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RESUMEN

Arias, Daniel. 2002. Evaluacion de cinco proporciones de harina de trigo con harina
integral para la elaboracion de Pan Francés Integral. Proyecto Especial de Graduacion del
Programa de Ingenieria en Agroindustria, Zamorano, Honduras. 23p.

El pan es el alimento basico en la dieta diaria de las personas, pues éste brinda un sin
namero de nutrientes. Cuando se habla de pan francés, se piensa mucho en un pan pobre
en nutrientes ya que su formulacion basica esta basada en harina, agua, sal y levadura. Sin
embargo, a partir de esta formulacion se puede lograr diferentes variedades segtin lo que
le agreguemos o de la forma de hornear. Se elabord pan francés integral con diferentes
proporciones de harina blanca y harina integral, se evalué6 por medio de un andlisis
sensorial afectivo el efecto en las propiedades sensoriales del pan al variar niveles de
harina integral, en donde se encontré que el grado de aceptaciéon fué mayor para las
formulaciones que contenian harina blanca (HB) y harina integral (HI) en los siguientes
porcentajes 90% (HB) y 10% (HI), 80% (HB) y 20% (HI). Las variables respuestas que
determinaron el nivel de aceptacion fueron sabor, apariencia, color, olor y textura del pan.
Estas variables dieron como resultado el siguiente modelo de regresion Y = 0.34 +
0.05(sabor) + 0.17(apariencia) + 0.11(textura) + 0.29(olor), que se puede utilizar para
medir el grado de aceptacion de los consumidores. Se observo que los costos y el grado de
aceptacion reducen a medida que la proporcion de harina integral aumenta en la
formulacion. Se recomienda elaborar el pan 80% harina blanca con 20% harina integral.

Palabras clave: andlisis sensorial afectivo, modelo de regresion, variables respuesta.

Edward Moncada. MAE.
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Nota de Prensa

PAN FRANCES INTEGRAL UNA ALTERNATIVA NUTRITIVA

El pan de trigo es parte de la dieta diaria en la mayoria de los hogares hondurefios, este
producto resulta mejor si se elabora con harina de trigo integral. En la actualidad, el uso y
consumo de esta harina se ha incrementado debido a que presenta varias caracteristicas y
componentes nutricionales que durante el proceso de molienda no se separan.

El efecto de usar mezclas de harinas en la preparacion de pan no es muy recomendable ya
que provoca disminucion en la elasticidad de la masa y por ende, en la capacidad de
retencion del gas producido por las levaduras, en la reduccion del volumen y en la
suavidad del pan.

En un estudio realizado en Zamorano en conjunto con la reposteria “El Hogar” en
Tegucigalpa, se evaluaron cinco proporciones de harina de trigo con harina integral para
la elaboracion de “Pan Francés Integral”. En el ensayo llevado a cabo entre noviembre de
2001 y enero de 2002, se encontrd que las formulaciones utilizadas tienen un gran efecto
en las variables sensoriales y en el grado de aceptacion del pan.

Las variables sensoriales utilizadas en el estudio fueron: color, olor, textura, apariencia,
aceptacion y rechazo. También se determind que el grado de aceptacion del pan
disminuye a medida que la proporcion de harina integral aumenta en la formulacion.

Los panes con mayor aceptacion por los consumidores encuestados, fueron los
formulados con 90% harina blanca y 10% harina integral al igual que los de 80% harina
blanca y 20% de harina integral. Al realizar un analisis de costos marginal para las
formulaciones anteriormente mencionadas, la mejor rentabilidad se obtuvo para el pan
que contiene en su formulacion 80% harina blanca y 20% harina integral.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

La harina de trigo es una de las harinas mas usadas en la producciéon de pan, de ella
depende la calidad del mismo, la calidad de la masa es superior mientras mayor sea el
contenido de proteina en la harina, logrando una masa elastica y esponjosa, regulando su
capacidad para contener gas (CO,).

El pan francés es reconocido como el pan basico por excelencia, existe en el mercado una
amplia variedad de tipos del mismo, siendo considerado ademds como un producto
nutritivo por la aportacion de ingredientes como huevo, manteca, azucar, etc., contenidos
en su formulacion. Dentro de ésta amplia gama se encuentra el pan francés integral, el
cual requiere de la adicion de agentes complementarios que mejoran sus caracteristicas
sensoriales.

El pan integral estd constituido por harina que mantiene parte de la integridad del grano
de trigo del cual se origina, lo que le confiere mayor valor nutritivo por las aportaciones
del germen, del salvado y de los minerales que no han sido separados durante el proceso
de molienda. Asimismo, durante el proceso de mezclado el contenido de éstos elementos
aumenta en la masa su capacidad de absorber agua.

Elaborar un pan francés completamente de harina integral presenta ciertas dificultades
técnicas, entre ellas la agregacion de la masa durante el proceso y la poca aceptacion en el
mercado por sus caracteristicas sensoriales, siendo asi, que actualmente el pan francés es
elaborado con una mezcla de harina blanca de trigo y harina integral del mismo grano,
variando en su proporcion, para lograr una masa con caracteristicas adecuadas de
esponjosidad y elasticidad, asi como un producto aceptable por el consumidor.

Es de ésta manera, que conjuntamente la Carrera de Agroindustria de Zamorano y la
Reposteria “El Hogar” efectuaron un estudio para determinar una formulacion adecuada
al nivel tecnolégico de la empresa en mencion y que gozara de aceptacion entre los
consumidores, evaluando para ello cinco proporciones propuestas por el investigador.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 General
Elaborar pan francés integral con diferentes proporciones de harina de trigo blanca y
harina de trigo integral.
1.1.2  Especificos
1. Evaluar el efecto de la proporcion de harina blanca de trigo y harina de trigo
integral en las propiedades sensoriales.

2. Determinar una formulacion para el pan francés integral.
3. Evaluar la calidad de las harinas usadas.

1.2 HIPOTESIS

1.2.1 Hipotesis nula

La adicion de harina integral no afecta significativamente las propiedades sensoriales del
pan francés integral.

1.2.2 Hipotesis alterna

La adicidn de harina integral afecta significativamente las propiedades sensoriales del pan
francés integral.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 PARTES ESTRUCTURALES DEL GRANO DE TRIGO

El trigo es el cultivo mas importante del mundo en la industria panadera, el cual es
molido para la obtencion de harinas y elaboracion de pan y otros productos alimenticios.

Las proteinas que contiene la harina de trigo en su estructura favorecen la formacion de
masa con caracteristicas de elasticidad y esponjosidad deseables para la elaboracion de
pan. Harinas que proceden de otros cereales como maiz, cebada, arroz, centeno, avena,
etc., contienen proteinas en la misma o mayor proporcion que el trigo, sin embargo, la
proteina insoluble que contiene el grano de trigo y en cantidades importantes tiene la
peculiar caracteristica de que al combinarse con el agua forman el gluten; sustancia
elastica y consistente que proporciona las caracteristicas y estructura del pan (Baking
Center, s.f.).

Segin Baking Center (s.f), el grano de trigo esta formado por tres partes anatomicas
incluidas también en la harina integral (Cuadro 1), constituyendo el endospermo alrededor
del 83% del peso total del grano, siendo éste el centro almidonoso del mismo.

