriacus |A. cruentus

aminoacidos

recomendados
Isoleucina 28 52 39 36
Leucina 66 A6 57 51
Lisina 58 67 55 51
metionina + cistina  [25 35 A7 40
fenilalanina + tirosina (63 63 73 60
Treonina 34 51 36 34
Triptofano 11 11
\Valina 35 45 A5 42
Histidina 19 25 25 24
total, aminoacidito en % 70 86 77

Fuente: FAO (2013)
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Cantidad de la porcién 30g

Porciones por envase 10

Cantidad Por Porcion

Energia total 503 KJ |Energia de grasa 84 KJ
Calorias (120 cal) Calorias de grasa 20 cal
Contenido Unidad  |Grado
Grasa total 4 % 290

Grasa saturada % 09

Grasa trans 0 % 0g

G. mono insaturado |0 % 1lg

G. poli insaturada 0 % 1g
Colesterol 0% 0 mg

Sodio 0 % 10 mg
Carbohidratos T 7 % 209
Azlcares 0% 0g
Proteina 8 % 4

Hierro Ppm 107
Manganeso Ppm 41

Zinc Ppm 24

Cobre Ppm 7

Fuente: proalgram

En la tabla 5 se observa las caracteristicas nutritivas de valor importante en el grano de
amaranto, estos porcentajes son relevantes ya que son altos como es el caso de las proteinas,

fibra bruta, carbohidratos, entre otros.

Segin (PROGRAMA ECO-AMARANTO, 2014) “Su alto contenido de almidon aglutina y

arrastra moléculas del colesterol que se obtienen a través de la alimentacion” (p4-6).

Segin (PROGRAMA ECO-AMARANTO, 2014) “Tiene un alto nivel de proteinas que va
del 15 al 18 %; ademas, lo interesante es su buen equilibrio a nivel de aminoacidos y el hecho
de que contenga lisina que es un aminoacido esencial en la alimentacion humana y que no

suele encontrarse. Su cantidad de almidon va entre el 50 y 60% de su peso” (p4-6).

Seglin (ESCOFFIE, 2010) “El grano contiene del 15-17% de proteina y 48-69% de almidon,
existen variedades que tienen almidon ceroso, es decir, rico en amilo pectina, lo que le da un
comportamiento especial para usarse como ingrediente alimentario, ademas posee un

contenido relativamente alto de &cidos grasos siendo de 6-19%” (p19).
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La composicion quimica se enfoca en las sustancias minerales del amaranto asi la tabla 6

muestra la composicion en porcentajes de las cenizas, fibra y humedad.

Tabla 6. Valor de la Composicién de amaranto

Sustancia Concentracion (%)
Cenizas 3a6

Fibra 7a8

Humedad 5al0

Fuente: FAO (2002)

Tabla 7: Composicion de la semilla por 100 g de y en base seca

Caracteristica Contenido
Energia(kcal) 391
Calcio (mg) 147
Fdsforo (mg) 530
Potasio (mg) 800
VVitamina C (mg) 1,5

Fuente: FAO (2002)

7.3. GLOSARIO DE TERMINOS

Almiddn: sustancia blanca, ligera y suave al tacto que, en forma de granillos, se encuentra

principalmente en las semillas y raices de varias plantas (véase «hidratos de carbono»). El

término «almiddén» suele utilizarse para denominar al producto industrial extraido de las

semillas de los cereales (trigo, arroz, maiz, etc.). ElI almidén de maiz y de arroz no contiene
gluten. (NORMA TECNICA ECUATORIANA)

Amaranto: es un pseudo cereal con un contenido altamente proteico, pertenece a la familia de

los Amaranthaceae. No contiene gluten. La harina de esta planta esta siendo utilizada para la

elaboracion de productos sin gluten. (INIAP).

AzUcares: bajo esta denominacion se agrupan los diversos tipos de azlcares obtenidos

industrialmente de la cafia de azUcar, de la remolacha azucarera y de otros vegetales [sacarosa

(azucar blanquilla), jarabes de glucosa, melazas, dextrosa, fructosa, etc. No contienen gluten

(Bogado, 2009) (salud)
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Cereal: los cereales son los frutos en forma de grano que crecen en las plantas de la familia
de las gramineas. Son ricos en hidratos de carbono, vitaminas, minerales y fibra. Los cereales
trigo, avena, cebada, centeno, criticale y sus derivados contienen gluten, presentan un sabor

ligero, neutro eso lo vuele agradable para la mayoria de los paladares (Dr. Luis Rekarte).

Ingrediente: toda sustancia, incluidos los aditivos alimentarios, utilizada en la fabricacion o
en la preparacion de un producto alimenticio y que todavia se encuentra presente en el

producto terminado eventualmente en una forma modificada (Portal de la salud).

Levadura: se llama levadura a los diversos hongos microscopicos unicelulares que producen
la fermentacion del pan y de las bebidas alcohdlicas, produciendo distintas sustancias y un
desprendimiento de gas carbonico que hace aumentar el volumen de la masa y favorece su
esponjamiento. Estas levaduras se utilizan para elaborar productos de panaderia (pan, pizza,
etc.) Cuya masa debe fermentar y se comercializan (mempan).

Proteinas: son nutrientes de tipo organico que tienen una funcion plastica. Sirven para
reparar el organismo y para crecer (desarrollo de los tejidos, formacion de hormonas,
enzimas, etc.). Existen proteinas animales y vegetales. El gluten es una proteina vegetal, que

solo se encuentra en los cereales trigo, cebada, centeno, avena y triticale (Portal de la salud),
(p1).

Quinoa: es un pseudo cereal con un contenido altamente proteico. No contiene gluten. La

harina de esta planta esta siendo utilizada para la elaboracién de productos sin gluten (FAO).

Salvado: es el pericardio o envoltura protectora del grano, desmenuzada por la molienda. El

salvado de trigo puede tener gluten al quedar restos del grano (Portal de la salud), (p1)

Vitaminas: las vitaminas sirven para regular el metabolismo, pero no aportan energia. No
necesitan ser degradados (descompuestos en unidades méas sencillas) para que el organismo
los utilice. Se absorben tal como se ingieren, a excepcién de la fibra (el organismo humano

carece de la enzima capaz de romperla). No contienen gluten (Portal de la salud), (pl)



28

8. VALIDACION DE HIPOTESIS
8.1.Hipotesis nula.

Ho. Las tres dosificaciones de harina de quinoa o amaranto no influyen significativamente en

las caracteristicas organolépticas, fisico- quimico y microbiolégico del pan integral.
8.2.Hipotesis alternativa.

H1. Las tres dosificaciones de harina de quinoa o amaranto influyen significativamente en las
caracteristicas organolépticas, fisico- quimico y microbioldgico del pan integral.

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1.METODOLOGIAS

Para la realizacion del proyecto se tomd en consideraciéon métodos, técnicas y tipos de
investigacion tales como: investigacion aplicada, experimental y tecnolodgica; cientifico

métodos deductivo e inductivo y técnicas de investigacién como la observacién y encuesta.
Tipo de Investigacion:

» Investigacion Aplicada: es aplicada por que va a generar conocimientos con
aplicacion directa a los problemas de la sociedad y sector productivo para mejorar el

nivel de vida.

» Investigacion Experimental: se trata de un experimento en donde se manipul6
deliberadamente una o mas variables con el propdsito de determinar, con la mayor

confiabilidad posible la relacion de causa-efecto.

» Investigacién Tecnoldgica: es tecnoldgica porque a través de nuevos conocimientos
se dio una innovacion en el proceso productivo con el fin de dar soluciones a

problemas de la sociedad.



Métodos:

» Meétodo Cientifico: es el procedimiento planteado en una investigacion para

descubrir, profundizar y obtener conocimientos validos desde el punto de vista

cientifico, utilizando para esto instrumentos que resulten fiables.

» Método Deductivo: es el método que permitié pasar de afirmaciones de caracter

general a hechos particulares siendo necesario para poder comprobar las hipotesis

con base en el material empirico obtenido a través de la préactica.

» Meétodo Inductivo: este metodo permitio alcanzar conclusiones generales

partiendo de hipotesis o0 antecedentes en particular.

Técnicas de investigacion.

La técnica es indispensable en el proceso de la investigacion cientifica, ya que integra la

estructura por medio de las cuales se organiza la investigacion. La técnica pretende los

siguientes objetivos:

» Ordenar las etapas de la investigacion.

» Aportar instrumentos para manejar la informacion.

» Orientar la obtencion de conocimiento.

Cuadro 1: Técnicas de investigacion

Observacion

No. TECNICAS INSTRUMENTOS

1 Cuestionario Se formulé6 una serie de
preguntas que permiten medir
una o varias variables

3 Para obtener el mayor nimero

de datos. Se aplica la
observacion durante todo el
proceso de elaboracion del pan
integral

Elaborado por: Autor, Jerez, 2017




DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA.

» Materiales para la elaboracion:
-Harina de quinoa.
-Harina de amaranto.
-Harina de trigo.
-Harina integral
» Insumos.
-Agua.
-Levadura.
-Sal
-Manteca.
-AzUcar
» Equipos.
-Amasadora.
-Horno.
-Balanza.
» Materiales de proceso
-Mandil
-Cofia
-Mascarilla
-Recipientes de acero inoxidable

-Bandejas plasticas

30



-Fundas plésticas
-Fosforos
-Gas
-Latas.
-Moldes.
-Rodillo.
-Rasqueta

» Equipos y materiales de oficina
-Computadora
-Flash menor
-Celular
-Esferos
-Lapiz
-Borrador
-Hojas
-Cuaderno

-Calculadora

Metodologia para la elaboracion:

» Descripcion del proceso de elaboracion de pan integral:

31

1. Recepcion de la materia prima: se procedié a recibir la quinoa y amaranto molido

procedentes del proyecto, que se van a utilizar y los insumos para la elaboracién.



32

Fotografia 1: Recepcion de la materia prima Fotografia 2: Recepcion de insumos

————

Fuente: Autor. Fuente: Autor.

2. Pesado/dosificacion: esta operacion se realizo con el objetivo de sacar el rendimiento
del producto final, para pesar las diferentes cantidades de harina e insumos se debe
tomar en cuenta las formulaciones y concentraciones, para el pesado se utilizé la
balanza digital pesando las harinas segun las dosificaciones en porcentajes ya

establecidos para la realizacion del pan.

Fotografia 3: Pesado de los ingredientes Fotografia 4: Dosificacion de las harinas

Fuente: Autor. Fuente: Autor.

3. Mezclado: se procedio a mezclar los tipos de harina y los insumos (mezcla harina,
manteca, azlcar, levadura, sal, agua) de 2 a 5 minutos hasta que se unten todos y se

adhieran por completo a las harinas para obtener una masa homogénea.

Fotografia 5: Mezclado de los insumos

Fuente: Autor.
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4. Amasado: el amasado en la maquina se lo realizé utilizando el escudo gancho en
espiral siendo la més adecuada a la obtencion de la masa, se lo amaso a una velocidad

adecuada, lo que da inicio a mezclar todos estos ingredientes para obtener la masa.

Fotografia 6: Mezclado de los insumos y obtencién de la masa.

Fuente: Autor

5. Pesado: una vez obtenida la masa, se gan6 aumentar a un peso de 2 kilégramos con la
mezcla de todos los ingredientes, para proceder a cortar piezas uniformes redondas de

54 g cada una.

Fotografia 7: Pesado de la masa Fotografia 8: Realizado de bolas para el reposo

Fuente: Autor. Fuente: Autor.

6. Reposo: una vez que se concluye el corte de la masa de 54 g cada uno, se procedio a

dar un primer reposo para ganar un volumen adecuado y tener una masa suave.
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Fotografia 9: Pesado de la masa de quinoa Fotografia 10: Pesado de la masa de amaranto

Fuente: Autor. Fuente: Autor.

7. Boleado: el boleado es un proceso manual que se encarga de redondear las bolas de
las diferentes masas, se lo hace para ganar volumen, también se le engraso para evitar
la resequedad de las bolas con la finalidad de que no se demore su leudo para dar el
siguiente paso después de un tiempo estimado cada uno, se procedo a darle cada pan a

bolear segun las formas, palanqueta, cachos, bollos, deditos, tornillos.

Fotografia 11: Reposo de la masa para el proceso de formacién moldeo del pan.

