UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA Y DE ALIMENTOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE ALIMENTOS

EVALUACION DE LA GOMA DE TARA
(Caesalpinia spinosa) COMO RETENEDOR DE
HUMEDAD EN UNA PREMEZCLA PARA PAN
DE MOLDE.

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE INGENIERA DE ALIMENTOS

HILMER MILAGROS LAYANGO GALLARDO
KARINA HILDA VALVERDE GONZALO
YLSE ANAY MAYAUTE DOMINGUEZ

Callao, Enero de 2014

PERU



CURVERSIAD v, s s
Feautad dé Ingerieta Pesiutr y e Ay |

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA Y DE ALIMEN?&EQE Bir
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA DE ALIMENTOS 7/~

2 8 ABR, 204 l

AL : Dr. DAVID VIVANCO PESANTES
Decano de la Facultad de Ingeniera Pesquera y de Alimentos.
DEL : JURADO EVALUADOR

ASUNTO : LEVANTAMIENTO DE LAS OBSERVACIONES EN LA TESIS TITULADA
“EVALUACION DE LA GOMA DE TARA (Caesalpinia spinosa) COMO
RETENEDOR DE HUMEDAD EN UNA PREMEZCLA PARA PAN DE MOLDE”.
Presentado por las bachilleres: LAYANGO GALLARDO, HILMER MILAGROS;
MAYAUTE DOMINGUEZ, YLSE ANAY; VALVERDE GONZALO, KARINA HILDA.

Nos dirigimos a usted en atencién a los documentos de la referencia para comunicarle
que los integrantes del jurado evaluador, reunidos el dia 09 de abril del 2014 a horas
11:00 de la manana. Para la sustentacién de la Tesis: “EVALUACION DE LA GOMA DE
TARA (Caesalpinia spinosa) COMO RETENEDOR DE HUMEDAD EN UNA PREMEZCLA
PARA PAN DE MOLDE”. Para optar el titulo de INGENIERO DE ALIMENTOS.

Damos por conforme al levantamiento de todas las observaciones hechas por el jurado
evaluador en la TESIS : “EVALUACION DE LA GOMA DE TARA (Caesalpinia spinosa)
COMO RETENEDOR DE HUMEDAD EN UNA PREMEZCLA PARA PAN DE MOLDE” , el

mismo que queda apto. Lo que informamos a usted para que sirva continuar con el

tramite respectivo.

Dra. Daniza Guerreo Alva Ind. Percy Ordofiez Huaman

PRESIDENTE SECRETARIO

Mg. Carmen Leén Chumbiauca
VOCAL
Bellavista, 25 de abril del 2014.



DEDICATORIA

A Dios por guiarnos cada minuto, a nuestros padres por su confianza y apoyo en estos
arios de estudio, a nuestros hermanos y familiares por creer en nuestras capacidades, a
nuestros profesores, amigos y colegas de ésta prestigiosa universidad por los momentos
inolvidables que hemos vivido y finalmente a todas las personas que se cruzaron en este

camino y que nos dieron palabras de aliento y apoyo.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrolid en las instalaciones del Centro
Experimental Tecnolégico de la Universidad Nacional del Callao y en el Laboratorio de la
Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la misma Universidad,
principalmente, ademas de otras instituciones como Molitalia S.A. y Granotec Per S.A.
E! objetivo fue evaluar la goma de tara (Caesalpinia spinosa) como retenedor de
humedad en una premezcla para pan de molde. Se elaboraron prototipos considerando

concentraciones de 0.3%, 0.5%, 0.7% y 1% de goma de tara.

Los resultados de las evaluaciones demostraron que la muestras de pan de molde con el
0.5% de goma de tara en la pre mezcla tuvieron una retencion de humedad
notablemente mayor respecto al resto de concentraciones. .La formulacién de la
premezcla optima fue de 88.7% de harina, 5.3% de aztcar, 1.8% de sal, 0.5% de
mejorador, 0.3% de antimoho, 0.2% de SSL, 2.7% de LPD, 0.0001% de acido ascorbico
y 0.5% de goma de tara. Dicha premezcla reportd valores promedio de 13.857% de
humedad, 0.085% de acidez expresado en % de acido sulfurico, 6.16 de pH y 2.647% de
cenizas. Se obtuvieron buenos resultados consistograficos: 57% de WAC b15, 2264 mb
de Prmax, 118s de TPrmax, 294 s de Tol; y alveograficos: 93 mm de Tenacidad, 87 mm
de extensibilidad, 315 x 10 E-4J de fuerza y una relacion P/L de 1.07.

En la elaboracion del pan de molde a partir de la premezcla con 0.5% de goma, la
formulacién final fue de 100% de premezcla, 53.6% de agua, 2.7% de manteca y 0.9%
de levadura. Los panes de molde elaborados a partir de dicha premezcla mostraron un
volumen promedio de 771.25 cm®, en el analisis fisicoquimico se reportaron valores
promedio de 37.547% de humedad, 0.136% de acidez expresado en % de &cido
sulfirico, 5.7 de pH y 3.528% de cenizas. Los valores promedio de firmeza en el dia 1, 7
y 14 fueron de 186.68 gf, 680.32 gf y 777.88 gf respectivamente, la variacién promedio
del % de humedad respecto al aimacenamiento en los mismos dias fue de 0.294, 1.337 y '
3.441%. Respecto al analisis sensorial, en el primer dia, los panelistas dieron un puntaje
promedio de 4.4 en suavidad, 4.54 en humedad, 4.428 en esponjosidad, 3.657 en sabor
y 3.8 en aspecto general; all séptimo dia los puntajes promedio fueron: 3.771, en
suavidad, 4.0 en humedad, 4.086 en esponjosidad, 3.6 en sabor y 3.57 en aspecto

general.

Asimismo, consideramos que ‘el presente trabajo servira de base para futuras

investigaciones a realizarse en el campo de la panificacion con uso de gomas.



ABSTRACT

This research was conducted in the premises of Experimental Technology Center of the
National University of Callao and the Laboratory of the Faéulty of Fisheries Food
Engineering of the same University, mainly, and other institutions as Molitalia S.A. and
Granotec Perl S.A.. The aim of this study was evaluate the tara gum (Caesalpinia
spinosa) as a moisture retainer in premix bread. Prototypes of 0.3 %, 0.5 %, 0.7 % and

1% concentrations tara gum were prepared.

The evaluation results showed that the samples of bread with 0.5% tara gum in premix
had a significantly higher moisture retention compared to other concentrations. The
optimal formulation of the premix was 88.7% flour, 5.3% sugar, 1.8% salf, 0.5% builder
and 0.3% mildew , 0.2% SSL, 2.7% of LPD ,0.0001 % ascorbic acid and 0.5 % tara gum .
Said premix reported average values: 13.857% of moisture, 0.085 % of acidity expressed
in % sulfuric acid, 6.16 of pH and 2.647% ash. Consistograficos good results were
obtained: 57 % of WAC b15, 2264 mb of PRMAX, 118s of TPrmax, Tol 294 s; and
alveographic: 93 mm Tenacity, 87 mm extensibility, 315 x 10 E- 4J strength and P/L ratio
of 1.07. ‘

In preparing the bread from the premixed with 0.5 % of tara gum, the final formulation
was 100% premix, 53.6% of water, 2.7% and 0.9% butter yeast . The loaves of breads
made from this premix had an average volume of 771.25 cm’, in the average values of
physicochemical analysis reported: 37.547% of moisture, 0.136% of acidity expressed in
%sulfuric acid, pH 5.7 and 3.528% of ashes. The average strength values at day 1, 7 and
14 were 186.68 gf, 680.32 gf and 777.88 gf respectively, the average variation of %
moisture on storage on the same days was 0.294, 1.337 and 3.441%. Regarding the
sensory analysis, on the first day, the panelists gave an average score of 4.4 in softness,
4.54 in moisture, 4.428 in fluffiness, 3,657 in taste and 3.8 in general appearance; the
seventh day mean scores were: 3,771 in softness, 4.0 in moisture, 4,086 in loft, 3.6 and

3.57 in flavor overall appearance.

We also believe that this work will provide the basis for future research in the field has

made the use of gums with baking.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Ha sido generalizado el hecho de que en nuestro pais, los panes varian su calidad
debido: a la falta de una adecuada estandarizacion de los componentes de la
formulacién, por falta de uso adecuado de aditivos de panificacion, por la calidad de
los insumos utilizados, por las caracteristicas reoldogicas de la masa y por las
diferentes formas de preparacion de los mismos, lo que implica cambios en el
producto terminado, sobretodo en la textura final, contfibuyendo asi a la disminucién

de su aceptabilidad.

Uno de estos cambios desfavorables que se observan en los productos de
panificacion es el envejecimiento del pan, que involucra la pérdida de humedad
definida como la migracion del contenido de agua desde la miga hacia la corteza y
desde el almidén hacia el gluten. Estg constituye uno de los mayores problemas en
panes de molde debido a Ias caracteristicas sensoriales que deben poseer y

mantener.

Una forma de retardar la migracion dandole mayor frescura y textura al producto
final es el uso de gomas dentro de la formulacidn, siendo mas usadas las gomas
vegetales o hidrocoloides debido a que provienen de fuentes naturales, y a su
rentabilidad comparada con otros retenedores de humedad como, por ejemplo, el

. almidén o la gelatina. Ademas, las gomas se usan a niveles debajo del 1%.

12
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En panificacion se viene usando la goma Quar, la goma de algarrobo (LBG) vy la
goma xantana, sin embargo existen problemas referente a la solubilidad de éstas y
a las viscosidades que forrﬁan, ya que son generalmente solubles sélo en agua fria
0 en agua caliente teniéndo que usar _cantidades mayores de gomas para lograr
mejores resultados, lo que altera de forma negativa las propiedades reoldgicas de la
masa. También, hace necesario el uso de varias gomas de forma sinérgica para

obtener un buen resultado, lo que dificulta el proceso y aumenta el costo.

Es de conocimiento que la goma de tara posee propiedades funcionales que
mejoran la textura de los alimentos. L.a goma de taré tiene la ventaja de ser .
estructuralmente similar a la goma guar y a la goma LBG, dispersandose e
hidratandose casi completamente en agua fria y en agua caliente, brindando altas
viscosidades a muy bajas concentraciones. Sin embargo aun no se han hecho
ihvestigaciones del efecto que podria tener esta goma en los productos de

panificacion.

Por lo mencionado anteriormente, el interés de las autoras se centrd en la aplicacion
de la goma de tara, a un producto de consumo masivo y facil preparacion, que
mantenga la calidad uniforme, como una forma de promover su uso en productos

industriales tales como las pre mezclas en panificacion.

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Con que porcentaje de goma de tara en la premezcla nos permitira elaborar un

pan de molde con mayor retencién de humedad?

1.3. FORMULACION DE HIPOTESIS
Con un porcentaje de 0.7%de goma de tara en la premezcla nos permitird obtener

un pan de molde con mayor retencién de humedad.
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1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

"1.4.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la goma de tara como retenedor de humedad en una premezcla

para pan de molde.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Elaborar una premezcla control para pan de molde a nivel experimental, a

partir de una formulacion base.

» Elaborar premezclas para pan de molde a nivel experimental, con diferentes

porcentajes de goma de tara (%) partiendo de la formulacion base.

e Determinar el tiempo 6ptimo de mezclado (min.) para cada pre mezcla

experimental

= Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de las premezclas elaboradas:
humedad (%bh), acidez (% de acido sulfurico), pH, cenizas (%) y

granulometria en micras

» Realizar andlisis microbiologicos a las premezclas elaboradas: mohos

(ufc/g), E. coli (NMP/g) y Salmonella (Ausencia/25g).

e Determinar las caracteristicas reolégicas de la harina de trigo empleada, y
de la harina de trigo con los porcentajes de goma adicionados, medidas en
parametros alveograficos (P, L, W, P/L) y parametros consistograficos

(Prmax, TPrMax HYDHA, Tol, D250, D450, WAC).
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e Elaborar panes de molde a partir de cada premezcla.

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de los panes de molde
elaborados con cada premezcla: humedad (%), grado de acidez (expresado
en acido sulflrico), cenizas (%), peso (g), volumen (ml), densidad (g/ml), y

dimensiones (mm).

e Realizar analisis microbioldgicos a los panes elaborados: aerobios meséfilos

(ufc/g) y mohos (ufc/g).

» Medir el grado de firmeza de los panes de molde elaborados, expresados

en unidades fuerza (gf)

¢ Determinar la velocidad de pérdida de humedad de los panes de molde

elaborados en funcién al tiempo de almacenamiento, medido en humedad

(%)/dias.

¢ Evaluar sensorialmente la humedad de los panes de molde elaborados a

partir de las premezclas usando una escala hedonica de 5 puntos.

e Determinar el porcentaje éptimo de goma de tara para la premezcla,
comparando los resultados entre si, a partir de los andlisis anteriormente

realizados.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

La tara es un cultivo oriundo de nuestro pais cuyo derivado, la goma de tara, es

utilizado como un espesante natural en muchos productos pero lamentablemente
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aln no se ha extendido su.uso a la industria de la panificacion. Es por tall motivo que
la investigaciéon desarrollada (a nivel de laboratorio), pretende constituirse en una
alternativa de aproVechami_ento de la goma de tara, como aditivo en la elaboracién
de pre mezclas de pan de molde, para asi obtener una pre mezcla 6ptimé que
brinde un producto final con caracteristicas sensoriales de textura y frescura

competitivas.

Ademas, el estudio que se emprende es importante por su relevancia social y su
implicaciéon practica. Es conocido que el cultivo de tara tiene dificultades de
adaptacion en otros continentes lo cual ha motivado un creciente interés de los
inversionistas europeos y asiaticos por el establecimiento comercial del cultivo en
América del Sur principalmente en nuestro pais, difundido esto, las comunidades
productoras de tara se veran beneficiadas pues obtendran mayores ingresos
econdmicos y mejoras sociales al aumentar la demanda de la materia. Por otro
lado, el uso de una premezcla le permitird a la industria panificadora ahorrar tiempo
de elaboracién, evitar el proceso dg seleccion y pesado de ingredientes,
minimizando riesgos para el producto final, obteniendo asi una masa mas tolerable

al proceso y un producto de maxima calidad.

Desde el punto de vista tecnolégico, ésta goma encuentra aplicaciéon en productos
de panad_erl'a impartiendo suavidad, estabilidad a la masa y facilitando el corte; la
goma de tara, cuando es agregada a diferentes tipos de masas durante el amasado,
aumenta el rendimiento, da mayor elasticidad, y produce una textura mas suave,

vida de estante mas larga y mejores propiedades de manejo.

Asimismo, el uso de goma de tara ofrece ventajas econémicas. El precio de esta
'goma es de USS. 4.00 por kilo, lo gue hace que tenga una rentabilidad de 20-25%

comparada con otros estabilizantes. A pesar de que el costo por kilogramo es alto
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en comparacion con otros retenedores de humedad (almidén, gelatina, CMC, etc.),

el costo de uso real en el producto final es frecuentemente menor.

1.6.LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La investigacion se planted para abarcar temas relacionados a la tecnologia de
elaboracion de la pre mezcla de pan de molde, evaluando los efectos de la
concentraciones de goma de tara en la humedad, caracteristicas reolégicas y

textura del pan.

El desarrollo de la mayor parte del proyecto se llevd a cabo en el médulo de
Panificacion y el Laboratorio de andlisis Quimico del Centro Experimental

Tecnoldgico. Para los ensayos reologicos y de textura se conté con los servicios de

empresas privadas

1.7.VIABILIDAD DEL ESTUDIO

E! estudio resulté viable pues se dispuso del material experimental; goma de tara,
que fue donada por la empresa Molinos Asociados S.A. para las investigacioneé,
también se cont6 con el apoyo del Centro Experimental Tecnoldogico de la
Universidad Nacional .del Callao y el Laboratorio de la Facultad de Ingenieria
Pesquera y de Alimentos contando con los equipos y reactivos para el desarrollo de
los ensayos de panificacion, analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos. Para las
pruebas de textura se contd con el apoyo de la Empresa Molitalia S.A. para el uso
de sus equipos; para la realizacion de los ensayos reologicos y de granulometria se

recurrié al servicio de laboratorio de la empresa Granotec S.A. cuyos costos fueron

autofinanciados.
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2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

21.1.

2.1.2.

ASGHAR A., ANHUM M., y HUSSAIN S., (2005) en EFFECT OF CARBOXY
METHYL CELLULOSE AND GUM ARABIC ON THE STABILITY OF
FROZEN DOUGH FOR BAKERY PRODUCTS; encontraron que la adicion
de gomas no contrarrestan completamente los efectos negativos de
almacenamiento de masas congeladas. Sin embargo, la goma ardbiga y
CMC mejoraron el volumen del pan, internos y externos y la apariencia de
pan. La adicion de diferentes niveles de las gomas (1%, 1.5%, 2%, 2.5% y
3% de goma arabiga y CMC) aumento significativamente el volumen del pan
en comparacion con el control cuando se evaliia a dia 0 y después de cada

15 dias hasta 8 semanas de almacenamiento congelado.

ASGHAR A., ANHUM M., SADIQ M., y HUSSAIN S., (2006) en SHELF LIFE
AND STABILITY STUDY OF FROZEN DOUGH BREAD BY THE USE OF
DIFFERENT HYDROPHILLIC GUMS; sometieron a congelamiento a -18°C a
masas de pan conteniendo diferentes niveles de gomas hidrofilicas y las
almacenaron en congelacion hasta 60 dias. Dos tipos de gomas hidrofilicas
en diferentes combinaciones fueron probadas: para el estudio del volumen
especifico del pan de masa congelada y para el estudio de vida util mediante
la medicién de los hiveles de humedad a las 3, 24, 48, 72 y 96 horas
después del horneado de las masas. El volumen especifico fue afectado

significativamente por las gomas, mostrando la goma arabiga mejor efecto

18
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2.1.4.

2.1.5.
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que el CMC. La adicién de 3% de goma arabiga tuvo un efecto beneficioso
en el volumen especifico y el contenido de humedad de panes elaborados

con masas congeladas.

AZ|ZI M., RAO G., (2003) en EFFECT OF SURFACTANT GEL AND GUM
COMBINATIONS ON DOUGH RHEOLOGICAL CHARACTERISTICS AND
QUALITY OF BREAD; concluyeron que la adiciéon de esteaoril-2-lactilato de
sodio (SSL), glicerol monoesterato (GMS) y glicerol monoesterato destilado
(DGMS), disminuyeron la absorcion de agua mientras que las gomas
xantana, karaya, guar y algarrobo aumentaron la absorcion. Arﬁbos, geles
surfactantes y las gomas mejoraron las propiedades extensograficas de la
harina de trigo. En general, la resistencia a la extension y aumento de la
extensibilidad disminuyé con todas las combinaciones de los geles de
surfactante y gomas. Las caracteristicas alveograficas de la harina de trigo
mejoraron con los geles surfactantes, mientras que las gomas influenciaron
las propiedades viscoelasticas de manera diferente. Solo la goma xantana

redujo el efecto de los geles surfactantes.

CABELLO |., (2009) en MONOGRAFIA DE LA TARA Caesalpinia spinosa;
sefial6 que la goma de tara es utilizada en la industria alimentaria y
farmacéutica como estabilizante, emulgente o espesante y aunque no
contribuyen al aroma, sabor o poder nutritivo de los alimentos, si pueden

incidir en su aceptabilidad mejorando su textura o consistencia.

CALDERON G., VERA M., FARRERA R., ARANA R. Y MORA R., (2004) en
RHEOLOGICAL CHANGES OF DOUGH AND BREAD QUALITY
PREPARED FROM A SWEET DOUGH: EFFECT OF TEMPERATURE AND

MIXING TIME; concluyeron que el tiempo y temperatura de amasado afectan
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las caracteristicas extensograficas de la masa dependiendo de las
condiciones de proceso y la temperatura no tiene efecto sobre las
caracteristicas del pan probablemente debido al proceso de fermentacién.
Ademas la firmeza del pan se incremento a medida que se incrementaba el
tiempo de amasado, notandose esto después de los 25 minutos de amasado.
Este comportamiento debié estar relacionado con el volumen del pan, pues
cuando el volumen decrece la firmeza aumenta como resultado de mayor

compactacion de la miga con poros pequefios y menores espacios vacios.

.6. DE LA O KELLER J; en EFECTO DE LA ADICION DE HIDROCOLOIDES

SOBRE LA CALIDAD Y EL ENVEJECIMIENTO DE PAN RECALENTADO
EN HORNO DE MICROONDAS:; evalué el efecto del uso de hidrocoloides
sobre la calidad y la migracion de agua de pan recalentado con microondas.
Se fabricaron panes adicionando'hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC), goma
arabiga o pectina en polvo en concentraciones: 0.1%, 0.3% 0 0.5% (p/p). Los
resultados mostraron que el volumen especifico aumenté por la adicién de
hidrocoloides respecto al control. El tiempo de almacenamiento aumentd la
dureza y redujo el contenido de humedad. La adicion de distintos
hidrocoloides en diferentes concentraciones redujo la dureza. La humedad
de los panes adicionados con HPMC o pectina en la corteza y en las migas
fue similar a la del control. La humedad de la miga del pan con goma arabiga
fue menor que la del control, no asi en la corteza. El uso de distintas
concentraciones de los hidrocoloides causé diferencias en el contenido de

humedad de los panes en todos los puntos de medicion.

. MIRSAEEDGHAZI H.., EMAM-DJOMEH Z., y MOUSAVI 8. (2008) en

Rheometric Measurement of Dough Rheological Characteristics and Factors

Affecting It; concluyeron que las propiedades reoldgicas de las masas tienen



2.1.8.

2.1.9.

2.1.10.

un importante efecto en las caracteristicas de los productos horneados,
siendo relevantes parametros como la adicion de sal, temperatura, tierﬁpo,
adicion de otros insumos, etc. es necesario tener un buen conocimiento
acerca de estas propiedades y sus parametros relacionados asi como de los
instrumentos y modelos que los miden para predecir la calidad del producto

final.

PLASCH G.; en PRE MEZCLAS Y MEZCLAS COMPLETAS; afirma que la
idea de elaboracién de pre mezclas en un inicio surgié principalmente por
una cuestion de la simplificacién de la produccion de panes. Reducir el
complicado de pesaje de los distintos ingredientes, que a menudo es una
fuente de error, sobre todo en pequefios componentes. Esto fue
acompafiado de un almacenamiento mas facil, porque era suficiente para
mantener sélo un dnico producto en stock en lugar de una coleccion

completa de ingredientes diferentes.

ROSSEL C., ROJAS J.,, Y DE BARBER C., (2001) en INFLUENCE OF
HYDROCOLLOIDS ON DOUGH RHEOLOGY AND BREAD QUALITY;
sefialaron que la goma Xantana y alginatos hacen a la masa mas fuerte,
mientras que K-carragenina o hidroxipropilmetilcelulosa reduce la firmeza de
la miga del pan, pero todos mejoran el volumen especifico y dan una mayor

suavidad a la miga que si no se usaran hidrocoloides.

TAVAKOLIPOUR H., KALLBASI-ASHTARI A. (2006), en INFLUENCE OF
GUMS ON DOUGH PROPERTIES AND FLAT BREAD QUALITY OF TWO
PERSIAN WHEAT VARIETIES; estudiaron el efecto por separado de dos
hidrocoloides, carboximetilcelulosa (CMC) e hidroxipropilmetilcelulosa

(HPMC) a 0.1, 0.3 y 0.5% en dos variedades persas de envejecimiento,

2096
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evaluaciones sensoriales en las harinas, las masas, y el pan elaborado
respectivamente. Se concluyo que el efecto de HPMC fue més‘pronunciada
de CMC. Las Propiedades anti-envejecimiento de HPMC fueron mejores que
el 'CMC, especialmente para la harina de Sarday. La adicidon separada al
0.5% de CMC y HPMC en ambas harinas retrasé significativamente el
proceso de envejecimiento de los panes resultantes en mas de 45% para

Sorkheh y 42% para Sarday.

2.1.11. VASQUEZ L.; en EFECTO DE LA GOMA XANTANA EN MASAS DE TRIGO;
estudio la incorporacion de diferentes concentraciones de goma Xantana de
0.1 hasta 0.5% para determinar su efecto sobre las propiedades reolégicas y
de panificacién. El autor concluyé que la adicion de goma aumentd la
ahsorcion de agua, la estabilidad de las masas y la resistencia a la extension.
El pan adicionado con 0.4% de goma resultd con el mejor volumen vy
apariencia total en comparacién con el conirol. El mismo porcentaje de goma
aumento la absorcion de agua de 59 a 62%, la estabilidad de [as masas de
11 a 14 min, |a resistencia a la extensién de 600 a 670 UB y la extensibilidad
de 14.5 a 18.1 mm. Los panes después de 5 dias de almacenamiento
mostraron buena textura, debido a que posiblemente la goma promueve la

absorcion de agua brindandole una mayor frescura y suavidad al pan.

