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RESUMEN

La presente investigacion fue de tipo experimental de corte transversal.

Se obtuvo harina de chontaduro mediante procesos de deshidratacion a
temperatura controlada obteniendo una harina apta para el consumo humano
con caracteristicas bromatolégicas y microbiologicas optimas, al compararla
con la norma NTE INEN 616:2006; este tipo de harina posee una cantidad
elevada de grasa, razon por la cual se redujo el uso de grasas hidrogenadas en
la formulacién, dandole al producto final caracteristicas sensoriales mas

apetecible para su consumo.

La harina de chontaduro se puede usar como ingrediente en la elaboracién de
productos de panificacion utilizando como maximo una dosificacion del 30% ya
que al superar este porcentaje se pierden caracteristicas reolégicas en la masa

elaborada.

Los productos que obtuvieron un grado de aceptabilidad elevado fueron aquellos
en los que se utilizaron una dosificacion del 10% de harina de chontaduro en la

formulacion tanto en el caso de pan con harina de trigo y el de almidén de maiz.

SUMMARY



The present investigation was experimental and cross-sectionnal. The
chontaduro flour was obtained by dehydration processes at controlled
temperature getting an apt flour for human consumption with and optimal
microbiological qualitative characteristics compared with the NTE INEN 616:2006
standard; this kind of flour has elevated quantities of fat reduced by the use of
hydrogenated fats in the formulation giving to the final product more desirable

sensory characterist for its consumption.

The chontaduro flour could be used as an ingredient in the elaboration of bakery
products by using a dose of at most 30%, if this percentage is exceed the

rheological characteristics are lost in the mass generated.

The products which obtained a high degree of acceptability were those that used
a dosage of 10% of chontaduro flour in the formulation in both, the bread wheat

flour and the cornstarch.
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I. INTRODUCCION




El trigo es uno de los tres granos mas ampliamente producidos, junto al maiz y
el arroz, y el mas consumido por el hombre en la civilizacion occidental desde la

antigledad.

Un gran porcentaje de la produccion total de trigo es utilizada para el consumo
humano en la elaboracion de pan, galletas, tortas y pastas, otro tanto es
destinado a alimentacién animal y el restante se utiliza en la industria o como
simiente (semilla); también se utiliza para la preparacién de aditivos para la

cerveza y otros licores. (10)

La produccion de trigo en el Ecuador siempre ha sido deficitaria, esto es fruto
principalmente de la falta de una politica estatal que respalde la produccién de
este cereal. A esto se pueden afadir otros factores como: la carencia de
variedades de semillas para cultivarlo en el pais, la masiva importaciéon del
producto, consecuencia de la gran demanda existente, ademas de la falta de

cuatro estaciones (invierno, verano, otofio y primavera).

La produccion nacional de este cereal solo alcanza a cubrir entre el 2% y el 3%
de los requerimientos internos, y el pais se ve obligado a importar este producto

de paises como Canada y Estados Unidos (4)

La calidad de los productos de panificacion se ve afectada por esta problematica,
pero también es importante tomar en cuenta su aporte nutricional, la materia
prima utilizada en la fabricacion es de baja calidad ya que contiene un gran
namero de componentes quimicos, como conservantes y mejoradores que son

utilizados en la industria para darle un mayor rendimiento, esto ha provocado



que se busquen nuevos productos que complementen y mejoren la calidad

nutricional de la harina de trigo.

El pais gracias a su diversidad climatica ofrece una amplia gama de productos
gue no han sido explotados, por desconocimiento de sus beneficios, es por esto
que se ve la necesidad de la utilizacion del fruto de chontaduro (BACTRIS
GASIPAES) en la elaboracion de productos de panificacion para mejorar de

manera significativa la calidad nutricional de estos.

Varios estudios han demostrado que el fruto del chontaduro (BACTRIS
GASIPAES) contiene un elevado valor nutricional, sin embargo en el Ecuador no
existe la cultura de su consumo, como se distingue en otros paises de América

del Sur y Centroamérica.

El chontaduro es uno de los alimentos tropicales de mayor valor nutritivo. Su
contenido de 2,5 a 4,8 por ciento de proteina de alta calidad y la cantidad de
aminoacidos esenciales que posee; por su fina grasa, constituida por aceites no
saturados y el alto contenido de Beta-Caroteno, fésforo, vitamina A, calcio y

hierro, vitaminas B y C, lo hacen uno de los alimentos naturales mas completos.

(@)

En esta investigacion de utilizo diferentes niveles de sustitucion de harina de
chontaduro con el objetivo de obtener la formulacion adecuada para la

elaboracion de productos de panificacion.



. OBJETIVOS

A. GENERAL

Utilizar harina de chontaduro (bactris gasipaes) en la elaboracion de productos

de panificacion.

B. ESPECIFICOS

e Extraer harina de chontaduro, (bactris gasipaes), mediante deshidratacion

y posterior molienda para determinar condiciones Optimas del proceso.

e Determinar las caracteristicas bromatoldgicas y microbioldgicas del harina de

chontaduro (bactris gasipaes)

e Formular recetas estandar en base a la sustitucién de harina de trigo por

harina de chontaduro en tres niveles de dosificacion (10%, 20%, 30%).

e Realizar un test de aceptabilidad de un producto final.



ll. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

A. PAN

El pan es un alimento basico que forma parte de la dieta tradicional en Europa,
Oriente Medio, India y América. Se suele preparar mediante el horneado de una
masa elaborada fundamentalmente con harina de cereales, sal y agua. La
mezcla en algunas ocasiones suele contener levaduras para que fermente la
masa y sea mas esponjosa y tierna. El cereal mas utilizado para la elaboracion
del pan es la harina de trigo, también se utiliza el centeno, la cebada, el maiz, el

arroz. (7)

1. Historia
Ya en la Epoca Neolitica, un antepasado del hombre conoci6 de las propiedades
de las semillas y de los cereales, y desde ese momento, el pan ha formado parte

de la cultura universal del hombre.

a. Egipto

Las excelentes condiciones que el rio Nilo ofrecia para el cultivo de cereales,
obedecia a sus constantes crecidas. La evolucion en la panificacion se produjo
de forma importante durante esta civilizacion, ya que fueron los egipcios los que
descubrieron la fermentacion y con ella el verdadero pan, el pan fermentado. Se
puede decir que el pueblo egipcio consolidé las técnicas de panificacion y cred
los primeros hornos para cocer el pan, en este sentido en el afio 4000 A. de C.

fue desenterrado un horno en las excavaciones proximas a Babilonia.

b. Grecia
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Una vez que Grecia adopta el invento del pan, a través de las relaciones
comerciales con los egipcios, lo perfecciona. Fueron los griegos, en el siglo 11l A.
De C los que hicieron un arte de la panaderia, crearon mas de setenta panes
diferentes, los panaderos griegos inventaban formas variadas a los panes
utilizados para fiestas religiosas, probaban diferentes masas panaderas: trigo,
cebada, avena, salvado, centeno e incluso masa de arroz; afiadiendo a estas,
especias, miel, aceites, frutos secos... y seguramente fueron los precursores de

la pasteleria.

c. Roma

Los romanos mejoraron los molinos, las maquinas de amasar, y los hornos de
tal manera, que, hoy en dia se denomina "horno romano" al horno de

calentamiento directo.

Los panaderos distinguian los panes en funcion de su composicion, forma y
funcion, crearon el panis militaris, especialmente fabricado para los soldados, y
que tenia larga duracion, ya que durante sus marchas en pro de conquistas,
tenian una dieta basada en pan y vino, siendo ésta quiza la primera union de

estos alimentos tan significativos en la historia.

d. Edad Media

Durante la Edad Media no se produjeron progresos notables en la panificacion.

Ademas del cultivo de trigo y de centeno, se continud con el de cebada.



En Europa, el cultivo de cereales descendiod, y con ello vinieron los periodos de
hambre, la escasez del alimento base, la escasez del pan. En muchos lugares

de Europa los monasterios se convirtieron en los principales productores de pan.

En el afio 943, en Francia, "el mal de los ardientes" surge por el consumo del
pan de centeno contaminado por el cornezuelo, hongo parasito que envenena la

espiga de este cereal.

e. Epocamoderna

A finales siglo XVIII, progresa de agricultura, las investigaciones sobre la harina
y se consigue la mejora en técnica del molino; aumenta la produccién del trigo y
se consigue una harina mejor. El precio del pan baja al aumentar la oferta y el
pan blanco (antes solo para determinadas clases sociales) llega a toda la

poblacion.

En el siglo XIX se inventa el molino de vapor; asi fueron evolucionando los
sistemas de panificacion y se afiade una nueva fase a la elaboracion del pan: la
aireacion de la masa; aparece un nuevo tipo de levadura y surgen técnicas
mecanicas para amasar el pan; con estas mejoras la industria del pan va

creciendo de manera rapida. (5)

2. Ingredientes béasicos para la panificacion

a. Harina
La harina es el principal ingrediente del pan, consta basicamente de un cereal (0
una mezcla de ellos) que ha sido molido finamente hasta llegar a una textura en

forma de polvo (por regla general es so6lo el endospermo del cereal).


http://es.wikipedia.org/wiki/Molino
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Dependiendo del uso final que se quiera dar a la harina: pastas, panaderia,
reposteria, se suele moler con mayor o menor intensidad hasta lograr un polvo

de una fineza extrema. (7)

A través de las fases de la molienda del trigo se obtienen una serie de productos
de caracteristicas quimicas diversas. Siendo la harina el producto que se obtiene

en mayor porcentaje.

Se prefiere la harina de trigo para la obtencion de un pan esponjoso, ya que al
ser mezclada con agua y bajo condiciones apropiadas de trabajo mecanico,

origina una masa eléstica y cohesiva.

La harina estd compuesta por muchos elementos importantes en la formulacion
del pan; entre los glucidos presentes uno de los mas importantes tanto por su
cantidad como por su funcion, es el almidon ya que al entrar en contacto con el
agua hidrata la masa en el amasado, provee un sustrato para la fermentacion, y
mientras mas empaquetados estan los granulos de almidon, habiendo mas

cohesion entre ellos; mayor sera la solidez de la miga. (8)

El almidon representa aproximadamente el 70% de peso de la harina y posee
como funcionalidad la energia que necesitara la futura planta para poder crecer.
Los almidones cumplen la misién de repartir la humedad de forma homogénea

durante el amasado y de proporcionar una estructura semi-sélida a la masa.

Algo interesante de destacar es que el contenido de almidon en la harina varia

inversamente con el de la proteina, es por esto que en la panificacién se busca
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valores intermedios ya que estos dos componentes son indispensables en la

formulacion del pan.

Entre los carbohidratos restantes los cuales cumplen una funcién importante en
panificacion estan: disacaridos como maltosa, sacarosa y monosacaridos como

glucosa y fructosa, los cuales sirve de sustrato a las levaduras.

Las proteinas y dentro de estas la gliadina y la glutenina las cuales al hidratase
forman una estructura diferente llamada Gluten; este complejo tiene propiedades
elasticas y de esponjamiento de gran valor para la fabricacion de pan. La gliadina
confiere al gluten plasticidad y elasticidad, mientras que la glutenina comunica

solidez y estructura.

El gluten es también el responsable de atrapar el di6xido de carbono liberado
durante la fermentacion y provocar el ‘hinchamiento' de la masa. El contenido de
gluten en una harina, por si solo, no es definidor de la cualidad de una harina,
dos harinas con el mismo contenido de gluten se comportan de formas muy

diferentes. (8)

Los lipidos estan solo en pequefios porcentajes en la composicion de la harina,
se encuentran presentes en mezclas complejas y parte de estos estan asociada

a la proteina donde contribuye a la formacién de gluten.