El endospermo consiste esencialmente de celdas de almidon contenidas en una matriz de

proteina y algunas substancias similares al azucar (Cuadro 2). Es partir de éste elemento
del cual se obtiene la harina blanca.

Cuadro 1. Partes anatomicas del grano de trigo.

Parte Anatomica Porcentaje del peso
total del grano de
trigo (%)
Germen o embridon 2.50
Afrecho o salvado 14.50
Endospermo 83.00

Fuente: Baking Center (s.f.).



Cuadro 2. Nutrientes contenidos en el endospermo.

Nutrientes Porcentaje contenido (%)
Proteina 70 —75

Acido pantoténico 43

Riboflavina 32

Niacina 12

Piridoxina 2

Tiamina 3

Fuente: Baking Center (s.f.).

La composicion quimica del trigo no es uniforme debido a que el mismo se cultiva bajo
diversas condiciones climatoldgicas y edaficas, no obstante, es poco comin encontrar
grandes diferencias en composicion en muestras diferentes de trigo, de tal manera que se
ha estimado una composicion quimica promedio de los mismos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Composicioén quimica del trigo.

Componente Porcentaje (%)
Humedad 11%
Carbohidratos 70.2%
Proteinas 12.6%
Fibra cruda 2.3%
Grasa cruda 2.1%
Minerales o cenizas 1.8%

Fuente: Baking Center (s.f.)

Los carbohidratos comprenden la mayor porcion del grano de trigo (Cuadro 3),
principalmente en forma de almidon y en cantidades menores como dextrinas y azucar.
Asi también, se encuentran en el endospermo proteinas que representan alrededor del 75%
del contenido total de proteinas del grano, participando de éste total de proteinas la
glutenina y gliadina en iguales proporciones. El resto del contenido proteico del grano se
encuentra presente en el salvado (aprox. 17%) y en el germen (aprox. 8%).

Al combinarse las proteinas con agua y por la accion del mezclado, forman el gluten, el
cual forma en la masa una red tridimensional que retiene los gases producidos durante la
fermentacion, ademas de brindar a los productos de trigo la consistencia de textura que los
hace particulares frente a los productos elaborados a partir de otros cereales.



Las harinas almacenadas en condiciones de temperatura y humedad altas se deterioran y
pierden su calidad de panificacion, por lo que las masas hechas a partir de éstas harinas
carecen de extensibilidad, se rasgan facilmente, exhiben poca retencidon de gas, ademas de
presentar poco sabor y comestibilidad en el producto horneado (Baking Center, s.f.).

2.1.1 Molienda

El proceso mas antiguo de molienda es el que se realiza con piedra de moler. El sabor
caracteristico de esta harina es, sin duda, debido a la presencia de germen, sugiriéndose
ademads que el calentamiento que se produce en la molienda contribuye a la distribucion
de sustancias volatiles que originan el sabor, pues la harina es una sustancia muy
susceptible para captar sustancias volatiles con sabor y olores ajenos (Bennion, 1970).

Segun Baking Center (s.f.), el proceso de la molienda del grano de trigo tiene dos
objetivos primordiales:

a. Separar y remover tanto como sean posible las diferentes capas de salvado que cubren
el grano y al germen del endospermo.

b. Obtener la maxima extraccion del endospermo del grano sin tener una cantidad
excesiva de almidon danado.

Para lograr tales objetivos el grano de trigo pasa por diferentes etapas que son: limpieza,
acondicionamiento, rodillos trituradores y rodillos moledores, todas estas etapas tiene el
mismo grado de importancia.

2.2 INGREDIENTES EN LA ELABORACION DEL PAN

2.2.1 Harina de trigo

De acuerdo con Bennion (1970), la principal funcion de la harina, ademas de aportar
azlcar y otros alimentos a la levadura, es formar con el agua una masa eléstica que
retenga el gas producido por la fermentacion, estando ésta capacidad de la masa muy
supeditada a la cantidad y calidad del gluten que contiene.

Segin Baking Center (s.f.), por las propiedades y caracteristicas de las proteinas que
contiene la harina, la hacen indispensable para la formacion de la masa, ya que la proteina
insoluble que contiene el grano de trigo y en cantidades importantes tiene la peculiar
caracteristica de que al combinarse con el agua forman el gluten; red visco-elastica y
consistente que proporciona las caracteristicas y estructura del pan.

2.2.1.1 Harina integral. Segln Pineda (1999), cuando se muele completamente el grano
de trigo, incluyendo el salvado, el endospermo y el germen, se produce lo que se llama
harina integral. Siendo la popularidad de la harina integral creciente ya que permite la
elaboracion de una gran variedad de productos



La harina integral de primera calidad contiene porcentajes mayores de proteina que una
harina blanca de primera calidad. En la harina integral el valor nutritivo se debe a los
aportes de proteina, vitaminas y minerales tanto del salvado como del germen. La harina
integral requiere un tratamiento especial en el momento de iniciar el proceso de
elaboracion del pan, tales como la adicion de mas levadura para vencer el exceso de peso
que produce el salvado, logrando asi un incremento en el volumen. También se le
agregan ingredientes tales como miel, aziicar morena o melaza, para otorgarle un gusto
especial y compensar el sabor un tanto amargo de la harina.

Segun Pomeranz (1988), en los ultimos afios ha incrementado el consumo de harina
integral para la elaboracion de pan, debido a la contribucién benéfica de la fibra de los
cereales a la salud humana. Esta demostrado que agregar harina integral a los panes causa
un efecto detrimental significativo en las propiedades funcionales de la masa,
disminuyendo la esponjosidad y el volumen del producto horneado, una posible razén es
el incremento en la proporcion de germen en la masa.

2.2.2 Sal

Es un ingrediente importante para la panificacion y debe poseer las siguientes
caracteristicas: granulacion muy fina, facil solubilidad en agua. Como efectos practicos de
la sal durante y después de la elaboracion de la masa se pueden decir que regula la
fermentacion de las masas, fortalece y estabiliza la proteina de la harina, dando mejor
granulacion y color mas blanco a la miga, resalta el sabor y aroma del pan y mejora la
densidad, elasticidad y consistencia del gluten (Baking Center, s.f.).

2.2.3 Azucar

De acuerdo con Bennion (1970), el aziicar también es un ingrediente importante para la
panificacion pues ésta es alimento para la levadura permitiendo la accion de las enzimas y
por ende la formacién de gas (CO2) durante la fermentacion lo que permite que la masa
sea elastica y esponjosa proporcionando mayor suavidad al producto.

El azlicar también contribuye a una rapida formacion de la corteza debido a la
caramelizacion, permitiendo temperaturas bajas de horneo, mas rapida coccion y mayor
cantidad de agua retenida en el producto final.

2.24 Agua

El agua disuelve los ingredientes, hidrata los almidones de la harina y levaduras, hace
posible la formacion del gluten, da consistencia a la masa, controla la temperatura de la
masa final y da rendimiento ademas de impartir frescura al pan (Baking Center, s.f.).



2.2.5 Manteca

Se le asigna como principal caracteristica en la fabricacion de pan, su poder lubricante y
enriquecedor como alimento. Reduce la friccion durante el amasado, facilitando la
incorporacion de todos los ingredientes; ademds forma una capa que cubre la miga del
pan, reteniendo la humedad y aumentando la vida fresca del mismo, debido a que la
manteca no se pierde por la temperatura del horno, ni durante la fermentacion; por lo cual
se encontrara integra en el producto final.