Fuente: Autor

8. Reposos: de la misma manera se procedio a cubrir las bolas engrasadas con una funda
“para abrigar la masa con el fin de que no se retarde el leudo, dejar asi mismo un
tiempo estimado, cuando estan listas y suaves nos indica que el volumen esta

adecuado, para iniciar con la figura del pan.
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Fotografia 12: Masa lista para inicio del moldeo del pan

Fuente: Autor.
9. Moldeado: una vez relajada la masa (leudado) el paso fue el realizar el moldeado de

la masa relajada con el fin de evitar su pérdida de peso y ganar su volumen esponjoso
en el moldeo del pan en la forma deseada, el reposo dura 20 minutos para lo cual se

coloca en bandejas con capacidad de 24 panes en cada una.

Fotografia 13: Extension de la masa con el rodillo Fotografia 14: Moldeo del pan tornillo.

Y 4 -
s ‘ﬁb T
P

Fuente: Autor. Fuente: Autor.

10. Leudado: una vez terminado el moldeo de la masa se deja que la masa cumpla un
proceso fisico-quimico donde la levadura actia formando etanol y anhidrido

carbdnico para que lo levante y asi el moldeo del pan gane volumen.

Fotografia 15: Pesado de la masa

Fuente: Autor.
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11. Horneado: el pan integral se horne6 de 15 a 20 minutos a 175 °C en el horno
industrial.

Fotografia 16: Ingreso al horno con vapor Fotografia 17: Inicio de la coccion del pan

o
PASEF OIS I G AT R O N e

Fuente: Autor. Fuente: Autor.

12. Enfriado: El pan se dej6 reposar a temperatura ambiente en la bandeja, de 15 a 20

minutos; en caso de no hacerlo se aplastaria.

Fotografia 18: Panes horneados y enfriados. Fotografia 19: Panes listos para almacenar.

3

Fuente: Autor. Fuente: Autor.
13. Empacado: el empacado se lo realizd en fundas de papel para el almacenamiento a
temperatura ambiente manteniendo un producto sin ninguna alteracion para su

respectivo envio al laboratorio para los andlisis.

Fotografia 7: Empacado en fundas celofan

Fuente: Autor.
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FORMULACION PARA LA ELABORACION DEL PAN INTEGRAL.
Tabla 8: formulacion para el pan integral de amaranto a 2kg.

INGREDIENTES CANTIDAD DESCRIPCION
Para elaborar el producto se estima un 20% de
Harina de amaranto 200 g dosificacion la cual sumada las 3 harinas se
obtiene 1 kg de peso (2.25 Ib).
Para elaborar el producto se estima un 40% de
Harina de trigo 400 ¢ dosificacion la cual sumada las 3 harinas se
obtiene 1 kg de peso (2.25 Ib).
Para elaborar el producto se estima un 40% de
Harina integral 400 g dosificacion la cual sumada las 3 harinas se
obtiene 1 kg de peso (2.25 Ib).
Levadura 4252 g ﬁe _utiliz() la cantidad de 42.52 g para 1 kg de
arina
Azlicar 85.04 g Cont_iene el peso de 85.04g para garantizar
suavidad y brillo en la corteza.
sal 28.34 g rITa _cantidad de 28.349 es _utilizada en 1 kg de
arina para garantizar suavidad a la masa
Grasa (manteca industrial) 453.59 g la grasa disminuye la perdida de humedad
Hidrata el almidon que junto con el gluten dan
Agua 482,16 g por resultado la masa suave

Elaborado por: Autor, Jerez, 2017

Tabla 9: formulacion para el pan integral de quinua a 2kg.

INGREDIENTES CANTIDAD DESCRIPCION
Para elaborar el producto se estima un 10% de
Harina de quinoa 100 g dosificacion la cual sumada las 3 harinas se
obtiene 1 kg de peso (2.25 Ib).
Para elaborar el producto se estima un 40% de
Harina de trigo 4509 dosificacion la cual sumada las 3 harinas se
obtiene 1 kg de peso (2.25 Ib).
Para elaborar el producto se estima un 40% de
Harina integral 450 g dosificacion la cual sumada las 3 harinas se
obtiene 1 kg de peso (2.25 Ib).
Levadura 4252 g Se utilizé la cantidar(]zl d_e 42.52 g para 1 kg de
arina
Azlicar 85.04 g Contiene e] peso de_85.04g para garantizar
suavidad y brillo en la corteza.
sal 28.34 g Larl]ca_ntidad de 28.34_1g es util!zada en1kgde
arina para garantizar suavidad a la masa
Grasa (manteca industrial) 453.59 ¢ la grasa disminuye la perdida de humedad
Hidrata el almidon que junto con el gluten dan
Agua 482,16 ¢ por resultado la masa suave

Elaborado por: Autor, Jerez, 2017




Diagrama 1. Proceso de elaboracion de pan integral de amaranto

Materia prima:
Harina de amaranto
Harina de trigo

industrial, levadura,

Insumos:
—* RECEPC|ON <—{Azﬂcar,agua,sal|grasa
[v]

Harina integral 4_.{ Materias primas, insumos
PESADO y dosificaciones
o i
Ingredientes} MEZCLADO —[ 2 a 5 minutos
= J
[ ) Temperatura ambiente
Fase sélida ‘_ AMASADO _{ (20°C)
Fase liquida L 5 J 5 a 10 minutos
( ) Temperatura ambiente
PESADO (20°C) 2 Kg la masa
=) i
Temperatura ambiente
REPOSO (20°C)
= J 15 minutos
Temperatura ambiente }— CORTADO Y .
(20°C) BOLEADO Unidades de 200 gr c/u
0 ~
REPOSADO Temperatura ambiente
) (20°C)
5] . 15 minutos
Formas de panes, bollos,
palanquetas, redondos, } — MOLDEADO
cachos J
U ~
Temperatura ambiente Proceso fisico- quimico
(20°C) 10 minutos } LEUDOADO _{ levadura
} p
Temperatura (165°C) ——
16 minutos HORNEADO
. V)
Temperatura ambiente
(165°C) 10 minutos [ ENFRIADO ]

[v]
[ ALMACENADO ]—{ Bolsas de papel 200gr c/u

Realizado por: Autor. Jerez, 2017
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Diagrama 2: Proceso de elaboracion de pan integral de quinoa

Materia prima:
Harina de quinoa
Harina de trigo

A

Insumos:
——— 1 Az(car, agua, sal, grasa
industrial, levadura,

—-f RECEPCION
(v

Harina integral ) Materias pri .
4_.{ primas, insumos
PESADO y dosificaciones
5 J
Ingredientes} MEZCLADO = 2 a5 minutos
o
[ ] Temperatura ambiente
Fase sdlida }_ AMASADO { (20°C) .
Fase liquida L 5 J ~ 5a10 minutos
( Temperatura ambiente
PESADO (20°C) 2 Kg la masa
O ~
Temperatura ambiente
REPOSO (20°C)
L - J 15 minutos
Temperatura ambiente } CORTADO Y .
(20°C) BOLEADO Unidades de 200 gr c/u
U ~
REPOSADO Temperatura ambiente
] (20°C)
[v] 15 minutos
Formas de panes, bollos,
palanquetas, redondos, ]’ — MOLDEADO
cachos \ J
s O ~
Temperatura ambiente Proceso fisico- quimico
(20°C) 10 minutos } LEUDOADO _{ levadura
} p |
Temperatura (165°C)
16 minutos HORNEADO
Temperatura ambiente
(165°C) 10 minutos [ ENFRIADO ]

[ ALMACENADO ]—{ Bolsas de papel 200gr c/u

Realizado por: Autor. Jerez, 2017
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BALANCE DEL MEJOR TRATAMIENTO ts (azbs) (pan amaranto 20%)

Grasa
Agua (D) 482.16 g industrial (F) Levadura (G)
453.599 42.52¢
Harina de trigo (A) l l
400g T !
_ > 1 I—» -
— ! ' Pan integral
Harina integral (B) |—» | Horneado ! ()
400 g — !
(R mmm e
Harina de Sal (E) Aziicar (H)
amaranto (C) 28.34g 85.04g
200g
Grasa
Agua (D) industrial (F) | | Levadura (G)
482.16 g 45359 g 4252 ¢
Harina de trigo (A) 400 g y [ TTTTTTTTTTTTmmmmmmms | ¢Pan integral
. ' 54g (1)?
Harina integral (B) 4009 >

1
1
1
1
X Pan integral
: (quinuamarant)
1
1

Harina de amaranto (C) 200g

E —» ¢Vapor (J)?

Balance del tratamiento: Sal () 28.34 g Azucar (H) 85.04

A+B+C+D+E+F+G+H=1-]
400g+400g+200g+482.169+28.349+453.599+85.049+42.529=1296 g + J
2091.649=1296g+J

J=2091.64-1296

J=797,64 g
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9.2 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental es una estructura de investigacién donde al menos se manipula una
variable y las unidades son asignadas aleatoriamente a los distintos niveles o categorias de la

variable o variables manipuladas.

El presente estudio se evalu6 bajo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con
arreglo factorial de 2 factores A*B con dos réplicas. El factor A con dos niveles y el factor B
con tres niveles dando un total de 12tratamientos.

Factores de estudio.

Cuadro 2: Factor de estudios

FACTORES DE NIVELES
ESTUDIO
FACTOR A: Al: harina de quinoa.
Harinas A2: harina de amaranto.
FACTOR B: bl: 10%
Dosificacion b2: 15%
b3: 20%

Elaborado por: Autor. Jerez, 2017

Variables de estudio

Tabla 10: variables.

VARIABLE DE VARIABLE INDICADORES
PENDIENTE INDEPENDIENTE
Color
Harinas. Olor
Ao haina de amaran. | Caractristias Sabor
organolépticas Textura
Firmeza
Aceptabilidad
Cenizas
Proteina
Humedad
Pan integral _Grasas_
Fibra dietética
Mohos
Levaduras
Dosificaciones Analisis E.Coli
E; iggjﬂ microbiolé4gicos Staphilococcus aureus
. 0
b3 20% Salmonella




Tabla 11: Descripcion de los tratamientos

DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

REPLICAS TRATAMIENTOS DESCRIPCION

t1 (a1by) Harina de quinoa 10%
t2 (a1b2) Harina de quinoal5%
t3 (a1bs) Harina quinoa 20%
t4 (a2by) harina de amaranto 10%

' t5 (az2b2) harina de amaranto 15%
t6 (a2bs) harina de amaranto 20%
t1 (azb2) harina de amaranto 15%
t2 (az2bs) harina de amaranto 20%
t3 (aib2) Harina de quinoal5%
t4 (a1bs) Harina quinoa 20%

I t5 (azb2) harina de amaranto 15%
t6 (aib1) Harina de quinoa 10%

Elaborado por: Autor Jeréz, 2017

Réplicas de los tratamientos:

Cuadro 3: Réplicas de los tratamientos

# tratamientos R2 R2

t1 (a1b1) (azb2)
t2 (a1b2) (azbs)
t3 (a1bs) (a1b2)
t4 (azb1) (azbs)
t5 (azb2) (azb2)
t6 (azhs) (aihs)
Total 12 tratamientos

Elaborado por: Autor. Jeréz, 2017
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Poblacion y muestra

Para realizar el analisis estadistico se empled el Analisis de Varianza o ADEVA, el cual se
divide en Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) en arreglo factorial de 3 x 2
réplicas con la poblacion de estudiantes de la UTC de la carrera de Ingenieria Agroindustrial
(301 estudiantes).

Zz*p*q*N
CE2(N—-1)+ zZxpxq

n

En donde:

N: poblacion estudiantes de la UTC de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de sexto,

septimo, octavo y noveno para la catacion (301 estudiantes)
n: tamafio de la muestra.

Zn: nivel de confianza del 95% es igual al 1.96.

p: proporcion de éxito: 0.5

q: proporcion de no éxito: 1-p-0.5=0.5

e: error en la proporcion de la muestra= 5%= 0.05

_ (1.96)2 % 0.5 % 0.5 * 301
~0.052(301 — 1) + (1.96)2 % 0.5 % 0.5

n

3016404
"= 17104
n = 176.3566

n =176
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Tabla 12: analisis de varianza para el disefio de bloques completamente al azar en un
arreglo factorial 3 x 2.

