ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanicay Ciencias de la

Produccion

“Alternativas de Aprovechamiento de Harinas no Tradicionales

para la Elaboraciéon de Pan Artesanal’

TESIS DE GRADO

Previo la obtencion del Titulo de:

INGENIEROS DE ALIMENTOS

Presentada por:

Gloria Verénica Ordoéinez Bravo

Rodrigo Javier Oviedo Anchundia

GUAYAQUIL - ECUADOR

Ano: 2010



AGRADECIMIENTO

A Dios por haberme dado lo
mas importante, LA VIDA y a
todas aquellas personas que
hicieron posible la realizacion
de este trabajo, a la Ing.
Fabiola Cornejo Directora de
Tesis por su guia, a Danny por
su invaluable ayuda, a
Carolina y Carlos San Lucas
por sus consejos, a mis padres
por su apoyo incondicional,
abuelitos, hermanas y toda mi
familia que siempre me
ayudaron en todo.

Gloria Ordéiiez Bravo

Agradezco principalmente a
Dios por darme la fortaleza
necesaria para culminar este
proyecto de manera
satisfactoria, a mis padres,
por su apoyo incondicional
durante estos 4 afos de

estudio, a mis hermanas, a mi



Directora de Tesis, por
compartir con noOsotros sus
invaluables conocimientos, a
nuestra Universidad, que nos
ha entregado todas |las
herramientas necesarias con
las cuales en un futuro nos
daran la oportunidad de
realizarnos como
profesionales, y a mis
comparieros y amigos.

Rodrigo Oviedo Anchundia



DEDICATORIA

A Dios.

A mi familia.

Gloria Ordéiiez Bravo

Se lo dedico especialmente a
Dios, por haberme dado la
sabiduria  necesaria  para
culminar con éxito esta etapa
de mi vida, a mis padres que
me brindaron su amor y apoyo
incondicional y a mi familia
por darme el aliento de seguir
adelante, y quiero hacer una
dedicatoria especial a la
memoria de mi abuelita Rosa

gue estara siempre conmigo

Rodrigo Oviedo Anchundia



TRIBUNAL DE GRADUACION

Ing. Francisco Andrade S. Ing. Fabiola Cornejo Z.
DECANO DE LA FIMCP DIRECTORA DE TESIS
PRESIDENTE

Ing. Patricio Caceres C.
VOCAL



DECLARACION EXPRESA

“‘La responsabilidad del contenido de esta
Tesis de Grado, nos corresponde
exclusivamente; y el patrimonio intelectual
de la misma a la ESCUELA SUPERIOR
POLITECTICA DEL LITORAL”

(Reglamento de Graduacion de la ESPOL)

Gloria Ordéiiez Bravo

Rodrigo Oviedo Anchundia



RESUMEN

El presente trabajo describe las “Alternativas de Aprovechamiento de
Harinas no Tradicionales para la Elaboracion de Pan Artesanal” y tiene
como propasito desarrollar una propuesta distinta y original para el proceso
de elaboracion de un pan que permita utilizar materias primas que
reemplacen parcialmente a la harina de trigo como elemento tradicional para
su elaboracion, a fin de solucionar en parte la problematica que se ha venido
generando debido a que la produccion de este cereal a nivel mundial no
abastece el continuo crecimiento de su demanda y que Su progresivo
encarecimiento y la creciente dificultad para su obtencion por tratarse de un
producto importado, dificulta las posibilidades de desarrollo de la panaderia

artesanal ecuatoriana.

Las materias primas utilizadas en los productos a elaborarse son harinas que
en el pais no se consumen en grandes cantidades, y que, por ser producidas
en el Ecuador tienen la ventaja de no estar sometidas a procesos de

importacion como es el caso de la harina de trigo.

Se han considerado también en esta propuesta las tendencias y
necesidades alimenticias actuales, impulsadas por el mercado, que proponen

desarrollar productos saludables, fortificados y funcionales, que permitan un



adecuado balance nutricional en la poblacién, lo cual lo determinaran jueces
entrenados y no entrenados, quienes analizaran las propiedades
organolépticas de los productos desarrollados del pan de maiz, centeno y
trigo y del pan de platano, centeno y trigo , comparandolas con las del mejor
pan integral existente en el mercado y se escogeran las mas convenientes

para el uso adecuado en la panaderia artesanal.
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INTRODUCCION

Desde mediados del siglo pasado las grandes, medianas y pequeias
industrias panificadoras han utilizado a la harina de trigo como la principal
materia prima para la elaboracion del pan, constituyéndose a través del
tiempo en el elemento mas importante para su produccion, ya que, de su
calidad dependen no solo las caracteristicas del producto final, sino también
el aporte nutricional, mientras tanto, estadisticas de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) indican que el 80% de la poblacion mundial, es decir que
mas de los 2/3 (de 4 mil millones de personas) recurren al pan tradicional
como dieta diaria basica, paralelamente la demanda de trigo ha ido
superando gradualmente a su produccion, causando no solo el progresivo
déficit de esta graminea, sino también la paulatina disminucion de sus stocks
debido a la creciente dificultad para suplir la demanda de este producto, lo
que obviamente ha incidido en el encarecimiento del mismo a niveles
alarmantes, tal es asi que en menos de 2 afios la tonelada de trigo subié de

200 a 700 USD , equivalente al 350%

Actualmente, la crisis econdmica mundial, a perjudicado a la mayoria de las
industrias de alimentos y muy particularmente a la industria del pan, por lo
gue es absolutamente necesario promover la busqueda de nuevas e

innovadoras opciones que permitan principalmente, disminuir los costos de



produccion de este importante producto o por lo menos mantenerlos en un
nivel aceptable, por esta razén, el propésito del presente proyecto es el de
producir un producto sustituto del pan tradicional, el cual estara compuesto
por la mezcla de diferentes tipos de harinas, teniendo como base a la harina
del trigo y el resto con harinas que se producen en el Ecuador como son las

de; maiz, platano y centeno.

En conclusién, lo que se pretende con esta tesis es obtener un pan con
mejores caracteristicas que el actual, aceptado sensorialmente, con mayor
valor nutricional y un precio adecuado al bolsillo del consumidor mediante la
propuesta de una formula que reemplace o reduzca apreciablemente el

porcentaje de la harina de trigo.



CAPITULO 1

GENERALIDADES DEL PAN.

El pan es un alimento basico que forma parte de la dieta tradicional en
Europa, Oriente Medio, India y América que se prepara mediante el
horneado de una masa elaborada fundamentalmente con harina de
cereales y puede ser elaborado con levaduras ( pan fermentado) o sin

levaduras ( pan acimo ).

1.1 Proceso de Panificacion.

La elaboracion del pan es un conjunto de varios pasos en cadena,
la figura 1.1 muestra las etapas basicas del proceso de

elaboracion del pan.
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FIGURA 1. 1 PROCESO DE ELABORACION DEL PAN.

Los pasos mas importantes en la elaboracién del pan son la

fermentacion y el horneado.

En la fermentacién, la masa suele adquirir mayor tamafio debido a
gue la levadura libera diéxido de carbono (CO2) durante su etapa
de metabolismo, ocasionando que la masa se vaya 'inflando’
paulatinamente a medida que avanza el tiempo. Durante la
ejecucion de esta fase del proceso hay que poner especial
cuidado en el control de la temperatura, debido a que la maxima

actividad metabdlica de las levaduras se produce a los 35° a 47°C.

En el horneado, dependiendo del tipo de pan, la masa es
sometida a diferentes rangos de temperatura que oscilan entre

190 a 270°C con tiempos que varian entre 12, 16 y 60 minutos.

Durante esta etapa, nuevamente se obtiene un aumento del

volumen del pan, al expandirse el CO, de la masa y un



endurecimiento de la superficie debido al calor. Este
endurecimiento se produce por la evaporacion del agua de la
corteza, ocasionando ademas una pérdida de peso de entre el 8

y 13 % de la masa.

1.2. Importacion de la Harina de Trigo.

En el Ecuador, segun el Instituto Nacional Autonomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), existen actualmente 5 000
hectareas de trigo sembradas en la Sierra, las que, pertenecen a
los pequefios agricultores y se las destina integramente al

autoconsumo (1).

La produccién total del pais se encuentra entre las 10 y 15 mil
toneladas al afio, con un rendimiento promedio que oscila entre las
2,5 y las 3 toneladas por hectarea, nivel de produccién que es
insuficiente para cubrir con la demanda interna que fluctia entre
las 500 mil toneladas anuales. Por lo tanto, la produccion solo

alcanza para cubrir entre el 2% y el 3% de los requerimientos (1).

Hasta agosto de 2007, el Ecuador import6 $74,5 millones de trigo,
las importaciones han crecido desde 2005, afio en el que

alcanzaron la cifra de $65,7 millones (1).



TABLA 1

IMPORTACIONES DE HARINA DE TRIGO 2000-2008

Importaciones de Trigo en Ecuador (TM) 2000-2008

600,000 =

500,000 =

400,000 -

300,000 =

200,000 -

100,00 -
09 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008*

(*) Estimado

FUENTE: Revista Panera (2008), Articulo La Industria

Panificadora en el Ecuador pag. 9 (2) .

La produccién de trigo en el Ecuador se ha venido deteriorando
progresivamente a lo largo de los afios, debido principalmente a
la falta de una politica estatal adecuada que respalde la

produccion de este cereal, produccién que si existia hace 30 afios,



cuando el pais llegd a producir hasta 100 mil hectareas de trigo

anuales (3).

A lo anterior, se pueden afiadir otros factores como: la carencia
de variedades de semillas para cultivar el cereal en el pais, la
masiva importacién del producto como consecuencia de la gran
demanda existente, ademas de la falta de un ambiente adecuado
al no existir en el pais las cuatro estaciones (invierno, verano,

otofo y primavera) (3).

En los afios setenta, la produccién nacional de trigo llegé a cubrir
hasta el 40% de la demanda y los cultivos se encontraban a lo
largo de todo el Callejon Interandino. Existian grandes, pequefios
y medianos agricultores que poseian desde 10 hasta mas de 50

hectareas cultivadas (3).

La razén por la que se priorizaron las importaciones fue la baja
calidad del cereal que se producia en el pais. El trigo importado
tenia 14% de proteinas, frente al nacional que solo presentaba el
11%. EIl trigo nacional tiene caracteristicas inferiores al que se
importa. EI componente principal de la harina de trigo es el
almidon con 70% contribuye en forma esencial a la estructura del
producto, siendo el material que absorbe la mayor proporcién de

agua. Las proteinas, constituyen el 12 % de la harina. Las harinas



1.3.

gue tienen como caracteristica bajo contenido de proteinas, solo
se pueden utilizar en la preparacion de tortas, masitas y panes de
estructura simple, pues la proteina es el material que construye la

red tridimensional de la miga. (3)

Influencia del costo del aumento de la harina de trigo en el pan

A nivel mundial, la demanda de trigo supera a su produccién,
provocando un déficit del trigo que ha intensificado la subida de
los precios, reduccién de sus stocks y apoyo a las cotizaciones

globales (5).

Hace 2 afos, el pais absorbié un importante incremento del precio
del pan, pues la tonelada de trigo se elevé de US$ 180 a US$ 250,
habiendo subido en consecuencia el quintal de harina de US$ 19 a
alrededor de US$ 23. Partiendo de esto se puede hacer
importantes reflexiones sobre los efectos que en forma

imperceptible se podrian producir en la canasta familiar basica (5).

El aumento de los precios del trigo a nivel mundial asi como la
disminucién en un 14% de la produccién del alimento en los
ultimos 5 afios se debe a la fuerte incidencia de los bruscos

cambios climaticos sobre los paises que producen el alimento (5).



A los problemas ambientales se debe incluir que muchos de esos
paises productores de trigo han usado sus reservas para producir
energia en forma de combustible, lo que ha reducido

considerablemente los inventarios de trigo para consumo humano.
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FIGURA 1.2 PRECIOS DE LA HARINA

FUENTE: Ministerio De Agricultura Y Ganaderia Del Ecuador (4)

Al analizar los precios del pan, se observa que el subsidio a la
harina otorgado a los panificadores ha servido para reducir el

crecimiento anual de los precios del pan corriente.

En esa oportunidad, el régimen acordé comprar a los industriales
molineros la saca de harina de 50 Kilos a 25 délares, a fin de que

estos los comercialicen en el mercado a 22 dolares. Es decir, el
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subsidio fue de 3 délares por quintal. La segunda fase comenzdé
en la ultima quincena de octubre y dur6 hasta el 31 de diciembre
del 2007. En esta ocasion, por motivos de precios internacionales
del trigo, el costo del subsidio para el sector panificador subi6 de 3
a 6 dolares, debido a que el gobierno compro la saca a 28 dolares
y los molineros continuaron vendiendo la harina a 22 doélares. Ya
en enero, febrero y marzo del 2008, el valor del subsidio estatal
por saca de harina se incrementé a 10 dodlares. ElI Gobierno
compr6 la harina a un valor de 32 délares y el precio al panadero
se mantuvo en 22 délares. Para finales de mayo del mismo afio se
logré un acuerdo gque fijo la ayuda estatal a los panificadores en
los $12,50 dolares. Se comprd la harina a $35,50 y se sigui6
vendiendo a los panificadores en 22 doélares. Finalmente, el
Gobierno Nacional fij6 el precio del pan a $0,10 centavos la

unidad.

Pero la realidad de los panaderos es otra ya que la harina
subsidiada por el Gobierno segun los duefios de los negocios no
podra jamas financiar el costo de la unidad en $0,10 centavos
debido a que no obtendrian utilidades y por lo el precio que se
ha generalizado en pequefas y grandes panaderias es el de
$0,12 centavos. El costo de precio de venta al publico de un pan

popular esta en algo mas de 11 centavos, debido a que la
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mayoria de panaderos no tiene harina subsidia y compran el

quintal en USD 43 (6).
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CAPITULO 2

2. HARINAS APLICADAS EN LA FORMULACION.

2.1. Clases de Harinas.

Harina de Trigo

El principal producto obtenido del trigo es la harina. La harina que
se produce de los trigos blandos se destina a la produccion del
pan, mientras que la que se obtiene de los trigos duros se utiliza
fundamentalmente para la produccion de pasteleria o alimentos

caseros.

Se utiliza la harina de trigo para la fabricacion del pan, galletas,
pastas, etc., debido a que es un cereal que permite de una manera
mas adecuada la formacién del gluten, sustancia que posee
plasticidad y elasticidad, lo que facilita darle a la pasta una forma

determinada y al mismo tiempo permite que la levadura actlue
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haciendo que ésta se infle, al absorber vapor de agua y aire. La

figura 2.1 muestra (7).