2.1.12. VILLAGOMEZ D., MARQUEZ J., PEDROSA R., y VERNON E.; en EL
EFECTO DE GOMA MEZQUITE, EN COMPARACION CON OTROS
HIDROCOLOIDES, SOBRE EL ENVEJECIMIENTO DEL PAN TIPO DANES;
plantearon comparar el efecto de la goma de mezquite (GM) con la
Carboximetilcelulosa de sodio (CMC) y la Hidroxipropilcelulosa (HPC) como
retardadores de la retrogradacion del almidon en el pan danés conciuyendo

que la GM fue mas eficiente en el retardamiento del envejecimiento. La tasa
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en incremento de dureza del pan fue menor para los tratamientos con GM
sobresaliendo la concentracion de 1%. Ademas la GM equilibré la relacion
tenacidad/ extensibilidad del gluten, a 0.6 en presencia de 1% de goma
mezquite, todas las gomas disminuyeron la fuerza del gluten, aumentaron la
suavidad y la humedad del producto final. CMC a 0.025% dio el mayor

volumen para el pan (188.75 cc).

2.2.BASES TEORICAS

2.2.1. PREMEZCLAS EN PANIFICACION.

Las premezclas 0o mixes son mezclas que contienen todos o parte de los
ingredientes de una receta, con la excepcion del liquido de hidratacién, que

se afiade en el momento de su utilizacion. (CAUVAIN, S. Y YOUNG, L. 2002)

PLASH G. (2005) las define como un mezclado de harinas preparadas que
contienen poca o ninguna base de harina, las cuales son usadas en la
industria panificadora ya que ofrecen numerosos beneficios como una
preparacion del producto menos laborioso, simplificacién del trabajo por el
usuario, ya que los componentes individuales ya han sido pesado, reduccion
del tiempo de produccién, mayor facilidad de almacenamiento y
mantenimiento de stock, optimizacion de la relacion de harina a otros

ingredientes funcionales a fin de lograr un producto con alta calidad.

2.2.1.1. CLASIFICACION.

Las premezclas para panificacion suelen clasificarse en tres grupos:

a. Mezcla completa: Como su propio nombre indica, en este tipo de
mezcla ya viene todo incluido y solo requiere que el usuario afada el

agua, para posteriormente dar forma a la masa resultante y ser
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cocinada directamente. Entre sus ventajas encontramos la
conveniencia, la consistencia y el hecho de poder ser manipuladas

por personal poco calificado

b. Base de Masa: En este tipo de mezcla, el usuario debera aiadir,
ademas del agua otros ingredientes como aceite 0 manteca. Las

ventajas son similares a las de 1as mezclas completas.

c. Concentrado de Masa: Con estos, el sector industrial puede
combinar la conveniencia de una premezcla con la eficiencia en
cuanto a costes de la compra de su propia harina. Los concentrados
suelen contener practicamente todo excepto la levadura y la mayor
parte de la harina. El concentrado de masa estd indicado
especialmente para operaciones continuas, automatizadas y de alto

rendimiento. INDUSTRIA ALIMENTICIA, 2003)

Para Cauvain, S. y Young, L. (2002), los mixes pueden ser clasificados

de diferentes maneras, como por ejemplo:

a. Segiin su formula:
+ Mixes completos (todos los ingredientes)

« Mixes incompletos (s6lo una parte de los ingredientes)

b. Segun las utilizaciones a que estan destinados:
o Domésticos
¢ Colectividades, restaurantes, hospitales, etc.

o Artesanales e industriales.
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2.21.2. TECNOLOGIA DE LA FABRICACION DE LAS PRE MEZCLAS

PANADERAS.

2.2.1.2.1. PARAMETROS FiSICOS DE LOS INGREDIENTES.

La técnica a emplear para realizar una buena mezcla, es funcién de

diferentes parametros ligados a los productos a mezclar:

El estado fisico: pastoso, liquido, polvo

La consistencia de la masa en relacién con su temperatura.

La viscosidad del liquido, que varia igualmente con la temperatura.
La granulometria del polvo: el tamaiio y forma de las particulas

La densidad aparente: las disparidades de granulometria, sobre
todo las que se asocian a diferencias de densidad aparente, hacen
dificiles las mezclas y favorecen la pérdida de homogeneidad,

La forma de las particulas (productos fibrosos, planos),

La tendencia al apelmazamiento (polvos grasos)

La higroscopicidad (polvo de lactosuero)

Los problemas de electricidad estética,

El porcentaje de ingrediente en la férmula: si es muy bajo y si el
producto es en poivo, habrda que buscar una granulometria muy
fina. Segln las prestaciones dela mezcladora se elegira entre la
incorporacion directa o la fabricacién previa de una premezcla para

aumentar el porcentaje a incorporar.

Si estos parametros pudieran ser iguales en los ingredientes, el

resultado seria una mezcla perfecta. Por tanto se debe tener en cuenta

al momento del mezclado, tratando de que los ingredientes utilizados

tengan similares parametros fisicos. (Grandvoinnet P., Pratx B., 1992)
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2.2.1.2.2. TECNICAS DE MEZCLA.

El mezciado se realiza de dos formas: en continuo y en discontinuo, la
segunda es la mas usada para mezclar polvos tales como las

premezclas de panificacion.

a. En discontinuo.

Hay tres fases: dosificaciéon de los ingredientes, la mezcla, el
envasado en sacos o el almacenamiento en silos si se sirve a
granel. La mezcla se hacer en una torre de fabricacion. Las
materias primas llegan a la cima de la torre donde son tamizadas y
pesadas manual o automéaticamente. En las instalaciones
automatizadas, las materias primas provenientes de células de
almacenamiento, son vertidas en una tolva pesadora por medio de
tornillos de Arquimedes, comandados por un ordenador que tiene
en memoria las diferentes formulas. Los ingredientes menores, por
ejemplo los emulsionantes, el acido ascérbico, etc., son pesados
manual o automaticamente, en este caso se prepara previamente
una premezcla en la que se agrupan varios aditivos diluyéndolos un
poco, para permitir una dosificacién acorde con la precisién de los

aparatos de pesada. (Grandvoinnet P., Pratx B., 1992)

2.2.1.2.3. MEZCLADORAS DE VOLTEO.

Este tipo de mezcladora trabaja volteando la masa de los sélidos en un
tambor giratorio de forma variada (forma de Y, forma de V, etc). La
envoltura gira a velocidades de 32-100 rpm y su capacidad de

produccion es de 50-60% del total. Estas mezcladoras de volteo son
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mas adecuadas para la mezcla suave de polvos de caracteristicas
fisicas similares. La segregacién puede ser un problema, sobre todo si

las particulas varian de tamario y forma.

La mezcladora en cono en forma de V con eje horizontal, es una
mezcladora de volteo perfecta para la mezcla de producto de
panificaciéon debido a su accionar, donde las particulas s6lidas tienen
agitacién combinada dentro del equipo facilitando el homogenizado en

un tiempo minimo requerido. (Bustamante B., 1999)

2.2.2. PAN DE MOLDE.

Segun la NTP 206.004 el pan de molde blanco se define como “El producto
obtenido por la coccion en moldes de una masa fermentada hecha
basicamente con harina de trigo con un maximo de 82% de extraccion, agua
potable, sal, azucar, levadura y manteca, pudiendo tener otro ingredientes y

aditivos permitidos”

Para Acosta, S. (2001) el pan de molde se define como una de las
variedades de pan, que se diferencia por su contenido de leche ademas es
muy requerido en todo tipo de mercado, debido a su facilidad con que se
elaboran con el diversos tipos de emparedados, tostadas, bocadillos, es facil

de transportar y de sabor agradable.

2.2.2.1. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
El pan de molde blanco debe cumplir con las especificaciones anotadas

en la tabla N°1 segtin lo descrito en la NTP 206.004
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TABLA N°1. Caracteristicas Fisicoquimicas del Pan de molde

Humedad 40% (base humeda)
Acidez 0.5% (base seca) acido sulfurico
Cenizas 4.0% (base seca)

Fuente: NTP 206.004:1988 (Revisada el 2011) Pan de Molde: Pan blanco, pan integral y sus
productos tostados.

2.2.2.2. SISTEMAS DE ELABORACION.

La industria panadera trata de producir pan con los atributos deseados
para un mercado determinado, con el método mas eficiente posible.
Existen tres sistemas generales de elaboracion de pan que vienen
determinados principalmente por el tipo de levadura utilizado y son los
siguientes: método directo, método esponja masa, método mixto (Tejero,

1995)

2.2.2.2.1.METODO DIRECTO
Es el método frecuente a nivel industrial y se caracteriza por utilizar
exclusivamente levadura comercial libremente durante el amasado. Es
un proceso de una sola etapa en el cual todos los ingredientes se
mezclan juntos en un solo lote. En este caso el mezclado es continuo
hasta que la masa adquiere una apariencia suave y un cardcter
elastico optimo. Después del mezclado, la masa se somete a

fermentacion durante la cual se “poncha”. (Bustamante, B., 1999)
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2.2.2.3. FUNCIONES DE LOS INSUMOS Y ADITIVOS.

2,2.2.3.1.LA HARINA DE TRIGO.

Segun la NTP 205.027 Harina de Trigo para Consumo Doméstico y
Uso Industrial, la harina es el producto resultante de la molienda del
grano limpio de trigo (Triticum wvulgare, Triticum durum) con o sin

separacidn parcial de la cascara.

Para Cortes M. (2002), la harina de trigo es la materia prima por
excelencia en todos los proceso de panificacion, el conocer su
composicion y los efectos de cada una de estas materias, es de vital
importancia durante la elaboracion de los productos; por tal es basico,
para el obrador y el profesional, dado que la elaboracién dependera de
la correcta interrelacién de los elementos constitutivos de la harina;
ademas se requiere la atencion especial en su almacenamiento y
conservacion. La composicion de la harina destinada a la fabricacion

del pan es de:

TABLA N°2. Composicion Quimica de la Harina de Trigo

Almidén 70-75%
Agua <15%
Proteinas 8-12%
Azucares simples 1-2%

Materias grésas 1.2-1.4%

Minerales 0.5-0.6%
Vitaminas B, E Trazas

Fuente: Cortes M. (2002)
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2.2.2.3.1.1. PROPIEDADES FiSICAS.

2.2.2.3.1.2.

a.

Color. La harina puede ser blanca o de un color crema suave.
Una coloracién ligeramente azulada es anormal y advierte el

inicio de una alteracion.

Olor. Una harina normal tiene un olor propio, ligero vy

agradable.

Sabor. Su gusto tiene que ser a cola fresca, las harinas

alteradas poseen un gusto amargo, agrio y rancio.

. Granulometria. El grado de finura de la harina varia segdn los

molinos, tan solo la practica permite al panadero discernir al
tacto la granulacién de la harina. Una prueba basada en
tamizados sucesivos permite separar las partes mas gruesas
llamadas redondas, de las mas finas denominadas planas;
dichos resultados permiten establecer una curva de

granulacién. (Salazar M., 2011)

CARACTERISTICAS REOLOGICAS.

Cuando la harina se mezcla con el agua, se obtiene una masa

que presenta caracteristicas variables, que depende de las

propiedades de la harina y los componentes de la formula usada

para conseguir una masa.

Son las caracteristicas visco-elasticas que las proteinas de gluten

le confiere a la masa, de las cuales sus propiedades de amasado

(tiempo dptimo de amasado, tolerancia al sobre-amasado y tasa
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de debilitamiento de masa), y resistencia o fuerza y extensibilidad

de la masa son las més importantes. (KOHLI, 2003)

Las propiedades plasto-elasticas de la harina repercuten sobre:
- La absorcion de agua

- La manejabilidad

- Latolerancia de la masa

- Las propiedades del gluten

- Las propiedades fermentativas

Consistograma

El principio de funcionamiento del Consistégrafo es ir midiendo la
presiéon de una masa de harina de trigo, basada en el contenido
de humedad de esta harina, sobre un sensor colocado en una de
las paredes de la amasadora. El mezclador de doble brazo
genera dicha presién al empujar la masa contra el sensor. Con
una hidrataciéon constante, se mide la presiébn maxima que va
directamente ligada al potencial de absorcion del agua por la
harina y permmite asi determinar la hidratacion adaptada,

denominada HYDHA.

Se trabaja en 2 fases:
e Consistégrafo con hidratacion constante HC: es para medir
la presion maxima (PrMax) que estd relacionada con la

absorcién de agua para llegar a la consistencia deseada.
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FIGURA N°1. Pantalla del Consistégrafo
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Fuente. Granotec, 2012

Consistografo con hidratacion adaptada HA: es para

asegurar la consistencia deseada manteniendo este nivel de

consistencia durante el tiempo que dure la prueba en la

mezcladora del consistografo y estudiar el comportamiento de

la masa durante el mezclado.

Los parametros principales son:

Pr Max, parametro principal porque estd directamente

ligada a la capacidad de absorcién de agua en Ia harina

- T Pr Max, tiempo para llegar al Pr Max, relacionado con la

facilidad de la harina para formar una masa y alcanzar la

consistencia deseada.

- Tol, Tiempo durante el cual la presioén es superior a Pr max.

-20%, tolerancia

- D250, D450, Debilitamiento de la masa a 250 segundos y

450 segundos, capacidad de la masa para resistir el
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mezclado a través del tiempo, resistencia de la masa al

mezclado. (GRANOTEC, 2012)

b. Alveograma

El alvedgrafo de Chopin mide la fuerza panadera de una masa a
hidrataciéon constante. Esta fuerza esta representada por el
trabajo W, expresado en unidades 10'4Ju|ios, necesario para la
deformacién de la bola de masa hasta su ruptura. Otros
parametros suministrados por la curva son: el valor P que expresa
la tenacidad de la masa; los valores L y G son la expresién de la
extensibilidad, y la relaciébn P/L, representa la relacion de

equilibrio de la curva. (Dubois M., 1988)

La medida de W, P, L, P/L, permiten definir las caracteristicas de

las harinas adecuadas para los diferentes usos (Ver Tabla N°3).

TABLA N°3. Clasificacion de las Harinas de acuerdo a sus

caracteristicas alveograficas

CARACTERISTICAS uUsos
= 80-110 Para panificaciones
P/IL= 0.2-0.3 muy rapidas y muy
= 30-40 mecanizadas. Con
L= 60-75 una fermentacion
Gluten seco = 7-9% maxima  de 90

Falling Number= 250-300 seg minutos.

indice de Maltosa = 1.6-1.8
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CARACTERISTICAS USOS

= 110-180 Para procesos medios
P/L= 0.4-06 y largos de
P= 40-65 fermentacion
L= 100-120
Gluten seco = 8-11%

Falling Number=  270-330 seg

{ndice de Maltosa = 1.8-2.2

= 180-270 Para panes especiales
P/L = 0.5-0.7 Fermentacién larga vy
= 50-90 proceso frio, de olieria y
L= 110-120 panaderia
Gluten seco = 9-11.5%

Falling Number=  320-350 seg

indice de Maltosa = 1.8-2.2

Fuente. Cortés, M (2000)

2.2.2.3.2.AGUA.

Cumple con la funcién de disolver e hidratar la harina y demas
componentes presentes, regula la temperatura final de la masa. Esta

relacionada con el término “Grado de Hidratacion” que es la cantidad
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de agua a aifadir a una harina, para obtener una consistencia

determinada de masa. (CALAVERAS, 2004)

2.2.2.3.3.SAL.

Regula la fermentacién y resalta el sabor de los deméas componentes
da sabor al producto y ayuda a blanquear la miga del pan, es
importante para la fijacién del agua en el gluten, también aumenta el
poder de absorcion y mejora la tension de humedad. (Bustamante B.,

1999)

2.2.2.3.4.LEVADURA.

Su funcién es fermentar los azucares convirtiéndolos en anhidrido
carbonico y alcohol, ademas de generar otros productos secundarios

responsables del sabor y color. (Bustamante B., 1999)

2.2.2.3.5.AZUCAR

Sirve de alimento para las levaduras y da la coloracion a la corteza,
proporciona sabor cuando se utiliza en proporciones elevadas.

(Bustamante B., 1999)

2.2.2.3.6.GRASA.

Sirve de lubricante de Ia masa para la expansion de las celdas dando
como resultado la formacién de una estructura de miga mas fina,
proporciona esponjosidad a la mfga dando una textura mas suave y un
mayor volumen. La grasa contribuye a la retencion de humedad que

prolonga la duracion y da una corteza mas tierna. (Acosta S., 2011)
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2.2.2,3.7.ADITIVOS

Contribuyen a mejorar y conservar las caracteristicas sensoriales del
producto tales como: mejoradores de masa, colorantes, conservante,

retenedores de humedad

e Oxidantes.
La funci6n principal es regular la capacidad de retencién de gas de
la masa y modificar las caracteristicas reoldgicas de la misma.
Estas propiedades funcionales son consecuencia de la oxidacion
del gluten y repercuten en el proceso de produccién y en la calidad
del producto final. Otra funcionalidad es blanquear la miga del pan
a través de la oxidacion de los pigmentos presentes en la harina.
(Boatella J., 2004). El principal agente oxidante en el pan es el
acido ascorbico (E300), el acido ascorbico es un agente reductor
que agregado a la harina durante el amasado y en presencia de
oxigeno, es oxidado a &cido dehidroascérbico debido a la accién de
la enzima 4cido ascorbico oxidasa o a la accion catalitica de iones

metalicos. (Adrian J., 1996)

o Emulsionantes.

Los emulgentes en panificacién se utilizan como reforzantes de
masa o0 como reblandecedores de miga. Los primeros tienen la
capacidad de estabilizar interfases incrementando la capacidad de
retencion de gas mientras que los segundos intervienen en el
envejecimiento del pan a través de la formacién de complejos entre

el emulsionante y el almidén. (Boatella J., 2004)
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Los reforzantes de masa mas representativos son el DATEM, SSL

y la lecitina de soya,

El Estearoil lactilato de Sodio (E481) tiende a reducir la tension
superficial a medida que aumenta la concentracion. (Sandoval H.,
1987} Su funcién es lograr una mejor dispersion de las materias
grasas, ia formacion de complejo con el almiddn, retardando asi el
envejecimiento del producto, suavizante de miga y reforzador de!

gluten por accion de enlaces tipo ibnico. (Tejero F., 1956).

« Conservantes. Se emplean para prevenir la proliferacion de moho.
Cuando el pan sale del horno se considera que es estéril, es la
etapa de enfriamiento donde se contamina, si el pan se envasa las
condiciones en el inten‘or de la bolsa son muy favorables para que
se desarroilen las tipicas colonias de moho, la funcién del
conservante es retrasar cuanto sea posible la formacion de estos

microorganismaos.

Los mas usados en panificacion son acidos organicos de cadena
coria: acélico, propionico y sorbico. La efectividad de estos
depende de! grado de disociacién del acido por lo que es
importante controlar el pH de la masa para con'seguir la maxima

funcionalidad del conservante, (Boatella J., 2004)

2.2.3. RETENEDOR DE HUMEDAD

Aditivo alimeniario usado en panaderia que retarda el envejecimiento del pan
al reducir la evaporacion del agua y la redistribucién de la misma de la miga

hacia la corteza. (CUBERO N., 2002)
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Entre los mas usados tenemos a las gomas, enzimas y emulgentes.

2.2.31.

2.2.3.2,

GOMAS.

Las gomas o hidrocoloides son polisacaridos complejos de aito peso
molecular. Estdn exentos de grasa, son solubles en agua y tienen la
capacidad de formar geles bajo determinadas condiciones. Debido a su
capacidad de absorber hasta 100 veces su peso en agua vienen
utilizandose recientemente como retenedores de humedad para evitar el
envejecimiento de los productos. Al formar geles de alta viscosidad
contribuyen a estabilizar la estructura de la masa. Los hidrocoloides mas
utilizados en panificacién son el agar agar, carraginatos, alginatos, goma

guar, goma xantana y goma garrofin. (BOATELLA J., 2004)

Estos polimeros producen un gran efecto sobre propiedades como la
textura, liberacibn de aroma y apariencia, que contribuyen a Ila
aceptabilidad del producto para su consumo. Entre las gomas usadas en
la industria de la panificacion tenemos el xantano que se agrega a los
alimentos para controlar.la reologia del producto final. (TINOCO, J.,

2008).

GOMA DE TARA

La Tara cuyo nombre cientifico es Caesalpinia spinosa es una planta
forestal nativa de Huanuco (Per(). Crece bien en suelo suelto, en altitudes
que van desde los 1900 a 2500 msnm. Es muy apreciada por sus
diversos usos en: medicina popular, forraje de animales, mejora de los
suelos, cerco vivo (llega a medir hasta 5 m de altura), leiia,

construcciones rurales y, ademas, es preferido por la industria para la
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fabricacion de tintes y taninos (curtiembre). (MOLINOS ASOCIADOS

S.A.C, 2009)

La goma de tara es un polisacarido soluble en agua que se usa
principalmente en la industria alimenticia, en jugos, helados, salsas,
comida para mascotas, compost, etc., tiene forma de polvo blanco
insipido y forma geles viscosos cuando se mezcla con agua. La Goma de
Tara se deriva del endospermo molido de la semilla de Tara. Las semillas
estan contenidas en vainas de 8 a 10 cm de longitud y contienen cuatro a
siete semillas de aproximadamente & a 7 mm en el diametro.
)
Aproximadamente 39.5 a 41% de la semilla son la cascara, 25 a 27%

representan el endospermo 255 a 27% el germen y 11% a 5% la

humedad.

Los componentes monoméricos galactosa y manosa que conforman la
goma se encuentran en una relacion de 24,41:70,90 (Ver figura 2). La
viscosidad intrinseca permitié determinar su peso molecular promedio en

351400. (CABELLO 1., 2009)

La viscosidad de la solucién que forma depende de la longitud de la
cadena de galactomanano que contiene. La goma da lugar a soluciones
acuosas con caracteristica de fluido pseudoplastico con una viscosidad
promedio de 4000 cp. La hidrolisis con acidos fuertes puede llegar a
reducir o abolir la viscosidad de la goma. (MIOLINOS ASOCIADOS S.A.C,

2009).
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FIGURA N°2. Estructura parcial de la goma de tara

Los hidrocoloides o gomas de la tara estan clasificados dentro del Codex
Alimentarius con el N° 417 del SIN (Sistema Internacional de
Numeracion). En Europa aparece como E417. Es utilizada en la industria
alimentaria y farmacéutica como estabilizante, emulgente o espesante y
aunque no contribuyen al aroma, sabor o poder nutritivo de los alimentos,

si pueden incidir en su aceptabilidad mejorando su textura o consistencia.

Las gomas pueden ser obtenidas por via seca (tratamiento térmico), o por

via hiimeda.

En la obtencién por tratamiento térmico las semillas son tostadas y
sometidas a molienda y tamizado, durante el tamizado se separan la
cascara y el germen, quedando la goma en forma de hojuela. Finalmente
estas hojuelas se mueien para obtener la goma en polvo, con un

rendimiento de 34%. (SICCHA A., 1993)

En la obtencién por via himeda las semillas son hidratadas previamente,

" reportandose varias condiciones para la obtencion de las gomas:
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() relacién semilla: agua, 1:28, pH de fa soluciéon 5,5-6, tiempo de
agitacion 4 h, temperatura 80°C, rendimiento 34,5% de goma;

(ii) relacion semilla: agua, 1:15, pH 6,4, tiempo 80 min., temperatura 80°C,
rendimiento 82,5%;

(iii) relacién semilia: agua, 1:40, pH 5,8, tiempo 4 h, temperatura 80°C,

rendimiento 30-35%.

En algunos casos debe hacerse una decoloraciéon de la goma obtenida,

para ello se ha ensayado por tratamiento con arcilla activada o utilizando

hipoclorito de sodio. (ROJAS H., 1991)

Las especificaciones de la goma de tara se presentan en la Tabla N°4

TABLA N°4. ESPECIFICACIONES DE LA GOMA DE TARA
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Conteototal ..~ ... . |<5000 ufc/g
-Hongos'y Levaduras 2 1<500 ufc/g

E. CohyCohformes o < tufelg
‘Salmonella ... . * | Negativoen. 25 g

Fuente: Molmos Asoc:ados S A.C. (hitp:/fiwww. mohnosasocmdos com/) 2008 B

2.2.4. TEXTURA DEL PAN DE MOLDE.

2.2.5.

Depende de la riqueza de la férmula usada en la preparacién de la masa asi

como de sus ingredientes (SARCO, 2009).

El pan de molde blanco, es un tipo de pan que se caracteriza por tener una
textura muy blanda. Suele conservarse mucho mds tiempo tierno en
comparacion al resto de panes. La textura debe ser suave, firme y no debe

ser desmoronable ni pegajosa, no debe ser seco. (NMX-F-159-1983)

FRESCURA DEL PAN DE MOLDE.

El concepto de frescura del pan depende del tipo de producto considerado.
En Inglaterra y Estados Unidos, la frescura de los panes de molde se
aprecian por la flexibilidad y elasticidad de la corteza y de la miga. En todoé
los casos, se aprecia positivamente el mantenimiento de la humedad
caracteristica de la corteza y miga de cada producto. Sobre los parametros
de frescura, el tiempo actia en su contra desde la salida del horno. La
pérdida parcial de flexibilidad se asocia con el fenémeno de la retrogradacién
del almidon. Al retardarse este fendmeno que da rigidez a la miga, puede

mantenerse su flexibilidad por méas tiempo. (CUBERO N., 2002)
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2.2.5.1. ENVEJECIMIENTO DEL PAN.