FUENTE DE VARIANZA | GRADOS DE LIBERTAD | FORMULA
(FoV)

Tratamientos 11 (axb)-1
Bloques (catadores) 175 a-1

Error 1947 b-1

Total 2111 (@a-1)(b-1)

Elaborado por: autor. Jerez, 2017

ANALISIS FUNCIONAL.

En la presente investigacion se utilizo el programa de infostat para evaluar la significancia del
ensayo, este programa estadistico permitio procesar los datos de los factores, obteniendo datos
de probabilidad de aceptacion o rechazo de la hipotesis. Para los tratamientos se significancia

se verifico si existe prueba de tukey

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.
10.1. Caracteristicas organolépticas
Variable color

Anadlisis de varianza para el variable color del pan integral quinuamarant a base de dos tipos

de harina con tres dosificaciones.

Tabla 13: Andlisis de varianza de la variable color

F - F critico
FV S.C GL |CM 1 iculado | probabilidad
Catadores 29,85606 [175 0,17060 |0,86724 |(0,4412* 1,20425
Tratamientos [52,95075 (5 10,5901 |538328 (<0,0001** 2,22433
Error 172,1325 |875 0,19672
Total 254,9393 (1055
C.V (%) 9,77

Elaborado por: autor, Jeréz, 2017
*: Significativo
**: Altamente significativo

C.V. (%): Coeficiente de variacion
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Anélisis e interpretacion de la tabla 13

De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 13 en el analisis de varianza del color se
observa que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula
y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, en lo que se refiere al color por tal razon es necesario aplicar la prueba de
significacion Tukey al 5%. Ademas, se puede constatar que el coeficiente de variacion es
confiable lo que significa que de 100 observaciones el 9,77 % van a ser diferentes y el 90,23%
de observaciones seran confiables, estos seran valores iguales para todos los tratamientos de
acuerdo al color, por lo cual se refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la

aceptacion del porcentaje en funcidn del control sobre la investigacion.

En conclusion, se menciona que los diferentes porcentajes utilizados en la elaboracion del pan
integral si influye sobre la variable color presentando diferencias entre los tratamientos de la

investigacion.

Tabla 14: Prueba de tukey de la variable color.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13850
Error: 0,2071 gl: 875
TRATAMIENTOS Mediasn E.E.

te (a2bs) 4,93176 0,03 A

t, (ab)  4841760,03A B

t (b)) 470176003 B C

ts (abs) 457176003 C D
t, (acb) 456176003 D
ts (azb2) 4,34 176 0,03 E

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Autor, Jeréz, 2017

Andlisis e interpretacion de la tabla 14

Con los datos obtenidos en la tabla 14 se observa que el mejor tratamiento para la variable
color de acuerdo a la valoracion de la encuesta es el te (az2bs) que corresponde al, pan integral

de amaranto con un color agradable perteneciente al grupo homogéneo A.

En conclusion, se menciona que al 20% de la harina de amaranto es éptima para la

elaboracion de pan integral, con un color agradable aceptado por los evaluadores sensoriales



46

como también es perceptible observar la diferencia entre los tratamientos evaluados es decir

observando su influencia en cada uno de ellos.

Gréfico 1: Promedios variable color

]IIIIL

t6(a2b3) tl(alb1l) t2(alb2) t3(alb3) t4(a2bl) t5(a2b2)
TRATAMIENTOS

COLOR

Fuente: tabla 14
Elaborado por: Autor, Jeréz, 2017

Se observa en el grafico 1 que el mejor tratamiento es ts (a2b3) que corresponde al pan integral
de amaranto, con un valor de 4,93% el cual corresponde al mejor ensayo del pan integral con
un color agradable de acuerdo a las encuestas realizadas determinando el mejor tratamiento.

En conclusion, se observan que los tratamientos deben tener un color agradable debido a que
es importante en la calidad del pan integral asi obteniendo el mejor tratamiento seis el mismo

que fue elaborado y aceptado por los evaluadores.
Variable olor

Analisis de varianza para el variable color del pan integral quinuamarant a base de dos tipos

de harina con tres dosificaciones.

Tabla 15: Analisis de varianza de la variable color

F p- F critico
FV 5.C GL |CM 1 iculado | probabilidad
Catadores | 29,00814 |175 __ |0,17090 |0,89563 |0,2571* 120425
Tratamientos |51,53314 |5 10,3066 |54.0125 |<0,0001%*  |2,20433
Error 166,9668 |875  |0,19081
Total 248,4081 | 1055
CV (%) 9.52

Elaborado por: Autor, Jeréz, 2017
*: Significativo
**: Altamente significativo

C.V. (%): Coeficiente de variacion



47

Andlisis e interpretacion de la tabla 15

De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 15 en el analisis de varianza del color se
observa que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, en lo que se refiere al olor por tal razén es necesario aplicar la prueba de
significacion Tukey al 5%. Ademas, se puede constatar que el coeficiente de variacion es
confiable lo que significa que de 100 observaciones el 9,52 % van a ser diferentes y el 90,48%
de observaciones seran confiables, estos seran valores iguales para todos los tratamientos de
acuerdo al olor, por lo cual se refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la

aceptacion del porcentaje en funcion del control sobre la investigacion.

En conclusion, se menciona que los diferentes porcentajes utilizados en la elaboracion del pan
integral si influye sobre la variable olor presentando diferencias entre los tratamientos de la

investigacion.

Tabla 16: PRUEBA DE TUKEY DE LA VARIABLE OLOR.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13524

Error: 0,1974 gl: 875

TRATAMIENTOS Mediasn E.E.

6,00 4,93176 0,03 A

1,00 484176 0,03 A B

2,00 4,73176 0,03 B

3,00 459176003 C

4,00 458176003 C

5,00 4,35 176 0,03 D

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Autor, Jeréz, 2017

Analisis e interpretacion de la tabla 16

Con los datos obtenidos en la tabla 16 se observa que el mejor tratamiento para la variable
olor de acuerdo a la valoracion de la encuesta es el ts (a2bs) que corresponde al, pan integral

de amaranto con un olor agradable perteneciente al grupo homogeéneo A.

En conclusion, se menciona que al 20% de la harina de amaranto es éptima para la

elaboracion de pan integral, con un olor agradable aceptado por los evaluadores sensoriales
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como también es perceptible observar la diferencia entre los tratamientos evaluados es decir

observando su influencia en cada uno de ellos.

Gréfico 2: Promedios variable olor
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Elaborado por: Autor, Jeréz, 2017

Fuente: tabla 16

Se observa en el grafico 2 que el mejor tratamiento es te (a2b3) que corresponde al pan integral

de amaranto, con un valor de 4,93% el cual corresponde al mejor ensayo del pan integral con

un olor agradable de acuerdo a las encuestas realizadas determinando el mejor tratamiento.

En conclusién, se observan que los tratamientos deben tener un olor agradable debido a que es

importante en la calidad del pan integral asi obteniendo el mejor tratamiento seis el mismo

que fue elaborado y aceptado por los evaluadores.

Variable sabor

Anadlisis de varianza para el variable color del pan integral quinuamarant a base de dos tipos

de harina con tres dosificaciones.

Tabla 17: Andlisis de varianza de la variable sabor

Elaborado por: autor, jerez, 2017

*: Significativo

**: Altamente significativo

C.V. (%): Coeficiente de variacion

F p- F critico
FV 5.C GL |CM 1 culado | probabilidad
Catadores | 31,173295 [175 __ |0,17813 |0,91304 |0,2176 120425
Tratamientos |46,456439 |5 9,09128 |47.6238 |<0,0000°*  |2,22433
Error 170,71022 |875 | 0,19509
Total 248,33996 | 1055
CV (%) 9.67
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Andlisis e interpretacion de la tabla 17

De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 17 en el analisis de varianza de sabor se
observa que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula
y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, en lo que se refiere al sabor por tal razon es necesario aplicar la prueba de
significacion Tukey al 5%. Ademas, se puede constatar que el coeficiente de variacion es
confiable lo que significa que de 100 observaciones el 9,67 % van a ser diferentes y el 90,33%
de observaciones serén confiables, estos seran valores iguales para todos los tratamientos de
acuerdo al sabor, por lo cual se refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la

aceptacion del porcentaje en funcidn del control sobre la investigacion.

En conclusidn, se menciona que los diferentes porcentajes utilizados en la elaboracion del pan
integral si influye sobre la variable sabor presentando diferencias entre los tratamientos de la

investigacion.

Tabla 18: Prueba de tukey de la variable sabor.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13720
Error: 0,2032 gl: 875
TRATAMIENTOS Mediasn E.E.

6,00 491176 0,03 A

1,00 4,83176 0,03 A B
2,00 4,711760,03 B C
3,00 4591760,03 C
4,00 458176003 C
5,00 4,35176 0,03 D

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Autor, Jeréz, 2017

Andlisis e interpretacion de la tabla 18

Con los datos obtenidos en la tabla 18 se observa que el mejor tratamiento para la variable
sabor de acuerdo a la valoracion de la encuesta es el ts (a2b3) que corresponde al, pan integral
de amaranto con un sabor agradable perteneciente al grupo homogéneo A.

En conclusion, se menciona que al 20% de la harina de amaranto es éptima para la

elaboracion de pan integral, con un sabor agradable aceptado por los evaluadores sensoriales
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como también es perceptible observar la diferencia entre los tratamientos evaluados es decir

observando su influencia en cada uno de ellos.

Gréfico 3: Promedios variable sabor
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Fuente: tabla 18

Elaborado por: Autor, jerez, 2017

Se observa en el grafico 3 que el mejor tratamiento es te (a2b3) que corresponde al pan integral

de amaranto, con un valor de 4,91% el cual corresponde al mejor ensayo del pan integral con

un sabor agradable de acuerdo a las encuestas realizadas determinando el mejor tratamiento.

En conclusion, se observan que los tratamientos deben tener un sabor agradable debido a que

es importante en la calidad del pan integral asi obteniendo el mejor tratamiento seis el mismo

que fue elaborado y aceptado por los evaluadores.

Variable textura

Anadlisis de varianza para el variable color del pan integral quinuamarant a base de dos tipos

de harina con tres dosificaciones.

Tabla 19: Analisis de varianza de la variable textura

Elaborado por: autor, Jeréz, 2017

*: Significativo

**: Altamente significativo

C.V. (%): Coeficiente de variacion

F - F critico
FV SC GL |CM | aiculado Brobabilidad
Catadores 32,756628 | 175 0,18718 |[1,020245 |0,0642* 1,20425
Tratamientos |[48,550189 (5 9,71003 (52,92541 |<0,0001** 2,22433
Error 160,53318 | 875 0,18346
Total 241,83996 (1055
C.V (%) 9,33
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Andlisis e interpretacion de la tabla 19

De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 19 en el analisis de varianza de la textura se
observa que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, en lo que se refiere a la textura por tal razén es necesario aplicar la prueba de
significacion Tukey al 5%. Ademas, se puede constatar que el coeficiente de variacion es
confiable lo que significa que de 100 observaciones el 9,33 % van a ser diferentes y el 90,67%
de observaciones seran confiables, estos seran valores iguales para todos los tratamientos de
acuerdo a la textura, por lo cual se refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la
aceptacion del porcentaje en funcion del control sobre la investigacion. En conclusion, se
menciona que los diferentes porcentajes utilizados en la elaboracion del pan integral si influye

sobre la variable textura presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 20: Prueba de tukey de la variable textura.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13290

Error: 0,1906 gl: 875

TRATAMIENTOS Mediasn E.E.

6,00 495176 0,03 A

1,00 483176 0,03A B

2,00 473176 0,03 B C

4,00 462176003 C

3,00 460176 0,03 C

5,00 4,36 176 0,03 D

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Autor, Jeréz, 2017
Andlisis e interpretacion de la tabla 20

Con los datos obtenidos en la tabla 20 se observa que el mejor tratamiento para la variable
textura de acuerdo a la valoracion de la encuesta es el ts (az2b3) que corresponde al, pan

integral de amaranto con una textura agradable perteneciente al grupo homogéneo A.

