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RESUMEN

Las enfermedades hoy en dia han hecho de los desordenes alimenticios un
problema, trayendo como consecuencia nuevas y raras enfermedades que
limitan el consumo de ciertos alimentos, es por ello que en estos tiempos se
puede conseguir todo tipo de alimentos para casi todas las dolencias, pero
acaso se han puesto a pensar si ¢estos alimentos son en realidad

nutricionalmente buenos o al menos similares a los originales?

Existe un tipo de enfermedad llamada celiaquia que impide a las personas
consumir productos con gluten como por ejemplo el pan, siendo este un
alimento tan apetecido es dificil abstenerse a ello y a muchos productos mas,
es por esto que se sugiere la elaboracién de productos especiales para
celiacos sin descuidar la parte nutricional del alimento. Esto ayudaria no solo
a los celiacos sino también a otro tipo de personas con cuadros clinicos que

el gluten solo puede agravar.

En el Ecuador existe un pseudoceral llamado amaranto que es muy poco
conocido pero que posee un valor nutricional sumamente elevado, propicio

para enriquecer alimentos debido su alto contenido de lisina.



La tradicion arrocera en el Ecuador ha llevado a tener disponibilidad de éste
todo el afio y en grandes cantidades haciéndolo un producto muy comun en

el pais.

La falta de informacion sobre este tipo de dolencias ha hecho que estas
personas se queden olvidadas escaseando productos para ellos sin ninguna
industria que tome parte de esta situacion, ya que no cuentan con un proceso
gue indigue la mejor manera para hacerlo, en esta tesis de grado propuesta
se realiza el disefio de una linea de produccién para elaborar pan para
celiacos a partir de harina de amaranto y harina de arroz, debido al alto valor

nutricional del amaranto y a la disponibilidad del arroz.

El objetivo de esta tesis, es aplicar los conocimientos de la carrera para
lograr un producto aceptable con condiciones que demuestren su buen
desarrollo ademas de disefiar una linea de produccion funcional que ayude a
la elaboracién de este producto. La dificultad de esta tesis estuvo en el
desarrollo de la formula que al no tener gluten dificultaba el proceso de
leudado y por ende la obtencion del producto final, ademas, se tuvo que

acoplar los procesos de produccién con las tecnologia ya existentes.

Para la obtencién de la férmula se realizaron varias experimentaciones en las

cuales se jugd con los porcentajes de harinas, ademas de decidir cuales eran



los aditivos mas idoneos para este producto puesto que los de panaderia
comun no funcionaban de igual manera, luego se procedié a realizar un
disefio de experimentos para encontrar la mejor mezcla obteniendo los
resultados de un analisis fisico, quimico y sensorial realizado al pan el cual
concluyé con una insatisfaccion a nivel de sabor tomando como medida
correctiva la adicion de esencias para enmascarar el sabor fuerte del
amaranto, resultando con una mejora notable pero no a nivel total de

satisfaccion.

Para el disefio de la linea de produccion se definié el diagrama de flujo
explicando el desarrollo del producto, luego se realizé un balance al proceso
para asi obtener rendimientos y junto con los datos de los posibles
consumidores las capacidades de produccion, el nimero de maquinas,

operarios y seleccién de equipos a utilizar.

Finalmente, se dio a conocer los costos propuestos de maquinarias y los

costos directos del producto.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1

Introduccion

El pan considerado de categoria popular en el Ecuador, es un
alimento imprescindible para muchas personas, debido a que las
materias primas utilizadas para la elaboracion de este producto
contienen proteinas, vitaminas y cereales que aportan hidratos de
carbono muy necesarios para mantener una buena salud, de esta
manera las personas mantienen energia necesaria para el trabajo

diario.

La textura de los panes depende de una buena mezcla homogénea,
empleando dosificaciones proporcionales tales como: harina, agua,
levadura, azucar, sal, leche y huevos; sin embargo, no todas las
personas pueden consumir esta clase de producto, ya que pueden

presentar cuadros clinicos de intolerancia al gluten, proteina que se



halla en el trigo, entre las personas que padecen de este trastorno

se encuentran los celiacos.

De acuerdo a lo antes expresado, se ve la necesidad de utilizar un
producto que los celiacos puedan consumir haciendo uso del
amaranto, este es una planta perteneciente a la familia
amaranthaceae y al género Amaranthus, con sabor muy similar a la
nuez, originaria de América y conocido en Ecuador como "ataco",

"sangoroche".

Sus hojas anchas y de color brillante y de color rojo, violeta,
anaranjada y doradas, contiene hierro superior a las espinacas, alto
contenido de fibra; mientras que su semilla aporta mas proteinas
gue el trigo o el maiz, teniendo 80% mas proteinas que el trigo y el
doble que el maiz o el arroz. Ademas, aporta calcio, fosforo,

vitamina E, tiene bajo contenido de grasa.

El amaranto, a diferencia de otros cereales, contiene lisina,
metionina y cisteina, haciéndolo un cereal mas opcional para el
consumo y que en los ultimos tiempos se le esta dando preferencia,
con relacion al trigo su contenido de lisina es cinco veces superior y
tiene el doble de metionina. Asimismo, no posee gluten, por lo cual,

hace que sea un producto ideal para el consumo de los celiacos.



1.2.

El arroz es una especie perteneciente a la familia de las gramineas.
Su fruto es comestible y de mayor demanda a nivel mundial. Uno de
los principales nutrientes son los hidratos de carbono, aunque
también aporta minerales, vitaminas (niacina y tiamina) y proteinas

en bajas cantidades.

La elaboracion de productos que proceden de la mezcla del
amaranto y arroz es escasa. Es asi, que en este medio no existen
empresas ni instituciones que desarrollen alternativas derivadas de
estos productos. Sin embargo, en ciudades como Quito, Latacunga,
Riobamba, Cuenca y ElI Coca, existe una entidad privada de
finalidad social llamada Camari (Fondo Ecuatoriano Populorum
Progressio), con sede principal en Quito, esta empresa se dedica a
la obtencion de harina de amaranto y arroz, para luego
comercializarlas dentro del territorio ecuatoriano, este es el

proveedor para la elaboracién del producto objetivo de esta tesis.

Descripcion de la Materia Prima.

Amaranto (Amaranthus hybridus)
El amaranto conocido en Ecuador como “ataco”, es un grano que
antiguamente formaba parte de los principales alimentos

consumidos por los nativos, al igual que la quinua y el maiz, pero se



dice que su cultivo fue desapareciendo a medida que los espafioles
comenzaron a introducir nuevas especies, haciendo que el

amaranto sea considerado como una especie desconocida.

A partir del aflo 1980, aparecen las primeras investigaciones de
este grano que tiene alto valor nutritivo y su potencial agronémico,
garantizando el éxito de la cadena nutritiva, su Unica desventaja es
la pérdida de su tradicion, su rendimiento econdémico en zonas de
temporal y de riego es mayor gque las siembras de otras especies
tradicionales, por ser un cultivo de ciclo corto, resistente a las

sequias y por su alto valor nutricional.

Arroz (Oryza sativa)

El arroz es un cereal considerado alimento basico para el consumo
de los ecuatorianos, existen alrededor de diez mil variedades de
arroz. En el Ecuador los principales sectores arroceros se
encuentran en las provincias de Los Rios y Guayas, con una
produccion total del 95%. En los meses de abril y junio, meses que
corresponden a la siembra de invierno, se recoge un 63% de la
produccion anual, mientras que la produccion restante se encuentra
desde el mes de septiembre hasta diciembre. Asimismo, este cereal
aporta gran cantidad de energia en momentos cuando existe gran

desgaste fisico; sin embargo, el exceso de consumo de esta



graminea puede llevar a la obesidad incluso a la diabetes, debido a
gue contiene 70 — 80% de almidon.
En la actualidad, el valor del arroz ha sido fijado en $28.00 el

quintal, dando un promedio de $593.00/t.

1.2.1 Cultivo y Disponibilidad del Amaranto

El amaranto es una planta de cultivo anual que tiene una raiz
profunda, con tallo cilindrico de color morado que puede
alcanzar hasta 2 mt. de altura, su fruto son unas céapsulas
pequefia que a la madurez presentan caida de semillas. La
semilla es pequenfia, lisa, brillante de color negro o purpura,
es dura de moler y revienta con dificultad. La cosecha se
realiza entre 150 a 180 dias, El numero de semillas por
gramo es de 1800, de las cuales el 82% son normales y el
18% mal formadas o inmaduras. La semilla es dura, lo que

genera dificultad para moler (rica en almidones) (2).

El amaranto puede ser cultivado a lo largo de toda la sierra
ecuatoriana a alturas comprendidas entre 2000 y 3000 m.
esta variedad de granos andinos se produce principalmente
en la Sierra, en las provincias de Chimborazo, Imbabura,
Pichincha, Bolivar, Cafar, Azuay, Carchi y Cotopaxi (1). Es

una planta terméfila, muy susceptible a las heladas, por lo



gue se deben evitar las areas sensibles a este fenbmeno,
puede ser cultivado en suelos arenosos y arcillosos, solo

asociado con el maiz y otros cultivos (2).

En Chimborazo, se logra una cosecha de 20 quintales a 30
guintales por hectarea al afio, mientras que se cultivan en
Cafar alrededor de 12 quintales por hectarea anuales. El
rendimiento de la semilla se estima en 30 quintales el grano
blanco y 20 quintales el grano negro, por cada hectarea de
cultivo, el precio del quintal de grano bordea los $150 y el de
semilla esta en $200.00. Estos valores se deben a la falta de

demanda actual (1).

A pesar de la reducida produccion, la industria del amaranto
se esta desarrollando en el pais, en Riobamba, Fortiori

elabora granola y barras energéticas de amaranto.

1.2.1.1 Composicién Quimica y Valor Nutricional del

Amaranto

En la Tabla 1, se aprecia que el grano de amaranto
en comparacion con otros granos de uso comun, es
especialmente rico en proteinas, grasas, minerales

y fibra. En la Tabla 2, se puede corroborar la calidad



de proteina del grano de amaranto (cantidad y
distribucion de aminoacidos), es Unica entre varios
granos de alimentacion humana; siendo
especialmente rico en: Lisina, metionina, triptéfano,

fenilalanina y Arginina.

TABLA 1
COMPARATIVO DEL VALOR NUTRITIVO DEL
AMARANTO Y OTROS GRANOS DE USO COMUN,
DATOS EXPRESADOS EN BASE SECA.

CARACTERISTICA | AMARANTO ARROZ TRIGO
Proteina (%) 15,54 7,6 13,00
Fibra cruda (%) 521 6,4 2,90
Cenizas (%) 3,61 3,4 1,50
Grasa (%) 7,31 2,2 1,70
Calcio (%) 0,14 0,02 0,02
Fosforo (%) 0,54 0,18 0,41
Magnesio (%) 0,22 0,08 0,10
Potasio (%) 0,57 0,12 0,40
Sodio (%) 0,02 0,01 0,01
Cobre (ppm) 6,00 4,00 4,20
Manganeso (ppm) 12,00 7,00 28,00
Zinc (ppm) 21,00 24,00 41,00
Energia (Cal/100 g) 439,90 364,00 354,00

FUENTE: Investigadores del Programa de Cultivos Andinos del
INIAP (1998), Articulo "INIAP ALEGRIA" Primera Variedad Mejorada
de Amaranto para la Sierra Ecuatoriana (3).



TABLA 2

CONTENIDO DE AMINOACIDOS DEL GRANO DE
AMARANTO Y DE OTROS GRANOS DE USO COMUN.
DATOS EXPRESADOS EN GRAMOS DE
AMINOACIDO POR 100 G DE PROTEINA, EN BASE
SECA.

CARACTERISTICA | AMARANTO | ARROZ TRIGO
Triptéfano 1,50 1,20 1,20
Lisina 8,00 3,80 2,20
Histidina 2,50 2,10 2,20
Arginina 10,00 6,90 3,80
Treonina 3,60 3,80 2,90
Valina 4,30 6,10 4,50
Metionina 4,20 2,20 1,60
Isoleucina 3,70 4,10 3,90
Leucina 5,70 8,20 7,70
Fenilalanina 7,70 5,00 5,30

FUENTE: Investigadores del Programa de Cultivos Andinos del
INIAP (1998), Articulo "INIAP ALEGRIA" Primera Variedad Mejorada
de Amaranto para la Sierra Ecuatoriana (3).

El balance de aminoacidos esta cercano al
requerido para la nutricion humana y su aminoacido
mas limitante es la leucina, permite que la proteina
de amaranto se absorba, se puede apreciar el alto
valor biologico de su proteina comparandola con la

proteina del trigo.



1.2.1.2 Composicién Quimica y Valor Nutricional de la

Harina de Amaranto.

Durante los ultimos afios se ha comprobado a
través de técnicas modernas, la calidad y el alto
valor nutritivo del amaranto, lo que ha llamado la
atencién a muchos investigadores especialistas en
alimentos.

La tabla 3, muestra la composicion quimica de la
harina de amaranto presentando valores de
humedad, proteina, grasa, fibra, cenizas vy

carbohidratos.

TABLA 3
ANALISIS DE LA HARINA INTEGRAL DE
AMARANTO (g/100 g)

COMPOSICION %
Humedad 10,1
Proteina 17,8

Grasa 3,2
Fibra 51
Cenizas 2,1
Carbohidratos 61,7

FUENTE: Sanchez, M.A.y S. Maya.1986.
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De esta informacion se obtiene que el amaranto es
rico en proteinas, la Figura 1.1 muestra una
comparacion de la calidad de la proteina de
amaranto y soya, respecto al contenido de

aminoacidos esenciales.

7.00
6.00
5.00
4.00
g/ 100 g 3.00
2.00
1.00
0.00 T T T T T T T

Aminoacidos esenciales
B Soya OAmaranto

FUENTE: Cervantes, R., Fiorentini, L. 1980, empleo del aislado de
proteina de soya en la elaboracion de una pasta alimenticia (6).

FIGURA 1.1 AMINOACIDOS ESENCIALES EN
PROTEINA DE SOYA Y AMARANTO



1.2.1.3 Caracteristicas

11

Fisicas, Quimicas y
Microbiologicas de la Harina de Amaranto.
Harina Harina Harinas especiales Harinas para todo uso
panificable Integral Pe p Método
REQUISITOS  |Unid. de
Extra Pastificios| Galletas |Autoleud. ensayo
Min.  Max, Min.  Max. |Min. Max. Min. Méax. |Min. Max.| Min. Max.
Humedad % 145 15 145 145 - 145 145 NTE INEN 518
Proteina (base seca) | % | 10 - (il -1 - s -8 - 9 - NTE INEN 519
Cenizas (base seca) | % 0,75 20 08 075 - 35 0,85 NTE INEN 520
Acidez (Exp. en acido
sulfirico) % 01 01 01 01 |- 01 01 NTE INEN 521
(Gluten himedo % 25 2 3 - |3 25 NTE INEN 529

" Para el caso de harina panificables enriquecida exira, el porcentaje de cenizas sera maximo de 1,6%.

Fuente: INEN (Instituto ecuatoriano de normalizacion).

FIGURA 1.2 REQUISITOS FiSICO Y QUIMICOS DE LA
HARINA DE AMARANTO

Requisitos Unidad L!m|te Metodo
maximo de ensayo
Aerobios meséfilos ufclg 100 000 NTE INEN 1529-5
Col iformes ufclg 100 NTE INEN 1 529-7
E. Coli ufclg 0 NTE INEN 1 529-8
Salmonella ufc/25 g 0 NTE INEN 1 529-15
Mohos y levaduras ufclg 500 NTE INEN 1 529-10

Fuente: INEN (Instituto ecuatoriano de normalizacion).