BAImidon

~

BAImidon Danade
BProteina de gluten
BProteina sin gluten

DHumedad

BPentosas

BCenizas, grasa, azucares

FIGURA 2.1 COMPOSICION DE LA HARINA DE TRIGO

FUENTE: Panera Ecuador, Primer Seminario AIB, Guayaquil
Del 3 Al 5 De Junio — 2009, Archivo (Composicion De La
Harina De Trigo) (8)

Funciones del Almidén

El almidon dafiado y pentosas absorben agua de la masa hasta
lograr su total hidratacion durante su gelatinizacién, lo que ocurre
a 140-180°F (60-82°C) grados. Esto es cuando la estructura del
pan “Ya ESTA”. Las Enzimas convierten el almidén dafiado o

almidon gelatinizado en azucares.
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Funciones de la Proteina

Las proteinas de interés son la gliadina y la glutenina que se
forman en el gluten cuando la harina de trigo es mezclada con el

agua, el gluten le da a la masa la habilidad de retener el gas (9).

HARINA DE CENTENO

El centeno es el segundo cereal panificable en importancia,
después del trigo, se clasifica por el grado de extraccién, a mayor
grado de extraccion mas oscura es la harina. Los tipos de harinas
mas frecuentes son:

e (Harina blanca) 60% de extraccion

¢ (Harina algo oscura) 85% de extraccion

¢ (Harina integral muy oscura) 100% de extraccion

La calidad panadera de la harina de centeno es inferior a la del
trigo. Esta es la principal razon por lo que no se elaboran panes al
100% de centeno. La actividad enzimatica de la harina de centeno
es muchisimo mayor que la del harina de trigo, es decir, el
contenido en enzimas es superior. Esto provoca frecuentemente
gue durante la coccion gran parte del almidon se transforme en
otros tipos de azucares que dan como resultado una miga humeda

mas dificil de cocer.
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Ademas, el almidén de centeno gelatiniza mas rapidamente que el
almidon de trigo, es decir, se gelifica a temperatura relativamente
baja (55-65° C); temperaturas a las cuales la actividad de la alfa-
amilasa se encuentra al maximo. Si la accion licuante de la
amilasa continua demasiado tiempo, el pan de centeno tendra una

miga hiumeda y serd un pan pesado y de poco volumen.

Para elaborar pan de centeno es frecuente afiadir harina de trigo
de alto contenido de proteinas, o si por el contrario se quiere
elaborar pan de centeno con alto contenido de harina de dicho
cereal hay que afiadir gluten de trigo en un porcentaje que varie

entre 6 y 10% sobre el peso de la harina.

El Reglamento Técnico-Sanitario espafiol dice que el pan recibira
el nombre del cereal en cuestion cuando la proporcibn minima
sea del 51%, o sea, que sera pan de centeno cuando contenga
un minimo del 51% de harina de centeno, el resto puede ser toda

harina de trigo.

La harina de centeno es muy pobre en gluten, por este motivo es
conveniente afiadir un 50% de harina de trigo para conseguir un
buen proceso de fermentacion. El pan de centeno es mas
consumido que el pan de trigo debido a que es rico en sales

minerales: hierro, sodio, potasio, calcio, yodo, flior y fésforo y su



16

aporte caldérico es bajo. También, esta recomendado para
personas diabéticas ya que reduce la absorcion de azUcares

simples (9).

HARINA DE PLATANO

La harina de platano es muy rica en hidratos de carbono y sales
minerales como ser: calcio organico, potasio, fésforo, hierro,
cobre, fllor, iodo y magnesio, también posee vitaminas del
complejo B, como Ila tiamina, riboflavina, pirodoxina vy
ciancobalamina, por lo cual constituyen una de las mejores
maneras de nutrir de energia vegetal del organismo. Sus
propiedades medicinales son por demdas conocidas desde la
antigledad: previene el colesterol y con su poder protector resulta
ideal para combatir la gastritis o prevenir las Ulceras. Para aquellos
con problemas de diarrea, la harina de platano verde, rico en
taninos, tiene un contenido astringente, pues una papilla hecha
con harina de platano verde (Bululi o Chila) puede ser una buena

manera de cortar la diarrea en nifios pequefios (11).

HARINA DE MAIiz

El maiz destinado a la elaboracién de harina, es una variedad en
el que predomina el almidén blando o menos compacto, que

facilita la molienda del grano. La harina de maiz se extrae al moler



17

la interna o nucleo del grano. Esta parte representa el 75%
del peso del grano del cereal, y esta formado fundamentalmente
por almidén, y por un complejo proteico denominado zeina. El
maiz no origina harinas panificables, ya que no contiene en su
composicién las proteinas que conforman el gluten al amasarse
con agua. Como esta harina no tiene la suficiente capacidad para
hacer crecer a la masa, es aconsejable mezclarla con otras. Para
obtener un buen resultado la proporcion adecuada seria 1:1, de

harina de maiz con harina de trigo.

La composicidbn quimica de la harina depende del grado de
extraccién (cantidad de harina obtenida a partir de 100 kilos de
cereal), asi conforme aumenta el grado de extraccion, disminuye
la proporcién de almidon y aumenta el contenido en componentes
de las envolturas del cereal como minerales, vitaminas y fibra. La
harina de maiz de mayor consumo es blanca, por lo que el grano
ha sido despojado de sus envolturas externas y del germen;
apenas contiene vitamina B1, minerales y carece totalmente de

fibra vegetal.

La principal ventaja de la harina de maiz con respecto a otras
harinas como las de trigo, cebada, centeno o avena, es el hecho

de carecer de gluten, por lo que resulta adecuada para las
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personas con enfermedad célica o intolerancia al gluten. La harina
de maiz presenta, al igual que el grano de esta planta, deficiencias
nutricionales, por eso muchas veces se le afiaden suplementos de
los mismos para aumentar sus propiedades alimentarias,
especialmente triptéfano. Por otra parte, este tipo de harina es una
buena fuente de hidratos de carbono, minerales (magnesio,
fosforo, hierro, selenio y zinc) de vitamina B, especialmente

tiamina, vitamina E y vitamina A.

En paises occidentales la mayor parte de la harina de maiz se
utiliza en la industria alimenticia para la confeccién de azucar con
la que se edulcora los alimentos. Como ingrediente alimentario,
aparece en la composicién de algunos panes integrales y en la
elaboracion junto con la harina de otros cereales de productos de

reposteria (12).

2.1.1 Composicion Fisico-Quimica

Se hara mencion a algunas de las caracteristicas que han
sido conseguidas mediante investigaciones de fuentes
fiables para la evaluacion de las diferentes harinas a usarse

en este proceso de panificacion.
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Las harinas estan formadas por: hidratos de carbono, (fibra
cruda, almidén, maltosa, sucrosa, glucosa, melibiosa,
pentosanos, galactosa, rafinosa), compuestos nitrogenados
(principalmente proteinas: Albumina, globulina, prolamina,
residuo y gluteinas), lipidos (ac. Grasos: miristico, palmitico,
estedrico, palmitooleico, oléico, linoléico, linoléico),
sustancias minerales (K, P, S, CI) y agua junto con
pequefas cantidades de vitaminas (inositol, colina y del
complejo B), enzimas (B-amilasa, celulasa, glucosidasas) y

otras sustancias como pigmentos.

Hidratos de carbono

El almidén es el hidrato de carbono mas importante de

todos los cereales.

La fibra es un carbohidrato que no se digiere por carencia
de enzimas en el cuerpo humano y se divide para su

analisis en dos partes:

La fibra cruda que se evalta como la porcion de los hidratos
de carbono que resisten la accion de las enzimas digestivas

en el intestino humano y no se absorbe.


http://www.monografias.com/trabajos14/ciclos-quimicos/ciclos-quimicos.shtml#car
http://www.monografias.com/trabajos28/gsst-glucosa/gsst-glucosa.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/lipidos/lipidos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/enzimo/enzimo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/cuerpohum/cuerpohum.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT
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La fibra dietética como la insoluble que esta presente en
las harinas integrales y en sus derivados (pan, pasta o
cereales integrales) y también en la piel de las frutas y
frutos secos. La fibra insoluble es una aliada frente al
estrefiimiento y a otros problemas intestinales. Ademas,
ayuda a mantener un grado de acidez éptima en el intestino
(lo que evita la formacién de sustancias cancerigenas) y a
eliminar los desechos toxicos. Desde el punto de vista
nutricional, es la fibra dietética la que tiene interés.

Azlcares: estan también presentes en la harina pero en un
porcentaje minimo, ayudan a la levadura a transformar el

gas carbodnico.

Materias grasas: estan localizadas en el germen y en las
cascaras del grano del trigo, centeno y maiz. Es importante
destacar que parte de estas materias desaparecen durante
el envejecimiento de las harinas y se convierten en acidos

grasos que alteran la calidad de las harinas.

Materias minerales o0 cenizas: para determinar el
porcentaje de ellas es necesaria la incineracion de las
harinas. A menor proporcion de cenizas mayor pureza de la

harina (13).
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2.1.2 Composicion Nutricional

A continuacion se presentan tablas en las que se describen
la composicion nutricional de las diferentes harinas en

estudio



TABLA 2

HARINA DE CENTENO (14)

/Acidos Grasos Poliinsaturados (gr)  ]0,00

\Acidos Grasos Monoinsaturados (gr) H0,00

\Acidos Grasos Saturados (gr) H0,00

/Acido Linoleico (gr) 0,00

| GRUPO |Cereales|
\Porcién comestible Hl,OO \
Agua (ml) 13,00 |
[Energia (Kcal) 354,00 |
ICarbohidratos (gr) 74,20 |
Proteinas (gr) 110,00 |
\Ll’pidos (ar) Hl,lo \
\Colesterol (mgr) H0,00 \
\Sodio (mgr) H35,00 \
\Potasio (mgr) H183,00 \
Calcio (mgr) 26,00 |
[Fésforo (mgr) 217,00 |
\Hierro (mgr) Hl,?O \
/Acido ascérbico (C) (mgr) lo00 |
Riboflavina (B2) (mgr) 022 |
\Tiamina (B1) (mgr) H0,18 \
/Acido félico (mgr) looo |
Fibra vegetal (gr) 6,50 |

l

|

|

|

/Acido Linolénico (gr) lo,00
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TABLA 3
HARINA DE MAIZ (15)

\Acidos Grasos Poliinsaturados (gr) H0,00

/Acidos Grasos Monoinsaturados (gr) |0,00

/Acidos Grasos Saturados (gr) 0,00

/Acido Linoleico (gr) 0,00

\ GRUPO HCereaIes\
IPorcién comestible 1,00 |
IAgua (ml) 9,60 |
\Energia (Kcal) H344,00 \
ICarbohidratos (gr) 176,00 |
\Proteinas (gn) H8,7O \
\Ll’pidos (gn) H2,7O \
\Colesterol (mgr) H0,00 \
\Sodio (mgr) H45,00 |
Potasio (mgr) 128,00 |
Calcio (mgr) 12,00 |
\Fésforo (mgr) H58,00 \
\Hierro (mgr) HZ,OO \
\Retinol (mg) H0,00 \
/Acido ascérbico (C) (mgr) looo0 |
Riboflavina (B2) (mgr) 010 |
Tiamina (B1) (mgr) 050 |
/Acido félico (mgr) lo00 |
\Cianocobalamina (B12) (mgr) H0,00 \
\Fibra vegetal (gr) H3,00 \

%

|

|

|

/Acido Linolénico (gr) l0,00
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TABLA 4

HARINA DE TRIGO (16)

\Acidos Grasos Poliinsaturados (gr) H0,75
/Acidos Grasos Monoinsaturados (gr) |0,20
/Acidos Grasos Saturados (gr) 0,25
/Acido Linoleico (gr) lo,70
/Acido Linolénico (gr) l0,05

\ GRUPO HCereaIes\
IPorcién comestible 1,00 |
IAgua (ml) 10,00 |
\Energia (Kcal) H348,00 \
ICarbohidratos (gr) 180,00 |
\Proteinas (gn) H9,30 \
\Ll’pidos (gn) Hl,ZO \
\Colesterol (mgr) H0,00 |
ISodio (mgr) 5,10 |
IPotasio (mgr) 146,00 |
Calcio (mgr) 15,00 |
\Fésforo (mgr) HlOZ,OO \
\Hierro (mgr) Hl,lO \
\Retinol (mg) H71,00 \
/Acido ascérbico (C) (mgr) looo0 |
Riboflavina (B2) (mgr) 006 |
Tiamina (B1) (mgr) 009 |
/Acido félico (mgr) 122,00 |
\Cianocobalamina (B12) (mgr) H0,00 \
\Fibra vegetal (gr) H3,40 \

1

|

|

|
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TABLA 5

HARINA DE PLATANO (17)

GRUPO cereales
Agua (ml) 11,03
Energia (Kcal) 350,58Kcal
Carbohidratos (gr) 84,03
Proteina 2,76
Metionina 0,10
Metionina + cistina 0,15
Lisina 0,28
Calcio 0,03
Fosforo disponible 0,04
Acido linoleico 0,00
Grasa 1,40
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CAPITULO 3

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracterizacion de materias primas

3.1.1. Levadura

La levadura es un grupo particular de hongos unicelulares
caracterizados por su capacidad de transformar los

azlUcares mediante la fermentacion.

Para la fermentacion de las masas penarias se utiliza el
género Saccharomyces cerevisiae, debido a que no todas
las especies tienen la misma actividad fermentadora, la
cual es capaz de fermentar los azUcares produciendo

anhidrido carbonico y alcohol.
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El anhidrido carbdnico es importante debido a que tiene un
efecto de dilatacion y elevacién o aumento de volumen en
las masas destinadas para producir productos horneados
(fermentados), ademas de que le otorga propiedades

organolépticas y nutritivas.

Levadura fresca 6 comprimida: tiene una vida util de 30
dias. Su presentacion es en forma de cubos (de 480 gr.
aproximadamente) en papel parafinado con textura de pasta
comprimida de color crema. El contenido estandar en

extracto seco es del 28% al 30%.

Se almacena en camaras de refrigeracion con temperaturas
de 2°C a 7 °C, no debe de guardarse cerca de cualquier
producto que desprenda olores y que se pudiera contaminar

la levadura.

AzUcares

Existen diversos tipos de azucares usados en la industria
panadera como lo es la sacarosa (azucar comun), la
glucosa (dextrosa) y la maltosa, pero es la sacarosa la que

generalmente se adiciona a las masas de harina.
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El azucar al ser afiadida a la masa, es transformada a sus
azucares fermentables que son la glucosa y la fructosa ya
sea por hidrdlisis 6 por accién de la invertasa de la levadura

y la maltasa de la maltosa.

Es importante esta conversion porque la levadura debe de
tener a su disposicibn estos azucares para producir

anhidrido carbodnico, que sirve para elevar la masa.

