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RESUMEN

Benftex Daniel. 1999, Evaluacién ‘Té¢enica v Econdmica de la Elaboracion de Pan Molde
de Malz eon Zamorano, Proyecto especial del Programa de Ingentero Agrdnomo,
Zamorano, Honduras. 47 1,

El trigo es el cereal mids imporiante en el mundo v s¢ consume principalmente en forma
de pan. El gluten vital es la proteina del endospenmo del wigo, que por su composicion
tinica de armineacidos, cs indispensable para desurrollar la elasticidad adecuada de Iz
masa, [u que influye en las propiedades del pan. Las harinay compuestas, mozelas de
harina de trico con harinas de atros cereales, son importantes en regiones donde no sc
produce el trige ¥ éste tiene que ser importade. Bl elaborar pan con harinas tompuestas
tiene efectos detrimentales en la propiedades [Tsicas v sensoriales del producto, debido a
la reduccitn poreentual de gluten #n la masa v al posible alto contenido de grasa en la
harina reemplazante. En este proyecio se estudid cl efecto en luy propiedades fisizas y
sensoriales del pan al vuriar niveles de harina integral ¥ gluten, También se estudio cl
ctecto en el volumen, la densidad ¥ lu preferencia del consumider por el pan g dos niveles
de gluten y un ntvel fijo de harina de maiz decorlicado y degerminade, v se hizo una
comparacidn de costos unitarios, rentabilidades y puntos de equilibrio eptre el pan de
trigo, pan con harina de mafz integral v pan con harina de mafx, decorticado. Lo haring de
mafz integral aumentd la densidad v disminuyo el volumen causando detrimentos en la
propiedades sensoriales del producte. Los panes con harina de malfz integral fueron mds
baratos, pero qu aceptabilidad fue menor, Los panes con barina de mafz decorticado, los
mejores comparados con los de harina integral v similares en calidad a los de tripo,
fueron los més cares debido al alte costo de la harina de maiv Imporada,

Palahray claves: gluten vital, harina compuesis, harina integral, evaluacidn sensortal,
harina de maiz decorticads y degerminado,
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Nota de Prensa

PAN MOLDE DE MALZ, UNA ALTERNATIVA PARA EL PUEBLG
HONDURENO

En Honduras, la primeipal fuente de energia es el maiz que e3 mayormmenie
eonsumido en forma de 1ortilla, sin embargo ne hay que dejar 2 un lado 1o impernancia
yue Hene ¢l pan de trign en este pafs, que s parte de la dista diarfa en la mayorfa de las
casas hondurefiss,

El rigo &5 el cereal méas consumido en ¢l mundo ¥ es el pan la forma mas
importante en la gue se le consume, Una masa bien claburuda y deseable para la
elaboraeidn de pan lcudado debe ser elastica para retener los gases producidos por Ja
Ievadura durante la fermentacidn v de esta forma obtener un producto esponjoso v suave,
Esta cualidad l2 conficre el gluten vital, gue 5 1a proteina del endeospermeo de este cereal.

A pesar de que no se pucden elaborar panes leudados von harinas de otros
cereales, existe un vreciente interds comercial en elaborar panes mezclandy harina de
trigo con olras harinas, sobretodo en paises donde el trigo debe ser importado, va que
podria scr cconémicamente factible reemplazar una cuntidad de harina de trigo Importado
por un cultivo doméstico de menor precio.

Esta mezcla, llamata barina compuesta, causa la reduceidn de la clasticidad de Ja
masa, del volumen y suavidad del pan. Aclualmente se comercializa 2] gluten viwal,
previamente extraido del endospermo por medic de un lavade en fiic, puesto que se ha
comprobade mediante vaorios estudios que imparie mayor elasticidad a Ia masa y le da
mayor velumen v suavidad al pan.

En este csindio se probd el efecto de [a udicidn de harina de maiz integral ¥
decorticado, ¥ ghuen vital en las propiedades fisicas v sensorigles del pan, donde se
obtuvo que ¢l glulen vital usado en las pruchas no afect6 las propiedades de] pan con
ninguna de las harinas.

La harina integral de mafz cansd una mareads disminueion en el velumen dei pan,
¥ por ende redujo su suavidad ¥ porosidad, ademds de impartirle mal sabor. El pan con
harina de maiz integral fue el mis burmwy, pero su acepabilidad resultd muy inferior, a
comparacidn del pan de trigo,



ix

El pan con harina de maiz decorticado fue el mejor, comparado con los de harina
de maiz infesta] v similar en calidad a los de ingo, pero fue el mas caro debido a que la
harina de maiz decorncado es imponada y comprada al detalle.

Serfa Interesante buscar fhentes de harina de maiz decortivade y degerminada
producida en Honduras, para realizar mis pruebas de comparacién de aceptabilidad con
el pan de trizo, v probar otras fuentes de sluten vital. También seria interesante hacer un
esmdio de mercado al pan lendado de maiz.
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1. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

Ll trigo es el cereal mds viefo y el was consumide en el mundo, La forma mas
tradicional de consumir ¢l endospermo del trigo 25 el pan. A pesar de no ser producido
vn Honduras, éste es importado y consumido en grandes cantidades, que representan el
40% del consumo humano de maiz en este pais. El matz o3 de gran importuncia en
Centro América, ya que esti smaigado =0 su cultura desde tiempos ancestrales, por tal
razon su nivel de produccién en Honduras abarca casi las tres cuartas partes del toral de
eranos bistcas producidos,

Una masa bien elaborada ¥ descable para la elgboracion de pan lendade debe ser elistica
para poder retener los gases generados durante ¢l proceso de fermentacién, Esta cualidad
se la confiere ¢] gluten que es la protvina que se cncuentra cn }a harinz del trigo, Onica
coire Jog cereales,

Segrim Pomeranz {1988}, hay mucho interds comercial en ¢laborar pancs mezclando
harina ds trign con otras harinas en paises donde no crece el trigo y tiene gue ser
importado, como en Honduras, ya que podra ser econdmicamente factible reemplazar
una cantidad de harina de trigo Importado por un cultive domestieo de menor precio,

Elaborar panes con harinas compuestas o mezela de harina de trigo y otras harinas causa
un efecto indeseable en las propiedades reolopicas de la masa, corno [a disminucidn en su
clasticidad, debido a la reducelon porcentual de gluten en Iz masa.  Este efecto
derrimenta) s acentia con la presencia de enzimas indeseables en la harina que no es de
trigo.

Tl gluten wital cxiste como producto comercial en forma de polvo sece color erema, Es
ubtenide mediante un proceso de lavado en foo, que lo separa de los demds
constituyentes solubles de la banna de wdgo. Segin muches autores la adicién de gluten
en la masa de pan imparte las cualidades deseables para obtener un producti con mejor
volumen, textura, suavidad v mayor vida Gil. El gleten comercial es usado bastante en la
elaboracidn de pan integral.

1.2 DEFINKECION DEL PROBLEMA

El mezclar barina de maiz con harina de trigo para la elaboracion de pan cavsaria un
glecto Indeseable en las propiedades funcicnales de la masa, como dismioucién de
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elasticidad, disminucidn de la estabilidad de la masa en fermentacion, disminucion de la
absorcidm de agua, ete,, ¥ del pan horneado, como aumento de la densidad, disminucion
del volumen de 1z hogaza, ete,

1.3 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La falta de dispﬂnibilidaﬂ de gluten vital en Heonduras, por lo que se deben hacer los
pedidos a empresas de Estades Unidos,

La falta de disponibilidad de harina de maiz no nixiamalizada y decorlicada en Honduras.
Por lo cual se debid hacer la parte I de los metodos eon una harina integral de maiz, la
cual es nna harina no deseada debido a su baja calidad por el alto porcentaje de envimas
lipoliticas y grasa. En la parte 11 de Ios métodos se trabajd con una harina de maiz de
buena. calidad, pero era Importada v de baja disponibilidad, siendo su precio de seis
lempiras los 300 gramos, o de 20 lempiras el kilogramo,

La lentitud del sictema de transaceiones de Zamorano que impide hacer cualquier cosa
relacionada con el proyecte especial, desde una simple comgpra hasta una andlisis
brumatoldgico.

1.4 LIMITES DEL ESTUDIO
La parnte técnica sGlo determind si existen diferencias estadisticamente sienificativas de
las caracteristicas fisicus ¥ sensorialcs, entre los panes elaboradas con diferentes

proporciones de maiz y gluten vital.

Mo se hicieron pruebas de esmahilidad en anaquel v en la parte [T de ios métodos, en donde
se ust la haring importada, decorticada v no nixtamalizada, no se hiciernn repeticiones.

Mo se hiro gvaluacidn de preferencias de mercado emre el pan de trigo y la prueba de pan
can harina de maiz decorticada.

El estudio econémice sdlo abarch una comparacion de costos, punio de equilibric y
rentabilidad entre hacer dos férmulas de pan molde de maiz y hacer pan molde de trigo.
1.5 JUSTIFICACION

El prayecto se justifica por la importanciz del mafz en la cultura centroamericana, y por
la necesidad de diversificacién de producios elaborades dentro de Mesoamérica.

A pesar de [as limitantes econdmicas en lo que respecta a fa adquisicién de materia prima
el proyecto se Justifica por ser de caricler experimental. La viabilidad econdmica se vera
después de realizar e] respecrive estudio tomando en cuenta que en el caso de la




siaboracién de un producto nueve la factibilidad econdmca depende exclusivamente de
cudnto éste dispussto ¢l cliente a papgar por el producte, o sea, por la calidad y no por los
coslos. Aunque el proyecto no sea viable econdmicamente, el documento quedard como
informacion parg realizar firuros proyectos de investigacion,

1.6 OBJETIVOS

i.6.1 General

Elaborar pan molde de mafz eon gluten vital de trigo, gue tenga las propledades fisicas y
sensoriales parccidas a las de un pan leudado de trigo, ¥ hacer una comparacitn de costos
enire pan de migo v el producto obtenido.,

1.6.2 Especilicos

Evaluar €l elecio de Ja proporeién de harina de malz v harina de trigo en las variables
fisicas v sensoriales para la produceién de pan de maiz €n Zamorano.

Evaluar el efeeto del quten vital en las pmpiedaﬁt:s fisicas ¥ sensopriales para la
produccion de par de mafx en Zamorano,

Realizar un estudie de comparacién de costos, punte de equilibtio y renrabilidad entre
dos formulas de pan molde de malz y hacer pan molde de iigo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CEREALES Y SU PROCESAMIENTO

Los cereales constituyen la fuente alimenticiz méas importante de coergia =0 el muado,
Se consumen en forma natural ¢ en forma modificada; se convierton mediante el
procesamicnto en baring, almidon, aceite, salvade y jarabes, Ofra gran variedad de
productos s¢ da como alimento al ganado, wansformandose asi en carne, leche y huevos
{Potler, 1978).