FIGURA 1.3 REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DEL
AMARANTO
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1.2.2 Cultivo y Disponibilidad de Arroz (Oryza sativa)

El arroz (Oryza sativa) es una monocotiledonea
perteneciente a la familia Poaceae. Comenz6 a producirse
hace casi 10.000 afios, en muchas regiones humedas de
Asia tropical y subtropical, posiblemente sea la India el pais
donde se cultivé por primera vez el arroz debido a que, en

ella abundaban los arroces silvestres (8).

El arroz es el cultivo mas extenso e importante del Ecuador,
ocupa mas de la tercera parte de la superficie de productos
transitorios del pais, teniendo importancia social y productiva,
asi como nutricional ya que esta graminea contiene mayor

aporte de calorias de todos los cereales (FAO).

En el Ecuador, el cultivo se desarrolla en dos épocas, en
invierno en el mes de Enero y en verano en los meses de

Junio — Julio utilizando sistema de riego.

Las condiciones Optimas para producir arroz en cuanto a

temperatura varian de 22 — 30°C., y con un pH de 5,5 - 7 (8).

Por situacion geografica, el area donde se siembra mayor
cantidad de arroz en el pais es en la Costa, especificamente

en la provincia del Guayas con un 54.52% del total producido
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en todo el pais (9). El tiempo promedio de desarrollo del
arroz desde la siembra hasta la cosecha es de 120 dias, el
tiempo depende de la variedad sembrada, dandose un
rendimiento promedio de 3.6 t/Ha (8). En el afio 2009 el total
de areas cosechadas a nivel nacional fueron 373.624 Ha.,

dando una produccion de 1°172.962,10 t. (arroz seco/limpio)

(9).

1.2.2.1 Composicién Quimica y Valor Nutricional del

Arroz.

En la tabla 4, se muestra una comparacion quimica
y nutricional de dos tipos de arroz: arroz integral y el
arroz blanco (refinado). El arroz integral contiene
alto porcentaje nutricional, ya que conserva el
salvado de la cascara y lo hace rico en fibras y

vitaminas y a su vez sano para la salud.

El arroz blanco (refinado) debido al proceso del
pulido logra eliminar total o parcialmente la cuticula
o salvado, perdiendo asi gran parte de vitaminas,

minerales y fibras (10).



TABLA 4

COMPOSICION QUIMICA DEL ARROZ

COMPOSICION INTEGRAL | REFINADO | UNIDADES
Energia 350 364 Kcal
Grasa 2.2 0.9 g
Proteina 7.25 6.67 g
Hidratos de carbono 74.1 81.6 g
Fibra 2.22 1.4 g
Potasio 238 109 mg
Sodio 10 3.9 mg
Fésforo 310 150 mg
Calcio 21 14 mg
Magnesio 110 31 mg
Hierro 1.7 0.8 mg
Zinc 1.6 15 mg
Selenio 10 7 mg
Yodo 2.2 14 ug
Vit. B1 0.41 0.05 mg
Vit. B2 0.09 0.04 mg
Vit. B3 6.6 4.87 mg
Vit. B6 0.27 0.2 mg
Acido félico 49 20 ug
Vit. E 0.74 0.07 Mg

FUENTE: Investigadores Del Programa De Cultivos Andinos Del INIAP
(1998), Articulo "INIAP ALEGRIA" Primera Variedad Mejorada De
Amaranto Para La Sierra Ecuatoriana (3).

La harina de arroz se la obtiene en el proceso de
pulido del arroz integral que pasa a ser arroz

blanco.
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Arroz seco

Limpieza

Arroz seco
limpio

Descascarado

=

Clasificacion

almacenamiento

Empacadoy w

FUENTE: Piedra Sthefania, Mejoramiento Del Control De La Etapa
De Pulido Mediante El Analisis De Regresion De Las Variables Que
Inciden En El Proceso De Pilado Del Arroz.
FIGURA 1.4 DIAGRAMA DE PROCESO DE PILADO DEL

ARROZ.



1.2.2.2 Composicién Quimica y Valor Nutricional de

Harina de Arroz.

TABLA 5
COMPOSICION QUIMICA Y NUTRICIONAL DE LA
HARINA DE ARROZ

16

Grupo Cereales
Porcion comestible 1,00
Agua (ml) 12,10
Energia (Kcal) 361,00
Carbohidratos (g) 79,00
Proteinas (g) 7,40
Lipidos (g) 0,60
Colesterol (mg) 0,00
Sodio (mg) 6,20
Potasio (mQ) 112,00
Calcio (mg) 13,60
Fosforo (mg) 117,00
Hierro (mg) 0,83
Retinol (mg) 27,90
Acido ascorbico (Vit. C) (mg) 0,00
Riboflavina (B2) (mg) 0,03
Tiamina (B1) (mg) 0,05
Acido félico (ug) 0,00
Cianocobalamina (B12) (ug) 0,00
Fibra vegetal (g) 0,20
Acidos Grasos Poliinsaturados
0,00
(9
Ac?dos Grasos 0.00
Monoinsaturados (g) '
Acidos Grasos Saturados (g) 0,00
Acido Linoleico (g) 0,00
Acido Linolénico (g) 0,00

FUENTE: Nutriguia, Harina de Arroz: Composicién
Nutricional (11).
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1.2.2.3 Caracteristicas Ffisicas, Quimicas y
Microbioldgicas de la Harina de Arroz
Harina Harina Harinas especiales Harinas para todo uso
panificable Integral Método
REQUISITOS  (Unid. de
Extra Pastificios| Galletas |Autoleud. ensayo
Min.  Max. Min.  Max. |Min. Max. |Min. Max. [Min. Max.| Min. Max.
Humedad % 145 15 145 145 145 145 NTE INEN 518
Proteina (base seca) | % | 10 - 11 10 9 9 9 NTEINEN 519
Cenizas (base seca) | % 0,75 20 048 0,75 35 0,85 NTE INEN 520
Wcidez (Exp. en dcido
sulfirico) % 0,1 01 0,1 0.1 0,1 01 NTE INEN 521
(Gluten himedo % 25 PA] 3 3 25 NTE INEN 529

* Para el caso de harina panificables enriquecida extra, el porcentaje de cenizas sera maximo de 1,6%.

Fuente: INEN (Instituto ecuatoriano de normalizacion).

FIGURA 1.5 REQUISITOS FiSICO Y QUIMICOS DE LA

HARINA DE ARROZ.

Requisitos Unidad L!mlte Metodo
maximo de ensayo
IAerobios mesdfilos ufe/g 100 000 NTE INEN 1 529-5
Col iformes ufe/g 100 NTE INEN 1 529-7
E. Coli ufelg 0 NTE INEN 1 529-8
Salmonella ufe/25 g 0 NTE INEN 1 529-15
Mohos y levaduras ufe/g 500 NTE INEN 1 528-10

Fuente: INEN (Instituto ecuatoriano de normalizacion).

FIGURA 1.6

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DEL ARROZ

1.3 Proceso de Elaboracion de Pan

El pan es un alimento popular e imprescindible en la alimentacion

diaria de algunas familias, y es que en cierta medida lo es porque
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esta elaborado con cereales que aportan hidratos de carbono, un
nutriente necesario para mantener una perfecta salud y conseguir la
energia necesaria para el dia a dia (12). Que ha ido acompafando
al hombre desde los 8000 a.c. Resultado de la coccién de una masa
obtenida por la mezcla de harinas, sal comestible y agua potable,
fermentada por especies propias de la fermentacion, como

Saccharomyces cerevisiae.

Debido a su alto consumo a nivel mundial, el pan ha sido formulado
de distintas maneras, adaptandose a gustos y costumbres en cada
region, es por ello que hoy en dia hay tantas variedades como por

ejemplo: pan integral, pan blanco, pan de centeno, etc.

La textura del pan, depende de la riqueza de la formula usada en la
preparacion de la masa; asi como, de sus ingredientes basicos en
la produccion de pan, estos son: harina, agua, levadura y sal.
Existen otros ingredientes que pueden afadirse: como leche,
huevos, miel, azlicar o nueces también pueden ser afiadidos, pero

no son elementales (13).

El pan proporciona carbohidratos en forma de almidén, proteinas,
aceites, fibras de celulosa y algunas vitaminas; ademas en muchas
areas del medio y lejano oriente, donde el arroz era un producto

basico, el pan fue convirtiéndose lentamente en un producto de
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primera necesidad. Sin embargo, el crecimiento de los estandares
de vida a escala mundial ha permitido que el pan reemplace
lentamente al arroz como un producto basico y recurso primario de

carbohidratos (13).

Existen infinidad de tipos de pan, cada tipo dependerd de los
ingredientes que se le afiade en el proceso de elaboracion,
ejemplos de panes son:. trigo, cebada, avena, molde, etc. Para
llevar a cabo el proceso de elaboracidon del pan se necesita realizar

las siguientes etapas:

Tamizado.- Es un proceso en el cual se hace aislamiento de la parte
mas gruesa de un alimento seco y pulverizado por medio del uso de
un cedazo o tamiz, el mismo que ayuda a depurar, elegir con
cuidado y minuciosidad, pasando las particulas de menor tamafio a

otro recipiente, separando las mas grandes que quedan retenidas.

Pesado.- Se pesa la harina, azlcar, grasa, sal, levadura y agua.
Mezclado.- Se toma una parte del agua y del azucar de la féormula y
se mezcla con la levadura dejando reposar por 45 minutos la masa,
logrando que se active la levadura.

Amasado.- El objetivo principal del proceso de amasado es de
transformar las propiedades fisico-quimico de la masa, permitiendo

la siguiente fase que es la fermentacion.
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Dividir.- Dividir la masa al tamafio deseado, bajo la forma de una
bola, y dejar que crezca en las mismas condiciones que el paso

anterior durante 45 minutos a 30°C.

Formar y reposar.- Una vez dividida la bola de masa y haber

reposado, la siguiente etapa es el formado de la pieza. Esta
operacion consiste en dar forma simétrica a los trozos de masa. El
formado es una de las etapas claves en la elaboracion del pan,
muchos de los defectos originados en el pan se debe, a la mala

manipulacion de la masa durante el formado.

Fermentacion.- Es una etapa clave y decisoria en la elaboracion del

pan, la masa suele adquirir mayor tamafio debido a que la levadura
libera diéxido de carbono (CO;) 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 de 35° a 47°C (14).

Tanto si se trata de darle forma redonda o alargada a la masa, se
debe apretar lo mas posible pero sin desgarrar la masa, si esto

ocurre quedara reducido el volumen del pan. El apretar mas o
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menos estara condicionado por la fuerza y la tenacidad de la masa;
cuando es floja y extensible habra que replegar mas la masa para
dotarla de mayor fuerza, si por el contrario es fuerte hay que dejarla
mas floja procurando que no queden bolsas de aire, el alveolado de
la miga del pan hecho a mano siempre es mayor que el formado a

maquina.

Horneado.- La coccion es la etapa en la cual la masa se transforma
en pan, este paso es mas o0 menos rapido segun la temperatura del
horno y el tamafio de las piezas, al comienzo de la coccién y una
vez dado el vapor, la masa es suficientemente elastica y puede
aumentar de volumen en el horno. ElI almidén se hincha
ligeramente, los gases se dilatan y los alveolos interiores aumentan
de volumen; al mismo tiempo, la actividad enzimatica se va
desactivando a medida que en el interior de la masa alcanza los
75°C, el gluten se coagula y mantiene la estructura en la pieza, mas
adelante el pan empieza a tomar color y pierde humedad.

La temperatura y su evolucién durante la coccién es también un
factor importante para la calidad del pan, que dependiendo del
tamafio de la pieza, del contenido de agua en la masa, del tipo de
horno; asi como, de la climatologia, debe estar interrelacionada con

el tiempo de permanencia del pan en el horno.
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Enfriamiento.- Una vez que el pan ha salido del horno, es roseado

con una solucion de sorbato garantizando su vida atil. Se enfria el
producto a temperatura ambiente de tal manera que sea apto para

el consumo.

Envasado.- Es un método que consiste en proteger al producto de
agentes externos utilizando fundas de polietileno de baja densidad,

debe asegurar la conservacion del mismo.

Almacenaje.- El almacenamiento del pan sera corto ya que se trata

de un producto perecedero.
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Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.

FIGURA 1.7 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE PAN
PARA CELIACOS.
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1.4 Caracteristicas de las Personas con Intolerancia al Gluten

(Celiacos).

La enfermedad celiaca (EC), es una respuesta autoinmune al
consumo de gluten, proteina presente en algunos cereales, se
manifiesta en individuos predispuestos genéticamente (17), es decir
gue existe una incidencia familiar en desarrollar la enfermedad. El
unico remedio para esta dolencia es la dieta libre de gluten de por

vida, es decir que no tiene cura.

Segun los datos de la Asociacion Celiaca de Castilla y Ledn
(Espafa), en su delegacion en Burgos, la patologia afecta a una de
cada 120 personas (4). Es importante conocer que el gluten forma
parte del 80% de la alimentacién, bien de forma directa o como
espesante, soporte de aromas y aglutinante. Se deduce que el 80%
de los productos manufacturados que se encuentra en el mercado,

no son aptos para los celiacos (17).

Para las personas con EC, la ingesta de gluten conlleva a la atrofia
de las vellosidades intestinales, ocasionando la mal absorcién de
los nutrientes que componen la alimentacion diaria. Un diagndstico
mal hecho o a destiempo aumenta el riesgo de enfermedades
asociadas como linfoma y cancer de intestino, puede conducir a la

muerte (17).
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La EC se manifiesta de diversas maneras (ver Tabla 6), la clasica
con problemas gastrointestinales recurrentes, la enfermedad es
congénita, donde el desarrollo de la enfermedad depende de
factores aun no determinados, asimismo, le acompafan varias
enfermedades debido a la mala absorcion, varias de ellas son

graves y la mayoria afectan a la calidad de vida del celiaco.

Para una dieta correcta se debe consumir productos que no lleven
gluten o productos especiales para celiacos, segun la norma del

“Codex Alimentarius” el limite maximo es 200 ppm de gluten.

TABLA 6
SINTOMAS QUE PRESENTA UN PACIENTE CELIACO

LOS SINTOMAS

. ~ . ATIPICOS EN
TIPICOS EN NINOS | TIPICOS EN ADULTOS NINOS Y ADULTOS
e Trastornos de e Diarrea cronica e Aftas recurrentes

desarrolio o Pérdida de peso e Dermatitis
e Bajaestaturay herpetiforme

pérdida de peso e Distensién abdominal
e Dolor abdominal » Constipacion

e VOmitos .
recurrente e Alteracion del

e Dolor abdominal . esmalte dental

e Decaimiento y
recurrente .

malestar e Osteoporosis y

e Diarrea crénica osteomalacia

e Atrofia muscular e Retraso puberal

e [ntestino irritable e Pérdidas de

embarazos

o Irritabilidad y mal
humor

Fuente: Verénica Wifiazqui, Que es la Celiaquia (17).
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CAPITULO 2

DISENO DE EXPERIMENTO

Se ha realizado un disefio de experimentos para el mejoramiento de la

textura con el fin de tener buena acogida del producto.

Con pruebas realizadas, se elaboro el disefio de experimentos basado
en andlisis sensoriales segun pruebas discriminativas (Prueba de
comparacion multiple) y con equipos de medicion; como es el caso del

texturémetro BROOKFIELD y termobalanza KERN.

Para conseguir el disefio de experimentos se establecié como variable
a manipular los porcentajes de: Harina de amaranto, Harina de arroz y
almidén modificado influyendo en las caracteristicas organolépticas de

sabor, olor y textura del pan.
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Variables del Experimento.