El azucar tiene efectos sobre las -caracteristicas
organolépticas del producto final, esto es sobre el color de
la superficie y su aroma asi como también asegura una
mejor conservacion del producto porque permite una mejor
retencibn de la humedad, manteniendo mas tiempo su

blandura inicial y retrasando el proceso de endurecimiento.

Grasas

La adicion de grasas confiere ala masa una estructura fina
y homogénea en lo que se refiere al gluten, existiendo la
posibilidad de estirarla sin romperse, retiene las burbujas de
gas evitando la fusion de las mismas con formacién de una

burbuja mas grande.
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Ademas, mejora el aspecto y la consistencia de la masa, un
mejor esponjamiento y por consiguiente un aumento de la

suavidad de la miga

Aditivos

Huevo: Un huevo esta constituido por la siguiente

estructura de fuera hacia dentro:

Albumina o clara. Representa el 55% del peso del huevo.
Es una sustancia viscosa y transparente, soluble y se

coagula y blanquea a la temperatura de 65° C.

Yema. Representa el 33% del peso. Es la parte mas
nutritiva del huevo y su color depende de la alimentacién de
la gallina. Esta compuesta principalmente por agua y

proteina.

Los huevos otorgan una especial caracteristica a los panes:
su esponjosidad; por lo tanto, mejoran su volumen debido a

la expansion natural que presentan los huevos ante el calor.

También el huevo funciona como aglutinante que ayuda
durante la fase de mezclado de la masa, aporta sabor v,

cuando se usa en grandes cantidades, genera un color
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amarillento. El valor nutritivo del huevo es importante a la
hora de consumir pan vy, por si fuera poco, también es un
conservante natural. Los huevos son muy usados como
abrillantador natural, a muchos de los panes se les coloca

una fina capa de huevos antes de colocarlos en el horno.

3.2. Métodos

3.2.1. Elaboracién de pan

Pesado de ingredientes

Se pesa los ingredientes secos como lo son las harinas de
trigo, harina de centeno, harina de platano, harina de maiz,
sal, azucar y levadura, los liquidos como lo son el agua,

huevo y la manteca.

Mezcla

Se colocaron los ingredientes secos y a continuacion los
ingredientes liquidos. Cabe recalcar que el agua se debe de
encontrar a una temperatura entre 5°C y 7°C debido a que
con el trabajo mecénico de la maquina se caliente la masay

de esto se obtendrdn una masa pegajosa y una
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fermentacién mas acelerada, la manteca 6 margarina se la

agrega en el amasado.

Amasado.

En este paso, empieza el desarrollo de la masa.
Dependiendo del tipo de amasado y los tiempos, la masa
adquiere diferentes caracteristicas, lo que va a concluir en
un pan con aspecto fisico y estructura interna diferentes

debido al desarrollo de la red de gluten.

Reposo

Se deja reposar la masa para ayudar a que se termine de
fortalecer la red de gluten y evitar la evaporacion del agua,
cubrir la masa con una funda plastica para impedir la

formacién de costra.

Boleado

Es para darle forma a la masa ademas de desgasificarla

asi se evita las ampollas.

Fermentacion.

Se produce debido a la presencia de levadura la cual

favorece a la maduracion y la de producir gas para airear la
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masa ademas de todas las caracteristicas en cuanto a
sabor, aroma y estructura interna de la masa debido a la
transformacién de los azlUcares en gas carbbénico y

alcoholes.

También es importante la cantidad de levadura a adicionar
ya que el exceso no permite el aumento de volumen. Es
importante la temperatura y la duracién de la fermentacion
ya que de éstas dependen la humedad y el estado de
conservacion del pan porque el exceso produce un pan

seco, se endurece muy rapidamente.

Horneado.

Es importante pre-calentar el horno antes de poner el pan
de lo contrario se observaran un pan demasiado grande,
con una miga inapropiada ademas de que el producto

perdera mas humedad de lo normal.

La temperatura del horno y la duracion de la coccion varian
segun el tamafio y el tipo de pan; la temperatura oscila
entre 220°C y 275°C, mientras que el tipo de coccion varia

segun lo siguiente:

45 — 50 minutos para panes de 2000 g.
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30 — 40 minutos para panes de 900 g.

20 — 30 minutos para panes de 500 g.

13 — 18 minutos para panes de tamafo pequefio.

En el horneo existe un transmision de calor por conduccién
y conveccion ya que la parte de la masa en contacto con la
base del horno absorbe el calor por conduccién y la que
esta en contacto con el aire lo absorbe por conveccion del
aire y por irradiacion a la vez. El exceso de temperatura
produce agrietamientos debido a wuna desecacion

demasiado rapida en el pan.

Debido a la dilatacibn del gas por el aumento de
temperatura del horno, la masa sufre un rapido aumento de
volumen después de un tiempo, variable con el peso, forma
y calidad de la masa. El desarrollo de la masa esta

relacionado con tres factores:

Concentracion del gas, elasticidad y resistencia de la

masa.
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3.2.2. Pruebas Sensoriales

Se realizaron pruebas hedonicas en donde se busco el nivel
de agrado o desagrado que provoca una muestra
especifica. Se utiliz6 una escala no estructurada sin
mayores descriptores que los extremos de la escala, en los
cuales se puntualiza la caracteristica de agrado. Esta
escala debe de contar con un indicador del punto medio, a
fin de facilitar la localizacion de un punto de indiferencia a la

muestra.

Las pruebas se hicieron por paneles entrenados los cuales
pasaron por un entrenamiento intensivo. Los métodos de
entrenamiento de los evaluadores, provienen de técnicas de
ensayos psicofisicos para estudiar los sentidos. Consiste en
la descripcion de las propiedades sensoriales (parte
cualitativa) y su medicién (parte cuantitativa). Durante la
primera etapa se trata de ver qué nos recuerda y como se
describe cada sabor (por lo general se usa sustancias
quimicas). A medida que transcurre el entrenamiento, la
persona reconoce ese sabor e inmediatamente lo describe,

es decir se agiliza el proceso mental estimulo-respuesta.
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En tanto, la segunda parte esta basada en aprender a medir
por lo que hay que formalizarlo y hacerlo consciente, y es
aqui donde empieza el entrenamiento con escalas. Por
ejemplo, ante un jugo con olor a mandarina, se mide la
intensidad de ese olor en una escala del 0 al 10. También
cuenta la forma en que se realiza el andlisis. Esto es, el
disefio experimental, que debe respetarse para evitar
errores psicologicos vinculados con la presentacién de
muestras que luego evaluaran estas personas; el lugar de
trabajo, que debe ser apropiado; la forma de presentar y

preparar las muestras.

La evaluacién del producto seleccionado se lo realizara por
paneles no entrenados el cual estd conformado de 30

jueces.

El formato del cuestionario parar la evaluacion se muestra

en el anexol.A.

Pruebas Fisico—Quimicas

Dentro de las pruebas fisicas que se realizaron estan,
determinaciéon de pH (INEN 973), humedad (método termo

gravimétrico), dureza y actividad de agua 6 aw se utiliz6 el
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método de espejo enfriado hasta el punto de rocio (Chilled
Mirror Dewpoint) con el equipo Aqua Lab Series 3. Para las
pruebas quimicas de acidos se realiz6 Acidez titulable 6

ATT (INEN 521).

En la tabla 6 se muestra los analisis relacionados con los

equipos utilizados.

TABLA 6
PRUEBAS FiSICO-QUIMICAS

ANALISIS METODO EQUIPO

Mettler Toledo InLab
INEN 973 con electrélito de
polimero xerolyt

Potencial de
hidrogeno

Método termo Sartorius, Analizador
Humedad ravimétrico de humedad
g electronico MA 30

CT3 texture Analyzer

Dureza Compresion de Brookfield
Actividad de | TSPeI0 enfriado .
hasta el punto de Aqualab series 3
agua ]
rocio
Acidez INEN 521 Bureta
titulable

Elaborado por: Rodrigo Oviedo A., Gloria Ordo6fiez B., 2010
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3.2.4. Pruebas Microbioldgicas

Las pruebas que se realizaron al pan tradicional una vez ya
horneado son de aerobios, mohos y levaduras y E. Coli, se
utilizaron placas petriflm para la determinacion de los

mismos.

Actualmente no existe una norma ecuatoriana para
productos de panificacion por lo que se utiliza la Norma
Oficial Mexicana 247-SSA1-2008, Productos y servicios.
Cereales y sus productos. Cereales, harinas de cereales,
sémolas o semolinas. Alimentos a base de: cereales,
semillas comestibles, de harinas, sémolas o semolinas o

sus mezclas. Productos de panificacion.

Disposiciones y especificaciones sanitarias y nutrimentales.
Métodos de prueba en donde los parametros para
Alimentos a base de cereales, de semillas comestibles,

harinas, sémolas o semolinas o sus mezclas.

Los productos objeto de este apartado, deben cumplir con

las siguientes especificaciones Microbioldgicas.
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Especificaciones Limite maximo
Mesofilicos aerobios 10 000 UFC/g
Hongos 300 UFC/g
Coliformes totales <30 UFC/g
*Salmonella spp en 25 g negativa

* Solo para pastas con huevo

FIGURA 3.1 ESPECIFICACIONES
MICROBIOOGICAS

Estudio de Vida Util

Se determind la vida util del pan en funcién de la dureza del
mismo para lo cual se utilizé un texturometro CTE Texture

Analyzer de Brookfield.

Se tomo la dureza dos veces en un dia cada 4 horas, se lo
realizo durante dos dias. Las mediciones se las hicieron por

cuadruplicado.

Métodos Estadisticos

Se realiz6 un andlisis de varianza de comparacion de
medias de dos 0 mas poblaciones para encontrar si existen
diferencias significativas en la evaluacion sensorial

realizada por el panel entrenado, ademas se aplicO una
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prueba de igualdad de varianzas para encontrar las
diferencias significativas entre los pH y acidez titulable de

los productos desarrollados.

Las pruebas sensoriales de aceptacion / rechazo nos dira si
el producto con la férmula final es aceptado o rechazo por
parte del consumidor en donde se utilizaron 30 panelistas
no entrenados. Con los resultados obtenidos se observa
como se comportan los datos, los cuales se reflejan

obteniendo la desviacion estandar, media, medianay moda
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CAPITULO 4
DESARROLLO DEL PRODUCTO

La elaboracion de un disefio experimental para la elaboracién del pan,
se fundamenta en dos procesos, el de planeacion y el de ejecucion, a
través de los cuales se deberd producir y escoger el producto con

mejores caracteristicas organolépticas.

Las variables que afectan la aceptacién por parte de los consumidores

son el sabor, la textura y el costo del producto.

Para lo cual se estableci6 para la elaboracion del pan, el porcentaje de
sustitucion mediante la utilizacion de harinas que se producen en el
Ecuador y que le proporcionan mejores caracteristicas nutricionales al
pan. Es importante tener en cuenta para su produccién, los siguientes
parametros y caracteristicas de los ingredientes como son, las harinas,
el agua, la levadura, la sal, el azucar, la margarina, la leche,

enriquecedores (hierro, niacina, tiamina, acido félico, entre otros) el
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gluten vital, acondicionadores de masa (enzimas como amilasas y
proteasas, gomas como guar y xantanos, agentes oxidantes como
bromatos, acido ascérbico y otros), inhibidores de hongos (vinagre
propionato de calcio, propionato de sodio y sorbato de potasio),
variedades de harinas, sabores y sustitutos de ingredientes, los costos
de los materiales, asi como los costos de la electricidad, gasolina o

gas que se utiliza para su manufactura.

Este capitulo de dividié en dos partes, la primera fue la elaboracion de
un pan a base de harina de trigo, harina de platano y harina de centeno
y la segunda a base de harina de trigo, harina de maiz y harina de

centeno.

En la figura 4.1 se presenta de manera esquematica las distintas

etapas que se siguieron para el desarrollo del producto.
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Formulacion d'e la Seleccion de rla
Muestra Patrén Muestra Patron
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Disefio Experimental .| Pruebas Resultado del
"] Experimentales Mejor Pan
.
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Comparacion del ¥ Fisicos Textura

Producto

_/\*[ Andlisis Sensoriales ]—P[m]

Textura

h

Estabilidad del Anilisis
Producto

Dureza

Jil

FIGURA 4.1 METODOLOGIA DEL DESARROLLO DEL PRODUCTO
Elaborado por: Rodrigo Oviedo A., Gloria Ordéfiez B., 2010

4.1. Formulacion utilizando harina de Platano, Centeno y Trigo

Se realizé dos pruebas en las cuales se varié la cantidad de
harina, es decir el reemplazo de cierta proporcion de harina de
trigo con harina de centeno y harina de platano para determinar
cual seria la mejor férmula que cumpla con el requisito de mayor
reemplazo, sabiendo que el producto final debe cumplir con

caracteristicas organolépticas.
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El producto desarrollado es un pan mixto, es decir un pan que

tiene masa de dulce y masa de sal.

Las razones por la que se determiné hacer esta combinacion es
gue una masa de sal no crecera tanto debido a que se hace una
sustitucién parcial de harina de trigo por harina de centeno la cual
contiene poca cantidad del gluten y harina de platano, la cual no
contienen gluten. El producto final no tendria una altura agradable
a los ojos del consumidor. Por otro lado, la masa de dulce se
amasa durante mas tiempo para qué ligue el gluten es decir
ayudé a fortalecer las redes de gluten para atrapar el gas
producido que es el anhidrido carbdnico, con lo cual se obtuvo un
producto con una altura aceptable. Ademas, la masa de sal solo
se la mezcla, no se forma red de gluten y por consiguiente la masa

de dulce ayudo a crecer.

Para realizar el experimento se bas6 en una receta de pan mixto,
el cual esta formado por el 100% de harina de trigo, el primer
experimento, un reemplazo 80/20 es decir, 80% de harina de trigo,
5% de harina de centeno y 15% harina de platano, el segundo
experimento, un reemplazo de 70/30 es decir, 70% harina de trigo,
5% de harina de centeno y 25% de harina de platano. La tabla 7 y

8 muestra las férmulas usadas en los experimentos.
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REEMPLAZO 80/20
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REEMPLAZO 80/20

PAN MIXTO
B 1K
ase & Masa dulce Masa sal

trigo 80% 400 80% 400

Harina centeno 0% 0 10% 50
platano 20% 100 10% 50
azucar 25% 125 4% 20
huevo 10% 5 10% 50
levadura 5% 25 0,50% 2,5
sal 1% 5 2% 10
manteca 10% 50 35% 175
agua 45% 225 38% 190

Elaborado por: Gloria Ordofiez B., Rodrigo Oviedo A., 2010
TABLA 8
REEMPLAZO 70/30

Reemplazo 70/30

PAN MIXTO

Base 1Kg

Masa Dulce Masa Sal

trigo 70% 350 70% 350

Harina centeno 0% 0} 10% 50
platano 30% 150 20% 100
azlcar 25% 125 4% 20
huevo 10% 50 10% 50
levadura 5% 25 0,50% 2,5
sal 1% 5 2% 10
manteca 10% 50 35% 175
agua 45% 225 38% 190

Elaborado por: Gloria Ordéiiez B., Rodrigo Oviedo A., 2010
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4.1.1. Resultados
4.1.1.1 Evaluacién sensorial entre los diferentes panes

obtenidos

Se realizd una evaluacion sensorial con un panel
entrenado conformado por cinco jueces, el formato

de la prueba se encuentra en el anexo 4.A.