Se refiere a los cambios indeseables que se presentan (ademas de la

contaminacion microbiana) entre el tiempo que pasa desde que el pan se

elabora hasta que se consume, involucrando aspectos como la firmeza de

la miga, cambios en la humedad, suavizamiento de 1a corteza y perdida

de sabor. (LALLEMAND BAKING UPDATE, 1996).

2.2.5.1.1.ASPECTOS DEL ENVEJECIMIENTO

2.2511.1.

2.251.1.2

CAMBIOS EN LA HUMEDAD.

Contribuyen al envejecimiento a través de la evaporacion y la
redistribucion del agua. La evaporacion puede causar una pérdida
de peso de hasta el 10% en producto no envuelto y usualmente
menos del 1% en producto envuelto. Incluso cuando el contenido
de humedad no cambia en el pan envuelto, el pan sabe reseco ya
gue el agua ha migrado de la miga hacia la corteza, y del almidén

hacia el gluten. (LALLEMAND BAKING UPDATE, 1996).

FIRMEZA DE LA MIGA.

Es causada por cambios en la estructura del Almidén. El almidén
en la harina de trigo esta foormado de cadenas rectas vy
ramificadas que estdn contenidas en los granulos. Durante el
hormeo los granulos de almidon se hinchan y las cadenas lineales
se difunden fuera del granulo, luego cuando el pan se enfria las
cadenas lineales se juntan para proveer fuerza y darle la forma al
pan. Las cadenas ramificadas del almidon permanecen dentro del

granulo durante el horneo y se van juntando lentamente durante
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el almacenamiento y hacen que la miga se vaya haciendo mas

firme con el tiempo. (LALLEMAND BAKING UPDATE, 1996).

Contrariamente, la suavidad de la miga es la fuerza necesaria

para presionar la miga del pan. (SARCO, 2009)

2.2.5.1.1.3. SUAVIZAMIENTO DE LA CORTEZA.
En pan empacado es causado por un incremento en la humedad
N ,
desde alrededor de 12 a 28 porciento. Esto cambia la corteza
fresca que es seca, crujiente y placentera a una corteza suave,
ahulada y no placentera; caracteristica de un pan viejo.

(LALLEMAND BAKING UPDATE, 1996).

225114, PERDIDA DE SABOR Y CAMBIOS
Ocurren ya que algunos componentes de sabor disminuyen mas
réapidos que otros. El sabor de un pan fresco es dulce, salado, y
ligeramente 4cido, pero con el tiempo lo duice y salado disminuye
quedando la acidez, comenzando a hacerse desagradable. El
aroma del pan fresco es usualmente un sabor con notas de
levadura y harina, pero con el tiempo se pierde el aroma de
alcohol de la levadura se reduce el aroma harinoso y los aromas
remanentes almidonosos se hacen desagradables. (LALLEMAND

BAKING UPDATE, 1996).

2.2.6. ANALISIS SENSORIAL.

2.2.6.1. PRUEBA DE ESCALA HED(’)N~ICA.
Estas pruebas se consideran pruebas del consumidor, ya que se llevan a

cabo con paneles. de consumidores no entrenados. Aunque a los
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panelistas se les puede pedir que indiquen directamente su satisfaccion,
preferencia o aceptacién de un producto, a menudo se emplean pruebas
hedénicas para medir indirectamente el grado de preferencia o

aceptabilidad.

Las pruebas hedodnicas estan destinadas a medir cuanto agrada o
desagrada un producto. Para estas pruebas se utilizan escalas
categorizadas, que pueden tener diferente nimero de categorias y que
comunmente van desde "me gusta muchisimo”, pasando por "no me
gusta ni me disgusta”, hasta "me disgusta muchisimo" (Watts B. et col.,

1995)

Para Hernandez, E. (2005), los casos en {os que se aplica esta prueba
son:

- Desarrollo de nuevos productos

- Medir el tiempo de vida (til de los productos

- Mejorar o igualar productos de la competencia

- Preferencia del consumidor

2.2. DEFINICIONES CONCEPTUALES.
2.2.1. OPERACIONES DE ELABORACION DE LA PREMEZCLA.

2.2.1.1.RECEPCION DE INSUMOS.
Consiste en la recepcion de los 4insumos de acuerdo a los parametros
establecidos de calidad. (PLASH G. 2005). La harina es la principal
materia prima y no podra tener contacto directo con el ambiente. Es
importante realizar un analisis de calidad a la harina recepcionada los

cuales deben incluir criterios técnicos como: Humedad, Alveograma,
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Fuerza panadera (W), Tenacidad (T), Extensibilidad (L). (Grandvoinnet P.,

Praix B., 1992)

Se debe tener en consideracion el grado de finura de las particulas,
humedad, para ello se realiza analisis preliminares. (BUSTAMANTE B.,

1999)

PESADO.

De acuerdo a la formulacion se procede a pesar cuidadosamente cada
insumo que se utilizara; esta operacién debe realizarse con mucho
cuidado y verificando la calibracion de la balanza, ya que variaciones en
el peso de cada componente podria ocasionar cambios en el producto

final. (PLASH G. ,2005)

MEZCLADO.

Esta operacién es la parte fundamental en la fabricacion de una
premezcla. EIl mezclado de particulas sélidas son producidas por tres
mecanismos basicos: conveccion, difusion y cizallamiento. Estos
mecanismos interactian uno o més a la vez segln el disefio de la
envoltura o tambor, a consecuencia del movimiento de las particulas
puede resultar una segregacion debido a las diferencias de las
propiedades fisicas existiendo un mecanismo de mezclado vy
desmezclado a la vez, dependiendo del grado de homogeneidad que
tiene la mezcla predominaréd la primera sobre la segunda y cuando se
alcance un equilibrio entre las dos habremos definido el estado final de la
mezcla (tiempo Optimo), después de este tiempo no proporcionara

mejores resultados en la mezcla.
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El mezclado es donde se debe tener en consideracion los ingredientes, el
tiempo y el equipo adecuado para realizar una mezcla satisfactoria del

producto.

En las premezclas de panificacion donde se utiliza emulsificantes, grasa,
se debe tener en cuenta el grado de apelmazamiento en la mezcla,
originado por el movimiento de rotacion y traslacion que sufren las
particulas, las cuales generan calor por rozamiento con las paredes del
equipo, modificando asi las propiedades fisicas de grasas vy
emulsificantes convirtiéndolas en aspecto pastoso, formandose
aglomeraciones con la harina de la mezcla, las cuales seran reducidas

mediante un tamiz previamente seleccionado (BRENNAN J., 1980).

Por tal motivo es muy importante la seleccion del equipo prefiriéndose
aquellos que existen el menor contacto con la mezcla tal como: la
mezcladora cubica y la mezcladora cilindrica en forma de “v”, las mas

adecuadas para estos tipos de productos.

El tiempo de mezclado también es crucial para la obtencién de una
premezcla debido a que determina el grado de homogeneidad de la
mezcla. Es evidente que un menor tiempo de mezcla conduce a la
obiencic’m de una mezcla sub mezclada, mientras el tiempo de mezclado
sea mas prolongado se obtendran resultados de mezclas sobre
mezcladas. El tiempo ée determina por diferentes métodos, siendo uno de
ellos el método del ion cloro. El tiempo promedio para obtener una buena
mezcla oscila entre 10-15 minutos a nivel experimental. (BUSTAMANTE

B., 1999).
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2.21.4. TAMIZADO.
~ Consiste en una operacion de separacion de particulas sdlidas de
diferentes tamarios presentes en una mezcla heterogénea. Se realiza
después del mezclado para dispersar las particulas aglomeradas a
consecuencia de esta operacién. ‘Para esto se utilizara tamices
industriales adecuados segin Ila granulometria de la mezcla.

(BUSTAMANTE B., 1999)

2.2.1.5.ENVASADO Y SELLADO.
Se pesa segun los requerimientos dados, se realiza de forma manual o
automatica de acuerdo a los requerimientos, las presentaciones varian
segun el tipo del producto. Los diferentes tipos de materiales de
envasado que podrian usarse son: vidrio, aluminio, papel y plasticos. Lo
ideal es que el material del envase ofrezca una excelente barrera contra

la luz, la humedad, oxigeno, €l olor y sabor. (BUSTAMANTE B., 1999)

2.2.1.6. ALMACENAMIENTO.
Se realiza a temperaturas menores de 30°C y humedad relativa menor a
80%, para evitar aglomeraciones en el producto por efecto del calor.

(BUSTAMANTE B., 1999)

El flujograma de elaboracién de una premezcla para pan de molde se

resume en la figura N°3.
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FIGURA N°3. Diagrama de Flujo de una Pre Mezcla para Pan De Molde

)
|

{ Control de calidad, de
acuerdo a NTP

3{ De acuerdoe a formulacion

Fuente. Bustamante, B. (1999)

2.2.2. PROCESO DE ELABORACION DEL PAN DE MOLDE.

2.2.2.1. RECEPCION Y PESADO DE INSUMOS.
Los ingredientes que participaran en la elaboracion dei pan de molde
deben ser de excelente calidad para evitar problemas en el producto

(BUSTAMANTE B., 1999).

La materia prima se deposita ordenadamente en los anaqueles y se
agrupan en funcidbn a sus caracteristicas de uso, para evitar la

contaminacion con €l medio ambiente.
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Se pesan todos los insumos alimentarios para cada batch o lote de

produccion segun la formulacién establecida. (Hernandez J., 2011)

AMASADO.

Su objetivo es lograr la mezcla intima y homogénea de los distintos
ingredientes (sdlidos y liquidos) y conseguir, por medio del trabajo de la
amasadora las caracteristicas plasticas de la masa asi como su perfecta

oxigenacion (MESAS J., 2002).

En el amasado, se produce la hidratacion parcial de la harina y la
formacién del gluten con la accion de la energia proporcionada por la
amasadora. Asi se logra desarrollar adecuadamente la estructura del
gluten, adquiriendo la masa el maximo grado de hidratacion y plasticidad

requerida para obtener un producto esponjoso. (BUSTAMANTE B, 1999)

En términos fisico-quimicos y si exceptuamos la mezcla de los productos,
el amasado cumple dos funciones esenciales para la buena marcha de la

panificacion:

- Lafomacion de un producto viscoelastico a partir del agua y harina.
- La incorporacién en el seno de la masa de microburbujas de aire,
cuyas paredes adquieren una cierta impermeabilidad al gas y que

son los “gérmenes” de los futuros aiveolos del pan.

Se observa ademas un inicio de liberacion de azicares fermentables, que
permitiran la multiplicacién y crecimiento ulteriores de las levaduras y, en

ciertos casos, de las bacterias lacticas. (Feillet et. Col, 1992)



crema,

- Poco pegajosa, se
despega de las
paredes de la
cuba

himeda y pegajosa.
- Masa muy
extensible.
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TABLA N°5. INCIDENCIA DEL AMASADO EN LA CALIDAD DE LAS MASAS

extensible.
- Aspecto grosero,
granuloso.

Buena
maquinabilidad,
facil de trabajar.
Masa "viva" y
flexible

- Masa pegajosa,
hundida.

- Dificultades en
maquina:
pegajosidad.

- Masa pringesa y
corta.

- En el formado el
alargado es dificil.

Los panes crecen
con perfil
redondeado, no se
pegan y
reaccionan bien al
corte o la presion

Masa sin fuerza, la
presion de los
dedos dejan
marcas, los panes
pueden caerse en
el anhornado.

- Mala fuerza

- Acortezado rdpido al
aire.

- Los pastones se
encogen y suben
mal

- Aspecto y
desarrollo
normales

- Desarrollo débil,

- La corteza tiene
frecuentemente
ampollas.

-Los  cortes
“grefian”

no

- Desarrollo débil.

- La corteza es mate y
espesa.

- Panes planos vy
cortes desgarrados

Fuente: Feiilet et. Col, 1992

El amasado es una operacion fundamental de la que depende el resultado

final. Entre los defectos mas corrientes se puede encontrar el sub

amasado y el sobre amasado. {Ver Tabla N°4)

2.2.2,3.50BADO.

El sobado es |la segurida fase del amasado a una velocidad mayor de rpm

con |a finalidad de obtener el maximo grade de extensibilidad del gluten,

para una mayor retencidn dei anhidrido carbénico en el producto.

(BUSTAMANTE B, 1999)
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Esta fase se efectda en segunda velocidad (alrededor de 80 rpm). En esta
etapa prosigue la hidratacion, la masa es amasada por el drgano
amasador, el gluten es estirado y se afioja, 1a ligazén de los componentes
se acentha, la masa adquiere continuidad, elasticidad y flexibilidad.
Gracias al braceado rapido del brazo mecanico, se incorpora aire en la
masa. Progresivamente, la rhasa se despega de las paredes de la cuba
de la amasadora, se hace lisa, seca y elastica. Son los indicios de que el

sobado llega a su fin. (Feillet et. Col, 1992)

2.2.2.4.DIVISION / PESADO
Su objetivo es dar a las piezas el peso justo, asi la masa principal es
dividida en partes iguales para obtener panes de igual peso (MESAS J.,

2002).

La masa es depositada en una maquina divisora calibrada al peso
deseado, de acuerdo con el molde empleado, El tiempo es de vital
importancia en la maquina divisora. Las masas que se retienen por un
tiempo prolongado antes de dividirse pueden sufrir un notable aumento de
la temperatura antes de pesarse. La masa caliente tiende a desarrollar
una profunda pegajosidad, exceso de gas, lo que puede resultar en una

dificultad mayor para mantener un peso constante. (Hemandez J., 2011)

2.2.2.5.BOLEADO.
El boleado es fealmente una operacién de preformado, en la que se
prepara |la pieza de masa dividida dandole homogeneidad, reorganizacién
de la malia de g[uteh, algo de'tenacidad, elasticidad y estabilidad y forma
de bola segun sea la forma final deseada. La masa debe tener un balance

adecuado de propiedades viscoelasticas para conservar su forma
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(BUSTAMANTE B., 1899). Con esta operacion se forma una pieza de
' superficie tersa y relativamente seca para minimizar la difusion de gas y

humedad

Las boleadoras de [as plantas industriales son basicamente de tres tipos:
forma de cono, de sombirilla y de cilindro. Con ¢ada tipo, Ia pieza de masa
édecuadamente espolvoreada con harina, se fuerza a rotar en forma

continua a fo largo de un canal. (Hernandez J., 2011)

2.2.2.6.REPOSO.
Corresponde a un periodo de descanso entre el boleado y el formado,
asegura una recuperacion de flexibilidad necesaria para una buena
maguinabilidad de la masa para ser formada (CAUVAIN, S. Y YOUNG, L.,

2002).

El reposo, asociado a un reinicio del leudado, devuelve la extensibilidad a
la masa, da un mejor aspecto al paston, cuya superficie se hace menos
pegajosa y mas lisa. El reposo se efectia en camaras de pre

fermentacidn (Feillet et. Col, 1992)

2.2.2.7.MOLDEADO.
Su objetivo es dar la forma que corresponde a este lipo de pan, en este
caso los moldes son rectangulares y previamente engrasados. {ALASINO

M., et col., 2008).

Para lograr el moldeado se realizan cuatro operaciones diferentes que
son: aplanar o laminar la masa, sacar gas a la masa, enrcllar la masa

previamente estirada dandole forma cilindrica y finalmente aplicar presion
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sobre la masa para darle forma larga y redondeada dejandola lista para
colocarla en el molde. Esta etapa tiene efectos pronunciados sobre el
grano y la textura del pan. Las celdas que se han formado en la masa a lo

largo del proceso, se distribuyen uniformemente. (Hernandez J., 2011)

FERMENTACION.

Consiste bésicamente en una fermentacién alcohélica por parte de las
levaduras (Saccharomyces cerevisiag) que trasforman los aziicares
fermentables (glucosa) en etahol, CO, y algunos productos secundarios.
Durante la fermentacion se inicia la formacién de la textura final de la

miga de pan (MESAS J., 2002).

La produccién de CO, comienza lentamente y después se acelera debido
a la multiplicacion de la levadura. Esta formacion gradual del gas resulta
deseable, pues un aumento méas rapido del volumen de la masa
ocasionaria su ruptura. La retencién del gas es una propiedad de la
proteina de la harina: el gluten, a la vez que debe ser suficientemente
extensible para permitir que “suba” la pieza; deberd ser también lo
suficientemente fuerte para evitar que el gas se escape con facilidad, lo
cual llevaria a que la pieza se colapsara. El gas producido queda retenido
en el interior de la masa por la red glutinica formada en la etapa del
sobado. La interaccién de la grasa afiadida con los componentes de la
harina, logra también un poderoso efecto sobre la retencién del gas.

(Hernandez J., 2011)

Paralelamente se genera una produccién de Acidos, alcohol, ésteres, etc.,
responsables del aroma y sabor en el producto, por lo tanto el pH y la

acidez de la masa cambia originando variaciones en la reologia, debido a
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que causa un aumento de la resistencia eléstica y una disminucioén de la

extensibilidad del gluten (ADRIAN, 1996)

2.2.2.9. HORNEADO.
Su objetivo es la trasformacién de la masa fermentada en pan, lo que
conlleva: la evaporacién de todo el etanol producido en la fermentacién,
la evaporacion de parte del agua contenida en el pan, la coagulacion de
las proteinas, la transformacién del almidén en dextrinas y azucares

menores y el pardeamiento de la corteza (MESAS J., 2002).

En esta etapa ocurren cambios fisico, quimicos y bioquimicos como la
gelatinizacién de los granulos de almidén (60-80°C), formaciéon de la
corteza, colacién del producto, incremento de la actividad fermentativa en
los primeros minutos y posterior inactivacion enzimatica, y expansion del
CO, por accion de la temperatura produciendo el aumento del volumen.

(BUSTAMANTE B., 1999)

Después de que los trozos de la masa entran al horno, el calor penetra la
superficie y se desplaza al interior, produciendo un aumento constante de
la temperatura del pan durante la etapa inicial del horneado. Este
aumento de temperatura aceler.a’ rapidamente la activacion de la levadura,
produciendo una subita evolucion del gas de didxido de carbono y la
expansion de los gases de la masa. Durante el desarrollo de la coccidn
existe una disminucion de las moiéculas de agua que alcanzan la
superficie y luego se evaporan, y por ello existe un gradual aumento de la
temperatura sobre la superficie externa lo cual provoca la formacion de la
corteza, tanto mas gruesa cuanto mas dure esta fase de coccién. Ademas

ocurre la volatilizacion de todas aquellas sustancias que tienen una

i
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temperatura menor a los 100°C y en particular el alcohol etilico y todas
aquellas sustancias aromaticas que se forman tanto en la fermentacion

como en la coccion (aldehidos, éteres, acidos). (Tobias, 2007)

DESMOLDE.
El pan debe desmoldarse inmediatamente para que enfrie y no gane

humedad. (ALASINO M., et col., 2008)

ENFRIADO.

El pan sale del horno con la miga a una temperatura de aproximadamente
98°C y con una humedad de 45% en su centro; la corteza estd mas
caliente, aproximadamente a 150°C, pero mucho mas seca (1 a 2% de
humedad) y se enfria rApidamente. Durante el enfriamiento la humedad
se desplaza desde el interior hacia la corteza y de aqui al ambiente. Si el
contenido de humedad de la corteza sube considerablemente durante el
enfriamiento, esta se vuelve correosa y dura. El excesivo aumento de
sequedad durante el enfriamiento trae como consecuencia la disminucién

de peso y malas caracteristicas de la miga.

La finalidad del enfriado es disminuir la temperatura sin gran variacién del

contenido de humedad. (ALASINO M., et col., 2008)
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Tabla N°6. Fenémenos que ocurren en €l interior de la masa

durante la coccidén.

30°C

45-50°C

50-60°C

100°C

110-120°C

130-140°C

140-150°C

160-200°C

Mas de 200°C

Expansién del gas y produccién enzimatica de
azucares

Muerte de las levaduras

Fuerte actividad enzimatica, inicio de la
solubilidad del almidén.

Desarrollo y produccion de vapor de agua,
formacién de la corteza.

Formacion de dextrina en la corteza (clara y
amarillenta)

Formacidn de dextrina parda.

Caramelizacion (oscurecimiento de la corteza)
Producto crujiente y aromatico (pardo oscuro)

Carbonizacién de la pieza {(masa porosa y negra)

Fuente. A.A.P.P.A, 2003

2.2.212. REBANADO Y EMBOLSADO.

Una vez frias las piezas pasan a la sala de corte y envasado, que debe

estar aislada del resto de la fabrica. A nivel industrial, se suelen utilizar

cortadoras de alta velocidad equipadas con cuchillas sin fin que dan un

corte limpio sin deformar la rebanada. La temperatura de esta sala debe

ser de unos 20-22°C. Los panes son embolsados en bolsas de polietileno.

(ALASINO M., et col., 2008)
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Industrialmente se utilizan empaquetadoras automaticas que, por medio
de un sistema soplante infla la bolsa mientras gue un dispositivo de
empuje introduce el pan en ia bolsa. SimultAneamente se extrae parte del
aire de la bolsa y esta se cierra con un alambre recubierto de plastico. (Gil

y Serra, 2010)

ALMACENADO.
E! almacenamiento del pan es un tema de interés para la industria
panadera debido a que se trata de un producto relativamente perecedero

al que se le afiaden a veces ciertas sustancias quimicas para gue posea

. una vida media superior.

La mejor forma de almacenar e} pan de molde es en un lugar fresco y
seco, idealmente con poca luz, y a temperatura ambiente. La temperatura
optima es entre 22 y 35°C y humedad relativa a 75%, se puede apilar
méximo 2 unidades, para evita el dafio por deformacién y
desmoronamiento (LALLEMAND BAKING UPDATE, 19896). El producto
no debe tener contacto directo con el peso en ningdn momento. No se
debe colocar cerca de sustancias guimicas que contaminen el producto
con su olor o sabor como detergentes, jabones, aromatizantes, derivados

de hidrocarburos. (COMAPAN, 2011)



CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1.DISENO METODOLOGICO

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION.

3.1.1.1.

3.1.1.2.

Por su naturaleza: Investigacion experimental

El estudio esta disefiado bajo las caracteristicas de ser tipo experimental
porque se realizard mediante la observacion, registro y analisis de las
variables sobre ambientes artificiosamente controlados para facilitar Ia
manipulacién de las mismas y encontrar su relacién causal. Es decir se
manipula deliberadamente la variable independiente: concentracion de
goma de tara, controlando el aumento o disminucién de estas variables,
para observar su efecto en la variable dependiente: humedad del pan de

molde.

Por su caracter: Investigacién cuantitativa

Porque busca encontrar la verdad de las cosas basandose en métodos
cuantificables, donde no se emiten juicios interpretativos sobre los hechos
en que estéa trabajando. Trata de demostrar acontecimientos a ciencia por
medio de técnicas cuantitativas, de modo que deja por fuera las teorias

empiristas. También se basa en cifras para expresar los resultados y

proponer hipétesis para luego darle solucién.

60
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3.1.1.3. Por su finalidad: Investigacion Aplicada
Porque esta interesada en resolver problemas de naturaleza practica
aplicando los resultados obtenidos, es decir, que con esta
experimentacion, obtendremos datos con los que podemos obtener un
proceso de elaboracion de pre mezclas utilizando [a goma de tara como
retenedor de humedad para la obtencién de pan de molde de mayor

frescura.

3.1.2. DISENO DE LA INVESTIGACION.

El disefio escogido para el presente trabajo de investigacion fue el Disefio
Experimental Puro con Post prueba y Grupo Control, pues es el que se

acondiciona para este experimento.

Este tipo de disefio se caracteriza por ejercer un estricto control sobre el
experimento por medio del establecimiento tanto de grupos de comparacion
a fin de manipular la variable independiente como la equivalencia de los

grupos por medio de la asignacion aleatoria de las unidades de analisis.

Este disefio incluye 2 grupos, uno recibe el tratamiento experimental y el otro
no (grupo control). La manipulacién de la variable alcanza soélo dos niveles
(presencia-ausencia). La utilizacion de la postprueba tiene como propésito

determinar la presencia o ausencia de efectos experimentales.

La asignacion aleatoria de las unidades de analisis a los grupos experimental
y controf permite controlar la validez interna del experimento. También, para
asegurar esta validez, se realiz6 todas las pruebas por friplicado para

conseguir asi una validez interna en los experimentos que nos conduce a
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demostrar la hipétesis que se elabora en esta investigacion. A continuacién
veremos el modelo de esquema de investigacion que se empleé en todos los

experimentos.

En la Tabla N°7 se establece la matriz del Disefio Experimental Puro con

Postprueba y Grupo Control.

3.2.POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION.

Nuestra poblacion estuvo compuesta por-300 panes de molde blanco.

3.2.2. MUESTRA.
La cantidad de muestra serd de 225 panes de molde blanco, distribuidos de

acuerdo al tipo de analisis que se realizara.

