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RESUMEN

El pan es un alimento basico que forma parte de la dieta tradicional, la demanda
esta dada por ser un producto elaborado al 100% de harina de trigo importado,
el cual por las constantes alzas en el precio en estos Ultimos dos afios de $200
a $700 dolares/tonelada métrica; a pesar de ser subsidiada en el pais, se ha
convertido en un producto de dificil adquisicion para personas de recursos

monetarios limitados.

En el pais, se han venido desarrollando investigaciones que permiten
reemplazar parcialmente la harina de trigo por harinas no tradicionales. Con este
Proyecto se pretendid ofrecer una alternativa para la produccion de pan,
sustituyendo un porcentaje de la harina de trigo por una harina no convencional
(harina de haba) con el fin de abaratar costos, al mismo tiempo que se obtiene

un producto de buenas caracteristicas nutricionales.

Se comenz6 con una caracterizacion de los aspectos fisicos y quimicos mas

importantes de la materia prima; color, olor, estado de madurez, humedad, pH,



acidez y actividad de agua. Con la obtencion de la respectiva isoterma de

desorcion que proporcionara la humedad final de secado.

Esto dio paso al proceso de secado de la materia prima con el fin de determinar
las velocidades de secado y obtener como producto inicial la harina la misma

gue se caracterizo fisica y quimicamente.

Luego, se desarrollaron formulaciones para el pan, considerando las
caracteristicas fisicas y sensoriales de un pan tradicional. En donde se evalud la
textura de forma estadistica a través de un analisis sensorial, y determino el

tiempo de vida util en comparacion con el pan de trigo artesanal.
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INTRODUCCION

Influenciados por la constante variabilidad e incremento en el precio del pan
(producto de canasta bésica familiar) y de alto consumo en el pais, debido a que
la demanda de trigo ha ido superando gradualmente a su produccion,
causando déficit y disminucién de stock de esta graminea, provocando que en

menos de 2 afos la tonelada de trigo suba de 200 a 700 USD.

En este trabajo se propone reemplazar parte de su composiciéon de 100% harina
de trigo con harinas no tradicionales (harina de haba). En alguna proporcion en
la que no se vean alteradas sus caracteristicas sensoriales, manteniendo la
aceptacion del consumidor. Al mismo tiempo que se abaratan costos y obtiene
un producto con mejores caracteristicas nutricionales, empleando alimentos

autdctonos no ampliamente industrializados.

Para poder alcanzar este objetivo, se analizar4 el producto obtenido de la
combinacion de las harinas antes mencionadas, sometiéndolo a pruebas fisico-
guimicas, sensoriales y de textura (indicador de retrogradacion) para determinar

la mejor proporcion de la mezcla, vida util y mayores valores nutricionales.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1.Materia Prima
El haba con nombre  cientifico  Vicia  faba L., es
una planta trepadora herbacea, anual. Cultivada ampliamente en todo el
globo por sus semillas, empleadas especialmente en gastronomia. Da su
nombre a la familia de las fabaceas, de la cual es la especie tipo, en la

tabla 1 se detalla su taxonomia y morfologia:


http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
http://es.wikipedia.org/wiki/Trepadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Herb%C3%A1cea
http://es.wikipedia.org/wiki/Anual
http://es.wikipedia.org/wiki/Semilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Gastronom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Fab%C3%A1cea
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie_tipo

Tabla 1.
GENERALIDADES

Nombre Comun Haba

Nombre Cientifico | Vicia faba L.

Familia Leguminosae, subfamilia Papilionoidea
Coloracion verde, fuertes, angulosos y

Tallos huecos, ramificados, de hasta 1,5 m de
altura.

Alternas, compuestas, paripinnadas, con
foliolos anchos ovales-redondeados, de

Hojas i .
color verde y desprovistas de zarcillos.
Axilares, agrupadas en racimos cortos de 2
Flores a 8 flores, poseyendo una mancha grande

de color negro o violeta en las alas.

Legumbre de longitud variable, pudiendo
alcanzar hasta mas de 35 cm. El nimero de
Fruto granos oscila entre 2 y 9. El color de la
semilla es verde amarillento.

Fuente (1): Strasburger, E. y col. 1994

1.1.1. Cultivos y Disponibilidad
a. Variedades
Las variedades de haba verde mas cultivadas en el mundo se

encuentran en la tabla 2:



Tabla 2.
VARIEDADES DE CULTIVO

Aguadulce o | Tallos violetas, vainas grandes alargadas,

Sevillana granos de color crema tostada.
Granadina De semillas bastante grandes y coloracion
clara.

Mahén blanca | Dos modalidades blanca y morada, la blanca
y morada tiene granos rojizos y la morada, violaceos;
porte medio, semi-erguido.

Muchamiel Es la variedad que mas se cultiva. Variedad

precoz destinada a verdeo, planta de porte
medio, tallos rojizos, vainas colgantes, grano
color crema tostada.

Arbo También llamada Blanca erguida, granos
blancos, tallos verdes.

Fuente (2): Habas de huerta - Juan Cano Barén.

b. Disponibilidad de Materia Prima

Leguminosa originaria de la cuenca mediterrdnea o de Asia
central, hoy cultivada en todo el mundo. Los principales paises
productores son Australia, China, Egipto y Etiopia, a los que se
deben cuatro quintos de la produccién mundial. Est4 extendido
su cultivo en varios paises de Europa y de América Latina
(Bolivia, Ecuador y Perud), especialmente en zonas frias y
templadas. Lamentablemente, en los ultimos afos ha habido un

descenso en el cultivo del haba, debido fundamentalmente a la



1.1.2.

ausencia de variedades mejoradas y a los ataques de sus

plagas.

Ecuador, cuenta con tres zonas que producen aproximadamente
22,000 toneladas/afio de habas (3), a lo largo del callejon
interandino, las que se cultivan de acuerdo a las preferencias del
mercado y a la costumbre de sus usos. La zona Norte: Carchi e
Imbabura, La zona Central: Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua,

La zona Sur: Bolivar, Chimborazo, Cafar, Azuay y Loja.

Composicion quimica y Valor Nutricional
El aporte energético del haba (Vicia faba L.) por cada 100g se

presenta en la tabla 3:

Tabla 3.
APORTE ENERGETICO (Cal)

Calorias totales 88,0

Carbohidratos 62,6

Grasa 6,1

Proteina 19,3
(4) Nutrient USDA




A continuacion se detalla la composicion quimica de las habas
frescas (Vicia faba L), en la tabla 4 que refiere a qué sustancias
estan presentes y en qué cantidades.

Tabla 4.
COMPOSICION QUIMICA

Porcion comestible 0,60
Agua (ml) 82,20
Cenizas (g) 1,40
Energia (Kcal) 54,00
Carbohidratos (g) 17,60
Proteinas (Q) 7,90
Lipidos (g) 0,70
Colesterol (mgQ) 0,00
Sodio (mQ) 25,00
Potasio (mg) 332,00
Calcio (mg) 37,00
Fosforo (mg) 129,00
Hierro (mg) 1,50
Zinc (mg) 1,00




Retinol (mcgQ) 21,40

Beta Caroteno (mcQ) 247,00
Acido ascoérbico (C) (mg) 4,70
Riboflavina (B2) (mQ) 0,40
Acido félico (ug) 186,00
Cianocobalamina (B12) (ug) 0,00
Fibra vegetal (g) 4,20
Acidos Grasos

Monoinsaturados (g) 0,10
16:1 (mg) 4,00
18:1 (mg) 97,00
20:01(mg) 3,00
Acidos Grasos Saturados (g) 0,10
16:00 (mg) 65,00
18:00 (mg) 28,00
Acidos Grasos Poliinsaturados 0,30
(9)

Omega-3 (mg) 30,00
Omega-6 (mg) 312,00

Elaborado por: Ma. del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010



En la tabla 5 se detalla el valor nutricional de las Habas (Vicia

faba L).