En conclusion, se menciona que al 20% de la harina de amaranto es Optima para la
elaboracion de pan integral, con una textura agradable aceptado por los evaluadores
sensoriales como tambien es  perceptible observar la diferencia entre los tratamientos

evaluados es decir observando su influencia en cada uno de ellos.
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Gréfico 4: Promedios variable textura
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Fuente: tabla 20
Elaborado por: Autor, jerez, 2017

Se observa en el gréafico 4 que el mejor tratamiento es ts (a2b3) que corresponde al pan integral
de amaranto, con un valor de 4,95% el cual corresponde al mejor ensayo del pan integral con
una textura agradable de acuerdo a las encuestas realizadas determinando el mejor

tratamiento.

En conclusién, se observan que los tratamientos deben tener una textura agradable debido a
que es importante en la calidad del pan integral asi obteniendo el mejor tratamiento seis el

mismo que fue elaborado y aceptado por los evaluadores.

Variable firmeza

Anadlisis de varianza para el variable color del pan integral quinuamarant a base de dos tipos

de harina con tres dosificaciones.

Tabla 21: Analisis de varianza de la variable firmeza

F p- F critico
FV 5.C GL |CM 1 culado | probabilidad
Catadores | 32,099763 [175 __|0,18857 |0,957988 | 0,0642* 120425
Tratamientos |47,223721 |5 0,44474 |47,98194 | <0,0001°*  |2,22433
Error 172,03461 |875 | 0,19683
Total 252 45809 | 1055
CV (%) 9.72

Elaborado por: autor, Jeréz, 2017
*: Significativo
**: Altamente significativo

C.V. (%): Coeficiente de variacion
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Andlisis e interpretacion de la tabla 21

De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 21 en el analisis de varianza de la firmeza se
observa que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, en lo que se refiere a la firmeza por tal razén es necesario aplicar la prueba de
significacion Tukey al 5%. Ademas, se puede constatar que el coeficiente de variacion es
confiable lo que significa que de 100 observaciones el 9,72 % van a ser diferentes y el 90,28%
de observaciones seran confiables, estos seran valores iguales para todos los tratamientos de
acuerdo a la firmeza, por lo cual se refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la

aceptacion del porcentaje en funcion del control sobre la investigacion.

En conclusion, se menciona que los diferentes porcentajes utilizados en la elaboracion del pan
integral si influye sobre la variable firmeza presentando diferencias entre los tratamientos de

la investigacion.

Tabla 22: Prueba de tukey de la variable firmeza.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13823
Error: 0,2063 gl: 875
TRATAMIENTOS Mediasn E.E.

6,00 491176 0,03 A
1,00 4,85176 0,03 A B
2,00 4,721760,03 B C
4,00 460176 0,03 C
3,00 459176003 C

5,00 4,36 176 0,03 D
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Autor, Jeréz, 2017

Andlisis e interpretacion de la tabla 22

Con los datos obtenidos en la tabla 22 se observa que el mejor tratamiento para la variable
firmeza de acuerdo a la valoracidn de la encuesta es el ts (a2bs) que corresponde al, pan

integral de amaranto con una firmeza agradable perteneciente al grupo homogéneo A.

En conclusion, se menciona que al 20% de la harina de amaranto es Optima para la

elaboracion de pan integral, con una firmeza agradable aceptado por los evaluadores
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perceptible observar la diferencia entre los tratamientos

evaluados es decir observando su influencia en cada uno de ellos.

Gréafico 5: Promedios variable color
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Fuente: tabla 22

Elaborado por: Autor, Jeréz, 2017

Se observa en el grafico 5 que el mejor tratamiento es te (a2b3) que corresponde al pan integral

de amaranto, con un valor de 4,91% el cual corresponde al mejor ensayo del pan integral con

una firmeza agradable de acuerdo a las encuestas realizadas determinando el mejor

tratamiento. En conclusion, se observan que los tratamientos deben tener una firmeza

agradable debido a que es importante en la calidad del pan integral asi obteniendo el mejor

tratamiento seis el mismo que fue elaborado y aceptado por los evaluadores.

Variable aceptabilidad

Anadlisis de varianza para el variable color del pan integral quinuamarant a base de dos tipos

de harina con tres dosificaciones.

Tabla 23: Anélisis de varianza de la variable aceptabilidad.

Elaborado por: autor, Jeréz, 2017

*: Significativo

**: Altamente significativo

C.V. (%): Coeficiente de variacion

F p- F critico
FV sC G.L CM calculado | probabilidad
Catadores 30,160748 | 175 0,17234 |0,853424 |0,4412* 1,20425
Tratamientos |48,754024 |5 9,75080 |[48,28379 |<0,0001** 2,22433
Error 176,70430 | 875 0,20194
Total 255,61908 | 1055
C.V (%) 9,94
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Anélisis e interpretacion de la tabla 23

De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 23 en el analisis de varianza de la aceptabilidad
se observa que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias altamente significativas entre
los tratamientos, en lo que se refiere a la aceptabilidad por tal razon es necesario aplicar la
prueba de significacion Tukey al 5%. Ademaés, se puede constatar que el coeficiente de
variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el 9,94 % van a ser diferentes
y el 90,06% de observaciones seran confiables, estos seran valores iguales para todos los
tratamientos de acuerdo a la aceptabilidad, por lo cual se refleja la precision con que fue
desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcion del control sobre la
investigacion. En conclusién, se menciona que los diferentes porcentajes utilizados en la
elaboracion del pan integral si influye sobre la variable color presentando diferencias entre los

tratamientos de la investigacion.

Tabla 24: Prueba de tukey de la variable de aceptabilidad

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14068

Error: 0,2136 gl: 875

TRATAMIENTOS Mediasn E.E.

6,00 4,89 176 0,03 A

1,00 4,84 176 0,03 A B

2,00 4,70176 0,03 B C

3,00 4571760,03 C D

4,00 4,56 176 0,03 D

5,00 4,34 176 0,03 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Autor, Jeréz, 2017

Andlisis e interpretacion de la tabla 24

Con los datos obtenidos en la tabla 24 se observa que el mejor tratamiento para la variable de
aceptabilidad acorde a la valoracion de la encuesta es el ts (a2bs) que corresponde al, pan
integral de amaranto con una aceptabilidad agradable perteneciente al grupo homogéneo A.

En conclusion, se menciona que al 20% de la harina de amaranto es Optima para la

elaboracion de pan integral, con una aceptabilidad agradable aceptado por los evaluadores
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sensoriales como también es  perceptible observar la diferencia entre los tratamientos

evaluados es decir observando su influencia en cada uno de ellos.

Grafico 6: Promedios variable aceptabilidad
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Fuete: tabla 24
Elaborado por: Autor, Jeréz, 2017

Se observa en el grafico 6 que el mejor tratamiento es te (a2b3) que corresponde al pan integral
de amaranto, con un valor de 4,89% el cual corresponde al mejor ensayo del pan integral con
una aceptabilidad agradable de acuerdo a las encuestas realizadas determinando el mejor

tratamiento.

En conclusion, se observan que los tratamientos deben tener una aceptabilidad agradable
debido a que es importante en la calidad del pan integral asi obteniendo el mejor tratamiento
seis el mismo que fue elaborado y aceptado por los evaluadores.

Identificacién del mejor tratamiento.

De acuerdo a los analisis de varianza y medios obtenidos en la presente investigacion del pan
integra a base de la quinoa y amaranto con tres diferentes dosificaciones a ciertos porcentajes

se procede a calificar el mejor tratamiento.



Tabla 25: Identificacion del mejor tratamiento.

TRATAMIENTOS
ALTERNATIVAS | ti(aib1) | to(a1b2) | ta(aibs) | ta(azcbi) | ts(azb2) | te(azbz)
Color 4,84 4,7 457 4,56 4,34 4,93
Olor 4.84 4,73 4,59 4,58 4,35 4,93
Sabor 4,83 4,71 4,59 4,58 4,35 491
Textura 4,83 4,73 4.6 4,62 4,36 4,95
Firmeza 4,85 4,72 4,59 4,6 4,35 491
Aceptabilidad 4.84 47 4,67 4,56 4,34 4,89

Elaborado por: Autor, jerez,

2017

Gréfico 7: Identificacion del mejor tratamiento
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Fuente: tabla 25

Elaborado por: Autor, Jerez, 2017.
Mediante los datos realizados en la tabla 25, y en el grafico 7 se describe el analisis de las
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medidas para determinar el mejor tratamiento que se obtuvo en el analisis de varianza de las

caracteristicas organolépticas en el producto final y se determind que el mejor tratamiento de

acuerdo a las valoraciones de las encuestas es el tg(a2bs) que corresponde al pan integral de

amaranto el cual finalmente podemos dar como resultado el siguiente tratamiento: te(azbz)

40% harina de trigo, + 40% harina integral, +20% harina de amaranto, seguido por el

tratamiento t1 (albl) que es el pan integral de quinua al 10%.
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10.2. Andlisis fisico-quimico del mejor tratamiento.

Muestra: pan integral (pan quinuamarant)

Tabla 26: analisis fisico- quimico.

ANALISIS FISICO- QUIMICO
NORMA INEN
2945
Parametros Unidades Resultados m M
Cenizas % 2,37 - | -
Proteinas %(NX5,7) 9,10 7 7.02
Humedad % 30.6 35 40
Grasa % 10,09 1.5 4
Fibra dietética total % 6,79 | - | -
Carbohidratos % 40,2
totales
Energia KJ/100 g 1236 232
Kcal/ 100g 295
Volumen cm?® 243,3

Fuente: resultados de analisis LACONAL

Andlisis e interpretacion de resultados de la tabla 26

En el andlisis realizado al mejor tratamiento se obtuvo los siguientes resultados en un
porcentaje de 2,37% de cenizas, 9,10% de proteina, 30,6% humedad, 10,9% grasa 6,79% fibra
dietética total, 40,2% carbohidratos totales, 1236 KJ /100g energia, 295 kcal /100g energia,
246,3 cm® volumen, estos porcentajes estan establecidos dentro de los parametros requeridos
por las normas INEN 2945.

En conclusion, de acuerdo a los analisis fisico—quimico otorgado por el laboratorio de Control
y Andlisis de LACONAL del mejor tratamiento ts (a2b3) que corresponde al pan integral con
harina de amaranto con dosificaciones de 40% de harina de trigo, 40% de harina integral y

20% de harina de amaranto.
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10.3. Analisis microbiolédgico del mejor tratamiento

Muestra: pan integral (pan quinuamarant)

Tabla 27: andlisis microbioldgicos.

ANALISIS MICROBIOLOGICOS
NORMA
Parametros Unidades Resultados SANITARIA
(MINSA)
m M
Mohos UFC/g <10 1022 1023
Levaduras UFC/g <10 | eeeem | e
E.Coli UFC/g <10 3 20
Staphilococcus UFC/g <10 10 1082
aureus
Salmonella En25¢ No detecta 10 1092

Fuente: resultados de analisis LACONAL

Analisis en interpretacion de resultados de la tabla 27

En el analisis microbiolégico al mejor tratamiento los mohos<10 UFC/g, levaduras<10
UFC/g, coliformes<10 UFC/g, Staphilococcus aureus<10 UFC/g y salmonella <10 UFC/g
esto menciona que esta dentro de los parametros establecidos por las normas INEN 2945.

En conclusién, al analisis microbiolégico de mohos, levaduras, coliformes, staphilococcus
aureus, salmonella quienes fueron otorgados por el Laboratorio de Control y Analisis de
Alimentos LACONAL del mejor tratamiento te (a2bs) que corresponde al pan integral de
amaranto 40% trigo, 40% integral y 20%amaranto, cumple con los pardmetros establecidos en
la norma INEN 2945, lo cual garantiza que el pan fue elaborado con las normas de higiene y

calidad para la obtencion de un producto inocuo.
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10.4. Estudio econémico del mejor tratamiento.

Anélisis del cuadro comparativo entre el valor nutricional del producto obtenido entre Grile y

Supan (producto del mercado)

Tabla 28. Informacion nutricional de un pan integral convencional del mercado

Pan Pan
) ] ) Grile pan |integral |integral
Parametro analizado |Unidad |
integral amaranto | supan
Energia Kcal 160 295 70
Grasa total % 3 10.9 2
Carbohidratos totales % 10 40.2 4
Proteina % 12 9.10 4

Elaborado por: Autor Jeréz 2017

Anélisis e interpretacion de la tabla 28

Los valores obtenidos en la tabla 27 indican que a mayor concentracion de harina de amaranto
en la elaboracién de pan integral mayor es el porcentaje de energia que contiene el producto.
Entre los andlisis evaluados tanto para el ensayo 2 t6 (azbz) harina de trigo 40%, harina
integral 40%, harina de amaranto 20%, sin embargo, al comparar nuestro producto con pan
integral GRILE y SUPAN se revela una diferencia significativa en los porcentajes de

proteina, fibra, carbohidrato y grasa.