3.3.0PERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.
3.3.1. VARIABLES
a. VARIABLE INDEPENDIENTE
+ Porcentaje de goma de tara.
b. VARIABLE DEPENDIENTE

e Humedad del pan.



TABLAN°7. DISENO DE INVESTIGACION

' GRUPOS |  TRATAMIENTO | OBSERVACIONES '
! DE ' S P S I _ . _ L o P _ _ _
A S Concentracion de
| TRABAJO Goma de Tara Humedad del Pan de Molde
Xy o,
Control )
El pan de molde blanco elaborado a partir de una premezcla control
0 3?’15 ' O:
) El pan de molde blanco elaborado a partir de una premezcla con 0.3% de goma de tara
0);% O
) E| pan de molde blanco elaborado a partir de una premezcla con 0.5% de goma de tara
X
0.7% O
El pan de molde blanco elaborado a partir de una premezcla con 0.7% de goma de tara
X5
1.0% Os

El| pan de molde blanco elaborado a partir de una premezcla con 1% de goma de tara

] iloia:
R =Aleatorizacion
G = Grupos de trabajo

X = Tratamientos

O = Observaciones (fisicas, quimicas y sensoriales)
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3.3.2. INDICADORES
a. PORCENTAJE DE GOMA DE TARA.
» 0.3% de goma
» 0.5% de goma
« 0.7% de goma

» 1% de goma

b. HUMEDAD DEL PAN
« Firmeza del pan de molde entre 400 y 800 gf.’
« Contenido de humedad del pan maxima de 40%

s Evaluacion Sensoriai: - Me gusta mucho
- Me gusta moderadamente
- No me gusta ni me disgusta
- Me disgusta moderadamente

- Me disgusta mucho

' De g Llave A, 2004, Efecto de la Ad.icilc'm de Fibra Scluble sobre las Caracteristicas

Fisicoquimicas y Sensoriales en un Producto de Panificacién.
* NTP 206.004:1988 (Revisada el 2011). PAN DE MOLDE. Pan blanco y pan integral y sus

productos tostados
62
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TABLA N°8.0PERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

NN R T ——

VARIABLES ' - ' INDICADOR.

0.3% de goma

Porcentaje de goma 0.5% de goma

de tara 0.7.% de goma

1% de goma

«Firmeza del pan Min. 400 gf

de molde Max. 800 gf

«Contenido de
Humedad del pan Méx. 40%

Humedad del pan
1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta
moderadamente.

3 Ni me gusta ni me
disgusta

4 Me gusta
moderadamente

5 Me gusta mucho

e Evaluacion
Sensorial

Fuente: Elaboracion Propia (2012}

3.4.DESCRIPCION DE LA EXPERIMENTACION.
3.4.1. INSUMOS Y ADITIVOS

» Harina de trigp comercial “El Molino” proporcionada por la empresa
“Molitalia S.A.".

» Agua potable.

s Sal ‘EMSAL".

e Azlcar refinada “Paramonga”.

« Leche Descremada en Polvo proporcionada por la Empresa Austracorp
(Per(i) S.A.

+ [Manteca vegetal "Sello de Oro”
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» Levadura instantanea “Fleishman”.

o Estearoil lactilato de sodio “Emulmix L", codigo E481 proporcionada por la
empresa “Granotec S.A.”

» Antimoho (Propionato de Calcio) Marca “Unipan Premium”.

e Mejorador de Panificacién “Unipan”, de la empresa Bakels Pert S.A.C.

« Acido ascoérbico Montana codigo E300.

3.4.2. MATERIAL EXPERIMENTAL
e (Goma de tara en polvo, “Moligum HV”" cédigo E417 proporcionada por la

empresa Molinos Asociados S.A.C.

3.4.3. REACTIVOS

Agua destilada

Agua Peptonada Merck.

e Hidréxido de sodio 0.1 N J.M Chemical

o Fenolftaleina al 1%

o Nitrato de Plata 0.1 N

* Solucion de cromato de potasio al 5%

» Agar Plate Count, Agar Ogy y Antibiético oxitetraciclina Merck
o Caldo lactosado y Caldo verde brillante Britania

e Otros.
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FIGURA 5. Diseiio Experimental del Estudio
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3.4.4. EQUIPOS Y MAQUINARIAS

e Mezcladora cilindrica en forma de V con eje horizontal de capacidad de 50
kg. Marca DIETZ, Germany

e Tamizador vibratorio Rotachoc

e Balanza electronica desde 1g — 30 kg

» Amasadora - Sobadora en espiral marca Nova modelo N25, capacidad de
40Kg.

e Horno rotativo a conveccion Modelo Max 500 con camara de fermentacion
Marca Nova

e Alveoconsistégrafo de Chopin

o Potenciémetro digital modelo 8025, marca VWR Scientific Products

o Mufla eléctrica de 0°C a 1200°C

e Viscosimetro Fungilab

e Texturometro modelo TA-XT2

e Molino tipo martillo marca Culatto

e Balanza de humedad, marca A&D, Mod. MX-50

e Balanza analitica modelo GR-200, marca H. W. Kassel

e Balanza 600 g marca Core Balance

o Estufa marca Memmert 20°C a 250°C

e [ncubadoras, marca Memmert

e Otros.

3.4.5. MATERIALES Y UTENSILIOS
¢ Coche transportador
¢ \Vernier o0 Pie de Rey '

e Mesas de aluminio

}

o, Termohigrometro Boeco Germany

\ [l
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» Bolsas de polietileno transparente de baja densidad

e Crisoles

o Materiales de vidrio de laboratorio

o Otros: bandejas, moldes, etc.

3.4.6. METODOS

3.4.6.1. ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA GOMA DE TARA.

3.4.6.1.1. HUMEDAD.

La humedad se determiné utilizando la balanza de humedad marca

A&D, Mod. MX-50, que se basa en el principio de LOD (pérdida de

humedad por secado). Las muestras se calientan usando el calor

infrarrojo bajo condiciones controladas de calefaccion intensa mientras

que el instrumento mide automaticamente la pérdida de peso, hasta

calcular el % de humedad o de sdlidos totales. (Manual de Uso de

Balanza de Humedad MX-50, 2005)

Se siguio el siguiente procedimiento:

Se encendid la balanza y se esperé su estabilizacién.

Con el boton “PROGRAM” se seleccioné el Programa 1.

Con la ayuda de las teclas direccionales, se selecciond la
temperatura de secado a 200°C, el método de analisis MID y la
lectura de la humedad en porcentaje (%).

Se destap6 la balanza y se colocé el plato de la muestra, si no esta
estable presionar la tecla “RESET” y verificar el cero.

Se colqcé 5 g. de muestra en el plato, se bajé la tapa y se presiond
la teca “START", empezando el secado.

La lectura del résultado es en forma directa (% de Humedad)
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3.4.6.1.2.CENIZAS.

Determinado por el método indicado porla A.O.A.C. 1984

3.4.6.1.3.VISCOSIDAD.
Se determiné usando un Viscosimetro Fungilab. (Manual de Uso de

Viscosimetro Fungilab ViscoStar, 2007)

Se siguio el siguiente procedimiento:

¢ Montaje del equipo y nivelacién del mismo.

= Se acciond el interruptor a la posicién de encendido.

= Se coloco el vaso con la rﬁuestra al 1%
Se sumergid el vastago en el liquido a medir hasta la marca que
figura sobre el eje. Comprobar verticalidad y temperatura.

= Con ayuda de las teclas de direccion se selecciond la opcion
Configuracion de Medidas donde se seleccion6é el SP 4, una
temperatura de 25°C y una velocidad de 200 rpm

= Se presiond la tecla “0” para empezar la medicién.

» La lectura es inmediata en la pantalla

3.4.6.2. ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA HARINA DE TRIGO.

3.4.6.2.1.HUMEDAD
Se aplicé el método aplicado en el acapite 3.4.6.1.1. Los parametros

fueron: 200°C y 5 g de muestra.

3.4.6.2.2.ACIDEZ
Se determiné en base a la NTP 205.039:1975 (Revisada el 2011)

Harinas. Determinacién de la Acidez Titulable.
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3.4.6.2.3.pH
Segun el Método Potenciométrico reportado por la A.O.A.C. 981.12

(1994)

3.4.6.2.4.CENIZAS
Se determiné en base a la NTP 205.038:1975 (Revisada el 2011)

Harinas. Determinacion de Cenizas.

3.4.6.2.5.GRANULOMETRIA
Se tomo como referencia el Método seguido por Chopin, utilizando un
Tamizador Rotachoc. Se trata de establecer la clasificacion
granulométrica de una muestra mediante una operacién de tamizado,
es decir, distribucidn por tamario de particulas (porcentaje) para la
obtencion de las cantidades que pasan por los diferentes tamices.

(Chopin Technologies, 2009)

Ei procedimiento fue el siguiente:

- Homogenizar la muestra en un frasco con tapa, por agitacion manual.
- Pesar 50 g de la mezcla homogenizada.

- Llevar los tamices, al equipo Rotachoc.

- Transferir la muestra al tamiz de mayor abertura.

- Tapar y fijar la serie de malla con el sujetador del tamizador.

- Ajustar el tiempo de tamizado, 10 minutos a 200 rpm

- Prender el equipo.

- Pesar la muestra retenida en cada tamiz con una precision de 0.1 g.
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3.4.6.3. ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA LECHE DESCREMADA EN POLVO.

3.4.6.3.1.HUMEDAD

Se aplica el método aplicado en el acapite 3.4.6.1.1. Los pardmetros

fueron: 120°C y 10 g de muestra.

3.4.6.3.2.ACIDEZ
Se determin6 en base a la NTP 202.078:2008. LECHE Y PRODUCTOS

LACTEOS. Leche en Polvo. Determinacion de acidez.

3.4.6.3.3.pH
Segun el Método Potenciométrico reportado por la A.O.A.C. 943.02 ed.
18

3.4.6.3.4.CENIZAS
Se determiné en base a fa NTP 202.139. 1998. LECHE Y PRODUTOS

LACTEOS. Leche en polvo y determinacién de ceniza.

3.4.6.4. ANALISIS DE HUMEDAD LOS INSUMOS MENORES Y ADITIVOS
Se aplica el método aplicado en el acapite 3.4.6.1.1. Los parametros fueron:

100°C y 5 g de muestra.

3.4.6.5.DETERMINACION DE TIEMPO OPTIMO DE MEZCLADO EN

PREMEZCLAS

3.4.6.5.1.Toma de muestras.
; Se realiz6 utilizando una mezcladora experimental en cono en “V” para

los ensayos de mezclado a diferentes intervalos de tiempo, tomando 6
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muestras de 5g. c¢/u para cada intervalo. La toma de las muestras se
realizd distribuyéndose en forma simétrica abarcando todo volumen

ocupado del equipo tal como se muestra en el anexo 7.

3.4.6.5.2. Analisis estadistico.
Se utilizé el coeficiente de variacion (C.V.) del porcentaje de sal
presente en [as muestras tomadas en cada intervalo del tiempo, para
luego compararlos siendo el C.V.=10%, el 6ptimo para obtener un buen

mezclado.

3.4.6.6. METODO DE ELABORACION DE PRE MEZCLAS.

3.4.6.6.1.Recepcion y analisis
Se recepcion6 los componentes y se realizaron los analisis de calidad

correspondientes.

3.4.6.6.2,Pesado
Esta operacion se realizé de acuerdo a la formulacion establecida y en
el orden indicado. (Ver Anexo 1). En el caso de los aditivos se realizo

una premezcla previa para obtener mejores resultados.

3.4.6.6.3.Mezclado

El proceso de mezcla es la parte fundamental en la fabricacion de la
premezcla. Se realiz6 en una Mezcladora cilindrica en forma de V con
eje horizontal a velocidad constante de 32 rpm, donde se agregaron
todos los insumos de la premezcla. En esta etapa se midié el tiempo
optimo de mezclado a cada premezcla, para obtener una mezcla

homogénea, y asegurarse que ningin componente se separe.
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3.4.6.6.4.Tamizado
Se realiz6 para eliminar las aglomeraciones formadas durante el
mezclado. La abertura de la malla a utilizar es la del componente mas

grueso presente, es decir del aztcar. Se utilizé un tamiz de 200 micras.

3.4.6.6.5.Envasado y Sellado
Se realiz6 manualmente de acuerdo los requerimientos, en bolsas de

1Kg, de polietileno de baja densidad, con cierre hermético.

3.4.6.6.6.Almacenado
El almacenamiento se realizé6 a temperaturas menores a 30°C y HR

menor a 80°C.

FIGURA 6. Flujo De Elaboracién Experimental de las Premezclas para Pan De
Molde

Andlisis Fisicoquimicos

p '; { Control de Calidad

Segun Formuiaciones

Velocidad: 32 rpm
Tiempo: Por determinar

Malla: 200 micras

12x15 cm
1Kg. con cierrehermético

T°=<30°C
HR=< 80%

Andlisis Fisicoquimicos
Analisis microbiol6gicos

{
{
{
{

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.6.7. ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA PRE MEZCLA
3.4.6.7.1.HUMEDAD

Segtin el método descrito en el acapite 3.4.6.2.1

3.4.6.7.2.ACIDEZ
Se determiné en base a la NTP 205.039:1975 (Revisada el 2011)

Harinas. Determinacién de la Acidez Titulable.

3.4.6.7.3.pH
Segun el Método Potenciométrico reportado porla A.O.A.C. 943.02 ed.

18

3.4.6.7.4.CENIZAS
Se determiné en base a la NTP 205.038:1975 (Revisada el 2011)

Harinas. Determinaciéon de Cenizas.

3.4.6.7.5.GRANULOMETRIA

Segun el método descrito en el acapite 3.4.6.2.5

3.4.6.8. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LAS PREMEZCLAS

3.4.6.8.1.DETERMINACION DE MOHOS
Se determina por el Método de Recuento de Mohos por Siembra en

Placa por Todo el Medio. Método del ICMSF (1983).

3.4.6.8.2.DETERMINACION DE Escherichia Coli
Numeracion de coliformes y coliformes fecales por el numero mas

probable (NMP): Método ICMSF (2002).
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3.4.6.8.3.DETERMINACION DE Salmonella Sp.
Aislamiento de Salmonelia: Aus. o Pcia. / 25 g. o ml. Método ICMSF

(2000)

3.4.6.9. CARACTERISTICAS REOLOGICAS DE LA HARINA Y LA GOMA.

3.4.6.9.1.ANALISIS DE CONSISTOGRAMA

Se determina por el método de 1a AACC Estandar N° 54-50. Para hacer
la prueba de hidrataciébn adaptada se debe Indicar el indice de
humedad de Ia harina asi como la hidratacién HYDHA necesaria para
la prueba (determinada durante la prueba con hidratacidén constante).

Colocar la harina en la en la amasadora y el agua salada en la bureta.
Poner en marcha la amasadora y mezclar con el agua salada. Volver a
poner en marcha el amasador y volver a hacer la operacién de mezcla
descrita anteriormente una o dos veces, sin nunca prolongar mas de 1
minuto 30 segundos. Transcurrido 480 segundos, el Alveolink manda la
parada automética de la amasadora. El Alveolink determina la curva

promediada asi como los parametros principales

3.4.6.9.2.ANALISIS DE‘ALVEOGRAIVIA

Se determina por el método de la AACC Estandar N° 54-30 A. Se pesa
la cantidad de harina determinada anteriormente por el analisis de
consistograma adaptada y se coloca en la amasadora, se adiciona en
la bureta la cantidad de agua salina, también determinada por el

consistograma a hidratacién. Después de mezclar por ocho minutos,

Detener el motor y recibir la muestra en un plato, se corta la masa en

cinco pedazos y se le pasa un rodillo. Una vez uniformizado el grosor
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de las muestras, cortarlos con un cutter circular, colocar los cinco

pedazos de masas en la camara de fermentacién del alveégrafo y

dejarlo reposar hasta completar los 28 minutos que debe durar toda la

prueba. Transcurrido este tiempo colocar la primera muestra en el plato

para la formacién de la

burbuja. Abrir la valvula hidrostatica y dejar

pasar aire hasta que reviente la burbuja. Repetir esto con las cuatro

muestras restantes.

3.4.6.10. METODO DE PANIFICACION

3.4.6.10.1. RECEPCION Y PESADO DE LA PREMEZCLA E INSUMOS

Se verificé la calidad y fecha de caducidad de los insumos, y luego

se procedi6 al pesado

(Ver Anexo 2)

3.4.6.10.2. AMASADO

de los componentes segin las formulaciones.

Se mezclé todos los ingredientes secos en la amasadora en

velocidad uno, luego se agreg6 gradualmente el agua, durante tres

minutos para lograr que todas las particulas queden distribuidas

uniformemente.

3.4.6.10.3. SOBADO
Se continué amasand

tener una consistenc

dejar de amasar durar]

0 a velocidad 2, cuando la masa empez6 a
a no pegajosa, se adicioné la manteca sin

te siete minutos.



3.4.6.10.4.

3.4.6.10.5.

3.4.6.10.6.

3.4.6.10.7.

3.4.6.10.8.
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PESADO
Se pes6 manualmente la masa en porciones de 100 gramos con

ayuda de una balanza digital.

BOLEADO
Esta etapa se realiz6 de manera manual, con suaves movimientos
rotatorios, con Ia finalidad de formar una pieza de superficie tersa y

relativamente seca.

PRIMER REPOSO

La masa boleada se dejé en reposo durante 10 minutos a una
temperatura ambiente de 25°C para permitir que la levadura
empiece a transformar el aztcar en alcohol, diéxido de carbono y

acidos organicos.

MOLDEADO

Esta etapa fue manual. Se unté aceite en la mesa de trabajo para
evitar que la masa se adhiera a la mesa de trabajo. La pieza de pan
se estirdé con un rodillo de plastico, utilizando movimientos verticales
y horizontales. Se enrolld la pieza de arriba hacia abajo y se

colocaron en los moldes previamente engrasados.

FERMENTACION

Se coloca los moldes en bandejas y trasladados a la cdmara de
fermentacién para permitir que la levadura actué en la masa en
descanso durahte 120 minutos a 30-32°C y humedad relativa de 85-

90%, hasta que la masa subiera hasta las % partes del molde



3.4.6.10.9.

3.4.6.10.10.

3.4.6.10.11.

3.4.6.10.12.

77

HORNEADO

Se coloca las bandejas en el horno a 140°C durante 15 minutos, en
esta etapa la levadura termina su funcién de producciéon de CO, y la
masa crece por expansion del diéxido de carbono al alcanzar

temperaturas internas mayores a los 60°C.

ENFRIADO
El pan salido del horno se coloca en coches a temperatura ambiente
(26°C aproximadamente) por 2 h hasta que los panes tuvieran una

temperatura interna entre 27°C y 32°C.

EMBOLSADO
Las piezas de pan enfriadas fueron embolsadas en bolsas de

polipropileno y amarradas con amarres de plastico.

ALMACENAMIENTO
Los panes de molde blanco fueron colocados en un estante ubicado
en la panaderia del CET, separados en 5 grupos correspondiente a
cada tratamiento, a su vez cada tratamiento se subdividi6 en tres
grupos correspondientes a una repeticion. La temperatura de
almacenamiento fue de 25°C aproximadamente y humedad relativa

no mayor a 75%.
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FIGURA 7. Flujo de Elaboraciéon Experimental para Pan de Molde

Premezcla +
levadura + agua

Manteca

PRODUCTO FINAL

Fuente: Elaboracién Propia

RECEPCION Y
.| PESADO DE INSUMOS

SOBADO ' {

Control de Calidad
Segun Formulaciones

Tiempo:3 min
Velocidad: 1

Tiempo: 7 min
Velocidad: 2

{ Peso: 100g

{

{
{
{
{
{
{
{

Manual

Tiempo: 10 min
Temperatura: 25°C

Manual

T°:30-32°C
Tiempo: 120 m
HR: 85-90%

T°:140°C
Tiempo: 15 min

T°:Ambiente
Tiempo: 120 min.

Bolsas de
Polietileno

Te:25°C
HR:< 75%

Analisis Fisicoquimico
Analisis Microbiologico
Andlisis Sensorial
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3.4.6.11. ANALISIS FISICOQUIMICO DEL PAN DE MOLDE.

3.4.6.11.1.

3.4.6.11.2.

3.4.6.11.3.

3.4.6.11.4.

3.4.6.11.5.

3.4.6.11.6.

HUMEDAD.
Se aplica el método descrito en el acapite 3.4.6.1.1. La temperatura
de secado fue de 200°C y el peso de la muestra de 5 g. (Modo de

Analisis: Standard MID)

ACIDEZ
Se determina por el método indicado por INDECOPI NTP

206.008:1976 (Revisada el 2011).

CENIZAS
Se determina por el método indicado por INDECOPI NTP

206.007:1976 (Revisada el 2011).

PESO
Se obtiene por el método gravimétrico, utilizando una balanza

analitica, obteniendo el peso con tres cifras decimales.

VOLUMEN
Se determina por el método de desplazamiento de semillas. (AACC,

2000)

DENSIDAD APARENTE.
Se obtiené dividiendo los pesos promedio entre los vollimenes

correspondientes, expresandolo con tres decimales, (g/cma).
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3.4.6.11.7. DIMENSIONES FiSICAS
Se determina el ancho, largo y alto de los panes en milimetros.

(Bustamante B., 1999)

3.4.6.12. ANALISIS MICROBIOLOGICOS DEL PAN DE MOLDE

3.4.6.12.1. DETERMINACION DE MOHOS.
Se determina por el Método de Recuento de Mohos por Siembra en

Placa por Todo el Medio. Método del ICMSF (1983)

3.4.6.13. ANALISIS DE TEXTURA DE LOS PANES DE MOLDE

3.4.6.13.1. FIRMEZA
Se determina por el método indiba_do por AACC 74-09.01: Medida

de la Firmeza del Pan mediante un Texturémetro Universal

La fineza de la miga se mide en témminos de la fuerza (gf) que se
requiere imprimir para el 25%de compresion de una rebanada de
pan de 25 mm de espesor. Se mide con Texturometro TA-XT2. Se
utiliza un cilindro de aluminio de 36 mm de diametro vy una cruceta,
la velocidad de registro se ajusta a 1.7 mm/s, realizéndo tres

medidas sucesivas.

3.4.6.14. EVALUACION SENSORIAL.

3.4.6.14.1. PRUEBA DE ACEPTABILIDAD.
Esta prueba se realizé para determinar sensorialmente el nivel
Optimo de gomé de tara en la premezcla para pan de molde. El
andlisis sensorial se determind a través de un panel de 35 jueces

semientrenados -de ambos 'sexos, utilizando para ello un test de
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escala heddnica de 5 puntos para evaluar la intensidad de cada

atributo.

A todos los panelistas se les proporcioné la cartilla de evaluacion,
un lapicero, las tajadas de pan de molde blanco a las cuales se les
asigno previamente un namero aleatorio de cuatro digitos para cada
muestra, y un vaso con agua. Los atributos evaluados fueron:
suavidad, humedad, esponjosidad, sabor y aspecto general. Estos
atributos eétén relacionados con la textura y la retenciéon de

humedad en el pan.

3.5.TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Son procedimientos de comprobacion de la validez y confiabilidad de los

instrumentos.

3.5.1. TECNICAS.
Las técnicas de campo vélidas y confiables que se emplearon para la
investigacion fueron la observacion, la experimentacién, los registros y el test,
que nos permitieron obtener los datos correspondientes a la mediciéon de la
humedad del pan de molde desde el punto de vista fisico, quimico y sensorial,
con el objeto de realizar el andlisis de los datos y hallar los resultados y

conclusiones correctos.

La observacion es el registro visual de lo que ocurre en una situacién real,
clasificando y consignado los acontecimientos pertinentes de acuerdo con

algun esquema previsto y segin el problema que se estudia.
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La experimentacién exige seleccionar grupos pareados de sujetos, someterlos
a tratamientos distintos, controlar las variables y comprobar si las diferencias
observadas son significativas. La finalidad de la investigacion experimental es
descubrir las relaciones causales, descartando para ello las explicaciones
alternas de los resultados. El método experimental suministra los datos mas

convincentes si se aplican los controles adecuados.

Los registros son formatos, en donde se anotara los resultados que se

obtengan de la observacidn y la experimentacion.

El test se empled especificamente para realizar la evaluacion sensorial de los
panes elaborados con cada premezcla. Con esta medicion se intento
cuantificar la preferencia de los panelistas por el producto, midiendo cuanto les

gusta o les disgusta.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizo los siguientes instrumentos validos y confiables para la obtencién de

datos:

3.5.2.1. Texturémetro. Para medir lafirmeza del pan de molde.

3.5.2.2. Balanza de humedad. Paraobtener el contenido de humedad de los

panes de molde.

3.5.2.3. Escala hedénica. Para evaluar la humedad del pan de molde desde el

punto de vista sensorial. La evaluaciéon se realiz6 sobre los atributos
. humedad, suavidad, esponjosidad, apariencia general y el sabor. El

analisis sensorial se determin6 a través de un panel de 35 jueces semi
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entrenados y mediante una escala de 1 a 5 puntos para evaluar la

intensidad de cada atributo.