Tabla 5.

VALOR NUTRICIONAL DE LA HABA (Vicia faba L)

En 100 g de producto comestible
Agua (%) 90
Proteinas (g) 8
Grasas (Q) 0.7
Carbohidratos (9) 17.6
Fibra cruda (Q) 0.30
Cenizas (Q) 1.40
Calcio (mg) 37
Fosforo (mgq) 130
Hierro (mg) 1.7
Carotenos (mg) 0.15
Vitamina B1 (mq) 0.33
Vitamina B2 (mgQ) 0.18
Vitamina C (mQ) 5
Fuente (5): Las leguminosas de grano en la agricultura moderna.

1.2.Proceso de Secado

Se entiende por “secado” el procedimiento térmico mediante el cual se

logra la disminucion de la humedad de un sélido humedo. El secado de



los alimentos es uno de los métodos mas antiguos utilizados para su
conservacion, ya que al reducirse el contenido de agua se reduce la
posibilidad de deterioro biolégico, ademas que se reducen otros
mecanismos de deterioro. Y ademas se reduce peso y volumen,
haciendo mas eficientes los procesos de transporte y almacenaje

logrando asi un alimento mas apto para el consumo.

Factores que intervienen
En el proceso de secado intervienen factores que se realizan

simultdneamente como:

a. Transferencia de calor que proporcione el calor latente de
vaporizacién necesario para eliminar el agua.

b. Pérdida de agua desde el alimento hacia el exterior.

La velocidad a la que se produce el secado, asi como el tiempo
necesario para ello, dependeran de los factores antes mencionados.

El mecanismo del proceso de secado depende considerablemente de las
interacciones y enlaces del agua en la materia prima; es decir, cuanto

mas fuerte y estable es dicho enlace, tanto mas dificil se torna el secado.
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Etapas del secado
El secado ha llevado a la division formal de dos periodos de secado:
a. Velocidad constante.

b. Velocidad decreciente de secado.

El contenido de humedad en el punto de transicion entre estos periodos,
que se llama punto critico, se conoce como humedad critica. Debido a
gue en raras ocasiones la tasa de secado en la primera etapa es

realmente constante se prefiere el nombre de periodo inicial.

Humedad. X

tiempo

Humedad vs. Tiempo

Figura 1.1 CURVA DE HUMEDAD VS. TIEMPO
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Velocidad de secado.

Se entiende por velocidad de secado a la cantidad de agua que se
consigue eliminar por unidad de tiempo. En muchas ocasiones esta
velocidad es una velocidad especifica, referida a la unidad de masa de
sélido seco o referido a la superficie de producto. La velocidad de

secado no es la misma durante todo el proceso.

La representacion gréafica de la velocidad de secado frente a la humedad

del producto o frente al tiempo se denomina “curva de secado”, y seran

diferentes segun sea el tipo de producto a deshidratar.

Se utilizo la siguiente férmula para determinar la velocidad de secado:

W (AX
—_7 E Ecuaciéon 1.1

Donde:
R: velocidad de secado
Ws: Kg de sélidos secos

A: area superficial de secado
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e FElvalor de Ws se obtiene de:

_ W*%ss
100

Ws Ecuacion 1.2

Donde:
W: peso inicial de la muestra en Kg

%ss: % de solidos secos presentes en la muestra

Para complementar y graficar las curvas de secado se aplicaran las

siguientes férmulas para el calculo de:

e Humedad en base seca

Xt = > Ecuacion 1.3

e Humedad libre!

X = Xt — X * Ecuacion 1.4

Donde:
Xt: humedad en base seca

2X*: humedad de equilibrio

'Humedad Libre: Humedad que se puede evaporar y depende de la concentracién de vapor en
la corriente gaseosa.
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1.3.Productos de panificaciéon: Pan
El pan es el producto perecedero resultante de la coccion de una masa
obtenida por la mezcla de harina de trigo, sal comestible y agua potable,
fermentada por especies propias de la fermentacion, como

Saccharomyces cerevisiae.

1.3.1. Tipos y especificaciones

Se diferencian dos tipos de pan:

a. Pan comun, se define como el de consumo habitual en el dia,
elaborado con harina de trigo, sal, levadura y agua, al que se le
pueden afiadir ciertos coadyuvantes tecnolégicos y aditivos
autorizados. Dentro de este tipo se incluyen:

e Pan bregado o de miga dura, elaborado con cilindros
refinadores.

e Pan de flama o de miga blanda, es el obtenido con una
mayor proporcion de agua que el pan bregado vy
normalmente no necesita del uso de cilindros refinadores en

su elaboracion.

’Humedad de Equilibrio: Humedad del sélido cuando su presién de vapor se iguala a la presion
de vapor del gas. Es decir, humedad del sélido cuando estd en equilibrio con el gas. Esta se
obtiene de la carta psicrométrica.
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Pan especial, es aguel que, por su composicion, por incorporar
algun aditivo o coadyuvante especial, por el tipo de harina, por
otros ingredientes especiales (leche, huevos, grasas, cacao,
etc.), por no llevar sal, por no haber sido fermentado, o por
cualquier otra circunstancia autorizada, no corresponde a la
definicion basica de pan comun. Como ejemplos de pan

especial se tiene:

Pan integral, es aquel en cuya elaboracion se utiliza harina

integral.

e Pan de Viena o pan francés, es el pan de flama que entre
sus ingredientes incluye azlcares, leche 0 ambos a la vez.

e Pan de molde o americano, es el pan de corteza blanda en
cuya coccion se emplean moldes.

e Pan de cereales, es el elaborado con harina de trigo mas

otra harina en proporcién no inferior al 51%. Recibe el

nombre de este Ultimo cereal. Ejemplo: pan de centeno, pan

de maiz, etc.



1.3.2.
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Pan de huevo, pan de leche, pan de miel y pan de pasas, etc., son
panes especiales a los que se aflade alguna de estas materias

primas, recibiendo su nombre de la materia prima afadida.

Proceso de Elaboracion

Amasado.- Sus objetivos son lograr la mezcla intima de los
distintos ingredientes y conseguir, por medio del trabajo fisico del
amasado, las caracteristicas plasticas de la masa asi como su

perfecta oxigenacion.

Division y pesado.- Su objetivo es dar a las piezas el peso justo.

Hefido o boleado.- Consiste en dar forma de bola al fragmento de
masa y su objetivo es reconstruir la estructura de la masa tras la

division.

Reposo.- Su objetivo es dejar descansar la masa para que se
recupere de la desgasificacion sufrida durante la division y
boleado. Esta etapa puede ser llevada a cabo a temperatura
ambiente en el propio obrador o mucho mejor en las denominadas
camaras de bolsas, en las que se controlan la temperatura y el

tiempo de permanencia en la misma.
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Formado.- Su objetivo es dar la forma que corresponde a cada

tipo de pan.

Fermentacion.- Consiste basicamente en una fermentacion
alcohdlica llevada a cabo por levaduras que transforman los
azucares fermentables en etanol, CO2 y algunos productos
secundarios.

Los objetivos de la fermentacién son la formacion de CO2, para
gue al ser retenido por la masa ésta se esponje, y mejorar el sabor
del pan como consecuencia de las transformaciones que sufren los

componentes de la harina.

Corte.- Consiste en practicar pequefias incisiones en la superficie
de las piezas. Su objetivo es permitir el desarrollo del pan durante

la coccion.