Comparacion sensorial de
panes
4,5
4
3,5
3 -
2,5
7 W 80/20
1,5 - m 70/30
1 -
0,5
0 I T T T T
color olor sabor textura  tamano

FIGURA 4.2 COMPARACION SENSORIAL

Elaborado por: Gloria Ord6fiez B., Rodrigo Oviedo A., 2010

En base a la figura 4.2 y a las observaciones
realizadas por parte de los panelistas se puede
concluir que el producto final del reemplazo de

80/20 fue un pan con un sabor integral, es decir de
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un color oscuro con presencia vistosa de afrecho,
teniendo el olor caracteristico del pan que es dado
mayormente por el centeno pero que no es muy
perceptible. La textura fue agradable a los
panelistas, la miga es cerrada y homogénea, y el
tamafio del pan les parecié ligeramente pequefio
pero no significativo. Por otro lado, el producto final
del reemplazo 70/30 fue un pan con una cobertura
ligeramente crocante, el cual no tiene un sabor
integral debido a que se cambi6 la cantidad de
harina de platano en la masa de sal para mejorar
los atributos de color y sabor. ElI olor fue
caracteristico a platano debido al aumento de la
cantidad en la férmula y de centeno los cuales no
son muy perceptibles, la textura es agradable a los
panelistas, la miga es cerrada y homogénea y el
tamano del pan les parecio el adecuado.

Se realiz6 un andlisis de varianza para las dos
pruebas sensoriales tanto para los panes con una
formulacion 80/20 como para los panes con la

formulacién 70/30 en donde el método utilizado es
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la comparacion de medias de dos & mas
poblaciones.
Se siguieron los siguientes pasos para la
formulacién con el 80% de harina de trigo, 5% de
harina de centeno y 15% de harina de platano:
Paso 1.- Establezca la hipétesis nula y la hipotesis
alternativa.
Ho: ME = HA= M7= Ho = U8
Hi: Si las medias no son iguales
Rechace Hp SiF > Fg k1.0«
Paso 2.- El nivel de significancia es del 5%
Paso 3.- El estadistico de prueba es la distribucion
F
Paso 4.- Establezca la regla de decision
Rechace Hp si F > Fok1nk
F > Foos51,255
F > Fo.05.4,20
F>4.43
Paso 5.- Encuentre el valor de F y tome una

decision.



ANOVA Table

Source of Variation ~ Sum of Squares  Degrees of Freedom Mean Square
Treatments 88T k-1 SST/(k— 1) = MST
Error SSE n-k SSE/(n— k) = MSE

Total 5§ total n-1

SStotal = (X - XgF
where:
X is each sample observation
X Is the overall or grand mean.
SSE = (X - Xf

where:
X_ is the sample mean for treatment c.
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F
MST/MSE

FIGURA 4.3 ESTRUCTURA TABLA ANOVA
Elaborado por: Gloria Ordofiez B., Rodrigo Oviedo A.,

2010

TABLA 9

RESULTADOS DEL ANALISIS DE

VARIANZA FORMULA 80/20

< Suma de |Grados de | Media de
VARIACION Cuadrados | libertad |Cuadrados F
Tratamientos 20 4 5
Error 16.8 20 0.84| 5.95
Total 36.8 24

El valor calculado de F es 5.95 que es mayor que el

valor critico de 4.43, por lo que la hipétesis nula es

rechazada.

Conclusion: Las medias de la poblaciéon no son

iguales. Las medias no son las mismas para las

cinco variables color, olor, sabor, textura y tamafo
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se puede concluir que existen diferencias en las

medias del tratamiento.

Se siguieron los siguientes pasos para la
formulacién con el 70% de harina de trigo, 5% de

harina de centeno y 25% de harina de platano:

Paso 1.- Establezca la hipétesis nula y la hipotesis

alternativa.

Ho: ME = HA= M7= Ho = U8
Hi: Silas medias no son iguales

Rechace HpSiF > Fgyk1nk

Paso 2.- El nivel de significancia es del 5%

Paso 3.- El estadistico de prueba es la distribucion

F

Paso 4.- Establezca la regla de decision

Rechace Hg si F > Fok1nk
F > Fo.055-1,255
F > Fo.05,4,20

F>4.43
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Paso 5.- Encuentre el valor de F y tome una
decision.
ANOVA Table
Source of Variation ~ Sum of Squares  Degrees of Freedom Mean Square F
Treatments ST k=1 SST/(k— 1) = MST MST/MSE
Error SSE n-k SSE/(n— k) = MSE
Total S8 total n-1
SStotal = 2(X - Xg)’
where:
X is each sample observation.
X, is the overall or grand mean.
SSE=I(X - X

where:
X, is the sample mean for treatment ¢.

FIGURA 4.4 ESTRUCTURA TABLA ANOVA

Elaborado por: Gloria Ordo6fiez B., Rodrigo Oviedo A.,
2010

TABLA 10
RESULTADO DEL ANALISIS DE
VARIANZA FORMULA 70/30

p Suma de | Grados de | Media de
VARIACION Cuadrados | libertad | Cuadrados F
Tratamientos 20 4 5
Error 24 20 1.2| 4.17
Total 44 24

El valor calculado de F es 4.17 que es menor que el
valor critico de 4.43, por lo que la hipoétesis nula es
aceptada.

Conclusion: Las medias de la poblacion son iguales.

Las medias son las mismas para las cinco variables
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color, olor, sabor, textura y tamafio se puede
concluir que no existen diferencias en las medias

del tratamiento.

4.1.1.2 Determinacién de vida util de los panes
obtenidos.
Los resultados de los analisis se muestran en la
tablas 9 y se puede decir, que el pan es inocuo ya
que en todos los andlisis realizados tuvieron
resultado de 0, ademas de que los resultados
obtenidos cumplen con la Norma Oficial Mexicana.
TABLA 11
PRUEBAS MICROBIOLOGICAS
Mohos y E. Coli |Coliformes Aerobios
Levaduras Totales
Pan con
reemplazo 0 0 0 0
(80/20)
Pan con
reemplazo 0 0 0 0
(70/30)

Elaborado por: Gloria Ordofiez B., Rodrigo Oviedo A., 2010

Se realiz6 pruebas sensoriales para medir la textura
entre los dos panes con diferente formulacion, ya

gue se utilizé harinas con alto contenido de almidén
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como son la de centeno y platano y por esta razén
el pan tendia a secarse rapidamente y a ponerse
duro. Ademéas, no se utilizé6 ningun tipo de
acondicionador 6 mejorador para perfeccionar las
caracteristicas del mismo. El formato de la prueba

realizada se encuentra en el anexo.2

Pan con reemplazo 80/20

Pastocidad
9

Humedad Olor

Dureza abor

| =—Target =——Inicial =——23/06/2010 = 24/06/2010]

FIGURA 4.5 PAN CON REMPLAZO 80/20
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Pan con reemplazo 70/30

Pastocidad
9

Humedad Olor

Dureza Sabor

| =—Target = Inicial ——17/06/2010 ——18/06/2010|

FIGURA 4.6 PAN CON REMPLAZO 70/30

Como se observa en las figuras 4.5y 4.6 el cambio
de las caracteristicas del producto a través de los
dias. El pan fue evaluado durante tres dias por el

mismo panel sensorial.

De las figuras 4.5 y 4.6 se puede concluir que la
humedad fue disminuyendo a través de los dias
debido a la cantidad de almidones presentes en el
pan lo cual ayudé a la pérdida de la humedad y su
endurecimiento. Adicionalmente la dureza va de la
mano con la humedad ya que a medida que

disminuy¢ la humedad, ésta aumenté. Por otro lado,
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el sabor y el olor no variaron significativamente a

medida que pasaron los dias.

También la pastosidad que es lo espeso 0 pegajoso
gue se siente la masa al masticarla, se comportd
igual en ambos casos ya que aumentd este

parametro.

Determinacién de los valores nutricionales de

los panes obtenidos

El método mas féacil para el calculo de raciones
balanceadas es mediante el empleo de prueba y

error.

Para la determinacion de los valores nutricionales
se utilizo la tabla 12 en donde se desglosan los

valores nutricionales de los ingredientes.
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TABLA 12
VALORES NUTRICIONALES DE LOS INGREDIENTES

Materia Prima Energia Carbohidratos Proteinas Calcio Hierro Fibra vegetal
(Kcal) (gr) (gr) (mgr) (mgr) (gr)
Harina de trigo 348 80 9,3 15 11 3,4
Harina de platano | 350,58 84,03 2,76 12 2 2,1
Harina de centeno | 354 74,2 10 26 1,7 6,5
Azlcar 373 99,5 0 2 0 0
Sal comdn 0 0 0 14 0 0
Huevo 150 0 12,5 51 2,2 0
Agua 0 0 0 0 0 0
Levadura seca 276 39,9 38,9 106 18,2 0
Manteca 891 0 10 1 0,1 0

Elaborado por: Gloria Ordéfiez B., Rodrigo Oviedo A., 2010




TABLA 13

VALORES NUTRICIONALES DEL PAN 80/20

Materia Prima Cantidad Kg. |Porcentaje Absoluto | | Nutrientes
Harina Blanca 40 41,49% Energia (Kcal) 331,97
Harina de Platano |7,5 7,78% _

- Carbohidratos (gr) 57,72
Harina de Centeno (2,5 2,59%
AzUcar 7,25 7,52% Proteinas (gr) 14,68
Sal 0,75 0,78% Calcio (mgr) 36,90
Manteca 11,25 11,67% Hierro (mgr) 4,83
Levadura 1,375 1,43% Fibra vegetal (gr) 1,74
Agua 20,75 21,52%

Estos valores son cada 100 gramos

Huevos 5 5,19%

Elaborado por: Gloria Ordéfiez B., Rodrigo Oviedo A. 2010
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TABLA 14

VALORES NUTRICIONALES DEL PAN 70/30

Materia Prima Cantidad Kg. |Porcentaje Absoluto | | Nutrientes
Harina Blanca 35 36,70% Energia (Kcal) 331,81
Harina de Platano |12,5 13,11% _

: Carbonhidratos (gr) 57,52
Harina de Centeno|2,5 2,62%
Azucar 6,25 6,55% Proteinas (gr) 14,5
Sal 0,75 0,79% Calcio (mgr) 37,13
Manteca 11,25 11,80% Hierro (mgr) 4,93
Levadura 1,375 1,44% Fibra vegetal (gr) 1,69
Agua 20,75 21,76%

Estos valores son cada 100 gramos

Huevos 5 5,24%

Elaborado por: Gloria Ordofiez B., Rodrigo Oviedo A., 2010
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De acuerdo a las tablas 13 y 14 la cantidad de
nutrientes de los panes son similares a pesar que
una formula tiene mayor cantidad de harina de
platano que la otra, ademas de que los productos
desarrollados tienen un mayor porcentaje de
nutrientes de proteinas producto de la composicién

de la formulacion.

Comparacion Fisico-Quimica de los panes

obtenidos.

De acuerdo a los resultados de la tabla 4.9, la
humedad en ambos panes esta directamente
relacionada con las caracteristicas organolépticas
del producto, es decir con la textura y la apariencia

del mismo.

Se realiza un analisis de varianza para encontrar si
existe diferencia significativa entre las medias de los

pH obtenidos.

El método aplicado es una prueba para la igualdad
de varianzas en donde se siguen los siguientes

pasos:



59

Paso 1.- Las hipdtesis son

HQ: 0'12 = 0'12

H1: 0'12 # 0'12

Paso 2.- El nivel de significancia es del 95%

Paso 3.- El estadistico de prueba es la Distribucion

F

Paso 4.- Establezca la regla de decision

Rechace Hy si F>Fovive

F>Fos5.151

F>Fos44

Paso 5.- Calcular el valor F y tomar la decision

El F calculado es de 9.6 por lo que la decision es
aceptar la hipotesis nula, porque el valor calculado

de F es menor que el valor critico 15.98.

Se concluye que no hay una diferencia en la
variacion de los pH en los dos panes

desarrollados.
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Se realiza un analisis de varianza para encontrar
si existe diferencia significativa entre las medias de

la acidez titulable.

El método aplicado es una prueba para la igualdad
de varianzas en donde se siguen los siguientes

pasos:

Paso 1.- Las hipétesis son
Ho: 01% = 04°
Hi: 0:% # 012
Paso 2.- El nivel de significancia es del 95%
Paso 3.- El estadistico de prueba es la Distribucion
F
Paso 4.- Establezca la regla de decision
Rechace Hp si F>Fovive
F>Fos5151
F>Fos44
Paso 5.- Calcular el valor F y tomar la decision
El F calculado es de 0.8564 por lo que la decision
es aceptar la hipotesis nula, porque el valor

calculado de F es menor que el valor critico 15.98.
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Se concluye que no hay una diferencia en la
variacion de la acidez titulable en los dos panes

desarrollados.

La actividad de agua y la humedad es similar en

los dos casos.

TABLA 15

COMPARACION FiSICO - QUIMICA

pH ATT Aw Humedad
Pan con
reemplazo | 5,22 2,8 0,965 34,90
(80/20)
Pan con
reemplazo | 5,37 2,9 0,958 34,10
(70/30)

Elaborado por: Gloria Ordofiez B., Rodrigo Oviedo A., 2010

Formulacién y caracterizacion del producto obtenido.

De acuerdo a las evaluaciones realizadas anteriormente y
las tablas se puede concluir que el pan con el reemplazo de
70/30 es la mejor férmula, ya que fue la férmula que a los
panelistas les agradé mas. Ademas la vida util cumple con
los parametros microbioldgicos y tiene comportamiento
similar en cuanto a textura. Por otro lado el contenido

nutricional del pan es similar en los dos casos
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En los parametros fisicos — quimicos tanto el pH como la
acidez titulable de los dos panes no presentan diferencias

significativas se comportan de forma similar.

TABLA 16
FORMULA FINAL DEL PAN

Porcentaje
INGREDIENTES Absoluto

HARINA BLANCA 36,30%
HARINA DE CENTENO 12,96%
HARINA DE PLATANO 2,59%
AZUCAR 7.52%
SAL 0,78%
MANTECA 11,67%
LEVADURA 1,43%
AGUA 21,52%
HUEVOS 5,19%
TOTAL 100,00%

Elaborado por: Gloria Ordo6fiez B., Rodrigo Oviedo A., 2010.

