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RESUMEN

El pan es uno de los alimentos mas tradicionales de la mesa de cada uno de los
hogares ecuatoriano, mas del 87% lo incluye en su dieta diaria. EIl principal
componente de éste es el trigo, que contiene una proteina llamada gluten,

compuesta por gliadina y glutenina.

Lamentablemente, no todas las personas son tolerantes al gluten, recibiendo el

nombre de celiacos.

Considerando que el gluten es un componente fundamental en la formacién de
la masa de pan, los investigadores han recurrido al uso de ingredientes y
aditivos como son la goma xanthan y el Hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC), ya

gue son hidrocolides los cuéles el objetivo es de mejorar la textura del pan.

Se evalud y analizo el efecto de distintos porcentajes o niveles de uso de HPMC
y la goma xanthan y se precis6 su influencia sobre las caracteristicas fisicas y

reologicas en el pan de arroz.



Entre las caracteristicas fisicas se analiz6 el volumen del pan por el método de
desplazamiento donde se realizé el analisis después de 24h de la elaboracion
del pan de arroz, mientras en las reoldgicas se estudié el comportamiento de la

masa tomando en cuenta su viscoelasticidad.

Los resultados obtenidos en el volumen mostraron que el uso de HPMC al 2%
tuvo mayor influencia en el pan de arroz, ya que presentdé mayor capacidad de
retencion de gas durante el leudado y una miga mas aireada, ademas con una
apariencia visualmente agradable, mientras que con el uso de goma xanthan no
se presentd un leudado adecuado por lo que el pan de arroz colapsé durante el

horneo.

En la caracterizacion de la masa se obtuvo que el uso de HPMC y goma
xanthan present6 un comportamiento similar en sus moédulos de viscosidad y

elasticidad con un predominio en la masa del modulo elastico.
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INTRODUCCION

El pan debe de considerarse el Primer Alimento Natural de la Humanidad,
aporta a la dieta una gran cantidad de nutrientes esenciales para vivir (fibra,
proteinas, minerales, vitaminas).En la cultura gastronémica de nuestro pais, es
un alimento que no puede faltar como acompafiamiento de las comidas. Pero en
su elaboracién tradicional con harina de trigo, quienes padecen celiaquia no
pueden consumirlo. Estas personas solo pueden comer panes 0 masas
especiales elaboradas con una mezcla de harinas sin gluten. Sin embargo, la
carencia de este ingrediente afecta las caracteristicas reoldgicas (viscoelasticas)

y fisicas (volumen) del pan.

El gluten es el responsable de la intolerancia que se manifiesta, sobre todo con
sintomas digestivos. Los componentes toxicos son las fracciones de la proteina
del gluten denominadas prolaminas. Cada cereal contiene un tipo de prolaminas

gue resulta dafiina para el celiaco: la gliadina en el trigo, la hordeina en la


http://www.consumer.es/celiacos

cebada, la secalina en el centeno y la avenina en la avena. Sin embargo, las del

maiz (zeina) y las del arroz (orizenina) no causan tal efecto.

El maiz y el arroz se emplean para la elaboracion de los panes sin gluten y
masas aptas para personas celiacas. Sin embargo, puesto que carecen de
gluten, que es la sustancia que confiere elasticidad a la masa, estos panes

tienen una consistencia mas plana y mas compacta.

En los ultimos afios, la innovacion en ciencia y tecnologia de los alimentos ha
conseguido la elaboracion de nuevos panes sin gluten. Muchos de ellos se
obtienen mediante la sustitucion o mezcla con harinas de otros cereales, como
el trigo sarraceno, o de leguminosas como la soja. La esponjosidad se consigue
con la adicion de la levadura adecuada y del uso de diversos aditivos
gasificantes, espesantes y emulsionantes con el fin de mejorar las

caracteristicas de la masa.

En este caso la propuesta es analizar dos diferentes tipos de gomas como son
el HPMC y la xanthan en diferentes porcentajes para la elaboracion de pan a
partir de harina de arroz. Estas gomas tienen la capacidad de actuar como
gluten y ayudar en la retencion del diéxido de carbono (CO, ) y poder asi

producir un aumento de volumen en la miga del pan.



CAPITULO1

1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

Los tres principales cereales mas producidos a nivel mundial son
trigo, arroz y maiz. Segun la FAO, el arroz suministra el 20% del
total de energia en forma de alimento que consume la poblacion

mundial, el 19% el trigo y 5% el maiz. (2)

El trigo es un cereal cultivado por la humanidad desde hace unos
15.000 afios, se considera como el mejor cereal para la panificacidon
por su proteina que es el gluten, esta proteina permite que la masa

se adhiera mejor obteniéndose un pan de estructura ligera. (6)



En condiciones normales, todos los alimentos deben pasar por un
proceso de digestion para transformar el mismo en particulas mas
pequefias y de esta forma luego ser absorbidas, teniendo lugar este
proceso en el intestino delgado a través de las vellosidades. Pero
cuando las personas son intolerantes al gluten, que es una proteina
compuesta de gliadina y glutenina, el proceso de la digestiébn no se
realiza correctamente. Esto se debe a una reaccion cruzada en
contra del intestino delgado que sufre una inflamacion que produce
gue las vellosidades que cubren el intestino se atrofien provocando
interferencia en la absorcién de nutrientes. Esta enfermedad se

denomina celiaquia.

La celiaguia es una enfermedad que se remonta desde el siglo Il
A.C. y que fue estudia por el médico Areteo de Capadocia. La
palabra griega que empled para identificar a los pacientes fue
Koiliakds (de la cual deriva “celiaco”), que originalmente significa

“los que sufren del intestino”. (11)

En 1888, el patdlogo inglés Samuel Gee, afirmé que la regulacion de
la alimentacion es la parte mas importante del tratamiento. Entre
1921 y 1938, las investigaciones de la intolerancia celiaca se

encaminaban hacia una intolerancia a los hidratos de carbono. (10)



1.2.

En 1950, Willem-Karel Dicke, pediatra holandés, demostré que si
excluia el trigo, la avena y el centeno y se reemplazaba por arroz y

maiz la enfermedad celiaca mejoraba notablemente. (7)

Posteriormente, se confirm6é la importancia del trigo en la
enfermedad donde se establecio la relacién causa-efecto existente
entre ingesta de alimentos con gluten y la aparicion de los sintomas

de la enfermedad. (7)

Planteamiento del Problema

El pan es parte de la cultura culinaria en Ecuador, mas del 87% de
la poblacibn consume diariamente productos lacteos, pan y
cereales, representando asi un consumo masivo. Sin embargo,
siendo el pan un alimento basico, no todas las personas pueden

consumirlo debido a la presencia del gluten.

Las propiedades del gluten, son las que motivan a las industrias
alimenticias a agregarlo en aquellos productos comestibles que
naturalmente no lo contienen, perjudicando y restringiendo la

alimentacioén de los que son intolerantes al gluten.



La celiaquia es un trastorno que aparece en personas de todas las
edades que son genéticamente predispuestas, es una condicion
cronica con las caracteristicas de una enfermedad autoinmune que
se da debido a la presencia de la gliadina la cual provoca una lesién
en la mucosa del intestino delgado dafiando sus vellosidades, lo que
contribuye a producir una inadecuada absorcién de los nutrientes
por lo que la persona puede resultar desnutrida sin importar cuanto

alimento consuma. (7)

La falta de productos dirigidos a celiacos ha conllevado a desarrollar
productos de panificacion mediante mezclas o sustituciones de
harinas que sean aptos para su consumo, aunque estos suelen
presentar problemas ya que se retrogradan mas facilmente y tienen

poca retencion de gas durante el leudado afectando su volumen.

Por lo tanto, es imperativo desarrollar productos de panificacion
libres de gluten que mejoren sus caracteristicas viscoelasticas y de
volumen para de esta forma ofrecer a las personas que sufren

celiaquia otras alternativas en su alimentacién diaria.



1.2.1. Justificacién

Los productos de panaderia, y, por lo tanto, el pan de molde,
son una parte importante de una dieta equilibrada y, hoy por
hoy, podemos encontrar una amplia variedad de estos

productos en los supermercados. (8)

El pan de arroz presenta muchos problemas en su
elaboracién debido principalmente a la ausencia de gluten.
Por lo que es necesario el uso de goma xanthan y HPMC
para de esta forma mejorar sus caracteristicas fisicas y
reologicas. La harina de arroz es una excelente alternativa
para la elaboracion de por ser facilmente digerible, ademas

por tener bajo contenido sodio y ser hipoalargénico.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivos Generales

Analizar el efecto de la concentracibn de goma xanthan y
HPMC en las caracteristicas fisicas y viscoelasticas en las
masas utilizadas para la elaboracion de pan de arroz tipo

molde.



1.4.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Formular las masas panificables a partir de harina de arroz
mas hidrocoloides.

e Elaborar pan tipo molde libre de gluten.

e Analizar el efecto de la concentracion de goma xanthan y
HPMC en el volumen del pan de arroz.

e Evaluar el efecto de la concentracion de goma xanthan y
HPMC en las propiedades viscoelasticas de la masa del pan

de arroz.

Hipotesis

El uso de HPMC y/o goma xanthan mejora las caracteristicas

fisicas en el elaboracion del pan de arroz tipo molde y

viscoelasticas en la masa.



CAPITULO 2

2. PAN DE ARROZ

2.1.Panes Libres de Gluten

La elaboracién de pan sin gluten presenta importantes dificultades
tecnoldgicas debido a que el gluten es basico en la formacion de la
estructura de la miga y su ausencia genera perdida de las

propiedades viscoelasticas y de la capacidad de retencion del gas. (8)

Las prolaminas y gluteninas durante el amasado con agua forman la red de
gluten. La extensibilidad y la elasticidad de la masa elaborada dependeran
de la cantidad y calidad de estas proteinas. La harina de trigo es la que

contiene mas cantidad y mejor calidad de proteinas formadoras de gluten,
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por lo que es el cereal de eleccién para la elaboracién del pan comun. Por
este motivo, es un desafio desarrollar productos de cereales libres de gluten
en su reemplazo ya que el pan libre de gluten debe tener caracteristicas
sensoriales similares al pan de trigo comun para asegurar su aceptabilidad.
Las mejores recetas para celiacos son productos elaborados sin trigo,
avena, cebada y centeno (TACC).La esponjosidad se consigue con la
adicion de la levadura adecuada y de diversos aditivos gasificantes,
espesantes y emulsionantes con el objeto de imitar sus propiedades

viscoelasticas. (18)

El disefio y desarrollo de productos de panaderia sin gluten con un
mayor contenido proteico permitiria disponer de productos
alternativos y nutritivamente enriquecidos, adecuados para paliar
deficiencias que pudieran derivarse de la enfermedad celiaca. El
arroz se encuentra entre los cereales mas adecuados para el
desarrollo de productos sin gluten, ya que su harina se caracteriza
por poseer un sabor suave, color blanco, es facilmente digerible y
tiene propiedades hipoalergénicas. Ademas posee bajos niveles de
sodio e hidratos de carbono facilmente digeribles. A pesar de las
caracteristicas beneficiosas de la harina de arroz, ésta se utiliza como

ingrediente minoritario en los productos de panaderia comerciales. (3)
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Dado que la harina de arroz es un subproducto de las industrias
arroceras, el desarrollo de productos de panificacion sin gluten
basados en harina de arroz seria una alternativa para dar valor

afiadido a este subproducto.