Coccidn.- Su objetivo es la transformacion de la masa fermentada
en pan, lo que conlleva: evaporacién de todo el etanol producido
en la fermentacion, evaporacion de parte del agua contenida en el
pan, coagulacién de las proteinas, transformacion del almidén en

dextrinas y azucares menores y pardeamiento de la corteza. La
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coccion se realiza en hornos a temperaturas que van desde los
220 a los 260 °C, aunque el interior de la masa nunca llega a

rebasar los 100 °C.

1.4.Principales Alteraciones Fisico-Quimicas y Microbioldgicas

Alteraciones Fisico — Quimicas

Las alteraciones en el pan se pueden dar por diversos factores:

e Deformacién mecanica, por mala regulacion de las maquinas como
la formadora, amasadora, etc.

e Deformacién temporal, por mantener los tiempos equilibrados, como
poca fermentacién, mucho amasado, poco tiempo de horno, etc.

e Deformacién de temperaturas, por masas con temperaturas altas
durante la fermentacién y coccion.

e Deformacién bioldgica, por utilizar materias primas desequilibradas,
como harinas con degradacion o con actividades diastasicas muy
elevadas, margarinas con puntos de fusion muy bajos, etc.

e Deformaciones quimicas, por utilizar harinas mal aditivadas de acido

ascorbico o fosfato monocalcico, por utilizar dosis elevadas de aditivo.
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Alteraciones Microbioldgicas

El pan después de la coccion u horneado es un producto que puede no
ser estéril, ya que la temperatura maxima que alcanza el centro de la
miga oscila alrededor de los 100°C, temperatura insuficiente para destruir

ciertas formas microorganicas responsables del ahilamiento.

Por su contenido en agua, hidratos de carbono, proteinas, sales
minerales y vitaminas, un medio solido idoneo para el desarrollo de
numerosas especies microbianas. Siendo las alteraciones microbianas
mas frecuentes en el pan el "enmohecimiento”, llamado generalmente
"florecido" cuando los agentes microbianos son mohos, y el "ahilamiento”

cuando se trata de bacterias.

e Pan enmohecido o pan mohoso, tanto las formas vegetativas como
las esporas de mohos son destruidas durante el proceso de coccion.
Asi pues, el enmohecido del pan se debe a que sobre la superficie del
mismo se depositan y posteriormente se desarrollan nuevas esporas
de mohos siempre presentes en el aire, superficies de paredes,

maguinas y utensilios de la panaderia.
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Es grande el numero de especies distintas de mohos capaces de
proliferar en la superficie del pan, pero los que con mas frecuencia se
encuentran son:

o "Penicillium glaucum” (hongo comun), "Penicillum expansum®
(producen esporas verdes), y otras especies del género
Penicillium.

o "Rhizopua nigricans", vulgarmente llamado moho del pan, que
presenta un micelio blanco de aspecto algodonoso con
esporangios negros.

o "Aspergillus Niger", con conidios cuyo color varia de verdoso a
negro y que produce un pigmento amarillo que se difunde en el
pan.

o "Oidium auriantacum", que produce manchas de color naranja.

o "Mucor mucedo", moho blanco.

o "Monilia sitophila", cuyos conidios rosados producen en el pan una
colaboracion asalmonada.

o "Monilia variabilis", que produce en el pan la llamada enfermedad
del yeso, que se exterioriza en que la miga del pan parece que

tiene esa subsistencia.
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e Viscosidad o ahilamiento del pan
Este tipo de alteracion se presenta, normalmente, cuando han
transcurrido doce o mas horas desde el momento de la coccion del
pan. El bacilo que da origen es el "Bacillus Subtilis* o Bacilus
Mesentericus, el cual se encuentra siempre en la masa.
Esta se caracteriza porque el pan desprende un olor similar al de la
fruta en descomposicién y, al partirlo, aparecen en el centro de la miga

manchas pegajosas de color pardo.

1.5. Retro degradacién de almidones

El endurecimiento del pan se asocia con los cambios en las propiedades
hidrofilicas de la miga que se produce durante el envejecimiento. Estas
propiedades incluyen la solubilidad de los coloides y la degradacién de
otros componentes como lipidos y proteinas. Por lo tanto, el
endurecimiento es considerado como parametro de medida de la

suavidad de la miga.

El almidén es una gran cadena, formada por azucares elementales y
gracias a las enzimas diastasicas (a-amilasa, B-amilasa y glucosidasa)

estos son reducidos lo mas posible. La retrogradaciéon de los almidones
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del pan a formas cristalinas es una de las principales causas de la
dureza del pan. Las fracciones de amilosa o las secciones lineales de
amilopectina que retrogradan, forman zonas con una organizacion
cristalina muy rigida; que requiere de la dilucién de almidén en agua, la
estructura cristalina de las moléculas de amilosa y amilopectina se pierde
y éstas se hidratan, formando un gel, es decir, se gelatiniza. Si se enfria
este gel, e inclusive se deja a temperatura ambiente por suficiente
tiempo, las moléculas se reordenan, colocandose las cadenas lineales
de forma paralela y formando puentes de hidrégeno. Cuando ocurre este
reordenamiento, el agua retenida es expulsada fuera de la red (proceso
conocido como sinéresis), es decir, se separan la fase solida (cristales
de amilosa y de amilopectina) y la fase acuosa (agua liquida)

Hetrogradation of Starch Molecules
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Figural.2 ESTRUCTURA DEL GRANULO DONDE POR
GELATINIZACION LA AMILOSA HA SIDO REMOVIDA. EN LA
ESTRUCTURA DEL LADO DERECHO SE MUESTRA LA
RETROGRADACION.(11)
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Los procesos que causan que el pan se ponga rancio y duro empiezan
durante la fase final de enfriado (es decir al salir del horno), comenzando
incluso antes de que el almidén se haya solidificado. Durante el
almacenamiento la miga del pan se va poniendo cada vez mas dura,
seca y crujiente. En este proceso, la corteza se va haciendo mas blanda
y hiumeda. Se atribuye por regla general este proceso a un resecamiento
de la miga del pan. Se puede decir que el proceso de envejecimiento del
pan se debe principalmente a la aparicion de dos sub-procesos que
aparecen de forma separada: la rigidez causada por la transferencia de
humedad desde la miga a la corteza y la rigidez intrinseca de las
paredes celulares asociada a la re-cristalizacion durante el

almacenamiento.
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Figura 1.3 Y 1.4 CONSISTENCIA Y TEXTURA DEL PAN EN FUNCION DEL
CONTENIDO DE AGUA Y SU DISTRIBUCION.(11)
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CAPITULO 2

2. PROCESO DE OBTENCION DE HARINAS

2.1.Caracteristicas de Materia Prima

El grano de Haba (Vicia Faba), se encuentra en una vaina alargada de
longitud variable de unos 15 cm y consistencia carnosa, dentro de la que
se ubican las semillas puestas en fila, cubierta de una vaina interna, el
namero de granos oscila de 2 a 9, cuya longitud es variable desde
3.2cm. La vaina, de color verde en estado inmaduro, se oscurece y se
vuelve pubescente al secarse.

El color de la semilla oscila entre los colores verde amarillento, de la
gama de colores Pantone (365U — 372U — 379 U); dependiendo su

estado de madurez. Se muestra a continuacion en la figura6y 7.