Seulm Charley (1987), el uigo es el principal cereal de consumo humano en los Estados
TUnides y Canad4, va que aunque el maiz #s el de mayor produceidn, su mayor parte e
destinada a l4 alimentacion animal, El arroz es el principal cereal en Asia, slendo éste el
alimento principal de mds de la mitad de la poblacion del mundo. El centeno es ¢l
principal alimento en Rusiz vy Europa cemtral, El maiz se consume en Méxco,
Sudameérica, ¥ los Estados Unidos,

Los granos de un cereal constan da tres partes fundamentales; el pericarpio, el germen v
el condospermo. El pericarpio, que sirve de capa protectorz al grant consta
prineipalmente de celuloss ¥ hemicelulosa. Generalmente cn la regidn extremo inferior
del grano se encuentra el germen, que representa un dos a tres por cieato de su peso.
Recubierto por el pericarpio se encucora el endospermo, la porciébn mayer,
representando so peso el 50 al 52 % del peso total del grano,  El endospermo es de alto
contenido amliceo y proteinies, lo gue lo hace muy apetecido para el consumo humaneo
v antmal.

Sﬁ:g,n.'mI Patter (1978), en el procesamiento se elimina generalmente el sslvado y la cdscara
por su baja digestibilidad y el germen por producir rancidez en almasenamiento, debido a
su elevado confenido de aceife activo enziminicamente,

Sepin Charley (1987) por tradicidn y facilidad Ios granes de cereales son sometidos en su
gran mayoriz a la molienda, para separar sus constiuyentes y para obtener ya sea
particulas de endospermo o de grano entern.  Estas particulas dependiendo de su tamatio
pueden ser sémala, st es quebrade cn trozgs o harina si es molido,

2.1.1 Elimaix

El maiz es un cereal de suma importancia en toda Centro Amériea, v ha estado arraizado
a su culura desde la época de los iJayas, aprovdmadamente 2000 afios A.C. El fosil mas



antiguo de maiz data de hace unos 7,000 afios y fle encontrado en Méxiceo, por lo que se
le considera originario de Mesgamérica (F A Q., 1992). Por estas razones el maix ha
gstade arraigado fuertemente en la cultura Hondurefia, siendo éste su fuente mas
importante de energia, Su importancia se refleja en su elevado nivel de produccién que
aleanza el 71.5% del total de granos bisicos producidos en Honduras (SIECA, 1999),
Este cereal se consume principalmente en forma de tortillas; a diferencia de los paises
anglosajonces donde es el trigo, en forma de pan y otros productos de panificacidn la
principal fuenia alimenticia de energia,

El maiz se consume como afimento bumano en variaz formas. En su forma himeda se
consume entero. Los granes de una vanedad especial se secan y se consumen en forma
de palomitas, Sin embargo la mayor parte del maiz se somete 2 molienda v se consume
en forma de unz fraccidn especifica n modificada del cereal original {Fotier, 1978}, coma
la harina nixtamalizada consumida en forma de tortilla,

2.1.2  El irize

Seghn el Centro de Andlisis de Politicas Agricolas y Ambientales de Honduras (1998), un
estimado de 135,840 TM de trigo fueren impertadas para consume humang en 1997,
Esta cifra represenatd el 40 % del consums humano de maiz en £se mismo afio, que fie de
336,874 T, Tode el tngo eonsumido en Honduras es imponado de los Esiados Unidos
en forma de grano y es convertide en harina en los molinos hondurefios. La
disponibilidad de trige (incluye sélo importaciones) para vonsumo tatal en 1997
representa el 18.5% de la de maiz (incluye produceidn e importaciones), esto es debido a
que del mafz se usa un 46 %% para consumo humano ¥ el resto para consumo Industrial,
animal y semillas; micntras que del wigo todo lo disponible es para consumo humano,
Otra cosa que st debe tomar en cuenta es ¢l aumento porcentual en el eonsume, Del afio
1930 a 1997 <l porcenlgje de aumento en cf consumo humano de trigo fus de 435 %,
mientras que el aumente en €l consumo humane de maiz fue de 14 %. Esta diferencia se
puede airibuir a las nuevas tendencias mundiales de globalizacion, y 2 la influencia
norteamericana ¢n [a culiura hondureia.

Seglin Pomcranz (1988}, el trgo es ¢l mas viejo vy mwas cultivado de entre todos los
cullivos un el mundo, Come resultado de la operacion de lo molienda se obtierns uny
harina que comfiene uns varada cantidad de proteina vy almiddn, dependiendo de la
variedad y tipo tnge que es molide. La forma mas usada comercialmente para clasificar
Ia harina de trigo es en harinas duras y harinas suaves. De esta forma, si el trige es duro,
la proporeidn de proteina con relacion a] peso del grano en base hitmeda serd mayor
(12%-14%) que s1 es stave {56%%-10%).

Segin Charley H. (1987) cxisten tres especies comunes de igo que crecen en Estados
Unidos. El trigo comin {Triticum gestivian} y club (Triricum compactum) se utilizan
para fabricar harinas y el trigo duro (Yriticemr dirum) se utilize para hacer productos de
pastas secas, Los trigos para las harinas se pueden clasificar de acucrde al color de fa
testa del grano (blance o roja}, la estacidn en que se planta (invierno o pimavera) y la



textura de su endospermo (dura o suave). Las variedades de trigo rojo, algunas sueves y
otras duras, son Jas que predominan. Bl trigo tojo suave se siembra en ¢l otofio, por lo
que también se le conoce como trigo de invierno y el trigo rojo dure se planta en
primavera o en olofo, dependiende de las condiciones de crecimiento del area.  La
diferencia enire lag harinas duras y las suaves se debe 2 1a contiouidad de [a matrnz de
proteina, que &5 mayor en lag harinas duras, lo que les da un aspecto mas tranglicido o
vitreo que las harinas suaves, las harious duras se usan para la produccidn de pan
lendado debide a gue st masa tiene mavor elasticidad, por su alto contenido de proteina,
Las harinas suaves por tener una menor clasticidad en sus masas se usan para productos
de reposteria como palletas y pasteles, ya que estos productos tienen una estruetura
menos esponjosa que el pan leudado y por lo tanto no se necesita que la masa retenga una
aran cantidad de aire,

La proteina que se encuentra en el endospermo del graoo de trigo, [lamada gluten, tienc
una vital imporancia debido a que su presencia confiere las caracteristicas de elasticidad
que la masa necesita para la elaboracién de productos hormeados. Una masa bien
elaborada y deseable para la elaboracién de pan debe ser eldstiva y debe tener la
capacidad de formar peliculas esenciales paru la retencidn de gases y pard upa estruchura
ghierta en la hogaza ya horneada (Potter, 1978). Estas cualidades deseables de un buen
pan de trigo estin fbertemente asocladas con lz cantidad ¥ ealidad de su gluten

{Pomeranz, 1938),

2.1.2.1 El sluten vital. El producto comercial denominado ghoen vital de trigo es lu
proteina del endospermo inscluble y seea, separada de los oiros compenentes solubles
por un process de lavado v reducida a un polve color crema, Nermmalmente, contiene en
base seca 75-80% de proteina, .3-1.5% de lipidos solubles en éter, 0.3-1.2% de
minerales, y 5-8% de humedad, {Pyler, 1988). Segiin Charley (1939}, el gluten se puede
separar de otros constituyentes, principalments granulos de almidon y los componentes
stlubles en agua, mediante el lavado en agua fia.

Seuin Fennema (1996}, &1 complejo de proteina del irigo tiene una mayor proporeidn de
ghiteninas y gliadinas, que forman &} gluten vital, las cuales tienen una composicién de
aminoacidos anica donde €l 30% son hidrofébicos que le dan la habilidad de formar
ayrezados por interaccionss hidrofobicas v, por consiguientc, le da a 1a masa la capacidad
de formar la pelicula visco-clastica antes mencionada. Ademids, tiene aminoicidos
hidrofilicos que lo hacen soluble en agua, v otros aminoacides como la elsteina que le
dan la calidad superior 2 la mass. Dientro de las harnas de trigo, las harinas eon un
mayor comenido de gluten dan lugar a masas que son mas elasticas, extensibles y de
mayor capacidad para retener gases v expandirse. La preston del gas en expansion, junto
con la capagidad del gluten para esiirarse, son responsables de la mareada expansién dei
alten a medida que se hornea (Charley, 1989}, Segdn Pyler {1988}, al adicionar gluten
purificado a la masa, dste forma parte integral de toda la red de gluten interaccionando
oon ¢l gluten nativa.



Segan Pyler {1938) ¢n la elaboracidn de pan de trigo, al principio se aprobd al gluten
vital come un ingrediente opelonal hasta niveles méaximos de 2% parg panes y 4% para
pasteles, pero esta restriccion fue removidy en 1976, La adicidn de 2-4% de gluten vital
aumenta la absoreidn de agua de 1.25% a 1.75%, mejora la tolerancia de 1a masa al
mezclado e inparte mayor estabilidad de la masa durante la fermentacidn. Esto se refleja
en un aumento en el volumen, mejor textura, suavidad y prolongada vida otil del
products ya hormeado,

Segin Wang y Ponte (1994), 1as harinas con bajo comtenido de prateina suplementadas
con gheten vital de trigo pueden reemplarar harmas con aito contenidy de proteina en la
produecion de panes; las masas de harinas de buena de calidad mejoran sn tolerancia a
dafios por frio y su retencién de gases con la adicion de gluten vital,

Sepin Ranhotra et al, (1993), la suplementacion de giuten también se vuelve necesaria
cuando al pan se le adiciona fibra, germen, harinas de ottos cereales como €l maiz y otros
ingredientes inettes. Para estas aplicaciones el gluten puede mantener la mayoria de las
propiedades viscoelasticas y la vitalidad del pan orginal.

El agregar harinas de ofros cereales entre los ingredientes del pan, dependiendo de la
proporcion, causard una disminucidn en la elasticidad de la masa, v, por consiguiente, en
la esponjosidad y el volumen dei producio fimal, Esto sucede porque estas otras harinas
no tienen gluten, v al ugregarlas en altas proporciones digsminuye 1a canridad porcentual
del gluten en [a masa,

MNavickis y Nelsen (1992} hicieron vn estudio de las propiedades de harina de 1igo con
adicion de fibra, gluen y harina de maiz como reemplazante no fibroso para comparacion
en el que se observaron diferencias detrimentales en las masas con adicidn de fibras, Los
tratamientos mas parecidos al conirgl (harina de trige pura) fuercn los que llevaban
harina de mafz (3, 10, 15, 20, 25 v hasta 30%) con gluten vital {595).