2.1.1 Variables Fijas.

En la Tabla 7, se considera como variables fijas, todos aquellos
ingredientes que mantienen su porcentaje de adicion a lo largo
de la ejecucion de la prueba. Todas estas variables tienen
longitud fija, salvo en algunas excepciones como en el caso de
las harinas, ya que al inicio de la experimentacion su porcentaje
en la masa era equitativo; sin embargo, a lo largo del
experimento se decidi6 utilizar la harina de amaranto como base

debido a su alto contenido proteico.

TABLA 7

VARIABLES FIJAS
Ingredientes %
Huevos 20
Grasa 10
Leche en polvo 10
Dimodan 0,24
Goma guar 0,05

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B.,
2012.
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Otra excepcion a considerar son las esencias utilizadas para
enmascarar el sabor proveniente de la harina de amaranto, ya

gue no afecta a la textura y apariencia del pan.

Variables a Manipular

Se ha considerado como variables a manipular, aquellos
ingredientes que cumplen un papel importante en la parte
organoléptica del pan; ademas, de los principales componentes

del producto.

A continuacién, en la Tabla 8, se muestra aquellos ingredientes

gue han ido variando en el trayecto del experimento.

TABLA 8
VARIABLES A MANIPULAR
Ingrediente %
Levadura 3-6
Polvo de hornear 3-5
Sal 05-2
Azlcar 0,05-8

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.



Se utilizé

formulaciones de manera aleatoria, se consideran valores

el

programa ANOVA,

facilitando

maximos y minimos permitidos para las harinas y el almidén

modificado de maiz (ver Tabla 9), Con estos valores se

obtuvieron 8 mezclas (ver Tabla 10).

TABLA 9

VALORES MAXIMOS Y MINIMOS

Ingrediente

Valor méax.(1)

Valor min.(-1)

Harina de amaranto
Harina de arroz

Almidén mod. De maiz

50,46 %
6,31 %
6,31 %

45,46 %
3,31 %
3,31 %

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.

TABLA 10
MEZCLAS OBTENIDAS POR ANOVA
Harina de arroz | Harina de amaranto| Sémola
F1 1 1 -1
F2 1 -1 1
F3 1 1 1
F4 -1 -1 -1
F5 -1 1 1
F6 -1 1 -1
F7 -1 -1 1
F8 1 -1 -1

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.

diversas
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2.2 Anaélisis Fisico

Las 8 férmulas obtenidas se le realizé un analisis de textura por
duplicado comparandolos con un pan integral, ya que estos panes se

asemejan a este tipo de pan.

Para determinar la textura de los panes para celiacos y el pan integral
se hizo con el texturometro BROOKFIELD (Modelo: M1850-30). Las

condiciones se muestran en la Tabla 11.

TABLA 11
PARAMETROS DE MEDICION
Parametro Descripcion
Sonda TA 3/100
Valor Meta 10 mm
Tiempo Os
Tipo de Objetivo Distancia
Velocidad de Test 0.50 m/s
Carga 5.00 g

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.

Las caracteristicas medidas fueron: dureza, deformacion

recuperable, adhesividad y resiliencia donde los resultados
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obtenidos se representan en la Tabla 12 y la Figura 2.1 donde se

compara la reologia de los panes.

TABLA 12

ANALISIS DE TEXTURA

Deformacion | »jpesividad | .

PANES | Dureza(g) | Recuperable (mJ) Resiliencia

(mm)

Integral 409.25 5.66 0.008 0.213
F1 964.97 3.54 0.015 1.324
F2 654.80 0.18 0.059 2.482
F3 331.71 0.45 0.012 0.052
F4 1430.22 3.52 0.023 1.330
F5 1473.30 3.74 0.022 1.481
F6 448.02 0.20 0.089 1.766
F7 1137.28 0.66 0.059 0.229
F8 155.08 0.20 0.030 0.093

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.
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Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.

GRAFICO 2.1 ANALISIS DE TEXTURA

Como se observa en las gréaficas anteriores el pan de la formula 3
presenta caracteristicas reoldgicas similares a las del pan patrén

(pan integral), por lo que podria ser nuestra férmula final.
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2.3 Analisis Quimico
Las pruebas quimicas que se realizaron son:
- Determinacion de humedad (método termo gravimeétrico)
- Proteinas (método AOAC 18" 925.10).

Para determinar la humedad de los panes para celiacos se utilizo el
termo balanza KERN (Modelo: M1850-30). Las condiciones y los

resultados obtenidos se muestran en la Tabla 13.

TABLA 13

PARAMETROS QUIMICOS DE MEDICION

Parametro Resultado % Método/Ref.
Humedad 32.02+0,362 | AOAC 18" 925.10
Proteina 9,27 AOAC 18th 920.10

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012

2.4 Anélisis Microbiolbdgico

Las pruebas que se realizan al pan para celiacos una vez ya horneado
son: aerobios, mohos y levaduras y E. Coli, se utiliza la Norma Oficial

Mexicana 247-SSA1-2008 para pan tradicional ya que no existe una
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norma ecuatoriana para este tipo de producto, los parametros y

requisitos se muestran en la Tabla 14.

TABLA 14

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE MEDICION

Parametro Requisitos
Meséfilos aerobios 10 000 UFCl/g
Hongos 300 UFC/g
Coliformes totales <30 UFC/g
Salmonella spp. en 259 negativa

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012

2.5 Anaélisis Sensorial.

La evaluacion sensorial, es el andlisis normalizado de los alimentos, se

realiza con los sentidos, se suele denominar "normalizado” con el

objeto de disminuir la subjetividad que pueden dar la evaluacion

mediante los sentidos. La evaluacion sensorial se emplea en el control

de calidad de ciertos productos alimenticios para la comparacion de un

nuevo producto que sale al mercado. Los métodos de Evaluaciéon se

dividen en tres grupos:


http://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Sentido
http://es.wikipedia.org/wiki/Subjetividad
http://es.wikipedia.org/wiki/Control_de_calidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Control_de_calidad
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Pruebas Descriptivas.- se trata de definir las propiedades del

alimento y medirlas de la manera mas objetiva posible. Aqui no son
importantes las preferencias o aversiones de los jueces, se ejecutan

en condiciones controladas de un laboratorio con jueces entrenados.

Pruebas Afectivas.- las cuales se realizan con consumidores

(personas no entrenadas en técnicas sensoriales) y en condiciones
gue no les sean ajenas o extrafias para utilizar o consumir el producto

en estudio.

Pruebas Discriminativas.- Es una prueba para establecer si hay

diferencia o no entre 2 o0 mas muestras, se utiliza en el control de
calidad para evaluar si las muestras de un lote son elaboradas con una
calidad uniforme, si son comparables a estandares. Para estas pruebas
es preferible que los jueces sean entrenados ya que hay que considerar
diferencias en cuanto a algun atributo en particular y evaluar la

magnitud de la diferencia.

Este estudio esta basado en la utilizacion de Pruebas Discriminativas,
gue dentro de su division se usara la prueba de comparaciones
multiples ya que se debe de analizar un grupo grande de muestras, en

vez de llevar a cabo muchas comparaciones apareadas o pruebas
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triangulares, es posible efectuar la comparacion simultdnea de varias

muestras, refiriéndolas a un estandar, patron, o muestra de referencia.

Este método resulta muy util para evaluar el efecto de variaciones en
una formulacién, la sustitucion de un ingrediente, que como se ha visto,
puede analizarse también mediante la prueba triangular, cuando hay
gue evaluar pocos tratamientos, asi como la influencia del material de

empaque, las condiciones del proceso, etc. (18).

Para determinar los datos de la evaluacién sensorial se utilizd el

software estadistico MINITAB 16
ANOVA dos factores

Modelo Estadistico

Yijg = u+ 1+ B + €ijpe

Prueba de hipotesis
Hoi: Las muestras son iguales.

Ha;: Las muestras son diferentes.
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Ho,: El efecto de los jueces sobre la variable de respuesta es

significativo.

Ha,: El efecto de los jueces sobre la variable de respuesta no es

significativo.

ANOVA de dos factores: Calificacién vs. Muestra. Juez

Fuente GL SC CM F P
Muestra 7 109.359 28.0513 18.95 0.000
Juez 7 10.609 1.5156 1.02 0.426
Error 49 72.516 1.4799
Total 63 279.484

S=1,217 R-cuad.=74,05% R-cuad.(ajustado) = 66,64%

Con un valor p menor a 0.05 (p=0.000) existe evidencia estadistica
suficiente para rechazar Hol a favor de Hal, por lo tanto las muestras

son diferentes.
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Con un valor p mayor a 0.05 (p=0.426) existe evidencia estadistica
suficiente para no rechazar Ho, a favor de Ha,, por lo tanto el efecto de

los jueces no es significativo sobre la variable de respuesta.

Prueba de Tukey

Muestra Media Agrupacién
7.000
6.875
6.750

N
8
8
8
8 6.000
8
8
8
8

> >» » » >

5.875
4.000 B C

3.375 cC D
2.000 D

N P OO W 01~

Las muestras 7, 8, 4, 5, 3 no son diferentes entre si.

Las muestras 3 y 6 no son diferentes entre si.

Las muestras 1y 6 no son diferentes entre si.

Las muestras 1y 2 no son diferentes entre si.
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Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.

Gréfico 2.2 RESIDUOS PARA CALIFICACION

Los graficos de la izquierda muestran que se cumple con el supuesto

de normalidad del error, el grafico superior derecho indica que se esta

cumpliendo con el supuesto de homogeneidad de la varianza y por

ultimo, el

grafico

inferior

derecho comprueba el

supuesto

independencia de las observaciones.

de
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Grafica de caja de Calificacion

Calificacion

1 2 3 4 5 6 7 8
Muestra

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.

GRAFICO 2.3 CAJA DE CALIFICACION

El grafico 2.3 muestra cada formula elaborada con su media de
calificacion, facilitando la eleccién del mas aceptable en cuanto a sus
atributos sensoriales, posterior a esto y junto con los andlisis de textura

se escogera la formula mas idénea.
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2.6 Formulacion.

Segun el analisis fisico y analisis sensorial se pudo determinar que la
férmula final e ideal de este pan para celiacos es la niumero 3, la cual

se representa en la Tabla 15.

TABLA 15
FORMULA FINAL
INGREDIENTES % g
Harina amaranto 50,46 120
Agua 27 89
Huevo 12,61 30
Harina de arroz 6,31 15
Almidén modificado de maiz 6,31 15
Grasa 6,3 15
Leche 6,3 15
Azucar 5,04 12
Polvo de hornear 1,89 4,5
levadura 1,89 4,5
Sal 1,26 3
Esencia de mantequilla 1,26 3
Dimodan 0,32 0,75
Goma Guar 0,03 0,075

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.
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2.7 Caracterizacion del producto final.

En cuanto a las caracteristicas fisicas, resultd6 un pan agradable
visualmente, en cuanto al sabor es aceptable debido al incremento de
esencia de mantequilla, se decidié que esta seria la formula final a

escoger ya que la textura resulté agradable.



CAPITULO 3

3. DISENO DE LA LINEA DE PRODUCCION

3.1 Descripcion del Plano Fisico del Area

Ver Plano 1.
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3.2 Diagrama del Equipo.

3.2.1 Diagrama de los Equipos

DOSIFICACION

ALMIDON
HARINA BARINA 3

AMARANTO) —r

AIRE

—> —>

Divisién y Formado ) )
FERMENTACION CONTINUA
o HORNO

T o) = <3

AMASADO —_— =

PAN
DETECTOR DE METALES
2%
]
o L=
I —
ENFUNDADO

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.

FIGURA 3.1 DIAGRAMA DE EQUIPOS.
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ENFRIADO Y CONSERVANTE



3.2.2 Requerimiento de Energia.

TABLA 16

49

REQUERIMIENTOS DE ENERGIA

CANTIDAD DE ENERGIA

EQUIPO CANTIDAD REQUERIDA (kw/h)
Amasadora 1 7,457
Divisora 1 16,8
Canda vensporedorss. | 19
Céamara de fermentacion 1 7,5
Horno 1 Combustible
Sistema de envasado 1 2,1
TOTAL 36,178

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.

3.2.3 Requerimiento de Agua.

El agua se utiliza en la etapa de amasado, las caracteristicas y su

calidad se explican en el punto 3.6, la cantidad a usar para el

proceso es 3971 L/dia.

Otra etapa a usar agua, es en la fermentacion donde se usa 50L

diarios. Para limpieza de equipos se usa agua potable, ayuda en la

remocion de los solidos de los equipos antes de su limpieza y
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también para su enjuague antes de la sanitizacién, la cantidad a

usar sera de 80L aproximadamente.

3.2.4 Diagrama de Recorrido.

1-Recepeion de |a materia prima {sezdn |o que se realizara en |a prugha).

2-Tamizado de Jas harinas
3-Pesado

3-Mezclado y amasado.

5.- Amasado {masa se vuelve elastica)
B.- Divisora y Formadara

Diagrama de Flujo de Proceso

7 - Fermentarinn (45 minntaz en |2 ramra de fermantarinn)

’

8-Home

9-Enfrizmiento hasta que el producto tenga & temperatura del ambiente (28°C).

(45 minutos en la cdmara de fermentacion)

10- Empacada (en fundas de palietileno de baja densidad .

11- Almacenado a temperatura ambiente durante 3 dias.

PROCESQ ACTUAL
"Elaboracion de un fan para celiacos”

'-'-v

RESUMEN
’ OPERACION 10
o TRANSPORTE 7
- DEMORA 4
» INSPECCION 1
v ALMACENAMIENTO 1

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.

FIGURA 3.2 DIAGRAMA DE RECORRIDO



3.2.5 Balance de Materiay Energia

ETAPAS A ANALIZAR

e AMASADO
e BOLEADO
e HORNEO

AMASADO

C= HARINA DE AMARANTO

D= HARINA DE ARROZ
E= FECULA DE MAIZ

Ingredientes

—

Y=176,825+ 150

Y=326,825¢g

BOLEADO

DESPERDICIO= 2,088 %
Z=Y-DESPERDICIO

Z= 326,825 g - (Y*0,02)

Z= 326,825 g - (326,825g *0,02)

Z=320,2885 g

Y | — &

E

|

AMASADO

BOLEADO

|
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DESPERDICIO
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HORNEO

Z ——>  HORNO

—»| PF

Z=320,2885¢g

W (PERDIDA DE HUMEDAD)= 12,5 % l

PF=Z-W W

P.F= 320,2885 g - (320,2885 g *0,125)

P.F=280,2524 g.

Rendimientos.

Debido a que el producto esta dirigido a celiacos y como no
existe en estudio el Ecuador un estudio que indique la cantidad
exacta de celiacos, se investigo que 1 de cada 120 personas en
el mundo padece de esta enfermedad y gracias a los datos del
censo de poblacién y vivienda realizado por el INEC, se pudo
determinar hipotéticamente la poblacion celiaca en el pais,

reduciéndola a solo la del guayas.

Poblacién en la provincia del guayas: 3°'645 483 habitantes.
Segmento de mercado: 0.8% celiacos en la provincia del

guayas.
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Poblacién Celiaca = cantidades de panes a producir diariamente

Poblacién en guayas---> 36 45483 >< 100 %

Poblacién celiaca-------- > x=29 163,86 0.8 %

Cantidad de Masa a Usar
1 pan 0.08 kg masa
29 163,86 panes>< x=2 333,10912 kg masa

Mediante los célculos realizados se determind que se producira

2 333,10912 kg/dia.