3.6. TECNICAS PARA EL PROCESO DE LA INFORMACION.

En el estudio se utilizé la prueba del andlisis de varianza o ANOVA para la
determinacién del porcentaje épﬁmo de goma de tara, a partir de los datos de
firmeza, humedad y evaluacién sensorial. En los casos que se encontraron
diferencias significativas se procedio a través del Test de Tukey, el cual permitié
estimar intervalos de confianza para las diferencias medias que fueron significativas.
Se trabaj6 con un nivel de confianza del 95%, es decir un nivel de significancia del

0.05% (0=0.05%).

Por otro lado, para la determinacién del tiempo 6ptimo de mezclado de la premezcla
control y las premezclas con distintos porcentajes de goma de tara (0.3%, 0.5%,

0.7%, 1%), se utilizé el coeficiente de variacion (CV) como medida de comparacion.

Para facilitar el tratamiento de los resultados se empled el paquete estadistico
Minitab, que es un software disefiado para ejecutar funciones estadisticas bésicas y

avanzadas.

3.7.ASPECTOS ETICOS.

El trabajo de investigacion considerd los principios juridicos y éticos, siendo original

y de propiedad intelectual de las autoras.



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LOS INSUMOS DE LA PREMEZCLA.

4.1.1. HARINA DE TRIGO.
La harina de trigo que se utilizé en todas las premezclas presenté valores
promedios de 13.72% de humedad, 0.091% de acidez (expresada en &cido
sulfirico), 6.089 de pH y 0.614% de cenizas. En lo referente a la granulometria se

expresan los resultados obtenidos en la tabla 10.

Tabla N°9. Analisis Fisicoquimico de la harina de trigo
0 gade alores promedio
~Acidez - | (% dcido sulfiitico) {- - 0.091+0.006 .

e |

Fuente: Elaboracién propia (Laboratorio de Quimica del CET) |

Tabla N°10. Analisis Granulométrico de la harina de trigo

" Fuente: Elaboracién Propia (Laboratorio de Molitalia SA)

84
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4.1.2. GOMA DE TARA.
La goma de tara que se empleé para la elaboracién de las premezclas con
tratamiento reporté valores promedios de 11.22% de humedad, 0.857% de cenizas

y 6140 cP de viscosidad.

Tabla N°11. Analisis F|S|coqu1m|co de la Goma de tara (Caesalpiniaspinosa)

Humedad , 2o t .
Vlscosmad {oePo i 6140+0500
i » Fuente Elaboramon Propla (CET) - —

4.1.3. LECHE DESCREMADA EN POLVO.
La leche en polvo descremada obtuvo valores promedios de 5.887% de humedad,

0.169% de acidez (expresada en acido lactico), pH de 6.35 y 0.614% de cenizas.

Tabla N°12. Analisis F|$|coqmmlco de Leche descremada en polvo

Fuenfé£ ‘Elaybo‘rac'ién Propia (CET)

4.1.4. INSUMOS MENORES.
El azlcar, Ia sal, el antimoho, el mejorador, el SSL y el acido ascérbico mostraron
valores promedios de 0.213, 0.363, 2273, 0.243, 1.237 0.157% de humedad

respectivamente.
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Tabla N°13. Humedad de los insumos menores
' Unidades. 1. Valore

T 237+o.,137v
227510, 032,1,_,
T 0243:0040
oasTsa0tz

Estear||-2 Iactﬂato de SOdIO (SSL) "
W Ant|moho

Mejorador

A0|do ascorblco

Fuente Elaboracmn Propla (C ET)

4.2. CARACTERISTICAS REOLOGICAS DE LA HARINA DE TRIGO Y DE LA HARINA DE

TRIGO CON GOMA DE TARA.

4.2.1. CONSISTOGRAMA.
Respecto a los resultados del consistograma, la hatina de trigo utilizada tuvo una
hidratacion HYDHA (base 15% de H,0) de 54%, una presién maxima de 2158 mb
en 110 s, una tolerancia de 224 s, una caida de 358 mb a los 250 segundos, una

caida de 914 mb a los 450 segundos y una hidratacion corregida WAC de 56.3%.

Para la harina de trigo con distintos niveles de goma de tara, a medida que se
incremento el porcentaje de goma de tara desde 0.3 a 1% aumento la absorcién
desde 56.2 a 57.1% para el valor de WAC y desde 54 a 54.7 para el HYDHA y la
tolerancia de 241 a 286 mb., asi mismo disminuyé el debilitamiento a los 250
segundos de 306 a 239 mb. y el debilitamiento a los 450 segundos desde 827 a
643 segundos. En cuanto a la presion maxima no se vio una tendencia
determinada, sin embargo el tiempo para llegar a esta presion aument6 de 112 s

para la harina con 0.3% de goma hasta 128 s para la harina con 1% de goma.
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4.2.2. ALVEOGRAMA.

Respecto a los resultados del analisis del alveograma, la harina de trigo y la harina
de trigo con 0.5% de goma de tara mostraron igual tenacidad (83mm), lo mismo
ocurrié con la harina de trigo con 0.3% y 0.7% de goma de tara que tuvieron una
tenacidad de 92 mm, el valor mas alto de tenacidad lo presentd la harina de goma
con 1% de goma de tara cuyo valor fue de 100 mm. La extensibilidad y la fuerza
disminuyeron a medida que se incrementé el porcentaje de goma de tara en la
harina, teniendo la harina con 0.3% de goma una extensibilidad de 91mm y una
fuerza de 317 10-4J y la harina con 1% de goma 72 mm de extensibilidad y 295 10

) de fuerza.

Contrariamente, la relacién P/L aument6 de 1.02 para la harina con 0.3% de goma
hasta 1.39 para la harina con 1% de goma de tara. Los valores de extensibilidad,
fuerza y de la relacion P/L para la harina de trigo fueron 84mm, 310 10“J y 1.11
respectivamente, encontrandose estos valores entre la harina con 0.5% y 0.7% de

goma de tara.

Tabla N°14. Analisis Reolé6gico de la Harina de Trigo a distintas concentraciones

de Goma de Tara.

" PRUEBAS = [_ Und lf Control b

CONSISTOGRAMA i

"HYDHA b15 -

(Hldrataclén eqmvalente a 2200 m
al 15% de - Ha 0) :

‘Privlax -

[ i MAlea) e

CTPrMax:

(Tigmpo para legaralPrMéx) R

TO| LR

(Tie empo. durante ©
:; Superior. aPr Max)

D250

‘D450

gDebmtamlemo de i masa a 250 segundos) e

<WAC b15 -

al:15 %:de Hy 0)

(Debrlitamlento de 14 masa Y 450 segundos)

(H;drataclon equlvaleme a 1700 mb en base'—' - .
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Fuente: Elaboracion propia (Granotec Peri S.A)

Torres L.(2006) indica que los hidrocoloides pueden modificar las propiedades
reolégicas del almidén y prolongar la vida (il del pan. Cuando una harina presenta
valores de tenacidad (P) muy altos (correspondientes a las gluteninas), esto refleja
cierta dificultada para retener el CO, producido por las levaduras durante la
fermentacion de una masa, es decir, que la red formada por el gluten es demasiado
tenaz, se diria que no es estable a la fermentacién, de esto podemos indicar que una
concentracion de 1% de goma de tara en la formulacion podria resultar perjudicial en el
proceso de elaboracion del pan de molde, ya que su valor se aleja del valor control.
Ferreros (2009) indica que cuando son muy altos los valores de extensibilidad (L) se
estaria ante una masa muy extensible que podria retener CO,, no tendrfa estructura y se

deformaria facilmente.

Lopez (2008), sefiala que los valores de W pueden oscilar en tre 300-500, a mayor
valor de W, mas resistencia ofrece la masa, estariamos hablando de harinas con fuerza.
Asimismo, Lopez (2008) indica que el valor P/L puede oscilar entre 0,2 y 2. Cuanto mas
bajo sea el valor més elastica puede resultar una masa. Tejeros (2003) menciona que
cuando el valor P/L es eleveado, provocara problemas durante el amasado y al menor

estiramiento de la masa esta se desgarrara.
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En el Anexo 6 se observan las gréficas del consistografo y alveégrafo para la harina con distintas

concentraciones de goma de tara.

CALCULO DEL TIEMPO OPTIMO DE MEZCLADO PARA LAS PREMEZCLAS.

Se elaboraron preliminarmente las premezclas para determinar su tiempo o6ptimo de

mezclado.

En la tabla N®15, se observa los resultados del analisis estadistico donde se determiné
los coeficientes de variacion de cada premezcla para los siguientes intervalos de tiempo
de 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 min, siendo el tiempo 6ptimo el de 12 minutos para todos los

casos, debido a que el coeficiente de variacion en este tiempo fue menor del 10%.

Tabla N°15. Coeficientes de Variacion para la Determinacién del Tiempo Optimo
de Mezclado

. -'il'":“_‘-'— i "_\..'-I:é__‘\s-/AT—EaS_ DE T:IEI\;Ié_O "( Rn‘m utoS) : e "_ _ : .

73202 | 2462 | 1694 |- 745 | 1

% | 3108 | 2043 | 1
. Xs | 3063 | 2462 | 1742
Xo | 3292 | 2372 | 1287

v ‘Fﬁehte. Elabora(cién propia — L'.F.\l‘.P.A

Segtn Bustamante B. (1999), esto se debe a que a partir de dicho intervalo de tiempo la
mezcla tiende a disgregarse de nuevo, como consecuencia de las diferentes

densidades que existen en la mezcla.
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Figura N°8. Diagrama de Columnas para el Tiempo Optimo de Mezclado en las

Premezclas

Fuente: Elaboracion Propia

Para Grandvoinnet P. y Pratx B. (1999) los parametros para una buena mezcla son la
granulometria, la densidad aparente, la higroscopicidad (de la leche entera en polvo y la
goma), y el porcentaje de ingrediente en la .fc’)rmula: si es muy bajo vy si el producto es
en polvo, habra que buscar una granulometria muy fina; la disparidad de forma,

dimensiéon y densidad favorecen a la segregacion.

4.4. ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA PREMEZCLA CONTROL Y LAS PRE MEZCLAS

CON TRATAMIENTO.

La premezcla sin tratamiento reporté los siguientes valores promedios: 15.067% de
humedad, 0.088% de acidez (expresado en acido sulftirico), 6.43 de pH y 3.078% de

cenizas.
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Las premezclas con tratamiento tuvieron una humedad promedio de 14.283, 13.857,
14.213 y 14.283%, una acidez promedio (expresado en acido sulftrico) de 0.088, 0.085,
0.098 y 0.105%, un pH promedio de 6.38, 6.16, 6.14 y 6.33, y un porcentaje promedio
de cenizas de 3.719,2.647, 3.02 y 2.9 % para las premezclas con 0.3, 0.5, 0.7 y 1%
respectivamente. No existe diferencia significativa entre los valores hallados, excepto en
la determinacion de cenizas donde el % de cenizas de la premezcla X, formulada con

0.3% de goma de tara es significativamente mayor que el resto de premezclas.

Tabla N°16. Analisis Fisicoquimico de las Premezclas para Pan de Molde

!
L
§
;
i

14:21

X | 14283%007 | 0 23 | 6.33%

Nota:Valores que no comparten letra en una misma columna son significativamente diferentes.

Fuente: Elaboracién Propia — (Laboratorio de Quimica del CET)

Vasquez (2009), sefiala los rangos en los que se encuentira la Harina Panadera en el
Peru. La humedad debe estar en el rango entre 13%-15%, estos valores de humedad no
influyen mucho en la calidad panadera mientras no salga del rango que se menciona.
Segun Ibafiez (1985) las cenizas nos orientan sobre el rendimiento de extraccion de las
harinas, a mayor porcentaje de extraccién de harina habra mayor porcentaje de cenizas
debido a la cascara del grano. Ferreras, R. (2009) se refiere a la acidez teniendo en
cuenta las reglamentaciones bromatolégicas se consideran aquellas harinas que

presentan un indice de acidez menor de 0.1% expresada en &cido sulfurico, un
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porcentaje mayor sefiala harinas expuestas al aire libre por lo tanto adquieren mayor

humedad ,la acidez generalmente nos indica la “edad” de una harina.

Tabla N°17. Analisis Granulométrico de las Premezclas para Pan de Molde

—— hr R— 51"“ I ;i
' Premezcla f Premezcla F Premezcla § Premezcla

Control - )Cz ' Xa TR #

Retemdo 315 ]9

Retemdo 200 u e

Retenldo 160 p* ;f_ BEE

Ret_emd.o 125»}1‘; ‘E

“Retenido 80 | %

“Retenido 565 | %

Retenido 36 | % I f :

Fuenhe E|aboraC|on Propla Granotec S A

En la Tabla N° 17, se observa el resultado del andlisis granulométrico de todas las
premezclas para pan de molde, No se utilizaron los mismos tamices que para la
determinacién de la granulometria de la harina de trigo porque los anélisis se realizaron
en instituciones diferentes donde cada empresa recomend6 las aberturas de malla a

utilizar.

A continuacién se presentan las graficas de las Curvas Granulométricas que
caracterizan a cada premezcla, se observo que las graficas son similares para todos los

tratamientos, por lo tanto la goma de tara no influye sobre esta caracteristica.
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Figura 9. Curva Granulométrica para la Premezcla Control

Fuente. Elaboracion Propia

Figura 10. Curva Granulométrica para la Premezcla con 0.3% de goma de tara

k Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 11. Curva Granulométrica para la Premezcla con 0.5% de goma de tara

Fuente. Elaboracién Propia

Figura 12. Curva Granulométrica para la Premezcla con 0.7% de goma de tara

Fuente. Elaboracién Propia
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Figura 13. Curva Granulométrica para la Premezcla con 1% de goma de tara

Fuente. Elaboracién Propia

4.5. ANALISIS MICROBIOLOGICOS A LA PREMEZCLA CONTROL Y LAS PREMEZCLAS
CON TRATAMIENTO.

Se realizé la determinacién de mohos (ufc/g), Escherichia coli y Salmonella, de todas

las premezclas para pan de molde elaboradas.

Segun los analisis, todas las premezclas cumplen con los estandares de calidad al estar
dentro de los rangos permitidos por la Norma Sanitaria que establece los Criterios
microbiologicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los alimentos y Bebidas de
Consumo Humano, dadas por DIGESA. Las premezclas que contienen 0.5% y 1% de
goma de tara presentan los valores mas bajos de mohos, mientras que la premezcla

con 0.7% presenta la mayor cantidad de ufc de mohos por gramo.
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Tabla N°18. Analisis Microbiolégico de las Premezcias Experimentales

AT e

Premezcla . .

"E.Coli (NWPIg) | - 5q Ausencha’

ia~ | Ausencia

- Salmonella/25g | = Ausencia | Ausencia’ ““Ausencia-| Ausencia

Fdénfe. Elaboracion Proﬁia z Léboratorio 'I\Il‘icrovbridldgia‘ del CET— CERPER '

Bustamante (1999), también refleja ausencia total en el caso de Escherichia Coli y
Salmonella Spp lo que indica en el producto la ausencia de patdégenos o a la
demostracién de la aplicacion de Buenas Practicas de Higiene. Oftro factores
relacionados a estos resultados es también la importancia que debemos darle a las
caracteristicas microbiolégicas de los productos que forman parte de la pre-mezcla y a

la carga microbiana inicial.

4.6. Analisis fisicoquimicos de los panes de molde elaborados a partir de la premezcla

control y de las premezclas con tratamiento.

Se elaboraron panes de molde a partir de cada premezcla con la finalidad de estudiar el

efecto de la goma de tara sobre las caracteristicas de los panes.

En la tabla N° 19 se muestran los resultados de las medidas de los panes de molde
elaborados con cada formulacién. Se midieron los parametros de Largo, Ancho y Altura.
No existe diferencia significativa en el largo de los panes, mientras que en el ancho si
existe una diferencia significativa, siendo los panes elaborados con las premezclas que
contienen 0.3%, 0.5% y 0.7% significativamente mas anchos que los panes control y

con 1% de goma de tara. Los panes elaborados con la premezcla que contiene 0.5% de
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goma de tara tuvieron una altura significativamente mayor respecto al resto, seguidos

por los panes elaborados con la premezcla que contiene 0.7% de goma de tara.

Se midio la densidad de los panes elaborados con las premezclas que contienen
distintosl porcentajes de goma de tara. l.os panes elaborados con 0.5% y 0.7% de goma
de ftara presentaron un volumen significativamente mayor y upa densidad
significativamente menor que el resto de panes, con una densidad promedio de
0.12g/cm’ para ambos grupos de panes No existe diferencia significativa en la densidad
de los panes elaborados con 0.3%, 1% de goma de tara y el control. Segin Asghar, A.
et col (2006), volimenes de pan demasiado pequefitas dan un grano muy compacto y
cerrado mientras que volimenes de hogaza demasiado grande da unha estructura de
grano muy abierta. Para Reyes, M. et col {2003), las gomas mejoran el volumen de los
panes porque tienen la propiedad d'e retener el diéxido de carbono producido durante la

fermentacion.
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Tabla N"19. Medidas de los Panes de Molde elaborados a partir de las Premezclas Experimentales.

98

ALTURA (inm).

X

Xi

| 80035201,

X

T eee -
] o

Nota:Valores que no comparten letra en una misma columna son significativamente diferentes.

Fuente: Elaboracion Propia — (Laberatorio de Quimica del CET)
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Tabla N°20. Densidad de los Panes de Molde Elaborados a partir de las Premezclas Experimentales

oo T " PESQM@m - VOLUMEN(cn) - ° | - - . DENSIDAD {glem’)

Nota:Valores que no comparten lefra en una misma columna son significativamente diferentes. -

Fuente: Elaboracién Propia — (Laboratorio de Quimica del CET
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Paralelamente se evalud los parametros fisicoquimicos de humedad, acidez, pH y
cenizas de los panes de molde con todos los tratamientos experimentales. En la Tabla

N® 21 se resumen todos los valores obtenidos.

Los porcentajes de humedad presentaron valores promedios entre 35.387% para los
panes contral y 38.56% para los panes con 1% de goma de tara, existiendo diferencia
significativa (P<0.05). El tratamiento control es significativamente menor a los demas
tratamientos pero no con el tratamiento de 0.3% de goma de tara. La humedad de los
panes con 03%, 05%, 07% v 1% de goma no presentan una diferencia

estadisticamente significativa.

Respecto a la acidez tituiable, este oscila entre 0.104% (%écido sulfirico) para los
panhes con 1% de goma de tara y 0.126% (%acido sulfiirico) para los tratamientos con
0.3% y 0.5% goma de tara, no existiendo diferencia significativa entre los valores
obtenidos. También se realizé la evaluacion del potencial de hidrogeniones (pH), a
través del método potenciométrico cbteniéndose valores de 5.51 para los panes con 1%
de goma de tara hasta 5.8 para los panes control, existiendo diferencia significativa
entre los datos obtenidos, siendo el pan con 1% de goma de tara significativamente

mas acido que el resto de panes.

Asi mismo, se realizé la evaluacion de la determinacion de cenizas donde se obtuvo
valores de 2.99% hasta 3.559% para los panes con 1% y 0.7% de goma de tara

respectivamente. No existe diferencia significativa entre los datos.
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TABLA N°21. Analisis Fisicoquimicos de los Panes de Molde elaborados con las

Premezclas Experimentales

"Control(Xy) |
< ' j x2 = -

|[3287°£ 0450

- X3v - i 3528ai0116
X i 3.559% 0275
" -Xs . 2:._9903+0544

Fuente: Elaboracion Propia — (Laboratorio de Quimica del CET)

4.7. Analisis Microbiologicos de los Panes de Molde Elaborados a partir de la

Premezcla Control y las Premezclas con Tratamiento.

Se realiz6 la determinacion de Mohos (ufc/g), y Aerobios Meséfilos (ufc/g), de todos los

panes elaborados a partir de las premezclas experimentales.

Segun los andlisis, todas las muestras cumplen con los estandares de calidad al estar
dentro de los rangos permitidos por la Norma Sanitaria que establece los Criterios
microbiol6gicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los alimentos y Bebidas de

Consumo Humano, dadas por DIGESA.

Tabla 22. Analisis Microbiolégico de los Panes de Molde elaborados a partir de las

Premezclas Experimentales

- Premezcla | Premezéla | Premezcla |
: I
]

Aeroblos e
_Meséfilos (ufc/g.)

Fuente EIaborac:on Propla Laboratono Mlcroblologla del CET
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El recuento de Aérobios Mesoéfilos nos proporciona la idea de la calidad de la materia
prima y del proceso de elaboracion del producto. Cifras altas hubieran indicado un
proceso de alteracion del alimento, de igual forma en todas los panes evaluados a
distintas concentraciones los resultados fueron la ausencia de Mohos , ya que los
existente en las materias primas son eliminados por el proceso de coccion.

(Bustamante, 1999).

4.8. Firmeza de de los Panes de Molde elaborados a partir de la Premezcla Control y

las Premezclas con Tratamiento.

Se evalud la firmeza (gf) que presentaron los panes de molde elaborados con las
premezclas experimentales. Se realizé las mediciones respectiivas al dia siguiente de
haber sido elaborados (Dia 1), a los 7 dias y a los 14 dias de su elaboracién. En la

Tabla N°23 se muestran los valores promedio obtenidos para cada tratamiento.

Tabla N°23. Firmeza (gf) de los Panes de Molde elaborados a partir de las

Premezcias Experimentales

Tratamientos

~ Control (X))

— “xz.‘:, e

X

| 42210%42203- | 129528% 6920

Nota:Valores que no comparten letra en una misma columna son significativamente diferentes.

Fuente: Elaboracién Propia — (Molitalia S.A.)
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En el Dia 1, existi6 diferencia significativa entre los valores obtenidos (P=0.00). El pan
control presenté una firmeza de 375.21 gf, a medida que aumentd la concentracién de
goma de tara la firmeza disminuyé hasta 186.68g para los panes con 0.5% de goma de
tara para luego volver a aumentar hasta 422.1gf para los panes con 1% de goma de
tara. No existe diferencia significativa entre los panes control y los panes con 0.3% y 1%
" de goma, tampoco existe diferencia significativa entre los panes con 0.5% y 0.7% de
goma, sin embargo ambos son significativamente menos resistentes a la compresion
que el resto de pénes. En la Figura N°9 se observa mas claramente la tendencia que

sigue la firmeza de los panes respecto a los tratamientos.

En el dia 7, existi6 diferencia significativa entre los valores obtenidos (P=0.000). A
medida que pasaron los dias la firmeza de todos los panes aumento en general, pero
siguiendo la misma tendencia de disminuir a medida que aumentaba la concentracion
de goma de tara, desde 971.92 gf para los panes control hasta 659.49 gf para los panes
con 0.7% de goma de tara, para luego aumentar a 1295.28g cuando el % de goma de
tara fue de 1%. No existe diferencia significativa entre los panes control y los
elaborados con 0.3% de goma de tara, los panes con 1% de goma fueron
significativamente mas resistentes a la compresién que el resto de panes, mientras que
los panes mas suaves son los elaborados a partir de las premezclas con 0.5% y 0.7%
de goma (no existe diferencia significativa entre estos tratamientos). En la figura 9 se
observa claramente la tendencia que sigue la firmeza de los panes respecto de los

tratamientos.

En el dia 14, existié6 diferencia signiﬁcativa'entre los valores obtenidos (P=0.000). La
firmeza de los panes aumento respecto al dia 7, siguiendo la misma tendencia de

disminuir a medida que aumentaba la concentracion de goma de tara, desde 1050.59gf
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para los panes control hasta 777.88gf para los panes con 0.5% de goma de tara, para
luego aumentar a 1656.22gf cuando el porcentaje de goma de tara fue de 1%. No existe
diferencia significativa entre los panes control y los elaborados con 0.3% de goma de
tara, los panes con 1% de goma fueron significativamente mas resistentes a la
compresién que el resto de panes, mientras que los panes mas suaves son los
elaborados a partir de la premezcla con 0.5%. En la grafica 9 se observa claramente la

tendencia que sigue la firmeza de los panes respecto de los tratamientos.

Figura N°14. Diagrama de Barras para la Firmeza de los Cinco Tratamientos en el

Primer, Séptimo y Décimo Cuarto Dia.

Fuente. Elaboracion Propia

Segun Lallemand Inc. (1896), la firmeza de la Miga es causada por cambios en la
estructura del Almidon. Los ingredientes que contribuyen a mejorar el volumen del pan y
aumentan la absorcién inhiben el envejecimiento. La goma de tara mejoro el volumen de

los panes, por lo tanto ayuda a retardar el envejecimiento.
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Para Chinachofi (2003), la firmeza del pan es un indicador de frescura y esta se ve
afectada por el envejecimiento, los hidrocoloides pueden modificar las propiedades

reclogicas del almidén y prolongar la vida atil del pan.