El porcentaje de sales minerales presente en la harina es pequefio y depende

de factores como variedad de trigo, tipo de terreno, fertilizacion y clima.



Este pequeiio porcentaje influye extraordinariamente en la calidad vy
comportamiento de la masa, ya sea participando en la formacion del gluten,

fortaleciéndolo o como alimento mineral para las levaduras.

La harina contiene cantidades apreciables de ciertas vitaminas como son B 1y

B 2, niacina, biotina etc. las que aumentan su valor nutricional.

Las enzimas presentes en la harina son sustancias de origen proteico que acttan
como catalizadores biologicos, tienen una importancia fundamental en las
caracteristicas tecnoldgicas de los productos. Entre estas tenemos Amilasas,

Proteasas, Levulasa, Maltasas entre otras.

1) Composicidn tipica de la harina para panificacién:

- Proteina 10.6 g/100 gr

- Lipidos 1.3 g/100 gr

- Glusidos 68.38 g/100 gr

- Calcio 28 mg/100 gr

- F6sforo 150 mg/100 gr

- Hierro 38 mg/100 gr

- Vit B 1 400 mg/100 gr

- Vit B 2 150 mg/100 gr



2) Clasificacién Segun su contenido proteico

Harinas para pastas.- son llamadas también harinas extrafuertes, siendo
aquellas que presentan un 14% de proteina o gluten. Son usadas en productos
que no necesitan fermentacion y por su alta concentracion proteica forman una

estructura rigida y resistente.

Harinas para pan.- obtenido generalmente de los trigos fuertes o semifuertes;
Su riqueza proteica va desde un 9 a un 14%, estas condiciones intermedias son

ideales para la elaboracion de pan.

Harinas para reposteria.- también llamadas débiles ya que contienen de un 7.5

a 95 de proteina o de gluten. (8)

b. 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. La composicion quimica del agua empleada afecta
a las cualidades del pan. La proporcién de agua empleada en la elaboracion de
la masa influencia la consistencia final. Suele aplicarse agua de tal forma que
suponga un 43% del volumen total de la masa Si se pone un contenido acuoso
inferior al 43% la masa es menos extensible y mas densa. No obstante la
cantidad de agua que puede absorber una harina depende del tipo de cereal
empleado en su elaboraciéon y de la composicién de proteinas. No obstante el
tipo de pan puede influenciar también la proporcion final de agua en la masa y

puede acabar siendo un tema de preferencia del propio panadero que elabora el
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pan. Esta agua debe ser potable lo que implica apta para el consumo, libre de

contaminantes y microorganismos. (7)

1) Funciones:

e Las sustancias minerales disueltas en el agua confieren facilidad de trabajar
la masa.

e Participa en la hidratacion de los almidones y formacion del gluten.

¢ Mantiene y determina la consistencia de la masa.

e Hace posible el desenvolvimiento de la levadura.

e Solvente de la sal y azlicar agregadas a la masa.

e Hace posible la accién de las enzimas.

Es importante que el agua esté en una proporcion adecuada y medida
constantemente a incorporarla a la masa, ya que las proteinas y los almidones
la van integrando a absorbiendo, esto hace que deje de ser a agua y pase a ser

kilos de masa. (8)

c. Sal

La sal es un ingrediente opcional en algunos panes, la mision 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 marrén de la corteza del pan, debido a que retarda la
fermentacién y esto genera un "exceso" de azucares que favorecen durante el
horneado la formacién de estos colores dorados de la corteza. La sal tiene
ademas un ligero efecto fungicida, su presencia en el pan permite alargar su vida

comestible. (7)
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Esta debe poseer las siguientes caracteristicas:

- De bajo costo, se usa sal tal y como se extrae de las salineras, no refinada.
- En solucion acuosa debe ser limpia y sin sustancias insolubles depositadas
en el fondo.

- Debe contener sales de calcio y de magnesio

- Debe ser salada y no amarga.

1) FEunciones:

Actua principalmente sobre la formacion del gluten ya que la gliadina es
menos soluble en agua con sal, obteniéndose asi mayor cantidad de gluten.
Obtencion de masa mas compacta que aquella que no posee sal, haciéndola
mas facil de trabajar.

Regula fermentacibn no permitiendo que la levadura fermente
desordenadamente.

Retarda el crecimiento de microorganismos fermentativos secundarios como
son los productores de &cido acético.

Favorece a la coloracion superficial del pan.

Por su hidroscopicidad (capacidad de absorcién de agua) influye en la

duracién y en el estado de conservacion del pan.

d.Azlcares y endulzantes

Las presentes en la masa pueden ser de cuatro tipos:

Los presentes en la harina, de los cuales solo el 1% de estos son capaces de

fermentar.



La Maltosa, azUcar derivada de la accion de la alfa amilasa sobre el almidon

presente en la harina; esta clase de azlcar es mas susceptible a fermentar.

La Lactosa, azucar no susceptible de fermentar que procede de la de la leche,

Esta esta presente solo en la formulacién de algunos topos de pan.

1) Funciones:

Alimento para la levadura: el azicar afiadido es rapidamente consumida por
la levadura, mientras tanto las enzimas convierten el aztcar complejo en
mono Yy disacarido los cuales pueden ser consumidos por la levadura, de esta
manera se tiene una fermentacién mas uniforme.

Colorante del pan: el color café caracteristico proviene de la caramelizacion
de los azucares residuales que se encuentran en la corteza de la masa
después que la misma ha fermentado.

Actla acentuando las caracteristicas organolépticas como son la formacion
del aroma, color de la superficie.

Aumenta el rango de conservacion ya que permite una mejor retencién de la
humedad, manteniendo mas tiempo su blandura inicial, retrasando el proceso

de endurecimiento. (8)

e) Levadura

La levadura es un conjunto de microorganismos unicelulares que tienen por

objeto alimentarse del almidon y de los azucares existentes en la harina.  Este

proceso metabdlico da lugar a la fermentacion alcohdlica cuyo resultado es

etanol en forma de gas. El gas liberado hace que la masa del pan se hinche,

aumentando de volumen.
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El alcohol etilico se evapora durante el horneado del pan, debido a las
temperaturas alcanzadas en su interior. La clave del empleo de las levaduras es
la generacion gaseosa que hincha la masa mezcla de harina y agua. Se sabe
que el proceso de fermentacion es altamente dependiente de la temperatura y
gue se produce a su maxima velocidad a los 35°C. Las levaduras se incorporan

durante las primeras etapas de mezcla entre la harina y el agua. (7)

La levadura cuenta en su organizacion con un conjunto de enzimas las cuales
son su principio activo y le permiten metabolizar y reproducirse, entre ellas se

tiene:

- Invertasa; transforman azlcar de cafia en levulosa y dextrosa.

- Maltasa; transforma maltosa en dextrosa.

- Zimasa,; transforma azucar simple en gas y alcohol

- Proteasa; actua sobre proteinas extrayendo materias nitrogenadas que la

levadura necesita y por ende suaviza el gluten acondicionandolo. (8)

Bajo la denominacién de levaduras podemos encontrarnos tres tipos (siempre

del tipo s. cerevisiae):

Levadura seca: se obtiene de los tanques de fermentacién y posteriormente se
desecan para detener los procesos metabdlicos de las levaduras. Las levaduras
secas se reactivan cuando son introducidas en un medio acuoso templado
(25 °C-30 °C) de nuevo antes de ser mezcladas en la masa, en este caso se

denominan levaduras activas
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Levadura fresca: obtenida inmediatamente de wuna fermentacion vy
posteriormente refrigerada en forma de cubos con textura de pasta comprimida

gue poseen una vida util de escasas semanas.

Levadura quimica: se trata de compuestos quimicos capaces de generar gases
(generalmente didxido de carbono), tal y como lo haria una levadura. En algunos
casos el componente alcalino denominado bicarbonato de sodio (NaHCOs3

mezclado con un medio acido.

Levaduras naturales: son aquellas presentes en el propio cereal, en la
atmosfera, etcétera. Estas levaduras se caracterizan por un lento proceso de
fermentacion (proporcionan menos dioxido de carbono), pero proporcionan un

'sabor clasico' al pan realizado con ellas. (7)

f) Materia grasa

Las grasas son una de las sustancias que con mas frecuencia se emplean en
pasteleria y en la elaboracion de productos de horneo. Su empleo como
mejorador de las caracteristicas de la masa y como conservante viene
corroborado en numerosas investigaciones, este depende de su propiedad

emulsionante.

El tipo de grasa presente en el pan puede tener diversos origenes, ya sea animal,
como manteca de cerdo, mantequilla o de origen vegetal como aceites y

margarina.
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1) Funciones:

e Los lipidos actian como emulsionantes, ya que facilitan la emulsion,
confiriéndole a esta mayor estabilidad respecto a la que se puede obtener
solamente con proteinas

e Retarda el endurecimiento del pan y mejora las caracteristicas de la masa.

e Al afadirle grasas emulsionantes a la masa se forma una sutil capa entre las
particulas de almidén y la red glutinica, todo esto otorga a la miga una
estructura fina y homogénea, ademas, le da la posibilidad de elongarse sin
romperse y retener las burbujas de gas evitando que se unan para formar

burbujas mas grandes.

g) Leche

La leche utilizada cominmente en panificacion es la leche en polvo descremada,
por sus multiples razones de orden practico, tales como: su uniformidad, su
facilidad de manejo, la ausencia de necesidad de refrigeracién, su precio, su

minima perdida por facil empleo, bajo espacio al almacenar y duracion.

La leche ejerce asi mismo un marcado efecto tampdon o buffer sobre las
reacciones quimicas de la masa, las que ocurren como resultado de las

fermentaciones.

1) Funciones:

e Mejora el aspectoy color del pan: La lactosa de la leche que no es fermentada

por la levadura, otorga un rico color dorado a la corteza, resultado de las



3.

reacciones de pardeamiento no enzimatico de estas con las proteinas bajo
influencia del calor en el horno.

Ayuda a que se forme una corteza fina: Debido a que la leche capta humedad
y la retiene, evita la migracion desde la corteza hacia el medio ambiente.
Aumenta el valor nutritivo del pan: La caseina, la cual representa alrededor
del 75% de las proteinas de la leche, es una proteina casi perfecta, desde el
punto de vista del balance de aminoacidos, por lo cual aumenta a niveles
altos el valor nutritivo. Ademas, la lisina presente en la leche, contribuye a
solucionar la deficiencia del contenido de este aminoacido en la harina de
trigo. Ademas la leche aporta minerales y vitaminas.

Mejora la conservacion del pan.

Mejora sabor y aroma. (8)

Sistema matemaético del panadero

Los panaderos profesionales consideran las recetas como formulas, lo que

significa que las conciben como proporciones y porcentajes, en vez de pensar

en tazas y cucharadas. Se prefiere calcular pesos que es mucho més preciso

que la mediciéon por volumenes pero también por algo mas importante: las

proporciones entre ingredientes crean patrones que permiten que el panadero

desarrolle su creatividad y el resultado de sus esfuerzos.

Para comprender el sistema matematico del panadero es importante saber que

todos los ingredientes se calculan en proporcion al peso total de la harina (PTH).

ElI PTH es siempre el 100% y los demas ingredientes se cuentan en porcentajes

a esta cantidad.



Otros principios que hay que tener en cuenta:

El peso total de la harina (PTH) equivale a toda la harina de la receta, de modo
que si hay una combinacién de harina blanca e integral, el total de ambas sera

el 100%.

El porcentaje total de la formula (PT) no suma el 100%. Es la harina la que se

toma como unidad de referencia y se cuenta como el 100%.