2. LA PANIFICACION

Segin Pomeranz {1938), [a mayor parle de la harina de trza de Estados Unidos es
utilizada en las panaderias comerciales para manufacturar el pan y otros productes
similares. Desde siempre ha predominado el consume de pan blanco, representands su
consumo en [972 un 77%, en contraste con lay demds varledades de productos de
panificacion {pan inieyral, pasteles, galietas, pan de yucs, ete.) que nmivieron un consumo
de 23%. Sin cmbargo, el consumo de Jas demds variedades de pan ha aumentado
significativamente en los Glimos aftos, ocupando en 1986 el 41% del consumo de
productes de panificacion. Este aumento en el consumo de las demés variedades de pan
nos da una jdea que en la actualidad la diversificacion de producios de panificacion as
ahora muy superior.



2.2.1 Pan integral

Septin Pomeranz {1983) en los dltimos afios ha habide un rapide incremento en el
consumo de harinz integral para la elaboracidn de pan, debido a la contribucidn benéfica
de la fibra dc los cereales a |z salud humana. Estd demostrado que agregar barina integral
& los panes causa un efecto derimental significativo en las propiedades funcionales de la
masa, disminuyendo Ja esponjosidad vy el volumen del producto homeado. La causa de
gste fendmeno no estd clara. Una posible razén es el incremento en la proporcidn de
germen en ia masa, lo cual podria estar relacionado con la excesiva cantidad de glutanién
reducida. El principal efecto funciopal de este constituyente parece ser la modificacion
de las proteinas del pluten resultando en una reduceldn de los pucntes de arufre, gue son
los que proveen la elasticidad y cobesividad a la masa, Las enzimas lipoliticas producen
dcidos grasos libres. Durante el amasado, los 4cidos arasos insaturados son répidamente
oxidados porlos elevados niveles de lipoxigenasas a ung variedad de productos oxidados.
La medificacion de las propiedades de la masa podria deberse a: Ia inhibicion del gluten
por la formacidn de dcidos arasos libres y la rapida disminucion del oxigeno por la
oxtdacion de dcidos grasos insalurados.

2,22 Pan de maiz

Pomeranz {1988), usa ¢l téomino harina compuesta para deseribir las harinas que son nna
mezcla entre harina de trigo y harina de otro cereal o leguminosa, usada para la
produccién de pan.  La harina del oo componente podria ser; harina de maiz, sorco,
centeno, soya, garbanzo, etc. Inclusc se puede incluir en este use a los carbobidratos
abtenidos de rafces y tubéreulos,

Segln Pomeranz (1988), el principal interés en el uso comercial de harinas compuesias
proviene de paises donde no crece el trigo. DPuede ser econdmicamente factible
reemplazar una canfidad de trige importade por un cultivo doméstico de menor precio,
La reduccidn en las propiedades fimeionales de masas hechas con harinas compuestas
con un alto porcentaje de almidén, como la haring de maiz, es facilmente predecible por
la simple reduccion porcentual de ghuten en Ja masa. Este cfecto detrimental pedria ser
acentuado con la presencia de enzimas mdeseables en la harina que no es de trigo.

Comparando las composiciones tipicas de cereales en Potter {1978), se puede observar
que el mafz tiene el doble contenido de grasa que ¢l trigo, debido a que &l germen del
maixz es mas grande, Esta diferencia en la cantidad de grasa podria causar efectos
detrimentales en las masas &1 se usa harina entera de mafz en la elaboracién de pan con
harinas compuestas.

En ¢l Betty Crocker”s Couk Book (1983) se encontrd una receta para hacer “corn bread™
{pun de maiz) en la que se observé que [a harina de maiz no es harina nixtamalizada, sino
harina de grano molido dezcrminado y deconticuds, La cantidad de harina de maiz
representa el 25% de la cantidad de harina total. Ademas, demuestra que estas dos harinas
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comparten ciertas propiedades que las hacen compatbles para ser mercladas en la
elaboracion de pan, Esta recels, aunque se llama pan de maiz, en reglidad es un pastel de
maiz por contener polvo de homear, huevos v un elevade contenide de marganina,

2.2.3 Elaboracidn de pan

Segin Bueso (1999)' la plama de panificacién de Zamorano usa el métedo directo, para
la claboracion de pan {Anexo 1), cuyos pasos son los sigulentes;

2.2.3.1 Mezela de ingredientes seces. Se mezelan la haria, el axbear ¥ la levadura
previo al amasado y a la adicion de agua o Jeche. Se debe tener cuidado de no poner en
comacto directo a la levadura con la sal o el azicar, va que causurfa plasmélisis al
pricrcorganisme. La sal se agrega de tliimo.

2232 Adicibn gradual de agua ¢ leche ¥ amaszdo. Se agreea el liquido mientras se
amasa la mezela gradualmente hasta que se encyuentre en &l punts Optimo de humedad,
que depende de la cantidad de proteina gue tenga la harina. Luego, se amasa durante
aproximadamente 10 minutos hasta que la masa desarrolle ef gluten. Este proceso s= da
grucias a la foerza mecamea inducida por el amasade que despaturaliza el gluten y
expone sng aminodcidos hidrofébicos y azufrados para que formen enlaces muy fuertes
entre [as proteinas, confiriendo la elasticidad deseada 2 ]a masa. Cabe mencionzr que
existen otra serie de factores fisicos ¥ quimicos que contnibuyen a] desarrolio del gluten v
que atn ne han podido ser explicados,

2.2.3.3 Divislon 3 bolendo. Se divide la mase cn pedazos pequefios, de dos libras cada
uno, s¢ le estira una cara de manera que guede lo mas lisa posible y se 1z deja reposar
durante 10 minutos.

2.2.3.4 Golpeo ¥ moldeade. 5e ke da la forma del molde a los pedazos de masa, pars jo
cual hay que golpearla para evitar que cualquier burbuja de aire quede dentro del molde v
forme agujeros en el praducto final,

2.2.3.5 Fermeatado {1 y II}. Después de dejar reposar la masa dentro de sns moldes a
lemperatura ambiente durante 15 minutos, se mete en la cdmara fermentadora a 38°C
{100°F} v a una homedad de saturacién por 45-60 minutos. De esta forma la levadura,
hongo ascomiceto, pusde fermentar los anicares que iene lg masa y producir anhidado
carbGnico y etanol' para inflar [« misma, gracias a las propiedades viscoeldsticas de la
masa antes mencionadas,

! BUESQC, F, 1999, Elaboracién de pan en Zamorno, Zamorans, Honduras, (Comualcucidn personal),
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2.2.3.6 Horneado. Después de que [a masa ha aleanzade el borde superior del molde sc
pracede a homear a 17770 (350 “F) par 16 minutos. Se puede desir que tanto el gluten,
coma €l almidén contribuyen a las estructuras semirigidas que resultan del calentamiento
de estas roezclas o masas (Potter, [978),

2.3 ANALISIS SENSORIAL

Seglin The International Development Research Centre {1939), el andlisis scnsorial es
una ciencia multidisciplinaria que usa los sentidos de los panclistas humanos, para medic
las caracteristicas sensoriales y la aveptabilidad de los alimentos, No hay otro
instrumenio que pueda reemplazar la respuesta humana, haciendo evaluacién sensorial,

Un panel de catacién debe ser watado como un instrumento cientiiico, para producir
resultados vilides, por tal razon debe conducirse hajo condiciones controladas, usando
disefios experimentales apropiados, métodos de evaluacidn y andlisis estadistico,

La informacién sobre los gustos de los eonsumidores y sus preferencias se puede obtener
usando un métode de evaluacidn orentade al consumidor eon un panel de catacion no
entrenado, mienmas que la informacion sobre una caracteristica sensorial especifica de un
alimento se debe obtener aando una evaluacidn orientada al producto con un panel de
catacidn entrenado.

2.3.1 Evaluncidn arientada al conswmidor

Segin The Intemational Development Regearch Centre (1989), para hacer una evaluacion
prientada al ¢onsumidor se deben encuestar de 100 a 300 personas, v los resuliados se
utilizan para predecir las actitudes de una poblacion. Las entrevistas o evaluaciones se
debien hacer en un supermercadao, escucla, o podria ser en [a casa del consumidor,

La wyaluacion es de preferencia, de aceplacitn, v heddnica son orientadas al consumidor
porque usaa paneles no entrenados. La evaluacign de preferencia le pide al catador que
escoja eatre muestras def producto la que mas le puste. La ecvaluacion de aceptacién e
para determinar 21 grado de aceplaciim de [os consumiderss a un producio con respecto a
una caracteristica v la evaluacion heddnica estd diseftada para medir cuanto le gusta un
producto al consumidor. Los rangos en [as categorias wvan desde me pusia
extremadamente hasta me disgusta extremadamente.

2.3.2 Evaluacién grientuda ai praducto

Semin The International Development Research Centre (198%), la evaluacion orientada al
producio usa pequeilus grupos de panelistas que funcionan como instumenios de
caracitn. Los paneles entrenados son usados para identificar diferencias entre alimemos
similares o para medir la intensidad del sabor, textura ¢ apanencia, Estos paneles,
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seneralmente constan de 5 a 15 panelistas quienes ban sido selecciomados por sus
actitudes sensoriales y han sido entrenados para medir esas caracteristicas.

Tres cjemplos de evaluaciones otiemiadas al producto son: la evaluacién de diferencias
{tridngulo), evalnacion de mtensidad por categorias, y evaluacién de intengidad por
puntaje, Lz evaluacién del tridngulo sirve para determinar si hay diferencias perceptibles
entre dos muestras. Este examen es parecido a la evaluacion de preferencia degerito en el
inciso 2.2.1, con la diferencia que en ¢! primero se les pregunta a los panelistas cual de
lax dos muestras tienen la mayor intensidad de la caracteristica. La evaluacién de
intensidad por categorias le pide a los catadores que ordenen lus muestras de acucrdo a [a
percepcion de una caracteristica. La evaluacidn de intepsidad por puntaje ic pide a los
panclistas que [ den puntaje a Jas muestras en una escala lineal,



3. MATERTIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES Y EQUIPO

3.1.1 Materiales

- Harina dura de trigo.

« Harina de maiz Integral sin nixtamalizar que se consiguid del moline del Zamorano,
Ests harina &3 un subproducto de la moliends de maiz para hacer mezxclas de
concentrados, pary alimento animal, que se recoge en forma de polvillo que sale de la
maquina.

« Harina de mai» sin nixtamalizar, decorticada, degerminada y enriquecida, imporada
de Estados Unidos, marea maicena,

- Gluten vital destndratado de tigo donado por la empresa “American ingredients
Company” de Estados Unidos,

- dlargarina,

«  Sal comiin yodada,

- Levadura seca inslantinea,

- AEUA
- Amicar refinada,
«  planlecs,

- Bolsas para empacar la materia prima,

3.1.2 Eguipe y otensilios

« Balanra electrdnica marcy OHAUS, modelo Gt 480,

- Camara de fermentacion marca EPCO, moedelo BCA 3241 8HP,

- Homo marca BLODGETT, modelo DFG-100/200 W/100K.