Figura 2.1 HABAS

Madurez: tipo | Madurez: tipo | Madurez: tipo
1 2 3
PANTONE® ;
PANTONE® PANTONE®
365U i 379 U

Figura 2.2 PANTONE

Se escogidé para trabajar las habas en tipo de madurez 1 y 2 ya que
poseen las caracteristicas idoneas para la obtencion de harina, de color,

pH, humedad y otras especificaciones aceptables para el producto final

(pan).
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2.2.Metodologia de trabajo

2.2.1. Ensayos Fisico — Quimicos

Para el desarrollo de este trabajo se realizaron ensayos por
duplicado, para la identificacion fisica y quimica de la materia
prima; como pH, acidez titulable, humedad, actividad de agua (Aw),
cenizas, grasas, proteinas crudas y granulometria. Con un previo
procesamiento de las muestras, mediante el uso del procesador de
alimentos ALTON MC — 3000, que permite hacer una reduccion en
el tamafio de muestra facilitando los andlisis detallados en la tabla

6 a continuacion:



Tabla 6.

ENSAYOS FiSICO - QUIMICOS DE LA MATERIA PRIMA

Parametro Ensayo Resultado

pH 6,83 + 0,06
F;H metro
QW090
Acidez titulable & 0,01531g/ml £

0.07
AACC 02-31

Humedad Materia
Prima

69,06% * 0,07

Termobalanza
Kern

! 0,992 + 0,14

Actividad de Agua 25°C

Aqua Lab serie
3

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010
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2.2.2. Secado
Para realizar este proceso se debe tener la materia prima
previamente procesada; es decir, con una reduccién adecuada del
tamafo. Se coloca una fina capa de de la misma en cada una de
las cuatro bandejas que ingresaran al secador de cabina marca

Gunt como muestra la figura 2.3.

El secado se realizé hasta alcanzar peso constante en el sistema.
Con los datos registrados se procedid a la elaboracion de las
curvas de secado y de velocidad de secado, para la determinacién

de humedad critica.

Figura 2.3 SECADOR DE CABINA GUNT



29

2.3.1sotermas de Desorcion
Aplicando el método isopiéstico con una ligera modificacion en cuanto al
reemplazo de soluciones por silica gel, se obtuvieron los datos de
humedad en base seca (Termobalanza Kern) y actividad de agua (Aqua
Lab Serie 3), mediante el software CurveExpert 1.3. El cual proporcioné
la isoterma, con un valor de monocapa 0,0107. Como se observa en la

figura 9 que se presenta a continuacion.
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Figura 2.4. ISOTERMA
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2.4.Proceso de secado
Con las formulas descritas en el capitulo anterior se procedera en primer
lugar al céalculo de la humedad de equilibrio X*, ingresando en la carta
psicométrica con las condiciones climaticas del dia de Ia
experimentacion, junto con la temperatura promedio de funcionamiento

del secador de cabina Gunt. Como se muestre en la figura 2.5.

Psychrometric Chart
517

g de agua/ g de aire seco

ACTIVIDAD DE AGUA (AW)

Figura 2.5 CARTA PSICOMETRICA

Se calculé adicionalmente los kilogramos de sélido seco, humedad libre y
velocidad de secado para obtener las curvas que se presentan en la

seccion 2.4.1.
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2.4.1. Curvas de secado

HUMEDAD LIBRE VS. TIEMPO

02,500

02,000 -

01,500

01,000 = X = (Xt - X*)

00,500

HUMEDAD LIBRE (g de agua/g de sélido seco)

00,000
O N O O NN O N O 1IN O W O N O N O In
N h NSO aNNMNO AN NKNONIGNOIDNO AN
I " " N N NN N N <<

TIEMPO (MIN)

Figura 2.6 HUMEDAD LIBRE VS. TIEMPO (Experimentacién 1)
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40,000

30,000

20,000

10,000

0,000
0

Velocidad de Secado (Rc)
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v
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Figura 2.7 VELOCIDAD DE SECADO VS. HUMEDAD LIBRE

(EXPERIMENTACION 1)

Humedad Libre (g de agua/g de
sélido seco)

02,500
02,000
01,500
01,000
00,500

00,000

X = (Xt - X*)

Tiempo

20
35
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80

95
110
125
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170
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== X = (Xt - X¥)

Figura 2.8 HUMEDAD LIBRE VS. TIEMPO (EXPERIMENTACION 2)
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Velocidad de Secado (Rc)
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Figura 2.9 VELOCIDAD DE SECADO VS. HUMEDAD LIBRE
(EXPERIMENTACION 2)

De las curvas de velocidad de secado de la experimentacion 1y 2 se

obtiene humedad critica de secado® 1,25 Kg H20/K g Sélido Seco.

2.5.Caracterizacién de la harina
El parametro de color utilizado para la seleccion de materia prima es el de
la gama de colores 365U — 372U, segun el Pantone Color Specifier

1000/Uncoated que se muestra en la figura 2.10.
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PANTONEG PANTONE®
365U 372U

Figura 2.10 COLOR 365U - 366U

Tabla 7.

ENSAYOS FiSICO - QUIMICOS

Parametro Ensayo / Resultado
Equipo
H pH metro 6,55+ 0,01
P QWO090
Acidez Titulable | AACC 02-31 0’175(;70%/ ml +
Humedad harina Método de la 8,4% + 0,01
Estufa AACC 44-
01
Actividad de AACC 02-31 45+ 0,01
Agua
Cenizas AACC 08-01 3,88%
Grasas Soxhlet AACC 1,44%
30-1
Proteinas AACC 46-10 31,88%

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010

¥ Es la humedad a la cual se cambia del primero al segundo periodo de secado.
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e Granulometria

Para su realizacién se emplearon una serie de tamices No. 50, 70,
100, 140y 200. Con diferentes didmetros que son ensamblados en
una columna. En la parte superior, donde se encuentra el tamiz de
mayor diametro, se agrega el material original y la columna de
tamices se somete a vibracién y movimientos rotatorios intensos
en una maquina especial. Luego de algunos minutos, se retiran los
tamices y se desensamblan, tomando por separado los pesos de
material retenido en cada uno de ellos y que, en su suma, deben
corresponder al peso total del material que inicialmente se coloco
en la columna de tamices. Se calculé el diametro de Reboux” (en
base a los datos experimentales obtenidos y reportados en el

Anexo 1)

Es el diametro de particula cuya superficie especifica sea idéntica a la superficie especifica real que
presenta el sélido granular.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tamiz&action=edit&redlink=1

Tabla 8.

GRANULOMETRIA
Malla D';;ﬁ::lade Masa Retenida % Retencidn
(mm) (8)
50 0,3 3,9 2,63
70 0,212 7,5 5,06
100 0,15 14,9 10,05
140 0,106 66,7 45,00
200 0,075 26,1 17,61
Fondo 29,1 19,63
Total 148,2 100

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010.

1 y
Dp= X Diametro de Reboux
Dpi
Dp= 1
9,6759

Dp =0,1033
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CAPITULO 3

3. SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE TRIGO POR

HARINA DE HABA (Vicia Faba L.)

3.1.Ingredientes

Harina de Trigo

Por harina de trigo se entiende el producto elaborado con granos de
trigo comun, Triticum aestivum L., o trigo ramificado, Triticum
compactum Host.,, o combinaciones de ellos por medio de
procedimientos de trituracion o molienda en los que se separa parte
del salvado y del germen, y el resto se muele hasta darle un grado

adecuado de finura®.

> CODEX STAN 152-1985
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La harina de trigo es el principal ingrediente del pan, consta

basicamente de dos sustancias:

Gluten

Es el conjunto de proteinas insolubles en agua procedentes de
los cereales molidos, son las responsables de proporcionar a la
masa un aspecto compacto y atrapar el diéxido de carbono
liberado durante la fermentacion y provocar el ‘hinchamiento'
de la masa. El gluten se compone principalmente de glutenina
(proporciona resistencia y fortaleza) y la gliadina (es la que

proporciona la cualidad pegajosa a la masa).