Si una formula presenta Unicamente los porcentajes y no los pesos se pueden
calcular el peso de cada ingrediente siempre que se sepa la cantidad de masa

total que se necesite. (9)

B. TRIGO (Triticum)

Trigo (Triticum spp) es el término que designa al conjunto de cereales, tanto
cultivados como silvestres, que pertenecen al género Triticum; son plantas
anuales de la familia de las gramineas, ampliamente cultivadas en todo el
mundo. La palabra trigo designa tanto a la planta como a sus semillas

comestibles, tal y como ocurre con los nombres de otros cereales.

El trigo (de color amarillo) es uno de los tres granos mas ampliamente producidos
globalmente, junto al maiz y el arroz, y el mas ampliamente consumido por el
hombre en la civilizacion occidental desde la antigiiedad. El grano del trigo es
utilizado para hacer harina, harina integral, sémola, cerveza y una gran variedad

de productos alimenticios.

La palabra «trigo» proviene del vocablo latino triticum, que significa ‘quebrado’,

‘triturado’ o ‘trillado’, haciendo referencia a la actividad que se debe realizar para
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separar el grano de trigo de la cascarilla que lo recubre. Triticum significa, por lo
tanto, "[el grano] que es necesario trillar [para poder ser consumido]"; tal como
el mijo deriva del latin milium, que significa "molido, molturado”, o sea, "[el grano]
gue es necesario moler [para poder ser consumido]". El trigo (triticum) es, por lo
tanto, una de las palabras mas ancestrales para denominar a los cereales (las

que se referian a su trituracion o molturacion).

Los granos son cariopsides que presentan forma ovalada con sus extremos
redondeados. El germen sobresale en uno de ellos y en el otro hay un mechon
de pelos finos. El resto del grano, denominado endospermo, es un depdsito de
alimentos para el embrién, que representa el 82% del peso del grano. A lo largo
de la cara ventral del grano hay una depresion (surco): una invaginacion de la
aleurona y todas las cubiertas. En el fondo del surco hay una zona vascular
fuertemente pigmentada. El pericarpio y la testa, juntamente con la capa
aleurona, conforman el salvado de trigo. El grano de trigo contiene una parte de
la proteina que se llama gluten. El gluten facilita la elaboracién de levaduras de

alta calidad, que son necesarias en la panificacion (10)

1. El trigo en la historia de la humanidad

Los ancestros del trigo aparecieron luego de un calentamiento muy intenso del
planeta Tierra hace unos 12 mil afios, en Europa oriental. Los cazadores y
recolectores de aquella época encontraron en las gramineas una opcion mas
efectiva de supervivencia. Nutrirse con cereales involucré que el ser humano se

tornara sedentario para domesticar la alimentacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Mijo
http://es.wikipedia.org/wiki/Cari%C3%B3pside
http://es.wikipedia.org/wiki/Embri%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Endospermo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ventral&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Aleurona
http://es.wikipedia.org/wiki/Pigmento
http://es.wikipedia.org/wiki/Pericarpio
http://es.wikipedia.org/wiki/Testa_%28bot%C3%A1nica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Salvado
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Gluten
http://es.wikipedia.org/wiki/Levadura

A lo largo de un largo proceso de observacion y de experimentacion, el ser

humano descubrié el fuego; luego tomo alimentos crudos y los cocino.

El ser humano pronto aprendié que los cereales los proveian con una cosecha
segura y abundante, que eran nutritivos, que podian ser conservadas por largas
temporadas y que su transportacion era simple. En consecuencia la gama de
variedades de cereales fue ampliandose, o mismo que su dominio y sus

atributos alimenticios.

El origen del trigo se halla en la region comprendida entre Asia Menor y
Afganistan, sobre el area conocida como “Creciente fértil” entre los rios Tigris y
Eufrates Su historia esta relacionada con un riquisimo simbolismo religioso y
politico en casi toda la cultura antigua. El trigo adquirié6 suma importancia en el
desarrollo de las civilizaciones fundacionales: aquella sociedad que lo producia

y almacenaba mantenia un poderio frente a otras. (11)

2. Genética

La genética del trigo es mas complicada que la de la mayoria de las otras
especies de plantas domesticadas. La especie del trigo es un poliploide estable,
gue tiene mas de dos conjuntos de siete cromosomas. Tanto el Triticum durum
como el Triticum turgidum evolucionaron como especies de tetraploides por el
cruce natural de dos especies silvestres, Triticum urartu y una especie ahora
extinta, Sitopsis. El trigo comuan del pan (Triticum aestivum) evolucioné como una
especie de hexaploide posterior hace aproximadamente 2000 afios, después del

cruce natural de Triticum turgidum y Aegilops taushii.
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e El trigo escafia cultivada (Triticum monococcum) es Diploide (2n=2x=14

cromosomas).

e Los trigos Tetraploides (por ejemplo trigo durum) son derivados del
almidonero silvestre (Triticum dicoccoides). El almidonero silvestre es el
resultado de una hibridacion entre dos hierbas silvestres diploides: Triticum
urartu y una especie de hierba silvestre, Aegilops searsii o Aegilops
speltoides. La hibridacion que gener6 el almidonero silvestre ocurri6 en tierra

virgen, mucho antes de su domesticacion.

e Los trigos Hexaploides evolucionaron en campos cultivados. Tanto el trigo
dicoccoides como el durum hibridaron con otra hierba diploide silvestre
(Aegilops tauschii) para crear los trigos hexaploides (cromosomas 6X),

Triticum spelta y Triticum aestivum.

3. Clasificacién general

A nivel general, el trigo se clasifica de acuerdo a la textura del endospermo,
porque esta caracteristica del grano esta relacionada con su forma de
fraccionarse en la molturacion, la cual puede ser vitrea o harinosa, y de acuerdo
a lariqueza proteica, porque las propiedades de la harina 'y su conveniencia para
diferentes objetivos estan relacionadas con esta caracteristica. De esta manera,
se pueden mencionar las variedades de trigo: aestivum (candeal), aethiopicum,
araraticum, boeoticum (escafia silvestre), carthlicum, compactum (club),
dicoccoides (escanda), dicoccum (farro), durum, ispahanicum, karamyscheuvii,

macha, militinae, monococcum (escafa cultivada), polonicum (polaco), repens,
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spelta (espelta), sphaerococcum, timopheevii, turanicum, turgidum, urartu,

vavilovii y zhukovskyi.

Los trigos monococcum, dicoccum y spelta son vestidos, es decir, lalemay palea

forman una cubierta que permanece unida al grano después de la trilla.

Los trigos mas importantes para el comercio son el Triticum durum (utilizado
principalmente para pastas y sémola), el Triticum aestivum (utilizado para

elaborar pan) y el Triticum compactum (se utiliza para hacer galletas).

(6,5%), Brasil (5,5%), Espafia (5,3%), Argelia (5%), Japon (4,9%), seguidos por
Egipto, Indonesia, Iran, Corea del Sur, Holanda, Bélgica, Marruecos, entre otros.

(10)

C. CHONTADURO

1. Taxonomia del Chontaduro

Familia: Arecacea

Género: Bactris

Especie: Bactris gasipaes

Nombre cientifico: Bactris gasipaes Kunth.

Nombres comunes: Chontaduro, pupunha (pupufia), pijuayo, pixbae, cachipay

0 pejibaye
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2. Descripcién botéanica

Palma, hasta 20 m de altura, los tallos usualmente con espinas, solitarios o
multiples. Hojas compuestas, alternas, pero agrupadas al final del tronco, de 1,9—
3,2 m de largo, con muchas espinas en la base y en el raquis, las pinnas
divididas. Inflorescencias paniculas axilares, hasta 1 m de largo, flores amarillas,
de 3-7 mm de longitud. Frutos de aproximadamente 5 x 3 cm, ovoides, rojos o

amarillos al madurar, con una sola semilla de consistencia lefiosa. (1)

3. Diversidad genética

Se destacan dos variedades: el chontaduro rojo y el chontaduro amarillo; el
primero de ellos al inicio de la fructificacion es de color verde, presenta el fruto
de forma achatada, tiene estrias menos numerosas y pronunciadas que la
variedad amarilla, siendo éstas paralelas, con un largo promedio de 5,50 cm y
ancho de 4,50 cm. El chontaduro amarillo es mas harinoso y dulce que el rojo, el
fruto es en forma de trompo (termina en punta), presenta en promedio un largo

de 6,00 cm y un ancho de 3,50 cm.

4. Composicidon guimica del fruto de chontaduro

Cada 100 g de chontaduro contiene

e Proteinas 33,00 %

e Grasa 4,60 %

e Carbohidratos 37,60 %

e Fibra 1,00 %



e Ceniza 0,90 mg

e Hierro 0,70 mg

e Fosforo 49,00 mg

e Calcio 23,00 mg

e Tiamina 0,04 mg

¢ Riboflavina 0,11mg

¢ Niacina 0,90 mg

e Acido Ascorbico 20,00 mg

e Calorias 185,00

Vitamina A 7 300 Ul (8)

5. Distribucidn geoqréafica

Nativa de las regiones tropicales y subtropicales de América. Se distribuye desde
Nicaragua hasta Brasil y Bolivia en zonas humedas no inundables, a menos de
1 300 msnm. Es frecuente encontrarla en la Amazonia. Esta planta se ha
difundido en el litoral pacifico colombiano hace mas de tres o cuatro siglos
proveniente de Ameérica Central. Se considera también nativo de los
piedemontes andinos, especialmente de la vertiente oriental y de los bosques

hamedos de Colombia, Ecuador, Perq, Brasil y Bolivia.



6. Factores agroecoléqgicos del cultivo de chontaduro

Temperatura 26 a 28 ° C

Hora — luz 2000 horas luz/afo

Humedad < 80%

Pluviosidad 2 000 a mas de 4 000 mm afo.

Altitud De 100 A 1 300 msnm

Vientos Menores de 30 km / hora

Formacion ecoldgica Bosque humedo tropical, y bosque muy humedo tropical.

Requerimientos edaficos

Textura franco-arcillo-arenosa

Acidez 5,00 a 7,00 o ligeramente acidos.

Tipo de suelo Se adapta en la mayoria de suelos y topografias, excepto en areas
inundables o con niveles freaticos superficiales, o en suelos compactos porque
se presenta caida prematura de los frutos y/o quedan muy pequefios. Buena

profundidad, buen drenaje, se adapta a suelos acidos.

7. Practicas culturales

a. Almacenamiento de la semilla: Con un contenido de humedad de 7 a 8 %,
las semillas pueden ser almacenadas en recipientes herméticos (p.ej. vidrio o
plastico grueso) a una temperatura entre 12 a 18° C en camara de

almacenamiento u oficina con aire acondicionado.



b. Tratamiento pregerminativo: Remojo en agua tibia entre 70 a 80° C, luego

remojo por 8 dias en agua a temperatura ambiente.

c. Siembra: Por semilla se siembran en semilleros a 3 cm entre una y otra y en
hileras separadas entre si por 3 cm, al alcanzar las plantulas los 7 cm de altura
se trasplantan a bolsas de polietileno y al medir los 30 cm de altura se siembran

en el lugar definitivo.

d. Profundidad de siembra: La semilla debe quedar cubierta con el sustrato,

mas o menos a 0,50 a 1,00 cm. de profundidad (Espinoza et al., 2007).

e. Manejo de luz: Es una especie que requiere abundante luz solar durante su

existencia.

f. Riego: Mantenga el sustrato permanentemente humedo durante la

germinacion sin exceso.

g. Sustrato: Se prepara la cama del germinador con 2 partes de tierra negra

bien cernida, mezclada con una parte de arena o cascarilla de arroz quemada.

h. Cosecha: La fructificacion del chontaduro se inicia entre 2,5 a 4 afios cuando
la planta alcanza 3 a 4 m de altura. Fructifica 2 veces al afio, concentrdndose la
mayor produccién los meses de enero a abril y la menor produccién entre agosto
a octubre. La cosecha del fruto es directa de la planta en pie, utilizando una vara
larga provista de un gancho que desgaja los frutos del racimo; una mejora
consiste en acondicionar en el extremo superior de la vara, un cuchillo curvo
filoso para cortar el racimo y una bolsa para recibir el racimo y evitar su impacto

en el suelo. En plantas desprovistas de espinas, la cosecha con machete es



factible luego de trepar a la planta y alcanzar el racimo. Tradicionalmente, los
indigenas y campesinos amazoénicos plantan simultdneamente chontaduro y
otras especies frutales que les serviran de apoyo para facilitar la cosecha de los

frutos.

i. Rendimientos

El rendimiento agricola del chontaduro esté en el orden de 6 a 10 t/Ha/afio.

j. Postcosecha

Los frutos del chontaduro después de la cosecha pueden conservarse sin
deterioro entre 10 dias y 2 semanas. Hervidos en agua con sal se conservan 5-
6 dias; hervidos y secados se conservan por mas de 6 meses y hervidos,

machacados y enterrados mas de 4 meses.