2.2.Pan de Arroz

El pan de arroz es un pan que esta elaborado a base de harina de
arroz en lugar de trigo. El pan elaborado con harina de arroz se ha
concebido especialmente para quienes presentan intolerancia al
gluten y entre algunas de las caracteristicas que se pueden destacar,
se encuentra una mayor calidad en la textura y una corteza crujiente
gue imitan muy bien al pan con gluten, una carga nutricional similar a
la que ofrecen los productos que han sido elaborados con harina
comun gracias al aporte proteinico extra y mayor calidad en lo que
respecta al sabor, ademas por su bajo contenido de prolaminas y la
alta digestibilidad del almidon. Sin embargo, las altas proteinas del
arroz son incapaces de formar una red que retenga los gases
producidos durante la fermentacién y el horneado. Dando lugar a un
producto con bajo volumen especifico y una miga muy compacta que

no se asemeja a la estructura abierta y suave del pan de trigo comun.
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Los primeros estudios realizados por Rotsch (1954) sobre el rol del
almidén en la panificacion mostraron que era posible elaborar pan a
partir de almidones y sustancias que formen geles. Con el objeto de
imitar las propiedades del gluten y asi obtener productos leudados de
calidad aceptable, por lo que se han agregado fundamentalmente
sustancias como las gomas o hidrocoloides. La inclusion de goma

xanthan y HPMC mejora la calidad del pan de arroz.(5)

En productos de panaderia libres de gluten, en especial con harina de
arroz, el disefio y la elaboracion de panes con esta harina son
enriquecidos en proteinas, ademas son compatibles vy
complementarias, desde un punto de vista tecnoldgico y nutricional,
en comparacion a las proteinas de origen cereal usadas
comunmente, aportando con un producto alternativo para personas
celiacas y mejorado nutricionalmente. El pan desarrollado a base de
harina de arroz aporta 220,31 kcal por cada 100 g y su composicién
ofrece un 42,38% de hidratos de carbono, 10,56% de proteinas y

0,95% de lipidos. (12)
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2.3.Deterioro del Pan

2.3.1. Deterioro Quimico

Los panes pueden verse afectados por el deterioro quimico debido a
gue en su composicion se encuentra algun tipo de grasa (aceites o
margarinas) y estds grasas son susceptibles a enranciarse con mayor
facilidad, lo cual se debe a la reaccion del oxigeno atmosférico con
determinados compuestos de los alimentos dando lugar a

compuestos no deseados o incluso compuestos altamente toxicos.

El pan de molde, dado que tiene un mayor contenido en grasas,
puede estar también sometido al deterioro quimico o rancidez. La
rancidez se caracteriza por la degradacién lipidica lo que provoca mal
olor y sabor, volviendo a los productos desagradables y
disminuyendo asi su vida atil. Sin embargo, no es un problema

frecuente de deterioro de este producto. (8)
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2.3.2. Deterioro Microbioldgico.

Se refiere al dafio de los alimentos causado por
microorganismos (bacterias, hongos y levaduras). Los
microorganismos pueden crecer en casi todo tipo de productos
alimenticios. Como los microorganismos estan presentes
alrededor de nosotros, existe siempre un riesgo de deterioro

microbiolégico.

Productos secos como el pan y las galletas no contienen
suficiente humedad para permitir el crecimiento de las
bacterias. El deterioro de estos productos es usualmente
causado por mohos que son hongos que se encuentran tanto

al aire libre como en lugares humedos y de poca luminosidad

El moho es el principal factor limitante de la vida util de
aquellos productos que tienen una humedad alta 0 media y es,
por tanto, la principal causa de pérdida econd6mica en la

industria productora de pan de molde.

Debido a que en el proceso de horneado la masa panaderia se
somete a altas temperaturas, se provoca la destruccion de

esporas y bacterias que pudiesen estar presentes, por lo que la
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presencia de microorganismos en el producto final se debe a la
posterior manipulaciéon, almacenamiento en una atmdsfera
himeda, envoltura (sobre todo si el pan esta caliente) y
exposicion del pan a aire cargado de esporas. Aunque pueden
darse casos poco comunes de problemas por
microorganismos que han sobrevivido al horneado, tal es el
caso de la bacteria Bacillus subtilis causante del pan fibroso.
El deterioro microbioldgico se caracteriza por el crecimiento de
mohos, ya que las bacterias no pueden desarrollarse en los
niveles de humedad del pan horneado .Los microorganismos
mas importantes en el enmohecimiento son
Rhizopus stolonifer, Penicillium expansum o stoloniferum,

Aspergillus niger y Monilia sitophila.

Las alteraciones anteriores son las mas comunes pero no son
las Unicas. También se puede presentar deterioro por Serratia
marcesnes que produce pigmentacion roja en el pan. Otra
alteracion aunque menos frecuente, es la presencia de
manchas blanquecinas con aspecto de yeso. (16). En la Tabla
1 se muestran los requisitos minimos que debe tener un pan

comun.
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TABLA 1

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL PAN

Ensayo Unidad Requisito
E. Coli NMP/g <3
Levaduras y Mohos UFC/g 10?
S. Aureus UFClg 10
Salmonella Cualitativa AUS/PRES Ausencia en 259
Aerobios Mesdfilos UFC/g 5.0 x 10*

Fuente: Norma ICSMSF, 1998

2.3.3. Deterioro Fisico

El deterioro fisico se produce inicialmente por pérdida de agua
0 por evaporacion observandose arrugamiento o contraccion
del producto en su superficie; se presenta también pérdida de

peso y de textura.
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El deterioro fisico puede aparecer desde la manipulacién de las
materias primas. El envejecimiento del pan se refiere a los cambios
que ocurren después del horneado y que son causados por
reacciones fisicoquimicas (no por la accidon de microorganismos) que
provocan alteraciones en las caracteristicas organolépticas (sabor,
aroma y sensacion en la boca) y en la textura, tales como el
ablandamiento de la corteza y endurecimiento de la miga. El
ablandamiento de la corteza es consecuencia de la difusiéon de agua
de la miga hacia la corteza, propiciada por un gradiente de
concentracion (la miga posee mas agua que la corteza) y por la
absorcion de humedad de la atmodsfera. Por su parte, el
endurecimiento de la miga se atribuye a la coexistencia de varios
fendmenos como la retrogradacion de la amilosa, la recristalizacién
de la amilopectina, la formacién de enlaces entre el gluten y

almidén. (16).

La composicion de los productos de panaderia sin gluten que
se encuentran en el mercado varia entre 35-45% de hidratos
de carbono, 2.5-6.0% de proteinas, 2.0-10.0% de lipidos y

cantidades minoritarias de fibras y minerales; perfil que difiere
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de los productos de panaderia con gluten, cuya composicion
varia entre 41-56% de hidratos de carbono, 8.0-13.0% de
proteinas y 2.0-4.0% de grasas, entre sus constituyentes

mayoritarios.

2.4.Caracteristicas Fisicas de los Panes Tipo Molde

El pan de molde (Figura 2.1.) es aquel que para su coccién ha
sido introducido en molde y que tiene una ligera corteza blanda,
entre las principales caracteristicas fisicas en el proceso de

panificacién se encuentran: Volumen, Color y Textura.

Figura 2.1: Pan Tipo Molde

Elaborado por: Katty Moran y Karen Soledispa, 2013
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Volumen: Una de las principales caracteristicas de los panes es
gue posea un buen volumen. Por lo general el volumen debe de
ser el doble del inicial antes del horneado y siempre relacionarlo
con el tamafio adecuado del pan, esto se debe a la capacidad de

retencion de gas durante el proceso de elaboracion del pan. (13)

Color: El color de la miga va de un blanco crema a marron claro y
esta en funcion al tipo de harina que se utilice y a la oxidacion de
los pigmentos carotenoides durante el amasado. Mientras que el
color de la corteza esta asociado a las reacciones de Maillard y de
caramelizacion, que producen compuestos que afectan al color y al
“flavor” (aroma) del pan y esto se desarrolla durante la etapa de la

coccion del pan. (3)

Textura: El pan ademas de la suavidad debera poseer firmeza y
no debe ser desmoronable ni pegajoso. La textura de la miga del
pan esta relacionada con la cantidad de agua afadida a la masa y

con el posible la calidad de la proteina. (3)

Los principales problemas que se presenta el pan pueden ser en
Su corteza, presentando manchas marrones, porosidad, tonalidad

obscura; en la miga se puede obtener un color no uniforme, puntos
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blandos o con huecos; en la forma, base concava, desgarres,

colapsos; bajo volumen y encogimiento

2.5.Aplicaciones de la Goma Xanthan e Hidroxipropilmetilcelulosa

en Productos de Panificacion.

XANTHAN

La goma xantana, xanthan o goma santana es un polisacarido que se
extrae de una bacteria. Se presenta en un polvo blanquecino. Las
principales aplicaciones de la goma xanthan en alimentos se derivan
del hecho de que cuando se dispersa en agua caliente o fria, las

dispersiones acuosas resultantes son tixotropicas.

En la industria de panificacion, la goma xanthan se usa para
aumentar la retencion de agua durante el horneado vy
almacenamiento y extiende la vida de anaquel de productos de
panaderia y masas refrigeradas. En panes suaves la goma
xanthan se puede utilizar también como sustituto de huevo, en
particular se puede reducir el contenido de la clara de huevo sin
afectar la apariencia y sabor. La goma xanthan inhibe la sinéresis y

previene que la pasta absorba el relleno. En productos de panaderia
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y masas refrigeradas, aumenta la retencion de humedad e inhibe la

retrogradacion, extendiendo asi su vida de anaquel.

HIDROXIPROPILMETILCELULOSA

La hidroxipropilmetilcelulosa es una goma sintética producto de una
modificacién de celulosa, la cual es el compuesto quimico mas
abundante. A pesar de ser un derivado de celulosa, presenta mayor
solubilidad en agua fria que en caliente. Las soluciones del HPMC
permiten la formacion de peliculas, las cuales son solubles en agua
pero insoluble en la mayoria de liquidos, su estabilidad se encuentra

en un pH de 2-13.

La HPMC tiene usos muy diversos, principalmente como agente
espesante, presenta la propiedad de gelacion térmica, presenta
resistencia a la absorcién de grasa de alimentos que suelen freirse;
ademas que debido a la propiedad de gelacion térmica es reversible
se ha empleado en productos horneados. En la industria panadera, la
HPMC presenta superficies activas en su estructura que le otorgan
caracteristicas de hidratacion-deshidratacion durante cambios de
temperatura. Ademas sus propiedades hidrofilias, permite que actué

como emulsificante, espesante, y que incremente la humedad en la
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miga. Se ha observado que la adicién del HPMC mejora el volumen
del pan debido a que el hidratar sus cadenas, expuestas a altas
temperaturas presenta una fuerte interaccién consecuentemente se
crea una cadena temporal, que se desintegra a medida que el
producto se enfria por lo cual la expansion es mayor, la cadena
formada da fuerzas a las células de gas en la masa y durante el
horneado se expande con menor perdida de gas, mejorando el

volumen del pan.
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CAPITULO 3

3. Materiales y Métodos

3.1 Materias Prima e Ingredientes

Harina de Arroz: La harina de arroz se obtuvo de la molienda del
arroz blanco variedad INIAP 15, obtenida en la estacion Boliche del

INIAP.

Levadura: Se utilizé levadura marca Levapan (activa seca) “La
Reposterita”. La levadura esta compuesta por hongos microscopicos
(Saccharomyces Cervisiae) y agua. Estos hongos son los
responsables de la fermentacién de la masa transformando los

azlcares sencillos en otras sustancias como CO, y alcohol durante el



24

leudado, lo que dara sabor y aromas propios al pan, asi como

acondicionara la masa permitiéndole su aumento de volumen.

Azucar Comun: Se us6 azucar Valdez, es un compuesto quimico y
se constituye por carbono, hidrogeno y oxigeno, es el principal
alimento para la levadura. Le da suavidad a los productos de
panificacion. También, ayuda a una rapida formacion de la corteza
del pan, debido a la caramelizacion del azucar permitiendo que el
calor del horno no ingrese directamente dentro del pan para que

pueda cocinarse y para evitar la pérdida de agua.

Sal: Se uso sal comun o cloruro de sodio (CINa) marca cris-sal, es de
granulacién fina se disuelve facilmente en el agua. Cumple diversas
funciones como la de acentuar el sabor de la masa, favorecer la
coloracion de la corteza durante la coccidn, fortalecer el gluten de las
masas de pan haciéndolas mas firmes y menos elasticas. Ademas,
controla o reduce la actividad de la levadura, regulando la
fermentacion y aumentando la capacidad de retencién de gas y de

agua en la masa de panificacién, si se usa de 1.5- 3%.
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Grasa: Se utilizé aceite vegetal. Entre sus funciones béasicas estéa la
formacion de una pelicula lubricante que afecta la textura ablandando

el producto horneado. (10)

Aditivos:

Goma Xanthan (E415): La xanthan se agrega a los alimentos para
controlar la reologia del producto final. El polimero produce un gran
efecto sobre propiedades como la textura, liberacion de aroma y
apariencia, que contribuyen a la aceptabilidad del producto para su

consumo.