Almidon

El 70% aproximadamente del peso de la harina lo proporciona
el almidén, se presenta en forma de granulos que poseen dos
moléculas de almidon distintas: la amilosa y la amilopectina.
Los almidones cumplen la mision de repartir la humedad de
forma homogénea durante el amasado y de proporcionar una

estructura semi-solida a la masa.
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La harina posee también otras substancias en un porcentaje en peso
inferior al 1%, como puede ser una proporcion diminuta de lipidos,
contiene otros hidratos de carbono y algunas enzimas: las amilasas,

proteasas y las lipasas.

Harina de Haba

El haba por ser una leguminosa no muy consumida, ni conocida se ha
pasado por alto sus propiedades y beneficios como los que aportan la
harina de haba que es altamente energética, ademas contiene sales
minerales como el calcio, cobre, hierro, magnesio, manganeso,
fésforo, potasio, selenio, zinc, &cido pantoténico y vitaminas del
complejo B como la B3; proporcionando un aporte nutricional de
importancia para el organismo. Ayuda a la produccion de hemoglobina
y al transporte de hierro por su contenido en cobre, aporta con fésforo
e interviene en la transmision del codigo genético, ayuda a eliminar las

grasas por su alto contenido de fibra.

La harina de haba no es rica en gluten y posee menor capacidad de
retener CO2, por ello es importante que para crear una textura

esponjosa en panificacion, es habitual que se mezcle con harina de
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otros cereales como trigo y asi obtener una mezcla destinadas a

panes especificos.

Agua

El agua tiene como mision activar las proteinas de la harina para que
la masa adquiera textura blanda y moldeable. Posee ademas la
capacidad disolvente acuoso de las substancias afiadidas a la masa,

siendo ademas necesaria para la marcha de la fermentacion.

Sal

La sal es un ingrediente opcional en algunos panes, la misién de la sal
es por una parte la de reforzar los sabores y aromas del propio pan, y
por otra parte afectar a la textura final de la masa. La sal contribuye de
una forma indirecta a la formacion del color marron de la corteza del
pan, debido a que retarda la fermentacién y esto genera un "exceso"
de azucares que favorecen durante el horneado la formacion de estos

colores dorados de la corteza.
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Levadura

Las levaduras forman parte de la familia de los hongos, es un conjunto
de microorganismos unicelulares que se alimentan del almidon y de
los azucares existentes en la harina. La levadura Saccharomyces
cerevisiae es la utilizada para la fermentacion del pan, esta
fermentacién produce COz2 (gas) y va a ser liberado con el objeto de
que la masa se hinche, aumentando de volumen cuando se queda

atrapado en la red de la gluteina.

La cantidad de levadura que emplea el panadero puede variar

dependiendo del tipo de masa que se quiera elaborar y puede oscilar

entre el 0,5 - 4% del peso de la harina.

e Levadura fresca: tiene una vida util de 30 dias. Su presentacion

es en forma de cubos (de 480 gr aproximadamente) en papel
parafinado con textura de pasta comprimida de color crema.

El contenido estandar en extracto seco es del 28% al 30%.
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Otros Ingredientes

Sus objetivos pueden ser o aumentar el valor nutritivo del pan o bien

proporcionarle un determinado sabor. Su empleo se da siempre a

panes especiales.

Azlcares

El azlcar es un alimento sano y natural que ofrece variedad de
beneficios fundamentales para el organismo; aporta energia y
sabor al ser afadido a muchos alimentos, aunque existen
diferentes tipos de azlcares, la sacarosa o azlcar de cafa es

la empleada para panaderia.

Grasa

La presencia de la grasa en la panificacibn mejora la
apariencia, produciendo un efecto lubricante al producto final,
aumenta el valor alimenticio, las grasas de panificacion
suministran 9.000 calorias por kilo y mejoran la conservacion,
la grasa disminuye la pérdida de humedad y ayuda a mantener
fresco el pan y en lo que se refiere al gluten, éste confiere una

estructura fina y homogénea a la masa.
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Huevos

Los huevos aportan en el proceso de panificacion, no sélo
con su valor nutritivo sino que también mejoran el volumen del
pan debido a la expansion natural que presentan éstos ante el
calor, ademas funcionan como aglutinante, generan color y

mejoran el sabor.

Al final del proceso de horneo se coloca una fina capa de yema

de huevo como abrillantador del pan.

Otros Componentes del Pan

Pueden ser simples aditivos 0 coadyuvantes tecnologicos que
se emplean en baja proporcion y su objetivo es favorecer el
proceso tecnolégico de elaboracién del pan. En este caso se

les denomina mejorantes.

Esencias de Vainilla
La Vainilla es una esencia saborizante elaborada a partir de las
vainas de semillas de la orquidea Vainilla. Su uso se aplica en

panaderia para afladir aroma y sabor.
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e Esencias de Mantequilla
La esencia de mantequilla, es utilizada para la saborizacién de
gran variedad de productos alimenticios principalmente en

panificacion.

Su composicidbn es una mezcla de productos aroméaticos
caracteristicos al aroma y sabor que contiene: vehiculo acuoso,
alcohol etilico, sabores certificados, propilenglincol, colorantes

artificiales, conservantes y estabilizantes.

e Grano Emul MGD 90%

Mezcla balanceada en emulsionantes para la formulacién de

alimentos saludable, contiene monoglicérido destilado al 90%.°

3.2.Formulaciones

Se establecio el porcentaje de requerimiento de cada ingrediente

con el fin de obtener un producto agradable al consumidor, fue

® Ficha Técnica de Grano Emul MGD - Granotec
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necesario conocer los parametros que pueden afectar la
aceptacion por parte del posible consumidor, como lo son la
textura, la mordida, olor, color y el sabor del pan de de harina de
trigo y de haba, para realizar la formulacion que satisfaga tanto sus

expectativas nutricionales como gusto personal.

Al conocer los ingredientes en su totalidad se realizo la sustitucion
de harina de trigo por la harina de haba dependiendo del gluten

gue esta presente en su composicion.

Se da inicio a la experimentacion con el fin de que después de
varias pruebas se pueda determinar la formulacién idénea con
mejores caracteristicas organolépticas, para esto se elabora la
primera sustitucion en porcentaje de 20/80 en un pan tipo enrollado

suave.
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Tabla 9.
PRIMERA FORMULACION PAN ENROLLADO SUAVE DE HABA
EN PORCENTAJE PANADERO

INGREDIENTES % Panadero | Kilogramos
Harina de Trigo 80,00% 0,80
Harina de Haba 20,00% 0,20
Azlcar 8,00% 0,08
Sal 2,20% 0,022
Manteca 15,00% 0,15
Levadura 1,00% 0,01
Agua 50,00% 0,5
Huevos 3,00% 0,03

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010

La tabla 9 indica la formulacion de pan enrollado de haba en el
porcentaje panadero el mismo que hace referencia a un
procedimiento aritmético de expresar la proporcion de los
ingredientes de elaboracion del pan en funcion del peso de la harina
empleada tomada como 100%; y el valor en Kilogramos de los

ingredientes con base 1Kg.
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En la tabla 10 se detalla a continuacion la formulacion del pan
enrollado de harina de trigo y harina de haba en porcentaje absoluto

con sustitucion 80/20.

Tabla 10.