El rdpido deterioro de las frutas de chontaduro ha requerido investigacion para
determinar los mejores métodos de conservacion para la fruta y la harina. Se
investigaron las siguientes técnicas para la conservacion de la fruta: solucion
relativa, refrigeracion, esterilizacion. También se investigaron varios métodos
para la preparacion y almacenaje de harinas. Se encontré que: Frutas enteras
sin pelar pueden ser conservadas por 2 meses si se escaldan y posteriormente
se cubren con una solucién salina al 20 % o una solucion salina al 10 %
complementada con preservantes de alimentos tradicionales. Frutas refrigeradas
pueden ser conservadas por 30 dias a 60° C con una humedad relativa de 70 al
75 %. Sin embargo, fue necesario el uso de fungicidas si la humedad relativa es

mayor o si las frutas son almacenadas en frascos plasticos. Frutas peladas o sin



pelar, esterilizadas por 45 minutos a 120° C pueden ser almacenadas hasta por

un ano, utilizando soluciones salinas al 3 0 4 % (6)

8. Uso

El chontaduro es uno de los alimentos tropicales de mayor valor nutritivo. Su
contenido de 2,5 a 4,8 % de proteina de alta calidad, por el nUmero y la cantidad
de aminoacidos esenciales que posee; por su fina grasa, constituida por aceites
no saturados y el alto contenido de Beta-Caroteno, fésforo, vitamina A, calcio y
hierro, lo hacen uno de los alimentos naturales mas completos. También
contiene vitaminas B y C. Hay variedades de mayor contenido de aceite, que
puede extraerse. Culturalmente se le considera un potente afrodisiaco, aunque

no existen estudios cientificos que lo comprueben. (2)

La pulpa comestible del fruto es uno de los alimentos mejor balanceados de los
tropicos. Su potencial en la alimentacion y nutricibn humanas, su posible
utilizacion como sustituto del maiz en alimentos para animales, asi como su bajo
costo en relacion con el elevado rendimiento del cultivo y la ventaja de que su
produccion no requiere pesticidas, hacen del pejibaye un producto con un
potencial comercial muy alto. Los pueblos indigenas lo usaban como bebida
alcohdlica, tanto la savia del tallo como la fruta, que se masticaba y dejaban
fermentar. En la actualidad, los indigenas de la selva, mantienen la costumbre
de elaborar “chicha”, pero ya no la mastican y en su lugar le agregan un poco de

azucar y la dejan en fermentacién un par de dias. (1)

Ademas del fruto son comestibles la flor, el endospermo de la semilla 'y el palmito

(cogollo). Este tiene un contenido de 5 por ciento de proteinas, es apto para la
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industrializacion en conservas. Puede aprovecharse que la palma tiene varios
tallos y utilizarse unos mientras se dejan los otros. El fruto de segunda calidad
es utilizado como alimento de engorde para ganado vacuno, porcino, aves e

incluso peces.

La madera del tallo se usa en construcciones y para fabricar utensilios. El

colorante verdoso de las hojas se usa en cesteria. (2)

9. Nombre comun en otros paises

a. Espafiol:

chontaduro (Colombia)

« pejibaye (Costa Rica, Republica Dominicana)
« manaco (Guatemala)

e pijuayo (Peru)

e pijiguao (Venezuela)

o tembé (Bolivia)

« pixbae -se pronuncia piba o pifa- (Panama)

b. Portugués:

e pupunheira y pupunha (Brasil).

c. Inglés:

e peach-palm or pewa (Trinidad y Tobago)

e peyibay(e)

e pejivalle (2)
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D. DESHIDRATACION DE FRUTOS

La deshidratacion es una técnica de conservacion de alimentos que se basa en
la eliminacion de agua de los mismos para darles estabilidad microbiana, reducir
las reacciones quimicas deteriorativas y reducir los costos de almacenamiento y

transporte.

1. Naturaleza del agua en un alimento

El agua contenida en un alimento interacciona con los diferentes constituyentes
del mismo, de una manera compleja y heterogénea. Se considera que el agua
contenida en los alimentos se encuentra absorbida en capas y puede clasificarse

en tres tipos de agua que son:

a) Agua ligada: Las moléculas de agua estan unidas a grupos ioénicos, tales
como grupos de carboxilicos y grupos amino. Este tipo de agua posee menor
presioén de vapor, movilidad y punto de congelaciéon en relacién con el agua
pura. Puede considerarse como la absorcion de una mono capa de agua sobre
los solutos.

b) Agua débilmente ligada: Las moléculas de agua se encuentran unidas por
puentes de hidrogeno a grupos hidroxilicos y amino, asi como a otras
moléculas de agua en multiples capas adyacentes a los solutos.

c) Agua Libre: Las moléculas de agua se mantienen en el alimento por los
constituyentes solubles y componentes estructurales. Es agua retenida
fisicamente por las membranas celulares ademas de que se comporta como

agua pura.



Este tipo de agua se encuentra en un alimento, asi como la fuerza con la que
estén unidas las “capas de agua” dependen de los componentes de alimento y

la forma en la que el agua se une a dichos componentes.

En los tejidos animales y vegetales, el comportamiento del agua dependera
ademas de si se mantiene o no la estructura celular original. El agua intracelular
puede comportarse como débilmente ligada cuando la célula se encuentra
integra, pero puede ser agua libre cuando esta se desintegra, por ejemplo

durante el procesamiento (3)

4. Procesos de deshidratacion

a) Concentracién: Es un proceso en el cual la materia prima normalmente es
un liquido, y el contenido final de agua es de 30 %.

b) Secado: En donde el contenido de agua es reducido a menos de 10 % vy el
producto inicial pueden ser placas o menos rigidas, gotas o particulas de

cualquier forma.

Los tipos de secado se pueden clasificar con base al procedimiento por el cual

se elimina el agua. En general son tres los procedimientos:

e Aquellos en los que el agua se elimina por evaporacion

e Aquellos en los que el agua se elimina por sublimacién

e Aquellos en donde el agua se elimina por medios mecanicos

Si la eliminacion del agua se lleva a cabo por evaporacion pueden usarse dos

técnicas diferentes:



e Contacto con aire caliente y/o de humidificacion

e Contacto con superficies calientes.

El secado es una operacion en la cual se elimina parcial o totalmente, por
evaporacion, el agua de un solido o un liquido. El producto final es siempre sélido
lo cual diferencia el secado de la evaporacion. En esta ultima, aunque hay
eliminaciéon de agua, se parte siempre de un liquido para obtener un concentrado

liquido.

Aun cuando el objetivo principal no sea secar un alimento, el secado puede
producirse cuando se efectlan otras operaciones de tratamiento o conservacion

como.

Coccioén

¢ Almacenamiento a temperatura ambiente

e Conservacion frigorifica

e Congelacion

e Transporte neumatico

e Molienda

La mayoria de las "leyes" que rigen el secado son también validas para otros
procesos en los cuales se quiere eliminar por evaporacion una sustancia volatil

de una mezcla. Por ejemplo, la eliminacion del disolvente de extraccion de aceite



de granos oleaginosos. Sin embargo el término secado se emplea solamente

cuando la sustancia volatil es agua.

1) Objetivos del secado

Basicamente son:

Conservacion para prolongar vida util.

¢ Reduccion de peso y volumen para facilitar empaque y transporte

e Presentacion de alternativas de consumo

e Pueden producirse cambios no deseables que afectan tanto la calidad como

la aceptacion del producto.

2) Desventajas del secado

Se producen cambios y alteraciones no necesariamente deseables en:

La textura

El sabor

El color

La calidad nutritiva y la forma

Es una operacién que consume mucha energia y eso aumenta el costo del

producto terminado.



3) Secado por aire caliente

Aunque existen otros métodos (liofilizacion, secado a vacio), el secado por
contacto con aire es el mas empleado. El alimento se encuentra en presencia
del aire atmosférico (a la presion atmosférica) y se le transmite calor mediante
una corriente de aire caliente o bien mediante el contacto con una superficie
caliente. El agua se extrae en forma de vapor junto con el aire. Para realizar
estos procesos se utilizan una gran variedad de instalaciones de secado o

secaderos (de tunel, de bandejas o armario, etc.)

Un factor importante a considerar en este tipo de secado es la apariencia del
material que depende de las velocidades de secado. Si el secado es lento, se
llevara mucho tiempo el proceso de secado teniendo un gasto energético muy
alto. Si el secado es muy rapido la superficie del fruto u hortaliza se secara mas
pronto que el centro provocando quemaduras de ésta 0 una separacion
indeseable de la membrana exterior del resto del fruto. El oscurecimiento o dafio
por calor es considerado como un defecto de calidad es uno de los factores mas
importantes para tomar en cuenta y esta relacionado con la temperatura de
secado. El oscurecimiento es el resultado de diferentes reacciones quimicas.
Dos de los factores que influyen en el oscurecimiento es la combinacién de

temperatura, tiempo y la cantidad de humedad que hay en el producto.

Durante el secado existe migracién de los constituyentes solubles. Conforme se
realiza el proceso de secado el movimiento de agua con componentes como
azucares se lleva a cabo del centro a la superficie del alimento dependiendo de
la permeabilidad de las membranas del producto, el agua se evapora y los

compuestos quedan en la superficie. Existen otros componentes que son las



moléculas pequefiasy en lugar de tener un movimiento hacia la superficie, tienen
un movimiento hacia el centro. Ambos movimientos son simultaneos al momento
de llevarse a cabo el proceso de secado. Al evaporarse el agua también existe

una pérdida de los componentes volatiles principalmente de sabor y aroma.

Durante el secado con aire caliente existen ademas otros factores fisicos como
la pérdida de densidad, la alteracion de forma, tamafio y porosidad, cristalizacion,
cambio en solubilidad, rehidratacion disminuida; quimicos como la pérdida de
actividad quimica y la descomposicién de algunos constituyentes quimicos y
bioguimicos como la degradacion de estructuras celulares y biomoléculas,

oxidacion de lipidos y desnaturalizacion de proteinas. (6)

E. PRE-FERMENTOS

1. Definicion

Un pre-fermento puede definirse como una masa o batido preparado antes de
mezclar la Ultima masa, la cual estd compuesta de una porcion del agua de la
férmula total, levadura (natural o comercial), y a veces sal. La masa se permite
fermentar para un periodo controlado de tiempo, y después es agregada a la
masa final. Dependiendo del tipo de producto a ser horneado, de la programacion
de la produccion, y el equipo disponible, el panadero tiene varias opciones a

considerar para determinar qué tipo de pre-fermento debe usar.