Hidroxipropilmetilcelulosa (E464): se uso el Methocel K4M, el cual
lo utiliza como agente espesante, como producto de relleno, fibra

dietética, agente antigrumoso y emulsificante.

3.2 Ensayos y Técnicas

Se realizé analisis fisicos y reologicos de la masa donde se analizo

volumen y viscoelasticidad respectivamente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Reolog%C3%ADa
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3.2.1 Andélisis Fisico

En el andlisis fisico se realizé con la medicion del volumen
considerando el peso presentado por cada pan realizado, para

determinar su respectivo volumen especifico.

3.2.1.1 Volumen del Pan

Este parametro se evalu0 mediante el método de
desplazamiento (Figura 3.1) , En el cual se uso6 semillas de
mostaza, que consiste en llenar un recipiente con las
mismas, Posteriormente, se introduce el pan hasta rebozar
las semillas, las que sobren se las colocan en una probeta
y a continuacion se lee el volumen en centimetros cubicos.
Después, se pesa el pan en gramos. Para poder
determinar el volumen especifico del pan se divide el
volumen (cc) obtenido anteriormente con el peso del pan

(9). Esta prueba se hizo por duplicado.
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Figura 3.1: Método de desplazamiento para anélisis del

volumen del pan

Elaborado por: Katty Moran y Karen Soledispa, 2013

3.2.2 Anadlisis Reolodgicos

La reologia estudia la deformacion y el flujo de la materia, bajo
la influencia de una fuerza mecanica aplicada. Todos los
alimentos presentan diferentes comportamientos reoldgicos ya
sean liquidos o sélidos. Sin embargo, existen productos con un
comportamiento comprendiendo entre estos dos extremos. Los
alimentos que presentan un comportamiento de fluido viscoso

y solido elastico, son denominados viscoelasticos. (14)
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La naturaleza viscosa, conocida como moédulo viscoso G" y la
naturaleza del gel es conocido como modulo elastico 6
elasticidad G'; se lo puede determinar y analizar mediante el
uso de la computadora que esta conectada con el reémetro.
Para determinar la viscoelasticidad se obtuvieron datos de G’ y
G’’; estos datos fueron medidos con el reémetro donde se
presento:

El valor de G que representa el médulo de almacenamiento o
elasticidad en la masa para pan y esta asociado con la energia

almacenada en el material. (9)

El valor de G~ que representa el médulo de pérdidas o la
viscosidad en la masa esta asociado con la energia disipada
por el material. La relacion que existe entre la energia disipada
y la almacenada por el material y de la viscoelasticidad del
mismo se lo define como la tangente de pérdidas tg &, por lo
gue & es un parametro indicativo que representa el desfase

existente entre el esfuerzo y la deformacion.

El andlisis de ambos mddulos sirve para determinar el
comportamiento de la masa, si G' es mayor que G" (tg 6<1) la

masa presenta un comportamiento elastico; caso contrario si
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G' es menor que G" implica que prevalece el médulo viscoso

sobre el modulo elastico. (9)

3.2.2.1 Reologia de la Masa

Las propiedades reolégicas de la masa sin gluten fueron
medidas en el laboratorio LEMAT de la FIMCP-ESPOL
mediante el uso de un redmetro marca Kinexus pro
(Figura 3.2.). Se utilizd6 una geometria de placas paralelas
(40 mm de diametro y 2 mm de espesor). Todas las

pruebas se realizaron a 25°C.

Figura 3.2: Mediciones Reoldgicas en el Reometro

Kinexus Pro

Elaborado por: Katty Moran y Karen Soledispa, 2013
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Las muestras de masas fueron preparadas sin adicién de
levadura para evitar la interferencia de la formacion de
burbujas. Las pruebas realizadas en el rebmetro fueron
para determinar los valores de los mddulos elasticos G' y
viscosos G". Cada ensayo se realiz6 con muestra de

masas diferentes, por duplicado.

3.3 Disefio de Experimento

El disefio de experimentos (DOE) se realiz6 mediante un analisis
factorial, el cual es un método para determinar si los factores a
analizar influyen en la variable respuesta (volumen especifico); se
analizé por medio de una grafica de efectos principales, donde se
compard el resultado que ejercen los diferentes porcentajes de
distintas gomas en el incremento del volumen del pan de arroz con

un nivel de significancia del 5%.

3.4 Elaboracién del pan de Arroz Tipo Molde

El método de la elaboracién y formulacion se realiz6 con la

metodologia descrita por Marcos y Rosell (2008).



3.4.1 Diagrama de Flujo

RECEPCION I
Agua 100°C
PRE-MEZCLA Ii harina
t'= 5min
MEZCLA I— t'=2min

. t'=15 min
FERMENTACION If T°=35°C
HR= 100%

t'=45 min
HORNEO If L
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| MOLDEADO I

t'=1h
ENFRIAMIENTO I T°= ambiente

| ALMACENAMIENTO Ii T°=24°C

Figura 3.3: Diagrama de flujo para la elaboracién de pan de arroz

Elaborado por: Katty Moran y Karen Soledispa, 2013



32

3.4.2 Descripcion de Operaciones

e Recepcion de Materia Prima: se recepta la materia prima
(harina de arroz) tomando en cuenta condiciones de
almacenamiento a temperatura ambiente y con ventilacion,
caracteristicas organolépticas y peso.

e Pre-mezcla: se realiza una pre mezcla con harina y agua a
100°C durante 5 minutos. Luego se deja enfriar la masa
hasta 30°C con ayuda de una batidora.

e Mezcla: a la pre-mezcla se le aflade resto de ingredientes y
se sigue batiendo por 2 minutos mas.

e Moldeado: una vez realizado el proceso anterior se coloca
en sus respectivos moldes 200g en cada uno.

e Fermentacion: se deja fermentar en una incubadora a
temperatura de 35°C por 15 minutos y a una Humedad
Relativa del 100%.

e Horneo: en esta etapa se pre-calienta el horno a 175°C una
vez obtenida la temperatura deseada se procede a realizar
el horneo por 45-50 minutos.

e Enfriamiento: se deja enfriar a temperatura ambiente por

una hora y se coloca en bolsas de polipropileno.
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e Almacenamiento: se almacena a 24°C por 24 horas para
proceder a la realizacién de los andlisis. El almacenamiento
del pan sera de tiempo de vida Util corto ya que se trata de

un producto perecedero
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Efecto dela Goma Xanthan en el Pan de Arroz

La adicidon de diferentes concentraciones de goma xanthan (0.5% y
1%) en la formulacion de pan de arroz influy6 tanto en el volumen
especifico como en la relacibn ancho/alto del producto. En la
Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos de los parametros

realizados.
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TABLA 2

ANALISIS DE VOLUMEN ESPECIFICO Y RELACION ANCHO

ALTO DE LA GOMA XANTHAN

Muestra Relacion
volumen especifico
XANTHAN ancho/alto
0.5% 1,19+ 0.007 1.96+ 0.012
0.5% 1,19+0.01 1.86+0.11
1% 1,15+0.02 1.63+0.15
1% 1,20+0.15 1.71+0.22

Elaborado por: Katty Moran y Karen Soledispa, 2013

El analisis ANOVA indico que no hay diferencia estadistica en el
volumen del pan mediante el empleo de goma xanthan. Esto se
debe a que la goma xanthan no pudo retener el CO2 de forma

eficiente durante la fermentacién y el horneo.
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Los panes con 0.5% de goma xanthan presentaron una relacion
ancho/alto mayor indicando que este es un pan plano y compacto.
Ademas, visualmente tiene una apariencia no deseada y su
corteza no esta bien proporcionada en comparacion a los panes

con 1% de goma xanthan que presentaron mas altura. (Figura 4.1)

GOMA XANTHAN 0.5%

Muestra 1

) 1 2

3 4 5 6 | 1

Muestra 2

GOMA XANTHAN

2
1%

Muestra 1

Muestra 2

Figura 4.1: Relacion Ancho Alto de la Goma Xanthan

Elaborado por: Katty Moran Karen Soledispa, 2013
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Con respecto al analisis reolégico se estudiéo el comportamiento de
las masas de los panes tomando en cuenta el médulo elastico o de
almacenamiento G’, el médulo de pérdidas o modulo viscoso G” y

su relacion tangente de pérdidas tg o.

A continuacién, se muestran las curvas de goma xanthan al 0.5%
(Figura 4.2) y las curvas de goma xanthan al 1% (Figura4.3), las
cuales mostraron un comportamiento similar para ambos
porcentajes de goma xanthan (0.5%-1%). Asi también, se observo
gue las masas estudiadas se encuentran dentro del rango
establecido de (0-90) para considerarlo viscoelastico. EI maoddulo
elastico G’ y el médulo viscoso G” aumentaron levemente con la
frecuencia y comienzan a adoptar un comportamiento de gel
(G’>G”). Es decir, las masas del pan de arroz mostraron un
comportamiento mas elastico que viscoso y con una red estructural

tipo gel.
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Elastic modulus Viscous modulus and phase angle Vs Frequency

G' (Pa),G" (Pa)

w (rad/s)

[B— 0 86 8§ |

Figura 4.2: Modo Elastico vs la Frecuencia en la goma Xanthan

al 0.5%

Elaborado por: Katty Moran y Karen Soledispa, 2013

Elastic modulus Viscous modulus and phase angle Vs Frequency
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Figura 4.3: Modo Elastico vs la Frecuencia en la goma
Xanthan al 1%

Elaborado por: Katty Moran y Karen Soledispa, 2013
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4.2 Efecto del Hidroxipropilmetilcelulosa en el Pan de Arroz

Se observo que al adicionar HPMC al 2% el pan de arroz tuvo un
aumento significativo con un (p<0.05) en el volumen especifico a
comparaciéon con HPMC al 1%. EI HPMC mejoré las masas al
formar una especie de red semejante a la estructura del gluten
consiguiendo de esta forma la encapsulacion de gas durante el
proceso de fermentacion y horneo. Ademas, el incremento de
volumen especifico favorecio la relacion ancho/alto. En la tabla 3
se muestra los resultados de los parametros medidos.
TABLA 3

ANALISIS DE VOLUMEN ESPECIFICO DEL HPMC

Muestra Relacién
volumen especifico
HPMC ancho/alto
1% 1,88+ 0.14 1.51+0.01
1% 1,85+0.09 1.52+0.23
2% 1,91+0.27 1.38+0.03
2% 1,91+0.01 1.44+0.17

Elaborado por: Katty Moran y Karen Soledispa, 2013
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La relacion ancho/alto de los panes de arroz con la adicion de
HPMC, presentd una mejor proporcién en su estructura y su miga.
Al comparar los resultados obtenidos de HPMC al 1% y 2%, se
observé que el uso de 2% de HPMC tuvo una relacion ancho/alto
menor, lo cual demostré que estos panes presentaron mayor altura

gue al usar 1% de HPMC (Figura 4.4).

HPMC 1%

Muestra 1 Muestra 2

) 1 2 3 4 5 6 &l 3 1 2 3 4 S 6 A

Muestra 1 Muestra 2

) 1 2 3 4 S 6 7 D 1 2 3 4 5 6 7(

Figura 4.4: Relacion Ancho Alto del HPMC

Elaborado por: Katty Moran Karen Soledispa, 2013
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En el estudio del comportamiento de la masa se observo que las
curvas (Figura 4.5 y 4.6) son similares para ambos porcentajes de
HPMC (1%-2%). A demas, el modulo elastico G’ es mayor que el
moédulo viscoso G” y ambos se incrementan levemente con
relacion a la frecuencia, lo que indica que las masas presentaron

un comportamiento mas elastico que viscoso.