TABLA 17
MASA TOTAL A USAR
INGREDIENTES % g Kg Ma?;g)ma'

Harina amaranto 50.46 120 0.12 857
Agua 27 89 0.089 635
Huevo 12.61 30 0.03 214
Harina de arroz 6.31 15 0.015 107
Almidén modificado de maiz 6.31 15 0.015 107
Grasa 6.3 15 0.015 107

Leche 6.3 15 0.015 107

Azucar 5.04 12 0.012 86

Polvo de hornear 1.89 45 0.0045 32

levadura 1.89 45 0.0045 32

Sal 1.26 3 0.003 21

Esencia de mantequilla 1.26 3 0.003 21

Dimodan 0.32 0.75 0.00075 5

Goma guar 0.03 0.075 0.000075 1
TOTAL DE MASA 326.825 | 0.326825 2333

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.

54

Para 120 g. de harina de amaranto se obtienen 4,0853125

panes, de
desperdicio.

1 pan

los cuales 0.853125 panes se toman como

>< 0,08 kg de masa
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0.0853125 panes x= 0,006825 kg de masa desperdiciada

Representa en forma porcentual el 2.08827354 %
0,326825 kg de masa >< 100 %
0.006825 kg de masa desperdiciada x=2,08827354 %

El proceso tiene un porcentaje minimo de desperdicio, estimado
de 2,088%, el desperdicio desde la amasadora hacia el molde.

El producto sufre una disminucién de peso en el horneo, se
estima una pérdida por vapor del 12,5% debido a la coccion.

Obteniendo un porcentaje de rendimiento del producto de 87,5%

3.3 Descripcién de los Equipos y Maquinarias.

En los ultimos 20 afios la panaderia ha sufrido un cambio importante
en cuanto a los procesos de fabricacidon, la maquinaria usada por la

mayoria de las panaderias es un equipo completo compuesto de:

Amasadora
El tiempo de amasado es prolongado lo que lleva a un amasado
intensivo, provocando un volumen exagerado en el pan y en el

cuarteamiento de la corteza.
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Existen dos tipos de amasadoras: la denominada de brazo (sistema
artofex) y la de sistema de espiral, sin embargo, para este tipo de pan
de bolleria se utiliza la amasadora de brazos, permitiendo equilibrar las
masas, y producir masas mas extensibles, en comparacion con las
elaboradas en la amasadora espiral, ademas, brinda una mayor
oxigenacion, aumentando el volumen de la masa, es un factor

indispensable para obtener una calidad del pan.

Amasadora de brazos
Descripcion
e Sistema de amasado con brazos

monobloques y artesa rodande mdvil.

e Motor de accionamiento brazos y artesa

de dos velocidades.

e Forma de los brazos y numero de los
batidos personalizables.
_ o Figura 3.3 AMASADORA DE
e Hidratacion ¢ptima de la masa. BRAZOS
e Transmision de la energia a la masa sin aumento de temperatura.

e Facil reglaje de la intensidad de masa hasta valores también muy

bajos.
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e Temperatura de masa opcional.

e Rascador de artesa opcional.

¢ Integrables en los sistemas automaticos de amasado.
e De 120 kg a 600 kg

e 0,80 m de altura, 0,60mts de ancho.

e 10 hp de potencia (19).

Divisora

La divisora volumétrica, estd presente en casi la totalidad de las
panaderias, la divisibn automatica provoca un aumento de la tenacidad
en la masa a medida que se prolonga el tiempo de permanencia de la
masa en la tolva de la divisionaria. El éxito de la division automatica
esta en dividir la masa de manera rapida para lograr reducir el tamafio
de las masas. Cuando el tamafio de los amasijos es superior a los
limites normales, el tiempo que tarda la masa en ser dividida se
prolonga, y esto provoca en las ultimas piezas el aumento exagerado
de la fuerza y de la tenacidad, y durante el formado se produce roturas

en la masa.
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Divisora de masa multi-bomba dosificadora
Armazon de acero inoxidable para la durabilidad y resistencia a la
corrosion.
Inoxidable pulido, protecciones de acero y 500 libras (227 kg.) de la
tolva para el saneamiento facil.
Disefio de doble tornillo para la manipulacién de la masa suave en
altos rendimientos.
Independiente de corte multiple / stand bomba dosificadora con
ranura en V.
Doble o triple giratorio de corte cuchillos.
Venturi al estilo del sistema de vacio con un  transductor de

vacio.

Requisitos eléctricos:
» Aproximada de alimentacién principal.
- Doble de corte: 48 KVA FP= 35%
- Triple de corte: 57 KVA
* Requerimientos de aire: 25 SCFM (pies cubicos por minuto) a PSI
* Requerimientos de agua: 4 a 6 gal / min. a 120° (15 a 23 L / min.

A 49 ° C) (solo limpieza).
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» Dimensiones aproximadas:
 Corte de doble y triple contra: 99 "x 248" x 99" (2510 mm x 6299

mm x 2510 mm) (20).

FIGURA 3.4 DIVISORA DE MASA MULTI-BOMBA

Camara de fermentacion

La cAmara de fermentacion automatica libre, recibe las bolas o panes
de pasta colocadas en plataformas, que pueden ser planas o con
compartimentos y garantiza el mantenimiento en condiciones termo-
higrométricas, controladas durante el tiempo de fermentacion
adecuada al producto. La camara de fermentacion estd compuesta de
un ascensor de entrada que transporta las plataformas al plano

previsto por el sistema y sigue cargando el mismo plano, hasta llenarlo
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por planos de especiales grupos de rodillos motorizados y por un

ascensor de descarga.

Temperatura alta de fermentacion (> 30° C):

— Desecacién si no se compensa con humedad.
— Actividad elevada.

— Fermentacion corta.

— Panes insipidos.

— Panes voluminosos de corteza fina y agrietada.
— 2,80 mts de altura, 3 mts de ancho.

— 7,5 Kw/h (21).

FIGURA 3.5 CAMARA DE FERMENTACION

Horno de tunel



61

El horno tunel estd formado por una cinta en continuo movimiento,
sobre el que se coloca el producto.
Las diferentes alternativas que podemos utilizar en funcion al tipo de
producto a fabricar.
Superficie de coccion: Depende del largo y ancho de la camara de
coccion.
» Calentamiento: Gas Natural o Diesel.
« Sistema de calefaccion: Ciclothermica.
* Ancho de la cinta: desde 1650 mm hasta 3.750 mm.
* Velocidad de la cinta: Ajustable.
* Ancho de piedra: a partir de 2000 mm (aumentando en 500mm cada
vez).

* Largo de la camara de coccion cinta-red: desde 9 metros.
* Alto de la cdmara de coccion cinta-red: estandar 260 mm.
* Carga en cinta: hasta 100 kg/m2 (en casos especiales incluso mayor).
* Regulacién de temperatura independiente en la parte superior e
inferior del horno.

« Zonas de calor independientes.

+ Centrador automatico.

* Tensor hidraulico.



62

* Equipamiento de turbulencias.

» Temperatura de coccion hasta 350°C.

* Posibilidad de acabado en acero inoxidable.

* Quemadores modulantes.

* Tres opciones de cintas: - Cinta sin guia. — Cinta con guias. — Piedra

refractaria (22).

FIGURA 3.6 HORNO DE TUNEL

Sistema de envasado
* Rango de rendimiento:

» 35 a 60 panes por minuto.
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* Requisitos eléctricos:

* Requerimientos de aire a 80 PSI.

» Dimensiones aproximadas:

104 "x 127" x 60 " (2642 mm x 3226 mm X

1524 mm) (20).

FIGURA 3.7 ENVASADORA

3.4 Tabla Relacional de Actividades
Conocido el recorrido de los productos, debe plantearse el tipo y la
intensidad de las interacciones existentes entre las diferentes
actividades productivas, los equipos auxiliares, los sistemas de
transporte y los diferentes servicios de la planta. Estas relaciones no se
limitan a la circulacion de materiales, pudiendo ser ésta irrelevante o
incluso inexistente entre determinadas actividades. La falta de flujo de
mp entre dos actividades no implica que no puedan existir otro tipo de
relaciones, como por ejemplo, la necesidad de proximidad entre ellas,
0 que las caracteristicas de determinado proceso requieran de una

determinada posicion en relacién a determinado servicio auxiliar. El


http://www.monografias.com/trabajos14/medios-comunicacion/medios-comunicacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
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fluo de mp es solamente una razén para la proximidad de ciertas
operaciones unas con otras.

Entre otros aspectos, se consideran:

TABLA 18
ASPECTOS PARA ELABORAR LA TABLA RELACIONAL DE

ACTIVIDADES

ASPECTOS

Exigencias ambientales
Seguridad e higiene
Sistemas de manipulacién
Abastecimiento de energia

Evacuacioén de residuos

o 01 A W N

Organizacion de mano de obra

Control de proceso 7

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.

Esta informacion resulta de vital importancia para poder vincular la
distribucion de una manera racional. Para poder representar las
relaciones encontradas de una manera légica y que permita clasificar
la intensidad de dichas relaciones, se emplea la tabla relacional de
actividades (figura 3.8), consistente en un diagrama de doble entrada,

en el que quedan plasmadas las necesidades de proximidad entre


http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml
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cada actividad y las restantes segun los factores de proximidad
definidos a tal efecto. Es habitual expresar estas necesidades
mediante un codigo de letras, siguiendo una escala que decrece con el

orden de las cinco vocales.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES

Absolutamente Importante
E  Especialmente Importante

I Importante

0 Ordinaria

U Sin importancia
XS No deseable

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.

FIGURA 3.8 RELACION ENTRE ACTIVIDADES
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Rec. dem.p,

Tamizado

Mezclado

Amasado

) Division
pr—

7 Formado/reposo

8 | Fermentacion

9 Horneado

Enfriamiento

Almacenamiento

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.

FIGURA 3.9 TABLA RELACIONAL DE ACTIVIDADES
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3.5 Operarios y Carga Laboral.

TABLA 19

OPERARIOS Y CARGA LABORAL

Jefe de SUPZZ'SN Operador Operador Operador Operador | Operador
Produccion o Divisora Amasador Moldeador Horneo empaque
Produccion
1 1 1 1 1 1 1

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.

3.6 Descripcion de Insumos y Servicios.

3.6.1

Insumos.

Harina.

La harina es el componente primario en la industria panificadora,
sin ella no se puede elaborar ningun producto, su total es
siempre el 100% es el ingrediente principal en cualquier
producto horneado, el resto de ingredientes estd basado en

referencia al 100% de harina.

En la elaboracion de esta tesis se utilizan 2 tipos de harinas: de
amaranto y de arroz, la harina de amaranto posee alto valor

nutritivo, su contenido de proteina elevado (17%) y contiene dos
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aminoacidos esenciales que son lisina y metionina. La harina de
arroz contiene gran cantidad de almidon permitiendo que exista

mayor retencion de agua.

Almidén Modificado de Maiz (Mira-thik 603).

Este tipo de almidén alimentario, en la panificacion contribuye a
la optimizacion de la calidad de alimento, dando una mejor
estabilidad, textura y calidad en el producto final, tiene la
capacidad de retener la humedad ofreciendo frescura al

producto y retardo al enranciamiento.

Mira-thik mejora la textura de la miga y pueden utilizarse para
reemplazar grasas, por su capacidad de formacion de gel,

retiene el sabor caracteristico de la grasa.

Agua

Es importante la presencia de esta materia prima, ayuda a la
formacion de un medio humedo indispensable para el desarrollo
de la fermentacion, dando mas elasticidad, desarrollo y manejo
a la masa. Este hidratante de masa disuelve los ingredientes

secos Yy la levadura fresca, hidrata los almidones y los torna
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digestivos, ayuda al crecimiento final en el horno y posibilita la

conservacion del pan.

La cantidad de agua usada; asi como su calidad, ejercen una
influencia fundamental sobre la consistencia de la masa; asi
como la calidad del pan. En el amasado, cuando el agua es
adicionada, una parte absorbe la proteina, otra el almidén y el
resto es agua libre, aqui se encuentra los azlcares disueltos de
la sal y de la harina, se utiliza de 50 a 60 litros por cada 100

kilos de harina.

El agua que se utiliza para todos los procesos, de limpieza y
produccion, es agua potable, su procedencia es de la red
publica, la misma reune condiciones indispensable para el

consumo humano.

Azucares

Son clasificados segun su naturaleza y calidad, entre ellos se
encuentra la sacarosa, la glucosa, la levulosa, la lactosa y la
maltosa. De todas ellas la mas utilizada es la sacarosa que
vulgarmente se conoce como azlcar, extraida de la cafia de

azucar o de la remolacha azucarera, es la que generalmente se
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emplea en panaderia para la elaboracion de masas dulces, Este
compuesto absorbe humedad, retiene el agua dando suavidad y
retrasando el endurecimiento del producto; ademas, por la
reaccion de maillard, se forma una corteza que impide el ingreso
de la temperatura del horno hacia el pan, evitando que permita

la salida del agua.

La adicién de azucar en la masa, es importante para la levadura,
gue debe tener a su disposicion glucosa y fructosa para formar
anhidrido carbonico que ayuda a elevar la masa, por accion de

la hidroélisis.

Grasas

Mejora la apariencia, aroma y la consistencia de la masa
produciendo un efecto lubricante, aumenta la conservacion y
vida util del producto final, disminuye la pérdida de humedad,
manteniéndolo fresco y con mejor esponjamiento.

La adicion de grasas en la masa produce el abrillantamiento de
la miga y el alveolado pequefio, Dando a la corteza del pan mas

suavidad y enriquecimiento del mismo.
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Sal

La sal controla o reduce la actividad da la levadura, Ejerce una
accion bactericida que no permite fermentaciones indeseables
dentro de la masa, refuerza las propiedades plasticas
aumentando la absorcibn de agua, estabiliza y regula la
fermentacion, proporcionando mayor tolerancia a la masa,
incluso si la dosis de sal es excesiva, puede llegar a detener la

produccion de dioxido de carbono.

Levadura

Es una especie de hongos, pertenece a la familia de
saccharomyces Cervisiae, este microorganismo crece
practicamente en la tierra, aumenta el valor nutritivo al
suministrar al pan proteina suplementaria y convierte a la harina
cruda en un producto ligero, provoca la fermentacion de los
azucares de la harina, liberando gas, facilita la subida del pan y
la formacion de una estructura alveolada; en efecto, tiene la
propiedad, de descomponer el azlcar (glucosa) en anhidrido

carbonico y alcohol gracias a la enzima simaza.
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Huevos

Los huevos, debido a sus caracteristicas naturales, constituye
un importante enriqguecedor en panaderia, como en pasteleria,
el color del huevo esta dado por el color del plumaje de la gallina
(gallinas blancas ponen huevos blancos), en panaderia, su
consumo es en grandes cantidades, enteros o separados, como
yemas o claras, segun la variedad del pan se aplica
directamente a la masa.

La adicion del huevo proporciona un color atractivo, buen sabor
y eleva el valor nutritivo al producto final debido a la proteina

gue contiene, actlia como estabilizador entre el agua y la grasa.

Leche

La leche es un ingrediente enriquecedor en Panificacién, mejora
el aroma, el sabor y la textura de la masa, aumenta el valor
nutritivo con el mineral calcio, existen 3 tipos de leche: liquida,
en polvo y condensada, en el desarrollo de esta tesis se utilizo
leche en polvo, debido a la extraccion de agua que se hace

durante el proceso, facilita su manejo y su tiempo de vida util.
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Esencias

Las esencias 0 extractos saborizantes, son soluciones en
alcohol etilico, provenien de una planta aromatica, su principal
accion es impartir sabor y olor especifico al producto final, por
otro lado, no debe esperar que la adicion al azar de sabores
actie como una solucion a los diferentes problemas pasteleros.
La medicion cuidadosa y la adicion correcta de tales

ingredientes al batido aseguraran la calidad del producto final.

Goma Guar

Es un polvo blanco, pertenece a los carbohidrato polimerizados
comestible, no tiene sabor ni olor, actia junto al agua como
agente espesante, obteniendo un producto final con menos

tendencia de desprender migas.