2. Los tipos de pre-fermentos

a) La masa Pre-fermentada

La masa Pre-fermentada (o la masa vieja) es un método muy simple y bastante
nuevo. Originalmente, este pre-fermento se habia desarrollado como un
compromiso, de compensar la calidad mediocre del pan producido por el proceso
de masa con corta fermentacién inicial. La masa Pre-fermentada le permite al
panadero producir un producto de buena calidad incluso cuando, debido a la

programacion o mecanizacion, la primera fermentacion tiene que ser acortada.

El proceso es bastante simple. Un pedazo de masa regular (hecho con harina
blanca, agua, levadura, y sal) se permite fermentar para un periodo de tiempo
antes de incorporarlo en la mezcla final. Para que el panadero consiga el mayor
beneficio de este proceso, la pre-fermentacion debe durar tres horas por lo
menos a la temperatura ambiente. La masa Pre-fermentada puede fermentar
hasta seis horas a temperatura ambiente. Para los periodos mas largos de
tiempo antes del uso, es preferible permitir la masa fermentar una o dos horas a
la temperatura del cuarto y luego mantener el pre-fermento refrigerado hasta su
incorporacion en la masa final. El almacenamiento de la masa pre-fermentada
a temperatura baja (1,5 4,5°C) puede durar hasta 48 horas. Si usando este
procedimiento, el panadero debe quitar la masa pre-fermentada del
almacenamiento una o dos horas antes de la incorporacion en la masa final, o si
esto es impréactico, ajuste la temperatura de agua en la masa final para

compensar el pre-fermento frio.



La masa Pre-fermentada también puede ser un pedazo de masa ahorrada de
una mezcla anterior. Por ejemplo, un pedazo de masa integral puede usarse
como el pre-fermento para la produccion integral de los proximos dias, pero en
general, los panaderos prefieren ahorrar la masa del baguette para su masa pre-
fermentada. La masa de baguette, siendo compuesta de soOlo cuatro
ingredientes, ofrece mas versatilidad y puede usarse en cualquier tipo de mezcla
final. La manera mas conveniente para un panadero de procurar la cantidad
necesaria de masa pre-fermentada para la proxima produccion es quitar la masa
a ser usada como un pre-fermento después de la primera fermentacion, y

guardarlo en el refrigerador.

Las formulas pueden requerir tan poco como el 10% y tanto como 180% de
masa pre-fermentada (basado en la harina de la mezcla final) pero 40 - 50% son

la proporcion normalmente usada.

Otra alternativa es mezclar la masa a ser usada para el pre-fermento como la
masa separada el dia antes, o por lo menos 3 horas antes de la incorporacion
en la masa final. En este caso normalmente se usan 20 a 30%
aproximadamente de la harina de la férmula total en el pre-fermento. La
absorcion debe ajustarse para obtener una consistencia media (generalmente
64-66%). la Sal es el 2% y levadura de 1 a 1.5% (fresca). Estos porcentajes son

todos calculados basados en la harina en el pre-fermento.

La masa Pre-fermentada es un pre-fermento muy versatil y puede usarse en
muchos productos diferentes, del viennoiseries (croissant, brioche, danish...)

hasta muchos panes diferentes (baguettes, panes de la cacerola, trigo entero,



centeno...) La desventaja mas grande es el almacenamiento de noche porque

se requiere una gran cantidad de espacio refrigerado.

b) Fermento liquido

El fermento liquido es uno de los primeros pre-fermentos elaborado con levadura
comercial. Panaderos polacos, se acreditan pon inventar este pre-fermento en

Polonia al final del siglo 19.

Tradicionalmente, el tamafio del fermento liquido era calculado basado en el
agua involucrada en la formula total. Panaderos podian usar de 20 a 80% del
agua para preparar el fermento liquido. El fermento liquido fue luego elaborado
con la misma cantidad de harina como de agua (hidratacién del 100%,
proporcionando una consistencia liquida); ninguna sal estd normalmente

incorporada en el fermento liquido.

c) Esponja

Originalmente, el método de esponja se us6 como el pre-fermento en la
produccion de pan de cacerola en Inglaterra. Desgraciadamente, hoy el proceso
de esponja se ha reemplazado por el método de masa directo
con acondicionador de masa reemplazando el de esponja. La esponja era, y

todavia es, utilizada en la produccion de masa dulce.

El proceso de esponja es similar al proceso del fermento liquido; ellos difieren
principalmente en la hidratacién de masa. Mientras el fermento liquido tiene una

consistencia liquida, la absorcion del método esponja esta alrededor de 60 - 63%



(masa tiesa). El método esponja normalmente no contiene la sal, y la cantidad
de levadura es calculada dependiendo de la longitud de la fermentacion. Las
mismas pautas de levadura para un fermento liquido (cuadro A) pueden ser

aplicables para un proceso de esponja.

Un proceso de esponja debe usarse después que ha alcanzado la maduracién
completa. Como el fermento liquido, la superficie de la esponja contiene las
pistas vitales para ayudar al panadero a determinar su prontitud. Cuando muchas
burbujas son evidentes y algunos crujidos se empiezan a formar, la esponja esta
lista para la incorporacién en la masa final. Una esponja que no ha madurado
completamente no es tan benéfica debido al desarrollo 4cido inadecuado; una
esponja sobre madurado podria afectar la fuerza de la masa negativamente
debido a un aumento en el nivel acidez, y afectaria el sabor del pan debido a la

formacién de otros acidos.

Una esponja que usa la levadura minima y fermentacién durante la noche ofrece
al panadero un periodo mas largo de tiempo entre la maduracién insuficiente y
la sobre maduracion. Debido al tiempo de fermentacion mas largo que genera
mas acidez, el producto terminado mejorara también sabor y una vida mas larga

del producto en el estante.

La consistencia mas tiesa del proceso esponja la hace mas facil para manejar
que un fermento liquido. Esponja y fermento liquido generan aromas muy

similares.

Una esponja puede usarse en muchos productos. La masa dulce conseguira en

particular el mayor beneficio del método de esponja. Debido a su consistencia



mas tiesa, la esponja mejorara la fuerza de la masa. Este aumento en la fuerza
normalmente es suficiente para compensar por el debilitamiento potencial que el
gluten genera por el azucar y la grasa frecuentemente encontrados en las

férmulas de pan dulces.

d) Biga

Muchas formulas de pan italianas empiezan con un 'biga’ como un pre-fermento.
Después de un estudio detallado de muchas de estas formulas es notable que
una biga, aun cuando los ingredientes basicos son los mismos (harina, agua, y
levadura), podria tener caracteristicas diferentes: liquido o tieso, algunos son
agrios, algunos se fermentan a la temperatura del cuarto, mientras otros se

fermentan en un ambiente frio.

Después de la investigacion que incluyen conversaciones con panaderos
italianos, la conclusion puede ser que la biga es mas un término genérico para
los pre-fermentos que un proceso especifico. De vez en cuando en los Estados
Unidos, la palabra biga se usa en lugar de la masa pre-fermentada, fermento

liquido, o esponja para agregar un toque de 'autenticidad italiana' al pan.

Biga era originalmente un pre-fermento muy tieso usado por los panaderos
italianos para reforzar la fuerza de la masa. Una biga tradicional es preparada
usando harina, agua, y levadura. La hidratacion esta alrededor de 50-55% (muy
tiesa). Diferente al proceso fermento liquido y al proceso esponja, la cantidad de
levadura, la temperatura y tiempo de fermentacion es constante. Normalmente
se utiliza de 0,8 a 1% de levadura comercial fresca. La biga se sostiene

entonces a alrededor de 60 F durante aproximadamente 18 horas.



Debido a la consistencia muy tiesa y la fermentacion mas fresca (fria), la biga
proporciona mucha fuerza a la masa que era su proposito original. Hoy, con la
harina mas fuerte, el panadero debe tener el cuidado para usar la biga
apropiadamente, o la fuerza agregada podria castigar la extensibilidad. Las
ventajas de una biga fermentada apropiadamente son similares a otros métodos:

mejor sabor y vida del producto en el estante.

Pueden usarse las verdaderas bigas para productos que requieren
caracteristicas de masa mas fuertes como brioche o stollen. También es una
buena opcién en la masa con alta hidratacién. Si la biga esta causando un
exceso de fuerza a la masa, se puede dar una hidratacion mas alta o hacer un
proceso de autdlisis, que ayudardn a recobrar un equilibrio bueno en la

elasticidad y extensibilidad.

La masa Pre-fermentada, el fermento liquido, esponja y biga son el tipo primario
de levadura comercial, disponibles para el panadero. Es posible para un
panadero desarrollar un Unico pre-fermento (entre una esponja y un fermento
liquido, por ejemplo), pero el concepto es el mismo. El uso de pre-fermentos es
una manera simple y barata de mejorar la calidad de pan; los pre-fermentos

también mejoran las caracteristicas de la masa, incluso la fuerza y aroma.

Para aprovechar los pre-fermentos, el panadero debe tener en cuenta algunos
principios basicos y consideraciones técnicas. Este es el tema de parte dos de

este articulo.

1) Ventajas



La ventaja principal de la prefermentacion es traer todos los beneficios de la
fermentacion a la masa final. Segun lo discutido en articulos precedentes, el
proceso de fermentacion corresponde a la transformacion de los azucares en

gas carbonico, alcohol y acidez en la masa.

El gas, en la etapa actual del proceso de panaderia, no tiene la misma
importancia que adquiere después de mezclarse en la masa final. La masa en la
etapa de la prefermentacion no se utiliza para hacer el producto final. Se utiliza

para hacer el amasado final utilizado para hacer los panes.

Durante la prefermentacion ocurren una serie de reacciones bioquimicas que
conducen a la formacion de etanol y dioxido de carbono; se desencadenan
también fermentaciones secundarias que a su vez producen eésteres,
responsables por el aroma y el sabor del pan, siendo muy importantes en las
propiedades organolépticas del producto final.

El gluten se forma por hidratacion e hinchamiento de proteinas de la harina y
este gluten es el que otorga elasticidad a las masas reteniendo la presion del gas
carbdnico producido por la levadura. El ambiente acido favorece la formacion del
gluten, haciéndolo también mas extensible y ademéas da al producto final un
grado de acidez que retrasa el desarrollo de mohos. La produccién de alcohol va
acompafiado de acidos, los cuales se fijan en el gluten y le dan mayor elasticidad.
La adicion del prefermento a la masa final disminuye su pH, lo que causa el
segundo efecto de la acidez: Un pH mas bajo aumenta la vida util del pan

retardando el proceso de crecimiento del moho. Una cantidad idonea de acido



es fundamental, ya que las levaduras requieren un ambiente acido que sélo
puede proporcionarlo una masa que posea un pH comprendido entre 5,8 y 6,2.
Cuando la calidad de la harina no es 6ptima, los prefermentos pueden ser una
gran ayuda para los panaderos.

Una ventaja adicional e importante del uso de prefermentos esta en que facilita
una mejor organizacion del trabajo. Jugando con la cantidad de prefermento
implicado en la férmula, los panaderos pueden aumentar o disminuir la longitud
de la primera fermentacion sin alterar la calidad del producto final. Por ejemplo,
una primera fermentacion mas larga requiere una cantidad mas baja de
prefermento mientras que una primera fermentacion mas corta (que es
generalmente mas comudn en panaderias) exige una cantidad mas grande de
prefermento.

El uso de prefermento en la produccion es justificado definitivamente por la vida
atil mas larga del producto, el mejor sabor, las caracteristicas mejoradas de la
masa y una organizacion mas eficiente del trabajo. Sin embargo, esta

preparaciéon también presenta ciertos inconvenientes.

2) Desventajas

La desventaja principal al usar prefermentos es el trabajo adicional requerido
antes de mezclar la masa final. Para preparar el prefermento, se necesita
una mezcla adicional el dia antes o por lo menos tres horas antes de mezclar la
masa final.