Elastic modulus Viscous modulus and phase angle Vs Frequency

G" (Pa).G" (Pa)

w (rad’s)

[— 6 =06 =0 ]

Figura 4.5: Modo Elastico vs la Frecuencia en el HPMC al 1%

Elaborado por: Katty Moran y Karen Soledispa
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Elastic modulus Viscous modulus and phase angle Vs Frequency

G" (Pa).G™ (Pa)

[0 86 81 |

Figura 4.6: Modo Elastico vs la Frecuencia en el HPMC AL 2%

Elaborado por: Katty Moran y Karen Soledispa, 2013

DISENO DE EXPERIMENTO

En el grafico (figura 4.7) se muestran los efectos principales del
volumen especifico para cada tipo y concentracién de hidrocoloide.

El mejor resultado obtenido de este parametro fue la prueba

realizada con HPMC al 2% con un (p< 0.05)



43

Grafica de efectos principales para Volumen Especifico
Medias de datos

Muestra Porcentaje

2,0
1,9-
1,8-
1,7-

1,6

Media

1,5-
1,4-
1,3-

1,2-

1,14

Hpmc Xanthan 0,5 1,0 2,0

FIGURA 4.7: Grafico de efectos principales para volumen

especifico

Elaborado por: Katty Moran y Karen Soledispa, 2013

4.3 Discusion

Las masas de pan que se elaboraron con goma xanthan y HPMC

mostraron un comportamiento muy similar en los pardmetros de
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maodulos elasticos, modulos viscosos y su relacién tangente de

pérdidas tg .

Se observd que las masas presentaron una deformacion
viscoeléstica lineal y un leve aumento en el valor de los modulos a
medida que se incrementa la frecuencia. Ademas, el modulo
elastico G’ fue mayor que el médulo viscoso G” por lo que las

masas adoptaron un comportamiento de gel.

A pesar de observarse un comportamiento reologico similar en las
masas, Ssus caracteristicas fisicas presentaron diferencias
significativas con un (p<0.05) en su relacion ancho/alto y volumen

especifico en los panes analizados.

Esto se debe a que al utilizar goma xanthan no se formo una
estructura tipo red suficientemente fuerte para encapsular el gas
formado durante la fermentacion, por la cual la masa colapso
durante el horneado, obteniendo panes con bajos volumenes
especificos y una miga muy apretada. Sin embargo, los panes
elaborados con HPMC al 2% visualmente mostraron una mejor
estructura, una buena apariencia y mejor miga con un volumen

especifico mayor al obtenido con HPMC al 1%.
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En general, se observé que los panes con 2% de HPMC mostraron
mayor volumen en la elaboracion de pan de arroz, dandole una
mejor estabilidad a la masa durante la coccién obteniendo una

textura mas suave que los panes elaborados con goma xanthan.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Los diferentes porcentajes y tipos de gomas (HPMC y xanthan) influyen
en el volumen especifico del pan de arroz, con un nivel de significancia

del 5%.

2. El uso de HPMC al 2% fue la mejor alternativa para la elaboracion de pan
de arroz, debido a que estos formaron una especie de red
suficientemente fuerte para retener el gas durante el leudado,
presentando un incremento en el volumen y una textura al tacto mas

suave.
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3. Los panes elaborados con goma xanthan al 0.5% y 1% y HPMC al 1%
obtuvieron volimenes bajos. Con una corteza visualmente no agradable y

una miga mas apretada a comparaciéon con el uso de HPMC al 2%.

4. Las masas del pan con la adicibn de HPMC y goma xanthan, mostraron
un comportamiento viscoeléstico similar en los parametros del médulo
elastico, modulo viscoso y su relacion tangente pérdida. Es decir, no hubo

diferencia significativa entre las masas.

5. Todas las muestras de masas presentaron una grafica donde el médulo
elastico G’ es mayor que el moédulo viscoso G”, lo que indica que las
masas son mucho mas elasticas que viscosas, adoptando un

comportamiento de gel.
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APENDICE A

OMA PORCENTAJE | PESO VOLUMEN VOLUMEN RELACION
DE GOMA ESPECIFICO | ANCHO/ALTO
xanthan 0,5 168,00 200 1,19 1.96
xanthan 0,5 160,00 190 1,19 1.86
xanthan 1 173,99 200 1,15 1.63
xanthan 1 174,61 210 1,20 1.71
hpmc 1 122,53 230 1,88 1.51
hpmc 1 118,97 220 1,85 1.52
hpmc 2 164,61 315 191 1.38
hpmc 2 170,31 325 191 1.44




APENDICE B

Modelo lineal general: Volumen Especifico vs. Muestra

Factor Tipo Niveles Valores
Muestra fijo £1,2, 3. 4

Inélisiz de varianza para Volumen Especifico, usilizando 5C ajustadz para
pruebas

Fuente GL 3C 3ec. S5C Ajust. CM Ajust. F P
Muestra 3 0,99313  0,99513  0,33171 728,24 0,000
Error 4 0,00182  0,00182  0,00046

Total 7 0,99695

3=10,0213422 R-cuad, = 99,82% R-cuad. (zjustado) = 99,683



APENDICE C 1
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APENDICE C2

XANTHAN 1%
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APENDICE D1

HPMC 1%
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APENDICE D1

HPMC 2%

G* (Pa)

(s ed) .u

G' (Pa),G" (Pa)

107! 10" 10° 102 10
w (rad/s)

G* (Pa)

(s ed).lu
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s 0

w (rad/s)
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inds,

£amp. Actn,
1 Hanthan 0.5% prusba Ozellation frequency table
2 anthan 0.5% prueba Oiseillation frequency table
3 Ranthan 0.5% prueba Oseillation frequency table
4 Hanthan 0.5% prueba Oseillation frequency table
& anthan 0.5% prueba Oseillation frequency table
B Ranthan 0.5% prueba Oseillation frequency table
T Kanthan 0.5% prueba Ozeillation frequency table
8 Kanthan 0.5% prueba Ozeillation frequency table
9 Ranthan 0.5% prueba Ozeillation frequency table
10 Hanthan 0.5% prueba Oscilation frequency table
1 Hanthan 0.5% prugba Oeilation frequency table
12 Hanthan 0.5% prusba Oscillation frequency table
13 Kanthan 0.5% prusba Oscillation frequency table
14 Hanthan 0.5% prusba Oscillation frequency table
15 Hanthan 0.5% prusba Oscillation frequency table
16 Hanthan 0.5% prusba Oscillation frequency table
17 Hanthan 0.5% prusba Oscillation frequency table
18 Hanthan 0.5% prusba Oscillation frequency table
19 Hanthan 0.5% prusba Oscillation frequency table
20 Ranthan 0.5% prugba Oscilation Frequeniy table
21 Hanthan 0.5% prusba Ozcllation frequency table
&2 Wanthan 0.5% prueba Ozeilation frequency table
&3 Hanthan 0.5% prueba Oezeilation frequency table
24 Hanthan 0.5% prueba Oezeilation frequency table
&5 Hanthan 0.5% prueba Oeilation frequency table
26 Hanthan 0.5% prueba Oeilation frequency table
&7 Hanthan 0.5% prueba Oeilation frequency table
28 Wanthan 0.5% prueba Cizeilation frequency table
&8 Wanthan 0.5% prueba Cizeilation frequency table
30 Hanthan 0.5% prueba Cizeilation frequency table
3 Hanthan 0.5% pueba Oscilation frequency table

tedp (3]
404
463
Bhag
£33
ETg
53
Tl
T

il
iy
B33
T
B8
qug?
LI
4

B4
3862

B3
am3
B408

100E-13
10E03
102E-013
103E-013
104E-013
108E-013
10BE+013
107E013
10BE-013
110E-403

2]

il
153
238
g
306

37
402
1
431
431
B2
N
BTE
5628
T
5305
i3,
£15.3

B2t
B384
£435
BED4
BT
B3
Ba21
025
T2
T2
T3
434
Th3.8

APENDICE E1

T[]

]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
&
&
&
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]

)

0091313
0093546
0,094585
0097216
009570

0,097
0034303
0096462
0034315
0096322
0036331
0095225
0096275
0036053
0096275
0,095853
0095274
0034975
0034033
0033728
009473
002328
00920
009126
007T1r36
0057312
0041726
0027825
0,057
JEIE-0
B4E-03

o'[Pa

PARE
21
AL
2455
2
03
na
AT
i
2
i
£
75
R
4
i
1.8
405

#3
13
42,4
422
f2
40,9
In4e
T
20,75
1453
T8
{7
16

G(Paz] G[Pas) G'[Pas) n'[Pas) &)

ZFOE-04
& ME-4
29RE04
L H4E04
30RE-04
3.20E04
34
3R
J4EE4
JGEE4
3 B4E04
3B3E04
3826404
330E+04
339E+04
4 05E+04
413E+ 04
4 29E04
4 33E04
4 47E4
4 OE-04
4 FIE4
4 97E04
4 37E04
4 S4E-04
5,00E-04
4 57E04
BI04
4 3E04
4 36E04
B29E04

25404
2.BEE04
2, 79E04
2.97E04
300E04
JMEN
JUE
JREM
J40E04
50804
359E404
34404
3 TEA04
3835404
3326404
338E404
HHE4
420E404
4 31E04
4,39E404
4 51E04
453504
4.77E04
49604
492604
4.96E04
4, M4E04
$3E04
470804
4 5RE04
BLZIE04

BATE
B 39E03
B GE
BAGED
B4
B39E03
£ J3E+ 03
B.20E03
B.J5E03
BAGE03
BZE-03
B.A0E-03
B.ABEL03
T.0E-03
T3E03
TA6E03
T.7T3E:03
A
BIEE03
BBEEA03
B02E03
A5GE03
1DIE04
106E.04
I12E04
121E04
150E.04
177E 04
1B4E04
152E+04
BATED

4 MEM
JARE4
209E04
4 ME4
1M4E04
1514
1 3E04
107E-04
BT
T1E-03
BTIE03
4ETES
BRI
JIE03
25303
2 4E03
1HTE03
16E+03
1 E0
B3E4
TS
Bard
4804
5
M2
Pk
1988
165
1254
LK
LN

126
1349
124
127
1063
104
08
108
105
04
53
1013
193
10,35
&
10,78
nw
10,85
[IkE
143
e
164
na
1217
105
1393
7.5
1,78
132

1
155

FI

2036
a2
0.2
iz
02
20,3
2
1839
a3
20,1
20
20,06
20,04
1937
1933
13,88
19,39
1933
19,89
13,39
13,95
20,0
20,0
0,03
20,01
1939
13,36
1853
ik

183
1952

glmm]
02392
0237
0,237
0,23
02343
02336
0233
0233
0237
0237
02327
02327
02327
02327
02327
02327
03z
03z
02321
02318
02318
0234
0234
0234
0234
0234
0234
023
023
023
02

i
399604
429604
454E-4
4T9E-4
490E-4
5,20E-04
B24E-04
B 45E-04
B50E-0d
B T4E-04
B90E-4
583604
F,16E-04
B.27E-04
BH4E-04
B.51E-04
£.63E-04
£.41E-04
£32E-04
T03E-04
T.05E-4
T07E-4
T4E-4
B.TPE-04
5ME-M
490E-4
J4E-04
L4304
1HE-04
H00E-08
B.15E-08

Babsfrad) HOX)

06432
06433
06433
06433
06433
06433
06432
06432
06432
06453
06433
06433
06432
06433
06433
06432
06432
06433
06433
06432
06433
06433
06433
06433
06433
06433
06433
06453
06453
06432
06432

04457
n4m
0,363
02364
00713
02777
0,364
03678
037
03413
02928
0576
05637
03942
01763
0476
003142
0457
00672
02323
0,171
02737
0,43
0,454
06633
0,338
07934
1299
14

i

i

 [radts)
05283
079
03358
1284
1578
158
250
AL
1364
439
£.283
[l
9,958
1254
LM
18
]
4
g
459
£2.83
731
4358
1254
LiIg]
1987
204
N
4
4851
k283