4.1.2.1. Descripcion del proceso

Mezcla

En la mezcla, en el caso de la masa de dulce se
agrega los ingredientes secos a la amasadora para
que se mezclen bien por un minuto, después se

agrega los ingredientes liquidos.
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En el caso de la masa de sal se agrega los
ingredientes secos a la amasadora para que se
mezclen bien por un minuto, después se agrega los
ingredientes liquidos incluyendo a la sal y el azucar
disuelta en el agua, ya que el tiempo de amasado

es muy poco para que se disuelvan correctamente.

Amasado

Para la masa dulce el amasado tendra una duracion
de 13 — 15 minutos debido a que tiene mayor
cantidad de azlcar, la cual no permite formar
rapidamente la red de gluten, a los tres minutos de
comenzado el amasado se agrega la manteca
porque la grasa es un lubricante es decir ayuda a
un desarrollo mas rapido de la red de gluten

Para la masa de sal, el amasado tendra una
duracion de dos minutos ya que solo se requiere
gue los ingredientes se mezclen y no se forme una
red de gluten debido a que esta masa recubrira a la

masa de dulce.

Reposo
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El reposo solo se lo hace en la masa de dulce por
un tiempo de 30 minutos.

Division

Se divide la masa en pesos de 35 gramos cada

una, esto es para la masa de sal y de dulce. El pan

en masa tendra un peso de 70 gramos.
Reposo

Se deja descansar la masa por 10 minutos.
Boleado y formacién del pan mixto

Se bolea cada masa tanto de dulce como de sal.
Para la formacion del pan mixto se coloca la masa

dulce dentro de la masa de sal.
Fermentacion

Se coloca el pan en latas y se lo deja fermentar por
aproximadamente 150 minutos a temperatura

ambiente hasta que alcance el tamafio adecuado.
Horneado

El horneo sera por 25 minutos a 180°C con una

pérdida entre el 12% al 14% de su peso



Pesado de ingredientes para masa
de dulce

!

Adicién de agua,

levaduray huevo ala

mezcla

Mezclado de ingredientes secos
Harina de trigo, centeno, platano,
azucar, sal

»
L

Amasado por 10 min

Reposo de la masa por 20 min

Division de la masa

A

Agregar la
manteca a los 3
minutos

Adicion de sal,
azucar, agua
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Pesado de ingredientes para
masa de sal

v

Mezclado de ingredientes
secos( harina de trigo,
centeno, platano)

levadura,
manteca

»
>

Amasado por 3 minutos

l

Division de la masa

Reposo de la masa 10 min.

Boleado y Formacién del pan mixto

v

Fermentacién por 150 minutos

v

Horneo por 25 minutos a 180°C

FIGURA 4.7 ESQUEMA DEL DESARROLLO DEL PRODUCTO



4.2.

Formulacion utilizando harina de Maiz, Centeno y Trigo.

El primer experimento fue un reemplazo 70/30 es decir, 70% de

harina de trigo, 15 % de harina de centeno y 15% de harina de

maiz.

El segundo experimento fue un reemplazo de 69/31 es decir, 69%

harina de trigo, 24% de harina de maiz y 7% de harina de centeno.

Las férmulas que se utilizaron se muestran en la tabla 17 y tabla

18.

TABLA 17

REEMPLAZO 70/30

REEMPLAZO 70/30
PAN MIXTO
Base 1Kg

Harina

Porcentaje

Panadero Kg
trigo 70% 0.7
centeno 15% 0.15
maiz 15% 0.15
AzUcar 16% 0.16
huevo 14% 0.14
levadura 3% 0.03
sal 2% 0.017
mantequilla | 14% 0.1414
agua 44% 0.44
total 1.9284

Elaborado por: Rodrigo Oviedo A., Gloria Ordofiez B. 2010.
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TABLA 18
REEMPLAZO 69/31

REEMPLAZO 69/31

PAN MIXTO Porcentaje

Base 1Kg Panadero Kg
trigo 69% 0.69

Harina centeno 7% 0.07

maiz 24% 0.24
azucar 16% 0.16
huevo 14% 0.14
levadura 3% 0.03
sal 2% 0.017
mantequilla 14% 0.1414
agua 44% 0.44
total 1.9284

Elaborado por: Rodrigo Oviedo., Gloria Ordéfiez B. 2010.

4.2.1. Resultados

En la primera fase del desarrollo del nuevo producto
se genero problemas con la harina de centeno, debido a los
porcentajes, que fueron de, 70%(trigo), 15%(maiz) y
15%(centeno), lo que ocasiond puntos oscuros en la
corteza del pan, con un sabor integral, aparte de que al
comerlo era muy seco.

Después de dos pruebas con diferentes porcentajes de
harinas se escogié el pan de 69%(trigo), 24%(maiz) y

7%(centeno). Este pan se eligio por su sabor y textura,
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ademas en la corteza del pan se redujo el numero de
puntos negros ocasionados por el centeno, haciendo que

este pan sea aceptable para el consumidor final.

4.2.1.1. Evaluacién sensorial entre los diferentes panes

obtenidos.

Se realiz6 una evaluacién sensorial con un panel

entrenado conformado por cinco jueces.

Se utiliz6 pruebas hedonicas de cinco puntas en las
gue se evaluo el nivel de agrado de los panes a los
jueces, la prueba utilizada se encuentra en el anexo

4.A.
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Comparacion sensorial de los
panes

m70/30
m69/31

color olor sabor textura tamano

FIGURA 4.8 COMPARACION SENSORIAL
Elaborado por: Rodrigo Oviedo., Gloria Ordéfiez B. 2010.

En base a la figura 4.8 y a las observaciones
realizadas por parte de los panelistas podemos

indicar que:

El producto final del reemplazo de 70/30 fue un pan
con un sabor muy integral con puntos oscuros en la
corteza debido a la cantidad de centeno agregada,
teniendo el olor caracteristico del pan que es dado
mayormente por el centeno pero que no es muy
perceptible. La  textura fue agradable a los

panelistas y el tamafio les parecié adecuado.
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El producto final del reemplazo 69/31 fue un pan
con una corteza ligeramente crocante con menos
cantidad de puntos negros, el cual no contiene un
sabor integral debido a que se cambio la cantidad
de centeno en la formula para mejorar los atributos

de color y sabor.

El olor fue caracteristico a pan de maiz por el
aumento de la cantidad en la formula, la textura fue
agradable a los panelistas y el tamafio les parecio el

adecuado.

Se realiz6 un andlisis de varianza para las dos
pruebas sensoriales tanto para los panes con una
formulacién 70/30 como para los panes con la
formulacion 69/31 en donde el método utilizado es
la comparacion de medias de dos & mas

poblaciones.

Se siguieron los siguientes pasos para la
formulacién con el 70% de harina de trigo, 15% de

harina de centeno y 15% de harina de maiz:

Paso 1.- Establezca la hipétesis nula y la hipotesis

alternativa.
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Paso 2.- El nivel de significancia es del 5%

Paso 3.- El estadistico de prueba es la distribucion

F
Paso 4.- Establezca la regla de decisiéon

F > Fok1nk
F > Fo.05,5-1,25-5

F > Fo.05,4,20

F>4.43

Paso 5.- Encuentre el valor de F y tome una

decision.

TABLA 19
RESULTADOS DEL ANALISIS DE
VARIANZA FORMULA 70/30

< Sumade | Gradosde | Mediade
VARIACION Cuadrados | libertad | Cuadrados F
Tratamientos 8.6 4 2.15
Error 5.2 20 0.26 8.27
Total 13.8 24

El valor calculado de F de la tabla 19, es mayor que

el valor critico de 4.43, por lo que la hipotesis nula

es rechazada.
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Conclusion: Las medias de la poblacién no son
iguales. Las medias no son las mismas para las
cinco variables color, olor, sabor, textura y tamafio
podemos concluir que existen diferencias en las

medias del tratamiento.

Se siguieron los siguientes pasos para la
formulacién con el 69% de harina de trigo, 7% de

harina de centeno y 24% de harina de platano:

Paso 1.- Establezca la hipétesis nula y la hipotesis

alternativa.

Paso 2.- El nivel de significancia es del 5%

Paso 3.- El estadistico de prueba F

Paso 4.- Establezca la regla de decisiéon
F>Fok1nk
F>Foos551,255
F > Fo.05.4.20
F>4.43
Paso 5.- Encuentre el valor de F y tome una

decision.



RESULTADO DEL ANALISIS DE

TABLA 20

VARIANZA FORMULA 69/31
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< Suma de | Grados de | Media de
VARIACION Cuadrados | libertad |Cuadrados F
Tratamientos 10 4 2.5
Error 20.07 20 1.0035 2.49
Total 30.07 24

42.1.2.

El valor calculado de F en la tabla 20 es 2.49, que
es menor que el valor critico de 4.43, por lo que la

hipétesis nula es aceptada.

Conclusion: Las medias de la poblacion son iguales,
las medias son las mismas para las cinco variables
color, olor, sabor, textura y tamafio se puede
concluir que no existen diferencias en las medias
del tratamiento.

Determinacion de vida atil

de los panes

obtenidos.

Se realizé pruebas microbiolégicas como lo son de
coliformes, mohos y levaduras y E.Coli, ya que la
férmula contiene huevo y Aerobios Totales, la tabla

4.3 muestra los resultados obtenidos.
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TABLA 21

PRUEBAS MICROBIOLOGICAS

Mohos y | E. Coliformes | Aerobios

Levaduras | Coli Totales
Pan con
reemplazo 0 0 0 0
(70/30)
Pan con
reemplazo 0 0 0 0
(69/31)

Elaborado por: Rodrigo Oviedo A., Gloria Ordofiez B. 2010.

Se realiz6 pruebas sensoriales por un lapso de tres
dias por cinco panelistas entrenados. El formato de

la prueba realizada se encuentra en el anexo 4.B.

Pan con reemplazo 70/30

Pastocidad
9

Humedad Nivel de Grasa

Dureza Olor

Sabor

Inicial

Target 22/07/2010—23/07/201q

FIGURA 4.9 PAN CON REMPLAZO 70/30
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Pan con reemplazo 69/31

Pastocidad
9

Humedad Nivel de Grasa

Dureza Olor

Sabor

——Target ——Inicial ——27/07/2010——28/07/201 q

FIGURA 4.10 PAN CON REMPLAZO 69/31

De las figuras 4.9 y 4.10 se puede concluir que la
humedad fue disminuyendo a través de los dias
debido a la cantidad de almidon presente en el pan
de lo cual ayudd a su endurecimiento, este efecto
se evidencio en la dureza va de la mano con la
humedad, ya que a medida que disminuyo la

humedad, aumento la dureza.

El sabor no varié significativamente al pasar los

dias. Por otro lado, la percepcion del olor en la
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figura 4.9 es mas integral que en la figura 4.10 por

motivo de la cantidad de centeno utilizado.

La cantidad de grasa presente en el pan es la
misma en las dos figuras, facilitando su expansion y
mejorando su maniobrabilidad, aparte de retardar el

proceso de envejecimiento.

La Pastosidad, en la figura 4.9 es mayor que en la
figura 4.10 debido a la cantidad de centeno utilizado
en la formulacion, a medida que se endurece el pan

tiende a hacerse mas pegajoso en la boca.

Determinacién de los valores nutricionales de

los panes obtenidos.

Existen varios métodos que se emplean para
balancear raciones, desde los mas simples hasta

los mas complejos.

Prueba y error, es uno de los métodos mas
empleados para balancear raciones debido,
basicamente, a su facilidad en el planteamiento y
operacion. Manualmente esta sujeto a la utilizacion

de pocos alimentos y nutrientes. Sin embargo,
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cuando se utilizan hojas de célculo, este método es
bastante préactico, permitiendo balancear con 10 -

15 alimentos y ajustar unos 6 nutrientes.

La tabla 22 muestra los valores nutricionales de los
diferentes ingredientes con los que se trabajo, para
obtener los nutrientes segun su formulacién de las

tablas 23 y 24.



TABLA 22
VALORES NUTRICIONALES DE LOS INGREDIENTES

Fibra
Energia|Carbohidratos | Proteinas| Calcio Hierro vegetal
alimentos (Kcal) (gn) (gn) (mgr) (mgr) (gn)

Harina de trigo 348 80 9,3 15 1,1 3,4
Harina de maiz 344 76 8,7 12 2 3
Harina de centeno 354 74,2 10 26 1,7 6,5
Azlcar 373 99,5 0 2 0 0
Sal comun 0 0 0 14 0 0
Huevo 150 0 12,5 51 2,2 0
Agua 0 0 0 0 0 0
Levadura seca 276 39,90 38,90 106 18,20 0
Mantequi”a 749 0 0,6 15 0,1 0,2

Elaborado por: Rodrigo Oviedo A., Gloria Ordofiez B. 2010.
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TABLA 23

VALORES NUTRICIONALES DEL PAN 70/30

Alimentos Cantidad | Porcentaje
Kg. Absoluto
HARINA BLANCA 35 36,30%
HARINA MAIZ 7,5 7,78%
HARINA DE 0
CENTENO i 7,78%
AZUCAR 8 8,30%
SAL 0,85 0,88%
MANTEQUILLA 7,07 7,33%
LEVADURA 1,5 1,56%
AGUA 22 22,82%
HUEVOS 7 7,26%

Nutrientes

Energia (Kcal) 339,91
Carbohidratos (gr) 58,08
Proteinas (gr) 14,67
Calcio (mgr) 37,70
Hierro (mgr) 5,01
Fibra vegetal (gr) 1,99

Estos valores son cada 100 gramos

Elaborado por: Rodrigo Oviedo A., Gloria Ordéfiez B. 2010.

79



TABLA 24

VALORES NUTRICIONALES DEL PAN 69/31

Nutrientes

Energia (Kcal) 339,49
Carbohidratos (gr) 58,14
Proteinas (gr) 14,61
Calcio (mgr) 37,11
Hierro (mgr) 5,03
Fibra vegetal (gr) 1,84

Alimentos Cantidad | Porcentaje
Kg. Absoluto
HARINA BLANCA 34,5 35,78%
HARINA MAIZ 12 12,45%
HARINA DE
CENTENO 3.5 3,63%
AZUCAR 8 8,30%
SAL 0,85 0,88%
MANTEQUILLA 7,07 7,33%
LEVADURA 1,5 1,56%
AGUA 22 22,82%
HUEVOS 7 7,26%

Estos valores son cada 100 gramos

Elaborado por: Rodrigo Oviedo A., Gloria Ordo6fiez B. 2010.
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4.2.1.4. Comparacién Fisico-Quimica de los panes

obtenidos.