- Mezcladora/arpasadora marea HORBART, modelo D340,

~  Selladom dec bolsas plasticas,

- Caja volumétrica elaborada en Zamorano en el taller de carpinteria,
- Tabla Bunsell de culores del suelo para el andlisis organcléptico.

- Cuehillo,

«  Moldes de pan,
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32 METODOS (PARTE 1)

Tin la parte | s usd harina de malz integral, no nixtamalizada

3.2.1 Ubicacidn

El esmdio fue realizado en la planta de Procesamiento de Granos y Cercales de
Zamorana, 30 Km, al sudeste de Tegucigalpa (Honduras).

3.2,1 Diseng experimental

El experimento se condujo bajo un disefio de blagues completamente al azar, factonial de

-y

4x3 (4 proporeiones de harina de maiz: haring de trigo v 3 niveles de gluten vital} con
tres repetictones (Cuadro 7).

3.2.3 Fuentes de variacion
» Proporciones de hanna de maiz integral: harina de trige.

«  Miveles de glien vital (Tabla 1.

Cuadro 1. Tratamientos de ia parte 1.

Tratamiemos
[ngredientes 1 2 3 4+ 3 & T 3 9 10 I Iz
¥
H uipe ** &0 Fo su| 10| &0 7 80 | 1K &40 70 20 100
H, mfz *== 30 301 20 8] 40 0 0 1] 44 30 pli] {1
Gloten it g 4] i 3 5 3 3 14 10 44] 11
Leyvpdera 2.1
| Agua 63,0
5al 2.0 NIVELES FHUOS EN TODROS LOS TRATAMIENTOS
Mharparing 1.4
Acrlisar a.1
= Temigo

*= Total de bartno: 405.7 ¢

Las proporciones de leche, sal, amicar y levadura fueron constantes péara todos los

tratamientos; y estin expresadas en ¢l cuadro como porcentaje del total de harina (rigo v
maiz) usada para elaborar un molde con 862 ¢,

3.2.4 Flipbtesis

Hipotesis nula- La adicion de harina de malr integral v gluten wital po afecian
signtficativamente las propiedades fisicas y sensonales del pan molde.
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Hipotesis altemativa.- Hay diferenciay significativas en las propiedades [isicas y
sensoriales del pan entre los elaborados con diferentes proporciones de barina de mats
integralfharina de trigo y diferentes niveles de ghrien vital,

3.2.5 Procedimicntn

Para la elaboracion de los papes se siguid el método directo usado para elaborar pan
molde en Zamorano (Anexol), con la diferencia de nue se tuvieron que mezclar y
moldear a mano tedos los watamientos,

2.5.1 Pesado. Se pesaron todos los ingredientes en gramos un dia antes de la
elaboracién de los doce tratamientos con una balanza electronica. Bl agua se midid con
erlenmeyers volumétricos. La cantidad de ugua usada para cada unidad experimental
vartd dependiendo de la capacidad de absorcidn de la mezcla,

3.2,5.2 Mezclado. Se mezclaron a mano los ingredientes, Para cada tratamiento primero
se mezclaron todos los ingredientes secos excepto la levadura, para evitar matar al
microorganismo por allas concentraciones de aziicar o de sal, Después se mezcld la
levadura con los demds ingredientes previamente mezelados, Con la mezela seea se hizo
un *voleadn™ en la mesa para agregar €l agua gradualmente en el centra y merclarlos. Se
usaron los dedos para mezclar las paredes internas del “voledn™ con ¢l agua hasta quela
masa adquirid 1a copsisiencia adecnada. Luego se derritio la murgarina on las manos y se
agrept ala masa mientras se amasaba.

3.2.5.3 Amasado, El amazado se realizd presionando la masa contra la mesa con las
palmas de las manos, procurando hacerla rodar sin clavarle los dedos ni romperle [a
estruchura,

3.2,5.4 Relajamisnto o repeso. Se dejd reposar la masa durante 10 minutos después del
amasado, poméndote antes una capa de manteca derretids con una brocha pars evitar 1z
deshidratacion de Ia masa,

3.2.5.5 Golpeo y moldeado. Sc golped la masa con las palmas de las manes para darle
la forma adecuada y quitarle cualquier burbuja de aire, para luego introducirla en su
respectivo molde rowlado con el ndmero del traramiento.

3.2.56 Fermentacion L Se la realixd al ajre libre ¢n el molde por 15 minutos, con una
capa de manteca en la cara superior de la masa,
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3.2.5.7 Fermenraciin [L Sela realizg en la fermentadora a 38 °C {100 °F) y hurmedad
de samracidn durante 50 minutos como rodxime. Bste lempo de fermentacidn varid
dependiendo de la calidad de la masa, Se decidié cudndo sacar cada pan usando
parimetros netamente empiricos, como la observacion de la masa: cuando despuds de 10
minutos ésta dejaba de crecer, y 81 la capa superficial se veia muy delicada y fina se la
pasaba de inmediaio al homne.

3.2,5.8 Homeado. 5ellevd a cabo en el home a 177°C {350°F) durante [& minutos,

Se hicieron los doce tratamientos en un dia, Se hicleron tres repeticionss en tres dias con
un intervale promedio de una semana. El amasado se realizd con la ayuda de tres
estudiantes que previaments pasaron por ¢l modulo. A cada unc le toch elaborar cuatro
tratamientos por dia o por bloque, Se usaron los mismos en todas las repenciones. La
distribucidén de los (ratamientos para los tres estudiantes y el orden en que se amasaron
los tratamientos fue determinadu al azar,

3.2.6 Yarables

Las variables que se midieron Hieron:

3.2.6.1 Volumen. Se¢ midio en centimetros cibicos con ayuda de una egja voluméirica
construida en los talleres de Zumorano. El pan se Introduce en la caja que tienc
previamente marcada una escala de volumen, Se llena la caja por encima de Ja parte més
alta del pan con azicar y sc toma Ia lectura del pnmer velumen, Luego se extrae ¢l pan vy
se toma la lecturz del segundo volumen, Por diferenma de volitmenes se obtiens el
volumen real del pan,

3.2.6.2 Depsidad. Se dividio la maza {g) entre el volumen {cmlj. La masa se pesd con
una balanza electrénica, Para pesar el pan se tuve que cortar en tres partes, porque la
balanza s6lo tiene la capacidad de pesar hasta 460 g v los panes pesaron por encima de
300 g cada uno,

3.2.6.3 Composicién quimica. Se realizd un andlisis proximal en el laboratorio de
bromatelogia de Zamorano, donde se midid el comenide de humedad, carbohidratos,
proteina, cxtracte etéreo y fibra de los doce tratamientos de una repelicin.

3.2.6.4 Caracteristicas senmsorinles. Se calificaron caracteristicas de color interno v
externo, porosidad, sabor, otor, y suavidad en ia boca. Log panelistas midieron of nivel
de imensidad de cada caracteristica {ver Anexo 2). El color se midis con la ayuda de una
tabla bunsell {colores de los sueles) siendo 0 &l color Blaoeo (2.5 Y 3/1) v 10 el color més
oscurd (2.5 Y 7/4). A los colores intermedios de la tabla se leg asignd un poreentaje
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estimado. El nivel de poresidad se determind subjerivamente, siendo 10 el pan mis
poroso ¥ O el menos poroso de los 12 tratamicntos, Los demis fusron colncados en
intensidades intermedins. Se define porosidad come el drea de los poros de una seceidn
transversal del pan por unidad de drea. La suavidad en la boca se determing
subjetivamente, siendo O &l pan mds svave y 10 el pan més duro de todos los
tralamientos. En el sabor O fue el pan mas desagradable v 10 el mas agradable de todos
los tratamienios,

Fueron escogidos cuatro panelistas, prefiriendo las personas con mas experiencia en la
industria de alimentos de Zamorann, debido a que no se cuents con un panel de catacion
capaciiado, Bl lugar en ¢] que se realizd la catacion fue en un salon de CITESGRAIN. A
cada panelista s le presentaron log doce tratamientos 2l mismo tiempo. Cada uno se
¢oloet en cuatro mesas separadas en un minimoe de 5 metros. Se les dio un vaso de agua,
para que se ¢njuagaran la boea entre pruebas.

3.2.6 Andlisis estadjstico

Se realizd un andlisls de varianra {ANDEVA) para detenminar si las diferencias en las
variables fisicas y sensoriafes de Jos 12 tratamientos eran significativas. Despuds se usé la
prucha de separacion de medias Tukey para diseriminar entre los tratamientos
individualmente, Se usd el programa “Siutistical Analysis System™ (SAS) 2 un nivel de
significaneia de 0.03,

.2 METODOS (FARTE II}

Usando una harina de maiz de mejor calidad (harina de maiz decorticado v degerminade),
se clahoraron dos tandas de pan con la amasadors mecdnica, para probar si las
propiedades del pan observadas en la parte I se debieron a la mala calidad de la harina de
maiz integral y para verifiear con mayores pruebas estadisticas st hay mayor preferencig
de los panes de maiz que contienen gluten vital contra los que no lo Hienen.,

3.3.1 Fuentes de variabilidad

Dos niveles de cluten vital (Cuadro 2)

3.3.2 Descripeidn de ios tratamientos

Se elaboraron dos tratamientos y sin repeiicipnes. Cads iatamiento o unidad

expenimental constd de clnee pancs procesados en la amasudora mecinica, a diferencia
de la parte | donde por cada unidad experimental se procesd 2 mano (Cuadro 2},
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Cuadro 2. Tramsmientos de la parge IL

Tratamentos {30}
Ingredientes 1 z
Harina de maiz decgrticada 25 25
Harina de trigo 75 75
Gluten 0 103
Levadura 2.0 2.0
Leche 3.0 63.0
Sal 2.0 2.0
| Margaring 1.0 11.0
| Asgicar a1 2.1

En este case Iz cantidad total de haring pars cada tratamiento fue de 2483 g, ya ghe se
debieran elaborar cinco panes por umdad experimental porque £sa s la capacidad
minima de Ia amasadora mecdnica. Se usd harma de maiz decorticado v lache, ya que
gste €3 el producto final deseado ¥ se bused ofrecer al consumidor la mejor calidad.

3.3.3 Hipétesis

Hipotesis nula -~ Mo hay diferencia en el volumen v las preferencias del consurmidor final
entre los panes elaborados con 23% de maiz v 0% de gluten versus los panes elaborados
cont 25% de maiz y 10% de gluten,

Hipdtesis alternativa.- Hay diferencia en el volumen y las preferencias del consumider
final entre los panes claborados con 25% de maiz v 0% de gluten versus los panes
glaborados con 25% da maiz v 10% de ghiten,

3.3.4 P'rocedimiento

Las dos tandas se elaboraron con & método directo usadeo en la panaderia de Zamorang
{Anexo 1} {inciso 1.2.3 Elgboracion de pan).