Acido Ascérbico

Es un conjunto de cuatro estereoisbmeros, se encuentra
recubierto con aceite vegetal hidrogenado de grado alimenticio,
es de facil manejo, minimiza las pérdidas por oxidacién-

degradacion del mismo, como mejorador de harinas permite
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obtener un producto sin tendencia a la aglutinacion durante el

almacenamiento.

Mono y Diglicéridos de los Acidos Grasos (E-471)

Sirven para reforzar la masa, las hace mas resistente a los
diferentes esfuerzos que son sometidas al pasar por cada
magquina o bandas transportadoras, son ablandadores de miga,

haciendo que sea mas suave Yy flexible.

3.6.2 Servicios

TABLA 20

CONSUMO DE SERVICIOS

SERVICIOS CANTIDAD/dia $

Energia eléctrica 36,178 Kwa 2,89

Agua 4051 L 1,09
Vapor 30 L 0,008
TOTAL 3,99

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.



3.7 Equipos Auxiliares-

TABLA 21

INVENTARIO DE EQUIPOS AUXILIARES

EQUIPOS CANTIDAD

Balanza 1
Tolvas 2
Utensilios 5

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.
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3.8 Distribucion de Maquinarias y Equipos Auxiliares

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.

FIGURA 3.10 DISTRIBUCION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS AUXILIARES



3.9

Costos Directos de Fabricacion.

TABLA 22

LISTA DE PRECIOS

Costo
Producto Presentacién g?;f% gf;;o
$

Harina amaranto 500 g 3,17 0,0064
Huevo 600 g 1,82 0,0030
Harina de arroz 500 g 0,38 0,00076
Almidén modificado de maiz 1kg 2,50 0,0025
Grasa 3 kg 10,28 | 0.0034

Leche 990 g 7,26 0,0073
Azlcar 1qq 44,00 |0,00088

Polvo de hornear 25 kg 73,36 | 0.0029
Levadura 500 g 1,73 0,0035

Sal 1kg . 0,0070

Esencia de mantequilla 500 cc 3,98 0,0079
Dimodan 1 kg 4,50 0,0045

Goma guar 1 kg 12 0,0012
TOTAL 0,0512

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.
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TABLA 23
COSTOS DIRECTOS DE FABRICACION

Costo Costo
INGREDIENTES % g por del
gramo | producto
Harina amaranto 50,46 120 0,0064 0,768
Huevo 261] 30 | 00030 [ 009
Harina de arroz 6,31 15 0,00076 | 0,0114
Almidén modificado de maiz | 6,31 15 0,0025 | 0,0375
Grasa 6,3 15 00034 | 0,051
Leche 6.3 15 0,0073 0,1095
Azlcar soa | 12 | 000088 | 0,01056
Polvo de hornear 1,89 4,5 0,0029 | 0,01305
Levadura 189 | as | 00035 | 001575
Sal 126 | 3 0,0070 | 0,021
Esencia de mantequilla 1,26 3 0,0079 | 0,0237
Dimodan 032 | o075 | 00045 0003375
Goma guar 003 | 0o7s | 00012 | 000009
TOTAL 1,154925

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.




TABLA 24
COSTOS DE MAQUINARIAS

EQUIPOS CANTIDAD | COSTO $
Amasadora 2 20 000
Divisora boleadora 1 18 000
Camara de fermentacion 1 22 000
Horno de tanel 1 150 000

Elaborado por: Mayra Mosquera B., Jorge Pacheco B., 2012.




80

CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

1.

La mezcla de harina de arroz con amaranto, permite obtener un
pan con alto valor nutritivo, elevado contenido energético, de esta
manera aprovecha las caracteristicas nutricionales del amaranto y

la elevada produccion de arroz en el pais.

El amaranto es un cereal que se encuentra disponible en la regiéon
andina, y en ciudades como Quito y Riobamba, ya se elabora
harina a base de este cereal, por lo que su disponibilidad seria
viable, pequefios productores utilizan este producto para

elaboracion de galletas y bebidas.
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3. La elaboraciéon del pan a partir de amaranto, puede cubrir
necesidades sociales en el pais, brindando fuente de trabajo al
aprovechar el amaranto y arroz para la elaboracion de harina, y la
posterior produccion de pan. Ademas, que personas que sufren de

esta dolencia tendrian una alternativa de consumo.

4. Las maquinarias que se utilizan para la elaboracion de este
producto, son accesibles en el mercado ecuatoriano, ademas de
facil manipulaciéon e instalacion, se puede implementar empresas

artesanales que se dediquen a la fabricacién de este producto.

4.2 RECOMENDACIONES

1. Realizar el estudio para mejorar el sabor del producto final ya que
esto ayudara a tener mayor aceptacion por los consumidores y

ayudara a ampliar el uso de amaranto para otros productos futuros.

2. Incentivar a los agricultores en la cosecha de amaranto en la
region costa ya que este es adaptable a varios climas, asi se podra
facilitar la disponibilidad de materia prima y habrd mayor

produccion.
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Realizar el estudio del uso del amaranto como materia no convencional para
mejorar los valores nutricionales de los mismos y que sea de uso para

celiaco
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ANEXO 1

FOTOS PRUEBAS PAN PARA CELIACOS










ANEXO 2

FOTOS DEL PROCESO DE ELABORACION DEL PAN




ANEXO 3

IMAGENES DE LA PLANTA










APENDICES



APENDICE A

FICHAS TECNICAS DEL PAN (PRUEBA DE TEXTURA Y HUMEDAD)

PRUEBA 1

Elaborado por:

Mayra Mosquera y Jorge Pacheco

Fecha: 04 de enero 2012
Producto: Pan sin gluten
Prueba: textura y humedad
Lotes: Férmula 1 | Férmula 2 | Férmula 3 | Férmula 4 | Férmula 5 | Formula6 | Férmula7 | Férmula 8
PARAMETROS A MEDIR
Datos: Formulal | Férmula2 | F6rmula3 | Férmula4 | Féormula5 | Férmula6 | Férmula7 | F6rmula 8
Temperatura de laboratorio 28 °C 28°C 28°C 28°C 28°C 28°C 28°C 28°C
Temperatura del horno 200°C 200°C 200°C 200°C 200°C 200°C 200°C 200°C
Tiempo en el horno 12' 12' 12' 12' 12' 12' 12' 12'
Tiempo de Batido 7' 7' 7' 7' 7' 7' 7 7
Velocidad Batidora Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Tiempo de fermentacién 45' 45' 45' 45' 45' 45' 45' 45'
Textura Buena Buena Buena Buena Buena Buena Buena Buena
Humedad 39.90% 40.09% 40.16% 42.30% 41.05% 41.99% 43.18% 42.04%
Color Oscuro Oscuro Oscuro Oscuro Oscuro Oscuro Oscuro Oscuro
Olor Agradable Fuerte Agradable Fuerte Agradable | Agradable | Agradable | Agradable
Sabor Agradable | muy bueno Bueno Fuerte Bueno Bueno Bueno muy bueno
Peso inicial 80 g 8lg 829 83¢g 849 85¢ 869 8049
Peso final 68 g 69 g 70 g 68 g 68 g 709 69 g 69 g
ROTULACION DE LAS MUESTRAS PARA LA DEGUSTACION
Férmulal | Férmula2 | Férmula3 | Férmula4 | Férmula5 | Férmula6 | Férmula?7 | Férmula 8
Codigo 1 2 3 4 5 6 7 8




PRUEBA 2

Elaborado por: Mayra Mosquera y Jorge Pacheco
Fecha: 04 de enero 2012
Producto: Pan sin gluten
Prueba: textura y humedad
Lotes: Formulal | Férmula2 | Férmula3 | Férmula4 | Férmula5 | Formula6 | Férmula7 | Férmula 8
PARAMETROS A MEDIR
Datos: Foérmulal | Férmula2 | Férmula3 | Formula4 | Formula5 | Formula6 | Férmula7 | Férmula 8
Temperatura de laboratorio 28 °C 28°C 28°C 28°C 28°C 28°C 28°C 28°C
Temperatura del horno 200°C 200°C 200°C 200°C 200°C 200°C 200°C 200°C
Tiempo en el horno 12' 12' 12' 12' 12' 12' 12' 12'
Tiempo de Batido 7' 7 7 7' 7 7' 7 7
Velocidad Batidora Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Tiempo de fermentacién 45' 45' 45' 45' 45' 45' 45' 45'
Textura Buena Buena Buena Buena Buena Buena Buena Buena
Humedad 39.90% 40.09% 40.16% 42.30% 41.05% 41.99% 43.18% 42.04%
Color Oscuro Oscuro Oscuro Oscuro Oscuro Oscuro Oscuro Oscuro
Olor Agradable Fuerte Agradable Fuerte Agradable | Agradable | Agradable | Agradable
Sabor Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
Peso inicial 80¢g 8lg 829 83¢g 849 85¢ 869 8049
Peso final 729 69 g 709 68 g 729 69 g 709 769
ROTULACION DE LAS MUESTRAS PARA LA DEGUSTACION
Formulal | Férmula2 | Férmula3 | Formula4 | Férmula5 | Férmula6 | Formula7 | Férmula 8
Cadigo 1 2 3 4 5 6 7 8




APENDICE B

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL (PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES)

EVALUACION SENSORIAL

Nombre: Fecha:
PRODUCTO: PAN PARA CELIACOS

En la charola frente a usted hay 9 muestras de panes,
Para que pueda comparar en cuanto a su textura

Una de las muestras esta marcada con Ry las otras tienen claves.

Pruebe cada una de las muestras y comparela con R, e indique su respuesta a
Continuacion, marcando con una X donde corresponda:

Muestra 1 2 3 4 5 6 7

Mas esponjoso que R

Igual que R

Menos esponjoso que R

Indique cual es la diferencia:

Nada

Ligera

Moderada

Mucha

Muchisima

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS




p

APENDICE C

RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL

MUESTRAS

55

56

32

48

54

47

16

27

Jueces

total




APENDICE D

ANALISIS DE TEXTURA

TexturePro CT V1.1 Build 7 Brookfield Ent
INFORME DATOS
escripcion Muestra
ombre Producto: pan sin gluten Notas:
° lote: 1
° muestra; 1
imensiones:
orma: Bloque
ongitud: 0,00 mm
nchura; 0,00 mm
Itura: 0,00 mm
Método Test
Fecha: 06/01/2012 Hora: 14:59:54
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacién: 0 5
Objetivo: 4,0 mm Mismo activador: Falso
Esperart.: 0 8 Velocidad Pretest: 2 mm/ s
Carga Activacion; 6,8 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/ 8 Sonda: TA2/100
Velocidad Vuelta; 0,5 mm/ & Elemento: TA-BT
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 4500g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 56 g
Deformacién segun Dureza: mm
Ciclo 1 Trabajo Durezatetminado: mJ
Ciclo 1 DeformaciéniR&guperable: fom
Ciclo 1 Trabajo Recupeamible; mJ
Ciclo 1 de Trabajo Totalss mJ
Adhesividad: 0,367 mJ
Resiliencia: 0,254




TexturePro CT V1.1 Build 7 Brookfield Ei
INFORME DATOS
Descripeion Muestra
[Nombre Producto: pan sin gluten Notas:
N lote: 1
N° muestra: 2
Dimensiones:
Forma: Bloque
Longitud: 0,00 mm
Anchura; 0,00 mm
Altura: 0,00 mm
Método Test
Fecha: 06/01/2012 Hora: 15:01:46
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 0 5
Objetivo: 4,0 mm Mismo activador: Falszo
Esperart.: 0 g Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacion: ¢,8 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel Test: 0,5 mm/ s Sonda: TA2/100
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/ s Elemento: TA-BT
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 4500g
Resultados
Ciclo1 Dureza: 38 g
Deformacion segun Dureza: mm
Ciclo 1 Trabajo Durezan@eminado: mJ
Ciclo 1 DeformacioroReguperable: [
Ciclo 1 Trabajo Recuperable: mJ
Ciclo 1 de Trabajo Tofalss mJ
Adhesividad: 1,456 mJ
Resiliencia: 0




TexturePro CT V1.1 Build 7 Brookfield E

INFORME DATOS
escripcion Muestra
ombre Producto: pan para celiacos Notas:
? lote: 3
O muestra: 1
imensiones:
orma; Bloque
ongitud: 0,00 mm
nchura: 0,00 mm
Itura: 0,00 mm
Método Test
Fecha: 04/01/2012 Hora: 16:13:03
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacién: 0 5
Dbjetivo: 4,0 mm Mismo activador: Falso
Esperart.: 0 s Velocidad Pretest; 2 mm/ s
Carga Activacion: &,8 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seq
Vel, Test: 0,5 mm/ 8 Sonda: TA2/100
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/ 5 Elemento: TA-BT
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 45009
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 32 q
Deformacion segun Dureza: mm
Ciclo 1 Trabajo Durezaseeminado: mJ
Ciclo 1 DeformacionoRaguperable: mm
Ciclo 1 Trabajo Recuperzble: mJ
Ciclo 1 de Trabajo Totalzs mJ
Adhesividad: 0 mJ
Resiliencia: 0,02




TexturePro CT V4.1 Build 7 Brookfield E

INFORME DATOS
escripcion Muestra
ombre Producto: pan =in gluten Notas:
" lote: 1
° muestra; 4
imensiones:
orma: Bloque
ongitud: 0,00 mm
nchura: 0,00 mm
[tura: 0,00 mm
Lﬂétodo Test
Fecha: 06/01/2012 Hora: 15:04:51
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: 0 5
Objetivo: 4,0 mm Mismo activador: Falso
Esperart.. 0 ] Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacion: 6,8 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/ & Sonda: TA2/100
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/ 5 Elemento: TA-BT
Contador ciclos; 1 Celda Carga: 4500g
Resultados
Ciclo 1 Dureza; 83 g
Deformacion segin Dwreza: mm
Ciclo 1 Trabajo Durezatetminado: mJ
Ciclo 1 DeformacioniReéuperable: mm
Ciclo 1 Trabajo Recupéntble; mJ
Ciclo 1 de Trabajo Totals mJ
Adhesividad: 0,564 mJ
Resiliencia: 0,255




TexturePro CT V1.1 Build 7 Brookfield E

INFORME DATOS
escripeion Muestra
ombre Producto: pan sin gluten Notas:
? lote: 1
" muestra: 5
imensiones:
orma; Bloque
ongitud: 0,00 mm
nchura; 0,00 mm
Itura: 0,00 mm
Lﬂéiodo Test
Fecha: 06/01/2012 Hora: 15:06:42
Tipo de Test: Compresitn Tpo. Recuperacion: 0 5
Objetivo: 4,0 mm Mismo activador: Falso
Esperart.: 0 5 Velocidad Pretest: 2 mm/ s
Carga Activacion: 6,8 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel, Test: 0,5 mm/ s Sonda: TA2/100
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/ s Elemento: TA-BT
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 4500g
Resultados
Ciclo1Dureza; 26 q
Deformacion segunQuréza: mm
Ciclo 1 Trabajo Durezanteeminado: mJ
Ciclo 1 DeformaciémRecuperable: mm
Ciclo 1 Trabajo Recuperable: mJ
Ciclo 1 de Trabajo Total1c mJ
Adhesividad: 2,212 mJ
Resiliencia: -0,419