De acuerdo a la tabla 25 se puede concluir que los
panes tienen un pH y una acidez semejante ya que
estos parametros son importantes debido a que son
indicadores para conseguir un pan crujiente y con
una mayor conservacion. Por lo contrario, si los
valores de acidez son superiores a lo considerado
optimo, lo que se obtendrd son panes con poco
sabor y con una durabilidad de crujiente exigua,
falta de aroma y un color péalido, ademas de una

falta de conservacion considerable.

La humedad es similar en los dos casos, esto indica
la cantidad de agua que contienen. Las muestras
fueron tomadas para sustentar un poco la teoria de
gue a medida de que se va perdiendo humedad en
el producto este tiende a endurecerse o
envejecerse. La relacidon entre frescura y estabilidad
con la aw viene marcada por la cantidad de agua
ligada al pan. Al tener mayor cantidad de agua
ligada, ayudara al mantenimiento de la frescura, asi

como aumentara la estabilidad, debido
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a que se encuentra inmovilizada y no permite el

crecimiento microbiano.

Se realiza un analisis de varianza para encontrar si
existe diferencia significativa entre las medias de los

pH obtenidos.

El método aplicado es una prueba para la igualdad
de varianzas en donde se siguen los siguientes

pasos:
Paso 1.- Las hipétesis son

Hol 0'12 = 0'12

Hi: 0'12 # 0'12

Paso 2.- El nivel de significancia es del 95%

Paso 3.- El estadistico de prueba es la Distribucion

F

Paso 4.- Establezca la regla de decision

F> FOL,Vl,VZ

F>Fos5.151

F>Fos44
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Paso 5.- Calcular el valor F y tomar la decision

El F calculado es de 0.5 por lo que la decisién es
aceptar la hipétesis nula, porque el valor calculado

de F es menor que el valor critico 15.98.

Se concluye que no hay una diferencia en la
variacion de los pH en los dos panes desarrollados.

Se realiza un analisis de varianza para encontrar si
existe diferencia significativa entre las medias de la

acidez titulable.

Se realiza un analisis de varianza para encontrar si
existe diferencia significativa entre las medias de la

acidez titulable.

El método aplicado es una prueba para la igualdad
de varianzas en donde se siguen los siguientes

pasos:

Paso 1.- Las hipétesis son

Ho: 0'12 = 0'12
H]_: 0'12 # 0'12

Paso 2.- El nivel de significancia es del 95%
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Paso 3.- El estadistico de prueba es la Distribucion

F

Paso 4.- Establezca la regla de decisiéon

Paso 5.- Calcular el valor F y tomar la decision

El F calculado es de 1.059 por lo que la decision es
aceptar la hipétesis nula, porque el valor calculado

de F es menor que el valor critico 15.98.

Se concluye que no hay una diferencia en la
variacion de la acidez titulable en los dos panes

desarrollados.

La actividad de agua es similar en los dos casos
pero la humedad es diferente debido a la harina de

centeno presente en el pan con reemplazo 69/31.

TABLA 25
COMPARACION FiSICO - QUIMICA
pH ATT Aw Humedad
Pan con
reemplazo 5,33 2,8 0,979 |40,9
(70/30)
Pan con
reemplazo 5,31 2,7 0,976 | 34,10
(69/31)

Elaborado por: Rodrigo Oviedo A., Gloria Ordofiez B. 2010.
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4.2.2. Formulacion y caracterizacion del producto obtenido.

De acuerdo a las evaluaciones realizadas anteriormente y
las figuras 4.9 y 4.10, se concluyé que el pan con el
reemplazo de 69/31 es la férmula que a los panelistas
agradd mas, ademas de que en vida atil cumple con los

paradmetros.

El contenido nutricional del pan que se encuentra en la tabla
24 es menor que el de la tabla 23, debido a la cantidad de
centeno presente en la formula. El pan de la tabla 23 si
bien es superior nutricionalmente, sus caracteristicas
organolépticas son inferiores que el pan de la tabla 24
dando a notar esto en la figura 4.8, con lo que se concluye
gue el exceso de centeno en la tabla 23 afecta el sabor vy el
olor del pan ademas de que se acelera el proceso de

envejecimiento del mismo.

En los parametros fisicos — quimicos los dos panes se

comportan de forma similar.

El pan que se escogio por sus propiedades es:
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TABLA 26
FORMULA FINAL DEL PAN

INGREDIENTES Porcentaje Absoluto
HARINA BLANCA 35,78%
HARINA MAIZ 12,45%
HARINA DE
CENTENO 3,63%
AZUCAR 8.30%
SAL 0,88%
MANTEQUILLA 7.33%
LEVADURA 1.56%
AGUA 22,82%
HUEVOS 7.26%
TOTAL 100,00%

Elaborado por: Rodrigo Oviedo A., Gloria Ordéfiez B. 2010.

4.2.2.1. Descripcion del proceso

En esta parte se va a hablar de las etapas mas
importantes en el desarrollo del pan y de su proceso

gue se encuentra en la figura 4.9:

Amasado

Se amasoé por espacio de 5 minutos, una vez que
se obtuvo una masa homogénea se afiadi6 la
mantequilla y se volvi6 a amasar por espacio
aproximado de 10 minutos, en los ultimos 5 minutos

se agrego6 la levadura.



87

Fermentacién

Se dejo fermentar la masa sobre la mesa por
espacio de media hora cuidandose en todo
momento que permaneciera tapado con plastico de
color oscuro con la finalidad de evitar la

evaporacion del agua.
Division
Concluida la primera fermentacion, se procedié a

cortar en pequefias bolitas y se formé bollos de pan,

se enharinaron las latas para hornear.
El pan en masa tendra un peso de 70 gramos.
Segunda fermentacion

Se deja fermentar por espacio aproximado de 1 - 2

horas (dependiendo de la actividad de la levadura).
Horneado

Es importante pre-calentar el horno antes de poner
el pan de lo contrario se observaran un pan
demasiado grande, con una miga inapropiada

ademas de que el producto perdera mas humedad
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de lo normal. El horneo fue por 20 minutos a 180°C

con una pérdida aproximada del 13% de su peso.

Pesaje de todos los
inaredientes

g

Mezclado en seco (harina de
maiz. triao v centeno)

g

Mezclado y amasado
(levadura, sal, azUcar y agua)

1

Amasado (marva y agua) t:
10 minutos

g

Boleado

J

lera fermentacion. t: 30
minutos

1

Corte y moldeado

ﬂ

2da fermentacion t: 60-90 minutos T 40°C. Hr 60-70%

U

Horneado a 200°C aprox t:15-20 minutos

FIGURA 4.11 DESARROLLO DEL PRODUCTO
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CAPITULO 5

5. COMPARACION DE LOS PANES OBTENIDOS CON
EL PAN TRADICIONAL

5.1. Pruebas sensoriales
Prueba Heddnica:

Las pruebas hedonicas estan destinadas a medir cuanto agrada a
un producto. Para estas pruebas se utilizan escalas categorizadas,
gue 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”. La
poblacion elegida para la evaluacion debera corresponder a los
consumidores potenciales o habituales del producto en estudio.
Estas personas deberan entender el procedimiento de la prueba y

responder a ella.
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Es una prueba sencilla de aplicar y no requiere entrenamiento o

experiencia por parte de los jueces — consumidores.

Aplicacion de la prueba:

Para determinar el nivel de agrado de los panes que
aleatoriamente se destinaron para tal fin, se les sometié6 a una
prueba de aceptabilidad (prueba heddnica) cuya escala
estructurada fue de 5 puntos y siendo las alternativas de respuesta
las siguientes: “Me gusta mucho” (5 puntos) “me gusta poco” (4
puntos) “ni me gusta, ni me disgusta” (3 puntos) “me disgusta un
poco” (2 puntos) y “me disgusta mucho” (1 punto). Para la prueba
se conto con el apoyo de 30 jueces no entrenados pertenecientes
a la Escuela Superior Politécnica del Litoral de Mecéanica y cuyas

edades oscilaron entre 19 y 28 afios.

Los alumnos que participaron en la prueba fueron seleccionados
por conveniencia y tuvieron que haber almorzado. La prueba se
realizd aproximadamente 2 horas después de la hora del
almuerzo. Los panes fueron llevados al Laboratorio de la ESPOL
para ser cortados adecuadamente. Cada uno de los alumnos
recibié una hoja de respuestas (ver anexo 1.A.) Al momento de la
prueba se les explico a los alumnos lo que debian hacer y se les

entrego las 3 muestras a la misma vez.
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Andlisis de Datos.

El objetivo de realizar la prueba hedbénica es saber si los
consumidores encuentra diferencias significativas entre los panes
evaluados, los cuales son tres: pan integral, pan de harina de trigo,

platano y centeno y pan de harina de trigo, maiz y centeno.

Se codificé las muestras asignandoles la siguiente numeracion:

924 — pan de harina de trigo, platano y centeno

293 — pan de harina de trigo, maiz y centeno

511 — pan de harina de trigo y harina de trigo integral

Los panelistas evaluaron el producto para sefalar su preferencia
de acuerdo a una escala que va desde me gusta mucho, me
gusta, ni me gusta, ni me disgusta, no me gusta y me disgusta

mucho.

DATOS

Numero de panelistas: 30

Muestras a evaluar: 3

CALCULOS



TABLA 27
RESULTADOS DE ANALISIS DE DATOS
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Muestras
924 293 511

Media 4 4 3
Mediana 4 4 3
Moda 4 4 3
Desviacion

estandar 0.695 0.765 0.776

TABLA 28

PORCENTAJE DE ACEPTACION DE JUECES

924 293 511
Calificacion Numero | Porcentaje | Numero | Porcentaje | NUmero | Porcentaje
de de de de de de
jueces | aceptacion | jueces |aceptacion | jueces | aceptacion
1 0 0% 0 0% 1 3%
2 0 0% 1 3% 4 13%
3 7 23% 5 17% 15 50%
4 16 53% 16 53% 10 33%
5 7 23% 8 27% 0 0%

En la tabla 27 se aprecian los resultados obtenidos para cada

producto de la que se puede concluir que:

La muestra 924 que es el pan de harina de trigo, platano vy

centeno, el valor de la moda es 4 es decir que a los panelistas les

gusta ademas de que es el valor que mas se repite en los datos.
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La desviacion estandar es de 0.69 por lo que no existe una
dispersién significativa entre los datos y por lo tanto son

confiables.

Como se observa en la tabla 28, se puede decir que a nadie le
disgustd mucho 0 le disgusto, al 23% no les gusto ni le disgusto,

al 53% le gusto y al 23% le gusta mucho la muestra.

La muestra 293 que es el pan de harina de trigo, maiz y centeno
el valor de la moda es 4, es decir a los panelistas le gusta la

muestra ya que es el valor que mas se repite entre los datos.

La desviacién estandar es de 0.76, por lo que no existe una
dispersién significativa entre los datos y por lo tanto son

confiables.

Como se observa en la tabla 28, de la prueba realizada se puede
decir que a nadie disgusté mucho la muestra, al 3% no le gusta, al
17% ni le gusta ni le disgusta, al 53% le gusta y al 27% le gusta

mucho la muestra.

La muestra 511 que es el pan integral, el valor de la moda es 3, es
decir que la muestra no les gusta ni les disgusta, ademas de que
este valor se repite el valor en la media y mediana por lo que hay

congruencia en los resultados obtenidos.
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La desviacion estandar es de 0.77 por lo que no hay una

dispersion significativa entre los datos obtenidos.

Como se observa en la tabla 28, de la prueba realizada se puede
concluir que al 3% les disgustd mucho, al 13% les disgusto, al
50% ni le gusta ni le disgusta, al 33% les gusto y a nadie le gusto

mucho.

5.2. Pruebas Fisico Quimicas

En esta prueba se va a hacer las comparaciones fisico-quimico

entre los tres panes.

TABLA 29
COMPARACION FiSICO - QUIMICA

pH ATT Aw Humedad
Pan de harina
de trigo, centeno | 531 | 3.1 | 0.976 39.08
y maiz
Pan de harina
de trigo, centeno 5.37 2.9 0,958 34.10
y platano
Pan de harina
de trigo integral 5.22 4 0.958 37.09

Elaborado por: Gloria Ordéfiez B., Rodrigo Oviedo A., 2010
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En la tabla 29 se observa los resultados de pHy Att, los mismos
gue son diferentes para el pan integral y los otros panes
desarrollados, esto se debe a que la harina de centeno tiene una
mayor cantidad de enzimas la cual hace a la masa mas acida y no

se le agrega reguladores de pH a las férmulas desarrolladas.

Pruebas nutricionales

En las tablas 30, 31 y 32, las pruebas nutricionales fueron llevadas

a 70 gramos debido a que ese es el peso de un pan normal.

TABLA 30
NUTRIENTES DEL PAN DE MAIZ Y CENTENO DE 70 GRAMOS

Nutrientes
Energia (Kcal) 237,643
Carbohidratos (gr) 40,698
Proteinas (gr) 10,227
Calcio (mgr) 25,977
Hierro (mgr) 3,521
Fibra vegetal (gr) 1,288
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TABLA 31
NUTRIENTES DEL PAN DE PLATANO Y CENTENO DE 70
GRAMOS
Nutrientes
Energia (Kcal) 232,267
Carbohidratos (gr) 40,264
Proteinas (gr) 10,15
Calcio (mgr) 25,991
Hierro (mgr) 3,451
Fibra vegetal (gr) 1,183
TABLA 32
TABLA NUTRICIONAL DEL PAN INTEGRAL DE 70
GRAMOS
Alimentos | Cantidad | Porcentaje
Kg. Absoluto Nutrientes
HARINA
BLANCA 25 29,06% Energia (Kcal) 177,464
HARINA
INTEGRAL 25 29,06% Carbohidratos (gr) 32,662
AZUCAR 6,97% Proteinas (gr) 7,266
SAL 1,16% Calcio (mgr) 20,356
HUEVO 0,00% Hierro (mgr) 1,596
AGUA 25 29,06% Fibra vegetal (gr) 1,12
LEVADURA
SECA 1,5 1,74%
MANTECA 2 2 32%
GLUTEN 05 0,58%
MEJORADOR 0,025 0,03%

Elaborado por: Gloria Ordéfiez B., Rodrigo Oviedo A., 2010
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En la tabla 30 y 31 se observa los resultados nutricionales mismos
gue son diferentes para el pan integral de la tabla 32, esto se debe
a que la harina de centeno, maiz y platano tiene una mayor
cantidad de nutrientes con respecto a la harina integral, también
debido a la proporcién de manteca utilizada para la formulacion de
los panes de la tabla 30 y 31 la cantidad de energia y

carbohidratos es mayor que el de la tabla 32.