En conclusion: El ensayo 2 ts (a2bs) harina de trigo 40%, harina integral 40% y harina de
amaranto 20%, tiene un alto valor energético, constituyéndose como un producto de calidad

nutricional.
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Determinacion del costo del producto (pan integral quinuamarant)

Para determinar el costo del producto (pan quinuamarant) se procedio a calcular el total del
costo experimental del ensayo, en el siguiente cuadro se aprecia los costos de las materias

primas e insumos utilizados en el proceso.

Tabla 29: materia prima utilizada en el proceso de elaboracion de pan integral (pan quinuamarant)

Costo Costo
Materia prima [ Unidad Cantidad |Unitario |Total

/g (USD)
Harina de trigo g 400 0,0013 0.52
Harina integral g 400 0,0021 0.84
Harina de

g 200 0,024 4.80

amaranto
Levadura g 42.52 0,074 3.15
Azlcar g 85.04 0.014 1,19
Sal g 28.34 0.035 0,99
Grasa (manteca
_ _ g 453.59 0.0038 1,72
industrial)
Agua g 482.16 0.0029 1,46
TOTAL 14,67

Elaborado por: Autor. Jerez, 2017.

Analisis e interpretacion de la tabla 29

La informacion obtenida en el cuadro revela la cantidad de materia prima e insumos que se
utilizé en la elaboracion; asi, como también el costo de adquisicion para cada uno, se alcanzé

un valor total de 14,67 USD para el producto.
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Maquinaria Costo Tiempo vida | Depreciacion | Depreciacion
atil anual dia
Balanza 60.00 5 12 0,032
Horno 4.500 10 450 1,23
Batidora 1.500 6 250 0,68
Total 1,94
Combustible Costo de unidad

1 tanque de gas

2,00

Tabla 30. Otros rubros

OTROS RUBROS VALOR
Mano de obra 12,50
Depreciacion equipo 1,94
Combustible 2,00
Total 16,44

Realizado por: autor.

C.T costo de materia prima + otros rubros

CT= 14,67 + 16,44
Cu= 31,11
Cu= Costo total/ nUmero de unidades
Cu= 31,11/96
Cu=0,32

PVP=0,32 * 15%
PVP=0,32 + 0,05
PVP=0,37

El pan integral GRILE de 54 g en el mercado estd a 1,15 USD, mientras que el pan integral

enriquecido con amaranto tiene un costo de 0,37USD los 54 g, con una utilidad del 15%.
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

12.1. Impacto técnico.

El impacto que resulta tener el proyecto es vital en la tecnologia para la elaboracion de nuevos
productos emprendedores lo que esto ayuda a aportar elementos necesarios para comprender
los dafios causados por el mal uso de los equipos con el fin de proponer a adquirir
maquinarias tecnoldgicas para la implementacion de nuevos métodos agroindustriales y

amigables con nuestro medio ambiente.

12.2. Impacto social.

Dentro de este proyecto de investigacion realizado prevera que iniciara a medio y largo plazo,
con el fin de crear nuevos habitos de consumo de consumo alimenticio derivados de quinoa y
amaranto por medio de productos procesados con cualidades nutritivas, organicos para asi
lograr que sea benéfico hacia los consumidores quienes realizan ejercicios, 0 como también

protegen su salud consumiendo alimentos sanos y con menos grasas en los productos.
12.3. Impacto ambiental.

Con la implementacion del proyecto de investigacion industrializacion de granos andinos, pan
integral “PAN QUINUAMARAT” se incentivara al cultivo de estas materias primas
organicas con propiedades nutricionales, con el fin de evitar el consumo excesivo de
productos que requieran sustancias quimicas, con una sola finalidad de comercializar
productos naturales, inclusive reduciendo asi la contaminacién de nuestros campos y medios

que nos rodean.

12.4 Impacto econémico.

El proyecto resultara beneficioso para las personas quienes son productoras, como de la
misma manera consumidores otorgandoles ingresos positivos, se podra implementar personal
calificado y no calificado para poder brindar capacitaciones durante todo el proceso de
implementacién. Como también se podra obtener utilidades de este proyecto ya que estara
destinada a los productores el cual seria una reinversién para una implementacion de una

microempresa.
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13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO:

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL

PROYECTO
Recursos Cantidad |Unidad V. Unitario | Valor Total
$ $
uIpos: . 7.000,00 7.000,00
Amasadora. 1 4.000,00 4.000,00
Balanza 1 50,00 50,00
' 120,00 120,00
Mesa. 1
Transporte y salida de campo 3 1.25 3.75
Bus.
Materiales y suministros.
Electricidad. 25.00 25.00 25.00
Agua. 5 kg 2 1.50 3.00
Gas. 2.60 2.60 2.60
Material  Bibliografico vy
fotocopias.
Internet. 20 0,60 12.00
Copias. 120 H 0,04 4.80
. 4 10
Anillados. 2,50
- 1 0.50
Lapiz. 2 0.50 1.20
Esfero. 1 0.35 150
Cuadernos. 1.50 '
Gastos Varios:
Harina de trigo. 5kg 10 Lb 0.55 5.50
Harina de quinoa. 5kg 10Ib 2.26 22.60
Harina de amaranto. 5kg. 101b 3.86 38.60
Harina integral 5 kg 10Ib 0.60 6.00
Azlcar. 5kg. 4.40 Ib 4.80 4.80
Sal 2kg 4.50 Ib 0.90 0.90
Levadura. 5009 5009 3.15 3.15
Otros Recursos.
Anédlisis microbiologico vy 1 300 300
fisico-quimico
Sub Total 10,457.775
10% 1,161.975
TOTAL 11.619,75
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Al finalizar la investigacion se cumplieron los objetivos planteados durante el desarrollo del

proyecto concluyendo lo siguiente:

» En base con el objetivo general se elabor6 pan integral a partir de quinoa
(Chenopodium Quinoa Willd) y amaranto (Amaranthus Caudatus. L) empleando
harina de trigo e integral con diferentes dosificaciones con el fin de obtener nuevos
productos saludables para la salud de los consumidores como es el pan integral” pan
quinuamarant” el cual cumple con los requisitos establecidos de las normas INEN
2945 de pan.

» Se realizo el analisis sensorial del pan integral con la ayuda de 176 estudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi mediante cataciones donde los pardmetros a evaluar
fueron color, olor, sabor, textura, firmeza y aceptabilidad, se pudo determinar la mejor
dosificacion para la elaboracion de pan integral de amaranto como el mejor
tratamiento te (a2bs) que corresponde a la dosificacion 40% harina de trigo, 40%
harina integral y 20% harina de amaranto.

» Se realizd un andlisis fisico-quimico y microbiolégico del mejor tratamiento que
corresponde al tratamiento ts (a2bs) 20% amaranto, los resultados se obtuvieron en el
Laboratorio de Control y Andlisis de Alimentos LACONAL dando como valores altos
de 2,37% de cenizas, 9,10% de proteina, 30,6% humedad, 10,9% grasa 6,79% fibra
dietética total, 40,2% carbohidratos totales, 1236 KJ /100g energia, 295 kcal /100g
energia, 246,3 cm® volumen, mohos<10 UFC/g, levaduras<10 UFC/g, coliformes<10
UFC/g, Staphilococcus aureus<10 UFC/g y salmonella <10 UFC/g estos porcentajes

estan establecidos dentro de los parametros requeridos por las normas INEN 2945.

» El estudio econdmico realizado al mejor tratamiento ts (a2bs) se determino un costo
por unidad de 0,37 USD los 54g, teniendo una utilidad de 0,05 USD por 54¢g a
diferencia de otros panes integrales que se lo adquiere a 1.15 USD en varios
supermercados, con el pan “QUINOAMARANT?” si hay variacién de costos ya que es
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un pan integral enriquecido, siendo ofertado hacia los consumidores sin ningdn riesgo

de contaminacion.

Recomendaciones:

Luego de haber realizado la elaboracion de pan integral de quinoa y amaranto, se sugiere las

siguientes alternativas:

>

Se recomienda la produccién y consumo de pan integral enriquecidos a base de harina
de trigo, harina integral, harina de quinoa y harina de amaranto ya que contribuyen a

mejorar la calidad nutricional.

Difundir y concienciar a la poblacion sobre el consumo de productos derivados de la

quinoa, al igual que el amaranto, por cuanto son altamente nutritivos.

Es necesario considerar la importancia que se le debe dar a cada uno de los pasos del
proceso de la elaboracion de pan integral, ya que en cada uno de ellos se detallan
parametros especificos para lograr obtener un producto final de buena calidad.

Investigar la utilizacion de harina de quinoa y amaranto en productos alimenticios

como en pasteleria, panificacion; debido a sus beneficios nutricionales y funcionales.

Que se dé continuacion al andlisis fisico-quimico y microbiolégico al pan integral de

quina con el 10%
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16. ANEXOS.

Anexo 1: Aval de traduccion.

COORDINACION

Upivgrsidad : Trabajo de
Técnica de o TRABAJO DE GRADO

Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de docente del idioma inglés del centro cultural de idiomas de la Universidad

Técnica de Cotopaxi; en forma legal certifico que:

La traduccién del resumen del proyecto de investigacion al idioma inglés presentado por el Sr.
Jeréz Garcés Darwin Ernesto portadora de la cedula de ciudadania N° 180400885-0, de la
carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad académica CAREN cuyo tema versa
“PAN QUINUAMARANT?” lo realiz6 bajo mi supervisién y cumple con una correcta

escritura gramatical del idioma inglés.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del

presente certificado de la forma que estime conveniente.

Latacunga, Marzo del 2017

Atentamente,

Msc. Alison Mena Barthelotty
C.l. 0501801252
Docente del Centro Cultural de Idiomas de la UTC.
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Anexo 2: Datos informativos personal docente.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DPATOS INFORMATIVOS PERSONAL DOCENTE

|DATOS P N S

APELLIDOS: ZAMBRANO OCHOA
NOMBRES: ZOILA ELIANA
ESTADO CIVIL: SOLTERA

CEDULA DE CIUDADANIA: 0501773931

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: ALAUS{, 07 DE AGOSTO DE 1971

DIRECCION DOMICILIARIA: LATACUNGA. EL LORETO CALLE QUITOS/NY GABRIELA
MISTRAL

TELEFONO CONVENCIONAL: 032 814-188
TELEFONO CELULAR: 0995232441

CORREO PERSONAL: elizam34@vyahoo.es

CORREO INSTITUCIONAL: zoila.zambrano@utc.edu.ec

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: LAURA OCHOA. 032 802-919

[»]] Y TITUL NIDOS
NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE REGISTRO EN CODIGO DEL
EL CONESUP REGISTRO CONESUP

TERCER | INGENIERA AGROINDUSTRIAL 27/AGOSTO/2002 1020-02-180061
CUARTO | MAGISTER EN GESTION DE LA 29/0OCTUBRE/2007 1020-07-668515

PRODUCCION
HISTORIAL PROFESIONAL
UNIDAD EN LA QUE LABORA: CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

CARRERA A LA QUE PERTENECE: INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: INGENIERIA, INDUSTRIA Y
CONSTRUCCION

FECHA DE INéRESO A LA UTC: 25/SEPTIEMBRE/2000

Preg



Anexo 3: Datos personales del estudiante.

CURICULUM VITAE.

DATOS PERSONALES.

Apellidos:

Nombres.

Cedula de ciudadania.
Fecha de nacimiento:
Estado civil.

Edad.

Direccion.

Celular.

FORMACION T ESTUDIO.

Primaria.
Secundaria.

Superior.

REFERENCIAS PERSONALES.

Gioconda Silvia Cruz Ramon.

Magali Maribel Pilco Pilco.

Jerez Garcés

Darwin Ernesto

180400885-0

6 de abril de 1989
Soltero
27 afos
Salcedo

0983021394

Escuela Fiscal Mariano Benitez.
Nacional Experimental Salcedo.
Universidad Técnica de Cotopaxi

Noveno ciclo.