El espacio adicional en condiciones ideales (temperatura ambiente 0 a veces en

el refrigerador) es necesario para que la prefermentacion ocurra. Para la



produccion industrial, esto puede representar un problema importante,
especialmente si el area de la produccion es pequefia o el espacio de
refrigeracion esta limitado.

En el disefio de una nueva panaderia, es buena idea planear un cuarto
reservado especificamente para el prefermento. Un sistema adicional de control
de temperatura seria ciertamente aun mas beneficioso para mantener la

actividad de la fermentacién tan constante como sea posible.

Otra posible desventaja es la inhabilidad potencial de planificar la cantidad
exacta de prefermento necesaria en relacion con la cantidad de produccion. Una
forma de superar este obstaculo esta en solicitarles a los clientes las érdenes
por lo menos con un dia de anticipacion.

Incluso con todas estas desventajas, sigue siendo meritorio que los panaderos
incluyan prefermento en su produccion, especialmente considerando el
incremento en la calidad del producto final.

Dicho esto, sin embargo, quedan ciertos puntos técnicos del proceso que deben

ser entendidos y respetada para obtener todas las ventajas del prefermento.

2. Consideraciones Técnicas

a. Mezclado

Un paso técnico basico pero muy importante en el mezclado es el escalamiento
exacto de todos los ingredientes. La precision permite que el panadero regule la
actividad de la fermentacion, para que sea igual cada dia, y genere un producto

homogéneo.



La temperatura del agua debe estar generalmente alrededor de 15.5°C, pero
puede ser ajustada si el panadero desea aumentar o disminuir el tiempo
de prefermentacion. Sin embargo, una temperatura del agua demasiado fria
puede tener un efecto negativo en el trabajo de la levadura. Es por tanto
preferible, cuando una prefermentacién mas larga sea necesaria, disminuir la

cantidad de levadura implicada en el prefermento.

Cabe recordar, que la meta principal de la prefermentacién es traer una cierta
acidez a la masa. En este punto en el proceso, la retencion del gas de la masa
no es importante. Por lo tanto, no es necesario desarrollar la estructura del
gluten.

El mezclado debe ser suficientemente largo para incorporar completamente los
ingredientes, pero no lo excesivamente largo como para sobre-oxidar la masa.
Al usar mezcladores rapidos como los mezcladores espirales, la mezcla puede
ser terminada, a primera velocidad, entre 5 y 8 minutos, dependiendo del tamafio
del moje. Para mezcladores mas lentos, como un mezclador de aspas oblicuas
o un mezclador vertical, se pueden agregar de 2 a 3 minutos (a segunda
velocidad) después de la incorporacion completa de todos los ingredientes.
Para prefermentos liquidos, es preferible utilizar un accesorio de paleta con el fin
de alcanzar una mezcla perfecta en un periodo de tiempo mas corto. Al hacer un
poolish de noche (con una cantidad muy pequefia de levadura), es mejor diluir

primero la levadura en agua para difundirla totalmente en el prefermento.

b. Incorporacion en la masa final



Dos puntos son realmente importantes cuando se afiade prefermentos a la masa
final: la sincronizacion y la cantidad.

Los prefermentos son afiadidos generalmente a la masa final al principio o
durante el tiempo de incorporacion del proceso de mezcla. Sin embargo, a veces
es preferible retrasar su incorporacion.

La masa prefermentada que viene de un moje anterior (completamente
mezclado) se debe incorporar hacia el final del tiempo de mezclado con el fin de
evitar una masa sobre desarrollada. El sobre desarrollo puede efectuar
negativamente la estructura del gluten, el color de la cubierta y el sabor del pan.
Para que la autdlisis ocurra, el prefermento se debe agregar a la masa final junto
con la levadura y la sal solamente después del periodo de descanso de la masa.
Esto se hace para evitar cualquier incorporacion de la levadura en la autdlisis.
La masa madre podria ser una excepcion a esta regla, porque de una actividad
mas lenta de fermentacion, el levain puede ser incorporado antes de que la
autolisis comience. Sin embargo, si la temperatura del agua es muy fria, es mejor
incorporar el levain después de la autélisis para evitar retardos en la
fermentacion.

La cantidad de prefermento que el panadero pueda incluir en sus férmulas
dependa del proceso de panaderia. Como regla general, siempre la primera
fermentacién es mas corta, la cantidad de prefermento se debe incrementar para
evitar penalizar la calidad del producto final. Hay, por supuesto, ciertos limites.
El prefermento trae sabor, pero también fuerza a la masa. Si una cantidad
excesiva de prefermento se agrega, el nivel de la acidez en la masa puede ser

muy alta, por lo tanto reducira la extensibilidad de la misma. Muchos factores



como la fuerza de la harina, la hidratacién, y el tipo de prefermento, ayudan a
determinar la cantidad de prefermento a usar en la masa.

Con una serie de pruebas de panaderia, podemos determinarnos cual es el
porcentaje correcto de prefermentacion. A veces, las consideraciones practicas
como espacio y/o los requisitos de la produccién son también parte de la
decision. Las cantidades promedio se enumeraron en la parte uno de este
articulo.

También es interesante observar que prefermento puede ser utilizado para
alterar la temperatura del agua. Por ejemplo, una masa prefermentada que viene
del refrigerador es un buen substituto para regular temperatura de la masa en
vez del hielo o del agua fria. De otro lado, cuando se usa una gran cantidad de
prefermento liquido, la temperatura del agua tiene que ser disminuida. Algunas
veces al menos la mitad del agua implicada en el prefermento liquido, necesita
estar a temperatura ambiente. En cualquier caso, la temperatura del agua tiene
que ser ajustada dependiendo del tipo y la cantidad de prefermento utilizado en

la masa final.

c. Efectos secundarios del prefermento

La hidratacién de la harina desata multiples acciones enziméticas, donde
enzimas especificas (Amilasas) dan inicio a la degradacion del azucar, mientras
que otras provocan la degradacion de la proteina (Proteasas).

En una primera fase, la levadura degrada los aztcares mas simples (glucosa y
fructosa) que encuentra en la harina. De la utilizacion de estos azucares resulta

el inicio de la produccion del gas. Después, se degradan los azucares complejos,



convirtiéndoles en azucares simples, por accion de las enzimas. La tercera y
Gltima parte de degradacion es la mas larga y compleja, y en ella intervienen
nuMerosos enzimas.

Cuando esta porcion de harina se agrega de nuevo a la masa final, la cantidad
total de azucar fermentable es mas baja que la que usualmente esta disponible
para la levadura en un método directo. Como resultado de la baja disponibilidad
de azucar, es dificil obtener una coloracion satisfactoria de la corteza. Este
defecto es a veces sensible cuando un alto porcentaje del poolish o de la esponja
de la noche anterior se utiliza en la masa final, o cuando la actividad enzimatica
de la harina es baja. Para corregir este problema, se pueden agregar a la masa
entre 0.5% y 1% de malta diastasica (basada en la harina total).

Prefermentos como el poolish o la esponja, generan a veces niveles bajos de
azucares fermentables disponibles al final del periodo de prefermentaciéon. En
ciertos casos, esto se puede utilizar como una ventaja. Una cantidad més alta de
prefermento se debe agregar a la masa final al trabajar con un alto nivel de la
enzima en la harina. Al incrementar la cantidad de prefermento, aumentamos la
porcion de la harina con menos azucar disponible para la levadura. Al hacerlo se
reduce mucho la actividad de la fermentacion y el color rojizo de la corteza que
se obtiene generalmente cuando el proceso fermentativo se lleva a cabo en
condiciones enziméticas estandar, es decir cuando lo levadura emplea toda su
magquinaria enzimatica.

Los prefermentos liquidos como el poolish, debido a su consistencia liquida,
favorecen la actividad enzimatica. La amilasa, al igual que la proteasa, sera

mas activas durante la prefermentacion. Como resultado se obtiene una masa



final mas extensa reduciendo el tiempo que se mezcla de la masa final y
preservandola de potenciales oxidaciones. Cuando se ha afiadido el poolisch se
mezcla todo bien hasta obtener una masa suave, firme y elastica, procurando
evitar un exceso de amasado donde se dafarian las cadenas del gluten. Una
mejor extensibilidad es también notable en esta etapa de formacién. Un volumen
mas alto y un interior mas abierto, se alcanzan ademas en el producto final.
Sucede el mismo efecto de la proteasa en esponjas sin sal, fermentadas durante
mucho tiempo a temperatura ambiente. De hecho, esta temperatura favorece
mas la actividad enzimatica que las temperaturas frias. La sal inhibe la accién de
las proteasas impidiendo que estas destruyan la cadena del gluten.

Notamos algunas veces que el interior de la prefermentacion comienza a
licuarse, especialmente al final de la etapa de la maduracion. Esto se debe a un
exceso de la actividad enzimética, que puede comprometer eventualmente las
caracteristicas de la masa final. Para corregir este problema, se recomienda
incorporar entre 0.1% y 0.2% de sal durante la preparacion de la
prefermentacion.

Las masas frias con sal no generan el mismo nivel de la actividad enzimatica. Es
mas util aplicar el proceso de autdlisis al usar la masa prefermentada que al usar
un poolish. La harina con tendencia a generar fuerza en la masa da una mejor
horneada cuando se utiliza un prefermento liquido. La sal controla la accion de
la levadura a través de un efecto osmético que limeta el flujo neto de agua dentro

de las células de la levadura.



Cuando se usa un poolish o un levain liquido, la autdlisis es menos necesaria.
De hecho, los prefermentos en esos casos traen fuerza, una extensibilidad mejor
a la masa, sabor y vida util al producto final.

Una vez determinado el sabor, cada prefermento genera diversos aromas
dependiendo de sus caracteristicas. Liquido o tieso, fermentando a temperatura
ambiente o en el refrigerador, salado o sin sal, fermentado con levadura
comercial o levadura natural, todos esos parametros afectaran los tipos de
aromas producidos y el sabor final del producto. Aunque es dificil describir todo
los sabores de cada prefermento, el del poolish se describe generalmente como
un sabor a nuez, la esponja es mas dulce con mas acidez y la masa
prefermentada es un poco mas acética sin ser acida.

Entre los muchos factores para tomar a consideracion cuando se opta por un tipo
especifico de prefermento estan los requerimientos de espacio y de produccion,
las caracteristicas de la harina, y el sabor. Conociendo todos esos parametros,
el panadero debe poder decidir cuéal prefermento es el mejor para su produccion.
Una vez hecha la seleccién, es mejor limitar el tipo de prefermento a dos o tres

clases.

F. LA FERMENTACION

Se llama fermentacion a la transformacion de determinadas sustancias
organicas por microorganismos designados bajo el término general de

fermentos.

Cada tipo de fermento actla sobre determinada sustancia y produce una

fermentacion propia.



Los azUcares preexistentes en la harina se transforman en alcohol y gas

carbonico por accidn de unas sustancias llamadas diastasas.

1. Azucares que sirven para la fermentacion

Los azucares preexistentes en la harina compuestos de sacarosa y glucosa.

Los azucares que se forman por la transformacion de un porcentaje determinado

de almidonen maltosa por accion de diastasas y las amilasas.

Estos azucares podran ser utilizados a su vez por la levadura, que los

descompondran en alcohol y gas carbonico.

De esta forma los azucares secundarios prosiguen la funcion de los azucares

preexistentes en la harina cuando estos primeros se terminan.

G.CALIDAD DE PAN

1. Aroma

El aroma al hornear y del pan recién horneado, es apreciado por cualquiera. La
fermentacion por la levadura parece ser esencial para el desarrollo en el pan de
sustancias que contribuyen al aroma. El pan hecho para esponjarse mediante un
exceso de agente oxidante, sin tiempo para la fermentacién, carece de aroma.
Debido a que un fermento de agua, levadura y azlcar tiene el aroma
caracteristico del pan, el azlUcar parece ser esencial también, el azucar

contribuye al aroma en otra forma.