3.3.5 Variables

Las variables medidas en esta parte del sxperimento fueron las sigutentes:

3.3.5.1 Densidad. Se sipuid el procedimients indicado en la parte I {inciso 2.2.6.2)

3.3.5.2 Andlisis sensorial, Sc ned una evaluacion de preferencias de pares. Se encuestd
& vien panelistas o entrenados en £l puesto de venta de Zamorann, A cada panelista se le
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dio en platos diferentes una muestra de cada tratamiento y s¢ les preguntd cuales de las
dos owestras prefiere. Las dos muestras (tratamiente 1 y 2} fueron codificadas con
niimeros de tres digitos escogidos al azar, A 50 panelistas se los ordend que emplecen a
probar primero la muesira de su tzquierda y & los otros 50 panelistas se les ordend probar
primero 1a mopestra de su derecha. Cada panelista obligatoriamente debia escoger una
muestra, va gue no habia 1a opettm de “no se encuentra diferencia™,

3.3.5 Aaalisiz estadistico

En ¢l analisis de los datos s=usd una evaluacion binomial de dos enlas.

3.4 EVALUACION ECONOMICA

Se rcalizd una comparacién de costos para elaborar upa tanda de 32 panes entre log
siguientes tratamientos:

1. 25% hanna de maiz Intepral, 75% harina de wigo, 0 % gloten vital v demas
ingredientes fijos (3¢ ush leche en vez de agua).

2, 25% harina de maiz decorticado, 75% harina de trigo, 0 % gluten vital y demas
ingredientes fijos{se usd leche en vez de agua).

3. 0% harina de maiz, 100% harina de trigo, O % gluten vital v demads ingredientes fijos
(& usO leche en vez de agua),

Los rubros considerados feron los dorectos o varfables: materiales directos y la energia
eléctriea; y los indirectos o fijos: el agua de limpieza, Iz depreciacidn del equipo, la
energia eléelrica, Ja mano de obra y los gastos administrativos,

Amntes de explicar como se caloularon estos rubros, se aclarard un factor considerado para
caleular los costos indircetos de fabricacion por reparir.

El Factor pan’ sirve para repartir los costos de algin rubro que incluya toda la lines de
panificacion (gallctas, pan integral, pasteles, mddulos, pan blanco) en costos de pan
blanco y costos de demés productos. Se obtuvo de la divisidn de [a harina ussda para
hacer pan blance entre ¢l total de la harina consumida en un mes,

3.4.1 Matleriales directos
Se calculd la cantidad de los ingredientes, la bolsa de empaque v ef gas que se usan en

elaborar una tanda de 32 panes. Esta cantidad multiplicada por el precio de cada uno da
los costos por tanda en materiales directos,

! Factor pon = 303 libras parn pam en un mesi392 libms pam otres praductos=0, 62
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3.4.2 Energia

En los catiloges del homo, la batidora y la fermentadora se obtuvieron los voltios, el
amperaje ¥ los caballps de fuerza (HP) de cada maquina, los cuales se transformarcn a
kilowatts hora (KWH)', Los KWH se multiplicaron por las horas que se usa cada equipo
y se obttve los KW totales usados en wna tanda de 32 panes por equipo.

3.4.3 Agua de limpieza

Se midio e] flujo de agva (galopesfminutos}) v s¢ multiplicé por un estimado de los
minutos que se¢ mantiene gbierta la dnica llave de agua de la planis por mes, De la
cantidad de agua eastada en un mes se asumid que ¢l 50% es para la linea de panificacian
y 50% para la linea de extrusidn. El agua consumida en la linea de panificacién en un
mes se multiplicéd per ¢l factor pan, para obtener los galones de agua para limpieza
repartidos a la produccidn de pan por mes.

3.4.4 Depreciacion de cquipo

Se depraciaron et horno, la batidora v 1a caja fermentadora por mes. Al precio FOR del
eqUlipo se lo dividid para el total de meses en 10 afios, y so obtuvo Ja depreciacién por
mes, que a su vez se multiplicd por el factor pan, para repartir csie coste mensuzl 1a
produccidn de par

3.4.8 Maung de obra

Dre] salario del dnice operario e¢n [a planta de Cereales se estimé gue un 50% dc su
tiempo lo dedica a educacidn y asuntos varios, un 20% a la planta de extrusion ¥ un 30%
a la planta de panificacidn. Al gasto de mane de obra repartide ala parte de panificacidn
se le multiplicd el factor pan para repartirlo a Ia produecidn de pan,

3.4.6 Gaslos ndministrativos

Segun Castro E7 (1999}, Los gastos administrarivos mensuales repartidos a la planta de
procesamienio de granos, obtenidos del Sistema Contable del Zamorano, son L. 56302
que imcluye gastos por papeleria, eombustble, lubricantes, gses, tutorfas, tinta,
herramientas, botiquin, material didictico, lavanderia, implementas menores, ete. A estos
gastos se le suma el sueldo del admnnistrador general de la planta. De los gastos

I ¥WI= Voltlos* Ampenyef 1004, EWH= HP<0.745
2 CASTRO E. 1499, Gastos admimistratives de 1a plana de ecreales en Zamorato, Zamorano, Hondnesr
{Comunlcacifn personal),
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administratives se estimé que el 50% es para gastos edocativos, €l 20% para repartir a la
linea de cxtrusion v 30% para repartir a [a linea de panificacian. A los gastos repartidos a
e linea de panificacién se le multiplicaron el [actor pan, para cbtener los gastos
administrativos repartidos a la produccion de pan.




4. RESULTADOS Y DISCUSION

41 PARTE L

En la parte T se trabajé con harina de maiz integral no nixtamalizada.

4.1.1 Propicdades fisicas

El modelo fue significativo (P<0.0001) para el volumen de pan y la deasidad, mientras
que no fue significativo para el volumen de agua apregada & la masa (P>0.1) (Anexo 4},
Bl volumen (Figura 1) y la densidad (Figtma 2) del pan no cambiaron (P<0.05) al
agregarle gluten vital con ninguno de los niveles deo harina de maiz integral {Anexo 4).
Eslo podria deberse a que en el proceso de elaboracion de los panes a mane hubo muchos
factores conrolados subjetivamente,
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Figura I, Efecto de la adicion de harina de maiz integral 2 la masa en el valumen del pan

a trles niveles de harina gluten. HSD para mafz=400 cm’, HSD para gluten=420
CI .

Estos factores fiueron: el tlempo del amasado, que debe ser mayor conforme més dura es
la harina {mayor contenido de gluten); Ia calidad del amasado, que depende del amasador
(en este caso se usaron ammsadores inexpertos); el ticmpo de fermentacidn I {dentro de la
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camarza de fermentacion), que debe ser mayor conforme mas gluten 1enga Iz masa por la
estabilidad que le confiere ¢l mismo, ¥ la cantidad de ague agregada en la masa que en
teoria debe aumentar conforme mis proteina tenge la misma. No se ajustaron estas
variables a un nivel fijo para no castigar & unos tratamientos y favorecer a otros. Sj se
amasa demasiado, se rompe Ja estructura primaria del gluten lo cual se refleja en upa
dismimerdn de la elashcidad de la masa. 51 se deja Ia masa demasiado tiempo en
fermentacidn la superficie de ésta se agujerea v la masa pievde volumen. Si se agrepa
demasiada apua ala masa, ésta se vuelve demasiado pegajosa v pastosa o cual impide el
desarrollo adecuade del ghuten,

El pan disminuyd progresivamente su volumen (Figura 1} 0 sumentd su densidad (Figura
7} a medida que se incrementd el nivel de harina de maix mtegral en la masa, debido ala
reduceoion porcentual de gluten en la misma, Ademas, [z harine de maiz integral tuvo um
alto contenido de grasa; lo cual, segin Pomeranz (1982), pudo haber causado efectos
derrimentales en Ja mass, inhibiendo et gluten por la formacién de acidos grasos libres
lu répida disminucidn del oxdgeno porla oxidacion de dcidos grasos insalurados.
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T 0,10 —h—30% maiz | —
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0,00 y - Y 2
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Figura 2. Efecto dcl porcentaje de gluten viral cn la densidad del pan a 4 niveles de
harina de maiz integral. HSD para maiz=0.039 glem’. HSD para
gluter=0.031 g/om’.

El volumen de agua agregado a la masa en teoriz deberia ser mayor al agregarle gluten
vital, debido a que el proceso de desarroflo del gluten absorbe agua. En el experimento
no s¢ pudo determinar el cfecto de agregarle gluten y harina de maiz en ¢l volumen de
agua, por la mala calidad de la harina de maiz integral y las variables ne controladas en
el experimento, que en este caso la més importante fie que se agregd amma en forma
subjetiva {Figura 3).
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Figura 3. Efveto de 1a adicidm gluten vital en la cantidad de agua agregada a la masa del
pan & cuatro niveles de harina de matr integral, HSD para malz=27 em’, HSD
para gluten=211 o,

4.1.2 Propiedades sensoriales

Bl modelo fue sigmificativo {P<0.0001) para el color interna, porasidad, suavidad vy sabor,
mientras que oo fue significativo para el color externo (P>0.05) {Anexo 4).
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Figura 4, Efecto dela adicién de harina de maiz intepral en el color externs del pan a tres
niveles de gluten vital', HSD para majz=1.24 HSD parz gluten=1.53 .
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Mo se pudo determinar el efecto del gluten v el nivel do adicién de maiz en el color
externo debido posiblemente a las variaciones poco controladas en el experimento como
tiempo y temperatura de horneado. Gn la Figura 5 se observa lz tendencia del
oscurecimiento del coler imtemo conforme més sc agrepa harina de maiz integral en la
masa {P<0.05), y se observa que los panes con 0% de ghiten fueron mis claros cn la parte
interna que ]os panes con 5% de gluten, pero que oo hubo diferencias en el color interno
entré los panes con 10% v 5% de gluten (P<0.05). La tendencia del oscurecimiento se
debe & que la harina de maiz decorticado usada fue amarilla, lo cual podria contribuir en
¢l mercadeo del producto, puesto que crea una diferenciacion visual cntre el pan de trigo
y €l pan de maiz.
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Figura 5, Efecto del purcentaje de adicién de harina de maiz integral en el color interno!
del pan a 3 niveles de glulen vital. HSD para mafz=1,22 em’, HSD para ghmen
vital=0.95

Los earadores no apreciaron diferencias en las propiedades de porosidad, suavidad y
sabor emtre Jos panes con difereates niveles de gluten vital (P<0,05). DEsto estd
relacionado con que tampoca hubo diferencia en la densidad, debido a que los panes con
menor densidad tendrin mayor poresidad y suavidad. Las rarones por las cuales no se
enconiraron variaciones en estas caracteristicas sensoriales, entre Jos panes con diferentes
niveles de gluten, lieron los factores controlados subjetivamente en el procese de
amasado a mang, como el tempo vy la calidad del amasado, el tempo de fermentacién IT,
v Ja cantidad de agua agrepada a la masa, Otra posible razdén es que ¢l gluten no haya
funcionado por sn mala calidad,

' 0= s clare, 10 =&l nrds pscure



s

En las Figuras 6 y 7 se observa que los panes sin harina de maiz fueron Jos mas porosos y
suaves (P<0,03). Los elaborados con 20% y 30% de maiz tuvieron porosidad y suavidad
mtermedia, y los que se elaboraron con 40% de maiz fueron los menos poroses y suaves
(P<0.05) {Anexo 4).
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Figura 6, Efecto de Ja adicidn de ghuten vital en la porosidad’ de los panes elaborados a
cuatro niveles de harina de maiz intcgral. HSD para maiz=]1,34 HSD para

gluten=1.06
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Figura 7. Efecto de la adicion gluten vital en la suavidad® de jos panes elaborados a

cuatro wtiveles de harina de maiz lotegral, FHSD para maiz=1.27 HSD para
gluten=,90
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Estas diferencias de porosidad y suavidad tienen una refacién directa con la densidad de
la masa, con la excepcidn que los catadores no apreciaren la diferencia en densidad entre
los trmamientos con 20% v 30% de maiz. Una disminucién en la densidad de la masa de
pan s atribuye a un mayor contenido de aire, que se traduce en una apreciacion visual de
mayor porosidad, y esto trae consigo una sensacion bucal de mayor suavidad. Las
razones por las que ocumrieron estas diferencias de apreciacidn en la porosidad y la
suavidad fueron las mismas por las cuales se encontrd diferencias ¢n la densidad, comao la
reduccion porcentual de gluten en la masa, y el alte contepidos de grasa en la haring
imtegral.