Pruebas de vida util

Muchas veces ciertos alimentos se deterioran porque sus
caracteristicas se vieron afectadas o alteradas antes de apreciar
un deterioro microbioldgico. Esto suele suceder con frecuencias en

los productos de panificacion.

En este estudio se evaluo la estabilidad del producto con métodos
fisicos y visuales, muchos factores influyen en el endurecimiento,
incluyendo la perdida de humedad y la retrogradacion del almidon.
Sin embargo, la retrogradacion del almidon, que es la reformacion
de los granulos de almidén en forma ordenada y en estado
cristalino, es tal vez el primer cambio fisico relacionado con el
endurecimiento en los productos de panificacion (Cauvain, 1998)
la gelatinizacion es el término usado para describir eventos

moleculares asociado con el calentamiento de almidén en agua, el
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cual cambia de una forma semi-cristalina (que no es digerible) a

una forma eventualmente amorfa (digerible) (18).

Para realizar los anélisis de textura se utilizo el CT3 Texture

Analyzer de Brookfield. , obteniéndose los siguientes parametros:

Tipo de Test: Compresién

Tipo de Objetivo: Distancia

Valor Meta: 10 mm

Carga de Activacién: 59

Y los parametros a medir son las siguientes:

e D: Dureza es la maxima fuerza requerida para comprimir un
alimento.

e TDT: Trabajo Dureza Terminado es el trabajo necesario para
vencer la fuerza interna que mantiene un alimento unido.

e DR: Deformacion Recuperable es la altura recuperada por un

alimento tras soportar una fuerza de compresion.

Para comprobar la retrogradacion del almidon y por lo tanto la

estabilidad del producto se analizara las pruebas de textura.
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Figura 5.1 FUERZA VS TIEMPO DE PAN DE PLATANO Y
CENTENO

Elaborado por: Gloria Ordofiez B., Rodrigo Oviedo A., 2010
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Figura 5.2. FUERZA VS TIEMPO DE PAN DE MAI{Z Y CENTENO

Elaborado por: Gloria Ordéfiez B., Rodrigo Oviedo A., 2010
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Figura 5.3. FUERZA VS TIEMPO DE PAN INTEGRAL

Elaborado por: Gloria Ord6fiez B., Rodrigo Oviedo A., 2010

En la tabla 33 se presenta los resultados de las figuras 5.1, 5.2 y

5.3.



TABLA 33
TEXTURA DEL PRODUCTO
TDT DR
D
@  my (mm)
4 HORAS 606 34,164 | 8,67
< |8HORAS | 721 | 40,209 | 887
O
L
=
= |28 HORAS 870,5 47,026 [9,27
5
32 HORAS 905,5 | 53,194 | 8,05
© |4 HORAS 1058 64,613 | 7,85
=
Z
m
O |8 HORAS 12255 | 71,295 | 7,02
O
2
'5(28 HORAS 1279 75,496 | 7,01
[a
Z
% |32 HORAS 1669 111,578 | 7,21
o |4 HORAS 8225 63,762 | 7,46
&
=
il |8 HORAS 891,5 | 68,011 | 7,26
O
>.
gzs HORAS |1007 75,507 | 8,46
2
8 132 HORAS 1064,5 | 82,721 | 7,65
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Los panes con harinas de maiz, platano y centeno poseen mayor
endurecimiento con respecto a un pan integral, debido a que la
harina integral tiene mayor capacidad de absorcion de agua
produciendo una menor pérdida de humedad en el horneo y en el
almacenamiento. ElI pan se pone viejo y duro debido
principalmente a cambios que ocurren en el almidon. La textura
del pan recién horneado es blanda puesto que el almidén tiene
elasticidad. Con el tiempo, el almidén pierda su elasticidad y el pan

se pone mas duro.

El pan integral posee gluten y mejorador que ayuda a la retencion
del gas y a suavizar la miga haciendo que el pan se mantenga

fresco mayor tiempo que el pan que se formulo.

Segun la tabla 33, se puede observar que a medida que pasan las
horas los panes que se formularon se endurecen mas rapido que
el pan integral, esto es debido principalmente a la harina de
centeno y platano, haciendo que el pan de platano y centeno sea

el pan mas duro de todos.

Rendimientos y costos de Materia prima del pan obtenido vs

el pan tradicional
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En la elaboracién de pan de maiz y centeno se utilizé las

siguientes materias primas:

(Para efectos del célculo se determina que 1 pan pesa 70 g.)

TABLA 34

COSTOS DE PAN DE MAIZ Y CENTENO

Materia Pri RECETA COSTO
ateria Frima ' ypidad | Precios ($) | SACO (Kg MP
Ing./saco) ($/Saco)
Harina blanca 50 Kg. 32 34.5 Kg. 22,08
Harina de Maiz |50 Kg. 40 12 Kg. 9,60
Harina de
Centeno 50 Kg. 35 3.5 Kg. 2,45
Azlcar 50 Kg. 40 8 Kg. 6,40
Sal 50 Kg. 8.5 0.85 Kg 0,14
Margarina 15 Kg. 19.90 7.07 Kg. 9,38
Levadura 25 Kg. 40 1.5 Kg 0,94
Agua 1 Litro 0.01 22 Lt. 0,22
Huevos 1.5 Kg. 2.40 7 Kg. 11,2
TOTAL 96,42 62,41
Costo | Costo Costo Utilidad
(gr/unid) | Rendimiento | MP Empague | Total PVP CT/ Utilidad / | ($/funda
Crudo (unid./saco) | ($/unid.) | ($/funda) | ($/funda) | ($/unid.) | PVP PVP )
Bola ~ 70 1377 0,045 | 0,01 0,055 | 0,10 |55,3% |44,69% | 0,045
pequeiia

El costo redondeado de producir un pan de maiz es de $0.05
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En la elaboracion de pan de platano se utilizé las siguientes

materias primas:

TABLA 35
COSTOS DE PAN DE PLATANO Y CENTENO

RECETA
Materia Prima Unidad (F;r)ecios (SI?\CO ﬁgSTO
Ing./saco) ($/Saco)
Harina blanca 50 Kg. 32 35 22,61
Harina de Platano 50 Kg. 35 12,5 8,75
Harina de Centeno 50 Kg. 35 2,5 1,90
Azucar 50 Kg. 40 6,25 2,90
Sal 50 Kg. 8.5 0,75 0,13
Manteca 50 Kg. 66,48 11,25 14,96
Levadura 25 Kg. 40 1,375 3,93
Agua 1 Litro 0.01 20,75 0,21
Huevos 1.5Kg. (2.40 5 8,00
TOTAL 95,375 63,38
Costo
MP Costo Costo PVP
(gr/unid) | Rendimiento | ($/unid. | Empaque | Total ($/unid. |CT/ Utilidad / | Utilidad
Crudo | (unid./saco) |) ($/funda) | ($/funda) |) PVP PVP ($/funda)
Eé);ieﬁa 70 1363 0,047 | 0,01 0,057 | 0,10 [56,5% (43,48% | 0,043

El costo redondeado de producir un pan de platano es de $0.05

En la elaboracion de pan integral se utilizo las siguientes materias

primas:
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TABLA 36
COSTOS DE PAN INTEGRAL
RECETA

Materia Prima . Precios [SACO COSTO

Unidad %) (Kg MP

Ing./saco) ($/Saco)
Harina blanca 50 Kg. 32 25 16
Harina Integral 50 Kg. 32 25 16
Granomix 25 Kg. 206 0,25 2,06
Azlcar 50 Kg. 40 6 4,80
Sal 50 Kg. 8,5 1 0,17
Manteca 50 Kg. 66,48 2 2,66
Levadura 25 Kg. 40 15 4,29
Agua 1 Litro 0,01 25 0,25
Gluten 1. Kg. 2,80 0,5 1,40
TOTAL 86,25 47,63
Costo Costo Costo
(gr/funid) | Rendimiento |MP Empaque | Total PVP CT/ Utilidad / | Utilidad
Crudo (unid./saco) ($/unid.) | ($/funda) | ($/funda) | ($/unid.) | PVP PVP ($/funda)
Bola 1 79 1232 | 0,039 | 001 | 0,049 | 0,10 |48,6% |51,38% | 0,051
pequefia

El costo redondeado de producir un pan integral es de $0.04
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Se puede concluir segun la tabla 36 que el costo de produccion del
pan integral es mucho mas econémico que el de los panes de las
tablas 34 y 35, esto se debe por la formulacion del pan y por la

cantidad de absorcidén de agua que tiene la harina integral.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. La produccién de trigo, al no abastecer el continuo crecimiento
de su demanda, incrementa permanente su valor, lo que encarece
gradualmente la elaboracién de los productos que lo utilizan como
materia prima, limitando el desarrollo de la panaderia a nivel
artesanal, por lo tanto las harinas no tradicionales que se fabrican
en el Ecuador como son la harina de maiz, centeno y platano son

un buen sustituto a considerar para la elaboracién de pan.

2. Se concluye que la mejor composicién para el pan de maiz y
centeno es de: 69% de trigo, 24% de maiz y 7% de centeno y

para el pan de platano y centeno es la siguiente: 70% de harina
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de trigo, 25% de harina de platano y 5% de harina de centeno, ya
gue conserva las caracteristicas organolépticas que agradan al

consumidor.

Puesto que los productos desarrollados no contienen aditivos, su
tiempo de consumo debe ser maximo en 24 horas. De lo contrario
debido a la retrogradacion del almidon se produce Ila
recristalizacion lo que favorece al endurecimiento del producto en

el almacenamiento.

Las formulas desarrolladas para la elaboracion de los panes de
trigo-maiz-centeno y de trigo-platano-centeno, a mas de no tener
aditivos (gluten, suavizante de miga, gomas, entre otras),
contienen un mayor valor nutritivo, aproximadamente 3% mas en
proteinas, 2% fibra, 6% calcio y 2% de hierro en comparacioén con

el pan integral, la cual la hace una mejor opcion de consumo.

El costo para producir los panes de trigo-maiz-centeno o de trigo,
platano-centeno, tiende a ser mas econdmico que el del pan
elaborado Unicamente a base de harina integral de trigo, debido al

constante incremento de su valor, lo que permitira que estos
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productos sean una adecuada y factible opcion de desarrollo de la

panaderia artesanal.

6. ElI rendimiento de unidades por saco de las férmulas
desarrolladas es mayor, del pan de centeno y platano es de 1363,
del pan de centeno y maiz es de 1377 en comparacion con el pan

integral que es 1232.

Recomendaciones.-

1. La presencia de harina de centeno en los panes desarrollados,
combinada con los tiempos de fermentacion (superiores 6 iguales a
dos horas) hace que la acidez de la masa aumente; ya que la harina
de centeno tiene mayor cantidad de enzimas, como son las amilasas
y proteasas en comparacion con la harina de trigo. Esto permite
convertir rapidamente los azucares, lo ideal es disminuir los tiempos
de fermentacion aumentando la cantidad de levadura, asi se

controlaria la acidez en el pan pero se incurre en costos.

2. Utilizar mejoradores, como emulsionantes o aditivos para conservar

por un mayor periodo de tiempo la textura de estos productos.
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. Realizar el estudio de la elaboracién de harina de platano a partir de
platano de rechazo, esto ayuda en la reduccion del costo del pan

ademas de la utilizacion en otros productos.
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ANEXO 1.A.

Prueba Nivel de Agrado Pan
Nombre

Pruebe cada muestra y califique la escala de acuerdo a su preferencia.
Ponga una X en el casillero que corresponda.

Nivel de
agrado
Me gusta mucho
Me gusta
Ni me gusta, ni me disgusta
Me disgusta un poco
Me disgusta mucho




ANEXO 4.A.
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Prueba Nivel de Agrado Pan

Nombre

Pruebe cada muestra y califique la escala de acuerdo a su preferencia.

Ponga una X en el casillero que corresponda.

Nivel de agrado

color | olor sabor textura

tamafio

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta, ni me disgusta

Me disgusta un poco

Me disgusta mucho

Gracias por su colaboracién




ANEXO 4.B.

Evaluacion de Producto

Nombre: Fecha:
No satisface Diferencia Diferencia Diferencia Caracteristicas Diferencia Diferencia Diferencia No satisface
Significativa Marginal Leve Ideales Leve Marginal Significativa
<<< MENOS QUE _ <<< s> MASQUE  =»>
Escala Sensorial 1 2 3 4 5 6 7 8 9
% Ql 0% 25% 60% 85% 100% 85% 60% 25% 0%
Codigo de la Muestra:
Puntaje Puntaje Puntaje
APARIENCIA Defectos/ Comentarios Sensorial Sensorial Sensorial
Ideal Mucho
Pastocidad L[ [ sfela]s]o ] |
Ideal Mucho
Ideal Mas
1. Amargo, 2. Quemado, 3. Quimico/
Artificial, 4.Fermentado, 5. Frutal 6.
5 6 7 8 9 Falta dulzor, 7. Rancio, 8.Salado,
OIOI' _ Defectos 9 Acido, 10. Viejo, 11. Muy dulce
Menos Ideal
Sabor 1 2 31415
Ideal Duro/Chicloso
Dureza/Masticabilidad S| 617819
Seco/Migajoso Ideal Mojado/Aguado
Humedad 1 2 3145|6789
Comentarios

Gracias por su colaboracion
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ANEXO 5.A.

HOJA DE VACIADO DE DATOS

511

Muestras
293

924

Jueces

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29
30
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ANEXO 5.B.

Costos del pan de maiz y centeno

2. MANO DE OBRA

Mano de obra
Lider ($/mes) $ 250,00
Oficial 1 ($/mes) $ 250,00
Oficial 2 ($/mes) $ 250,00
Costo mano obra / mes $ 750,00
Costo mano obra / hora $3,13

Los panes son elaborados por 3 (tres) personas que cobran a razén de
$1,043 la horay de $0.0023 la hora por producir un pan, dicho importe
incluye las cargas sociales.

1. GASTOS MENSUALES DE LA PANADERIA

Alquiler del local 100,00
Servicios publicos (agua, luz, 1000.00
diesel vy teléfono) '
Mantenimiento 100,00
Otros gastos 200,00
Remuneracion socios (con aportes 1.200.00
sociales) U
Impuestos

(Provinciales y Municipales.) 145,20
TOTAL $ 2.745,20

4. MUEBLES Y EQUIPOS (Depreciacion)

La depreciacibn o amortizacion es la pérdida de valor que sufren las
instalaciones y equipos durables por efecto del paso del tiempo, esto es, de
su vida util.