PRIMERA FORMULACION PAN ENROLLADO DE HABA EN
PORCENTAJE ABSOLUTO SUSTITUCION 80/20

INGREDIENTES % ABSOLUTO
Harina de Trigo 44,6%
Harina de Haba 11,2%
Azucar 4,5%
Sal 1,2%
Manteca 8,4%
Levadura 0,6%
Agua 27,9%
Huevos 1,7%
Total 100%

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010

Los resultados de la primera prueba no fueron los esperados en
cuanto a las caracteristicas organolépticas como sabor, olor y textura,
se procede a la segunda prueba con una sustitucion 90 /10, para
mejorar la calidad del pan, conservando el mismo tipo de pan,

detallado en la tabla 11.
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Tabla 11.

SEGUNDA FORMULACION PAN ENROLLADO SUAVE DE HABA
EN PORCENTAJE PANADERO

INGREDIENTES % Panadero | Kilogramos
Harina de Trigo 90,00% 0,90
Harina de Haba 10,00% 0,10
AzUcar 8,00% 0,08
Sal 2,20% 0,022
Manteca 15,00% 0,15
Levadura 1,00% 0,01
Agua 50,00% 0,5
Huevos 3,00% 0,03

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010

En la tabla 12 se muestra la formulacion del pan enrollado de harina
de trigo y harina de haba en porcentaje absoluto con sustitucion

90/10.
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Tabla 12.

SEGUNDA FORMULACION PAN ENROLLADO DE HABA EN
PORCENTAJE ABSOLUTO SUSTITUCION 90/10

INGREDIENTES % ABSOLUTO
Harina de Trigo 50,2%
Harina de Haba 5,6%
Azucar 4,5%
Sal 1,2%
Manteca 8,4%
Levadura 0,6%
Agua 27,9%
Huevos 1,7%
Total 100%

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010

En base a la tabla 12 se puede evidenciar que la sustitucién por
harina de haba es minima y en base a un andlisis general sensorial
que las caracteristicas organolépticas de sabor aun no son
adecuadas, se decide hacer una tercera experimentacion
aumentando la sustitucion de harina de haba al 20% pero se cambia

el tipo de pan enrollado suave a un pan de dulce.
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Tabla 13.

PRIMERA FORMULACION PAN DULCE DE HABA EN
PORCENTAJE PANADERO

INGREDIENTES % Panadero | Kilogramos
Harina de Trigo 80,00% 0,80
Harina de Haba 20,00% 0,20
Azucar 30,00% 0,30
Sal 0,5% 0,05
Manteca 100% 0,08
Levadura 8,00% 0,02
Agua 50,00% 0,5
Mejorante 0,20% 0,005
Huevos 3,00% 0,03
Esencia de Vainilla 0,50% 0,005
Esencia de Mantequilla 0,30% 0,003
Gluten 1,00% 0,01

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010.

En la tabla 13 indica la nueva formulacién para una masa de pan de
dulce, se incluye en ésta, mejorante de miga para ayudar a la textura

y esencias para el sabor.
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Tabla 14.

PRIMERA FORMULACION PAN DE DULCE DE HABA EN

PORCENTAJE ABSOLUTO

INGREDIENTES % ABSOLUTO
Harina de Trigo 40,9%
Harina de Haba 10,2%
Azucar 15,3%
Sal 0,3%
Manteca 4,1%
Levadura 1,0%
Agua 25,5%
Mejorante 0,26%
Huevos 1,53%
Esencia de Vainilla 0,26%
Esencia de Mantequilla 0,15%
Gluten 0,51%
Total 100%

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010

Los resultados de la tercera experimentacion eliminan por completo
las caracteristicas organolépticas negativas que se presentan hasta la
segunda experimentacion, pero se realiza una dltima formula
aumentando la sustitucion a 75/25 con fines de realizar una prueba
sensorial de grado de aceptacion detallada en la tabla 15 en

porcentaje panadero.



Tabla 15.

FORMULACION FINAL PAN DULCE DE HABA EN
PORCENTAJE PANADERO

INGREDIENTES % Panadero | Kilogramos
Harina de Trigo 75,00% 0,75
Harina de Haba 25,00% 0,25
Azucar 30,00% 0,30
Sal 0,5% 0,005
Manteca 100% 0,1
Levadura 8,00% 0,08
Agua 50,00% 0,5
Mejorante 0,20% 0,002
Huevos 3,00% 0,03
Esencia de Vainilla 0,50% 0,005
Esencia de Mantequilla 0,30% 0,003
Gluten 1,00% 0,01

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010.
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Tabla 16.

FORMULACION FINAL PAN DE HABA EN PORCENTAJE

ABSOLUTO SUSTITUCION 75/25

INGREDIENTES % ABSOLUTO
Harina de Trigo 36,9%
Harina de Haba 12,3%
Azucar 14, 7%
Sal 0,2%
Manteca 4,9%
Levadura 3,9%
Agua 24,6%
Mejorante 0,1%
Huevos 1,5%
Esencia de Vainilla 0,2%
Esencia de Mantequilla 0,1%
Gluten 0,5%
Total 100%

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010.

En la tabla 16 se detalla la formulacién del pan dulce de harina trigo
en 75% vy harina de haba en 25%, como resultados se mantuvieron
las mismas caracteristicas organolépticas de la tercera
experimentacion y se obtuvo con éxito el reemplazo de la harina en

mayor cantidad.
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3.3.Proceso de Elaboracion del Pan

El proceso para elaborar pan de dulce con harina de haba y trigo se
rigié por el método directo que se caracteriza por utilizar solo levadura

comercial.

Pesado de Ingredientes
Se peso todos los ingredientes de la férmula en una balanza gramera

cuidando la exactitud de los valores.

Mezclado

Para la preparaciéon de pan, se requirié un proceso de mezclado en el
gue se reparten uniformemente los ingredientes. Este proceso se
realizé en la maquina amasadora donde se colocaron los dos tipos de
harina, junto a la sal, el azucar, el gluten y el mejorador requeridos. Es
importante la adiccion del agua a una temperatura, no mayor a 7°C
para ayudar a la formacion de la masa y evitar que la masa se

caliente.
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Amasado

La masa pegajosa que se obtuvo de la mezcla de los ingredientes, se
amaso por un periodo de 5 a 6 minutos aproximadamente donde se
afiadi6 la manteca vegetal y se volvié a amasar, al paso de 5 minutos
mas, se coloco la levadura previamente activada en % de agua tibia,
la esencia de vainilla, esencia de mantequilla y se sigui6 amasando

hasta poder comprobar la formacion de la red de gluten de la masa.

Pesado y Boleado

Una vez que la masa finaliz6 su proceso de amasado se procedié a
dividir la masa para pesarla en porciones de 20 y de 30 g, estas
porciones se bolearon a mano con el fin de darle una forma
caracteristica redonda de pan de dulce.

Se coloc6 manteca en las superficie de las latas de horneo para evitar
gue la masa se pegue y se hizo un pequefio corte en forma de “X” en

la parte superior de los panes.

Fermentacién
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Se dej6 fermentar — leudar la masa por aproximadamente 30 minutos
tapada con plastico negro para evitar que pierda agua, se hizo el
leudo con ayuda de vapor; manteniendo una atmosfera entre 35 y
45°C. La fermentacién es una de las etapas mas importantes del
proceso de elaboracion de pan, ya que en ésta se definen las

caracteristicas organolépticas de sabor y olor del producto final.