En la Figura 8 se abserva que el agregarle harina de maiz integral a la masa le imparte un
sabor desagradable al pan (P<0.05). El sabor desagradable por agregarie harina de maiz
integral se debié a la malz calidad de Ja banna de maiz usada en csta parte del
experimento, obtenida del moling de concentrados en Zamorano, Esta haripa es un
polvilllo constderado un subproducto de la molienda del granc de maiz para [a8 mezelas
de concentrado para alimento animal, que por ser integral v probablemente provenir de
un grano de baja calidad no tenga una sabor agradable para el gusto humano, En teoria se
debieron encontrar diferencias en el sabor entre los panes gque tenian mis iluten en sus
ingredientes, debido a que este ingredieme hace que la masa absorba mds agua y hace que
el sabor del pan de maiz se parezea wis al de trige. Esta diferencia no se encontrd

(P<0.05).
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Figura 8, Efecio de la sdicion de gluten vital en el szbor! de los panes a cuatro niveles
de harina de mafz, HSD para maiz=1.27 HSD para gluten=1.0
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En el color interno, la porosidad, la suavidad v cl sabor del pan, Una pequedia adicion de
harina de maiz causdé una marcada reduccldn de las caracteristicas sensorales,
ubicAndose siempre los tratamientos con 6% de harina de matr ¢n ¢l extremo positivo de
Ja escula y los otros, que tenfan harina de maix en el extremo negativo, refativamente
jumtos, Esto se debi( 2 la mala calidad de 1a harina integral y al alto contenido de grasa
de ia misma.

4.1.3 Composicién guimica

Sdlo se realizd andlisis quimicos de los doce tratamientos en la dltima repeticién, por lo
tanto los dalos mostrados no fueron analizados estadisticamente.  Sélo se observd
tendencia en la proteina cruda, el extracto etérec y la fibra cruda,

4.1.3.1 Proteina crudu. Se observa en la Figura 9 que 1z cantidad de proteina en el pan
aumentd al adicionar gluten, de §%-9% en los punes sin ghiten hasta 11%-~13% entre los
panes con 10% de gluten, esto se debe a que el gluten es una protelna. La cantidad de
proteina disminuys al agregar harina de maiz integral, de 8%~ 1% en los panes con 40%
de harina de maiz hasla 9.5%%-13% en los panes sin harina de maiz. Esto se debid la
reduceidn porcentual de proteina en el pan al adicionarle maiz, va que ¢l maiz es un
cereal con mener proporeldn de proteina que el tnigo duro o panadero.
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Figura 9, Efecto de la adicion de harina de mai» integral en la proteina crude de los panes
a tres niveles de gluten vital,
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Figura 0. Efecto de la adicion de harina de maiz Integral en el extracto eiéreo de los
panes a tres niveles de gluten vital,

4.1.3.1 Extracto etéreo, En lu Figura 10 se observa que €l extracto etérec aumenta al
adicionar harina de maiz & la masa, de 5,9%-6.17% en los pancs sin harina de trigo hasta
6,2%-7.3% en los pancs con 40% de harina de maiz. Sin embarap, (a adicién de gluten
no afectd la cantidad de grasa en ios panes. Esto se debe a que la harina de mafz usada en
esta prueba fue integral, conteniendo germen, el cual tlene un alto contenido de grasa,
que (incisos 4.1.1 y 4.1.2) causd efectos detrimentales en las propiedades fisicas v
sensonales del pan
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Fipura 11. Efecto de la adicidn de harina de maiz inlegral en la fibrz cruda de los panes a
tres miveles de ghoten wital,
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4.1.3.2 Fibra cruda. Se observd que al aurmentar la harina de majz, awmentd la fibra
cruda en los panes (Figura 11), Esto se debe a que la harina de maiz usada en el
experimento era imtegral, conteniendo pericarpio.

42 PARTEIL

En osta parte del experimento se usd harina de maiz decorticado y degerminado
importada de Estados Unidos, Adernds, era una harina de alte calidad, para consamo
hmanao,

4.2.1 Propiedades fisicas

El volumen promedio de los cinco panes de ]a tanda con 25% de harina de maiz
decorticada y 0% de gluten vital fue de 2§14 ooy’ y en los cinco panes de |a tanda con
25% de harina de maiz decorticada v 10% de gluten vital fue de 2976 cn’.

La densidad promedic de los ¢inco panes de la tanda con 23% de barma de maiz
decorticads y 0% de gluten vital fue de 0.307 gfem® y la densidad promedio de los ¢inco
panes de la tanda con 25% de harina de maiz decorticado y 10% de pluten vital fire de
0.291 gfem?®, Estas diferencias ¢n el volumen y la densidad enwe las dos tandas de panes
fueron muy pequefias para ser significativas (P < 0.05) {Anexo 4). Los volimenes y
densidades de ambos tipos de panes elaborados para esta prueba fueron similares a las de
les panes hechos con 100 % harina de trigo (Parte [J. Esto se debid ala buena calidad de
la harina usada en esta prueba,

4.22  Andlisis de preferencia

De las 100 personas encuestades, 42 personas prefirieron el par con 0% de gluten y 58
prefiriston e] pan con 10% de gluten vital. Usando una tabla de evaluacion binomial de
dos colas y dividiendo entre dos los datos para ajustarlos de 100 1 50 encuestados que es
el miximo nimero de encuestados de la tabla, la probabilidad es de 0,322, la cual ey
mayor que el nivel de sigmificancia usado en sste experimente, por lo tanto no hay una
preferencia significativa entre los paves elaborados con 0% y 10% de gluten {23% de
“harina de maiz decorticado}. Esto se puede deber 4 que no se probaron mas posibilidades
con diferentes niveles de harina de maiz y de gluten vital, o a que el gluten no sirvié.

4.3 ANALISIS ECONOMICO

Se especifican los eostos totalas de los tres tipos de panes siguientes: El pan con J100%
de harinz de trige. Pan elaborado con 25% de harina de maix integral vy 75% harinz de
trigo. Pam elaborado con 25% de harina de maiz decorticado y 75% harina de tnhgo.
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En el Cuadro 3 se aprecia que para cubrir los costos fijos y variables en la produccion de
pan blancs por mes a un precie de L.21.23, se deben vender 207 unidades de pan molde y
si se desea tener una rentabilidad del 23% se debe vender 333 pancs. Para cubrw los
costos de produccion de pan con haring de maiz integral a un precio de L. 21.23, se deben
vender 200 panes molde v si se desea teper una rentabilidad del 25% se deben vender
316, Para cubrir los costos de produceitn fijos y variables de pan con harina de maiz
decorticada, a un precio, de 1.,21,25 s¢ deben vender 232 panes molde y si se dosea tener

una rentabilidad del 25% se deben vender 4035 panes,

La planta de panificacidn vende en promedio 279 panes de trigo al mes, por eso se
escogid ese nitmero para hacer el caleulo de e costo unitado. Se observa en ¢l cuadro 3
que ¢l costo unitario de pan de malz con harina de maiz decorticado, si se venden 279
panes, es 7,.98% mayor que el de pan de trige ¥ su rentabilidad siete puntos porcentuales
menos si se mantuviese el precio de L, 21.25. El costo unitario del pan de mafz con
harina de mafz intepral es 2,85% menor que el de pan de trige v su rentabilidad ¢s dos
puntas poreentuales mayor si se mantuviese con el mismo precio.

Cuadrp 3. Costos totales, rentabilidades y puntos de equilibrio ¢n la elaboracién de pan
de trigo puro, pan con haring de maiz integral y pan con harina de maiz

decorticado,
COSTOS TOTALES
Lempiras
Pan de tige  Pan de maix Pan de maiz
integral decorticads
Clasificacion Rubro
Variables Materiales diractos 22857 277.85 213,10
Variables Energia 4,46 4,45 4,45
Totat variables 233,13 28230 217.55
Variables/meolde 729 £.82 6.80
Fijes/mes Agua de limpieza 104,59 104.59 104.58
Fijosimes Depreclacion de equipo 1025.66 1025.56 1025.56
Fios/mes Mano de obra 235.20 28520 28530
Fliosimes Gastos administrativos 1469 .44 1463.44 146944
Totzl fijos 288479 2884.79 2884772
Precio 2125 2125 21.23
Furito de equilibrio {unidades) 207 232 200
FPunto de equilibrio (25% utilidad) 333 403 316
Costo unitarie vendiends 272 panes/mes 17.63 1218 17.14

Rentabilidad vendiends 279 panes/mes (%} 17 10 19
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Aunque el precio unitario del pan con haring de mafz integral es menor que el del trigo,
el andlisis sensorial demostrd que su aceptabilidad general s mucho mencr,

El pan con haring de mafz decorticado es més costoso gue ¢ pap de tige debido a que
esta haring sélo fiie encontrada en wpa tienda de productos tmportados donde los precios
son mny elevados v se venden los productes al detalle en bolsas de 320 g, Aunque no se
Ezo un estudic comparative de aceptsbilidad cotre el pan con hatina de maiz
decorticade, v €l par de teigo, se cree que el primero tendrda mucha aceptabilidad por los
resultados en su volumen vy sus propiedades sensoriales, que fueron similares a los del
pan de tgo en el cxperimemo. Si se encontrara uma fiiente de harina de roafz ¢in
nixtamalizar de alta calidad en el drea local podria ser factible usar esta harina para
elaborar panes con barina compuestas de &lia calidad, pero eso requenna ofro estudio
téenico v uno de mercado,



5. CONCLUSIONES

El giuten vital no influyd en el volumen, la densidad, ol vn las propledades sensoriales
del pan.