Sus funciones son de vital importancia ya que aumenta el valor nutritivo del pan, retiene
humedad y reduce la friccion, mejora el aroma y sabor del pan, asi como mejora la textura
de la miga y de la corteza (Baking Center, s.f.).

2.2.6 Levadura

Bennion (1970) indica que la levadura realiza dos funciones en la masa: produce gas
(CO2) que esponja la masa y el pan terminado y la otra es ayudar a la maduracion o
acondicionamiento de la masa. El mecanismo de produccion de gas es la conversion del
azucar en anhidrido carbonico y alcohol (etanol), y es necesario considerar brevemente el
papel que juega la harina en la estructura de la masa.

2.2.7 Huevo

Actua como enriquecedor y saboreador, impartiendo alto valor alimenticio al pan,
proporciona textura, suavidad y ayuda a la estructura dando volumen y color a la corteza,
por su poder emulsificante estabiliza la mezcla de agua y manteca. El efecto de incorporar
huevos a la masa es similar al conseguido con la lecitina, y se debe a la presencia de
lecitina emulsionada en la yema, ademas la albumina y la grasa modifican el gluten,
utilizando huevos se puede conseguir mas volumen (Baking Center, s.f.).

2.2.8 Mejorante

Segun Bennion (1970), se utilizan mucho para mantener constante la capacidad de
absorcion de agua de las harinas, influyen en la elasticidad y estabilidad de la masa y
produce una miga mas fina.

2.3 PAN FRANCES

Conforme a lo indicado por Sultan (1990) se detalla a continuacion algunas de las
caracteristicas del pan francés. Los panes “Baguettes” son el tipo mas popular del pan
consumido en la mayoria de los paises de habla francesa. Ademds de Francia, muchos
paises africanos consumen variedades del pan francés y en paises como Estados Unidos y
otros paises de habla inglesa su popularidad ha aumentado.



La harina usada habitualmente es una mezcla de harina de trigo con una fuerza moderada
con un contenido de proteina de 11% y de buena calidad. Esta harina debe rendir una
masa con buena extensibilidad y con una absorcion de 60 a 62% de agua. La fuerza de la
masa basada en la calidad de gluten es necesaria para retener la mayor cantidad de gas y
obtener un buen volumen durante la hornada. La temperatura del agua debe ser fria y
proveer a la masa temperaturas aproximadas de 25 °C (Sultan, 1990).

Sultan (1990), indica que usualmente los niveles de levadura son de 2% o menores en
climas o ambientes calientes y himedos. Las masas para baguettes son mezcladas en dos
velocidades, la primera etapa es en baja velocidad (40 rpm) por 3 a 4 minutos, la segunda
etapa es en segunda velocidad (90 rpm) por 15 a 20 minutos, dependiendo de la harina y
de la temperatura de la masa.

La absorcion de agua variard con la calidad de la harina y la temperatura del agua. La
compresion de los rodillos extiende la masa en forma delgada y amplia la estructura del
gluten. Algunos panaderos permiten que la masa se relaje después de la primera etapa de
mezcla por 10 a 15 minutos antes de someter la masa a la mezcla en segunda velocidad
(Sultan, 1990).

Cuando los “baguettes” son horneados se inyecta el vapor antes de que los panes sean
colocados en el horno. El vapor permite que el pan adquiera un buen volumen y que la
corteza quede quebradiza. Algunos panaderos utilizan hornos sin inyeccidén de vapor,
ellos pueden rociar los panes con agua utilizando un dispositivo spray, pueden también
cepillar la superficie de la masa ligeramente con agua antes de colocar los panes en el
horno. Panaderias mas modernas tienen hornos donde la inyeccion es directa a la masa
durante el horneado (Sultan, 1990).

2.4 PANINTEGRAL

La masa elaborada con harina integral posee caracteristicas indeseables, ya que afecta a su
esponjosidad y al volumen del producto horneado. Una posible razon es el incremento en
la proporcion de germen en la masa, lo cual podria estar relacionado con la excesiva
cantidad de glutanion. El principal efecto funcional de este constituyente parece ser la
modificacion de las proteinas del gluten resultando en una reduccion de los puentes de
azufre, que son los que proveen la elasticidad y cohesividad a la masa (Bennion, 1970).

2.5 EVALUACION SENSORIAL

Lawless (1997) indica que el principio central para toda evaluacion sensorial estd en que
el método de la prueba debe corresponder a los objetivos de la prueba, de manera que
para satisfacer esta meta es necesario tener comunicacion clara entre el encargado de la
prueba sensorial y el cliente final. A menudo es necesario hacer una pregunta importante
si existe o no existe diferencia entre los productos, si es asi, se lleva a cabo una prueba de
discriminacion. La pregunta generalmente encierra el gusto del consumidor en si prefiere



el producto nuevo o el de la version anterior. Una prueba de aceptacion de los
consumidores es necesaria.

Las evaluaciones sensoriales comprenden un conjunto de técnicas que estan acordes a las
respuestas humanas para alimentos y minimizar el potencialmente basando los efectos de
la identidad de la marca de fabrica y de otras influencias de la informacion en la opinion
del consumidor.

Las evaluaciones sensoriales han sido definidas como un método cientifico usado para
evocar, medir, analizar en interpretar las respuestas a los productos percibidos con el
sentido de la vista, olfato, tacto, gusto y auditivo (Stone y Sidel, 1993) citado por
(Lawless,1997).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

La preparacion de las formulaciones y la elaboracion del pan francés integral se realizé en
la Reposteria “El Hogar”, en la ciudad de Tegucigalpa, Honduras. También se efectuaron
evaluaciones sensoriales en dicha Reposteria y en las instalaciones de Zamorano.

3.2 INGREDIENTES

Para el desarrollo del ensayo se utilizaron los ingredientes citados en el Cuadro 4, en los
porcentajes correspondientes a cada uno de ellos. La diferencia de las formulaciones
evaluadas consistio en la variacion de las proporciones de harina blanca y harina integral
en cada una de ellas.

Cuadro 4. Porcentajes de ingredientes formulados.

Ingrediente Porcentaje formulado (%)
Harina blanca 100, 90, 80, 65, 50

Harina integral 0, 10, 20, 35, 50

Agua 60

Sal 2

Levadura instantanea roja 1.6

Huevos 1

Manteca 6

Azlcar 2

Mejorante S-500 1

3.3 MAQUINARIA'Y EQUIPO

El total de la maquinaria y equipo empleados para el estudio es propiedad de la Reposteria
“El Hogar”, siendo el siguiente:

Horno Rotomini.
Camara de fermentacion.
Amasadora.
Moldeadora.
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e Sobadora pastelera.
e (arros giratorios.
e Bandejas onduladas.

La linea de proceso que se tomd como referencia para las pruebas efectuadas se baso en el
flujo de proceso utilizado por la Reposteria “El Hogar” (Figura 1) para la produccion de
pan “Baguette”. Las cantidades utilizadas de ingredientes se muestran en el Cuadro 6.

Antes de comenzar con la mezcla de los ingredientes se tomo la temperatura de las
harinas con el fin de determinar la temperatura adecuada del agua para el proceso. Una
vez obtenida esta temperatura se procedid a mezclar las harinas, manteca, sal, huevos,
azucar, mejorante y levadura por siete minutos. Al obtener una masa suficientemente
eldstica y con buenas caracteristicas se inici6 con la pasteada logrando extender la masa
para ser cortada manualmente antes de colocarla en la moldeadora, en donde fue pesada,
cortada y formada a manera de bollo de pan con un peso de 0.09 kg.