Tavakolipour H. y KalbasiAshtan A. (2006) encontré que el pan hecho de la harina
Sorkheh sin hidrocoloide requiere mas de 6N fuerza de corte debide al proceso de
envejecimiento. Vasquez L. (2008), estudio el efecto de la goma Xantana en masas de
trigo, v reporto que [a adicion de goma favorecié las caracteristicas de textura del pan
hasta con 0.4%.Villagoméz, D. et col. (2006) observé que la tasa de incremento en
dureza del pan fue menor para los tratamientos con goma de mezquite en comparacion
con CMC y HPC, sobresaliendo la concentracibn de 1% presentando el pan

correspondiente una suavidad aceptable después de 15 dias de almacenamiento.

4.9. Velocidad de pérdida de humedad

Se estudid el contenido de humedad que tuvieron los panes de molde elaborados a
partir de cada premezcla experimental durante su almacenamiento y camo fue variando

para cada tratamiento.



106

Tabla N°24, Humedad (%) Promedio de los panes de molde durante el Aimacenamiento

24335

comrol (x|

Control{X,)

3 3763 433 Set | 4677.| 4805

Nota:Valores que no comparten letra en une misma columna son significativamente diferentes.

Fuente. Elabeoracién Propia — CET
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FIGURA N°15. CURVA DE A HUMEDAD Vs DIAS DE ALMACENAMIENTO PARA CADA TRATAMIENTO

y=0.4044x+1.334
R?=0.9275

= (.3566x+ 0,9113
R? = 0.9346

y=0.391x- 0.3593
R?2=0.9371

y=0,2829%x-0.3154
R?=0.9687
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En la Tabla N°24 se detalla el contenido de humedad promedio de todos los panes de
molde por cada tratamiento durante los 14 dias de almacenamiento. A medida que
pasan los dias la humedad de todos los panes disminuye, al final de la prueba la
humedad final de los panes fue de 30+0.524, 31.889+0.942, 34.106+1.201,
32.15+1.362, y 31 .7+ 0.686 para el tratamiento control, con 0.3% de goma, 0.5%, 0.7%

y 1% respectivamente.

En Ié Tabla N°25 figura la variacién de la humedad durante todos los dias de
almacenamiento respecto a la humedad inicial para cada tratamiento. En el primer dia
de almacenamiento, todos los tratamientos presentaron diferencia significativa (P<0.05),
siendo el tratamiento con 1% de goma de tara el que perdi6 mayor contenido de
humedad inclusive més que el pan elaborado con la premezcla control, mientras que el

pan elaborado con 0.5% de goma de tara presenté la menor variacién de humedad.

En el dia 7 de almacenamiento, la comparacién de los tratamientos presentaron
diferencias estadisticamente significativas (P<0.05), entre el tratamiento control y el
tratamiento con 0.3% de goma de tara no existe diferencia significativa, el tratamiento
con 1% de goma de tara es significativamente mayor al resto de fratamientos, mientras

due el tratamiento con 0.5% de goma es significativamente menor a los demas.

En el dia 14, también se present6 diferencia estadisticamente significativa en la
comparacién de los tratamientos (P<0.05). Los panes preparados a partir de la pre
mezcla con 0.5% de goma de tara presentaron una menor variacién de la humedad
hasta el dltimo dia de almacenamiento. Los panes con mavyor variacion de humedad al -

dia 14 fueron los elaborados a partir de la premezcla con 1% de goma de tara. No
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existi6 diferencia significativa entre los tratamientos control, con 0.3% y 0.7% de goma

de tara.

Para Asghar, A. et col (2006), el contenido de humedad del pan después de la coccién
indica la calidad y puede ser directamente correlacionada a la vida en almacenamiento
del producto, una superior retencién de la humedad en el pan es econémico y también
necesario para alargar la vida util. El mayor contenido de humedad podria deberse a la
mayor cantidad de agua necesaria para la formacion de la masa al estar presente una
sustancia hidrofilica como un hidrocoloide y/o a un incremento en la retencién del agua
en la estructura de la miga y a una mejor distribucion de ésta (Armero y Collar, 1996;

Eidametal., 1995).

Guarda A. et col (2004), sefialan que todos los hidrocoloides son capaces de reducir la
perdida de humedad durante el almacenamiento de los panes, rediciendo la
deshidratacién de la miga. La goma al ser hidrofilica esta ligada al agua por medio de
enlaces de puentes de hidrégeno, a mayor contenido de goma mayor superficie de
contacto con el agua y mayor cantidad de multicapas de moleculas formadas, por lo
tanto la pérdida debido a la competencia con el almidén y otros compenentes sera

tambien mayor.

En la figura N° 10 se observan las graficas de Variacién de humedad/tiempo (dias) para
cada tratamiento experimental, a las cuales se les hizo un ajuste lineal. La grafica que
presenta una menor pendiente (0.2829) y un valor de R* mas cercano a 1 (0.9687) es la

representada por el tratamiento con 0,5% de goma de tara.
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Villagémez, D. et col (2001) en su estudio del efecto de la goma mezquite en

comparacion de otros hidrocoloides sobre el pan danés, también encontré que [a

perdida de humedad siguié un modelo lineal con un coeficiente de correlacion de 0.87 a

0-99 (p<0.05).

4.10. Analisis Sensorial

Los panes se evaluaron con ayuda de una escala heddnica de 5 puntos; se calificaron

las caracteristicas del pan relacionadas con la humedad (Ver Anexo 9).

En la Tabla N°26 se observan los resultados de analisis sensorial cuando el producto

tenia un dia de elaborado.

TABLA N°26. Datos Promedio del Analisis Sensorial de los Panes elaborados con

los Cinco Tratamientos al Primer Dia de Elaborados

g co r-olm’ 3228+ 077 | 3428+ 1.145 | 37141016 | 3514°+1.011

— Xz T 3470604 | 34575107 | 3914750742 | 39140519 | 3286°5 135
x| 440497 [4542°0611 | 442870502 | 365721055 | 3821132
‘ -' x;-:"-: ' 4.142°+ 055 | 4114°+0.583 | 4.314%+ 0.471 3.714°+0.788 37717+ 1.06
% 3543+ 0561 | 4.114°+0631 | 3.914®+ 0562 | 4.057°20.937 | 3.971°+0.937

Fuente. Elaboracién Propia

Nota: Valares que no compatten letra en una misma columna son significativamente diferentes.

En la figura N° 16, se muestra la grafica de los puntajes promedios para el parametro

Suavidad. Los panelistas otorgaron un mayor puntaje a los panes elaborado a patir de

las premezclas con 0.5% de gorha de tara, seguido de los panes con 0.7% de goma, no
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existiendo diferencia significativa entre ambos puntajes. Por otro lado, los panes control
obtuvieron el menor puntaje, no existiendo diferencia significativa con los panes

elaborados a partir de los tratamientos con 0.3% y 1% de goma.

Figura N°16. Diagrama de Columnas de los Puntajes Promedios de Suavidad dado
por los Panelistas para los Panes Elaborados con los Cinco Tratamientos al

Primer Dia

Fuente. Elaboracién Propia

Rojas et. Col (2000) al estudiar el efecto de los hidrocoloides sobre la masa y la calidad
del pan fresco y almacenado, concluyeron que no puede atribuirse un efecto general a
los hidrocoloides sobre suavidad, debido a que cada efecto esta relacionado a un
hidrocoloide en especifico, esto es mas complicado cuando los hidrocoloides provienen
de fuentes naturales, como la goma de tara, ya que se tiene una mayor variacion debido
al origen y proceso de obtencién y a la estructura quimica, es por ello que se

encuentran diferentes efectos al variar el tipo y concentracién de hidrocoloide.
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En la figura N*17 se tiene la grafica de puntajes promedio para el pardmetro Humedad,
Los panes con 0.5% de goma de tara obtuvieron el mejor puntaje, seguido de los panes
elaborados con 0.7 y 1% de goma, no existiendo diferencia significativa. Los panes
control obtuvieron el menor puntaje, no existiendo unha diferencia significativa entre el

tratamiento control y con 0.3% de goma de tara.

Figura N°17. Diagrama de Columnas de los Puntajes Promedios de Humedad
dado por los Panclistas para los Panes Elaborados con los Cinco Tratamientos al

Primer Dia

Fuente. Elaboracidn Propia

Collar et col (1999), sefialah que todos los hidrocoloides son capaces de reducir la
perdida de humedad durante el almacenamiento de los panes, reduciendo la
deshidratacion de la miga. El contenido en agua de las diferentes partes de un pan
fresco muestra que éste no esta uniformemente repartido ni en la corieza nien la miga.
De acuerdo con Elliason‘ y lLarsson (1993) los carnbios que ocurren durante el

envejecimiento del pan no son dependientes de la pérdida de agua, sin embargo el
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envejecimiento puede incrementarse si existe salida de agua durante el

almacenamiento.

En la figura N°18 se muestra la grafica de los puntajes promedio del parametro
esponjosidad dadas por los panelistas durante la prueba. El mejor puntaje lo obtuvo el
pan con el tratamiento de 0.5% de goma de tara, seguido del pan con 0.7% de goma, no
existiendo diferencia estadistica entre ambos. ElI menor puntaje lo obtuvieron los panes
control, no habiendo una diferencia significativa con los tratamientos con 0.3 y 1% de

goma.

Figura N°18. Diagrama de Columnas de los Puntajes Promedios de Esponjosidad
dado por los Panelistas para los Panes Elaborados con los Cinco Tratamientos al

Primer Dia

Fuente. Elaboracién Propia

Rosell et col (2001), en su frabajo de investigacién mostré que la adicién de goma

xantana mejoré el volumen'y la esponjosidad de panes solo hasta un 0.3%
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probahlemente porque a mayores concentraciones, el hidrocoloide disminuye la
extensibilidad de la masa panadera. Lo mismo ocurre con la goma de tara, donde al
reducirse fa extensibilidad, los alveclos gue se forman son mas peqgueiios y el pan se

siente menos esponjoso.

En la figura N° 18, se muestra los puntajes promedios para el parametro de sabor. El
mayor puntajé lo obtuvieron los panes elaborados con el tratamiento que contiene 1%
de goma de tara, el menor puntaje fue para los panes control. Sin embarge, no existio
diferencia significativa entre los cinco tratamientos. Esto se debe a que la goma de tara

es inodora por lo tanto no influye sobre el sabor.

Figura N°19, Diagrama de Columnas de los Puntajes Promedios de Sabor dado
por los Panelistas para los Panes Elaborados con los Cinco Tratamientos al

Primer Dia

'Fuente. Elaboracion Propia
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_ En la figura N°20 se muestra los puntajes para el parametro Aspecto General. El mayor
puntaje lo obtuvieron los panes con 1% de goma de tara, el menor puntaje fo obtuvieron
los panes control. Sin embargo, no existié diferencia significativa entre los cinco
tratamientos. Esto nos indica que la goma no afect6 la apariencia segun la precepcion

de los panelistas.

Figura N°20. Diagrama de Columnas de los Puntajes Promedios de Aspecto
General dado por los Panelistas para los Panes Elaborados con los Cinco
Tratamientos al Primer Dia

Fuente. Elaboracidn Propia

Esto se debe a que la goma de tara, al igual que todos los hidrocoloides, es inodora y
ro tiene un sabor caracteristico, por lo tanto no afecta el sabor de los alimentos al

utilizarla como aditivo

En [a Tabla N°27 se muestran los resultados del analisis sensorial al séptimo dia de

elaborados los panes.
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TABLA N°27. Datos Promedio del Analisis Sensorial de los Panes elaborados con

| TRATAMIENTOS

los Cinco Tratamientos al Séptimo Dia de Elaborados

. SUAVIDAD

.

i

HUMEDAD . | ES

PONJOSIDAD: |

~ samor

" Control(X) T 3.0°+1.188 | 2.743°+1.146 | 2.886°+0.867 | 3.571°+0.948

n x2 3086°+ 0818 | 31437+ 0.733 | 3.143+ 0879 | 3.314°+1.022 | 3.429°+1.037
Xs 37711+ 1114 40+ 10 4,086+ 1,039 3.6°% 1.006 3.571°x 1.092
X, ) 3.014°+1.067 | 3.886°209 3.85° 1.033 371440859 | 3.714°+1.178
xs T 2314+ 0963 | 347112 2.885°+ 0.887 3.771°+1.113 | 3.886°+ 0.993

Fuente. Elaboracion Propia

Nota: Valores que no comparten letra en una misma columna son significativamente diferentes.

En la figura N° 21, se muestra la grafica de los puntajes promedios para la Suavidad.

Los panelistas dieron un mayor puntaje a los panes elaborado a partr de las

premezclas con 0.7% de goma de tara, seguido de los panes con 0.5% de goma, no

existiendo diferencia significativa entre ambos puntajes. Por otro lado, los panes con el

tratamiento de 1% de goma obtuvieron la menor puntuacién, no existiendo diferencia

significativa con los panes elaborados a partir de los tratamientos control y ¢con 0.3% de

goma.

No existe una tendencia clara de porgue las gomas reducen la firmeza solo hasta

ciertas concentraciones, ademés durante el almacenamiento la suavidad disminuye

respecto al primer dia de evaluacién posiblemente por la pérdida de agua de la miga

hacia la corteza y del almidon hacia el gluten pero la principal causa es [a

retrogradacidn del almidon. (Pizza y Massi, 1995).
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Figura N°21. Diagrama de Columnas de los Puntajes Promedios de Suavidad dado
por los Panelistas para los Panes Elaborados con los Cinco Tratamientos al

Séptimo Dia

Fuente. Elaboracién Propia

En la figura N°22 se tiene la grafica de puntajes promedio para la Humedad. Los panes
con 0.5% de goma de tara obtuvieron el mejor puntaje, seguido de los panes
elaborados con 0.7% de goma, no existiendo diferencia significativa entre ambos
tratamientos. Los panes control obtuvieron el menor puntaje, no existiendo una

diferencia significativa entre el tratamiento control y con 0.3% de goma de tara.

Al igual que en el primer dia, los panes mas humedos fueron aquellos con 0.5% de
goma a partir de este nivel, a mayor concentracion este atributo disminuye. Segin
Acosta, 8. (2001), la reditribucion del agua tambien se efectua entre corteza y miga
dando como resultado cambios en el comportamiento reoldgico de ambas. En un pan
fresco la corteza es crujiente, mientras gue en él pan viejo es suave y gomosa. Por otro

lado la miga es suave y hiimeda en el pan fresco y seca y dura en el pan vigjo. La
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razén de estos cambios es que agua migra de Ja miga a la corteza y de la corteza al
ambiente, haciendo que la corteza pase de un estado vitreo a un estado gomoso, y que

la miga cambio de un estado gomoso a uno vitreo.

Figura N°22, Diagrama de Columnas de los Puniajes Promedios de Humedad
dado por los Panelistas para los Panes Elaborados con los Cinco Tratamientos al

Séptimo Dia

Fuente. Elaboracion Propia

En la figura N°23 se muestra la grafica de los puntajes promedio del parametro
esponjosidad dadas por los panelistas durante la prueba. Ef mejor puntaje lo obtuvo el
pan con el tratamiento de 0.5% de goma de tara, seguido del pan con 0.7% de goma, no
existiendo diferencia estadistica entre ambos. El menor puntaje lo obtuvieron los panes
control, no habiendo una diferencia significativa con los tratamientos con 0.3 v 1% de

goma.
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Se observd gue a niveles mayores de 0.5% de goma, adn en el séptimo dia, las masas
tienden a la disminucion de la esponjosidad, posiblemente por la reduccion de la

extensibilidad de las masas y la disminucion del volumen de los panes.

Figura N°23. Diagrama de Columnas de los Puntajes Promedios de Esponjosidad
dado por los Panelistas para los Panes Elaborados con los Cinco Tratamientos al

Séptimo Dia

Fuente. Elaboracién Propia

En la figura N° 24, se muestra los puntajes promedios para el sabor. El mayor puntaje lo
obtuvieron los panes elaborados con el tratamiento que contiene 1% de goma de tara,
el menor puntaje fue para los panes con 0.3% de goma de tara. Sin embargo, no existio

diferencia significativa entre los cinco tratamientos.
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Figura N°24. Diagrama de Columnas de los Puntajes Promedios de Sabor dado
por los Panelistas para los Panes Elaborados con los Cinco Tratamientos al

Séptimo Dia

Fuente. Elaberacién Propia

En la figura N°20 se muestra los puntajes palra el pardmetro Aspecto General. El mayor
puntaje lo obtuvieron los panes con 1% de goma de tara, el menor puntaje lo obtuvieron
los panes control. Sin embargo, no existié diferencia significativa entre los cinco
tratamientos. Esto nos indica que la goma no afectd la apariencia seglin la precepcién

de los panelistas.
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Figura N°25. Diagrama de Columnas de los Puntajes Promedios de Aspecto
General dado por los Panelistas para los Panes Elaborados con los Cinco

Tratamientos al Séptimo Dia

PP
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Fuente. Elaboracién Propia

Las pruebas sensoriales no se realizaron en el dia 14 porque el producto no presentaba
condiciones adecuadas para el consumo humano, al dia 13 se observd presencia de

mohos en algunos panes y ademas se enconiraban completamente secos.

Es importante mencionar, que los resultados y analisis de los mismos estan referidos a
la propiedad de la goma de retener humedad, y mejorar la calidad de los panes, sin
embargo el fenémeno del envejecimiento incluye otros aspectos como la retrogradacién
del almidén, la perdida de sabor y aromas, etc., que también van a influenciar sobre Ia

calidad de los panes de molde.



CAPITULO V

DISCUSIONES

4.1 Los resultados alveogréficos y consistrograficos estan estrechamente relacionados entre
si, ambos resultados nos proporcionan la informacién sobre las caracteristicas reoldgicas de

la harina en estudio.

El valor HYDHA b15, representa la hidratacion de la harina en una base de 15% de
.humedad y los resultados en [a experiencia fueron aumentando desde la formulacién control
hasta la goma de tara de 1% (54 hasta 54.7%). Torres (2008), indica que los hidrocoloides
pueden modificar las propiedades reologicas del élmidc’m (Ch.ristianson et al., 1981) y
prolongar la vida Gtil del pan (Schiraldi et al., 1996). Rojas et al.(2000), al estudiar el k-
carragenato, goma xantana, alginato, HPMC, encontraron que el emplec de hidrocoloides
aumenta la absorciodn de agua durante el amasado, lo cual puede deberse al gran niimero
de grupos hidroxilo que presentan los hidrolocides, los cuales facilitan la unién de las

moléculas de agua, atranpandclas.

El valor PrMax y TPrmax estan referidos al Valor de la presién y al tiempo del valor de la
presion que soporta la masa sin romperse, como se cbserva los resultados correspondientes
a las concentraciones de 0.3% y 0.5% oscilan entre 2134 Mb, 112 s y 2264 Mb, 118s
respectivamente, sin embargo se evidencia un decrecimiento de estos valores para las

concenfraciones 0.7% (2162 Mb, 124 s) y 1% (2189 Mb, 128 s), lo que hace notar gue a

122
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medida que se aumenta la concentraciébn de goma, la masa se vuelve mas rigida. La
tolerancia al amasado (Tol) coincide con la altura de la curva media en el punto de ruptura
de la masa, todas las muestran en el estudio presentah valores mayores con respecto a la
muestra control. Los valores D250 y D450 representan el decaimiento de la masa medido a

los 250 y 450 segundos Y estan relacionados directamente con el valor de TPrmax.

Los andlisis alveograficos son interpretados por cada indicador siendo asi el valor P el cual
estd ligada a la absorcion de agua de la harina; estos resultados nos dan la idea de la fuerza
necesaria para hinchar la masa. Un valor elevado de P equivale a una absorcion alta de
agua, en este caso se observd que con respecto al control las cifras crecieron desde 93 a
100 mm, pues como se menciond al inicio Torres L.(2006) indica que los hidrocoloides
pueden modificar las propiedades reoldgicas del almidon. Cuando una harina presenta
Valores de tenacidad (P) muy altos (correspondientes a las gluteninas), esto refleja cierta
diﬁcultada para retener el CO, producido por las levaduras durante la fermentacion de una
masa, es decir, que la red formada por el gluten es demasiado tenaz, se diria que no es
estable a la fermentacion,de esto podemos indicar que una concentracion de 1% de goma
de tara en la formulacién podria resultar perjudicial en el proceso de elaboracién del pan de
molde, ya que su valor se aleja del valor control. Si nos referimos a la extensibilidad (L) de la
harina, mide la capacidad de la masa para ser estirada, esta en relacién con la capacidad
de retencion del gas producido durante la fermentacion. Ferreros (2009) indica que cuando
son muy altos los valores de hinchamiento (G) o extensibilidad (L) se estaria ante una masa

muy extensible que podria retener CO,, no tendria estructura y se deformaria faciimente.

Lopez (2008), sefiala que los valores de W pueden oscilar en tre 300-500, a mayor valor
de W, mas resistencia ofrece la masa, estariamos hablando de harinas con fuerza, el valor

de este indicador para la harina control correponde a 310 aumentando para las
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concenfracines de 0.3% y 0.5%  Thasta 317 y 315, valores gque no son diferentes
significativamete entre ellos, pero este valor decae para la las cnecntraciones de 0.7% y 1%
hasta 286 y 295 respectivamente, lo que indicarian que las primeras concentraciones antes

mencionadas ofrecen harinas con una mayar fuerza.

Asimismo, Lopez (2008) indica que el valor P/L puede oscilar entre 0,2 y 2. Cuanto mas
bajo sea el valor mas elastica puede resultar una masa , en [0s resultados tenemos valores
desde 1.02, 1.07 hasta 1.39, el valor P/L ‘es de 1.11, el valor que mas se acerca
corresponde a la concentracion de 0.3% 0.7%, Tejeros (2003) menciona que cuando el
valor P/L es eleveado, provocara problemas durante el amasado y al menor estiramiento de

la masa esta se desgarrara.

Cabe mencionar que al incorporarse hidrocoloides a la elaboracién de la masa se podrian
notar diversos aspectos que podrian mejorar algim parametro de la misma como aumento de
la tenacidad o perjudicar otro__pomo disminucion de la allura méaxima gue puede alcanzar la
masa durante la fermentacion, por [o que al utilizar hidrocoloides como ingredientes en la
formulacion también debe considerarse ese aspecto. Asi mismo, incrementan la cantidad de
agua en el pan fresco. Rojas et al.{2000), guien realizd {rabajos de investigacién con
hidrocoloides concuerdan con los observado por Guarda et al.(2004), quienes establecen
que sdlo el 1% de los hidrocoloides antes mencionados es suficiente para obtener los
resultados previstos. No se conoce completamente el mecanismo de los hidrocoloides, pero
existen algunas hipotesis. Biliaderis et al.(1997) propusieron gue el efecto de los hidrocolides
se debe a dos fendmenos opuestos primero un incremento en la rigidez como consecuencia
de la disminucién del hinchamiento de los granulos de almidén y la lixiviacién de la amilosa y

segundo el efecto debilitador sobre la estructura del almidén debido a la inhibicién de la
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asociacion de las cadenas de amilosa. Lo cual proveca un mejora en la retencion del agua y

sus distribucidn. El peso de cada unc de los efectos dependera de cada hidrocoloide.

4.2, En la determinacion del tiempo éptimo de mezclado, se observa que los coeficientes de
variacion tienden a disminuir hasta los 12 minutos de mezclade y luego a crecer para todos
los tratamientos. Segun Bustamante B. (1899), esto se debe a que a pariir de dicho intervalo
de tiempo la mezcla tiende a disgregarse de nuevo, como consecuencia de las diferentes
densidades que existen en la mezcla, siendo la harina de trigo el principal componente cuya
densidad es de 0.45 g/cm® (Manual del Ingeniero quimico de Perry, 2001) en comparacion al
porcentaje de azlcar, que es el segundo mayor componente y el mas grueso con 0.72 gicm3
(Manual del Ingeniero quimico de Perry, 2001}, y por lo complejo del mecanismo de la

operacion de mezclado.,

Para Grandvoinnet P. y Pratx B. {1999) los parametros para una buena mezcla son la
granulometria, la densidad aparente, la higroscopicidad (de la leche entera en polvo y la
goma), y el porcentaje de ingrediente en la férmula: si es muy bajo y si el producto es en
polvo, habra que buscar una‘granulometrl’a muy fina; la disparidad de forma, dimensién y
densidad favorecen a la segregacion. Las diferentes particulas de una mezcla pulvurenta
tienen una tendencia mas o menos marcada a la segregacion, que se encuentra en
competicién con la accidon de homogenizacion de la mezcladora, durante la operacion de
mezcla la desviacion tipica que caracteriza la heterogeneidad pasa por un minimo, después

se remonta y efectia asi fluctuaciones correspondientes a fases de mezcla-segregacion.

La premezgla con 0.5% de goma de tara presento el menor CV a los 12 minutos, mientras
gue el mayor CV lo presento la premezcla control. Sin embargo, el porcentaje que

representa la goma de tara dentro de todas las formulaciones es minimo y no afectaria al
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tiempo de rﬁezclado, ademas que no se trata de una particula gruesa (150 um al igual que la
harina), por lo que no existen datos suficientes que indiquen que la goma de tara tenga

alguna relacion con los tiempos mezclados.