Anexo 4: Certificado de analisis de laboratorio.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS Laconat ]
Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Telf.: 2 400087 ext. 114, e-mail:laconal@uta.edu.ec; laconal@hotmail.com

“Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditaciéon N°: OAE LE C 10-008"
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:16-352 RO1-5.10 06
Solicitud No: 16-352 Pig: | de |
Fecha de recepcion: 05 de diciembre de 2016 Fecha de ejecucion de ensayos: 05 al 08 de diciembre de 2016
Informacion del cliente:
iEmprtsa: n/a C.1/RUC: 1804008850
Rep Darwin Emesto Jerez Garcés TIf: (03)2765655
Direccion: Barrio El Carmen Celular: 0983021394
Ciudad: Pelileo E mail: darwin jerez0@utc.edu.ec
Descripcién de las muestras:
Producto: Pan integral a base de harina de quinua y Peso: 180 g x 6
Marca comercial: n/a Tipo de envase: funda de papel
Lote: n/a No de una
F. Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambi X Refrigeracié Congelacié Almac. en Lab: 7 dias
ie idad: Ni ] estreo por ¢l cliente: 05 de diciembre de 201¢
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo del Cédi Ensa; - .
Muestras odig . 180 ns yos Métodos utilizados Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados
L PEO1-5.4-FQ . AOAC Ed 20, 2016
Cenizas oo 9 % 237
) ;;t’)‘;.:'uo AOAC Ed 20,2016 %(NxS.7) 9,10
ot ;:Fle: 4-FQ AOAC Ed 20,2016 % 30,6
PE13-5.4-FQ. AOAC Ed 20,2016
(Gresa 2003 06 % 10,9
*Fibra dietética total |AOAC 985.29. Ed 20,2016 % 6,79
*Carbohidratos
eniles Calculo % 40,2
Pan integral a kJ/100 g 1236
base de harinade| 555, 004 Ninguno  |‘Enersie (Calculo
quinua y keal/100 g 295
amaranto
*Volumen INEN 530 cm? 2433
;5?62-5 4-MB AOAC 997.02. Ed 20, UFC/g <10
:s:):-s 4-MB AOAC 997.02. Ed 20, UFClg <10
R PE01-5.4-MB AOAC R.L: 110402. Ed
E. Coli 50, 2016 UFC/g <10
*Staphilococcus PEOS-5.4-MB AOAC 081001 Ed 20,
5016 UFC/g <10
PE0S-5.4-MB AOAC 2014.01 Ed 20, No
*Salmonella ' En 25
2016 A’? nee detectado
Conds. Ambientales: 20,2 °C; 44%HR .
Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de Ta
Ing. Gl
Directora de Calidad
Autorizacion para ia electronica de Itados: Si 1
Nota: Los resultados consignados se refieren exclusivamente a la muestra recibida. E1 Laboratorio no es por el de este cenifi
No es un de Sélo se permite su sin fines de lucro v haciendo referencia a la fuente.
“La informacion que s¢ estd enviando ¢s dencial, excl para y o puede ser vincudante. St wsted no es ¢l de esta imformacion climunarta

inmediatamente. La distribuciin o copia del mismo estd prohibida y serd sancionada segin el proceso legal pertinente”.
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Anexo 5: Hoja de cataciones.

ST

& D
Ingenieria
Agroindustrial
e

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

HOJA DE CATACION DE PAN INTEGRAL DE QUINUA Y AMARANTO ( PAN QUINUAMARANT)

MUESTRAS

R1

R2

ATRIBUTOS

ALTERNATIVAS

tl

t2

t3

t4

t5

t2

t3

t4

t5

t6

COLOR

Gusta mucho

Gusta poco

Ni gusta ni disgusta

Disgusta poco

RIN[W[A~ U

Disgusta mucho

OLOR

Ligeramente intenso

Intenso

Muy intenso

Poco intenso

RIN[W]|A~|WON

Nada intenso

SABOR

Muy agradable

Agradable

Ni agrada ni desagrada

Desagradable

RIN[W[_~]ON

Muy desagradable

TEXTURA

Muy firme

Ligeramente firme

Adecuadamente normal

Ligeramente seca

RIN[W|A~|WON

Muy seca

FIRMEZA

Adecuadamente normal

Ligeramente dura

Muy dura

Ligeramente seca

R IN[W([_]|UN

Muy blanda

ACEPTABILIDAD

Gusta mucho

Gusta poco

Ni gusta ni disgusta

Disgusta poco

RIN[W|A~ WO

Disgusta mucho
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Anexo 6: Recepcion de la materia prima

Fotografia 1: recepcion de la materia prima fotografia 2: recepcion de insumos

Fuente: autor. Fuente: autor.

Anexo 7: Pesado/dosificacion.

Fotografia 3: pesado de los insumos fotografia 4: dosificacion de las harinas

Fuente: autor. Fuente: autor.

Anexo 8: Mezcla tipos de harina y los insumos (mezcla harina, manteca, azlcar,
levadura, sal, agua.

Fotografia 5: mezclado de los insumos

Fuente: autor.



Anexo 9: mezclado del insumo a la obtencién de una masa compacta.

Fotografia 6: mezclado de los insumos y obtencion de la masa

Fuente: autor.

Anexo 10: Cortes de las masas para su respectivo reposo

Fotografia 7: pesado de la masa Fotografia 8: realizado de bolas para el reposo

Fuente: autor. Fuente: autor.
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Anexo 11: Reposo de la masa para ganar volumen.

Fotografia 9: pesado de la masa de quinoa Fotografia 10: pesado de la masa de amaranto

Fuente: autor. Fuente: autor.

Anexo 12: Cortado y boleado lo que constituye cada pan a bolear segun las formas,
palanqueta, cachos, bollos, deditos.

Fotografia 11: reposo de la masa para el proceso de formacién moldeo del pan

Fuente: autor.
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Anexo 13: Reposo proceso manual con la finalidad de ganar el volumen y no perder peso de
producto al momento de realizar la figura del pan.

Fotografia 12: pesado de la masa

Fuente: autor.

Anexo 14: Moldeado donde se da la figura deseada al producto.

Fotografia 13: extension de la masa con el rodillo Fotografia 14: moldeo del pan tornillo

Fuente: autor. Fuente: autor.

Anexo 15: Leudado: Proceso donde la levadura actla para que lo levante y asi el moldeo del
pan gane volumen.

Fotografia 15: reposo del pan
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Fuente: autor

Anexo 16: Horneado de 15 a 20 minutos a 175 °C en el horno industrial.

Fotografia 16: ingreso al horno con vapor Fotografia 17: inicio de horneo del pan

-
UIFOS DE GASTRONOMIA

Fuente: autor. Fuente: autor.

Anexo 17: Enfriado consiste en enfriar a temperatura ambiente en la bandeja, de 15 a 20
minutos

Fotografia 18: panes horneados y enfriados Fotografia 19: panes listos para almacenar
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Fuente: autor. Fuente: autor.

Anexo 18: Empacado en fundas celofan para el almacenamiento a temperatura
ambiente.

Fotografia 20: empacado en fundas celofan

Fuente: autor.

Anexo 19: realizacién de las cataciones a los estudiantes.

Fotografia: 21 cataciones a los estudiantes Fotografia: 22 cataciones a los estudiantes
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Fuente: Autor Fuente: Autor

Fotografia: 23 cataciones a los estudiantes Fotografia: 24 cataciones a los estudiantes

Fuente: Autor Fuente: Autor



Anexo 20: Norma INEN pan clasificado.
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COU B & A AL R
Marma Tdcnica PAN INEN 54
Ecusioriana CLASIFICACION POR TAMAND ¥ FORMA 157T0-06
Primaara Reavtslin
1. QEIETD

1.1 Esin noma establecs un skdema para dasificar el pan, segin s tamafo y sus caracteristioas
mmariokiglos.
Z ALCANCE

2.1 Estn norna se aplica, da preferencia, ol pan de Figo: sin embargo, podria aplicarss ambién a
oitrees Bpoes de panes.

3 CLASIFICACION
3.1 De acuerda con su farma ylamaio, o pan se clsfican y designan coma:

311 Panes Porclones de masa hormeada, oubledas de codezn, de forma divessa y de Bmafio
rda tvamiente pegueio (wer Fig. 1).

3.1.2 Polanquatns. Poncioness de mass homesda sin molde, cublerdss da cofes, de forma akegada y
Emafio rebimmeanie grande (wee Fig. 2

3.1.2 Moldes Pomcioness de masa homeada en molde, cubledass de codam, de forma alangada y
rectanguiar y de Emafio rmiafamanis grande (s Fig. 3

310301 Lavs maokciess puaden presantarss oorsdos o mo en reharedns,
3.1.4 Esios tres tipos de pan puedan fabricare en as sigulenies clases: pan comin, pan espectal,
pan semknmbsgral ¥ pan megral.

4. DISPOSICIONES GEMERALES

4.1 Los mombess estableckdos en al capbulo 3 deban usarss para efecios de comamniakzacin.

(Contindal




MTE INEN 4 1008
FIGUHA 1. Panas
FGURA 2. Palanguotas
FIGURA 3. Maoldes
EJEM PLOS: Caractoristicas de forma de pan
= = T
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MTE INEM 4 W08
APEMDICE Z
Z1 NOAMAS A COMSULTAR
Exia norma mo dipaande da ol para su aplicsoitn
Z.2 BASES DE ESTLDIO
Exfudios axpasrimeanbakes soboe b mevleds
i s LT

88




89

INFORMACION COMPLEMENT ARIA
Dcme ala: TITULDE PAN., CLASIFICACHRN POR TANANG Y FORMAL Cidign:
NTE INEH 54 ALDI-0E.-102
Primara mevisitin
ORMHMNAL: REV IS0
Rk de ineCiaciin del emudi Fecha g & probaciin antersod pod Corss)o Dirsctiva

ezt e e iin ool &l Candcier de
por Aceerdo Mo, 1140 de  19TROGROG
pablicado en el Regigim Oficial Mo B9 de 19750007

e B §reci Bz ihn del esmide

Feclas de conalin pibicy de
La Pramesn Hevesdn de lo Nonma en referencia oo fee sometds o Doesultn Piblics por s27 EMERGENTE v
covesderande wal la Diveccicn Geneml

Subcomand Técnioo AL OX08 Pan
ke g8 ineCiaCihi hecha de apeohaceda 19712407
|I'IE\,F.I.I'E del Saboomine TECno

MM IMEES: INSTITUCKIN REPRESENTADA:
fir. Fahuln Burbass FAMNIFICADDRA MODERNA

Liz. Mascelo Eglex Ton FANIFICADDREA ROYAL

Ing. Miguel Rivedeneina INIAF

Ing. Ligiade Benhex FACUELS POLITRCNICA MACIONAL
Faoi, Edgar Alvamdo MICEL

Sr. ARonio arangs EEMDIF

Sr. Willlredo |Llagenn MAG

1. Flamiar ATl INEM

fr, Ménior Sdncher IMEM

Sr. Bafee] Aguine IMEM

Ing. Ividn Navanee IMEM

va Lsonod Ovoeco L. IMEM

Oiros orimeines: +" 5l poma A6 mingin cambio & su conisnido fue DESREREGULARIZADA, pesando de
ORLIGATORIA EMERGENTE & VOLUNTARIA sepin rescdacedn de Comsejo Directivo de 199800408
aficulizads sepdn Avseadn Mansferal Mo 136 de [99H-0508, pablicadn en el Registro Oficial Moo 321 e
1558-15-20,

H Clonesejo DNrectivn del INEN apiobd ede proyecto de noMmea en sesss de 19750726

Ofsciakirnds como. Obligatoria ¥ de Emergeacs For Acesnds Minstenal Mo 1309 de 1975012008
Reggiatre Cificaal Moo 99 de 1970 12-26
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Anexo 21: Norma INEN pan comun requisitos.
U0 —

Republic of Ecuador

2z~ EDICT OF GOVERNMENT ~sX%

In order to promote public education and public safety, equal justice for ll,
2 better informed citizenry, the rule of law, world trade and world peace,
this legal document is hereby made available on 2 noncommercial basis, as it
is the right of all humans to know and speak the laws that govern them.