El agregar harina de maiz integral en la masa provocH una mareada disminucibn del
volumen v la densidad del pan por [a mala calidad de [a harina y por su alto conrenido de
fibra v grasa,

El volumen de agua agregada 2 la masa no varid al cambiar [a cantidad de harina de maiz
integral,

El eolor, la porosidad, la suavidad y el sabor del pan no cambiaren significativamente al
agregarle gluten vital 4 la masa.

El agregar harina de maiz intepral oscurcce la parte imterna del pan, disminuye la
potosidad, la suavidad y el sabor del pan.

El pan hecho con haring de maiz integral resulté ser mis barato que el pan de trigo y &l
pan con harina de mafz decorticado, sin cmbargo su calidad fue moy inferior a la estos
dos tipos de panes.

El pan con harina de maiz decorticado es el mds caro, porgue la haring de maiz es
impottada v comprada al detalle, sin embarge, fue de una calidad similar 1 124 del pan de
trigo,



6. RECONMENDACIONES

Buscar Iy forma de obtener en Honduras una fuente de harina de maiz decorticada vy
degerminado, para prabarls 4 nivel experimental como reemplazante de 1a haripa de trigo
en la claboracién de pan,

Evaluar la calidsd del gluten viral de varios proveedores 2n la elaboracién de pan molde
de maix,

Evaluar el efecto de varios niveles de gluten vital en la produceidn de pan con adicién de
hanna de toaiz decodicada {un s6lo nivel), usando la mezcladora famasadora mecimica
apregando la misma cantidad de aguafleche (determinada previamente) a todos los
tratamientos.

Glaborar una evalvacidén senmsorial dirgida al consumider, para verificar si hay
preferencia entre el pan de trige y <l pan con harina de mafz decorticada,

Elaborar un esiudio de mercado para un pan ¢laborado con adicidn de harina de maiz.
Si la preferencia salicra parecida o a favor del pan de maiz decorticada, elaborar un

estudic de factibilidad econdémica parcial de la implementacién de esta linea do
produccién en la planta de Procesamiento de Granos y Cereales de Zamerano.
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8. ANEXOS



k)

Anexo 1, Eleboracidn de Pan Blanco por &l método directo {Zamorano)

Mezcla de Ingredientes secos

v

Adicion gradual de apua o leche

Amasado

T

Reposo 10 min

1
Drivision,

h 4
Reposo 5 min

v

Golpeo vy moldeado

!

Fermentacidn 1 {15 min}

v

Fermentacion 2 {40 min)

T

Horneado (177 C por 16 min)

I

Enfriamiento (2 horas)

|

Empaque
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Anexo 2, Hoija de evaluacion sensorial dirigida al pan

Ponga una Hoea vertical en la posicion que indica la intensidad de 1a
caracteristica.
Color externo
Codigo {Claro Obscro

DS 0o - oy U B ke

Color interno
Coadigo {Claro Oseuro

R i N T e




Cadigo

g g
Rt I -C IR e R T S

Codigo

e . N T N

34

Porosidad

Compacto M4s poroso
G 10
Suavidad en la boca
Suave Buro
£} 10



Sabor

Agradable

Malo

]
..wo123456q:89mﬂﬁ
0

10
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Anexo 3, Hoia de evaluacion senserial orientada al consummidor {Evahiacién de

preferencias de parcs)

Mombre;
Fecha: _ octubre de 1999

Pruebe los tipos de panes gue estan enfrente de usted comenzando por el pan
de la izquierda. Encierre et mimero de Ia muestra que usted prefiera.

354 289
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Anexo 4, Resumen de andlisis estadiztico realizados con SAS

ANDEVAS (PARTE I}

YARIABLE: VDLHW[EN DEL PAN

Fuerte Suma de cuadrade
Hodel 23 TLOoEan, 2atEn
Errop 12 o106 . 33533335
CorresTad Tolal 35 FEO1668 . S5558558
A cuzdrado G,

{.582862 T.030872

Fuante G Zuea de cusdrado
GLUT 2 4213005555586
MATT 2 SA1AG20, 33333334
GLUT*MATZ g 165427 S0000000
BLOQUE 2 $ETASO 05555555
BLOGUEGLUT +# 19768 A1
BEAUETMATZ & 2536818 .83333333
VARIABLE: DENSIDAD

Fuante &L Suma de cusdrado
Model a5 G.a02e1as0
Error 12 0. 00240572
Correcisd Total 39 G.3ii62832
F nuadradg .,

Q.9659305 T 20ETA

Fuente &l sume de cusdrado
GLUT 2 O, 054200
HALZ 3 021226580
GLUT=MATZ & O. 00410584
BLOGUE Z D Jsocde i
BLOOUESGLUT 4 Q. 000zEerg
BLOGUE*MATT 43 0. 02235444

VARTABLE: YOLUMEN DE AGUA

Fuente
Model
Errar
Corractad Total

- cuadrado
0.FF7138

Fuente

GLUT

 Lich A

GFLUT 2Tz
BLOGUE
BECOUEGEMT
BLOAUE*ATT

&L
23
12
a5

o
-

th £ M odh G Ry

suma de cuadrade
15301 6506667
4413 . 88598835
18845, 05500008

G
T 438485

Suma de cuadrade
1505.59035558
G732 adnarnn
4111.1171711111
Fre.2adeddnd
BAQRITTFI TR
1827777 I7Ta

Cuadradoe medio
B2FT1T..I5T4ETES
24¥36.TTIFFITS

fuadrado medic
21070 03TFITE
1804842 . 11411141
2TE7 L EE000000
BoT2EE . 52T ITTTE
o448, 11111111
42305 30555558

Cuadrado medico
2.01313908
G.000Te414

Curadrado medio
L GO2ET 00
L.07075530
1. CO05a458
T 0204144
O D000ETOT
0.C03735874

Ciadrado medio
604 . 203898506
357 . 82407407

Zuadrade medio
TE2 . TITFFrre
224 07 AnTany
535 185tabs1o
188& 11111111
8540 504434444
301 268820800

walar F
13.53

valar F
O.E&T

417
.13

o5 ]
Q.20
1.74

valse F
15,76

valor F
2,90
o023
4.a87
3742
{.0g
4,75

velor F
1.82

velor F
2.05
0.1
1.86
5.13
2.5
&, 87

Fr>F
0.000t

Pr>=F
0. 4453
.1
0. 4003
o, 00
Q.9317
0. 1953

Pfr=F
0.0001

Fr=F
. 084
0 00
1.5421
. 00
. 8853
T 06

Pr = F
4. 14

Pr=F
0.17t8
2.5318
2.8
0. DA
G.1171
0. 5417
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VARIABLE: COLOR EXTERNO

Fuente GEL
Hode} 107
Error 56

Corrected Total 143

R-Cuadrado
Q.012502

)
=

Fuante
BECOLE

GLUT

MATZ
CATADOR
BLOGDE*GLUT
BLOGDEFRATE
BELOIE=CATALCE
G EFT*MATE
GLUT*CATADOR
WATZCATAGDR

I vy o R TG L ]

Suma de cuadradde
1528 . 58382014
336 GTATEI61
1855 . 29834375

GV,
6. 435351

Zuma de goadrado
2364037517
10H 80557917
2o, 82078057
5743831318
TF 4762017
1249, 13403194
X3, 25012835
2tg.a187i528
T2, 03307833
233 A6 5080

VARIABLE: COLOR INTERNO

Fuerig Gl
#odel 107
Error 3&

Corrected Total 143

Sisma de cuadradoe
1773.388250008
{18, 24513056
188213753264

F-Guadradoe C.Y.

0, 837307 28 DEELD
Flhente GL Sbma de ctadrade
BLOGUE 2 3145105568
GLUT b 50 . 56010356
#ALZ 3 107 FE2E3T43
A TADDH 3 1.84673542
BLCOQUE*GLUT 4 88,0811027H
BLOGUETMATLL g ED . GB2BTT78
BLOODEFCATADGE 6 30, 05438353
GLUT*KATS L] 31 ,.406585111
GLUT*CATADDA 5 20, BAsEI000
BRAT IECATADGR g 27 . 2T5HETRAT
VARIABLE: POROSIDAD
Fuente &L Sumn de cusdpads
Modal 107 1574 QERZ20G5
Error 35 1681 52232839

Corrected Totzl 143

R-Guzdrado

3. 308535
Fuenta GL
BLOGUE b
GLOT 2
MATY =

1735. 08034531

Cu,
A5 T TAE3

&twa de ctadrado
1.63235872
2551265130
1116, 43045375

tuadrade medie
14, 25533008
%, 35207010

Cuadradoe aedio
11.32018358
50, 50278850

B.e08%3032
124943573
10 . 3605078
20 GRE00532

G.5431a773
IG.30611821
12 00834800
25, 58150583

Cuadredo medio
18.57848460
3. 28458686

Chadrado sedia
1T OTEE3ErE
25 . 28(HEXFE

SR . 25412477
0. B1.55734T
B4 BERT T
13.44714830
S_0080E5ES
3514147585
F.87265080
3.03078427F

Cladradn medin
14 . 71082451
4 48872073

{oadrado Eedio
o.BE81TIgE
12. 05612569

SN2 laknosn

yvaler F
1.52

walor F
5,05

yalar F
L2
T.70

112 .42
.19
T.o%
4.08
.53
1.07
1.21
.52

valor F
3.28

valar F
.13
2.89

&2.95

Fr > F
¢.0738

P> F
0, oasE
{.0085
1. 4408
0.2784
.1050
no05a2
0. 7355
0. fH1dS
0. 2653
0.014

Pr=F
(e

Br > F
00504
O.olte
0. 0007
08045
0. o2
0. 0031
18330
(. 3004
0.3240
0817

Pfr=F
2. 0801

Pr=>F
4.58544
0.06ET
.00



CATADOR
BLOQUE*GLUT
BLOGUE*MATL
BLOGUE*CATADR
GLUT*RATZ
ELUT*CATADOR
MALZFCATADOR

L v hogh Lo b G

VYARIABLE: SUAVIDAD
&L

Fuents

Model 107
Ercor i
carrected Total 143

R-Caadrado
O.821665

[}
-

Fuente

B oaUE

SLUT

BAIEZ
CATADDR
BEOQUE*GLLT
BLOGUETHATE
BLEOUE“CATATOR
GEHT AT
ALUT*SATAGOR
HAT 7 TATADOR

Oh o o ¢h & b 20 0 b

VARIABLE: SABOR

Fuente GL.
fedel 167
ErTor a6

Corrected Total 143

B -Syadrade GV,

G.825113 ;I e |
Fugnte GL fume de cusdrado
BLOIUE 2 118.51975138
GLUT 2 27438372332
MATT K] 080, TATIEETE
CATADOR a 41 _BE1507564
BLOGUE GLUT 4 1682011044
BLOOIE* MAT T i) AL G2 E4E0RS
BLOGUE*CATADDR 3 17T .0ao0] 525
GLUT*MATZ L:] 51 . 98481667
GLUT*=CATADDR & 10. 71042775
AT *CATADOR ] 28087853514