TexturePro CT V1.1 Build 7 Brookfield E
INFORME DATOS
escripcion Muestra
ombre Producto: pan sin gluten Notas:
* lote: 1
° muestra: 6
imensiones:
orma: Bloque
ongitud: 0,00 um
nchura: 0,00 mm
[tura: 0,00 mm
Lﬂétodo Test
Fecha: 06/01/2012 Hora: 15:08:02
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacién: 0 5
Objetivo: 4,0 m Mismo activador: Falso
Esperart.. 0 g Velocidad Pretest; 2 mm/ s
Carga Activacion; ¢,8 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/ 8 Sonda: TA2/100
Velocidad Vuelta: 0,5 mmy/ s Elemento: TA-BT
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 45009
Resultados
Ciclo1 Dureza: &6 g
Deformacion segun Dureza: mm
Ciclo 1 Trabajo Durezatesminado; mJ
Ciclo 1 DeformacioroReéuperable: mm
Ciclo 1 Trabajo Recuperable: mJ
Ciclo 1 de Trabajo Tatalzs mJ
Adhesividad: 1,463 mJ
Resiliencia: 0,044




INFORME DATOS

escripeion Muestra

ombre Producto: pan zin gluten Notas:
" [ote: 1
” muestra: 7
imensiones:
orma: Bloque
ongitud: 0,00 mm
nehura: 0,00 mm
[tura: 0,00 mm
étodo Test
echa: 06/01/2012 Hora: 15:09:28
ipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 0 8
bjetive: 4,0 mm Mismo activador; Falszo
sperar t.: 0 g Velocidad Pretest: 2 mn/s
arga Activacion: ¢,8 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
gl Test: 0,5 mm/ 5 Sonda: TA2/100
elocidad Vuelta: 0,5 mm/ 5 Elemento: TA-BT
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 4500g
Resultados
Ciclo1 Dureza: ¢ g
Deformacién segun Dureza: m
Ciclo 1 Trabajo Durezafeéminado:  mJ
Ciclo 1 DeformaciorRecuperable:  m
Ciclo 1 Trabajo Recuperable: mJ
Ciclo 1 de Trabajo Totaly7 mJ
Adhesividad: 0,749 mJ

Resiliencia:

-0,002




TexturePro CT V1.1 Build 7 Brookfield E
INFORME DATOS
escripcion Muestra
ombre Producto: pan para celiacos Notas:
° lote: 1
° muestra:
imensiones:
orma: Bloque
ongitud: 0,00 mm
nchura: 0,00 mm
Itura; 0,00 mm
Lﬂétodo Test
Fecha: 04/01/2012 Hora: 16:13:03
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacién: 0 5
Objetivo: 4,0 mm Mismo activador: Falso
Esperart.: 0 ] Velocidad Pretest: 2 mm,/s
Carga Activacion: 6,8 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/ 5 Sonda: TA2/100
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/ s Elemento: TA-BT
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 4500g
Resultados
Ciclo1Dureza: 12 q
Deformacion segin Dureza: m
Ciclo 1 Trabajo Durezasteeminado: mJ
Ciclo 1 DeformacioroReguperable: m
Ciclo 1 Trabajo Recupérable: mJ
Ciclo 1 de Trabajo Totalis mJ
Adhesividad: 0 mJ

Resiliencia: 0,02




APENDICE E

NORMATIVA TECNICA ECUATORIANA PARA PAN COMUN

Instituta Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Casilla 17-01-3393 - Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro - Quito-Ecuador - Prohibida |a reproduccion

INEN

CDL: 564 AL:02.08-401
Norma PAN COMUN. NTE INEN
Tecnica REQUISITOS. 95:1979
Ecuatoriana Primera Revision
1.0BJETD

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe reunir el pan coman.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Pan comun. Es el pan de miga blanca u obscura, elaborado a base de harina de frigo: blanca,
semi-integral o integral, agua potable, levadura, sal, anicar, grasa comestible (animal o vegetal) y
aditives autorizados.

2.2 Ofros t&rmines relacionados con esta norma estan definidos en la NTE INEN 93.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Las materiaz primas ufilizadas en la elaboracion del pan comin deben sujetarse a las NTE INEN
corespondientes.

3.2 Bl pan comun debe procesarse en condiciones sanitarias adecuadas, a fin de evitar su
contaminacion con microorganismos patdgenos o causantes de la descomposicion del producto.

4. REQUISITOS DEL PRODUCTO

441 Componentes. La masa para la coccion del pan comin debe prepararse con los siguientes
componentes:

a) harina de frigo: blanca, semi-integral o integral,

b) agua potable,

c) levadura activa, fresca o seca,

d) sal comestible,

g) azicar en cantidad suficiente para ayudar al desamollo de la levadura,
f) grasa comesiible (animal o vegetal),

g) aditives autorizados.

4.2 Caracteristicas organolépticas.

4.21 El pan comun debe presentar el sabor y olor caracteristicos del producto fresco y bien cocido. Su
sabor no debe ser amargo, dcido o con indicios de rancidez.

4.2.2 Corfeza. El pan comin debe presentar una cortera de color uniforme, sin quemaduras, ni hollin
u olras materias extranias.

423 Miga. La miga del pan comin debe ser elastica, porosa, uniforme, no pegajosa ni
desmenuzable.

{Continda)

-1- 1972-000




NTE INEN 85 1878-12

4.2.4 Tamaifios. El pan comin debe fabricarse en forma de panes, palanquetas o moldes, de acuerdo
con las formas establecidas en la NTE INEM 94.

4.2 5 Solidos totales. El contenido de solides totales, determinado de acuerdo con el métedo descrito
en el Anexo A, no debe ser menor del 65% para el pan blanco, del 65% para el pan semi-integral y del
60% para e pan integral.

4.2.6 Acidez. La acider determinada de acuerdo con el método descrito en el Anexo B debe estar
entre 5.5y 6,0 para los tres tipos de panes.

4.2.7 Humedad. La humedad determinada de acuerdo con el Anexo A no debe ser mayor del 35%
para el pan blanco, del 35% para el pan semi-integral y del 40% para el pan integral.

4.2.8 Para efectos de comercializacion, €l pan debe venderse al peso, de acuerdo a la siguiente
escala de nimenos preferidos: 20g, 30qg, 50g, 100g, 200g, 300g, 500q, y 1 000g.

4.2.9 Las tolerancias permitidas en el peso, de acuerdo con el numeral 4.2.8, seran del 10% para
panes de hasta 50g de peso y del 5% para los demas.

5 MUESTRED

5.1 Las muestras deben extrasrse dentro de las 24h después que &l producto haya salido del homao.
5.2 Para la verificacion del peso se tomaran muestras de diez a quince unidades, en & caso de panes

de hasta S0g de peso individual, v de fres panes en los otros casos. El peso promedio se determinara
en cada caso.

6. MARCADD, ROTULADO Y EMBALAJE

6.1 El pan comun debe ser envasado en las panaderias en fundas indniduales, que contengan un
numero adecuado que facilite su comercializacion

6.2 Las fundas o envolturas deben ser de papel especial o plastico, resistente a la accidn del
producto, no deben alterar sus caracteristicas organolépticas o su composicion; ademas,
proparcionaran una adecuada proteceidn ante la contaminacion externa.

6.3 Las fundas o envolturas deben marcarse con el peso, precio, nimero de registro sanitario,
designacion del producto, marca comercial registrada y otra informacion complementaria opcional.

(Continga)
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ANEXO A
DETERMIMACION DEL CONTENIDO DE SOLIDOS
TOTALES EM EL PAN
A Instrumental.
Au1.1 Estufa provista de regulador de temperatura.
A.1.2 Balanza analitica.
A.1.3 Capsulas de porcslana.
A4 Mortero.
A2 Disposiciones generales.
A.2.1 La determinacitn debe realizarse dentro de las 30h, después que 2l pan haya salido del homo.
A3 Preparacion de la muestra.

AJ3.1 Cortar, de cada uno de los panss, una seccion correspondients a su octava parte, si el pan es
redondo, 0 a su cuarta parte, =i es alargado (ver NTE INEM S4)_

A.3.2 Rebanar las secciones comadas v luego cortar cada rebanada en trozos pequefios y de forma
ciibica.

A4 Procedimiento.
A1 Pesar una cantidad de muestra preparada no menor de 50g v registrar tal valor como my.

A.4.2 Calentar la porcion pesada en una estufa a 40T durante un tiempo no menor de 4h, peno
suficiente para que la porcidn se endurezca v puseda ser desmenuzada.

A.4.3 Sacar la porcidn de la estufa y dejar a temperatura ambiente durante 3h; pesar y registrar tal
valor comao mz.

Ad.4 Maoler en un mortero el material seco, mezclarlo vy transferir una cantidad de aproximadamente
59 (gue se registra como m;) & una capsula de porcelana.

A4.5 Calentar la capsula con su contenido en una estufa a 1307 durante una hora, determinar su
masa final y registrar tal valor conmw m.,.

A5 Calculos.

A.5.1 El contenido de sdlidos totales se calcula mediants la siguiente ecuacidan:

Mz — M
S=__ w100
My — My

(Contindga)
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Siendo:

5 = contenido de sdlidos totales en porcentaje de masa.

m, = masa de la muestra usada en la determinacion, en g.

m-. = masa de la muesira después de la desecacion a 40T, en g.
m. = masa de la porcion antes de la desecacion a 130°C, eng.
m; = masa de la porcion después de la desecacion a 1307, eng.

A.5.2 Bl contenido de humedad se calcula mediante la ecuacion siguients:
H=100-5
Siendo:

H = contenido de humedad en porcentaje de masa.
5 = contenido de sdlidos totales en porcentaje de masa

{Continda)
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ANEXO B

DETERMINACION DE LA ACIDEZ

B.1 Instrumental.

B.1.1 Probeta graduada de 100 cm”.

B.1.2 Matraz Erlenmeyer de 250 cm®.

B.1.3 Vidrio de reloj.

B.1.4 Termometro.

B.1.5 Potenciometro.

B.2 Reactivos.

B.2.1 Agua destilada, exenta de CO. y calentada a 25T.

B.3 Disposiciones generales.

B.3.1 La determinacion debe efectuarse dentro de las 30h, después que el pan haya salido del homo.
B.4 Preparacion de la muestra.

B.4.1 Seguir el mismo procadimiento indicado en el Anexo A3

B.5 Procedimientao.

B.5.1 La determinacion debe realizarse por duplicado v scbre la misma muestra preparada.

B.5.2 Pesar una cantidad de muestra preparada no menor de 10g, sobre un vidrio de relgj
previaments pesado.

B.5.3 Transferir la muestra al matraz Edenmeyer de 250 cm® limpio ¥ seco, afiadir 100 m® de agua
destilada y agitar cuidadosamente, hasta que las particulas queden uniformemente en suspension.

B.5.4 Continuar agitando ccasionalmente durante 30 min y dejar en reposo por 10 min.

B.5.5 Decantar & liguido scbrenadante a un vaso seco y determinar & pH por medio de un
potencidmetro de lectura directa.

(Continda)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

INEM 93 Pan. Terminalogia.
INEM 94 Pan. Clasificacion por tamafio y forma.

Z.2 BASES DE ESTUDIO
Codigo Alimentario espafol. Norma sobre el pan ¥ panes sspeciales. Actualidad Panaderia de

Catalufia, Espafia, 1975.

Norma Sanitaria de Alimentos OFSAMPAN LALUTZ 048-03-00. Pan. Oficina Sanitana Panamericana.
Washington, 1968.

Morma Venezolana NORVEN 226 P. Pan blanco de harina de trigo. Comisidn Venezolana de Normas
Indusfriales, COVENIN, Caracas, 1965.

AF. Araujo. Manual de Panificacion. Division Fleischmann de la Intemational Standard Brands. Inc,
New York U.S.A., 1964,

Morma lsraelita 5.1. 236. White bread. The Standards Institution of Israel, Tel-Aviv, 1957.
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APENDICE F

NORMATIVA TECNICA ECUATORIANA PARA HARINA
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CDU: 684.632.11 DE;\] cill: 3116
ICS: 67.080 AL 0202401

Norma Té_cnica HARINA DE TRIGO. %:Eg;gg
Ig:tzil?lt;?oar?: REQUISITOS. Tercera revision
o 2006-01
1. OBJETO

1.1 Esta nomma establece los reguisifos que deben cumplir las harinas de trigo para consumo
humano.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a la harina de trigo fortificada o enriquecida que se destina al consumo
directo y al uso industrial, principalmente para la elaboracion de pan, pastas, fideos y galletas.

3. DEFINICIONES
3.1 Harina de trigo. Es el producto que se obtiene de la molienda y tamizado del endospermo del
grano de trigo (Triicum wvulgare, Triticum durum) hasta un grado de extraccion determinado,
considerando al restante como un subproducto (residucs de endosperma, germen y salvada).

3.2 Grado de extraccion. Es el rendimiento, en porcentaje de harina, que se obtiene en kilogramos
por cada 100 kg de trigo limpio.

3.3 Gluten. Es una sustancia de naturaleza proteica que se forma por hidratacion de la harina de
trigo v que tiene |a caracteristica especial de ligar los demas componentes de la harina.

3.4 Leudante. Es toda sustancia quimica u organismo que en presencia de agua, con o sin accion
del calor, proveca la produccion de anhidrido carbdnico.

3.5 Harina autoleudante. Es |a harina que contiene una cierta cantidad de sustancias leudantes.
3.6 Harina fortificada. Es la harina que confiene agregados de vitaminas, sales minerales u otros
micronutrientes. El producto que comesponde a esta definicion debe contener todos los elementos
de enriguecimiento descritos en la tabla 1.

4. CLASIFICACION
La harina de trigo, de acuerdo a su uso se clasifica en:
4.1 Harina panificable
4.1.1 Exfra. Es la harina elaborada hasta un grado de extraccion determinado, que puede ser
tratada con blanqueadores yo mejoradores, productos malticos, enzimas diastasicas y forfificada
con vitaminas y minerales, descritos en la tabla 1.
4.2 Harina integral. Es la harina obtenida de la molienda de granos limpios de trigo y que contiene

todas las partes de éste, que puede ser fratada con mejoradores, productos malticos, enzimas
diastasicas y fortificada con vitaminas y minerales, descritos en la tabla 1.

(Continda)
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4.3 Harinas especiales. Son harinas con un grado de extraccion bajo, como lo permita el proceso
de industrializacion, cuyo destino es la fabricacion de productos de pastificio, galleteria y derivados
de harinas autoleudantes, que ‘pueden ser tratadas con mejorad ores, productos malticos, enzimas .
diastasicas y fortificada con vitaminas y minerales, descritos en la tabla 1.

4.3.1 Harina para pastificio. Es el producto definido en 4.3, elaborado a partir de trigos aptos para
esfos productos, que puede ser tratada con blangueadores, mejoradores, productos malticos,
enzimas diastasicas y fortificada con vitaminas y minerales, descritos en latabla 1.

4.3.2 Harina para gallefas. |Es el producto definido en 4.3, elaborado a partir de trigos blandos y
Suaves o con ofros trigos aptos para su elaboracion, que puede ser tratada con blangueadores,
mejoradores, productos mélticos, enzimas diastasicas v fortificada con vitaminas y minerales,
descritos en la tabla 1.

4.3.3 Harina autoleudants. Es el producto definido en 4.3, que contiene agentes leudantes y que
puede ser fratada con blanqueadores, mejoradores y fortificada con vitaminas y minerales, descritos
en la tabla 1.
4.4 Harina para todo uso. Es el producto definido en 3.1, proveniente de las varedades de trigo
Hard Red Spring o Morther SpringHard Red Winter, homologos canadienses y trigos de ofros
origenes gue ssan aptos para la fabricacion de pan, fideos, galletas, etc. Tratada o no con
hlanqueadores ywo mejoradores, productos malticos, enzimas diastasicas v fortificada con vitaminas
y minerales, descritos en la tabla 1.

5. REQUISITOS
5.1 Generales

5.1.1 La harina de frigo debe presentar un color uniforme, vanando del blanco al blanco-amarillento,
que se determinara de acuerdo a la NTE INEMN 528.