La masa cortada, pesada y formada fue transferida a la camara de fermentacion donde
permanecid por 51 minutos a 44 ° C. Una vez que el bollo obtuvo el volumen requerido
se traslado al horno rotatorio con inyeccion directa de vapor por 15 segundos, para ser
sometido a coccidon durante 15 minutos a 225 °C. Por ultimo, el producto se retir6 del
horno y se dejo enfriar para ser utilizado en la degustacion del mismo durante las pruebas
de aceptacion.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar, tomando como bloque los cuatro dias
en que se ejecutaron las pruebas. Se evaluaron cinco tratamientos los que fueron
distribuidos al azar (Cuadro 5). Cada tratamiento constd de cuatro repeticiones evaluando
las variables siguientes:

Sabor del pan.

Apariencia del pan, que envuelve el color y la textura del pan.
Olor del pan.

Aceptacion del pan.
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3.4.1 Fuentes de variacion

Cuadro 5. Tratamientos evaluados en el estudio de diferentes proporciones de harina
blanca e integral para la elaboracion de Pan francés integral.

Bloque Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

W N -
oaw>
moaQw
>mg O
w»mg
QW > o

Los tratamientos utilizados de harina de trigo blanca (HB) con harina integral (HI)
respectivamente son: A: 100% (HB), B: 90 (HB) y 10% (HI), C: 80 (HB) y 20% (HI), D:
65 (HB) y 35% (HI) y E: 50 (HB) y 50% (HI).

Durante la evaluacion de las proporciones de las harinas, la cantidad de agua vario de
acuerdo con la proporcion de harina integral utilizada (Figura 1 y Cuadro 6). Los otros
ingredientes (sal, azucar, mejorante, huevos y levadura) no variaron ya que sus
porcentajes son estandares de la formulacion. El aumentar o disminuir sus porcentajes en
la formulacion causaria efectos indeseables en la masa y en el producto final. Se utilizo
como mejorante el S-500 en polvo de la casa Puratos que es muy utilizado en masas
fermentadas.

Cuadro 6. Formulaciones utilizadas en el estudio de estudio de diferentes proporciones de
harina blanca e integral para la elaboracion de Pan francés integral.

FORMULA (kg)

Ingrediente A B C D E

Harina blanca 5.7 5.1 4.6 3.7 2.85
Harina integral 0.6 1.1 2 2.85
Agua 3.6 3.5 3.7 3.7 3.8

Sal 0.114 0.114 0.114 0.114 0.114
Levadura 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
Azlcar 0.114 0.114 0.114 0.114 0.114
Manteca 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34
Huevos 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06

Mejorante S-500 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
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Figura 1. Variacion del porcentaje de harinas y agua en cada uno de los tratamientos.

Los porcentajes de harinas y del agua fueron los Unicos que variaron, aunque éstos
ultimos en cantidades insignificantes, ya que se anadia agua durante la mezcla hasta que
la masa presentaba una buena elasticidad y estabilidad. Los otros ingredientes se
mantuvieron constantes para todos y cada uno de los tratamientos.

3.4.2 Analisis sensorial

La metodologia utilizada fué¢ un analisis afectivo, mismo que se realiz6 con clientes de la
Reposteria “El Hogar” y con estudiantes de Zamorano el dia de la elaboracion de cada
uno de los tratamientos. El nimero de personas encuestadas se determin6 basdndose en lo
mencionado por Resureccion (1998), en donde recomienda que para un analisis sensorial
afectivo se debe encuestar de 100 a 300 personas sin previo entrenamiento, razén por la
cual en este caso 381 personas fueron encuestadas. Cada tratamiento se codificd y se hizo
preguntas de aceptacion y de rechazo.

En la evaluaciéon de preferencia se le solicitdo al encuestado que escogiera entre las
muestras la que mas le gustaba mediante una encuesta (Anexo 1). La evaluacion de
aceptacion fué acondicionada para determinar el grado de aceptacion de los consumidores
al producto con respecto a sus caracteristicas (olor, color, apariencia y textura).

La encuesta dirigida al consumidor se disefidé con escalas para cada una de las variables
estudiadas, dandole asi al consumidor la opcidn de escoger la que le pareciera adecuada.

Para la variable sabor se empleo la escala de 1 a 3, siendo 1= dulce, 2= salado y 3 =
amargo. En el caso de la apariencia, ésta fué dividida en dos caracteristicas color y
textura, cada una con su respectiva escala, siendo para el color: 1= bueno, 2= aceptable,
3= malo y para la textura: 1=humedo suave y 2= seco duro.
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En cuanto a la variable olor se utiliz6 la siguiente escala: 1= agradable y 2= desagradable.
Por tltimo para la variable aceptacion o rechazo la escala fué: 1= prefiero y 2 = rechazo.

3.5 PROCEDIMIENTOS DE ELABORACION

Para la elaboracion del pan se siguid el flujo de proceso establecido en la linea de
produccion del pan “Baguette” de la Reposteria “El Hogar” (Figura 2), con la diferencia
que se evaluaron distintos tiempos y se utilizaron algunos ingredientes adicionales
(Cuadro 6).

3.5.1 Pesado

Se pesaron en kilogramos los ingredientes de los cinco tratamientos horas antes de
comenzar la elaboracion de los mismos. Para este procedimiento se tomo el peso de las
harinas como el 100% de la formulacion y basado en este peso se determiné el de los
otros ingredientes segln el porcentaje establecido en la formulacion.

Durante el pesado de los ingredientes se tomaron las temperaturas de las harinas para
determinar la temperatura del agua, evitando asi recalentamiento de la masa. Esta
determinacion se efectud utilizando la siguiente férmula:

Temperatura del agua = 63° C - temperatura (°C) de la harina
3.5.2 Mezclado y amasado

Los ingredientes fueron mezclados y amasados mecanicamente. Para cada tratamiento se
realiz6 una mezcla, primero las harinas de trigo blanca e integral con sal, levadura, azlcar,
manteca, huevos y mejorante. La cantidad de agua usada para cada tratamiento dependio
de la capacidad de absorcion de la harina integral y se fue agregando durante el tiempo en
que los ingredientes secos se mezclaban.

Los tiempos variaron de acuerdo a la cantidad de agua afiadida, empezando siempre con
dos minutos en primera velocidad y después con cinco minutos en segunda velocidad.
Cuando la masa requeria un tiempo adicional en la mezcla se daba un minuto en segunda
velocidad, hasta lograr elasticidad en la masa.

3.5.3 Pasteaday formadora

Se realiz6 mecénicamente con una pasteadora marca Argental, con el propodsito de lograr
una extension de la masa. Un problema que existe con este paso del flujo es que las
levaduras pueden perder la capacidad de producir gas por el efecto que causa el extender
la masa mecanicamente. La masa pasé por el rodillo de la pasteadora en promedio 17
veces.
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La formadora permite que la masa extendida en la pasteadora pueda ser cortada, pesada y
formada de acuerdo a la calibracion hecha antes de su uso, cada bollo fue de 0.09
kilogramos, con un rendimiento promedio de 120 unidades por tanda.