&5 HAD0RANT
43 . 51823194
12. 16374583
54 ZESATEOS
1 . o4205750
28. 72200528
4186084514

Soan de quadeado

15495 38034551
14307308667
1826, 4534587

[

o7, 47817

Suma de cuadrads

30 . 56003472
4.14107639
1132.4368076843
4202786875
27.08251111
8205158194
4114158750
2467415684
28, 43197817
24, 8478T2RE

Zima de cuadrado

1B15. 35888875
144 85083058
196044728831

1561634144
1087305755
2027 E309Y
Tu TO30RAG
5.3206T252
§.4538T155
& HE22G05T

Suadrade aedio
15 FI2E2ERE
287525185

Cuadrado sedin
15280017535
2.0r053515
YT ATEBEREA
14. 00833283
G.T73127TS
5. M1923032
G, 85603125
4.11230249
4,T3866315
2.763a74YT

Coadrado wedio
15.856818M7
4.02362863

GiEdrads medio
57 . TSOETFoRD
13. 71808611

350 ZEER2ITD
1%,853583538
4, FOTO2365
E. 32140347
2. B4T750355
5,230680278
1.78307130
S.88973835

.70
2042
.43
T.27
1.18
.95
1.04

valar F
8.96

valopr F
F.84
052

54 .88
3.52
1.70
1.54
1.73
1.03
1.18
.69

valor F
4,22

valor F
14,86
341

38,54
3.ar7
1.05
2.07
.71
1,36
.44
2,58

LU )
0. U658
. 8388
1. 2348
0. 3354
0. 4f50
0.4259

Fr = F
0. 0

Pr > F
00T
0,338
0L O00E

0.0z85
0. 17
0.2535
0.1433
O, 1e2

G.332%
G.708

Pr = F
00
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RESUMEN PRUJEBA DE TUKEY (PARTE I}

GLUTEN VITAL (%} DENSIDAD (glem™y | VOLUMEN DE VOLUMEN DE
AGUA {1:m3} PAN {c:'ns]
0 a DaA7 a 248 a 2212
5 a 0285 a 256 a 2181
10 a 0398 a 284 a 2264
HSD (alfe=0.05) 0,031 a1 200

Fropiedades Asicas del pan o diferentes niveles de glmen vital, Medisg con diferentes luirac no son
signilicativamente diferenies. Se hisferon tres repeticiones.

MATZ (%6} DENSIDAD fg/em™ | VCLUMEN DE VOLUMEN DE |
AGUA (o) PAN fom™)
1] a 0o2m a 23 a 2735
20 b 0.3490 a 253 b 357
30 ¢ 0397 a 261 ¢ 2118
40 d 0s5na | a8 259 d’ 1865
HSD {(alfa=0.05) 0,038 27 220

Propiedades fisiens del pan o diferentes piveles de ooz de maiz A, Mcdias con diferentes leiras no son
significativamenie difrenies, Se hicicron incs repaticiones,

SLUTEN VITAL (%) Color exdemo |Color intermo  [Porgsidad |Suavidad Sabor
0,00 24,13 a 5.89 a 4.74 a4 512 a 4,79
5.00 b a4.88 a 4581 a 4.05 a 554 a 4,92
10,00 b 617 b 529 a 5.8 a 520 a 577
HSD falfa=0.05) | 1.53 096 1.06 0,99 1.00

Cuadro 4. Propledades crganolépticas del pan a difersntes siveles de harina de glulen vital, Los valores
estin en oma cscala de O al 10 %, Medias con diferentes letras no som significathamenne difercnics, So

hicicron tros repetlciones.
MALZ (%) |Calor extemo [Color intemo_|Porosidad  [Seavidad Sabor
0.00 & 518 a 045 a 812 a 081 2 948
20,00 a ASBTY b 452 b 438 t 578 B 528
30,00 a 4.52 b 558 b 345 b &8 c 3,79
40,00 a 485 c T.52 c 1.57 c B5 d 208
HSD (alfa=0.05) 1.94 1,22 1.24 127 127

Cuadro 5, Propledades orpanolépicas del pan a difcrentes niveles de koo de make AL Loz valores csidn
en unz escala de 0 47 10 %, Medias con diferentes Ietras no son signiicstivamente diferenics. 3¢ hicieron

cs repelicionss,

ZF'nramcjor entepdirmiente del zmilisis argemoléptico, se replie que en el color intemna 7 exaerno el valor de
¥ fue dado para los panes més elargs ¥ el 10 para los pames mds osttres. En it propledad de poresidad el
valor de {) e5 pura los pancs mds compactes ¥ 10 para los meds porosos, Para I suavidad en fa boca, O es
para bos pancs trcis suaves 3 1 para dos panes nuis poroses. Para el subor, O 5 pora los pancs considerados
mds malos v 10 ey los panes eonsidenidos mis deos,



RESUMEN PRUEBA “t” (PARTE I}

varieble:Densidad

Aeciiadrado c.¥,

0. 248533 b, 228087
Fuafnte &L sumd de cuadrados Cuadrade medio Malor F Pr > F
TRAT 1 0. 00064000 . 00064000 2,62 01443

Yarlable:Volymen

A-guadrado C.¥.
0.2287448 5.57714%
Fuente &L Zuma dn cuadrades Cundrade padio Yalor F Pr = F
TRAT 1 05772 . 10000000 65771 10000000 £.528 015058
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Anexo 5. Costos de produceidn de pan

Lus costos fijos fireron los mismos para [os tres tipos de pabes que se compararon,
Luege se presentan los costos variables totales para elaborar una tanda de 32 panes por
cada tipo de pan compartado.

Lostos Fijos

Los costoy fijos son los mismos para todos los trelamienios,

Costo de agua pars limpicza por mes repartidos pura pan
Agua de [impleza

Flujo fiempofmes [galimes  |Lps.faal |[Lps/mes |% panadena (% pan |Lps./mes

{gal/min) |(min) pan
852 | 180 i 15335 072 337.392 0.5 | 0.62 104,59

Taotal 104,59

Caosto de depreciacion per mes repartidos pard pan

Depreciacidn de equipo
Eqipo Precio (lp)  |Meses!10 anos |Lps./meas % pan Lps./mes pan
Homo 67620.53 120,00 563.59 0.62 349.42
Batidors 89350,00 120,00 B27.92 0.62 513,31
Fermentadora| 31515.12 120,00 262,63 0,62 162.83
Total 1025.56

Costo de mano de obra por mes repartidos para pan
Manc de obra

Trabajador salafic/mes % panaderia |% pan Lps./mes pan
Operario 2300.00 .20 0.62 285,20
Administrador 13500.00 0.00 0.62 0.00

Total 285.2
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Costos administratives por mes repartid os para pan

Gastos administrativos repariidos

Categoria Adman/mes % panaderia % pan Lps/mes
Varios 565020 0,30 0.862 1050.594
Sueldo 13500.00 0,05 0.62 418.50

Total 1469.4

{Costos variabies

Se especifican los costos variables de cada tipo de pan,

Costos variables Pan de trigo

Costos en materiales para hacer una tanda de 32 panes de tngo

[ Materiales directos
lingrediente Cantidad  |Unidad Lp/unidad  [Lps.ftanda
'Harina Fuerte 35.00 b 2.78 97.30

Hafina de maiz decorticado (.00 o 8.40 0.00

Harina de maiz integral 0.00 b 1,00 0.00

Levaduma 0.70 e 23,50 16.45

Sal 070 b 1.15 0.81

Acar 3.00 |} 3.08 8.3

Margarina 4.00 It 5.30 3320

Manteca 0.20 b 5.60 1.12

Leche 10.00 It 5.20 E2.00

Bolsa de empague 32,00 Unidad 0.27 8.71

Gas 1.93 gal. 14.87 28,89

[Total 228.67

Costos en energia en hacer upa tanda de pan

N Energia (una tanda)

Equipo TRVWH Horashanda (KW JLps /W Lps. Totales

Homo 0.24 0.67 0,16 1.27 0.20

Bafidora 3.00 042 1.25 1.27 1.58

Fermeantadora T.40 1.80 2.10 1.27 2.67

Total 4,45
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Costos variables de pan con haring de malr decorticada

{ostos en materiles para hacer una tanda de 32 panes con harina de maiz decorticada.

Matenales directos

Ingredlente Cantidad  |Unidad Lp/ unidad Lps./tarda
Harina Fuerie 2635 Ik 2.78 72.98
Hanna de maiz decodicado 8.75 Ib 8.40 73.50
Harina de maiz imegral 0.00 ) 1.00 0.00
Levadura 0.70 b 23.50 15 45
Sal 0.70 lb 115 0.81
Aziicar 5.00 o 3.03 9,09
Marganna 4.00 ib B8.30 3220
mManteca 020 s} 5.60 1,12
Leche 10.00 it B.20 82.00
Bolsa de empaque 32.00 Unidad 0.27 8.71
Gas | "1.83 qal. 14.97 28.89
Total 27785
(Costos en energia para hacer una tanda de 32 panes.

Energia {una tanda)
Equlpo KwwH [homasftanda  [KwW Lps. KW Lps. Totales
Homo 0.24 0.567 016 1.27 0.20
Batidora 3.00 042 1.25 1.27 1.58
Fermentadora 1.40 1,80 2,10 1.27 2.57
[Total 4.48

Costos variables Pan con harina de maiz integral

Costos en materjales para hacer una tanda de 32 panes con harina de maiz Integral

Materiales directos

Ingrediente Cantidad Unidad Lp/ unidad Lps.ftanda
Harna Fuene 2825 lb 2.78 72.98
Hanna de maiz decorticado 0.00 b 8.40 0.00
Hanna de maiz Integral 8.75 Ja] 1.00 8.75
Levadura Q.76 ib 23.50 18.45
Sal 0.70 1s] 1.15 Q.81
Azicar 3.0 b 3.03 9.0g
Margarina 4.00 Ib 830 33.20
Manteca 0.20 b 5.60 1,12
Leche 10.00 it 6.20 62,00
Bolsa de empague 32,00 Unldad 0.27 8.71
Gas 133 gal. 14.97 28.89
Total 21310
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Costos en energia para hacer uma tanda de 32 panes.

Enemgiz {una tanda)
Equipo EWH horasfanda KW Lps/KW _ Hps. Tolles
Horma 0.24 0,67 0.16 1.27 0.20
Batidora 3.00 0.42 1.25 1.27 1.58
Fermentadora 1.40 1,50 | 240 | 127 T 287

Totfal

4.45
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