5.1.2 La harina de frigo debe tener el olor y sabor caracteristico del grano de trigo molido, sin
indicios de rancidez o enmohecimiento.

£.1.3 La harina de trigo presentara ausencia total de otro tipo de harina, tal como =& define en 2.1.
5.1.4 Mo debera contener inssctos vivos ni sus formas intermedias de desamollo.
5.1.5 Debe estar libre de excretas animales.

£.1.6 Cuando la harina de trigo sea sometida a un ensayo normalizado de tamizado, minimo 95%
debera pasar por un tamiz INEN 210 um (Mo. 70

5.2 Generales de aditivos
5.2.1 Agentes leudantes

5.2.1.1 Las harnas autoleudantes pueden contener agentes leudantes, tales como: bicarbonato de
sodio vy fosfato monocalcico o pirofosfato acido de sodio o tartrato acido de potasio o fosfato acido
de sodio y aluminio.

5.2.1.2 Las harinas autoleudantes pueden contener, a mas del agente leudante: grasas, sal, azicar,
emulsificantes, saborizantes, sustancias de enrigquecimiento y ofros ingredientes autorizados.

5.2.1.3 Bicarbonato de sodio y fosfato monocalcico, leudante arificiales mas comunes, pueden
uszarse combinados hasta un limite maximo de 4,5% (m/m).

5.2.2 Mejoradores wo Blangueadores
5.2.21 Clore; blangueador de harina, maximo 100 mg/kg, solo en harinas destinadas para

reposteria.
{Continda)
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£.2.2.2 Didwido de cloro; blanqueador y madurador de harina, maximo 30 mgikg .

£.2.2.3 Peroxido de benzoilo; blanqueador de harina, maximo 30 mg/kg .

5.2.2.4 Acido ascorbico; mejorador de harina, maxime 200 mg/kg -

£.2.2.5 Azodicarbonamida; mejorador de harina, maximo 45 mgikg .

5226 DBromato de potasic; no s admite su uso en harnas para panificacion y su valor
determinado segln la NTE INEN 525 debe ser “ausencia”

§.2.3 Sustancias de fortificacian

5.2.3.1 Todas las harinas de trigo, independientemente de si, son blangueadas, mejoradas. con
productos malticos, enzimas diastasicas, leudantes, etc., deberan ser fortificadas con las siguientes
sustancias micronutrientes, de acuerdo a lo especificado en la tabla 1.

TABLA 1. Sustancias de fortificacion.

REQUISITO
SUSTANCIAS UHIDAD MINIMO
Hierro reducido o micronizado malkg 55,0
[Tiamina (vitamina B,) mag'kg 4.0
IRiboflavina (vitamina B,) malkg 7.0
I cido filico ma/kg 06
INiacina mag'kg 40

5.3 Requisites fisicos y quimicos, se indican en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos fisicos v quimicos de la harina de trigo.

Harina Harna
anifioable integral Harinas ecpevlales Harinas para todo uso Métode
REGUISITOE i, de
Extra Pactificlos| Galistse |Autoisud, EnEayo
L 1L Max. Min Max. [Min. Max. |Ein. i M6 M3 Min. Mazx.
Humedad L] 145 15 R - 14.5 1245 - 14,5 NTE INEM 518
Profeing (base Seca) L] 0 - 10 £ 2 £l NTE MEN 515
ICenizas (base saca) % 0,75 2.0 - a8 - 075 35 - 0,85 NTE INEM 520
IACidez (Exp. en Acido
Eulfarico) *® o, 0,1 - o1 - i o - o, NTE INEM 521
(Slut=n homedo L] 25 - 23 3 a3 25 NTE INEM 523
[ Para el caso de harina panificables enfgueckda exira, & porcantale de cenlzas 5erd maximo de 1,56%.
{Continga)
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5.4 Requisitos microbiologicos. La harna de trigo debe cumplir con los requisitos microbiclogicos
indicados en la tabla 3.

TABLA 3. Requisitos microbiologicos.

Requisitos Unidad r:l_ér:ilr:o d:::;‘;?ﬂ
Ierobios mesdfilos ufcig 100 000 MTE IMEM 1 528-5
ICol iformes ufcig 100 MTE IMEM 1 528-7
[E. Coli ufcig 1] NTE IMEM 1 5298
ISalmonella ufci25 g 0 MTE INEN 1 528-15
IMohos y levaduras uficlg 500 MNTE INEN 1 525-10

541 Para la aceptacion de lotes (o partidas) de harina, se debe cumplir con los reqguisitos
microbiologicos del Anexo A.

6. INSPECCION
6.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo a ko establecido en la NTE INEM 617.
6.2 Criterios de aceptacion y rechazo

6.2.1 Defectos criticos comesponde al incumplimiento de los requisitos establecidos en 5.4 y Anexo
A, con el consiguiente rechazo del lote.

6.2.2 Defectos mayores; comesponde al incumplimiento de alguno de los requisitos establecidos en
51,52y53

En caso de discrepancia, se repetiran los ensayos sobre las muestras reservadas para el efecto. Si
se repite en el analisis un requisito no satisfactorio, la decision de aceptacion o rechazo del lote se
tomara en comun acuerdo entre & comprador v el vendedor, segun el plan de muestreo acordado v
a lo estipulado en la NTE INEN 617.

7. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

7.4 La harina de trigo debe almacenarse en sitios que s& encuentren ventilades, protegidos de la
humedad, infestacion yio contaminantes.

7.2 Envasado. La harna debe envasarse en recipientes limpios, resistentes a la accion del
producto, de tal manera que no alteren las cualidades higiénicas, nutritivas y técnicas del producto.

7.3 Rotulado. Los envases deben llevar etiqguetas de material que pueda ser cocido o de facil
adherencia a los mismos. Cada etiqueta llevara impresa, con caracteristicas legibles e indelebles, la
siguiente informacion:

a) nimero de Registro Sanitario,

) ndmero de identificacion del lote,

¢) designacion del producto, ejemplo: *Harina de trigo panificable extra fortificada”,
d) marca comercial registrada,

(Continda)
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&) razon social del fabricante,

f) ingredientes, se mencionaran por sus nombres especificos, ejemplo: trigo, hiemo, tiamina
(Vitamina B1), rboflavina (Vitamina B2), acido folico, niacina, v otros como blangueadores,
mejoradores, etc. en caso de que sean agregados, en orden decreciente de sus masas. Para
envases pequefios de  plastico o papel, debera registrarse la formula cuantitativa de sus
componentes.

g} contenido neto expresado en unidades del S,

h) fecha de elaboracion,

i} fecha de caducidad o duracion minima,

j) instrucciones para su conservacion,

k) noma NTE INEN de referencia,

1) lugar de origen (ciudad, pais), vy

m) en caso de exportacion, podra agregarse cualguier informacion adicional que & pais de desting
asi lo exija.

(Continda)
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ANEXO A

A.1 Podran aceptarse los lotes (o partidas) de harina que cumplan con log requisitos microbiclogicos

del programa de atributos constante en la tabla A 1.

TABLA A.1 Requisitos microbiolGgicos de la harina (lotes o partidas)

Requisitos Unidad n e m M Meétodo

de ensayo
Iterobios mesofilos ufelg 5 1 10° 10¢ NTE IMEM 1 529-5
IColiformes ufic/g 5 2 10° 10° NTE IMEM 1 529-7
E. coli ufelg 5 2 ] MNTEIM EM 1 529-8
[Salmonella ufef25 g 5 ] ] NTE IMEM 1 529-15
Mohos y levaduras ufclg 5 2 Sxi10° 10° NTE IMEM 1 529-10
En donde:

numero de muestras de lote que deben analizarse,

n=
c= numero de muestras defectuosas aceptables,
m = limite de aceptacion

M= limite de rechazo.

(Continda)
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APENDICE Z

Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 517:1981
Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 518:1981
Mormia Técnica Ecuatoriana NTE INEM 519:1981
Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 520: 1981
Morma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 521 11981
Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 522:1981
Mormia Técnica Ecuatoriana NTE INEN 523:1981

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 525:1981

Morma Teécnica Ecuatoriana NTE INEN S26:1981

Morma Técnica Ecuatoriana NTE IMEN S28:1981
Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 529:1981
Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 530:1981
Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 531:1981

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 617:1981

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-5:1985

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-7-1996

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-8:1996

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-10:1996

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 528-15:1996

Harina de origen vegetal. Determinacion
del tamario de las parficulas.

Harina de onigen vegetal. Determinacion de
Ia pérdida por calentamisnto.

Harina de onigen vegetal. Determinacion de
Ia proteina.

Harina de onigen vegetal. Determinacion de
Ia ceniza.

Harina de onigen vegetal. Determinacion de
la acidez titulalie.

Harina de onigen vegetal. Determinacion de
Ia fibra cruda.

Harina de ongen vegetal. Determinacion de
la grasa.

Harina de ongen vegetal Determinacion
del bromato de pofasic en  harinas
blangueadas v en harina infegral. (Méfodo
cualitativo y cuantitativo).

Harina de origen vegetal. Determinacion de
Ia concentracicn del ion hidrogenao.

Harina de frigo. Apreciacion del color.
Harina de trign. Determinacion del giuten.
Harina de trigo. Ensayo de panificacion.
Harina de frign. Determinacian de la
sedimentacian.

Harina de ongen vegetal. Muesireo.
Caontrol microbiologico de los alimentos.
Determinacion del ndmero de
microomganismos aerobios mesofilos.
Control microbioldgico de los alimentos.
Determinacion de microorganismos
coliformes por Ia técnica de recuento de
colonias.

Caontrol microbiologico de los alimentos.
Determinacion de colformes fecales v E.
coli.

Control microbiologico de los alimentos.
Determinacion de mohos v levaduras
viables.

Control microbiologico de los alimenfos.
Determinacion de la presencia o ausencia
de salmonelia.

Z£.2 BASES DE ESTUDIO

Morma Venezolana COVEMIN 217 (Hanna de trigo (2da. revision). Comision Yenezolana de Morma

Industriales, Caracas. 1989,

Mormma Colombiana ICONTEC 267. Hanna de frigo para panificacion. Instituto Colombiano de

Mormas Tecnicas. Bogota. 1986 (2da. revision).

Moma Centroamericana ICAITI 342083, Harina de origen vegetal Harmna de frigo. Instituto
Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial. 1386.

Morma Espaniola UNE 34400, Harina de trigo. Instituto Macional de Racionalizacion del Trabajo.

Madrid. 1952,

(Continda)
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Codex Alimentariuz Velumen XV Noomas del Codex para cereales, legumbres y productos.
Programa conjunto FAQMOMS sobre nomias alimentarias.

Microbiclogfa de log Alimentos; W. C. FRAZIER. Contaminacion, conservacion y afferacion de los
cereales y productas denvados. Zaragoza. 1976,

Joint FAQMHO Expert Commiftee on Food Additives (JECFA) Food Additives (Uses other than as
flavoring agents) Database Roma, 2005.

Decrafo Ejecutive 4139 del Ministerio de Salud Publica. Replamente de  forfificacion y
enriguecimiento de [a harina de frigo en Ecuador para fa prevencion de las anemias nutricionales.
Expedido en Quito en 1996-05-0%y publicado en el Registro Oficial Mo. 1 008 en 1996-05-10.
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APENDICE G

Norma Oficial Mexicana NOM-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

(DOF del 27 de Julio de 2009)

5. Especificaciones sanitarias
5.1 Generales.

Las materias primas que se empleen para la elaboracion de los productos objeto de
esta norma, deben cumplir con lo establecido en el Reglamento y las Normas Oficiales
Mexicanas correspondientes.

5.1.1 En el proceso de los productos objeto de esta Norma, se deben aplicar las
practicas de higiene y sanidad establecidas en la NOM-120-SSA1-1994, sefialada en el
apartado de referencias.

5.1.2 El agua que se utilice en el proceso deberd cumplir con el limite permisible de
cloro residual libre y de organismos coliformes totales y fecales establecidos en la NOM-
127-SSA-1-1994 sefialada en el apartado de referencias.

5.1.3 Los productos objeto de esta norma con modificaciones en su composicion,
deben sujetarse a lo establecido en el Reglamento y en la NOM-086-SSAI-1994, sefialada
en el apartado de referencias

5.1.4 El proveedor de las materias primas, las unidades de transporte y los
establecimientos en donde se procesen o comercialicen los productos objeto de esta
Norma, cada uno en el ambito de su responsabilidad, sélo podran utilizar plaguicidas
autorizados por la Secretaria en el marco de coordinacién de la CICOPLAFEST.

5.2 Especificas
5.2.1 Transporte y almacenamiento de cereales destinados para consumo humano.

5.2.1.1 Las unidades de transporte deben someterse a limpieza, hasta eliminar
suciedad, residuos vegetales, tierra, excretas, restos de animales, fauna nociva, telarafas,
productos quimicos, sus envases, o cualquier producto o sustancia nociva para el
producto.

5.2.1.2 Cereales de importacién deben sujetarse a lo que se establece en la NOM-028-
FITO-1995, sefialada en el apartado de referencias.

5.2.1.3 Las bodegas y almacenamiento en intemperie deben dar aviso de
funcionamiento conforme lo indica el articulo 200 bis de la Ley mediante tramite SSA-04-
001-A Aviso de funcionamiento, ademas de cumplir con lo siguiente:

i) Establecer por escrito, en su caso, los lugares en los que se almacenaran cereales
que rebasen el limite maximo de AF sefialado en esta Norma.

i) En el caso de los almacenamientos en intemperie, deben contar con dispositivos que
eviten el contacto de los cereales con el suelo y contar con termopares. Los contenedores
no deben presentar filtraciones o roturas.



iii) Las bodegas deben ser edificios provistos de paredes, pisos y puertas, techados o
que puedan ser cubiertos, en los que no deben existir goteras, nidos, fisuras o puertas en
mal estado. Asimismo deben contar con termopares y estar colocados en diferentes
puntos del almacén para el monitoreo de la temperatura.

iv) Durante el almacenamiento:

iv.1) No deben almacenarse en la misma bodega cereales con concentraciones
mayores de 20 ug/kg de AF.

iv.2) Durante la recepcion, el grano debe ser secado a la brevedad hasta alcanzar una
humedad menor o igual 14,5 %, misma que se debe conservar o disminuir durante todo el
tiempo que permanezca almacenado.

iv.3) Se permite la aplicacion a los cereales de fungistato, siempre y cuando se emplee
de acuerdo con las instrucciones del fabricante especificadas en la etiqueta.

iv.4) Los cereales no podran estar en contacto directo con el piso.
v) Contaminantes.

Determinacion Limite maximo
Aflatoxinas 20 Og/kg

vi) Para efectos de control, el almacenamiento debe documentarse en bitacoras o
registros de manera que garantice los requisitos establecidos en la Tabla 1. Los registros o
bitacoras incluyendo los que se elaboren por medios electronicos deben:

vi.1) Contar con respaldos que aseguren la veracidad de la informacién y un
procedimiento para la prevencion de acceso y correcciones no controladas.

vi.2) Conservarse por lo menos durante un afio y estar a disposicion de la
autoridad sanitaria cuando asi lo requiera.

vi.3) El disefio del formato queda bajo la responsabilidad del particular.
Tabla 1. Informacion minima de las bitacoras o registros

Registro de: Informacion

el limite maximo.
b) Origen de los productos.

Almacenamiento a) Lugares donde se almacenaran los cereales que rebasen

c) Fechas de recepcidn y de movilizacién de los productos.
d) Localizacién de los puntos de calentamiento (en su caso).

Analisis del producto a) Fisicos del grano:

- Porcentaje de humedad.
- Porcentaje de grano dafado.
- Porcentaje de plagas.

-  Temperatura.

- Resultados.

-  Fechas.

b) Aflatoxinas:

- Resultados.

- Zonas muestreadas.