APENDICE E2

inds. samp. Hetn, tespls]  tfs) T ¥4 oPal GPas) G'Pas) G'[Pasl n'(Pas) &[] FiMI amm]  t(Nm) Babsfad] HO(%)  wlads)
1 %arthan 0.5% prueba 2 | Oscilation frequency table 40 0 25 0091385 2335 ZEOE+04 Z356E+0d 4.32E+03 dMESD4 083 2008 OWET 4OE-04 06432 04300 Of2E3
2 Kanthan 0.5% prugba? | Dscilationfrequencytable 4853 146 25 0033323 2603 ZTTERD4 ZT0E+0d GISE+03 IS0EsDd 1282 1931 0159 436E-04  0B433 02133 07
3 wanthan0.5% prueba? | Dscilaton frequencytable 5356 2186 25 006ET 278 Z89E+0d Z8TE+0d BMELDT 2 31E+04 215 1988 0199 d466E-0¢ 06433 0fIEE 09958
4 ¥anthan 0.5% prugba2 | Oscilationhequencytable 6188 2788 25 00T 2665 Z30E+04 2TE+0d BISE+D3 2.30E+04 123 193 01944 480E-04  0B43F  0MT o 12w
5 Hanthan 0.5% prugba? | Dscilationfequencytable 6706 3306 25 009515 2962 3TEsD4 A0SE+D4 BIVE+0 137E+04 43 1932 01837 436E-04 06433 003803 1578
B kanthan(.5% prueba? | Oscilaton frequencytable 7143 n 25 009736 062 J20E+04 IME+0d SIVE+03 LEESD4 0T 2003 0133 SMEM4 06433 04453 1967
T wanthan(.5% prueba? | Dscilaton frequencytable 7302 4102 2500335 1 330E+0d 324E+04 BZE03 132Ee04 086 W35 0193 S2E-04 06432 0521 2500
8 Manthan 0.5% prugba2 | Oscilationfequencytable 7821 dd2)] 25 0090453 3303 J40E+04 33dE+0d B2SE+03 10BE04 06 |37 05 S9RE-04 0E4R2 022E8 343
3 Kanthan 0.5% prugba 2 | Oscilation frequency table 83 4631 25 009556 3331 G40E+04 G43E+0d B2EE+D3 GVOES03 034 2028 0199 SSAE-4 06432 03283 398
10 ®anthan 0.5 prueba? | Oscilation frequencytable 8318 4318 25 00951 M5 35TEe4 ISE+0d BRZE+03 VASESDZ 053 2008 OIM8 STAE4 06433 03TEE 499
1 Rarthan 0.5 prueba? Oscilation frequencytable 8528 5128 5 00%d479 506 3ERE+04 AETE+04 BTE+DR 5AREH0D 955 201 0198 GS8%-04 06433 04391 628
12 Hanthan 0.5% prueba? | Oscilation requency table gy w2 20 0032 356 3TRE+04 A TOE+04 BAOE+03 4 TRE#03 nn 003 0198 5304 05433 049 79
13 ®anthan0.5% prueba? | Oscilation frequencytable 8876 5476 25 00952 3691 388E+0d 352E+0d BEGE+03 3 E3E+03 37 MM 0198 GMEM4  0Bd%2 OR339
14 ¥anthan 0.5 pruebal | Oscilation frequencytable 3027 5627 25 00%T09 3771 39dE+0d 350E+0d B.3GE+03 3 ME+03 10,5 133 0097 G63E-04 05432 0983 12N
19 Kanthan 057 pruebaZ | Oscilation frequency table a =1 25 003205 3632 d00Ee04 330E+0d T2EE#03 ZREES0Z 03T 2005 0913 BSR4 06433 021 BT
16 Hanthan 0.5% pugba? Oscilationfrequencytable 3303 5304 20 0099TT 4002 4204 4D BOTEHDD 2 12E+03 1106 0 09 6VE-Dd 06433 083\ WA
17 %anthan 0.5% prueba | Oscilation frequencytable M3 f03 25 00%5M7 4019 d2PEe0d4 4M0E+0d TOME+D3 1BSESDZ 084 1956 0913 ETIEd  0G4%2  05EE 250
18 %anthan 0.5% prusba? | Oscilation frequencytable 9552 F152 25 0095201 4146 d.36E+0d d20E+0d BSE#03 13BESDZ W 1931 00913 G35E-04 05433 04933 3149
13 Hanthan 0.5% prueba? | Oscilation frequencytable 366, 627 25 0033852 4252 453E+04 d4SE+0d GO+ LMESD3 1082 "W 009% TLE-D4 05433 013 33M
20 Kanthan0.5% prueba? | Oscilationfrequencytable 3783 6383 25 0092336 4265 459E+04 dS0E+04 BEEE+D3 83 1088 1933 092 TMEM 06432 0BA 434
1 wanthan 0.5% pruebal | Oscilation frequencytable: 3834 6435 25009033 4327 4TRE+Dd dETE+Dd S0BE+03 AT i 1983 0192 T2SE-04 06433 OM7Y 0 6283
22 Xanthan0.5% prueha? | Oscilationfrequencytable  100E+03  E603 25 00632 4343 d80Ee04 dTE+0d JMEE+DZ  EIE3 i 193 0M9n T2¥E-04 08d¥ 021 73
23 Kanthan0.5% prueba 2 | Oscil ation frequencytable 101403 g1 25 00BGHS 4304 d.39E+04 d8RE+D4 102E+04 5007 4 o\ 0191 T2E-04 0B433 05136 9358
24 Warthan (.57 prueba? | Oscilation frequencytable 1028403 6815 25 008077 4103 SO9E+0d d50E+0d 10dE+0d 4058 g 198 0191 GA3E-04 05433 0833 154
29 Karthan 0.5 prueba 2 | Oscilation frequencytable  103E+03 f32 20 007088 3643 SGE«0d SOE+D L0E+04 24T 1242 193 0109 6WE-04 06433 08234 T8
26 Kanthan0.5% prueba? | Oscilation frequencytable  104E+03 7024 25 0053233 05 D24E+04 SI0E+0d 1IEE+04 2636 1303 131 0908 S20E-04  0G433 05423 13T
21 Kanthan0.5% prueha? | Oscilation frequencytable 105403 7127 25 0045478 2455 DA0E+04 G22E+0d 137E+04 255 MM 131 0107 4ME-D4 0B433 1004 2501
26 Karthan 0.5 prueba2 | Oscilation frequencytable  106E+03 T2 25 0030004 668 SSAE+Dd Sa5E+0d 151404 TIGG 15,8 195 0107 280E-04 06433 1003 M9
23 Kanthan0.5% pruehaZ | Oscilation frequencytable  107E+03 T332 2 0OMES 7385 B76ER04 BSZE+Dd 17+ TOE B3 1931 006 134E-D4 0E432 23T 3364
30 Kanthan0.5% prueba? | Oscilation frequencytable  10BE+03 7434 25 3Z5E-03 07007 2GERD4 123E+0d TS0 4321 5537 1983 006 1VEDS (6433 0 43
31 ®anthan0.5% prueba? | Oscilation frequencytable 1038403 7535 25 ST0E-03 3398 SdE+0d SOE+Dd TAGE+0T 3454 Al 193 0105 S68E-05 05492 0 6283



ind.

zamp,

1 wanthan 1 prueba 1
2 warthan 1% prueba
3 warthan 1% prueba
4 warthan 1% prueba
3 warthan 1% prueba
£ wanthan 1% prueba
T warthan 1% prugba
& warthan 1% prueba
3 warthan 1% prueba
10 wanthan T4 prueba
11 wanthan 1% prueba
2 wanthan 17 prueba
3 wanthan 17 prueba
i wanthan 17 prueba
5 wanthan 17 prueba
£ wanthan 17 prueba
7 wanthan 17 prueba
3 wanthan 17 prueba
3 wanthan 1% prueba
20 sarthan 1 pruebal
21 nanthan 17 pruebal
22 warthan 17 pruebal
23 narthan 17 pruebal
24 warthan 1 pruebal
25 wanthan 1 pruebal
26 warthan 1 pruebal
£ warthan 1 pruebal
28 warthan 1 prugha 1
29 warthan 1 prughal
0 nanthan 1 pruebal
a1 wanthan 1 pruebat

1
1
1
1
1
1
1
1

Actn,

sl ation frequency tabls
sl ationfrequency tabl:
sl ationfrequency tabl:
sl ationfrequency tabl:
Oscillationfrequency tabl:
Oscillationfrequency tabl:
Oscillationfrequency tabl:
Oscillationfrequency tabl:
Oscillationfrequency tabl:
Oscillationfrequency tabl:
Oscillationfrequency tabl:
Oscillation frequency table
Oscillation frequency table
Oscillation frequency table
scillation frequency table
scillation frequency table
Oscilation frequency table
Oscilation frequency table
scillation requency table
scillation requency table
Oscillation frequency table
Oscillation frequency table
Oscillation frequency table
sl ation frequency table
sl ation frequency table
sl ation frequency table
sl ation frequency table
sl ation frequency tabls
sl ation frequency tabls
sl ation frequency tabls
sl ation frequency tabls

tewp s)

4551
53049
B35
B6a.a
ThE
Th0
.2
8er
£54.1
gr.a
9178
5.2
9324
5477
52
9154
374
1M00E+03
10E+03
102E+03
103E+03
1005E+03
110RE+03
107E+03
108E+03
109E+03
| 0E+03
11403
| 17E+03
| 13E+03

1
1
1
TME+03

it
5,3
25
26,8
Jng
143
10,1
442
453
LI
al2g
SN
Y]
o626
1)
5303
6023
12,1
b6
B33
B434
B60.3
i
B815
632
024
neq
23
7312
7433
[k

APENCIDE F1

ity
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
23
23
23
23
23
23
23
i
i
25
25
25
25
25
!
!
i
i
i
i

Y[

0030833
0,03104
0033251
0034343
0,033
0033332
0034125
0037158
0033357
0,033
0034621
0032385
0034103
003457
0034734
003623
0,034005
0032826
009144
0oqezz
0,08343
0.087503
0084336
0,080308
0074537
0,06452
0046515
0031878
0013
1103
5. THE-03

o'[P4)

ckeny
il
4055
L
4405
46 55
4653
alis
a1
a2 fl
21
0.2
L)
60,13
G205
B.2T
85,23
i
B35
02
Be. 1
B3
B3.26
Ba62
B2 58
24,61
3385
2887
13
1
23

G'lPas)

3,13E+0d
402404
427404
4 4BE+04
4 B7E+04
4 B6E+04
4 33E+04
0,23E+04
042404
0,58E+04
0,83E+04
5, 34E+04
B 34E+04
B, 36E+04
B,55E+04
B, 30E+04
B, 35E+04
7 E+04
7.31E+04
T, 0E+04
T, 10E+04
30E+04
8.15E+04
B,55E+04
8336404
BA7E+04
8.51E+0d
833404
B.08E+04
B, 33E+04
10ZE+5

2'[Pas)

343404
3/50E-+04
4 0GE-+04
4 Z6E+04
4 S0E+04
4 53E+04
4 1404
5, 10E-+04
5.27E+0d
543404
5 GAE-+0d
5.80E+04
B, 19404
B.20E+04
£.33E+04
B,73E+04
£, 7aE+04
£,34E+04
7. 4E+0d
7 51E+0d
752E+04
7. TE+0d
736E+04
8.38E+04
B 17E+0d
B.21E+0d
B 13E+0d
B4+
TH0E+04
B.26E+04
1405

134E+04
13404
1.26E+04
1.26E+04
127404
127404
13404
125E+04
125E+04
130E+04
133404
123404
135E+04
133404
T41E+0d
150E+0d
152404
153E+0d
157E+0d
15BE+0d
1BBE+0d
17E+0d
1.73E+0d
186E+0d
1326404
2 7E+0d
2 SdE+0d
3 TBE+0d
212404
2 3E+04
1TTE+04

G'(Pas] n'(Pas)

5. 34E+04
0,08E+04
4 236404
3.06E+04
2 36E+04
2 45E+04
135E+04
15T+
137404
11404
328403
THTE+3
B.37E+03
207E+03
41564003
JATE3
2.T8E+(03
2 26E+(03
184E+(03
154E+(03
1234003
3384
H18.2
B8
5318
426
403
2858
2033
1332
1628

0.3
1304
7.4
.35
T
[
B
1
1335
1343
[EhK
25
4
il
244
2,35
2 fid
245
24
a2
124
43
2,26
1254
[
W%
7.3
a7z
AL}
e}
b6

. 1 1

glmm)