Coccion u Horneo

Una vez que se obtuvo la produccion de gas a causa de la levadura,
los panes se llevaron al horno pre-calentado a 180°C, durante 20
minutos para un proceso de coccion donde perdieron hasta el 13% de
Su peso en masa. Tras la coccidén y enfriamiento el pan estuvo listo
para su consumo, aun asi el proceso completo puede que conlleve

empaquetado.
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Pesado de Ingredientes

Mezclado

Amasado

Pesado y Boleado

Fermentacion

Coccion u Horneo

Enfriamiento

Empaquetado

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010

Figura 3.1 ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE ELABORACION
DEL PAN DE DULCE DE HARINA DE HABA Y HARINA DE TRIGO

3.4.Analisis Sensorial
Se realiz6 un analisis de varianza para experimentos de evaluacion
sensorial de tipo Afectiva de Medicion del Grado de Satisfaccion

utiizando una Escala Heddénica de 5 puntos a 31 jueces no
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entrenados dentro del mercado objetivo del producto como
consumidores potenciales, adultos entre 16 — 60 afos, la misma que
se llevo a cabo en horarios recomendados para pruebas sensoriales,
16h00, y se buscé a través de éstas pruebas determinar si habian
diferencias significativas en grado de 5% en el sabor del pan de dulce
de harina de haba con sustitucidbn 25%, sustitucion 20% vy trigo al

100% por parte de los consumidores.

Tabla 17.

RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA
EXPERIMENTOS DE EVALUACION SENSORIAL

F calculadas F tabla
Fv 0,922 3,15
Fj 0,053 1,39

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010

En la tabla 17 se detalla los resultados del analisis de varianza que
refleja que no hay efecto significativo de la fuente de variacion

considerada sobre los resultados, ya que el F obtenido por tabla es
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mayor que la F calculada de forma estadistica, por lo que se establece
que el pan de haba con sustitucion del 25% no posee diferencia
apreciativa en su caracteristica organoléptica de sabor en

comparacion con las otras dos muestras. (Véase Anexo 2)

3.4.1. Textura

La textura en la panificacién es una caracteristica organoléptica
gue define el deterioro del alimento sin necesidad de que sea
afectado microbiolégicamente, ésta se puede medir de forma
sensorial, ya que afecta a la pérdida de humedad del pan de

haba y a la retrodegradacion del almidon.

Para realizar un estudio de estabilidad es necesario utilizar
para la determinacion de textura el CT3 Texture Analyzer de

Brookfield con las siguientes especificaciones.

Tipo de Test: Compresion

Tipo de Obijetivo: Distancia

Valor Meta: 10 mm
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Carga de Activacion: 59

Espera de t: 2 seg

Obteniéndose como resultados los parametros detallados a

continuacion.

D: Dureza es la maxima fuerza requerida para comprimir un

alimento.

TDT: Trabajo Dureza Terminado es el trabajo necesario para

vencer la fuerza interna que mantiene un alimento unido.

DR: Deformacion Recuperable es la altura recuperada por un

alimento tras soportar una fuerza de compresion.

En las figuras 3.2 y 3.3 se muestra la curva de los parametros
de textura en comparacion al pan de haba con sustitucion
25/75 y el pan de trigo bajo las mismas especificaciones de

elaboracion.
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Curva Dureza vs. Tiempo

2000
1800
1600
1400 =
1200 7~
1000

800 ——= / 9— Pan de Trigo

600
= Pan de Haba
400 ——,—J/

200

D (g)

Figura 3.2 CURVA DE TEXTURA - DUREZA VS. TIEMPO

Como se aprecia en la curva Dureza vs. Tiempo, en
comparacion el pan de trigo con el pan de haba en su dia 0, el
pan de haba posee menor dureza pero en el segundo dia
empieza a perder su caracteristica de textura apropiada
rapidamente definiendo ésta su vida util de 4 dias, mientras que
el pan de trigo presenta un aumento de dureza en mayor

tiempo.
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Curva de TDT vs. Tiempo
120
100 /L
80
60
40 a‘{' == Pan de Trigo

20 T/./ == Pan de Haba

TDT (mJ)

Figura 3.3 TEXTURA — TRABAJO DUREZA TERMINADO VS.

TIEMPO

En cuanto al trabajo dureza terminado en funcion del tiempo, el
pan de haba mantiene una relacion lineal al paso de los dias
mucho mas avanzada que la relacion del pan de trigo que es
mas constante, lo mismo que determina que el pan de trigo

conserva mejor su caracteristica de textura al paso de los dias.
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Tabla 18.

PARAMETROS DE MEDICION DE TEXTURA

TIPO DE PAN | N°DIAS | D(g) |[TDT (mJ)
o 0 650,3 | 44,89
% 1 796,5 | 45,055
= 2 882 45,514
< 3 9951 | 50,219
o 4 1215 | 52,743

0 348,5 | 20,328
W < 1 459,8 | 30,241
z 2 2 9753 | 49,53
aT 3 14805 | 75531
4 1801 99,36

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010

3.5. Caracteristicas Fisico — Quimicas y Nutricionales

Para la caracterizacién se realizaron ensayos para la identificacion
fisica y quimica del producto terminado, siguiendo las
especificaciones mencionadas en el capitulo 2 para el andlisis de

harina de haba.
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Tabla 19.

RESULTADOS DE CARACTERISTICAS FiSICO - QUIMICAS DEL
PAN DE HABA 25/75

pH ATT Aw Humedad
Pandeharina | 5 5, 4 | 0.958 37.09
de trigo
Pan de harina
. 5.42 3.9 0,939 34.10
de habay trigo

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010

Y en la tabla 14 se detalla el aporte energético del pan dulce de

harina de trigo 75% con harina de haba 25%.

Tabla 20.

COMPOSICION NUTRICIONAL DEL PAN DE HABA SUSTITUCION

25/75
Carbohidratos 77,37 kcal
Proteinas 25,28 kcal
Grasa 7,15 kcal
Calcio 6,13 mg
Hierro 0,42 mg
Fibra 0,69
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3.6.Estabilidad del Pan

De acuerdo a lo obtenido anteriormente en el 3.4.1. donde se muestran
las curvas de textura como parametro que define la vida util del
producto, se tiene como resultado que éste mantiene su estabilidad en

cuanto a esta caracteristica, por un periodo de 3 dias.

A partir del cual empieza un proceso de retrodegradacion de los
almidones; afectando sus caracteristicas organolépticas, en
comparacién a las de un pan artesanal tradicional (100% harina de trigo)

mientras que el deterioro microbiol6gico es de 6 dias.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El haba al ser una graminea con alto contenido de proteinas y no tener
gluten, da problemas en el momentos de leudado y formacion de la miga.
Por lo que se utiliz6 mejorador de miga, en proporcion maxima del 1%

segun lo que es permitido por la norma.

A causa del olor y sabor penetrante y residual del haba, se recomienda
gue el pan a elaborarse sea de dulce. Y que se emplee esencia de
vainilla u otro sabor para eliminar este problema que puede llegar a

causar rechazo al consumo del producto.
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En base al andlisis de varianza para experimentos de evaluacion
sensorial se puede concluir que no hubo efecto significativo de la fuente
de variacion considerada sobre los resultados, lo que refleja que el pan
de haba elaborado por sustitucion 25/75 no posee diferencias en su sabor
con respecto al pan de trigo en su totalidad, y no es perceptible a los

organos sensoriales.

No se aprecié deterioro microbiano en el pan de haba, sino a partir del
sexto dia de haber sido elaborado, sin necesidad de conservantes. Sin
embargo la caracteristica determinante de su periodo de vida util, es la
textura, ya que ésta si se deteriora antes que el pan de trigo sin
sustitucion al tercer dia, debido a la retrogradaciéon del almidén ya que al
recristalizarse los granulos de almidén conlleva al endurecimiento del

producto en el almacenamiento.