NTE INEN 0085 (1979) (Spanigh): Pan comin.
Requisitos
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Inetitubs Ecustorans de Mormalzscion, INEN - Casila 17911908 - Baquartzo Morers EB-28 v Almagre - Quitn-Ecusdor -Prohibida |a reprodueccisn

INEN

GO BRd AL D840
Homa PAM COMUMN. NTE INEN
Técnica REQINSITOS. 815979

Ecuatoriana Primusra Pestsitn
1LOBJETO

1.1 [Esiny norma estabiecs s mdguisBos ques debe seunir of pan oomin

2. TERMINOLOGIA

2.1 Pan comiin. Es al pan de miga blan u obsoura, slaborado o base de harine de irigo: blanca,
sami-inlagny o inlegral, agua polabie, evadur, s, anicar, gres comessfible (onimal o wegetal) ¥
adittvos auiniznbos.

2.2 Oleoss: bérmings rebacionados con esta norma estén definidos an la NTE INEN 53,

3. NSAOSICIONES GENERALES

4.1 Lo maberias primas wikssdas an la elaborackn dal pan comidn deben sujslarss o s NTE IMEN
oomEmond s,

3.2 B pan comin debe pmosssrss en condiclones snfadas adecusdas, o i da eviter su
montamirsoidn oon mcroongankmos pabbgenos o causanies de b desoomposicibn dedl prducin.

4. REQUISITOS DEL FRODUCTO

4.1 Componentes. Lo miss parm [ ooootn del pan comin debe propamrss oon os siguisnes
oomporHnles:

#1) harina de irigo: blanca, semi-imegral o inlegml,

b agua polabls,

o] evadum adi, fresca o seoa,

d) sl comiestible,

) anlcar en cantidad suicianhs pamn ayudar al dessarolio de o keesdura,
) g comestibla [animal o wegetal),

g1 mdithos autorimdos.

4.2 Caracter{sticas organolépticas.

4.2 El pan comin debe presentar o sabor yolor comoleristioos del producia fnesoo y bien oooido. Su
sbor no debe ser amarga, soido o oon indicios de rancider

422 Cortaza. Bl pan comin dabe pressntar una oofess de oolor unfformes, sin quesmadurns, ni hallin
u ol meleins edmies.

423 Mign. La mign dal pan comin debe ser obision, porosa, unforma, no pegajoss ol
desmanuzzibe.

1= 10FR-000
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MTE INEN 05 15712

4.2 4 Tamados. El pan ocomin debe fabricarss en forma de panes, palanguetss o moldes, de aouendo
aon ks formas ectahiecides on s KNTE INER S4.

4.2 58 Shldos Iofalns. El combenkdo de sflidos bolakes, delerminado de acuesdo oon &l méiodo dessorilo
o ol Ao &, no desbe ser menor del §5% para o pan blanoo, dal §5%. para & pan semi-niegral y ded

e poum el pan intagral

428 Aoder La acider deferminada de acuendo con el méiodo dessoriio an o Anaxo B debe estar
oty 55 y i 0 para los tnes tpos de panes.

42T Homodaed. La homedsd delesminada die souendo oon ol Anexo & no debe see mayor del 35%
para o pan bianoo, ded 35% pam al pan semi-integral o del 2% pan o pan inbegral.

428 Pom elecios de comercializnciin, o pan debe vendersa ol peso, de aovendo o B siguisnie
oSk de nmenos prseridos: 20y, 30g, S0g, 100g, Jx0g, A00g, H00g, v 1 000g.

429 Lo lemncing permilides en ool peso, de sovendo con al numand 428, secan dal 10% para
panees de haestiy Sig de peso ydel 5% pam los demis.
5. MUESTRED

5.1 Las muesims deben soirserss deniro de b 24h desspodss que sl producio havsa salido disl homoo

£.2 Pam |a varlicacin del peeso s lomartn muessiees de diar @ quincs unidesdes, on ol caso dis panss
dix hrsin S0g de peso individunld, § de nes pones an oS otros cesses. Bl peso: proenediio: s delerminard
an coda oo,

& MARCADO, ROTULADO ¥ EMBALANE

6.1 B pan comiin debe ser emasado en las Eurntbrl.uml‘url:lm individiumiess, que conbangan un
niman adecusco ques taciile su comencialimcitn

6.2 Loas fundes o emoliumes deben sear de paped especial o plistion, resistenis a @ sooidn del
poducio, no deben allermar ses camacledsicss omgancifpticns o su composiclin;  ademds,
proponsonEnin une adecunda probeooitn anis b contaminscion eodeema.

6.3 Loas fundss o crwollums daben mancase con &l peso, procio, nimano dae st snitaria,
dissignacitn dal producto, mars comescial registrada v ofm informesctn complimes apcianal.
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AMEXND &
DETERMIMACION DEL CONTENIDO DE SOLIDGS
TOTALES EN EL PAM
A.1 instrumental.
A.1.1 Estuln peovista de reguladon dia bempantun.
A.1.2 Balanz amalflica.
A.1.3 Clipsidns de poraanag.

A14 Morien.

4.2 Disposiciones goncmias.
&2 1 La deternimesoitn debe realirsre dentro de s 300, despods quae o pan haya salido del horno.
4.2 Preparacidn de la muestra.

A2 Cordar, de cada uno da los panes, una seocion oomespondienta a su octava parte, = al pan o5
resdando, o8 su cusrtn pata, sies albrgada (ser NTE INEN 943

A.2.2 Rebarar las ssociones cortadas v luego codar cada mbanada en imeos pequeficos y da farma
olitica.

&4 Procedimienio.
A.4.1 Pussar una canfdad de muestra preparada no menor de 509 y registrer bl wilor como m,.

A.4.2 Calentar la porciin pesaada en una eshifa o 400 durants 0 Bempo no manar ga dh, pem
s ichenbe para s b porcitn se andumsc y pueds S dessmanuaasda.

A.4.3 Sacar b poroidn de @ oeshufs y dajar a enpesmuen armblanhs dunnte 3ho pesr y mgisinar bl
v ko GO M

Ad44 Mol anun modero o maberial seoo, mascdarko y mnsferic una cantidad de aprocdmadamee
Sip (ques s regisin oomo mg) @ ura cpsuks de poroslana

A4E Calentar b cipsula oon su comenido an una eshes a 1300 doants una o, deleminar s
mazsy Firel y registrar bl wlor ooma ma..

&.5 Célculos.
A5 El contenida de shldos lofakes s cakula medianhs & Siguienta ecuacian:
Tz = My

L, & [ i
T, =y
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Shano:

5 = conlenido die solidos (obkes en porcantaje de mase

m, = rreesay oy b maosstre usadaon b delesminaciin, an g

Mg = rrees oy ba oot despodes de s desecackdn o S0, eng
Mg = reas de la porcidn antes de la desscnckdn a 13000, en g
m, = rrees o b porcidn despods dae la desecacitn a 130°C, an g.

A.8.2 Fl contenido da humadad sy caloula msdiante la ecuscin siguients:
H=100-5
Shendo:

H = conlenida de humsdad en poroentaje die masa.
5 = conlenido dis sélidos (obkes en porcantaje de msa

T -0
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AMEXND B
DETERMINACION DE LA ACIDEZ

B.1 Irstrumsntal.

BL1.1 Probeby gradusda de 100 cm'™

B2 Matrr Ederrmeyss de 250 om”,

B1.3 idro de o).

B.1.4 Termdmatn.

B.1.5 Polencidmesdm.

B2 Aoactivos.

B2 1 Ague destiada, eennta de OO 5 cakentnda a 55T

B.3 Disposicionas gonamalos.

B La delerminacidn debs elechuanse damm de @s 306, despuds que ol pan haya salido del horma.
B.4 Proparacién de la mussitra.

B Soguir ol mismo procedimiento indicado en al Anemeno 5.3

B.5 Procodimisnia.

BE 1 La delerminacidn deba reslizarss por duplicado y sobnes kb msma msesra preparadin

BE2 Pesar una canidad de muesstm proparada no omenor de 10, sobee o skdrio da melo)
previzsmasnie pesado.

BLE3 Tronsferir ln muesim ol mairr Edenmeyer de 250 om” limplo y seoo, afadie 100 m™ de agua
distilsda yagitar cudadommante, fasta qua s patiouss gusden uniformemantes en suspensiSn.

B.5 4 Continuar agitando ocesionalments durants 30 min y defar en meposo por 10 min

BES Decanta o ligudo sobreradanhy a un saso Seoo y delerminar o pH por medio de wn
nolercktmeno dis eclurn directa.

- R il
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APENDICE 2
Z1 OCUMENTOS NORMATIVOS & CONSULTAR

INEM 3 Pan. Tarminoiogia.
INEM id Pan. Clesificaniin por tamardo yiforma.

Z.2 BASES DE ESTUDD

Codigo Almentario esgafol. Nooma sobme o par p panes especiales. Adumlidad Panadeda de
Catalufia, Espafia, 1675

Mo Sanlacia de Aimanios OFSANPAN IALUTE 028-03-00. Pan. CHicing Sanflara Paramesicana.
Wizshington, 15968,

Horma Venarolars RNORVER 2236 P. Pan blsnco de farina da Idgo. Comisidn Vanesolana de Mormas
Indusiriales, COVERMIN, Carmces, 1565

AF. Amujpn. Manuai de Panificockin. Division Fleischmann de b infernationsl Stendard Brands. inc,
Mewwr Yok LS 1564,

Mo lsmaditn S0 255 Wt broed. Thas S2andards instilution of lsresl, Ted-Avie, 1957,

- T8 -0

99



100

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Docunsenioc TITUL: PAN COMUN. REGUISTTUS, Ciadlgo:

NTE INEN 55 AL D2AE-401
Primern Fendsién

ORIGIMNAL: REWI5D0RM:

Fecha gt macisceim del et Fecha de apivhace’s eneniod por Cossepn I ecuve

CHicializaceds con &l Canksler de
por Acuendo Mo, 1047 de 19TSAELOG
[publicedo en el Kegisino Oficeal Mo, B9 de 19750917

Fecha de s et del i

Feches de ontculm pibdica: de

FEoboomdlE Técnie: Pan
ek o oo el

Imizgrances del Subcomiig Técmcn:

NOMBRRES:

&r. Fabsin Farhann

Lic. Masce ko Egiker Tono
Ing. Migoel Kivalencam
Ing. Ligia de Hendey
Foon. Fdger Alvareds
Er. Amicnin Farusgn

Sr. Wilfredo [ laguns
Sr. Flada it A e

Sr. Memisir Sdncher

Er. Fadas] Aguame

Ing. Ivin ™evamene
Da. Lot U@

Fecha de pprobacida: 19790007

INSTITUCHIN REPRESENTADA:

PANIFICADCHA MODERSNA
PANIFICADCHRA ROYAL

INIAF

ESCUELA POLITECSNICA HACINAL
MICE

SENIHF

M AG

INEM

IMEN

IME
INEN
INEN

e i ke

H Clrsese ji Digsetive ded INEIN aprobd este poovec i de nofms &b sesdn 19790726

CHecialrada ooy, OELIGATORLA Y DE EMERGENCIA - Por Aceesde Mesenenal bo. 1308 de |79 1248
Publecada en &l Regans Olicaal Mo 93 48 1979-12-26
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Anexo 22: Norma INEN harina.

Republic of Ecuador

&% EDICT OF GOVERNMENT &4

In order to promote public education and public safety, equal justice for 2ll,
a better informed citizenry, the rule of law, world trade and world peace,
this legal document is hereby made availzble on 2 noncommercial basis, ¢ it
15 the right of all humans to know and speak the laws that govern them.

NTE INEN 0530 (1981) (Spanish): Harina de
trige. Ensayc de panificacién
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lemEtube o bor e da Mo rmllee e, MEM - Comlia 1701000 - B e e Beraee: B804 negre - Ouole e andier — PreSilddn o e oo e

-~ INEN -

Hurrnlfiﬂl:.l HARINA DE TRSGO INEN &30
EMNSAYD DE PANIFICACKON 1980-12
1. OBEJETO

1.1 [Exstn mowrmia aestotvlso s mdiodios pesm desesrminmr bes corclersiree de perifioscin die by m ine dee irigo.
2 ALCANCE

21 En st normay e desscriben of mdsodo manued, ef mdodo de relensnoiy y b capaoad de absomion dis
agu an ba Fexirm de oo peem ol eesen de panificanion.