0,185
0,153
061
0,133
01591
01573
01269
01268
01263
01557
01557
00557
00552
00,1551
01,1951
01543
0,143
0,144
0,142
0,538
0,536
0,536
0,536
0,536
N
053
0,523
0,526
0,526
01526
01526

7 [Nm)

2,BEE-0d
. 13E-04
fBzE-0d
7.10E-04
T.30E-04
182804
T 36E-04
B.95E-0d
f,BEE-0d
B.82E-0d
1.25E-0d
125804
100E-03
101e-03
104E-03
10%E-03
10%E-03
11E-03
TE-03
RE-03
4E-03
FE-03
FE-03
TE-03
105E-03
3.75E-04
B,BaE-04
4.80E-04
2.3%E-04
T30
13E0

1,
11
11
11
11
1,

06432
06433
06433
06433
06433
06433
06432
06432
06432
06433
06433
06433
05432
05432
06433
06433
05432
06433
05432
05433
08432
08432
06433
06433
06433
08432
06433
06433
06433
06433
06433

Babsirad) HO(¥)

0,345
05544
0.2%
04091
0.0z
0,360
0.1
04593
0533
0,133
0,43
033
0,34
0291
067
04238
03353
INF
007
04054
0.2441
02328
017
0,767
0523
037
0.781
08368
151

I

I

w [radls]

(16285
079
(1395
1254
1575
1967
2501
349
3964
4391
£283
741
3958
125
575
18T
2501
7149
1954
4391
B8
791
ss,sa[
154
575
1957
2501
743
4
4931
B8



APENDICE F2

inde.  samp. Betn, tewp(s)  t[s) TC) Y%l d[Ps)  GYPas) G(Pas] G'[Pag] n'[Pas) &) FML gimm)  7(Wm)  Babsrad] HO[X] o radds)
1 Ranthan 055 prueba Cizcillation frequencytable 4109 il B O00MMZ AT ZROEW4 ZB4ENE BATEGDD AMEGE 126 2036 0232 IMEM  0RE 0MET D6H3
2 anthan 05% prueka Oscilationfrequency table 4863 ME3 18 M A - 0 A T £ 1 S i (e 2 .1 | ) A
3 Wanthan 05% prueba Oscilationfrequency table  BE38 2188 & 00588 2709 2MEEDd 2THEL4 BIGEL0T 2HBE.D4 28 M2 02T AGED4  0F483 0269 0395
4 Hanthan 05% prueka Oscilationfrequency table 6198 2748 B OODATHE  ZOER LMEW4 ZBTEWE BAREGDD ZMEDE 2P 2 026 4TRE4  0R483 02E4 12
B Hanthan 05% prueka Oscilationfrequency table — B7IE 3308 & OODAETOR A GORED4 BDOEW4 BEMEGDD 1MEGE WA 2D 02MI 4NE04 0R483 007EE 1ETH
B Hanthan 05% prueba Oscilationfrequency table 7163 am & O0AM M3 I20E4 IMES4 BRIEA0T  1BIED4 08 WA 02 G20E4  0R4 02T 1
7 Hanthan 05% prueka Oscilationfrequency table 7RI 4102 B O00MA03 M OLNENE JMENE BBEGD 1REDE 0B XM 0216 BMEM  0R4% 039 2A0
8 Hanthan 5% prueka Oscilationfrequency table 7831 M42) & 009468 24 IWTELE IIEL04 BROESDT INTE.4 WE 199 02KE GAEEE  OF4R2 DJETE M
§ Hanthan 0.5% prueba Oscillation frequency table ] I3 B ODDWNE 2B JAREW4 JHEW4 BIBEGD BTZEGMT LB MM 02NT BROEM4 0GR 03TET BSR4
10 Ranthan 0.8 prueba Oscillation frequencytable 8327 4318 B OODNENE  MIB JBEEWE JRIEN4 RABEGDT THEWZ DM A 0237 BMEM  0R4E 0MB 4
1 Ranthan 053 prusha Czcillation frequency table 8838 B28 B DDGERM  JRM JRHEGE BPSEAE BDIEGDD BTREGE  BED NR 02NT BMEM  0R483 02928 EA3
12 Ranthan 0.5% prueba Oscillation frequencytable 8721 B3I B O00MRZZE BN JRSE4 DBAEWE BROEDD AETEGR 0B 2006 02KT GRSE-M 0R4H3 DTG A
13 Ranthan 0.5% prueba Oscilation frequencytable 8336 G47ER B OODEIE  ETE O JMENE TR BRREGD BEIEGI BB N4 02MT BMEM4  0R4%2  0GEST 996
14 Ranthan 0.5% prueba Oscillation frequencytable 3037 G628 O OODBE0RT  OTAD JNOEG4 BBIEGN4 TOOEGDR RMEGZ WIS BH 02NT BIE4 0R4HD 032 W
16 Ranthan 0.8 prueba Oscilation frequencytable %181 G772 B OODNETE B JMOEE JNIEWNE THED ZEIEGE O DET WA 0237 RMEM  0R4E OTER BT8
16 Ranthan 0.5% prueba Oscillation requencytable 934 5305 O ODMERRS BB AORE4 BMOEN4 THREGDD ZDMEGDZ W76 MAR 02NT BNEM 0% 046 BT
17 Ranthan 0.5 prueba Oiscillation frequenicy table CL I 114 B OODARITE D9BR AMEM4 AMEWE TTOEGDD IETEGDR W72 B8 02N BRRE4  0R482 009MZ 250
18 Ranthan 0.5% prueba Oscilation frequencytable 9862 B1G3 B OO0MATE M0E2 4ZBEG4 A20EWN4 BOBEGDD 1BGEGZ A5 MR 02N BMEM  0R483 O4ER M48
19 Ranthan 0.5 prueba Oiscillation frequenicy table il 627 & 0034093 H3 O4BEE LM BIEGD MEGE AT BER D20 BMEM4  0R483 D072 R4
20 Ranthan 053 prueba Oscillation frequencytable 9733 6384 00T HED AAEANE 43N BBEEGDT  BBE4 M43 W 020 TOOE4 0RO 43
21 Ranthan 0.5% prueba Oscillation requencytable 3305 6435 B ODDNTI 4204 AROEG4 ABEGOE BDEGT  THME O M3 B8 020 TOREM 0R483 O R2ED
22 Ranthan (5% prueba Oscillation frequencytable  100E.03  BRO4 B DDBRE 4222 ATIEGE ABIEGN4 BBREGDD  BGTE ME4 R0OE D2OM TOFEM 0RE 02T N
23 Ranthan 5% prueba Oscilation frequencytable  0E03 E7IS B OODBE0T 42D ABTENE ATTEGOE LDEGDd 4R34 MR 06 020M TME4  0R483 09 B3R
24 Wanthan (5% prueba Oscilation frequencytable  10ZE.03  BA16 B OODMEE 4039 ANTEGE ABEEWE 10BEGD4 3965 AFF 0 W03 D20M ETTEM DR483 DE4B4 1254
25 Ranthan (5% prueba Oscilation frequencytable  103E.03 B2 B ODDTTIE JRAE 4MEGOE 4BENE IREG4 32O B0S X00 020 BMED4  0R483 DGR (T
25 Ranthan 05% prueba Oscilation frequencytable  104E.03 7025 B ODDBTHMZ DAY BOOEG4 ABEEN4 12EGd R BB B8 D20M 4BOE04  DR4E3 03I 137
27 Ranthan 053 prueba Ogcillation frequencytable  105E.03 7128 B OOMHTE T8 ANTEWE ATENE 1BDEGDE 18R ITED O M3 023M JMBE4 DRSO 2600
28 Ranthan (5% prueba Oscilation frequencytable  10EE.D3 723 B O00TRIE WEY BIENE 4MEWNE ITTEG  BEE 176 MR D20M ZA3E4 DR4ED 1383 M3
29 Ranthan (5% prueba Oscilation frequencytable  10TE03 7333 V1 TS A . 0 A 1 1 A I [ (1 O e 21 Y1 .3 18 64
30 Ranthan 05% prueba Oscilation frequencytable  108E.03 1434 & BEEDT A7TRE AME4 AESES4 1BZEWM4 B3 i W3 0 J0E0E 0R42 0 431
3 Ranthan 0.5% prueba Oscillation requencytable  110E3  TH36 B GMEDT AT BZGEG4 BZIEN4 BRI 01 VRS BA 023 BREOS  DR4R 0 k3



inds.

samp. fictn,
1 hpme 14 pruebal Oscillation frequency table
2 hpma 17 pruebal Oscillation frequency table
3 hpme 17 pruebal Oscillation frequency tabl
4 hpme 17 pruebal Oscillation frequency tabl
5 hpme 1% prueba Oscillation frequency tabe
B hpma 1% pruebal Oscillation frequency tabk
T hpma 1% pruebal Oscilation frequency tabk
& hpme 1% pruebal Oscilation frequency tabk
3 hpme 1% prueba Oscilation frequency tabk
10 bpme: 1% prugba1 Oseiltion requency table
11 hpme 1% pruehad Osciltion frequency table
12 hpme 1 prugbal Oscilation frequency table
13 hpme 1% prugba1 Oscilation frequency table
18 bpme 1% prugba1 Oscilation frequency table
15 hpme: 1% prugba1 Oscilation frequency table
16 hpme 1% prugba1 Oscilation frequency table
17 bpme 1% prugba1 Oscilation frequency table
16 bpme 1% prugba1 Oseiltion frequency table
13 bpme 1% prugba1 Oseilation frequency table
20 hpme 17 pruebal Oscillation frequency table
21 bpme 1% prugba1 Oseilation frequency table
22 hpme 1 pruebal Oscillation frequency table
23 hpme 1 pruebal Oseillation frequency table
24 hpme 17 pruebal Oscillation frequency table
25 hpme 1 pruebal Dscillation frequency table
26 hpme 1 pruebal Dscillation frequency table
21 hpme 1 pruebal Dscillation frequency table
26 hpme 1 pruebal Dscillation frequency table
23 hpme 1 pruebal Dscillation frequency table
30 kpme 1 pruebal Dscillation frequency table
31 bpme 1% prugba1 Oseilation frequency table

texpls]

4118
4877
560,
g20,5
grzd
765
7518
63,8
105
8335
546
grzd
883,
04,4
58,7
532
44,7
557
68,7
3601
392
1,00E+03
10E+03
10PE+03
108E+03
14E+03
106E+03
107E+03
1,08E+03
1,05E+03
110E+03

tiz]

0
1453
136
i)
3305
Jidg

Gl
442
L]
LEIN
128
53
S4Th
o625
1)
5903
B3
f1.2
)
B33
£434
FE0.3
1l
fidla
B3
024
T2t
123
1332
433
7335

T(C)

&
&
&
&
24,33
e
e
&3
&3
&
&5
&
&
&
&
&
e
e
e
&3
&3
&
&5
&
&
&
&
&
e
e
e

APENDICE G1

Y[
0096137
0031565
0034364
0095237
003431t
0095443
0,09083
0037421
0031436
0083378
0,032015
0,033082
0032634
0,034313
0096424
0034505
0098571
0,034747
0,03¢473
0034157
0052662
0,03058
0087247
0082771
0077488
0059111
0057187
0041548
002001
5 41E-03
7 5503

a'[Pa)

2338

24
Feii
26,68
.37
28,37
162
081
23,38
23,78
A5
3218
3392
.23
3,38
i
541
38,91
4044
40,4
42,23
42,03
40,73
4043
3847
34,41
21
20,38
10,29
2591
4,362

G'(Fasl

2 A43E+04
2 b2E+0d
2,T4E+0d
2 0E+0d
2 30E+04
2 3TE+0d
3,04E+0d
3 BE+0d
3.24E+0d
31+
340E+0d
3 .48E+0d
362404
3.63E+04
3730404
3.30E+04
3,36E+04
4 07E+0d
4 Z8E+0d
4 35E+0d
4 SEE+0d
4 BSE+0d
4 F7E+04
4 B8E+0d
4 35E+04
5, 05E+04
5. 0E+04
STE+4
5. TeE+4
4730404
5,80E+0d