4.3. De los resultados obtenidos para los analisis fisicoquimicos Vasquez (2009), sefiala los
rangos en los que se encuentra la Harina Panadera en el Perd, se contirasta estos resultados
ya que en el Perd no se cuenta con estandares para esto indicadores. La humedad debe
estar en el rango entre 13%-15%, todas las muestras evaluadas se mantienen en dicho
rango desde 13.857% hasta 15%, estos valores de humedad no influyen mucho en la
calidad panadera mientras no salga del rango que se menciona. Si el valor de la humedad
estuviera fuera de este rango entonces habria una alteracion en la consistencia de la masa
en el proceso de elaboracidn. Con respeto al porcentaje de cenizas, éstas representan las
materias minerales presentes en la haﬁna, principalmente, K, Na, Ca, y Mg que proceden de
las partes exteriores del grano. No existe un valor éptimo de porcentaje de cenizas para una
harina panadera, ya que esta caraceristica fisicoquimica esta mas relacionada con la
éxtracién de harina, segutn Ibafiez (1985) las cenizas nos orientan sobre el rendimiento de
extraccién de las harinas, a mayor porcentaje de extraccién habra mayor porcentaje de
cenizas. Esto se debe a que una harina con alto porcentaje de extraccién por lo general

arrastra minerales de la cascara del grano que generan cenizas.

Ferreras, R. (2009) se refiere a la acidez, teniendo en cuenta las reglamentaciones
bromatoldgicas se consideran aquellas harinas que presentan un indice de acidez menor de
0.1% expresada en acido sulfirico, un porcentaje mayor sefiala harinas expuestas al aire
libre por lo tanto adquieren mayor humedad, la acidez constituye en probar la bondad de las
harinas, generalmente nos indica la “edad” de una harina. La acidez puede estar elevada en

harinas con elevada humedad y tambien por accién microbiana. La acidez en harinas es

I
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debida a la presencia de acidos grasos provenientes de la transformacion de materias
grasas, un valor de acidez puede modificar la caiidad del glaten disminuyendo su elasticidad
y grado de hidratacion, lo observado en los resultados nos muestra que todas las muestras
evaluadas tienen valores en promedio 0.888% asi las muestras de 0.7% y 1% mostraron
resultados mayores a los de la harina control, debido a su contenido superior de goma de
tara con respecto a las demas muestras siendo ‘para 1% un valor de 0,111%. En_. general, la
adicion de goma de tara en la premezcla no influye sobre las caracteristicas fisicoquimicas
mencionadas porque el porcentaje es minimo y ademas su efecto se ve durante la

elaboracion del pan.

4.4. En los analisis microbiolégicos efectuados en las premezclas se ha realizado la
comparacién con la norma microbiolégica vigente: NORMA SANITARIA QUE ESTABLECE
LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD PARA
LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE CONSUMO HUMANO (RM. N° 591-2008-MINSA-
27/06/2008) para harinas, ya que en la actualidad no contamos con limites microbiolégicos
para productos como premezclas panaderas. Contrarrestando los resultados obtenidos con
los proporcionados por la norma, todas las premezclas se muestran por debajo del limite
permisible (caso de los Mohos), debido probablemente a la humedad adecuada y al
contenido de sélido higroscopicos presentes en la premezcla (60% de azlicar y 2% de sal).
Bustamante (1999), también refleja ausencia total en el caso de Escherichia coli y
Salmonella spp lo que indica en el producto la ausencia de patégenos o a la demostracion
de la aplicacion de Buenas Practicas de Higiene. Otro factores relacionados a estos
resultados es también [a importancia que debemos darle a las caracteristicas
~ microbiolégicas de los productos que forman parte de la premezcla, es importante trabajar
con producto que nos proporcionen Iasl. fichas técnicas, para poder trabajar con productos de

calidad. Aun asi los microorganismos presentes mueren durante la coccion del producto, es

!
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importante por ellos asegurar que la carga bacteriana inicial no sea mayor a la requerida por

las normas,

4.5. Los analisis fisicoquimicos que se realizarcn a los panes de molde elaborados a partir

de las premezclas con tratamiento no presentaron valores fuera de los rangos.

El efecto de la adicion de goma de tara sobre las dimensiones de los panes siguié la misma
tendencia para todos [os tratamientos, a mayor contenido de goma de tara en la fdrmulacién,
mayores fueron las medidas de L, A y H obtenides, esto se evidencié hasta un nivel de
0.5% de goma en la premezcla, por el contrario, mayores niveles de goma de téra resultaron
en un efecto inverso en las medidas, los panes elaborados a partir de la premezcla con 1%
de goma moestraron medidas de L, A y H incluso menores que la de los panes control (sin
adicion de goma de tara). Los panes cbn las mejores dimensiones fuerbn aquellos
elaborados a partir de la premezcla con 0.5% de goma de tara porque presentaron mayor
altura promedic y un ancho promedio significativamente mayor al resto de panes. No existen

datos sobre el efecto de las gomas en las medidas de panes.

La adicién de goma de tara en distintos niveles aufnento el volumen de los panes, siendo el
volumen promedio maximo 796.5+19.085 cm?® para los panes elaborados con la premezcla
que contenia 0.7% de goma de tara y el volumen promedio minimo de 601.25+12.499 para
los panes elaborados con la premezcla que contenia 1 % de goma de tara. Estadisticamente
no existe diferencia significativa enfre los volimenes obtehidos con [os tratamientos de 0.5 y
0.7% de goma de tara, ni entre los vo_lL'Jmenes de los panes control, con 0.3 y 1% de goma
de tara. La densidad, que no viene a ser otra ¢cosa que el peso sobre el volumen, es otro
indicador, un pan con menocr densidad se relaciona con un mayor volumen y esponjosidad;

al adicionar goma de tara la densidad disminuyo respecto al control hasta 0.12 g/fcm® para
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los panes elaborados a partir de las premezclas con 0 5 y 0.7% de goma de tara, la mayor
densidad fue de 0.16 g/cmapara los panes con 1% de goma en su formulacion, al igual que
para el volumen, no existe una diferencia estadistica entre la densidad de los panes control,

con 0.3% y 1% de goma.

Asghar A. et. Col (2005) estudiaron el efecto de la adicion de gomas hidrofilicas, como la
carboxymetilcelulosa (CMC) y goma arabiga en masas congeladas, el volumen especifico de
los panes se incrementé significativamente con la adicion de las gomas obteniéndose el
volumen méaximo con 3% de goma arabiga (8.6 cm3/g). Azizi M. y Rao G. (2003), estudiaron
el efecto por separado de la adicion de geles surfactantes (SSL, DATEM, GMS y DGMS) y
gomas (xantana, caraya, guar, algarrobo) en panes, la goma de algarrobo incremento mas el
volumen especifico de los panes hasta 610 ml y 0.22g/cm? seguido de la goma guar, karaya

y xantana.

Vésquez L. (2001) estudié el efecto de la adicion de goma xantana en concentraciones de
0.1 a 0.5%, el pan adicionado con 0.4% resulto con el mejor volumen respecto al
control.Sanchez H., et col (1996), desarrollaron una férmula para pan sin gluten utilizando
distintas gomas al 2% como sustiitutos del gluten para mejorar las caracteristicas
tecnol6gicas (goma guar, CMC, goma xantica, goma espina corona y Methocel, siendo el
Gltimo el que mostro un mejor efecto en-la retencion gaseosa obfeniéndose mejores

voliimenes del pan (0.21 cm®/g).

Segtin Asghar, A. et col (2006), el volumen especifico del pan no debe ser demasiado
pequefia o demasiado grande, ya que afecta al grano de miga. Volimenes de pan
demasiado pequefias dan un grano muy compacto y cerrado mientras que volimenes de

hogaza demasiado grande da una estructura de grano muy abierta.Para Reyes, M. et col

|
|
t
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(2003), las gomas mejoran el volumen de los panes porque tienen la propiedad de retener el
diéxido de carbono pfoducido durante la fermentacion. Sin embargo, como éonsecuencia de
un desmejoramiento de la relacién almiddn- goma, los panes con mayor cantidad de fibra no
esponjan tanto, lo cual explicaria porque la adicién de goma al 1% redujo el volumen por

debajo del control, ya que la goma de tara es una fibra soluble.

La humedad inicial de los panes de molde en todos los tratamientos aplicados sé
encontraron por debajo del requisito maximo de humedad exigido por la NTP 206.004.1988
(Revisada el 2011) Pan de Molde:Pan Blanco, Pan Integral y sus Productos Tostados, el
cual establece que la humedad sera como maximo 40% en base himeda. Lo mismo ocurre
si se compara con la Norma Mexicana NMX-F-159-S-1983 que establece una humedad

minima de 30% y un maximo de 38%.

El porcentaje de humedad de lds panes aument6é a medida que aumentaba la concentracién
de goma de tara agregada fundamentalmente por la capacidad de retencién de agua que

tiene este agente.

Los valores de acidez de los panes de molde en todos los tratamientos no presentaron
diferencia significativa y estuvieron por debajo del limite maximo de 0.5% (expresada en
4cido sulfirico) que establece La NTP 206.004.1988. La Ficha Técnica de Makro para pan
de molde blanco 400g Aro también establece una acidez maxima de 0.5% (&cido lactico s/s)

Los valores de pH de los panes de molde blanco elaborados a partir de las premezclas con
goma de tara se encuentran dentro de lo establecido por la NMX-F-159-S-1983, que refiere
que el pan de molde debe tenér un minimo de 4.5 y maximo de 6.5 de pH. El porcentaje de
cenizas de todos los panes elaboradc;s a partir‘ de los tratamiento no presentan una

diferencia significativa entre los mismos y se encuentran por debajo de lo que sefiala la NTP



131

206.004.1988, la cﬁal establece un maximo de 4.0% en base seca. Sin embargo, éi se
compara con la NMX-F-159-5-1983, que reﬁeré que el pén de molde debe tener un maximo
de 2.5% en cenizas, todos los valores obtenidps sobrepasarian el limite maximo.La
diferencia del contenido se puede atribuir al aporte en minerales de la sal, levadura y

conservante.

4.6. Los resultados microblolégicos que presentaron los panes elaborados con las distintas
concentraciones con goma de tara estuvieron por debajo de los limites permisibles por la
NbRMA SANITARIA QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE
CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE CONSUMO
HUMANO (R.M. N° 591-2008-MINSA-27/06/2008). El recuento de Aérobios Mesdfilos nos
proporciona la idea de la calidad de la materia prima y del proceso de elaboracién del
producto. Cifras altas en este recuento hubieran indicado un proceso de alteracion del
alimento, aunque no necesariamente relacionado con la presencia de gérmenes patdgenos
se observa en los resultados de las premezclas evaluadas la ausencia de estos debido a
que algunos de los insumos de ia premezclas (sal, azlcar, leche) fueron sometidos a una
esterilizacic':.n con el objetivo de prolongar el tiempo de vida util para realizar un mejor estudio
de la humedad en el tiempo, entonces se conoce que las altas temperaturas provocan
efectos letales o subletales sobre los microorganismos. Una bacteria sometida a una
temperatura superior a la que normalmente crece, sufre, en primer lugar, dafios en sus
proteinas y acidos nucleicos. Estos primeros dafios impiden que la bacteria se reproduzca vy,
por consiguiente, forme una colonia sobre un medio de cultivo adecuado, de igual forma en
todas los panes evaluados a distintas concentraciones los resultados fueron la ausencia de
Mohos, ya que los existentes en las materias primas son eliminados por el proceso de
coccién, es de gran importancia los resultados que se presentan en esta etapa del producto

puesto que los mohos tienen como pH éptimo de crecimiento 5,6 (Todos los panes de la
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experiencia se encuentran dentro de este rango} pero pueden desarrollarse en un rango de
pH de 2, pueden vivir en ambienfes deshidratados a temperaturas de 22 - 30°C, se
desarrollan perfectamente en un medio con acidez elevada y en estos rangos donde se
puede dar las condicicnes adecuadas para el crecimienio de estos microorganismo
deteriorativos. Entonces se determina gque el deterioro de producios de panaderia es

resultado de |a recontaminacion después de la coccion.

4.7. El efecto de la goma se observd cléramente en los resultados de la prueba de
corﬁpresién del pan, esto es a mayor cantidad de goma, menor firmeza del pan, solo hasta
un nivel de 0.5% de goma en la premezcla para los dias 1 y 14, y hasta un nivel de 0.7% de
goma para el dia 7, a partir de estas cohcentraciones aumenta la firmeza, incluso por encima
del contrel. Esto indica que la goma por encima de 0.5%, hace a la harina muy tenaz, lo que
concuerda con los resultados de | las pruebas reolbgicas, tafnbién concuerda con los
resultados de humedad, ya que la goma al retener mayor cantidad de agua hace al pan mas
suave y reduce la firmeza, al retener menor humedad el pan es mas seco y por lo tantc mas
firme. Ademas la goma no actiia sola sino que interactiia con otros componentes dentro del
pan como el almidén, que es el principal agente de envejecimiento del pan por el fendmeno

de la retrogradacién,

A pesar que en los dias 1 y 7 no existe diferencia significativa entre los tratamientos X, y X,,
en el dltimo dia de evaluacion, el tratamiento con 0.5% de goma de tara en la premezcla
tuvo una firmeza significativamente menor al resto de panes. En el dia 14, todos ios panes a
excepcién del tratamiento X3 presentaron un valor de firmeza fuera de rango establecido en

los indicadores de las variables.



133

Segtin Lallemand Inc. (1996), la ﬁrméza de la Miga es causada por cambios enl la estructura
del Almidén. Los ingredientes afectan [a ﬂrmeia de la miga y cambios de humedad,
ingredientes que contribuyen a mejorar el volumen del pan y aumentan la absorcion inhiben
el envejecimiento. La goma de tara mejoré el volumen de los panes, por lo tanto ayuda a

retardar el envejecimiento.

Para Chinachoti (2003}, el envejecimliento se ha afribuido a la tasa de retrogradacion del
almidon (amilopectina principalmente amorfa), y esta tasa se correlaciona con la ﬁrmeia
mecanica convencional en el almacenamiento de pan. La fimeza del pan es un indicador de
frescura y se ve afectada por el envejecimiento, dando lugar a cambios en los componentes
principales como son almidones, proteinas, lipidos y agua. Los hidrocoloides pueden
modificar [as propiedades reoldgicas del almidén (Christianson et col., 1981) y prolongar la
vida il dél pan {Schiraldi et col., 1996). Davidou et col. (1996), estudiaron el efecto del
alginato asi como de las gomas arabiga y xantana sobre la retrogradacion .del almideén, por
analisis de las posibles interacciones entre el almidon y el gluten. En ofros trabajos se han
utilizado Ias_ gomas guar, algarrobo o xantana para estudiar -Ias interacciones de estas

gomas con el almidén

Tavakolipour H. y KalbasiAshtari A. (2006} encontré que el pan hecho de fa harina Sorkheh
sin hidrocoloide requiere mas de BN fuerza de corte debido al proceso de envejecimiento.
Por otro lado, las muestras de pan que contenian CMC o HPMC al 0,1, 0,3 y 0,5%
retardaron el envejecimiento de manera significativa (P <0,05) para ambos tipos de harina
(Sorkheh y Sardary). Por ofra parte, la adicion de CMC o .HPMC a Sorkheh (en
0,3%) y Sardary (a 0,5%) redujo la firmeza de la miga de los panes después de 48 h de
almacenamiento. Barcenas y Rosell {2006} indicaron que la adicibn de HPMC redujo

ia dureza de la miga en los dos panes completamente horneados y pan precocido y atribuyd
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este fendmeno a la reduccion de la retrogradacion de amilobectina. Ademas,
Résell et al. (2001) afiadio HPMC a masas de trigo y la reduccion de la firmeza de la miga
bfue considerable. De hecho, los hidrocoloides disminuyeron significativamente la tasa de
~aumento en la rigidez de pan en comparacion con el control como en ofros estudios
(Davidou et al 1996; Asgharet al. 2005). Informes sobre el uso de CMC y HPMC en pan
arabe sefialaron que la adicién de hidrocoloides aumenta la frescura del pan arabe por 4

dias de almacenamiento a temperatura ambiente.

Azizi M. y Rao g. (2003) encontraron que la adicion de goma xantana redujo [a mejora
a la textura del pan con el uso de geles de tensoactivos mientras que la goma ‘garrofin, guar
y karaya mgjoraron la texturé de pan. El garrofin mostré6 mejoria maxima seguida de guar
y gomas de. karaya cuando se afilade en combinacién con geles tensoactivos
Cawley (1984) y Raoet al. (1985) informaron de la mej‘ora en la textura del pan con el uso de
goma guar. Andt (1966) mostré una mejoria en la textura del pan con el uso de la gomé de

karaya. Raoet al. (1992) demostraron que la goma xantana mejoro la textura del pan.

Vasquez L. (2006), estudio el efecto de la goma Xantana en masas de trigo, y reporto que la
adicidn de goma favorecio las caracteristicas de textura del pan hasta con 0.4%.Villagoméz,
D. et col. (2008) observo que la tasa de incremento en dureza del pan fue menor para los
tratamientos con goma de mezquite en comparacién con CMC y HPMC, sobresaliendo la
concentracion de 1% presentando el pan correspondiente una suavidad aceptable después

de 15 dias de almacenamiento

4.8. Se evalud el contenido de humedad del pan recién hecho, y para determinar el efecto

sobre el envejecimiento se midié el cambio en el contenido de humedad.
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Inicialmente, después de la coccidn, la adicién de goma de tara aumento la retencion de la
humedad del pan, siendo mayor para el pan con 1% de goma que obtuvo un 38.56%
respecto al pan control con 35.387%. Se midio la perdida de humedad, comparando la
humedad de cada dia con la humedad que se obtuvo después del horneado (AHumedad), al
cabo de los 14dias todos los panes perdieron humedad, sin embargb el pan elaborado a
partir de la premezcla con 0.5% de goma de tara fue la que retuvo mayor contenido de agua
siendo su humedad final 34.106% con una variécic’m de 3.441% respecto al dia inicial,
siendo significativamente menor al resto de tratamientos. Los panes que retuvieron‘ menos
contenido de agua, contradictoriamente a lo que se observd después del horneado fuercn
aguellos elaborados con la premezcla de 1% de goma, siendo su humedad final 31.7% con
una variacion de 6.86% respecto al dfa inicial, esta variacion es significativamente mayor al
resto de los tratamientos. El pan control, sin adicién de goma, si bien obtuvo una humedad
final de 30% menor al del resto de tratamientos, la variacién en el contenido de agua‘
respecto a la humedad iniqial no es significativamente diferente al pan con 0.3 y 0.7% de
goma de tara. Resultados similares se obtuvieron al dia siguiente de la coccion, y al séptimo
dia, la mayor retencidn la representd el tratamiento con 0.5% de goma, y la menor retencidn
el tratamiento con 1% de goma. La NTP 206.004.1288 no establece una humedad minima,
en cambio [a Norma Mexicana NMX-F-158-8-1983 establece una humedad minima de 30%,
en todos los casos, la humedad de los panes obtenidos hasta el dltimo dia de
almacenamiento se encuentran ligeramente por encima de este porcentaje, a excepcion del

pan control que esta en el limite.

Es ,decir, a medida que aumenta la adicion de goma de tara aumenta el contenido de
humedad de los panes después de la coccion, sin embargo, como agente retenedor de

humedad durante el almacenamiento, se obtiene el mejor resultado hasta el 0.5% en la
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formulacion de la premezcla, niveles mayores no mejoran la retenciéon de humedad en los

panes.

Aplinget col. (1978) informaron de la misma constatacion de que el contenido de humedad
aumenté a 45-48% en un pan de trigo con adicion de goma guar, en comparacion con el pan
que no contiene aditivo. El hallazgo en este estudio también se encuentran en linea con el
hallazgos de Sharadanantet (2003), segtn el cual el efecto de la goma en masa congelada y
harina mas la humedad con un buen mantenimiento de la calidad del pan después de un

almacenamiento prolongado.

Otros autores que han estudiado el efecto de diversas gomas como retenedores de
humedad, también han obtenido buenos resultados con gomas al 0.5% de la formulacién de
los panes. Wong, X (2012) encontré que el mejor fratamiento para un pan fue con 0.5% de
goma xantana y 1% de monoglicerido destilado, el cual tuvo la menor perdida de humedad
de los panes en 7 dias llegando hasta 31.6% comparado con 30.7% del control.Lopez, E. et
col (2003) utilizo la goma brea como agente retenedor de humedad en un pan formulado a
partir de harina de trigo y aislado proteico de tarwi, donde los panes con 0.5% de goma brea
presentaron una humedad 1.5% mayor respecto al pan control (sin goma), 2.2% mayor a las
24 horas, 3.3% mayor a las 48 horas y se igualo a las 72 horas , la adicion de goma brea
incremento la humedad de la miga durante el almacenamiento a una temperatura y

humedad controlada de 20 + 2 °C y 70 + 2% respectivamente..

The Gum Technology de Arizona indica que en productos de panificacion, la goma de tara
se utiliza entre un 0.03 a 0.35%, siendo sus principales funciones incrementar la retencion
de humedad y mejorar la textura. Por otro lado, Ashgar A. et col. (2006), estudiaron el efecto

de diferentes gomas en la estabilidad y tiempo de vida de panes elaborados con masas
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congeladas, los cambios en la humedad del pan fueron monitoreados a las 3 - 5 horas
después de la coccion a las 24,48, 72 y 96 horas de elaborados. En esta investigacion el
contenido maximo de humedad se endontré en 3% de goma arabiga después de 3-5 horas
de coccién, que va disminuyendo gradualmente, [a menor retenci6n de humedad se
encontré en el tratamiento control. En este caso el porcentaje de utilizacién de goma estuvo

por encima de lo que indican otros investigadores.

Para Asghar, A. et col (2006), el contenido de humedad del pan después de la coccién indica
la calidad y puede ser directamente correlacionada a la vida en almacenamiento del
producto, una superior retencion de la humedad en el pan es econémico y también
necesario para alargar la vida Gtil. EI mayor contenido de humedad podria deberse a la
mayor cantidad de agua necesaria para la formacién de la masa al estar presente una
suétancié hidrofilica como un hidrocoloide y/o a un incremento en la retencién del agua en la
estructura de la miga y a una mejor distribucién de ésta (Armero y Collér, 1996; Eidametal.,

1995).

Guarda A. et col (2004), sefalan que todos los hidrocoloides son capaces de reducir la
perdida de humedad durante el almacenamiento de los panes, reduciendo la deshidratacién

de la miga.

El contenido en agua de las diferentes partes de un pan fresco de fabricacién corriente
muestra que éste no esta uniformemente repartido ni en la corteza ni en la miga. Drapon R.
et col (1999). De acuerdo con Elliason y Larsson (1993) los cambios que ocurren durante el
envejecimiento del pan no son dependientes de la pérdida de agua, sin embargo el

envejecimiento puede incrementarse si existe salida de agua durante el almacenamiento.



138

Por ofro lado He y Hoseney (1990} consideran la pérdida de agua como un factor de

envejecimiento.

Segun Acosta, S. (2001), la reditribucion del agua tambien se efectua entre corteza y miga
(sobre todo en la miga proxima) dando como resultado cambics en el comportamiento
reoldgico de ambas. En un pan fresco la corteza es crujiente, mientras que en el pan vigjo es
suave y gomosa. Por otro lado 1a miga es suave y humeda en el pan fresco y seca y dura en
el pan viejo. La razén de estos cambios es que agua migra de la miga a la corteza y de la
corteza al ambiente, haciendo que la corteza pase de un estado vitreo a un estado gomoso,

y que la miga cambio de un estado gomoso a uno viireo.

Ningun autor sefala la causa de que las gomas actlen solo has niveles de 0.5% v después
la retencion de humedad disminuya, pero podemos deducir de que las gomas no actuan
solas dentro del complejo sistema que es e! pan, existen otros componentes que tambien
estan en competencia por el contenido de agua como por ejemplo el almidén, el cual tienden
a retrogradarse vy a capturar las moleculas de agua para retardar dicho proceso, la goma al
ser hidrofilica esta ligada al agua por medio de enlaces de puentes de hidrégeno, a mayor
contenido de goma mayor superficie de contacto con el agua y mayor cantidad de
multicapas de moleculas formadas, por lo tanto la pérdida debido a la competencia con el
almidén y otros compenentes sera tambien mayor. Esto hace que a niveles mayores de
0.5% de goma no solo la retencion de humedad dismuya, sino tambien las caracteristicas

relacionadas con la humedad como la textura, el velumen y la densidad de los panes.

La grafica de la variacidon de humedad se ajusta mas a un moedelo lineal. La pendiente de la
grafica representa la variacién de humedad respecto a la variacion del tiempo, es decir que

una menor pendiente significa una menor variacién de la humedad; asi mismo, el valor R2
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de las ecuaciones mide el grado de asociacion lineal, siendo méjor cuanto mas se acerque a
la unidad. Se observé gue la grafica del tratamiento con la premezcla que contiene 0.5% de
goma de tara fue la de menor pendiente (0.2829) y un valor de R2 mas cercano a 1 (0.9687);
La grafica también muestra que hasta el dia 12 la variacion de humedad es progresiva,

luego la pérdida de agua se hace casi constante.