3.5.4 Fermentacion y horneado
Esta operacién se realizé en una fermentadora de vapor por un tiempo promedio de 53
minutos a 44 °C. Este tiempo varié dependiendo la calidad de la masa. El horneado fue a

225°C durante un tiempo promedio de 16.5 minutos, en este paso del proceso se inyectd
vapor a los bollos en el interior del horno por 15 segundos.

Figura 2. Flujo de proceso del pan francés en la Reposteria “El Hogar”.

PESADO

v

MEZCLA

v

PASTEADA

v

FORMADORA

v

FERMENTACION

v

HORNEADO

3.6 VARIABLES

Las variables que se estudiaron fueron: sabor, apariencia, color, olor y textura del pan
francés integral, con paneles sensoriales no entrenados por lo que se utilizé un analisis
sensorial afectivo.
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3.6.1 Analisis estadistico

Se realizd un analisis de varianza (ANDEVA) para determinar si existieron diferencias
estadisticas significativas en las caracteristicas sensoriales de los cinco tratamientos. Se
utilizé la prueba de separacion de medias Tukey para discriminar entre los tratamientos,
empleando para ello el programa computacional SAS® “Statistical Analysis System”, a un
nivel de significancia de 0.05. Asimismo, mediante dicho programa se realizoé un analisis
de regresion para obtener un modelo que estimara el grado de aceptacion basado en la
escala utilizada en el estudio, al nivel de significancia antes mencionado.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 MONITOREO DE PROCESO

Para la estandarizacién del proceso se elabor6 un cuadro resumen de parametros
inherentes al ensayo (Cuadro 7). Esto se origind debido a que al elaborar el tratamiento A
(100% harina blanca o HB) se obtuvo, por dificultades técnicas y cognitivas, un pan de
superficie arrugada causada por el calentamiento mecanico de la masa durante la mezcla y
el exceso de tiempo de fermentacion de la masa.

Durante las pruebas realizadas para este estudio, se llevd un monitoreo continuo del
proceso de elaboracion del pan, con la finalidad de seguir el mismo procedimiento y
estandarizar el proceso evitando lo ocurrido la primera semana con el tratamiento A.

En dicho cuadro se detallaron las temperaturas de agua, harinas, masa, fermentacion y
horneado, el tiempo normal y adicional de las velocidades de amasado, la cantidad de
agua adicional para cada tratamiento, el nimero de veces que la masa paso por la
pasteadora, asi como la cantidad de bollos obtenidos por tanda. Tales resultados pueden
ser utilizados como referencia al momento de reproducir cualesquiera de los cinco
tratamientos.

Cuadro 7. Resultados de monitoreo de proceso en el estudio de diferentes proporciones de
harina blanca e integral para la elaboracion de Pan francés integral.

TRATAMIENTO
Parametros A B C D E
T° del agua 19.5°C 22°C 21°C 21°C 21.4°C
T® harina blanca 26°C 23°C 24°C 23.5°C 24°C
T® harina integral 24°C 24°C 24.2°C 23°C
Total tiempo amasado 7 min 6.75 min 9 min 7.5 min 8.5 min
Agua adicional 0.22 kg 0.14 kg 026kg 0.28 kg 0.4 kg
T° de la masa 26°C 24°C 25°C 24.4°C 25.3°C
Numero de pasteadas 19 17 18 17 15
Cantidad de bollos 119 119 126 124 130
T° del horno 225°C 225°C 225°C 225°C 225°C
T¢ de la fermentadora  44°C 44°C 44°C 44°C 44°C

Tiempo de horneado 16.5min  17.75 min 17.5min  16.75min 17 min
Inyeccion de vapor 0.25 min 0.25 min 0.25min 0.25min  0.25 min
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4.2 PROPIEDADES SENSORIALES

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante el ANDEVA, se determind que existen
diferencias (P<0.0001) para las variables sabor, color, olor y aceptacion (Anexo 6), por lo
que se desarroll6 una prueba multiple de medias para determinar los tratamientos mejor
ponderados de acuerdo a las variables en mencion (Cuadro 8).

Cuadro 8. Resultados obtenidos en el estudio de diferentes proporciones de harina blanca
e integral en la elaboracion de Pan francés integral.

FORMULA (%) SABOR COLOR TEXTURA OLOR ACEPTACION

100 HB 1.57 a 1.52a 1.28 a 1.06 a 1.17 a
90 HB 10 HI 1.68 a 1.46 a 1.33 a 1.08 a 1.12a
80 HB 20 HI 1.69 ab 1.46 ab 1.32a 1.09 a 1.17 a
65 HB 35 HI 1.79 be 1.60 be 1.36 a 1.15b 1.29b
50 HB 50 HI 1.88 ¢ 1.65c¢ 1.37a 1.17b 1.32b
ANDEVA ok ok n.s. o *E

C.V. (%) 43.68 45.02 38.03 31.84 38.71

abc Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P> 0.05).
HB es harina blanca y HI es harina integral, y los nimeros que anteceden a éstas son las proporciones expresadas en
porcentajes.

4.2.1 Sabor y color

Segun la informacion presentada en el cuadro 8, el consumidor no discrimina el pan por
su sabor o color en las formulaciones con 100% HB, 10 y 20% de HI, aunque si lo hace
notablemente para la formulacion con 50% HI, la cual recibi6 la ponderacién de menor
aceptacion dentro del grupo de tratamientos evaluados al nivel de significancia (P>0.05).
Esto se debe primordialmente porque a mayor contenido de HI, el pan presenta un sabor
un tanto amargo y un color oscuro rechazado por el consumidor.

4.2.2 Textura

No se encontraron diferencias (P>0.05) en lo que respecta a la aceptacion del pan por su
textura.

4.2.3 Olor

El olor fue ubicado por los consumidores en la categoria de agradable en las
formulaciones de 100% HB, 10% HI y 20% HI, presentando medias mas cercanas a la
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escala utilizada para ésta variable y no existiendo discrepancia estadistica entre las mimas
(P>0.05). Relegadas a segundo término quedaron las formulaciones con 35% y 50% HI.

4.2.4 Aceptacion

El grado de aceptacion fué igual para las formulaciones 100% HB, 10% HI y 20% HI
(P>0.05). En otros términos, el consumidor aceptd con el mismo agrado el pan formulado
con las distintas proporciones de harina mencionados anteriormente. De esta manera, las
formulaciones 35% HI y 50% HI fueron categorizadas por el consumidor como inferiores
respecto a las formulaciones con mayor contenido de HB.

El modelo de regresion lineal que result6 al evaluar las variables con las escalas utilizadas
en el estudio fue:

Y = 0.34 + 0.05(SABOR) + 0.17(APARIENCIA) + 0.11(TEXTURA) + 0.29(OLOR)

La ecuacion anterior indica que el grado de aceptacion (Y) del producto obedece a la
influencia similar de las variables sabor, apariencia, textura y olor (P<0.001), ecuacioén
que puede ser utilizada para estimar la aceptacion del pan “Baguette” siempre y cuando se
utilice la misma escala empleada en el presente estudio.

4.3 ANALISIS MARGINAL PARA LAS FORMULACIONES 90% HB / 10% HI
Y 80% HB /20% HI

Se realizd una comparacion de costos por medio de un andlisis marginal, para los dos
mejores tratamientos (90% HB con 10% HI y 80% HB con 20% HI) para elaborar una
tanda de 119 y 126 panes respectivamente (Anexos 2 y 3).