G'(Pasl
2 42E+04
2 SRE+d
2 B3E+0d
2,ToE+0d
2,85E+0d
2 93E+0d
2 99E+0d
JTE+0d
J19E+04
J.28E+04
3.35E+0d
340E+0d
35T+
35T+
367+
3.04E+0d
3926404
398E+0d
4. 21404
4,27E+04
4.47E+04
4 55E+04
4 STE+d
4, TBE+d
4 84E+0d
4 93E+0d
4 98E+0d
4.87E+0d
5, 03E+0d
4 B7E+0d
5, 14E+0d

G'(Pasl n'(Pasl

5.83E+03
56003
5, 34E+03
S AZEHT3
S A3ET3
520403
5,95E+03
S TEEHD3
SRS
A3
5. HE+D3
B.0E+03
B.E+03
B.58E+03
TE+03
71403
7,30E+03
8. 0E+03
8026403
BAIE+03
J0E+03
5,38E+03
JEEE+03
103E+04
104E+04
108E+04
110E+04
16E+04
351403
7,97E+03
B,93E+03

3.3TE+04
3.3+
2, TaE+0d
2230404
1H4E+04
1.50E+04
1228404
100E+04
B 1BE+03
BAED3
5403
4 3TE+03
3530403
2 30E+03
2 366403
136E+03
159403
1296403
10BE+03
il
1224
L]
468,8
3836
3T
2333
2038
193

1232
34,6
32,33

5[]

1356
1234
123
A
0.1
10,08
1052
042
10,02
0.4
873
05
959
1044
108
10,59
1056
1151
15
113

114
1164
155
2H
21
1234
1243
1335
1104
32
852

FiN)

134
007

134

134

134
1347
13,83
13,86
13,81
13,82
13,83
13,82

134
1,73
13,83
1332
13,96
13,83
13,89
1382
1347
13,34
1.4
1347
13,83
13,41
171
13,4
13,54
13,83
13,41

glmm)

02446
02423
02424
0,246
02409
0,240
02397
02333
0,239
02338
02356
02384
02383
02382
023
023
023
023
023w
02374
0,237
0,237
0237
023m
0.23n
02t
023t
02368
02367
02367
02366

7 (M)
4,02E-04
4,02E-04
4, 34E-04
4 47E-04
4 55E-04
4, 75E-04
4 63E-04
5,6E-0d
4 36E-04
4,35E-04
5, 24E-04
5,35E-04
5 62E-04
5, T4E-04
£,03E-04
£, 18E-0d4
£ 45E-04
£ 45E-04
£, 78E-04
£, 86E-04
7,05E-04
7,05E-04
£, 83E-04
£, 77E-04
£ 43E-04
5, B4E-04
4,85E-04
349604
1,72E-04
4, 25E-05
7 34E-05

Babslrad) HO[X)

043z
06433
06433
06433
06433
06433
043z
05432
05432
0433
06433
0433
043z
043z
06433
0643z
0643z
06433
043z
05432
05432
0433
0432
0433
043z
043z
06433
0643z
06433
06433
043z

0.7626
03574
0,141
03123
008062
04313
17158
005242
02533
05H
03378
08517
0.3067
02276
09324
0.4106
0,76
0,5863
08521
0,705
04177
08478
02485
a.roar
03364
01453
1564
Ak
s
o

o

w [radls)

06283
0,791
0,9358
1,254
1578
1967
250
343
3364
4,391
£.283
791
9,958
1254
15,78
13,87
240
149
3964
439
£2483
731
9358
1254
57,8
1987
2501
A
3964
4331
£28.3



inds.

S3Mp. Betn,
1 hpma 1% prugba  Cecilation frequency tablk
¢ hpme 1% prugba 2 Cecilation frequency table
3 hpme 1% prugba 2 Cecilation frequency table
4 hpme 1% prusba 2 Cecilation frequency table
5 hpme 1% prusba 2 Cecilation frequency table
6 hpme 1% prueba 2 Cscilation frequency table
T hpme 17 prugba 2 Oscillation frequency tabk
& hpme 17 prugba 2 Oscillation frequency tabk
9 hpme 1% prugba 2 Cieilation frequency tabk
10 hpme 1% prusba 2 Cscilation frequency table
11 hpme 12 prueba 2 Oscillation frequency tabl
12 hpme 1% prusba 2 Cacilation frequency table
13 hpme 1% prusba 2 Cecilation frequency table
14 hpme 1% prueba 2 Oscilation frequency table
15 hpme 1% prueba 2 Oscillation frequency tablk
16 hpme 17 prugba 2 Oscillation frequency tabk
17 hpme T4 prugba 2 Cseilation requency tabk
16 hpme 1% prusba 2 Csailation frequency tablk
13 hpme 1% prueba 2 Cscilation frequency table
20 hpme: 17 prueba 2 Oscillation frequency tabl
21 hpme: 1% prusba 2 Cecilation frequency table
22 hpme 17 pruebia 2 Oscilltion frequency tabl
23 hpme 1% pruebia 2 Oscilation frequency tablk
24 hpme 1% pruebia 2 Oscilation frequency tablk
5 hpme 12 prusba 2 Oscilltion frequency tabl
26 hpme 17 prueba 2 Oscillation fraquency tabk
21 hpme 17 prueba 2 Oscillation frequency tabl
28 hpme 17 prueba 2 Oscillation frequency tabl
23 hpme 17 prueba 2 Oscillation frequency tabl
30 hpme 17 prueba 2 Oscillation frequency tabl
31 hpme 1% prueba 2 Cscilation frequency table

teupls]
4113
4674
50,1
B20.3
B721
TE4
7516
836
06
8333
85,3
et
8831
3042
386
3319
45
67
%84
738
3049
100E+03
1003
102403
1036403
1,04E+03
1056403
10RE+03
108E+03
105E+03
10E+03

E]

il
5.3
il
2
106
3
.1
4421
4631
4314
s
sz
WTh
Ay

ot
2304

B3
2.1
B25d
BaB2
f434
BE0.2
6709
Bt
B313
Tz4
A

123
[
33
1235

o)

APENDICE G2

&
]
]
]
]
]
i
&
&
]
]
]
]
]
]
&
&
&
]
]
]
]
]
i
&
&
]
]
]
]
]

Y[

00343858
0034033
0038857
009743
0036233
0036343
0033855
0037384
0046227
0037161
0097353
003643
0037336
0037307
0035363
0038342
004547
006206
0,038 76
0034633
0033266
0091854
0087433
0,006d5
0070843
0057344
004007
002304
0%
34803
B3X-03

o'(Pa)

G'Pas)

G'Pas

71 157E+0d 132404 33403
B 199E+04 14E+04

2008
2018
M
&
243
2348
ANk
4
a4
ki
ki
a4
a4
483
el
nn
068
A%
nar
1
At
2363
i
Pkt
1
1198
5108
138
1461

2 [3E+0d
2134
222044
2.20E+04
235k +0d
2414
Z4TE04
20dE+0d
26104
ZBTE+d
2, TRE+04
2830404
2306 +04
233404
2604
310
J20E+04
JTE+d
13T+
390E+04
360+
3,6AE +0d
ST
AT
AT
330404
410E+4
31E+04
4,10+

1390404
213404
2 e+ 04
224404
2 3E+04
231404
243+
2 0E+04
ZTE+0d
2 B304
2 TE+04
Z,T3E+04
2 3E+04
L3304
LHE M
e+
I
320404
330404
141404
19T+
3506404
JREE4
IR0+
352404
3,1dE+04
3.T3E+04
300E+04
3306404

4 J0E403
4 TiE+03
4 15403
33403
4 1E403
4 23403
43403
433403
4 5403
491403
4 G403
20403
5.4
S ATEAD3
533403
BGE03
B22E+03
BATESD]
B 34E403
705403
M40
B 02403
BE403
30503
L%l
120E404
137404
130E404
23404
11E404

C'Pas) n'(Pas)

237E+0d
234
2,4E+04
170E4
14404
15404
3386403
1 6AE403
B, 245403
50E03
¢ JE403
3300403
271403
2200403
184E03
150403
121403
5
A
fao4
2368
3
il
2336
28
6
{7
1265
033
IEX0)
66,1

13481
i
A
kil
ki

ik
i
Johi]
ks

ki
ki
20m
=
BE
ki
Johi]
13,81
ki
B
kil
ki
0
T
0
M
a0
B3
BH
1
[k
ki

glmm)

041
02085
0207

0,207
10,2064
0,206
02058
02081
02043
02045
02045
0.2041
0.2041
0.2041
0.2041
0.2041
0.2041
02033
0203
0203
02037
0.2037
0203
0,203
0203
0203
0,203
0,203
0,203
0,203
0,203

7 {Nm)

& 3TE-04
31304
33604
J46E-04
196E-04
3TE-04
TTE-04
33E-04
33304
4 10E-04
¢ 26E-04
4 32004
4 30E-04
4 61E-04
4 BAE-04
4 36E-04
¢.47E-04
a05E-04
21E-04
219804
223604
2,38E-04
2,204
¢ 31E-04
¢ 47E-04
J6E-04
2204
134E-04
136E-04
22005
2,80E-05

Sabslrad) HO[%)

0443 008583

0,643
06433
06433
06433
06433
06432
06432
04432
0,643
06433
06433
06432
06432
06433
0,433
04432
04432
06433
06432
06433
06432
06433
06433
04432
04432
0,643
06433
06432
06433
06433

01325
01345
0253
005361
0,363
10,3864
02663
02855
02163
0,208
0.
0,3009
00338
0,314
0573
06364
0,403
0.1t
0433
01z
0133
04645
0038
0,918
04424
1hifii
0331
1m

I

I

wrads)

06283
0.7
0,932
124
1ard
137
2am
33
334
4311
5283
[kl
3,358
2
N
e
&0
43
J36d
439
B3
[EX
3358
754
wra
T
2501
M3
J164
4331
B8