Villag(')rhez, D. et col (2001) en su estudio del efecto de la g'oma mezquite en comparacion
de otros hidrocoloides sobre el pan danés, también encontré que la perdida de humedad

siguidé un modelo lineal con un coeficiente de correlacion de 0.87 a 0-99 (p<0.05).

4.9. Segun Acosta S. (2001), las pruebas sensoriales se realizan cuando el pan tiene un dia
de elaborado porque el pan se debe presentar al consumidor luego de dejarlo enfriar por lo
menos 7 horas y poder mantener las caracteristicas deseables para este producto. Se
obtuvo la media de los resultados de suavidad, humedad, esponjosidad, sabor y apariencia
general para comparar los panes elaborados con los distintos fratamientos y la influencia de

las diferentes cantidades de goma de tara sobre estas variables.

Lo detectado por el panel sensorial concuerda con los resultados fisicoquimicos obtenidos
en los puntos anteriores. En cuanto a los atributos de suavidad, humedad y esponjosidad,
los panes elaboradps a partir de la premezcla con 0.5% de goma de tara tuvieron mayores
calificaciones en el primer y septimo dia de alhacenamiento, a excepcion de la suavidad en
el dia séptimo donde los panes elaborados a partir de la premezcla con 0.7% de goma
obtuvieron el mayor puntaje. Los panes sometidos al tratamiento con 0.5% de goma de tara
fueron los que mas gustaron y obtuvieron los valoreé mas altos, sin embargo no presentaron

diferencia significativa con los panes elaborados a partir de la premezcla con 0.7% de goma.
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En el primer dia de evaluacién sensorial, los panes control obtuvieron los puntajes mas bajos
respecto a los demas tratamientos, sin embargo los panelistas no detectaron diferencia
significativa entre éstos y los panes obtenidos a partir de las premezcla con 0.3% y 1% de
goma. En este dia también se observé que la adicion de goma de tara mejoré todos los
atributos sensoriales relacionados con el contenido de humedad (suavidad, humedad,
esponjosidad) hasta una adicién de 0.5% de goma en la premezcla, Iuégo estos atributos
émpiezan a decrecer, pero los puntajes obtenidos con el tratamiento de 1% de goma no
estuvieron por debajo del control. En general todos los tratamientos obtuvieron puntajes

promedios de Me gusta moderadamente y me gusta mucho.

En el séptimo dia de almacenamiento, el mismo grupo de panelistas volvié a evaluar los
panes y nuevamente se observo que la adicion de goma de tara mejoré todos los atributos
sensoriales relacionados con el cohtenido de humedad (suavidad, humedad, esponjosidad)
hasta uha adicién de 0.5% de goma en la premezcla, luego estos atributos empiezan a
decrecer, los panes elaborados con premezcla que contienen 1% de goma fueren los menos
aceptables, obteniendo puntajes por debajo de los panes control. Es decir que la adicion de
goma de tara mantiene la humedad y las caracteristicas sensoriales hasta un 0.5%, inclusive
al 0.7% la diferencia no es significativa, sin embargo al 1% se obtienen resultados no
deseados. En general, la puntuacién de los panes fueron mas bajas que las obtenidas en el
primer dia de evaluacién», pasando a los valores de Ni me gusta ni me disgusta y Me gusta

moderadamente.

Con respecto al sabor y la apariencia general de las tajadas, los panes elaborados con la
premezcla que contiene 1% de goma obtuvieron los valores mas altos en ambos dias de
evaluacion. No existe una tendencia clara sobre el efecto de la goma en el atributo sabor y

aspecto, en general se ve un ligero aumento del puntaje promedio a medida que aumenta la

i
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concentracion de goma, sin embargo no existe diferencia significativa entre los tratamientos.
Esto se debe a que la goma de tara, al igual que todos los hidrocoloides, es inodora y no
fiene un sabor caracteristico, por o tantc no afecta el sabor de los alimentos al utilizarla

como aditivo.

Es importante mencionar, que los resultados y andlisis de los mismos estén referidos a la
propiedad de la goma de retener humedad, y mejorar |a calidad de los panes, sin embargo el
fenémeno del envejecimiento incluye otros aspectos comoe la retrogradacion del almidon, la
perdida de sabor y aromas, etc., que también van a influenciar sobre la calidad de los panes

de molde.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES

e La adiccién de goma de tara aumentd la absorcion de agua durante el amasado, .
redujo la extensibilidad de la masa, aumento la tenacidad y la relacion P/L. A partir

de 0.7% la masa tiende a ser muy tenaz y no resuita apropiada para la panificacion.

e La goma de tara no afectd el tiempo 6ptimo de mezclado, siendo para todas las

premezclas experimentales de 12 minutos.

e Las diferentes concentraciones de goma de tara no influenciaron significativamente
sobre las caracteristicas fisicoquimicas de las premezclas (humedad, Cenizas,
acidez, pH) y de los panes (cenizas, acidez, pH), encontrandose dentro de lo que

sefalan las normas.

e La adicién de goma de tara mejor6 las dimensiones, el volumen y la densidad de los
panes, redujo la firmeza, mejoré los afributos de suavidad y esponjosidad y retardé
la variacién humedad en los dias de almacenamiento, hasta un nivel de 0.5% de
goma de fara en la premezcla, a partir de esta concentracion todas las

caracteristicas decrecen, sin embargo no existe diferencia significativa con un 0.7%

de goma.
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e Con 0.5% de goma de tara en la formulacién de la premezcla se pudo obtener un

pan de molde con mayor retencién de humedad. .
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ANEXOS

Anexo 1. Formulacién de las Premezclas Experimentales

INSUMOS

CONTROL

- A % % % %
Harina 892 889 88.7 885 882
“Azficar 53 53 53 53 53
sal 18 18 18 18 18
f~;,|\néj6rad6‘r"-"" 05 05 05 05 05
“Antimoho - 03 03 03 03 0.3
'Emulsmcante(SSL) 0.2 02 0.2 0.2 0.2
“Leche. en polvo

:descremada 2.7 27 27 27 27
“Acido ascorblco 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
,Goma de tara 0 0.3 0.5 0.7 1

Fuente: Elaboracién Propia

Nota: Los porcentajes de la materia prima e insumos estan expresados con respecto al 100% de la pre-

mezcla

Anexo 2. Formulacion de los Panes Experimentales

INSUMOS CONTROL
o % %
:“"Premezcla 100 100 100 100 100
¥ Agua_ 536 536 536 536 536
‘Wanteca 27 27 27 27 27
v::vng\@dg@. ; 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Los porcentajes de los insumos complementarios estédn expresados con respecto al 100% de la pre-

mezcla
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Anexo 3. Ficha Técnica de Harina de Trigo Molitalia

FICHA TECNICA - HARINA ESPECIAL EL MOLINO

INFORMACION GENERAL:

1.1 Descripcion:

La harina especial se obtiene de la molienda de trigos seleccionados que le permiten presentar
caracteristicas adecuadas para el proceso de panificacion semi-industrial e industrial de productos como pan
francés, molde, panes de yema, entre otros. Esta harina se encuentra fortificada segin DS 008-2005-SA y libre

de Bromato

HABILITACION Y VALIDACIGN SANITARIA (HACCP)

MOLINO 1-2 MOLINO 3
Habilitacién RD-2507-20 1 0/DHAZ/DIGESA RD- 194 1-20 1 0/DHAZ/DIGESA
Validacién RD-2509-20 1 0/DHAZ/DIGESA RD- 1 942-20 1 0/DHAZ/DIGESA
3. CARACTERISTICAS TECNICAS
Caracteristicas Organolépticas
3.1 Aspecto : Polvofino, libre de grumos y materia extrafia
3.2 Color : Blanco Cremoso
Caracteristicas Fisico - Quimicas
3.3 Humedad (%) 14.0-15.0
34 Cenizas (%) 0.75-0.90
3.5 Proteina 10.5 minimo
3.6 Hierro {ppm) 55 minimo
3.7 Tiamina (ppm) 5 minimo
3.8 Riboflavina (ppm) 4 minimo
3.9 Niacina (ppm) 48 minimo
310 Acido Félico (ppm) 1.2 minimo
Caracteristicas Microbiolégicas
AgentesMicrobiold Categori| Clase n c Limite por g/mL
m m
Mohos {ufc/qg) 2 3 5 2 10° 10°
Escherichiacali 6 3 5 2 10 10°
Salmonella sp/25¢g 10 2 5 0 Ausencia -

4. OBSERVACIONES IMPORTANTES

4.1 Envase:

La harina Especial es envasada con materiales y equipos adecuados para uso alimentario.
La harina Especial es envasada en sacos de polipropileno, tocuyo y/o papel . Peso neto 50kg.
Los sacos estan rotulados con fecha de vencimiento y nimero de folio de la produccién

4.2 Almacenaje:

La harina Especial debera almacenarse en lugares frescos y secos con ventilacién adecuada, lejos de
los hornos o bafios o cafierias de agua o desagiles.

Deber3d apilarse sobre parihuelas debidamente acomodadas entre si para evitar su caida, las rumas
estaran a 40 cm alejadas de la pared y/o techo.

4.3 Vida Gtil.

La vida atil de la harina Especial es de 6 meses hajo condiciones normales de conservacién y almacenamiento
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Anexo 4. Certificado de Analisis de la Goma de Tara
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Anexo 5. Certificado de Analisis del Acido Ascérbico

(™M Amuco Inc

CERTIFICADO DE ANALISIS

FECHA: Warzodi - 2041
KUEETRO PEDDO: 7-52520 {F2u0r Shvpre MR/ relersntld 3 6612 umerd)

CLENTE; YosizaSA
Ao FRE3S 2655203 45

o, g Attt
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i TN e - 2
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FECHA DE MANUFACTURA: Erare . 2041
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Anexo 6. Graficas del Consistograma y Alveograma para la harina con los cinco
Tratamientos

Con5|stograma Muestra Control (100% Harma de trigo)
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Alveograma Muestra Control (100% Harina de trigo)
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Consistograma Muestra de Harina + 0.3% de goma de Tara
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Alveograma Muestra de Harina + 0.3% de goma de Tara

e
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Fuente: Granotec (2012)
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Consistograma Muestra de Harina + 0.5% de Goma de Tara
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Alveograma Muestra de Harina + 0.5% de Goma de Tara
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Consistograma Muestra de Harina + 0.7% de Goma de Tara
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GRANOTE

Fuente: Granotec (201 2)
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Alveograma Muestra de Harina + 0.7% de Goma de Tara

Fuente: Granotec (2012)
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Consistograma Muestra de Harina + 1% de goma de Tara

Fuente: Granotec (2012)
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Alveograma Muestra de Harina + 1% de goma de Tara

Fuente: Granotec (2012)
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Anexo 7. Esquema de Localizacion de Toma de Muestras en una Mezcladora

Fuente. Wilcox, A. (1996). Kanzas, U.S.A
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Anexo 8. Informe de Analisis Microbiolégico de Salmonella en Premezclas Experimentales

INDECOPLSNA |
% 1E.003:

Fuente: Cerper (2012)



NOMBRE:

FECHA:

Pruebe la muestra indicada y ubiqgue en la escala, con una X, la intensidad de agrado o

Anexo 9. Test de Evaluacion Sensorial

TEST DE ACEPTACION

desagrado para cada atributo.
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ATRIBUTC

ESCALA

MUESTRAS

6224

3500

3831

5590

3749

Suavidad

Gusta Mucho

Gusta Moderadamente

Ni gusta ni disgusta

Disgusta Moderadamente

Disgusta Mucho

Humedad

Gusta Mucho

Gusta Moderadamente

Ni gusta ni disgusta

Disgusta Moderadamente

Disgusta Mucho

Esponjosidad

Gusta Mucho

Gusta Moderadamente

Ni gusta ni disgusta

Disgusta Moderadamente

Disgusta Mucho

Sabor

Gusta Mucho

Gusta Moderadamente

Ni gusta ni disgusta

Disgusta Moderadamente’

Disgusta Mucho

Apariencia
General

Gusta Mucho

Gusta Moderadamente

Ni gusta ni disgusta

Disgusta Moderadamente

Disgusta Mucho

Observaciones:




Anexo 10. NTP. 206.004.1988
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NORMA TECNICA NTP 206.004
PERUANA 1988 (Revisada el 2011)
Comisidn de Normalizacidn y de Fiscalizacion de Bareras Comeraiales no Arancelarias-INDECOPI

Calle de La Prosa 164, San Borip (Lima 413 Apartado 145 Lima, Pera

PAN DE MOLDE: PAN BLANCO, PAN INTEGRAL Y
SUS PRODUCTOS TOSTADOS

MOLD BREAD: WHITE BREAD, WHOLE-WHEAT BREAD AND ITS PRODUCTS

2011-03-30

1* Edicidn

R.0008-201 /CNB-INDECOPL. Publicada et 2011-04-14 Precio basado en 09 piginas
LC.S.; 67.060 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Deseriptores: Pan, molde, blanco, integral, tostado
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" NORMA TECNICA

NTP 206.004

.. PERUANA

- NTP205.027

NTP 206.006

KTP205.007
' ;‘\Trma 5008
NTP 206,011 -

NTP 209.002

" ONTP 209.016

NTP 209.038

1de9

‘PAN DE MOLDE: PAN BLANCO PAN INTEGRAL Y

- SUS PRODUCTOS TOSTADOS
. 1 NORMAS A CONSULTAR
NTP 202.00’5 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS Lcche en

polvo Requlsuos

" HARINA DE TRIGO PARA CONSUMO

DOMESTICO Y USO INDUSTRIAL.

PRODUCTOS DE PANADERIA. Extraccion y

preparacién de la muestra para ¢l laboratorio

PRODL CTOS DE PAN: ADERIA Dctermmacxon
det pgrcmmxc de cenizas

PROBbCTOS bi: PX\&“DEMA Dﬂtmmnacwn

g 4ei parcemﬂg~ de atidez zsm!able :

1 % B

, BIZCOCHOS GALLE'IAS PASTA‘.: Y FIDEOS,
Co ‘Determmacxén de humedad- :

MANTECAS

SAL PARA U$O EN LA "INDUSTRIA

ALIMENTICIA

* ALIMENTOS ENVASADOS. Btiquetado -
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NORMATECNICA = o~ oy - NTP 206.004

C PERUANA ©” . - S R o 2ded
NTP 209180 -  LEVADURAS.  Levadura industial -para.* "0

panificacién. Deliniciones y Tequisitos

. NTP 205.040 . HARINAS SUCEDANEAS DE LA HARINA DE -

TRIGO, Generalidades R
NTP 207.003 o AZUC}\R‘ Azicarrefinado. Requisitos
NMPOOI - - PRODUCTOS ENVASADOS. Romlado
2. OBJETOY CAMPO DE APLICACION
2.1 .- La presénié Norma Téenica Peruana establece las definiciones y requisitos

“ que debe cumptir &l pan de molde; tanto blanco como integral, asl como el pan tostado que ',

tiene a los mencionados comu producta anterior.

‘3. DEFINICIONES
3.1 pan de ﬁwld_e: Es.c] producto obtenido pdr la coccion en ‘moldes, de uha

masa fermentada hecha bisicarnente con harina de trigo, agua potable, sal, azdcar; fevadura

.y manteca, pudiendo tenerowros-ingredientes ¥ aditivos permitidos.

REEN . pan integral: Es el pan de molde elabarado con harina integral.
3.1.2 pan blance: Es ¢l pan de niolde elsborade con harina, cod un maximo de .

82 % de extraccibn.

3.1.3 pan corriente: Es el pan de molde. elaborado con harina de mis de 82 %

hasta 86 % de extraceion,
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. NORMA TECNICA e NTP 206.004

- PERUANA . _3ded .
32 pan tostado de molde: Es el producto que como producto anterior tiene el

part de molde (apartado 3.1) y que ha sido tostado (o secado) bajo condiciones controladas.

4 CLAS@ICAC!(’)N‘
’ 4.1 : ~ Segin el producto haya sido o no adicionado de aditivos se clasiﬁcérﬁ ens |
4.1.‘l - - Con adbitivos:
4,12 Sin aditivos.
2 \ Segﬁn';ﬂ grado de cxlx;glccién de la harina utilizadz;, el pan de m;)ldc se
ixsificand en -

424 0 TRanintesial
422 . Panblangd,
423 " Pan corriente.

 Correspondiendo la misma clasificacion para los productos-tostados cotrespondientes.

5. CONDICIONES GENERALES

ERE Los diversos ingredientes utilizados en la elaboracién del producta deberdn
ser-suministrados cumpliendo con sus Normas Técnicas Peruanas correspondientes.

5.2 EI producto deberd estar exento de maférias extraflas, manchas, roturas asf
como de olores, colores y saborés desagradables. i
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NORMA TECNICA ~ * . e NTP206.004

PERUANA L ‘ - L h4ded
53 - El producto’ deberd presentar uniformidad en sus dimensioﬁves, f‘nm}a, ‘

 vohumen ¥ apariencia en general,

5.4 _ El pan de molde debers tener una miga esponjosa, sin zonas almidonosas, su
<olor sera uniforme el mismo que dependerd de las harinas empleadas; y no serd pegajosa
ni desnienuzable. . :

535 El pan tostado deberd temer una miga esponjosa Y crocante, sin zogas
almidonosas, su color serd dorade uniforme el mismo que dependerd de fas harinas .
empleadas, ) ‘ : e
5.6 Se podré emplear también mezclas de harina de trige con harina sucedanens

'(otms cereales, tubireulos, raices. oleaginosas) Y otras aptas para panificacién cuyos
componentes no sean dafiinos a la'salud y que cumplan con las NTP correspondientes.

5.6.1 * La mezcla no deberd contener mds de un cquivalente al 10 % de harinas
suceddneas panificables. : -

6. REQUISITOS.
6.1 Req uisitos ﬁsico-q{:imipos
G.1.1 Humedad: 'Sergi come maximo 40 % (base himeda) para cualquier tipo de

pan de molde; y de 6 % (base himeda) coimo maximo para cualquier tipo de.pan tostado de
-molde. : ; L ' :

6.1.2 Acidez: Serd como méxime 0,5 % (base seca) ¢xpresada en deido. sulfirico
(112804) para cualquiera de los productos considerados en Ia presente NTP.

6.1.3 Cenizas: Serd como mdximo 4,0 % (base seca) ;na;é cualquier de los
productes considerados en la presente NTP, : S
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" NTP1206.00

guientés,"el mismo :
yerificacion de-su - -

Acxdos, Bas&s } Salcs

. Ae acetlco Tl e T e T 000 mglkg.
:Fosfatos (mono -y dxfosfatos de LT e
 NaKyCay ohfosfatos de K Yot 2 e
Naw o ey . - o PERE L
fCiomros Mh L ,}i' 113,500 mg/kg (b)

© Carbonatos de Ca . “:PCF

: Protcmasa
Solas 0 mezckadas ..

; 'Snbonzantes

,'N_atum!gs;y aruf‘ cmk,s permxtxdos por la: autondad samtana

3 Dura.nte la e)nboracxén del p?n para evﬂar el mpmg (upéctg'ﬁlkxutj(entoso en el [‘mn_').,
by Caleulado sobre fa harma e oo cU RN
PLCE Pracncas cormctas de fabncacmn R T e
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“Agentes ablandadores *-
e Seipcnﬁ?@iré el uso de aceites. )
“minetales s6lo como lubricantes!
: ,feEmuISlfcantes
<7 Glicéridos’ (etomlados)

... Glicéridos (mono:y di)'de dcidos
Ly, BRASOS, dletencos

: Ciéte_irfa y:cloru

' Co'nsex‘va'dores R

: Acldc propxémco y sus; sales de Ca
wo yN'l VR
< wAcido sorbxco y sus sales do. Ca l\
e Yy Na : :

“{c) Cono apente'ablandador y-conio agente engrasante de moldes. z, ~ .
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NORMA TECNICA NTP 206.004
PERUANA 7de9
6.2.10 Vitaminas y nutrientes
Dosis minima de uso por kg
de producto
Tiamina 4.4 mg
Riboflavina 2.6 mg
Niacina 35,0 mg
Hierro 280 mg

Estas dosis corresponderan al producto que se denomine “Pan enriguecido™, asimismo, en
adicién a lo mencionado se'podré adicionar otros nutrientes en proporciones que serdn

dadas por la autoridad sanitaria.

T, INSPECCION Y RECEPCION

1

2214 ge acuzrde a fo establecido en la NTP correspondiente.

8. METQDOS DE ENSAYO

8.1 Los ensayos necesarios se efeerian segdm las NTP correspondientes,

9. ENVASE Y ROTULADO

9.1 Envase

9.1.1 El producto con aditives, debera estar envasado.

2.12 Los materiales para envasado deberdn scr seleccionados de tal forma, que

mantengan en buen estado el producto, hasta la venta final; y, deberdn reunir las siguientes

caracteristicas:
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“NORMA. TECNICA
PERUANA :

- ,Pmtegcr sus cuahdades org,anoléphcas y caractcnsncas

) - 'Protegcr al producto de cualquxer contammactén

- Prevemr Ia pcrdlda dc humedad

\a,euqucta rotulzxda 1no. deberd. ‘comunicar “al producto 1 inguna ‘Eystanc_i:i

1, i nnprumr co[or. sabor olor u otras caracterxstlcas extrafias.

o ‘VANTECEDN’ENTES% or

104 Comxsxon del Codcx Alxmentarxus Documemo CX/FAC 88!10 “Parte H;& Cn
Y_Enero 1988 Aprobamén de dxspmncvones sabre admvos ahmentzmos cn Jag Normas deld Loes
o Code\i para productos (harma dc mgo) FE :

- ‘102 Dx.hovc: Raymond La rcvlamcntauon des produns ahmcntawcs et non_
1{|meniaxrcs~France Pans T e

tables.Classes I-IV .
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CNORMATECNICA -  NTP 206.004

= PERUANA . - : 9de9
104 ICONTEC 1363 Induéu'ias Alimentarias. Pan comin, Requisitos generales

(82-05-05) Bogotd — Colombia.

10.5 Indian Standard 1S 1483-1 §68~Spéqiﬁcation for white bread — New Delhi
. India. . ; ,
: i 0.6 Juan de la Canal— Cédigo A!imeritar?o Argentino
".!10'7 2 Legislacion Alimentaria Espaifola. Ca. XX,
108 7 Min‘istcrio de Salud. Lima — Perit. Reglamento Sanitario de Aliménté;.

Servicio Nacional de Salud. Santiago — Chile. Reglamente Sanitario de
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Anexo 11. Premezclas Experimentales

PREMEZCLA CON 1.0% GOMA DE TARA
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Anexo 12. Mezcladora de Volteo en forma de V utilizada en la preparacidn de las premezclas
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Anexo 13. Pruebas de Panificacién

PESADO DE INSUMOS

AMASADO - SOBADO




FORMADO MANUAL
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FERMENTACION




HORNEADO

EMBOLSADO
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Anexo 14. Panes Experimentales

PANES DE MOLDE ENTEROS ELABORADOS A PARTIR DE CADA PREMEZCLA EXPERIMIENTAL
A DISTINTAS CONCENTRACIONES DE GOMA DE TARA

CORTE TRANSVERSAL A LOS PANES DE MOLDE ELABORADOS A PARTIR DE CADA
PREMEZCLA EXPERIMENTAL A DISTINTAS CONCENTRACIONES DE GOMA DE TARA




Anexo 15. Analisis Fisicoquimicos de los Panes
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MEDICION DEL LARGO DE LOS PANES
EXPERIMENTALES

MEDICION DEL ANCHO DE LOS PANES
EXPERIMENTALES

MEDICION DEL VOLUMEN DE LOS PANES POR EL
METODO DE DESPLAZAMIENTO DE SEMILLAS
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DETERMINACION DEL pH POR EL METODO
POTENCIOMETRICO

e Tt FIeNg L
I

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

UTILIZANDO BALANZA DE HUMEDAD
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P

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ACIDEZ

TITULABLE

z

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CENIZAS




Anexo 16. Pruebas Microbiolégicas

SIEMBRA DE LAS MUESTRAS

METODO DE CONTEO EN PLACA PARA MOHOS

186
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TUBOS DE ENSAYO CON MUESTRAS PARA DETERMINACION

DE COLIFORMES TOTALES
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Anexo 17. Prueba de Tamizado

JUEGO DE TAMICES ROTACHOC




Anexo 18. Pruebas Reoldgicas

PRUEBA DE AMASADO PARA LA DETERMINCCION DEL
CONSISTOGRAMA

189



ETAPA DE FERMENTACION DE LA PRUEBA DE
ALVEOCONSISTOGRAMA

PREPARACION DE LA MASA PARA EL ALVEOGRAMA
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S

FORMACION DE LA BURBUJA DE CO2 DURANTE EL
' ALVEOGRAMA
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Anexo 18.Prueba de Anilisis Sensorial

PRESENTACION DE LAS MUESTRAS PARA EL ANALISIS
SENSORIAL
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PANEL SENSORIAL
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