Los costos de ingredientes y mano de obra, se utilizaron para obtener el costo total por
cada tipo de pan (segun su formulacion) que fue posteriormente dividido dentro del
nimero de unidades elaboradas por tanda para obtener asi el costo unitario de los mismos,
al cual se le adicion6 5, 10 y 15% de margen de utilidad para determinar de esta manera el
precio unitario correspondiente a cada formulacion.

Se adjudicaron precios unitarios de 5, 6 y 7 lempiras por unidad (respectivamente para
cada formulacion), lo que multiplicado por el numero de unidades producidas por tanda
arrojo el ingreso bruto al cual se le resto el costo total obteniendo asi la utilidad bruta por
formulacion (Anexos 2 y 3).

El margen de contribucion se obtuvo de la diferencia del precio unitario con el costo
unitario y su rentabilidad se obtuvo a partir de la relacion de la utilidad bruta con el costo
total.

Al definir el precio con base en incrementos porcentuales de 5, 10 y 15% sobre los costos
marginales de produccion, tanto en el pan formulado con 90% HB y 10% HI como el 80%
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HB y 20% HI se genera la misma rentabilidad. Aunque al definir los precios, el pan de la
formulacion C resulta mas barato y de mayor rentabilidad.

A juzgar por el andalisis marginal efectuado para la formulacion 80% HB y 20% HI se
puede observar que existe un costo de mano de obra superior respecto a la formulacion
90% HB y 10% HI, lo que se debe principalmente a que existe un mayor requerimiento de
tiempo para el proceso de fermentacion a causa de la adicion de la harina integral.

A pesar de esta contrariedad, la formulacion 80% HB y 20% HI resulta mas rentable
(Anexo 2y 3).

En este andlisis no se tomaron en cuenta gastos de produccion, gastos de venta y
administrativos, de otra forma la rentabilidad obtenida seria distinta.

4.4 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LAS HARINAS UTILIZADAS

Con el objetivo de evaluar la calidad de las harinas utilizadas durante el estudio se realizé

un analisis quimico proximal, obteniendo los siguientes resultados:

Cuadro 9. Anélisis quimico proximal de las harinas utilizadas en el estudio de diferentes
proporciones de harina blanca y harina integral para la elaboracion de Pan francés
integral.

Muestra Harina Integral Harina Blanca
Humedad 10.95 12.34
Materia seca 89.05 87.66
Materia organica 85.87 87.0
Cenizas 3.18 0.66
Proteina cruda 15.45 14.48
Extracto etéreo 2.59 1.45
Fibra cruda 4.96 0.20
Extracto libre de N 62.87 70.87

Contrastando los resultados del analisis quimico proximal, se denota que existe cierta
similitud en la composicion de la harina integral y la harina blanca. Sin embargo, los
resultados indican el beneficio nutritivo superior que tiene la harina integral respecto a la
harina blanca por su mayor contenido de proteina cruda y fibra cruda. Ambos fueron
elementos importantes en las formulaciones utilizadas en el presente estudio.



S. CONCLUSIONES

En general existe mayor aceptacion del pan “Baguette” mientras menor es el contenido de
harina integral en su formulacion.

La formulacion 80% harina blanca con 20% harina integral es la mejor, por su aceptacion
y rentabilidad econdmica respecto a las otras formulaciones evaluadas.

Las propiedades sensoriales del pan francés integral fueron afectadas cuando el porcentaje
de harina integral en la formulacion era mayor que 20%.

La harina integral tiene mayor contenido de proteina y fibra cruda comparado con la
harina blanca.

La cantidad y la temperatura del agua empleada fueron factores fundamentales en la
elaboraciéon del pan elaborado con las formulaciones evaluadas, ya que influyeron
notablemente en la elasticidad y estabilidad de la masa.

La utilizacion de tiempos y temperaturas de fermentacion erroneos provocod la presencia
de corteza quebradiza en el pan de la formulacion A, ocasionando una mala apariencia
ante el consumidor lo que pudo haber influenciado los resultados del analisis sensorial
efectuado en la primera semana del ensayo.

Existe una relacion inversamente proporcional entre el costo del pan y su aceptacion
conforme aumenta su contenido de harina integral.



6. RECOMENDACIONES

Elaborar pan francés integral con las formulaciones destacadas en el presente estudio,
enmascarando el sabor amargo provocado por la harina integral mediante la adicién de un
edulcorante en su formulacion.

Evaluar la procedencia de la harina integral para determinar su calidad.

Evaluar la vida de anaquel del producto, para determinar el tiempo en que mantiene las
caracteristicas sensoriales.

El proceso de pasteada de la masa debe ser evitado ya que éste causa efectos negativos en
la fermentacion de la masa por muerte de levaduras.

Para proximos estudios, al evaluar la aceptacion y rechazo del producto se recomienda
utilizar una escala con un rango mas amplio que permita al encuestado categorizar de
mejor manera el producto evaluado.

Efectuar y documentar controles de temperatura y tiempos de fermentacion de la masa
durante el proceso de produccion de pan francés integral.

Evaluar nuevas formulaciones en las que se varie las cantidades de otros ingredientes
como azucar, mejorante y agua.
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8. ANEXOS
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Anexo 1. Hoja de evaluacion sensorial orientada al consumidor.

Estimados clientes:

No

Queremos agradecerles por preferir nuestros productos, este analisis se lo esta haciendo con el fin
de brindarles un mejor producto.
A continuacion encontrara 5 tipos de pan, cada uno con su respectiva codificacion, sea muy
cuidadoso al marcar su respuesta en las siguientes preguntas. Muchas gracias...

1. Sabor del pan:

Pan Dulce Salado Amargo
A
B
C
D
E
2. Apariencia del pan:
2.1 Color de la superficie
Pan Aceptable Bueno Malo
A
B
C
D
E
2.1 Textura
Pan Himedo Seco Suave Duro
A
B
C
D
E
3. Olor del pan:
Pan Agradable Desagradable
A
B
C
D
E
4. Aceptacion o rechazo:
Pan Prefiero Rechazo

= || Q= >




26

Anexo 2. Analisis Marginal Formulacion B.