Muebles Valor Vida util Depreciacidon | Depreciacion

y Equipos %) (afios) (anual) (mensual)
Equipos e Instalaciones de | 54 g g9 10 2.000,00 166,67
Produccién y Venta

Computadora 1.000,00 4 250,00 20,83
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Mesas / sillas 600,00 10 60,00 5,00
Otros muebles 400,00 10 40,00 3,33

TOTAL: $ 195,83
5. VENTAS

El promedio mensual de ventas de esta panaderia es de 82.620
(1377*2veces al dia*30dias) panes y el precio de venta por unidad es de $
0.10

El importe total de las ventas mensuales es entonces:

Ventas mensuales = 82620 unidades x $0.10 = $ 8262

RESOLUCION

1. COSTOS VARIABLES
1.1 COSTOS VARIABLES UNITARIOS

Los costos variables unitarios, en este caso, se identifican con las
materias primas que intervienen en el proceso de elaboracion en forma
directa y la mano de obra de los dos empleados que cobran por

produccion.
Materias primas $0,05
Mano de obra a
destajo $0,0023

COSTO VARIABLE UNITARIO $0,0523

1.2 COSTOS VARIABLES MENSUALES

El costo variable total resulta de multiplicar las unidades de producto por
el costo variable unitario.

CVM = 82.620 X $ 0,0523 = $ 4.321,026

2. COSTOS FIJOS



121

2.1. COSTO FIJO MENSUAL

El costo fijo total es la sumatoria de todos los costos fijos mensuales.

Concepto Costo/mes
Alquiler del local 200
Servicios Publicos 1000
Mantenimiento 100
Otros gastos 200
Remuneracion socios (con aportes sociales) 1200
Impuestos (provinciales y Municipales) 145,2
Depreciacion 195,83
Total $3.041,3

2.2. COSTO FIJO UNITARIO

Produccién mensual = 82,620 unidades

Costo Fijo Total
Costo Fijo Unitario =

Cantidad

$3.041,3
COSTO FIJO UNITARIO = =$0,037

82.620
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3. COSTO TOTAL UNITARIO

El costo de cada pan de maiz es:

Costo Total unitario = Costo Variable unitario + Costo Fijo unitario
Costo Total Unitario = 0.0523 + 0,037 = $ 0,0893

4. MARGEN DE CONTRIBUCION

Margen de Contribucion = Precio de venta unitario - Costo variable unitario
MC =$0,10 - $ 0,0523 = $ 0,0477

En este caso el margen de contribucién unitario de $ 0,0477 es el que nos
permite cubrir el costo fijo unitario de $ 0,037 y nos queda una ganancia por
unidad de $ 0,0107.

5. PUNTO DE EQUILIBRIO

El calculo del punto de equilibrio se realiza aplicando la siguiente formula:
Costo Fijo Total
Punto de Equilibrio =

Margen de Contribucion

El resultado expresa la cantidad de unidades minimas a vender para que la
empresa no tenga pérdidas ni ganancias.

3,041.3
Punto de Equilibrio = = 63,758 panes
0.0477

Esto quiere decir que se debe vender un minimo de 63,758 panes en el mes
para no perder dinero. Por lo tanto, si se quiere expresar el punto de
equilibrio en dolares para saber cuanto tiene que facturar para no perder ni
ganar, tenemos:
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Punto de Equilibrio en délares = 63,758 panes x $ 0,10 = $ 6,375.8

Que es el Punto de equilibrio expresado en términos del monto de dinero
facturado en el mes.

6. CALCULO DE LA “UTILIDAD” O “PERDIDA” MENSUAL

Costo Total = Costo Fijo Total + Costo Variable Total
Costo Total = $ 3.041,3 + $4.321,026 = $ 7.362,326
Utilidad = Ingresos Totales - Costos Totales

Utilidad = 8.262- $ 7.362,326 = $ 899,674

Calcular la Utilidad como porcentaje del Costo Total y de la Venta Total:

Utilidad 899,674
Utilidad sobre Costo = x 100 = x100 = 12,22 %
Costo total 7.362,326
Utilidad 899,674
Utilidad sobre Ventas = x 100 = x 100 = 10,89 %
Venta total 8.262,00

Es decir que queda una utilidad bruta (antes de impuesto a las ganancias)
sobre costos del 12,22 % y sobre ventas de 10,89 %, después de retribuir a
los duefios de la misma.
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ANEXO 5.C.

Costos del pan de platano y centeno

2. MANO DE OBRA

Mano de obra
Lider ($/mes) $ 250,00
Oficial 1 ($/mes) $ 250,00
Oficial 2 ($/mes) $ 250,00
Costo mano obra / mes $ 750,00
Costo mano obra / hora $3,13

Los panes son elaborados por 3 (tres) personas que cobran a razén de
$1,043 la hora y de $0.0023 la hora por producir un pan, dicho importe
incluye las cargas sociales.

2. GASTOS MENSUALES DE LA PANADERIA

Alquiler del local 100,00
S.ervmos qullcos (agua, luz, 1000,00
diesel y teléfono)

Mantenimiento 100,00
Otros gastos 200,00
Remuneracion socios (con aportes 1.200,00
sociales)

Impuestos

(Provinciales y Municipales.) 145,20
TOTAL $ 2.745,20

4. MUEBLES Y EQUIPOS (Depreciacién)

La depreciacibn o amortizacion es la pérdida de valor que sufren las
instalaciones y equipos durables por efecto del paso del tiempo, esto es, de
su vida util.

Muebles Valor Vida atil Depreciacion | Depreciacién
y Equipos (%) (afios) (anual) (mensual)
Equipos e Instalaciones de 20.000,00 10 2.000,00 166,67
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Produccién y Venta

Computadora 1.000,00 4 250,00 20,83
Mesas / sillas 600,00 10 60,00 5,00
Otros muebles 400,00 10 40,00 3,33

TOTAL: $ 195,83
5. VENTAS

El promedio mensual de ventas de esta panaderia es de 81.780
(1.363*2veces al dia*30dias) panes y el precio de venta por unidad es de $
0,10

El importe total de las ventas mensuales es entonces:

Ventas mensuales = 81.780 unidades x $0.10 =$8.178

RESOLUCION

1. COSTOS VARIABLES

1.1 COSTOS VARIABLES UNITARIOS

Los costos variables unitarios, en este caso, se identifican con las
materias primas que intervienen en el proceso de elaboracion en forma
directa y la mano de obra de los dos empleados que cobran por

produccion.
Materias primas $0,05
Mano de obra a
destajo $0,0023

COSTO VARIABLE UNITARIO $0,0523

1.2 COSTOS VARIABLES MENSUALES

El costo variable total resulta de multiplicar las unidades de producto por
el costo variable unitario.



CVM =81.780 X $ 0,0523 = $ 4.277,094

2. COSTOS FIJOS

2.1. COSTO FIJO MENSUAL

El costo fijo total es la sumatoria de todos los costos fijos mensuales.

Concepto Costo/mes
Alquiler del local 200
Servicios Publicos 1000
Mantenimiento 100
Otros gastos 200
Remuneracion socios (con aportes sociales) 1200
Impuestos (provinciales y Municipales) 145,2
Depreciacion 195,83
Total $3.041,3

2.2. COSTO FIJO UNITARIO

Produccién mensual = 81,780 unidades

Costo Fijo Total

Costo Fijo Unitario =

Cantidad

$3.041,3

COSTO FIJO UNITARIO =

81.780
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3. COSTO TOTAL UNITARIO
El costo de cada pan de maiz es:

Costo Total unitario = Costo Variable unitario + Costo Fijo unitario
Costo Total Unitario = 0.0523 + 0,038 = $ 0,0903

4. MARGEN DE CONTRIBUCION

Margen de Contribucidon = Precio de venta unitario - Costo variable unitario
MC =$0,10 - $ 0,0523 = $ 0,0477

En este caso el margen de contribucion unitario de $ 0,0477 es el que nos
permite cubrir el costo fijo unitario de $ 0,038 y nos queda una ganancia por
unidad de $ 0,0097.

5. PUNTO DE EQUILIBRIO

El calculo del punto de equilibrio se realiza aplicando la siguiente formula:
Costo Fijo Total
Punto de Equilibrio =

Margen de Contribucion

El resultado expresa la cantidad de unidades minimas a vender para que la
empresa no tenga pérdidas ni ganancias.

3,041.3
Punto de Equilibrio = = 63,758 panes
0.0477

Esto quiere decir que se debe vender un minimo de 63,758 panes en el mes
para no perder dinero. Por lo tanto, si se quiere expresar el punto de
equilibrio en dolares para saber cuanto tiene que facturar para no perder ni
ganar, tenemos:
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Punto de Equilibrio en délares = 63,758 panes x $ 0,10 = $ 6,375.8

Que es el Punto de equilibrio expresado en términos del monto de dinero
facturado en el mes.

6. CALCULO DE LA “UTILIDAD” O “PERDIDA” MENSUAL

Costo Total = Costo Fijo Total + Costo Variable Total
Costo Total = $ 3.041,3 + $4.277,094 = $ 7.318,394
Utilidad = Ingresos Totales - Costos Totales

Utilidad = 8.180- $ 7.318,394 = $ 861,606

Calcular la Utilidad como porcentaje del Costo Total y de la Venta Total:

Utilidad 861,606
Utilidad sobre Costo = x 100 = x 100 = 11,77%
Costo total 7.318,326
Utilidad 861,606
Utilidad sobre Ventas = x 100 = x 100 = 10,53 %
Venta total 8.178,00

Es decir que queda una utilidad bruta (antes de impuesto a las ganancias)
sobre costos del 11,77 % y sobre ventas de 10,53 %, después de retribuir a
los duefios de la misma.
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ANEXO 5.D.

Costos del pan integral

2. MANO DE OBRA

Mano de obra
Lider ($/mes) $ 250,00
Oficial 1 ($/mes) $ 250,00
Oficial 2 ($/mes) $ 250,00
Costo mano obra / mes $ 750,00
Costo mano obra / hora $3,13

Los panes son elaborados por 3 (tres) personas que cobran a razén de
$1,043 la hora y de $0.0023 la hora por producir un pan, dicho importe
incluye las cargas sociales.

3. GASTOS MENSUALES DE LA PANADERIA

Alquiler del local 100,00
S.erV|C|os qullcos (agua, luz, 1000,00
diesel y teléfono)

Mantenimiento 100,00
Otros gastos 200,00
Remuneracion socios (con aportes 1.200,00
sociales)

Impuestos

(Provinciales y Municipales.) 145,20
TOTAL $ 2.745,20

4. MUEBLES Y EQUIPOS (Depreciacion)

La depreciacibn o amortizacion es la pérdida de valor que sufren las
instalaciones y equipos durables por efecto del paso del tiempo, esto es, de
su vida util.

Muebles Valor Vida atil Depreciacion | Depreciacién
y Equipos (%) (afios) (anual) (mensual)
Equipos e Instalaciones de | 20.000,00 10 2.000,00 166,67
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Produccién y Venta

Computadora 1.000,00 4 250,00 20,83
Mesas / sillas 600,00 10 60,00 5,00
Otros muebles 400,00 10 40,00 3,33

TOTAL: $ 195,83
5. VENTAS

El promedio mensual de ventas de esta panaderia es de 73.920
(1.232*2veces al dia*30dias) panes y el precio de venta por unidad es de $
0,10

El importe total de las ventas mensuales es entonces:

Ventas mensuales = 73.920 unidades x $0,10 = $ 7.392

RESOLUCION

1. COSTOS VARIABLES

1.1 COSTOS VARIABLES UNITARIOS

Los costos variables unitarios, en este caso, se identifican con las
materias primas que intervienen en el proceso de elaboracion en forma
directa y la mano de obra de los dos empleados que cobran por

produccion.
Materias primas $0,04
Mano de obra a
destajo $0,0023

COSTO VARIABLE UNITARIO $0,0423

1.2 COSTOS VARIABLES MENSUALES

El costo variable total resulta de multiplicar las unidades de producto por
el costo variable unitario.



CVM =73.920 X $ 0,0423 = $ 3.126,816

2. COSTOS FIJOS

2.1. COSTO FIJO MENSUAL

El costo fijo total es la sumatoria de todos los costos fijos mensuales.

Concepto Costo/mes
Alquiler del local 200
Servicios Publicos 1000
Mantenimiento 100
Otros gastos 200
Remuneracion socios (con aportes sociales) 1200
Impuestos (provinciales y Municipales) 145,2
Depreciacion 195,83
Total $3.041,3

2.2. COSTO FIJO UNITARIO

Produccién mensual = 73,920 unidades

Costo Fijo Total

Costo Fijo Unitario =

Cantidad

$3.041,3

COSTO FIJO UNITARIO =

73.920
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3. COSTO TOTAL UNITARIO

El costo de cada pan de maiz es:

Costo Total unitario = Costo Variable unitario + Costo Fijo unitario
Costo Total Unitario = 0.0423 + 0,0412 = $ 0,0835

4. MARGEN DE CONTRIBUCION

Margen de Contribucidon = Precio de venta unitario - Costo variable unitario
MC =$0,10 - $ 0,0423 = $ 0,0577

En este caso el margen de contribucion unitario de $ 0,0577 es el que nos
permite cubrir el costo fijo unitario de $ 0,0412 y nos queda una ganancia por
unidad de $ 0,0165.

5. PUNTO DE EQUILIBRIO

El célculo del punto de equilibrio se realiza aplicando la siguiente féormula:
Costo Fijo Total
Punto de Equilibrio =

Margen de Contribucién

El resultado expresa: la cantidad de unidades minimas a vender para que no
haya pérdida ni ganancias.

3,041.3

Punto de Equilibrio = = 52,708 panes
0.0577

Esto quiere decir que se debe vender un minimo de 52,708 panes en el mes
para no perder dinero. Por lo tanto, si se quiere expresar el punto de
equilibrio en doélares para saber cuanto tiene que facturar para no perder ni
ganar, tenemos:
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Punto de Equilibrio en dolares = 52.708 panes x $ 0,10 = $ 5.270,8

Que es el Punto de equilibrio expresado en términos del monto de dinero
facturado en el mes.

6. CALCULO DE LA “UTILIDAD” O “PERDIDA” MENSUAL

Costo Total = Costo Fijo Total + Costo Variable Total
Costo Total = $ 3.041,3 + $ 3.126,816=$ 6.168,116
Utilidad = Ingresos Totales - Costos Totales

Utilidad = $ 7.392- $6.168,116 = $ 1223,884

Calcular la Utilidad como porcentaje del Costo Total y de la Venta Total:

Utilidad 1223,884
Utilidad sobre Costo = x 100 = x 100 = 19,84%
Costo total 6.168,116
Utilidad 1223,884
Utilidad sobre Ventas = x 100 = x 100 = 16,56 %
Venta total 7.392

Es decir que queda una utilidad bruta (antes de impuesto a las ganancias)
sobre costos del 19,84%, y sobre ventas de 16,56 %, después de retribuir a
los duefios de la misma.