No se encuentra factible la produccién de pan de haba en gran escala, ya
que la vida util del producto en cuanto a caracteristicas organolépticas no
es mejor que la del pan de trigo, como consumo en una variedad gourmet

el pan de haba tendria una mayor aceptacion y rentabilidad.



ANEXOS

ANEXO 1
Clase | Malla Masa AXi Xi Diametro Dpi AXil
Retenida superior Dpi
(mm)

1 50 3,9 0,2631 | 0,7369 0,297 0,2535 | 1,0378
2 70 7,5 0,5060 | 0,494 0,210 0,1795 | 2,8189
3 100 14,9 0,1005 | 0,8995 0,149 0,127 0,7913
4 140 66,7 0,4500 0,55 0,105 0,0895 | 5,0279
5 200 26,1 0,1761 | 0,8239 0,074 - -

Fondo 29,1 0,1963 | 0,8037

Total 148,2

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010




ANEXO 2
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JUECES
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Willian Luna 2 2 5

Jorge Romero 4 1 5

SUMA 73 46 133

PROMEDIO 2,35483871(1,48387097 [4,29032258
Sabor

Figura. PORCENTAJE DE ACEPTACION DEL SABOR POR LOS

JUECES
Escala

Me gusta mucho

5
Me gusta

4
Ni me gusta ni me disgusta

3
Me disgusta

2
Me disgusta mucho

1




Ho: Es el porcentaje de aceptacion sensorial en sabor del Pan de

Haba.

MUESTRAS m 3
JUECES N 31

*nivel de significancia

5%
nl nl
tratamientos | jueces
Ft 3,15 1,39
Grados
Fuente de de
variacion | Libertad

GLv Tratamientos 2

GLj Jueces 30

Glr Residual 60

GLt 92

5683 6553 9265 Sumatoria

2 1 5 8
3 2 5 10
2 1 5 8
5 1 5 11
4 1 5 10
3 2 4 9
1 2 3 6
1 1 3 5
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10
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252

TT

20,02

Fc

Suma de cuadrados residual

Cuadrados

36
49

Sumatoria

Muestras

9265
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Jueces
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36
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36
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10
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25
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SCj 692
SCt 27546
SCr 26054

Varianza
Vv 400
Vj 23
Vr 434
F calculadas
Fv 0,922
Fj 0,053

F calculadas F tabla
Fv 0,922 3,15
Fj 0,053 1,39

ANEXO 2.1
Se realiz0 una segunda evaluacion sensorial pero de tipo Afectiva de
medicion del Grado de Satisfaccion utilizando una Escala Hedonica de
5 puntos a 30 jueces no entrenados dentro del mercado objetivo del

producto como consumidores potenciales, adultos entre 16 — 60 afos.



Se evaluo los resultados con la tabla de significancia para pruebas de
muestras’, con un nivel de probabilidad del 5% en caracteristicas

sensoriales diferentes como lo son:

e Color

e Olor

e Sabor

e Textura

e Mordida

Color
Tabla COLOR
Escala Heddnica Valor | Jueces | Puntaje

Me gusta mucho 2 22 44
Me gusta moderadamente 1 7 7
Ni me gusta ni me disgusta 0 0 0
Me disgusta poco -1 0 0
Me disgusta mucho -2 1 -2

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010

’ Tabla de Significancia Roessler y col (1995)



Al emitirse 22 juicios con resultado de “me gusta mucho” dan un nivel

de aceptacion del 73% y un grado de confianza del 99% como se

muestra en la figura.

Jueces
0%
0% 1% B Me gusta mucho

B Me gusta
moderadamente

Ni me gusta ni me
disgusta

B Me disgusta poco

® Me disgusta mucho

Figura. PORCENTAJE DE ACEPTACION DEL COLOR POR LOS

JUECES
Olor
Tabla OLOR
Escala Hedonica Valor | Jueces | Puntaje
Me gusta mucho 2 13 26
Me gusta moderadamente 1 11 11
Ni me gusta ni me disgusta 0 5 0




Me disgusta poco -1 0 0

Me disgusta mucho -2 1 -2

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010.

Al emitirse 13 juicios con resultado de “me gusta mucho” dan un nivel
de aceptacion del 43% y un grado de confianza menor al 95% para la

aceptacion de este parametro como se muestra en la figura.

Figura. Porcentaje de aceptacion del olor por los Jueces

Figura. PORCENTAJE DE ACEPTACION DEL OLOR POR LOS
JUECES

0% 3%
B Me gusta mucho

17%

—~Q

B Me gusta
moderadamente

Ni me gusta ni me
disgusta

B Me disgusta poco




Sabor

Tabla SABOR
Escala Heddnica Valor | Jueces | Puntaje
Me gusta mucho 2 15 30
Me gusta moderadamente 1 13 13
Ni me gusta ni me disgusta 0 1 0
Me disgusta poco -1 1 -1
Me disgusta mucho -2 0 0

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010.

Al emitirse 15 juicios con resultado de “me gusta mucho” dan un nivel
de aceptacion del 50% y un grado de confianza menor al 95% para la

aceptacion de este parametro como se muestra en la figura.

3% 3% 0% B Me gusta mucho

FIGURA. PORCENTAJE DE ACEPTACION DEL SABOR POR LOS
JUECES

B Me gusta
moderadamente

Ni me gusta ni
me disgusta

B Me disgusta poco

H Me disgusta
mucho




Textura

Tabla Textura

Escala Hedonica Valor | Jueces | Puntaje
Me gusta mucho 2 14 28
Me gusta moderadamente 1 13 13
Ni me gusta ni me disgusta 0 3 0
Me disgusta poco -1 0 0
Me disgusta mucho -2 0 0

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez A., 2010.

Al emitirse 14 juicios con resultado de “me gusta mucho” dan un nivel

de aceptacion del 47% y un grado de confianza menor al 95% para la

aceptacion de este parametro como se muestra en la figura.
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moderadamente

Ni me gusta ni me
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B Me disgusta poco

H Me disgusta
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FIGURA. PORCENTAJE DE ACEPTACION DE LA TEXTURA POR

LOS JUECES




Mordida

Tabla Mordida

Escala Heddnica Valor | Jueces | Puntaje
Me gusta mucho 2 20 40
Me gusta moderadamente 1 7 7
Ni me gusta ni me disgusta 0 3 0
Me disgusta poco -1 0 0
Me disgusta mucho -2 0 0

Elaborado por: Ma. Del Carmen Rocha E., Ma. Nohelia Vasquez a., 2010.

Al emitirse 20 juicios con resultado de “me gusta mucho” dan un nivel

de aceptacion del 67% y un grado de confianza del 95% para

aceptacion de este parametro como se muestra en la figura.
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FIGURA. PORCENTAJE DE ACEPTACION DE LA MORDIDA POR

LOS JUECES




ANEXO 3

. Fibra
Peso E(rllirgll)a Carbohidratos Proteinas Grasa Calcio | Hierro vegetal
INGREDIENTES (9) (Kcal) (Kcal) (Kcal) (mQ) (mQ) (9)
Harina de Trigo 225| 835,20 715,2 205,2 10,56 36 2,64 8,16
Harina de Haba 75| 214,20 149,28 132,84 0 36,6 2,22 0,84
Sal 3| 0,00 0 0 0 0,42 0 0
AzUcar 84| 268,56 286,56 0 0 1,44 0 0
Huevos 15| 22,50 0 17,01 17,64 7,65 0,33 0
Agua 150 0,00 0 0 0 0 0 0
Levadura 6] 16,56 9,576 21,006 0,432 6,36 | 1,092 0
Manteca 24| 178,56 0 3,24 78,72 3,6 0,024 0,048
TOTAL 1160,62 379,30 107,35 92,07 6,31 9,05
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