3. TERMINOLOGIA

3.1 Calidad dol pan. Es of conjunio de condiciones que deba reunic o pan elaborado con baring e
iriga paniiicable, como: peso, voluman, corfezn, aparencia, Smelra, oolor de B miga, eodur da kb
miga y granc e la miga, expresssdo en unidades g una el cenfesmal, an B ogue el valker 100

oomsponde & b cakdad dplima.

4.2 Absorcién doagua. Es b canticad de agues ez, apeesdn an poroantage del peo da @ R, e
ra oblenes una masn de ooresksienc adenswd

3.3 Rondimionio en pan. Es al peso ded pan en gramos, oomespondenta a 100 g de harina, obienido
por presacks sleciusd o hom desspuds de b salice died e del lomo

3.4 Volumen dal pan. Es el wiumen desiomdo por ol |:|:|1|:nq:rr::=|:hm|:n1':'. S relaniona oon la panifica-
aitn de 100 g de harina.

3.5 Teodura de I miga. B ol gedo de ekesicidad o bindum y e defermine enbommess oon of satico del
tnoio. Lo cedces s oprirmen ligesmmenis oonir by supeios de un pecdeen de pan ooracdo s haoen desl-
zar sobew olla. Lo sereackn producida por esty apemckin puide descrbicsa como s, alstica,
fispern, fosen, dessmenicrbin, Segin o e

445 Grano do la miga. L poroskdad o estructura de b cokdila de ges estd corstflulda por sl tamafio,
Inema y distriacidn de dsin. Ln groano deseshin st compuessio por ooldees pedquediees de Bmafio uniformae, de
o ol dey prmdiess deskgadees

A.F Apariencia. Aspecto eaderdor del pan.

4.8 Color. Camcteristion peouliar ded pan producida por @ lue reflejada sobes dsie § que impresiona
a la vsia,
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4.3.3 En reciphenis aparie discheer b salan 100 om” deagua,

4.2.4 Calentar separadamenta b mesoa 232 v i solucin salina 4.2.3 pam deoker os ngmdienies
ezt wna famperniun de 28 s B0

425 Ageagar a by harina primenimenia la meacks 432 y luego B soluckn 4,33, Afadic luego, poco a
jpoon, o agua neossaia para alcanmr e masa de corsistenca adecunds. Debe anotarse ) canbidad

Intal der agus ulilzada, incluyendo s empleadies an 4,32 y 4.2.3; d=da so b capacidad de absonidn
deagpe

436 En condicioness mséplices, ameesr a mano B moas o, hasts slcanzar una messy de
canciedsicss slistaciorias. Esin operacitn no debs dumr menos de seis minuios. Dos minvios antes
dhe lemninar el amassdo agregsr s 10 g de presy

427 Ln emparatur del agua, ingredienies g moiplentes deba ser tal que @ termpessboe ol de b mess
e e S

4.3.8 Redondesr i maesa con B mano y oolocar en un meciplenta, que debe estar sbuado an un lugar
cuya g um s b s osmana a 300 v ouya humedad ket s b mis shevada posite (557%0);
parn oblener esta humesdad pusde recubrirsr al reciplenie con una iela hmeda v limpla. Dajar
lermentar ks masa duranie 100 minutas.

4.3.9 Amasar nuesemenia & mano por un empo de F minutcs y nuesamenta redondear B meess,
oodoor an &l meoiplenie y dejar larmantar por un Bempo de 25 minuios mis, en oondiciones: igusins 3
b notowde; en 4.3 8,

4.3.10 Remower B mass del reciplente, desgasiics nueamants ¥ pesar. Dhidir BB mees en cinco
pordones del mismo peso. Cada una de eslies poroioness e aplang oon ks manos hasta foomar un
hogaldre pruess (0,8 - 1 om). Estes porciones de masa sa enrolian a mano y ss ooloon en o moides,
[presstameeie angremdos, proourando que i3 unibdn quece hacia b pade infaboe. Colocar ios mokdes
on un lugar cuyms oondiciones seen simiaees a B indicadss en 4.3.8 y dejar fermentar deranie un
Thermypo dhe 60 milnuloes.

4311 Homear [a masa a una lemperatues da 210 25T por un tlempo de 25 minuios. & os 5 minuios
i psbirmatio desl howmo, dete sy ol pan ded molde.

4.4 Célcula.

Absarcide, Es ol winlor abflenido segin 4 5.3 p se caloula mediante b ecusckin siguisnis:

A=W — (100 —p]

Sl
A = porcentaje de absorsian skl apss.
W= em® del sgua total sfadida.
= masadelyhaina
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ANEXO 23 Pan requisitos

INEN

Instihiln Ecustonasn de Marmallz ez ian
——

Quito — Ecuadar

NORMA NTE INEN 2945
TECNICA
ECUATORIANA 2014-XX

PAN. REQUISITOS

BREAD. RECINREMENTS

DESCRIPTORES. Tecrologin G o ol irenios, SioSucdios de panifoscidn, pamederis, oan,
S T (). (3



[NaTea Tecnica PAM HTE INEM
Ecuatoriana REQUISITOS. 2345

0 INTRODUCCION

Los requisiics de |3 presente NOMMa 0o Podran Saisfacerse CUBNG0 en 13 fabricacion del productn se
wllicen materias primas @ ngrediantes de buena calldad y 52 elaboren en locaies @ Instalaciones bajo
condiciones higlénicas que aseguren que & producto 553 apko para & consumo humano.

1 OBJETD ¥ CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece 05 requishos que debe cumplr & pan desinado a |a comerdialzacin para
CONEUMD Rumanio.

2 REFEREMCIAS NORMATIVAS

Los siguienies documenics, en su totildad o en parte, son Mefendos en este documento y son
Indspersabies para 5 aplicacion. Para referencias fechadas, soiamente aplica I3 edion ciada. Par
referencias sin fecha, apikca 13 0fima edoion del documento de refarencla (Inciuyendo cusiquier
enmnienda),

MTE INEN IS0 Ti2 Cereales y producios de ceveales. Determinacion oel confenido de humedad,
Metodo de refarencia (10T)

MTE INEN IS0 11065 Careales, producios ge ceresies  almentos para animaies. Deferminacion def
confenido de grasa bruta y grasa tatal mediante of méfodd de exiraccion de Randal (10T)

NTE INEM 150 20483 Cemales y Laguminosss. Determinaciin del contenids e nimgend i cilui
del contenido de profein nda. IEfnda de Kieldahy (107)

NTE INEN 2858-1 Procedimienins de muesreo para Mspeccion por aimbutos. Parte 1. Programas de
mueste ciasicanios por el Alvel acepiatie te calitad (AGQL) pars inspecciin i 3 o

WTE INEM 13341 Rofissoid g2 producios simeniicios pars CONSIAMG hmano. Farte 1. Requisios

NTE INEN 1334-2 Rofiiado de poducios almenticios pam consumo humano. Pame 2 Rotulsdo
nutricional. Requishos

WTE INEM 1334-3 Rioitsadn de proouchios almeyEicios pam consumn himend. Pane 3. Reqisins paa
deClaECiones IUricionales ¥ decErationes saiucables

WTE INEM-CODEX 192. Noma General del codex pars fos adiives afmentarios (100,

3. TERMINOS ¥ DEFINICIONES
Para sfacio e exta NOMMa, 56 adoptan |35 Sguientes definicionas:

41 Pan. Producin almenticio obisnido por @ coocon de una masa fermentada o no, hecha con

harina y aqua potable, con o =i & agregado de levadura, con o sin 3 adictn de 53, con o snla
adkitn de oiras substanclas permitidas par eeta clase de productos imenticis.
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32 Miga. Parie Intema de un producio de panficaciin homeado caracenzado por Una estructura
[pomeEa.

A3 Corfeza. Pans esxfama de un producto de panificacion homeado con caracterisieas de ook,
resisisna, Qrosdr y consistencla proplas oedl producio

3.4 Pegudocereales: Plantss de hola antha que producen samilas (grancs) parecidss 3 135 de 136
graminezs. Estas somilas 52 asamsan on JUNcian ¥ composicion 3 oe Ios vertaoens careales.

4. REGIASITOS

B pan tebe cumpir con 105 siguient=s requisiios:

41. Los Ingredientss {baskos y opclonales) ulilzadss en |a elaboracion del pan deben suietrse 3 |3
Homas Teonicas COmespondenas.

432, Organciepticss
43 1 Aspecto sxismo

L35 plezas de pan enfre & deben consenvar semejanza en tamafio y forma de acusmo @ producio ¥
500N 583 U presentacion.
422 Corfeza

5 pan debe presentar Una coreza de coior unForme, SN quamaduras, i holin u oiras materias
exiEfias y una bextura ligeramente flexdole.

4323 Miga
|3 miga debe ser elastica porosa y unifome, no debe ser pegalosa, i desmenizabie
42 4 Olor y sabor

B clor y sibor daben Ser 106 carActerisieos 3 Sl fonrulacion.

43 Fisicoquimicas

05 panes deben cumpilr con os requishios Sslcoquimicas establecioos &n la Taka 1.

Tails 4. Limfes povs fon reguisos Aiooguimicos s af nan

Requisito Unided  Minimo Maxime Método de ensayo
Humesdad % ey a0 NTE INEM IS0 712

Graga 5% 15 4 NTE INEM 130 11085

‘Proteinas (en 100 g 7 — NTE INEM 150 20483

“se exciuye 3l pan de yuca debito a que & rivel de proteinas que este coniens g6 de 3.5 g por cada
00g

204 2 i



109



110

4.4 Fl limite fe ocraiming A presante en & pan o debe enceder & valor estabiscddo &n |3 tabla 2

Tabis 2 LimiTes ol pressncis de ocrafoong & & & pan

Raquisho Unitsd  Minimo TEN ) MO0 08 SNsIVe
Ceratoxing A [E st 1a| — 3 NTE INEN 1322 15141 -1 D KTE
INEM =0 15141-2
4.4 Compoahcian del produci
4.4 1 Ingradisntes baslcos

a) Harina de careaies, peeudocarsaies, 0isaginosas, IUDENTUIS 0 lequITInosas

MOTA L hiirs osecde of b Tebviomsdn de pan pusde ser uha fusnle de micooigentasos gue daledernn & aisenin La
e Bl il Pt i b iR o Fkonke datereie de du ToTlliehd il comdickoi da affecstamient. Eb 0 reale
il kel bt dhi hoimiiky pana Seleimrissl &l Ui hifhd an pariculer o edeciisci Dain |o labricecadn dal pen, Dai el
e debe paprel Ut pedads ke de pen de @ et abted emecesd el pan bags condkdones o e

e y vl Sl ant ilPecddn viluel & hig & 6o delantls o Solio.

o) AQua polabie
£ LEvadura actva, frescd 0 5a0a, naturd o leudantes quimicos

NOTA, Sa pariie o o & edfess snlsiados of ba NTE INERSCODEX, 102 Moma Oeneisl del Codey pae o adliaos
il rroniiian [WOCH

45 Poaoy Tamafio

Para efecios de comendalizacion & pan debe tener una inlerancia en el peso que ser del 10 % para
panes de hasta 50 g de peso y del § % DarA panes superiones 3 50 g en pesn.

5 INSPECCION
5.1 Musstren

L35 muestras de pan deben fomarse clendo s empershra Intema, 523 IguEl 3 |3 emperalua
ambiente.

B plan 0 esquema de muesien 52 reallzard =n base a @ noma NTE INEM 120 28581,

52 Critertos de sceptacion o rechazo
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5 la MUesTa eNE3yada Mo CUMpe CON UMD O MaE g Ios requisitns Indicados en esta noma, de
Acuenda 0N his chsios de acepladion o recham, s& rechazars & ole. En caso de dsmepantia
5& MepetEn |06 ENs3y0s S00E [3 muesha resenada pars taies diacdos.

& ENVASADOY EMBAL Al
B pan podrd 587 comentlalizacn envasaiio 08 acUeniD 4 |35 carachensices el producio.

8 emvase WHlizado sed de un matenal afecuado, no baslco, resisients y QuE asequre & buena
COMSEIVACion el producin.

7. ROTULAD:

B mbuads d= pan debe cumpilr oon |10 esEbiescs en la noma NTE INEM 1334-1, noma NTE |KEM
1334-2 y WTE INEN 13323
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