APENDICE H1

nds. samp. fictn, tespls) sl M0 Y4 oPal GPas) GlPas) G'(Pasl n'(Pas) &[] F(NI gmm)  tlm)  Babslad] HD()  wlradl)
1 hpme 2% prueba1 Oscilation frequencytabl - 4185 1 &5 0095 2732 LATESDd 2T2Ee0d G2E.03 4STESDd B2 1983 02260 4OE-04  OB43 2028 06283
2 hpmo 2% prugba Oscilltionfrequencytabl 4344 153 & 0090535 2732 J0PEs4 289E+04 BAZES03 387E+04 702 0247 4BEED4 OB43 0SETI O 07
3 hpmo 2% pruebad Oscillionfrequencytabl - 5671 25 25 0036863 3063 3TTEsDd 30ME«D4 GBIESD3 IMELD4 B33 BE 02235 GSMED4 0G43 04228 09998
4 hpmo 2% prueba 1 Oscilltionfrequencytabl 6273 2783 23 O0%E6Y 3157 J0E+ JVE+D4 JGE+D3 263E+D4 WM By 022 5% 0B 0T 128
5 hpme 2% pruebal Oscillionfrequencytabl 6732 3307 &5 00946 3255 J4SEsDd 3MEe0d J0CE03 2MESDd 508 1383 0221 SATED4 OB 0337 1578
B hpme 2% pruebal Oscilltion frequencytabl 7235 I 25 0034378 336 JREsDd 3d2Ee4 JOTE03 1TAESDd MBS 1986 022 SEED4 ORI 0736 180
7 hpme 27 prueba 1 Oscilltion frequencytabl - 7987 4102 25 008331 3321 GEOEsD4 GREEe0d J3SE03 48EeDd  B|EZ O WA 0297 SREE04  ORE 13 250
B hpmc 2% prueba 1 Oscilltionfrequencytabl - 7306 4421 25 000408 73 I8SE+ ITAE.D4 100E+D4 12264 BT By 0287 GMEM4 0G4 0054B8 M3
3 hpme 2% prueba 1 Oscilltionfrequencytabl - ET7F 4632 25 00B8M 53 GF9Es0d GEREe0d 1OGEe0d 1DESDd M3 BE 0280 GOE-M4 0G4 0383 39
10 hpme 25 pruebal Oscilation requencutabl 8404 4319 &5 0091098 3753 4UEsD4 390Ee04 IOBEe0d B26E4D3 M7 1973 0202 E2%E-04  OB43Y 0038 43
11 hpme 27 prueba1 Osciltion frequencytabl - 8614 5123 25 O09TES  3BSE dZ3Es0d NE04 TOBEDd BTIESDZ M2 BE 02073 G4EE-D4  0EdTE 0343 B2E3
12 hpme 25 pruebal Oscilation requencutabl 8737 5312 &5 009576 4204 439ED4 d24EeD4 TMEDd SESESD3 M3 982 0274 TOMED OR4I3 03978 751
13 hpma 2% prugba1 Oscilation frequencutabl 8361 5476 &5 003ET 4273 dEPEDd QdTEd TEE0d 4EESDZ MBI 14T 02072 TOUED4 OBR 0337 538
1 hpme 2 pruebal Oscilation frequencutabl 312 5627 & 00703 4454 4 TO0EeDd dS4Es04 123E+04 3,TRESD B2 1B 0263 TeEd  OmdR 022 125
15 hpme 2% pruebal Oscilation requencutabl 3256 5771 25 0097093 4736 40EsDd QTOEe4 TA0E0d J0GESD3 |44 1983 02067 THMED4 ORI 00 BB
1 hpme 2 pruebal Oscilation requencutabl 3383 5304 25 003525 S0 525E+0d GOSEe0d 14dE<D4 2RdES03 1535 185 0264 8304 0G4 1083 1347
17 hpme 2% pruebal Oscilation requencutabl 3315 6031 25 0093 5145 STEsD4 SZEed T40E0d 203 B30 1984 02162 BRED4 ORI 096M 2
10 hpma 2 pruebal Oscilation frequencutabl 3638 6153 &5 0091 S2TE GA3EsDd S2OEe0d 147Ee0d 1TESD3 /S5 1384 026 OMME-04  OB43Y 0B 314D
19 hpme 2% pruebal Oscilation requencutabl 3786 6271 25 009578 5341 GEPEsDd DHEed 1SZEe0d 42ER03 B0 1983 0200 BASE-04  OF43D (4265 3964
20 hpme 27 pruebia 1 Oscilltion requencytabl T BHS 25 0,034644 0T BOZEd SIS0 1GEESD4 1ZESDS W02 200 02F1 3504 06T 0504 43 d
1 hpme 2% pruebal Oscilation requencutabl 3381 G436 &5 009358 SETS GLBEsD4 SEOE.0d IETED4  BES1 B 2009 0290 9OED4 OB43Y 04658 6ZE3
22 hpme 27 pruebal Oscilstion frequencytabl  L0E+03 6604 25 009M3T  SB21 GITESDd BIGE.D4 TTME0d 8043 TR 0 021 SR04 O6dR (038 731
23 hpme 2% prueba1 Oscillation frequencutabl 102E403 6711 &5 00883 OTH1 GRMEsD4 B2BEe0d 1EE0d  ESES BB 1933 025 SR04 OB3 0037 9958
24 hpme 27 prueba1 Oscillstion frequencytabl 103603 6817 25 00B3E2  GEIT GBS0 BETE0d 1ETESDd  SEZT BEY 1933 029 I7SE-04 OfdE 0303 1S4
25 hpme 2% prueba1 Oscillation frequencytabl 10dE+03 6322 & 00TM  SBIE TOOEsD4 GOE.Md 1ME0d 4484 B 1988 020 S2E04 ORI 12 TR
26 hpme 27 prueba1 Oscillation frequencytabl 105E+03 026 &5 00742 G004 TAZESD4 TIEe0d ZDEEeDd IR BN 1983 029 B3E04 ORE 03 EeT
27 hpme 2% prueba Oscilltion frequencytabl 10BE03 7129 & 00SRSET 423 TABEDd VRS04 1TUESD4 2988 B3 #B7 0 0243 TOSEDd DRSS 08ER2 ZA0d
28 hpme 2% prueba1 Oscillation frequencutabl 107E03 7232 25 004012 2578 TAZESD4 TZOEe0d IETE0d  ZB/E 00 19ET 02M7 45%E-04 ORI 0303 W3
29 hpme 2% prueba1 Oscillation frequencytabl 108E+03 T334 & 002105 B8 TR0 BMOE.0d ISEDd 821 WS 1383 02M7 2ESE-D4 OB 1436 3%
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inds,

£3mp.
1 hpme 2% prueba
2 hipme: 2% prugha 2
3 hpme: 2% prusha 2
4 hipme: 24 prusha 2
& hpme: 23 prusba 2
B hpme 2% prusha 2
T hpme: 23 prusba 2
8 hipme: 24 prusha 2
3 hpme: 23 prusba 2
10 Hipme 2% prueba 2
1 hpme: 2% prueba 2
12 hpme: 2% prugba 2
13 hpme: 2% prueba &
14 hipme 2% prueba 2
15 hpme: 2% prueba 2
16 hpme: 2% prugba 2
7 hpme: 2% prueba &
18 hipme 2% prueba 2
19 hpme: 2% prueba 2
20 hipme: 24 prusha 2
21 hpme: 2% prueba
&2 hpme: 2% pruba 2
&3 hpme: 24 prusba 2
24 hipme: 24 prusha 2
&5 hipme: 2 prusba 2
26 hpme 2% prueba 2
21 hipme: 22 prusba 2
28 hpme: 24 prusha 2
&3 hpme 23 prueba 2
30 hpmec 2% pruba 2
3 hpme: 2% prueba 2
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ANEXO 1-A

INEN

CDiLk 554 ALT2 0E-201
Hormia FAN COMUN. MNTE INEN
Taomloa REGUIZITOE. B&-18TH
Eauatoriana Frimem REdision
=
1.CBJETD

1.1 Esia norma esablece los requisiios que debs reurin =1 pan comin.

2. TERMMOLOG|A

=-F

2.1 Pan oomldn. Es e pan de miga bianca o obscura, slaborado a base de harna de rigoc Hanca,
semHniegral o imiegral, agua potable, evadura, sal, aricar, grasa comesthie (animal o vegeal) ¥
adithvos avtorisdos.

- Qb

22 Otros términos relacionados oon e=sia nomma esthn definidos =n s NTE INEN 53,

3. N3PDEICIDHER DEMERALES

3.1 Las materas primas uiizasdas en b slabomcion ds pan comdn detssn sujeiarse a as NTE INEN
corespond s,

4.2 El pan comdn debe procesarse en condiciones sanfiardas adecuadas, a fim de ewliar sw
contaminackdn com microongankmos paidgenos O Causaniss de & descomiposickon del producho.

4. REGUIZITCE DEL PRODUCTD

4.1 Componsnites. La masa para la coccldn del pan comin debe prepararse con oo shpulenbes
COmponeniss:

a) Farina de irigoc biamca, semi-infegral o intepral,

b} agua polable,

c) levadurs aciva, fresca o seca,

d) sal comestbis,

B aFicar &n cantidsd suficisnie para ayodar al desarolo o= la levadura,
fi orasa comestbie (animal o vegetal,

g0 adbtivos aefonrados.

4.2 Caravtsrictioss crganmold il

4.2.1 E] pan comian debe presentar & sabor ¥ oior caracienisioss de producio fresco ¥ bisn oocido. Su
sabor po debe sEramanpo, ACdo o Con Indicios de rancider.

4.2 3 Corfeza El pan comin debs preseniar una corfexa de color unBome, sin quemaduras, mil holin
u otras maberias serafas

423 Mga. La miga d=l pan comién debe ser eidstica, porosa, wniforme, no pegajosa nl
desmensgabie.

|rmtibeta Fcustorimna de Mormalizacién, [WIN - Casila 17-01-3988 - Baguecioo Mamno D28y Al
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ANEXO 1-B

INEN

DL 554 ALT2 DE-201
Homma FAN COMUN. MTE INEM
Téamloa REGUIEIMTIE. aaz1e7The

Equatariana Frimemn Reviskin
1.BJETD

1.1 Esia norma establece oz requisins que debs eurir =) pan comion.

2. TERMIHCLOGLA

2.1 Pan somdn. Es & pan de miga blanca o obscura, saborade 3 base de hanna de rigo: bianca,
semHmiegral o iniegral, agua poiable, levadan, sal, aricar, grasa comesibie (animal o vegeal) ¥
aditvos aulorizades.

2.2 Obros irminos relacknados oon esta nomma estan definkdos &n b NTE INEN 53.

3. DIEPDEICKDHES QEMERALESR

3.1 Las materdas primas ulizsdas =n @ slabomaciin de= pan comdn debsn sujstarse a las NTE INEM
Correspond eriss

3.2 El pan comin debs procesarse en condicionss saniaras adecuadas, a fin o= ayitar su
comtaminackaa oon mkcroonganismos paidgenos o ausanies de b descomposicion del prodacio.

4. REGUIZITOE DEL PRODUCTD

4.1 Componentes. La masa para la coocclen del pan comidn debes prepararse con bos skpulenbss
COMmporsniss:

a) Farina de rigo: blamca, semi-integral o inEegrai,

b spua potabée,

cl leyadura activa, fresca o seca,

ol sal comestiie,

el azicar=n cantidsd suficlkenis para ayedar al desamolo e la levadura,
f1 orasa comestble {animal o vepetall,

20 adbhvos auborizscos.

4.2 Caravbsrictloac cngamoldpiloes.

4.2 1 El pan comin debe presentar & sabor y olor camacisnisicos del producio fresco y iblen cochdo. Sw
sabor mo debe seramangs, ACido o con Indicios de rancidez

4.2.2 Corfezra Elpan comiln debe pressntsr una comes de color unBomee, sin quemsduas, ml holin
u obraz makeras sxtrafac

4.2.3 AVpa. La miga del pan comén dets ser eistica, porosa, wniforme, no peEgajosa nl
desmerazalis.

poonbnda )




ANEXO 1-C

NTE INEN 95 187912

4. 2.4 Tamafos El pan comdn debe fabricarse en fomma die panes, palangueias o moldes, de aouerdo
con ks formaxs eshblecides eni la NTE INEM 94.

4. 2.6 Sdlivos dodakes. B confenido de sdlldos mfales, defeminado de aouenio con el méiodo desoriio
en & Anexo A, no debe ser menor del 65% para & pan blanco, del 85% para el pan semiHniegral y del
E0%: para =l pan inkegral.

4.2.8 Aciger L3 ackder deferminada de atusndo con & médindo descriio en & Aneso B debe sstsr
entre 5.5 y 6,0 par s res fipos de panes.

427 Humedad. La hiumedad defesminacds de acusrdo con & &newo A N0 debe ser magor del 35%
para =l pan bknoo, del 25% para el pan semHntegral ¥ del £20% para & pan inkegral.

428 Para efectos de comerchalackin, = pan debe wenderse al peso, de acusndo a la sigulenbe
esoala de momeros preferidos: 20, 30g, S0g, 1009, 2009, =009, S00g, ¥ 1 DO00Q.

428 Las iokerancixs pemibdas en el peso, de scusrdo com &= numeral 4.2.8, serdm del 10% para
panes de Faxsia S0g de peso y del 2% para o demids,

E. MUEETRED

6.1 Las muesiras deben axirasrse deniro d= [as 24h despuss gue & producio haya saldo del homeo.
6.2 Farn la verificacion ded peso se iomardn mussiras de di=z a quince unidades, =n = caso de panes

die Fexsta S0g de peso indhidual, y de res panes en los offos casos. E] peso promsd o s dede rinara
en cada casa.

& MARCADC, ROTULADC ¥ EMBALAJE

2.1 El pan comin debe ser snvasado =0 s panadeniss sn fundas mdividualss, gus condergan un
namers adecuads que Taclie su comenclakzacion

8.2 Las fumdss o spvoiuras debsn ser de papsl especial o plésfco, resishenie 2 @ scckdn del
productn, no deben alierar sus caracherisiicas organolpticas o su composickdn adesmds,
proporcionarin una adecuada probecoidn ande B confaminacion exherma.

2.3 Las fundas o snvoluras deben marcars: con & peso, preco, mbmeno de megisto saniado,
designiacidn del producio, marca comencial regisirada v obra informacian compiemeniana opcional
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