ANALISIS MARGINAL TRT B 90% HB Y 10% HI

Costos variables

Margen de utilidad 5% 10% 15%
Precio unitario 1.01 1.06 1.11 5.00 6.00 7.00
Ingresos 120.69| 126.44 | 132.19 | 595.00 | 714.00 | 833.00
DESCRIPCION
Costo de Ingredientes |Costo total
Harina Panadero 32.40 34.02 35.64 37.26
Harina Integral 3.43 3.60 3.77 3.94
Sal 0.30 0.32 0.33 0.35
Levadura Instantanea 4.42 4.64 4.86 5.08
Azucar 0.84 0.88 0.92 0.97
Manteca 3.36 3.53 3.70 3.86
Huevos 0.93 0.97 1.02 1.06
Mejorante S-500 3.21 3.37 3.53 3.69
Sbtotal 48.87 48.87 | 48.87 | 48.87 51.32 53.76 56.21
Mano de obra
Operarios 66.07 66.07 | 66.07 | 66.07 69.37 72.68 75.98
Subtotal 66.07 66.07 | 66.07 | 66.07 69.37 72.68 75.98
Costo total 114.94 (114.94( 114.94 | 114.94 | 120.69 | 126.44 | 132.19
Costo Unitario 0.97 0.97 0.97 0.97 1.01 1.06 1.11
Marg. Cintrib. Unita. 0.05 0.10 0.14 4.03 4.99 5.94
Utilidad Bruta 575 | 11.49 | 17.24 | 474.31 | 587.56 | 700.81
# de panes 119
Rentabilidad 5.00%|10.00% | 15.00% | 392.99% |464.70% | 530.17%
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Anexo 3. Analisis Marginal Formulacion C

ANALISIS MARGINAL TRT C 80% HB Y 20% HI

Costos variables

Margen de utilidad 5% 10% 15%
Precio unitario 0.98 1.02 1.07 5.00 6.00 7.00
Ingresos 123.24 1 129.11 | 134.98 | 630.00 | 756.00 | 882.00
DESCRIPCION
Costo de Ingredientes |Costo total
Harina Panadero 28.80 30.24 31.68 33.12
Harina Integral 6.85 7.19 7.54 7.88
Sal 0.30 0.32 0.33 0.35
Levadura Instantanea 442 4.64 4.86 5.08
AzUcar 0.84 0.88 0.92 0.97
Manteca 3.36 3.53 3.70 3.86
Huevos 0.93 0.97 1.02 1.06
Mejorante S-500 3.21 3.37 3.53 3.69
Sbtotal 48.70 48.70 | 48.70 | 48.70 51.14 53.57 56.01

Mano de obra

Operarios 68.67 68.67 | 68.67 | 68.67 72.10 75.54 78.97
Subtotal 68.67 68.67 | 68.67 | 68.67 72.10 75.54 78.97
Costo total 117.37 | 117.37 | 117.37 | 117.37 | 123.24 | 129.11 | 134.98
Costo Unitario 0.93 0.93 0.93 0.93 0.98 1.02 1.07
Marg. Contrib. Unita. 0.05 0.09 0.14 4.02 4.98 5.93
Utilidad Bruta 5.87 | 11.74 | 17.61 506.76 | 626.89 | 747.02
# de panes 126

Rentabilidad 5.00% [10.00% | 15.00% | 411.20% |485.56% | 553.45%
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Anexo 4. Informacion utilizada para el Analisis Marginal

COSTOS DE INGREDIENTES DE PAN FRANCES INTEGRAL PARA FORMULACION B

DESCRIPCION UNIDAD | libras | CANTIDAD | PRECIO EN Lps./Unidad | TOTAL
Harina Panadero onz. 11.25 180.00 0.18 32.40
Harina Integral onz. 1.25 20.00 0.17 3.43
Sal onz. 0.25 4.00 0.08 0.30
Levadura Instantanea onz. 0.2 3.20 1.38 4.42
AzUcar onz. 0.25] 4.00 0.21 0.84
Manteca onz. 0.75 12.00 0.28 3.36
Huevos onz. 0.125 2.00 0.46 0.93
Mejorante S-500 onz. 0.125 2.00 1.60 3.21
TOTAL 48.87
Numero total de panes 119.00
Costo Unitario 0.41

COSTOS DE INGREDIENTES DE PAN FRANCES INTEGRAL PARA FORMULACION C

DESCRIPCION UNIDAD | libras | CANTIDAD | PRECIO EN Lps./Unidad | TOTAL
Harina Panadero onz. 10 160.00 0.18 28.80
Harina Integral onz. 2.5 40.00 0.17 6.85]
Sal onz. 0.25] 4.00 0.08 0.30
Levadura Instantanea onz. 0.2 3.20 1.38 4.42
Azucar onz. 0.25 4.00 0.21 0.84
Manteca onz. 0.75 12.00 0.28 3.36
Huevos onz. 0.125 2.00 0.46 0.93
Mejorante S-500 onz. 0.125 2.00 1.60 3.21
TOTAL 48.70
NuUmero total de panes 126.00
Costo Unitario 0.39
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Tiempos para mano de Obra
TRTA TRT B TRTC TRTD TRTE
Pesado 9.00, 9.00 9.00, 9.00 9.00
Mezcladora 7.00 6.93 8.75 7.63 8.38
Sacar Masa 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Pasteadora 5.00, 4.47 4.60 4.47 3.94
Sacar Masa 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Cortar 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
CPF 1.33 1.33 1.27 1.25 1.31
Fermentacion 45.25 52.00 54.00 55.00 49.00
Horneado 16.50 17.75 17.50 16.75 17.00
Total minutos 85.24 92.64 96.28 95.26 89.79
Total Horas 1.42 1.54 1.60 1.59 1.50
Numero de panes 119 119 126 124 130
COSTO DE MANO DE OBRA
Formula|Operarios|Sueldo mensualSueldo diario| Sueldo | Horas Costo [Costo
por hora| invertidas| unitario| Total
A 2 5135.35 171.1783 21.40 1.42 0.51 |60.80
B 2 5135.35 171.1783 21.40 1.54 0.56 |66.07
C 2 5135.35 171.1783 21.40 1.60 0.55 |68.67
D 2 5135.35 171.1783 21.40 1.59 0.55 |67.94
E 2 5135.35 171.1783 21.40 1.50 0.49 |64.04
COSTO Y DEPRECIACIONES DE MAQUINARIA
DESCRIPICION VALOR (L.) DEPRECIACION ANUAL [DEPRECIACION MENSUAL
Horno rotomini 184,044.26 18,220.44 1,518.37
Camara de fermentacién | 103,423.13 10,238.88 853.24
Amasadora 134,368.60 13,302.48 1,108.54
Moldeadora 99,351.32 9,835.80 819.65
Sobadora Pastelera 49,675.67 4,917.84 409.82
Carros Giratorios (4) 12,703.93 1,257.72 104.81
60 bandejas onduladas | 21,498.77 2,128.32 177.36

Depreciado a 10 afos
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Anexo 5. (ANDEVA) Resumen de anélisis estadistico realizado con SAS®

Variable Dependiente: SABOR

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 19 43.190580 2.273188 3.99 <.0001
Error 1885 1072.867163 0.569160
Corrected Total 1904 1116.057743

R-Square Coeff Var Root MSE SABOR Mean

0.038699 43.68339 0.754427 1.727034
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
TRT 4 21.66404199 5.41601050 9.52 <.0001
BLK 3 15.49632068 5.16544023 9.08 <.0001
TRT*BLK 12 6.03021685 0.50251807 0.88 0.5641
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
TRT 4 21.29921880 5.32480470 9.36 <.0001
BLK 3 15.49632068 5.16544023 9.08 <.0001
TRT*BLK 12 6.03021685 0.50251807 0.88 0.5641

Variable Dependiente: APARIENCIA
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 19 19.2348832 1.0123623 2.10 0.0037
Error 1885 909.5283713 0.4825084
Corrected Total 1904 928.7632546

R-Square Coeff Var Root MSE APARIEN Mean

0.020710 45.02439 0.694628 1.542782
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
TRT 4 11.12020997 2.78005249 5.76 0.0001
BLK 3 2.70367644 0.90122548 1.87 0.1330
TRT*BLK 12 5.41099684 0.45091640 0.93 0.5110
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
TRT 4 11.34372666 2.83593167 5.88 0.0001
BLK 3 2.70367644 0.90122548 1.87 0.1330
TRT*BLK 12 5.41099684 0.45091640 0.93 0.5110
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Variable Dependiente: TEXTURA