El pan horneado de forma que no tenga corteza crece de aroma. Aparentemente

los compuestos olorosos se forman en la corteza al tostarse y luego se difunden



hacia el migajon. La mezcla de los compuestos que contribuyen con el olor de
los productos de levadura horneados es compleja. Mas de 60 compuestos
volatiles se consideran como posibles contribuyentes al aroma del pan. Se

incluyen acidos organicos, alcoholes y esteres.

2. Otras caracteristicas

El pan de levadura de calidad es ligero pero no sobre inflado. La corteza es
redondeada y simétrica. La corteza es delgada y de color café que constituye las
paredes celulares son delgadas y las superficies tienen un lustre sedoso. El

sabor es placentero y parecido al de la nuez, sin trazas de olor agrio o levadura.



IV. HIPOTESIS

La aplicacion del fruto del chontaduro bactris gasipaes en la elaboraciéon de

productos de panificacion contribuira a mejorar el sabor de dichos productos.



V. METODOLOGIA

A. LOCALIZACION Y TEMPORIZACION
La presente investigacion se llevd a cabo en la ciudad de Riobamba, en la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en los laboratorios de cocina

experimental de la Escuela de Gastronomia.

B.VARIABLES

1. Identificacion

En el presente estudio las variables fueron las siguientes:
Variable Independiente: Harina de chontaduro
Variables Dependientes:

e Proceso de deshidratado

e Caracteristicas bromatolégicas

e Caracteristicas microbioldgicas

e Niveles de dosificacion: 0%, 10%, 20%, 30%

e Evaluacioén sensorial.

2. Definicién
a. Variables Independientes
El chontaduro es un fruto exético de sabor neutro, que nos servira para su

posterior uso en la elaboracion de harina.



b. Variable dependiente

Proceso de deshidratado: Es una técnica de conservacion de alimentos que se
basa en la eliminacién de agua de los mismos para darles estabilidad microbiana,
reducir las reacciones quimicas deteriorativas y reducir los costos de

almacenamiento y transporte.

Caracteristicas bromatoldgicas: Estdn dadas por los nutrientes que posee el
alimento y por las transformaciones que sufren los diferentes nutrimentos al ser
expuestos a cambios fisicos o quimicos dentro de los procesos de conservacion
y preparacion.

Caracteristicas microbioldgicas: Son los analisis que se debe obtener para
gue la harina sea apto para el consumo humano, tomando como referencia el %

de microorganismos presentes en la materia prima.

Niveles de dosificacion: Son las aplicaciones de harina de chontaduro bactris
gasipaes en dosificaciones de 10%, 20% y 30% en la formulacion de productos
de panificacién de modo que se aproveche sus beneficios ademas de buscar la

aceptabilidad del degustador.

Evaluaciéon sensorial

Se ha definido como una disciplina cientifica usada para medir, analizar e
interpretar las reacciones percibidas por los sentidos de las personas hacia
ciertas caracteristicas de un alimento como son su sabor, olor, color y textura,
por lo que el resultado de este complejo de sensaciones captadas e interpretadas

son usadas para medir la calidad de los alimentos.



3. Operacionalizacion de las Variables

VARIABLE CATEGORIA INDICADOR
ESCALA
Proceso de Temperatura
Nominal y Continua
deshidratado Tiempo
Carbohidratos
Grasa
Nominal y Continua Proteinas
Fibra
Cenizas
Caracteristicas
bromatoldgicas y
microbioldgicas del UFC/g

harina de chontaduro

Nominal y Continua

Microorganismos
coliformes totales.

UfClg
Microorganismos
coliformes fecales.

UFCl/g
Levaduras y
hongos

UFC/g
Microorganismos
Mesofilicos
aerobios




Niveles de dosificacion

Ordinal

- F10%

- F210%

- F320%

- F430%

Aceptabilidad

Nominal-Ordinal

Me gusta mucho
Me gusta

Ni me gusta ni me
disgusta

No me gusta

Me desagrada




C.TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion fue experimental de corte transversal.

D.OBJETO DE ESTUDIO

El objeto de estudio de la investigacion fue la harina de chontaduro y su
aplicacion en la elaboracion de productos de panificacion con tres diferentes
niveles de dosificacion (F1 0%, F2 10%, F3 20%, F4 30%) con lo cual se obtuvo
diferentes caracteristicas organolépticas segun el nivel de dosificacion

empleado.



E. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

1. Extraccion de Harina de Chontaduro

Para la obtencion de la harina de chontaduro se procedié a su procesamiento
tomando como punto de partida sus caracteristicas fisicas y quimicas, para el
uso correcto de técnicas culinarias con el fin de obtener el mayor provecho del

producto.

Tabla 1. Procesamiento del chontaduro

No PROCESO DESCRIPCION

Se procedio al lavado del chontaduro para
eliminar la tierra y materia organica

presente.

01 | Limpiezay desinfeccion | 640 de la limpieza se desinfectaron cada

fruto con una solucion de 2 ppm de cloro
para eliminar posibles bacterias presentes

en la cascara del fruto.

Se procedid a la coccién del producto por
un lapso de 3 horas a 93 °C con el fin de
02 Coccidn extraer el exceso de grasa presente en el
fruto. Y convertirlo en un producto digerible

por el cuerpo.

) Se retir6 la cascara y la semilla de producto
03 Pelado y desemillado
de forma manual.

Se trituro de producto de forma manual

04 Procesado para reducir el tiempo de deshidratacion.




Se sometié al producto a deshidratacion

utilizando una temperatura controlada de

05 Deshidratacion
70 °C, con ayuda de un horno de
conveccion, por un lapso de 5 horas.
Se procedi6 a la molienda de fruto
06 Molienda deshidratado en un molino industrial para

obtener harina.

Elaborado por: ORTEGA, Rafael

En el proceso de deshidratacion el producto sufrio una merma de su peso neto,

por la evaporacion del agua presente en el producto.

Tabla 2. Merma por deshidrataciéon

PESO INICIAL PESO FINAL % MERMA

30 Kg 15 Kg 50

Elaborado por: ORTEGA, Rafael

2. Caracteristicas Bromatolégicas de la Harina de Chontaduro (BACTRIS
GASIPAES) (Basado en 100 g de producto)

Tabla 3. Resultados analiticos

PARAMETRO METODO/NORMA UNIDAD RESULTADO
Grasa PEE/LAB-CESTTA/102 % 5,46
AOAC/Gravimétrico
Humedad PEE/LAB-CESTTA/80 % 6,09
AOAC/Gravimétrico
Cenizas PEE/LAB-CESTTA/101 % 1,61
AOAC/Gravimétrico
Fibra PEE/LAB-CESTTA/103 % 191
AOAC/Gravimétrico
Proteina PEE/LAB-CESTTA/104 % 8,65
AOAC/Gravimétrico
Carbohidrato PEE/LAB-CESTTA/106 % 21,14
AOAC/Gravimétrico

Fuente: Laboratorio de analisis ambiental e inspeccion LABCESTTA



3. Caracteristicas microbioldgicas de la Harina de Chontaduro (BACTRIS
GASIPAES) (Basado en 100 g de producto)

Tabla 4. Examen microbioldgico de alimentos

] * LIMITE MAXIMO VALOR

DETERMINACIONES METODO USADO PERMISIBLE ENCONTRADO

Aerobios mesofilos Siembra en 1.0 x 10° 1.1 x 10%
UFC/ g superficie ' '

CohforLrP;;/'gll'otaleS Placa Petrifilm™ 100 Ausencia

liformes Fecal o i [

Colifo UISCS:/geca €s Placa Petrifilm™ Ausencia Ausencia

Mohos y levaduras Siembra en 500 3.4 x 102
UFC/ g superficie '

Fuente: Servicios analiticos quimicos y microbiolégicos SAQIC

4. Formulacion de Recetas Estandar.

Para la elaboracion de las recetas estandar se tomd como referencia las recetas
de pan de integral y pan de yuca, presentes en el recetario de la catedra de
panaderia del segundo semestre ESPOCH, para realizar las experimentaciones
con las sustituciones de harina de chontaduro correspondiente a cada receta a

elaborarse.

La codificacion de los productos, se realiz6 segun el porcentaje de sustitucion de
harina de chontaduro de cada receta, con el objetivo de tener un manejo

sistemético de la informacion producida en las experimentaciones.

Se iniciaron las experimentaciones con la dosificacion del 10% en la sustitucion
de las recetas, para comprobar el comportamiento de la harina de chonta en el

proceso de produccion.



Tabla 5. Codificacion de productos de panaderia

NO | PRODUCTO CODIGO % SUSTITUCION
01 Pan integral PCHAO001 0
02 | Pande chonta PCHAO002 10
03 | Pande chonta PCHAO003 20
04 | Pande chonta PCHAO004 30
0 Pan de yuca PCHQO001 0
4 Pan de almidén | PCHQO002 10
5 Pan de almidéon | PCHQO003 20
6 Pan de almidén | PCHQO004 30

Elaborado por: ORTEGA, Rafael.

5. Proceso de Experimentacion para producto PCHA002 (10%

de

sustitucion)

Tabla 6. Receta base de pan integral para proceso de sustitucion

PAN INTEGRAL
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO
Harina integral 375 .
- g g 100
Harina T 55 375 g.
Levadura fresca 35 g. 4.6
Azucar 50 g. 7
Sal 15 g. 2
Manteca Vegetal 100 g. 13.3
Hidratacion 72

Elaborado por: ORTEGA, Rafael
Fuente: PADILLA. Juan Andrés: Recetario Panaderia. Chef Instructor. ESPOCH



Tabla 7. Experimentacion PCHA002 (10%)

PAN DE CHONTADURO
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO

Harina de
chontaduro 100 g. 100
Harina de trigo 900 g.
Levadura fresca 35 g. 4.6
Azucar 50 g. !
Sal 15 g. 4
Manteca Vegetal 100 g. 13.3
Hidratacion 2

Elaborado por: ORTEGA, Rafael

Tabla 7. Detalla los experimentos que se realizaron con la férmula del pan
PCHAO02 con una dosificacion del 10% de harina de chontaduro obteniendo los

siguientes resultados:

Experimentacion 1. Se mantuvieron los valores de la receta de pan PCHA001
(Pan Integral) con el respectivo cambio de dosificacion para comprobar el
comportamiento de los ingredientes.

Se obtuvo un producto muy duro por el exceso de grasa presente en la harina
de chontaduro.

Tabla 8. Experimentacion 2 PCHA002 (10%)

PAN DE CHONTADURO
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO

Harina de
chontaduro 100 Q. 100
Harina de trigo 900 g.
Levadura fresca 35 g. 4.6
Azlcar 50 g.
Sal 15 g.
Manteca Vegetal 45 g. ’
Hidratacion 2

Elaborado por: ORTEGA, Rafael



Tabla 8. Detalla la experimentacion 2 en el producto PCHAQ02.

Experimentacion 2: Se redujo el porcentaje de grasa al 7% manteniendo el

resto de ingredientes para verificar el resultado.
Se obtuvo un producto que no cumplia con los parametros organolépticos.

Tabla 9. Experimentacion 3 PCHA002 (10%)

PAN CHONTA
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO
Harfna chonta 100 g. ;8 100
Harina T 55 900 g.
Levadura fresca 20 g. 4.6
sal 15 g. 2
Hidratacion 700 ml 70
Poolish
Harina 100 g.
Agua 250 ml.
Levadura 15 g. -
(tomados del peso
total de cada
ingrediente )
TOTAL 176.6

Elaborado por: ORTEGA, Rafael

Tabla 9. Detalla la experimentacién 3 en el producto PCHAO002.