- Fechas.

- Método(s) utilizado(s).




5.2.2 Harinas de cereales, sémolas o semolinas

Los cereales que se empleen como materia prima en la elaboracion de los productos

objeto de este apartado deben ajustarse a la siguiente disposicién:

5.2.2.1 El productor de grano, el comercializador del mismo y el industrial, cada uno
en el ambito de su responsabilidad deben observar que los plaguicidas que se empleen en
el tratamiento de granos y semillas almacenados, en medios de transporte, en areas de
almacenamiento, espacios vacios y para el control de roedores, asi como para la
desinfestacion y proteccion de granos almacenados a granel o en costales, cumplan con
los limites de uso y no excedan los niveles maximos residuales establecidos en el Catalogo

de Plaguicidas de la CICOPLAFEST.

5.2.2.2 Los productos objeto de este apartado, ademas de sujetarse a lo establecido

en el Reglamento deben cumplir con las siguientes especificaciones:

5.2.2.3 Fisicas
Determinacion Limite maximo

Humedad 15%

Materia extrana No mas de 50 fragmentos de insectos, no mas de un pelo
de roedor y estar exentos de excretas, en 50 g de
producto.

5.2.2.4 Microbioldgicas
Mesofilicos Coliformes Hongos
aerobios Totales UFC/g
UFC/g UFC/g
Harina de trigo, sémolas o semolinas 50,000 NA 300
Harina de maiz 100,000 100 1000
Harina de maiz nixtamalizada 50,000 100 1000
Harina de centeno 100,000 100 200
Harina de cebada 100,000 100 200
Harina de avena 50,000 50 100
Harina de arroz 100,000 100 200
Harinas integrales 500,000 500 500
Harinas integrales de trigo 500,000 NA NA

NA = No Aplica
5.2.2.5 Contaminantes

Determinacion

Limite maximo

Hg / kg
Aflatoxinas 20
Aflatoxinas para harina de maiz nixtamalizado 12

5.2.2.6 Los productos objeto de este apartado deberdn someterse a analisis para las
determinaciones de Pb y Cd periddicamente para efectos de monitoreo. Los niveles de

referencia (informativos) se establecen en el siguiente cuadro.

Metales Pesados |Limite maximo
mg/kg

Plomo (Pb) 0,5

Cadmio (Cd) 0,1




5.2.2.7 Especificaciones nutrimentales

i) Las harinas de trigo y de maiz nixtamalizado deben ser restituidas con los siguientes
nutrimentos y en los niveles que se indican a continuacion.

Nutrimento Nivel minimo de adicion mg/kg de |Fuente recomendada
harina
Tiamina (vitamina B;) 5 Mononitrato de tiamina
Riboflavina (vitamina 3 Riboflavina
B2)
Niacina (vitamina B3) 35 Nicotinamida

if) Las harinas de trigo y de maiz nixtamalizado deben ser adicionadas con los
siguientes nutrimentos y en los niveles que se indican a continuacion.

= = 7

Nutrimento Nivel minimo de adicion mg/kg de Fuente recomendada
harina
Acido fodlico 2 Acido fédlico
Hierro (como ion 40 Sulfato o fumarato
ferroso) ferroso
Zinc 40 Oxido de zinc

ii.1) Cuando se utilice sulfato ferroso como fuente de hierro, el aporte debe ser de
31,61% como ion ferroso; si se utiliza fumarato ferroso el aporte sera de 31,4%

il.2) Cuando se utilice 6xido de zinc como fuente de zinc, el aporte del mismo
correspondera al 79,54%.

ifl.3) Se podran utilizar otras fuentes de hierro y zinc, siempre que la cantidad
biodisponible sea, al menos, equivalente a la de las fuentes recomendadas.

ifli) Quedan exentas de la restitucién y adicion de micronutrimentos los siguientes
productos:

ifi.1) Harinas para uso industrial distinto al consumo humano.

ifi.2) Las sémolas y semolinas para pastas, en las que la restitucion y adiciéon podra
hacerse en la elaboracién de la pasta, debiendo cumplir con los mismos niveles de adicién;
excepto para zinc.

iv) Para efectos de control, los establecimientos que procesan harinas de trigo y de
maiz nixtamalizado deberan contar con la siguiente informacion relativa a la restitucion y
adicién de nutrimentos:

iv.1) Procedimientos escritos del proceso de restitucion y adiciéon y de los controles
aplicados para garantizar su eficiencia, incluidas las medidas correctivas que se aplicaran
en caso de desviaciones.

iv.2) Registro de las variables criticas del proceso que demuestren que se cumplen los
procedimientos de restitucién y adicién, incluyendo reportes de las acciones correctivas
aplicadas cuando se detecten desviaciones o incumplimiento de las especificaciones
nutrimentales y resultados de analisis de producto terminado (autocontroles).

v) Las premezclas de nutrimentos deberan cumplir con lo siguiente:

v.1) La dosis debera ser suficiente para alcanzar el nivel minimo de cada nutrimento
para la restitucion
y adicion en mg/kg de harina.

v.2) El envase debe de garantizar la estabilidad e integridad de los nutrimentos, es
necesaria la protecciéon a la luz, los materiales deben ser grado alimenticio.

v.3) Para estabilidad y almacenamiento se deben seguir las indicaciones del fabricante,
en la especificacién, hoja de seguridad y/o certificado de analisis.




vi) Debera contarse con la evidencia documental que garantice que las harinas que no
han sido restituidas y adicionadas seran destinadas para: frituras, como texturizante o
espesante o como base para harinas preparadas.

5.2.2.8 Aditivos para alimentos.
Sdlo esta permitido utilizar los aditivos sefialados en el Apéndice Normativo A.

5.2.3 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:

5.2.3.1 Microbioldgicas.

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

5.2.3.2 Deberan someterse a analisis para las determinaciones de Pb y Cd,
periédicamente para efectos de monitoreo. Los niveles de referencia se establecen en el
cuadro del nhumeral 5.2.2.6.

5.2.3.3 Materia extrafa.

No mas de 50 fragmentos de insectos, no mas de un pelo de roedor y estar exentos de
excretas, en 50 g de producto.

5.2.3.4 Aditivos para alimentos.
Solamente estan permitidos los aditivos sefialados en el Apéndice Normativo A.
5.2.4 Productos de panificacion

5.2.4.1 Con el fin de establecer las especificaciones sanitarias por sus caracteristicas,
los productos objeto de este apartado se clasifican en:

Galletas.

Galletas con relleno o cobertura o sus combinaciones.

Pan blanco.

Pan dulce.

Pan de harinas integrales.

Pastel y panqué.

Pays.

Productos de bolleria.

5.2.4.2 Los productos objeto de este apartado, ademas de cumplir con lo establecido
en el Reglamento deben ajustarse a las siguientes especificaciones:

i) Cuando se emplee alcohol etilico como ingrediente, éste no debe exceder del 1,99%
p/pP

ii) Microbioldgicas.

if.1) Para el pan blanco, pan de harinas integrales y productos de bolleria:

Especificaciones Limite maximo
Mesofilicos aerobios 1000 UFC/g
Coliformes totales <10 UFC/g




il.2) Pan dulce:

Especificaciones Limite maximo
Mesofilicos aerobios 5000 UFC/g
Coliformes totales 20 UFC/g
Staphylococcus aureus * < 100 UFC/g

* Debe determinarse Unicamente en el producto
que contenga relleno o cobertura a base de huevo,
leche, crema pastelera u otro alimento preparado.

ii.3) Galletas:
Especificaciones Limite maximo
Mesofilicos aerobios 3000 UFC/g
Coliformes totales <10 UFC/g

il.4) Galletas con relleno o cobertura o sus combinaciones:

Especificaciones Limite maximo
Mesofilicos aerobios 5000 UFC/g
Coliformes totales 20 UFC/g

ii.5) Pasteles, panqués y pays:

Especificaciones Limite maximo
Mesofilicos aerobios 10000 UFC/g
Coliformes totales 20 UFC/g
Salmonella spp en 25 g Negativo
Escherichia coli* Negativo
Staphylococcus aureus ** 100 UFC/g

*Se determinard Unicamente bajo situaciones de
emergencia sanitaria, cuando la Secretaria de acuerdo
al muestreo y los resultados de los analisis
microbiolégicos detecte la presencia de dicho
microorganismo.

** Esta especificacion debe determinarse Unicamente
en pasteles y pays, que contengan relleno o cobertura
a base de huevo, leche, crema pastelera u otro
alimento preparado.

5.2.4.3 Materia extrana.

No mas de 50 fragmentos de insectos, no mas de un pelo de roedor y estar exentos de
excretas, en 50 g de producto.
5.2.4.4 Los productos objeto de este apartado deberdn someterse a analisis para las

determinaciones de Pb y Cd periédicamente para efectos de monitoreo. Los niveles de
referencia (informativos) se establecen en el cuadro del apartado 5.2.2.6.



PLANOS



25m

PLANO 1

Plano Fisico del Area

»*

40m
IZ m * * * * S/ // 5
/ I =
L R nane '/ ’ / 2
_ - / g
B, s Y :
~ =inmnmnnmnmn= :
— (1]
_—1 =
gL —
— —
— — — s |
* . ‘ +[ = T - —r—— — — —
- 3:5 | QJ. Despacho |' |'
/I~ % %, Bodega de | Controlde | ——
S am < | ‘5: Materia calidad Bodega
/; 7~ —_ = prima m
.
TP —
f:f/ Baiio el
111' t— o = []
m
¥
* Sala :Ie Area de
7m reuniones ] produccion
* Gerencia
* X ‘
-» - - II
am Baiio




BIBLIOGRAFIA

(1) AMF  Baker, Divisora De Masa MULTI-Bomba Dosificadora,

http://www.amfbakery.com/SearchResults.aspx?catID=5&prodtype=EQ

(2) Antonio Anzaldua-Morales, La Evaluacion Sensorial de los Alimentos en la

Teoria y la Practica, Editorial Acribia, S.A., Zaragoza - Espafia

(3) Arroz del Ecuador

http://www.ecuaquimica.com/info_tecnica_arroz.pdf

(4) Burgos, 19/05/2008, la enfermedad celiaca afecta a una de cada 120
personas
http://www.dicyt.com/noticias/la-enfermedad-celiaca-afecta-a-una-de-cada-

120-personas.

(5) Cervantes, R., Fiorentini, L. 1980, empleo del aislado de proteina de soya en
la elaboracion de una pasta alimenticia. Tesis de licenciatura. Universidad La

Salle. Escuela de Quimica,

(6) CLM Equipos Panaderia, Camara de Fermentaciéon Automatica,

http://www.equipospanaderia.es/2010/04/24/celle-di-lievitazione/


http://www.ecuaquimica.com/info_tecnica_arroz.pdf
http://www.dicyt.com/noticias/la-enfermedad-celiaca-afecta-a-una-de-cada-120-personas
http://www.dicyt.com/noticias/la-enfermedad-celiaca-afecta-a-una-de-cada-120-personas
http://www.equipospanaderia.es/2010/04/24/celle-di-lievitazione/

(7) Delgado, 25/04/2011, Tipos De Pan Segun La Harina Utilizada Para Su
Elaboracion
http://www.vitonica.com/alimentos-funcionales/tipos-de-pan-segun-la-harina-

utilizada-para-su-elaboracion

(8) Diario HOY Ciudad Quito, 04/Marzo/2010
http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/el-ecuador-pierde-oportunidades-de-

exportacion-con-el-amaranto-395703.html

(9) EI Cultivo Del Arroz

http://www.infoagro.com/herbaceos/cereales/arroz.htm

(120) Gloria Ordofiez;Javier Oviedo, "Alternativas de Aprovechamiento de
Harinas no Tradicionales para la Elaboracion de Pan Artesanal" (Tesis,
Facultad Ingenieria Mecanica y Ciencias de la Produccion, Escuela Superior

Politécnica del Litoral, 2010)

(11) Investigadores Del Programa De Cultivos Andinos Del INIAP (1998),
http://archive.idrc.ca/library/document/100162/chap8_s.html, Articulo "INIAP
ALEGRIA" Primera Variedad Mejorada De Amaranto Para La Sierra

Ecuatoriana


http://www.vitonica.com/alimentos-funcionales/tipos-de-pan-segun-la-harina-utilizada-para-su-elaboracion
http://www.vitonica.com/alimentos-funcionales/tipos-de-pan-segun-la-harina-utilizada-para-su-elaboracion
http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/el-ecuador-pierde-oportunidades-de-exportacion-con-el-amaranto-395703.html
http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/el-ecuador-pierde-oportunidades-de-exportacion-con-el-amaranto-395703.html
http://www.infoagro.com/herbaceos/cereales/arroz.htm
http://archive.idrc.ca/library/document/100162/chap8_s.html

(12) Manifiesto Celiaco, Plataforma Ciudadana Celiaca,

http://manifiestoceliaco.files.wordpress.com/2007/04/manifiestoceliaco.pdf

(13) Nutriguia, 01/07/2003, Harina de Arroz: Composicion Nutricional

http://nutriguia.com/alimentos/harina_de_arroz.html

(14) Peralta, E. 2010. Produccién y distribucion de semilla de buena calidad
con pequefios agricultores de granos andinos: chocho, quinua, amaranto.
Publicacion Miscelanea No. 169. Programa Nacional de Leguminosas y
Granos Andinos. Estacion Experimental Santa Catalina. INIAP. Quito,

Ecuador. 68 p.

(15) Piedra Sthefania, "Mejoramiento del Control de la Etapa de Pulido
Mediante el Analisis de Regresion de las variables que Inciden en el Proceso
de Pilado del Arroz" (Tesis, Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias

de la Produccion, Escuela Superior Politécnica del Litoral, 2010)

(16) Rayas-Duarte, P., C.M. Mock y L.D. Satterlee. 1996. Quality of
spaghetti containing buckwheat, amaranth and lupin flours. Cereal Chemistry

73 (3): 381-387


http://manifiestoceliaco.files.wordpress.com/2007/04/manifiestoceliaco.pdf
http://nutriguia.com/alimentos/harina_de_arroz.html

a7) SANSACASSIANO, Amasadora De Brazos,

http://www.sancassiano.com/

(18) Sanchez M.A. y S. Maya México, Primer Seminario Nacional del
Amaranto, Chapingo 1986, archivo (Enriquecimiento del maiz con harina de

amaranto en la elaboracion de tortilla)

(29) Situacion arrocera ecuatoriana. Corporacion de industriales arroceros

del Ecuador (CORPCOM).

(20) TaiwanTrade, Planta Procesadora De Pan
http://turnkey.taiwantrade.com.tw/showpage.asp?subid=063&fdname=FOOD

+MANUFACTURING&pagename=Planta+de+produccion+de+pan

(21) Verodnica Wifiazqui, Que es la Celiaquia,

http://especiales.perfil.com/celiaquia/celiaco.html

(22) Termopan, Hornos de tunel,

http://www.termopan.net/~termopan/catalogos/catalogo%20cinta-red.pdf


http://www.sancassiano.com/
http://turnkey.taiwantrade.com.tw/showpage.asp?subid=063&fdname=FOOD+MANUFACTURING&pagename=Planta+de+produccion+de+pan
http://turnkey.taiwantrade.com.tw/showpage.asp?subid=063&fdname=FOOD+MANUFACTURING&pagename=Planta+de+produccion+de+pan
http://especiales.perfil.com/celiaquia/celiaco.html
http://www.termopan.net/~termopan/catalogos/catalogo%20cinta-red.pdf

	bcd9612a3617b91c23c8f8109c477b596e97cf26535609fd620fdb3c61779528.pdf
	2025-07-30 09-14
	bcd9612a3617b91c23c8f8109c477b596e97cf26535609fd620fdb3c61779528.pdf