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 19 14.6208154 0.7695166 2.99 <.0001
Error 1885 485.3770849 0.2574945
Corrected Total 1904 499.9979003

R-Square Coeff Var Root MSE TEXTURA Mean

0.029242 38.02799 0.507439 1.334383
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
TRT 4 2.27086614 0.56771654 2.20 0.0662
BLK 3 2.64524979 0.88174993 3.42 0.0166
TRT*BLK 12 9.70469944 0.80872495 3.14 0.0002
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
TRT 4 2.44272681 0.61068170 2.37 0.0504
BLK 3 2.64524979 0.88174993 3.42 0.0166
TRT*BLK 12 9.70469944 0.80872495 3.14 0.0002

Variable Dependiente: OLOR
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 19 5.2475698 0.2761879 2.21 0.0019
Error 1885 235.6028239 0.1249882
Corrected Total 1904 240.8503937

R-Square Coeff Var Root MSE OLOR Mean

0.021788 31.84338 0.353537 1.110236
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
TRT 4 3.74278215 0.93569554 7.49 <.0001
BLK 3 0.73291729 0.24430576 1.95 0.1188
TRT*BLK 12 0.77187032 0.06432253 0.51 0.9066
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
TRT 4 3.84110531 0.96027633 7.68 <.0001
BLK 3 0.73291729 0.24430576 1.95 0.1188

TRT*BLK 12 0.77187032 0.06432253 0.51 0.9066
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Variable Dependiente: ACEPTACION

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 19 21.9332960 1.1543840 5.18 <.0001
Error 1885 419.7863891 0.2226983
Corrected Total 1904 441.7196850

R-Square Coeff Var Root MSE ACPRECH Mean

0.049654 38.71607 0.471909 1.218898
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
TRT 4 11.57270341 2.89317585 12.99 <.0001
BLK 3 4.33395092 1.44465031 6.49 0.0002
TRT*BLK 12 6.02664162 0.50222013 2.26 0.0079
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
TRT 4 10.74280381 2.68570095 12.06 <.0001
BLK 3 4.33395092 1.44465031 6.49 0.0002

TRT*BLK 12 6.02664162 0.50222013 2.26 0.0079
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PRUEBA MULTIPLE DE MEDIAS

Prueba Student-Newman-Keuls (SNK) para SABOR

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 1885

Error Mean Square 0.56916
Number of Means 2 3 4
Critical Range 0.1072006 0.1282082 0.1405487

5
0.1492471

Means with the same letter are not significantly different.

SNK Grouping Mean N TRT

A 1.88976 381 E
A

B A 1.79528 381 D

B

B c 1.69029 381 c

B c

B C 1.68241 381 B
c
c 1.57743 381 A

Prueba SNK para APARIENCIA

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 1885

Error Mean Square 0.482508
Number of Means 2 3 4
Critical Range 0.0987034 0.1180459 0.1294082

5
0.1374172

Means with the same letter are not significantly different.

SNK Grouping Mean N TRT

A 1.65354 381 E
A

B A 1.60630 381 D

B

B C 1.52756 381 A
C
C 1.46457 381 B
c
C 1.46194 381 C
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Prueba SNK para TEXTURA

Alpha

Error Degrees of Freedom

Error Mean Square

Number of Means 2

3

Critical Range 0.0721047 0.0862348

0.05
1885
0.257494
4
0.0945352

5
0.1003859

Means with the same letter are not significantly different.

SNK Grouping Mean
A 1.37533
A
A 1.36483
A
A 1.33333
A
A 1.32021
A
A 1.27822

381

381

381

381

381

TRT

Prueba SNK para OLOR

Alpha

Error Degrees of Freedom

Error Mean Square

Number of Means 2

3

Critical Range 0.0502359 0.0600804

0.05
1885
0.124988
4
0.0658634

5
0.0699396

Means with the same letter are not significantly different.

SNK Grouping Mean
A 1.17060
A
A 1.15486
B 1.08924
B
B 1.07874
B
B 1.05774

381

381

381

381

381

TRT
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Prueba SNK para ACEPTACION

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 1885

Error Mean Square 0.222698
Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 0.0670561 0.0801968 0.087916 0.093357

Means with the same letter are not significantly different.

SNK Grouping Mean N TRT
A 1.32808 381 E
A
A 1.29396 381 D
B 1.17585 381 C
B
B 1.17060 381 A
B
B 1.12598 381 B

Variable Dependiente: SABOR

Tests of Hypotheses Using the Type III MS for TRT*BLK as an Error Term

Source DF Type III SS Mean Square F Value

TRT 4 21.29921880 5.32480470 10.60

Variable Dependiente: APARIENCIA

Tests of Hypotheses Using the Type III MS for TRT*BLK as an Error Term
Source DF Type III SS Mean Square F Value

TRT 4 11.34372666 2.83593167 6.29

Variable Dependiente: TEXTURA

Tests of Hypotheses Using the Type III MS for TRT*BLK as an Error Term

Source DF Type III SS Mean Square F Value

TRT 4 2.44272681 0.61068170 0.76

Pr > F

0.0007

Pr > F

0.0057

Pr > F

0.5737
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Variable Dependiente: OLOR

Tests of Hypotheses Using the Type III MS for TRT*BLK as an Error Term
Source DF Type III SS Mean Square F Value

TRT 4 3.84110531 0.96027633 14.93

Variable Dependiente: ACEPTACION

Tests of Hypotheses Using the Type III MS for TRT*BLK as an Error Term
Source DF Type III SS Mean Square F Value

TRT 4 10.74280381 2.68570095 5.35

Pr > F

0.0001

Pr > F

0.0104
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Anexo 6. Resultados de regresion lineal realizada en SAS®™

Variable Dependiente: ACEPTACION

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr
F
Model 5 84.23348021 16.84669604 89.49
0.0001
Error 1899 357.48620483 0.18824971
Corrected 1904 441.71968504
Total
R-Square C.V. Root MSE ACPRECH Mean
0.190694 35.59590 0.43387753 1.21889764
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
SABOR 1 12.43945325 12.43945325 66.08 0.0001
APARIEN 1 42.75711060 42.75711060 227.13 0.0001
TEXTURA 1 10.11897422 10.11897422 53.75 0.0001
OLOR 1 18.47473847 18.47473847 98.14 0.0001
BLK 1 0.44320368 0.44320368 2.35 0.1251
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
SABOR 1 2.85672189 2.85672189 15.18 0.0001
APARIEN 1 24.93292943 24.93292943 132.45 0.0001
TEXTURA 1 6.55345386 6.55345386 34.81 0.0001
OLOR 1 18.57385354 18.57385354 98.67 0.0001
BLK 1 0.44320368 0.44320368 2.35 0.1251
T for HO: Pr > |T| Std Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 0.3485793970 7.18 0.0001 0.04855085
SABOR 0.0519573724 3.90 0.0001 0.01333768
APARIEN 0.1702510726 11.51 0.0001 0.01479348
TEXTURA 0.1174837805 5.90 0.0001 0.01991177
OLOR 0.2941767940 9.93 0.0001 0.02961587
BLK 0.0137844821 1.53 0.1251 0.00898371
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