Experimentacion 3: Se redujo el porcentaje de grasa al 0% y se redujo el
azucar al 0% para poder extraer mediante una fermentacion prolongada todo el

sabor de la harina.

Se formuld un poolish para contribuir con el leudo de la masa y mejorar el sabor

del producto final.

Se obtuvo un producto que cumplia todos los parametros organolépticos.



Tabla 10. Receta final pan de chontaduro 10% (PCHA002)

6. Proceso de Experimentacion para producto PCHAO003 (20%

PAN CHONTA PCHA002
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO
i 10
Harina chonta 100 g. ” 100
Harina T 55 900 g.
Levadura fresca 20 g. 4.6
Sal 15 g. 4
Hidratacion 700 ml 70
Poolish
Harina 100 g.
Agua 250 ml.
Levadura 15 g. -
(tomados del peso
total de cada
ingrediente )
TOTAL 176.6

Elaborado por: ORTEGA, Rafael

sustitucion)

Tabla 11. Experimentacion PCHAO003 (20%)

EXPERIMENTACION 1
PAN CHONTA
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO
Harfna chonta 200 g. 28 100
Harina T 55 800 g.
Levadura fresca 20 g. 4.6
sal 15 g. 2
Hidratacion 700 ml 70
Poolish
Harina 100 g.
Agua 250 ml.
Levadura 15 g. -
(tomados del peso
total de cada
ingrediente )
TOTAL 176.6

Elaborado por: ORTEGA, Rafael
Tabla 11. Detalla los experimentos que se realizaron con la formula del pan
PCHAOO03 con una dosificacion del 20% de harina de chontaduro obteniendo los

siguientes resultados:



Experimentacion 1: Se mantuvieron los valores de la receta de pan PCHA002
con el respectivo cambio de dosificacion, puesto que esta por su resultado
positivo en el proceso de experimentacion contribuyo para obtener un producto

gue cumplia los estandares buscados en la investigacion.

Tabla 12. Receta final pan de chontaduro 20% (PCHAOQ003)

PAN CHONTA PCHAO002
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO
Har!na chonta 200 g. 28 100
Harina T 55 800 g.
Levadura fresca 20 g. 4.6
sal 15 g. 2
Hidratacion 700 ml 70
Poolish
Harina 100 g.
Agua 250 ml.
Levadura 15 g. -
(tomados del peso
total de cada
ingrediente )
TOTAL 176.6

Elaborado por: ORTEGA, Rafael

7. Proceso de Experimentacion para producto PCHA004 (30% de
sustitucion)

Tabla 13. Experimentacion 1 PCHA004 (30%)

EXPERIMENTACION 1
PAN DE CHONTADURO
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO

Harina de
chontaduro 100 g. 100
Harina de trigo 900 g.
Levadura fresca 35 g. 4.6
Azlcar 50 g.
sal 15 g. 2
Manteca Vegetal 45 g.
Hidratacion 2

Elaborado por: ORTEGA, Rafael



Tabla 13. Detalla la experimentacion 1 en el producto PCHA004.

Experimentacion 1: Se mantuvieron los valores de la receta de pan PCHA002

con el respectivo cambio de dosificacion.

Por la cantidad considerable de grasa presente en la harina de chontaduro la

textura de este pan, no cumplié con los parametros de la investigacion.

Experimentacion 2: Se elevd el tiempo de leudo primario a una hora, y el leudo
secundario a 45 minutos obteniendo con esto un desarrollo de los alveolos y

posterior mejoramiento de miga en el proceso de horneo.

Tabla 14. Receta final pan de chontaduro 30% (PCHA002)

PAN CHONTA PCHA002
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO
Har!na chonta 300 g. 38 100
Harina T 55 700 g.
Levadura fresca 20 g. 4.6
sal 15 g. 2
Hidratacion 700 ml 70
Poolish
Harina 100 g.
Agua 250 ml.
Levadura 15 g. -
(tomados del peso
total de cada
ingrediente )
TOTAL 176.6

Elaborado por: ORTEGA, Rafael



8. Proceso de experimentacion para producto PCHO002 (10%

de

sustitucion)

Tabla 15. Receta Base productos coédigo PCHQOO01 (Pan con almidén)

PAN DE YUCA
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO
Almidén de yuca 500 g. 100
Queso fresco con 200
sal 1000 g.
Huevos grandes 24
(+609) 2 u.
Mantequilla sin sal 100 g. 20
sal c/n

Elaborado por: ORTEGA, Rafael
Fuente: PADILLA. Juan Andrés: Recetario Panaderia. Chef Instructor. ESPOCH

Tabla 16. Experimentacion PCHQO002 (10%)

PAN DE CHONTA PCHQO002

%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO
Almidén de yuca 450 g. 90
Harina de 10
chontaduro 50 g.
Queso fresco con 200
sal 1000 g.
Huevos grandes 32
(+6009) 160 g.
Mantequilla sin sal 100 g. 20
sal c/n

Elaborado por: ORTEGA, Rafael

Tabla 16. Detalla los experimentos que se realizaron con la formula del pan

PCHQO002 con una dosificacion del 10% de harina de chontaduro obteniendo los

siguientes resultados:

Experimentacion 1: Se mantuvieron los valores de la receta de pan PCHQOO01

(Pan con almidon) con el respectivo cambio de dosificacion para comprobar el

comportamiento de los ingredientes.

El sabor no fue muy agradable, la combinacion de sabores entre el almidon de

yuca y la harina de chontaduro no fue idénea.



Tabla 17. Experimentacion 2 PCHQO002 (10%)

PAN DE CHONTA PCHQO002
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO

Almidén de maiz 450 g. 90
Harina de 10
chontaduro 50 g.
Queso fresco con 200
sal 1000 g.
Huevos grandes 32
(+609) 160 g.
Mantequilla sin sal 50 g. 10
sal c/n

Elaborado por: ORTEGA, Rafael

Tabla 17. Detalla la experimentacion 2 en el producto PCHQO002.

Experimentacion 2: Se redujo la cantidad de grasa a 50 g, se remplazé el

almidon de yuca por almidon de maiz.

Se obtuvo un producto con un sabor agradable pero seguia siendo un pan muy

duro por el exceso de grasa presente en la formulacion del producto.

Tabla 18. Experimentacion 3 PCHQO002 (10%)

PAN DE CHONTA PCHQO002
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO

Almidén de maiz 450 g. 90
Harina de 10
chontaduro 50 g.
Queso fresco con 200
sal 1000 g.
Huevos grandes 32
(+609) 160 g.
sal c/n

Elaborado por: ORTEGA, Rafael

Tabla 18. Detalla la experimentacion 3 en el producto PCHQO002.

Experimentacion 3: Se redujo la grasa al 0% y se obtuvo un producto que

cumplia con los estandares que se buscaban.



Tabla 19. Receta final pan de chontaduro 10% (PCHQ002)

9. Proceso de Experimentacion para producto PCHQO003 (20% de

PAN DE CHONTA PCHQO002
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO

Almidén de maiz 450 g. 90
Harina de 10
chontaduro 50 g.
Queso fresco con 200
sal 1000 g.
Huevos grandes 32
(+609) 160 g.
sal c/n

Elaborado por: ORTEGA, Rafael

sustitucion)
Tabla 20. Experimentacion PCHA002 (20%)
PAN DE CHONTA PCHQO002
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO

Almidon de maiz 450 g. 90
Harina de 10
chontaduro 50 g.
Queso fresco con 200
sal 1000 g.
Huevos grandes 32
(+609) 160 g.
sal c/n

Elaborado por: ORTEGA, Rafael

Tabla 20. Detalla los experimentos que se realizaron con la formula del pan
PCHQO003 con una dosificacion del 20% de harina de chontaduro.

Experimentacion 1: Se mantuvieron los valores del pan PCHQO002 como receta
base, ya que esta formulacién nos dio un buen resultado y sirvi6 como punto de
partida para experimentaciones con dosificaciones mas altas de harina de

chontaduro .

Como resultado se obtuvo un pan gque cumple los estandares establecidos en

los procesos de experimentacion en cuanto a sabor, olor y textura.



Tabla 21. Receta final pan de chontaduro 20% (PCHAO003)

10.Proceso de experimentacion para producto PCHO004 (30%

PAN DE CHONTA PCHQO002
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO

Almidén de maiz 400 g. 90
Harina de 10
chontaduro 100 g.
Queso fresco con 200
sal 1000 g.
Huevos grandes 32
(+609) 160 g.
sal c/n

Elaborado por: ORTEGA, Rafael

sustitucion)
Tabla 22. Experimentacion PCHQO004 (30%)
PAN DE CHONTA PCHQO002
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO

Almidon de maiz 450 g. 90
Harina de 10
chontaduro 50 g.
Queso fresco con 200
sal 1000 g.
Huevos grandes 32
(+609) 160 g.
sal c/n

Elaborado por: ORTEGA, Rafael

Tabla 22. Detalla los experimentos que se realizaron con la férmula del pan
PCHQO003 con una dosificacién del 30% de harina de chontaduro.

Experimentacion 1: Se conservaron los valores de la receta de pan PCHQO002
con la dosificacion respectiva de harina de chontaduro.

Como resultado se obtuvo un pan muy compacto por exceso de grasa de la
harina de chontaduro.



Tabla 23. Receta final pan de chontaduro 30% (PCHAO004)

PAN DE CHONTA PCHQO002
%
INGREDIENTE CANT. UNID PANADERO

Almidén de maiz 350 g. 90
Harina de 30
chontaduro 150 g.
Queso fresco con 200
sal 1000 g.
Huevos grandes 32
(+609) 160 g.
sal c/n

Elaborado por: ORTEGA, Rafael




11.Materiales v equipos que utilizaron

Para la realizacion de la presente investigacién se dispuso de los siguientes

materiales, equipos e instalaciones.

a. Instalaciones

e Taller de panaderia

b. Equipos v materiales de campo

e Balanza

e Congelador

e Horno de Panaderia
e Amasadora

e Bolws

e Mesa de trabajo

e Bandejas pléasticas
e Papel film

e Camara de leudo

e Termodmetro laser

12.Descripcion de trabajo y metodologia de evaluacién

Se tomé muestras de los experimentos de cada tipo de pan elaborado, para

evaluar caracteristicas organolépticas segun la dosificacion aplicada.
a. Test de Aceptabilidad

El test de aceptabilidad fue realizado a 45 estudiantes del segundo semestre de
la Escuela de gastronomia que cursaban la materia de panaderia puesto que
Sus conocimientos en esta materia contribuyeron con los objetivos de la

investigacion.



Para la valoracion del producto final en la presente investigacion, se aplic6 un
Test de Aceptabilidad (ver anexo 2) utilizando la escala heddnica que se expone

a continuacion.

Tabla 24. Escala heddnica

COLOR
Me gusta mucho
Me gusta
Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta
Me desagrada
OLOR
Me gusta mucho
Me gusta
Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta
Me desagrada
SABOR
Me gusta mucho
Me gusta
Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta
Me desagrada
TEXTURA
Me gusta mucho
Me gusta
Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta

Me desagrada

Elaborado por: ORTEGA, Rafael



Tabla 25. Valoracién escala heddnica

Elaborado por: ORTEGA, Rafael

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0




VI. RESULTADOS Y DISCUSION

A.CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS DE LA HARINA DE CHONTADURO (BACTRIS GASIPAES)
Tabla 26. Tabla referencial de resultados analiticos de caracteristicas bromatoldgicas (en 100g de alimento)

PARAMETRO METODO/NORMA UNIDAD RESULTADO NORMA INEN
OBTENIDO
LABCESTTA Min Max
Grasa PEE/LAB-CESTTA/102 % 5,46 - -
AOAC/Gravimétrico
Humedad PEE/LAB-CESTTA/80 % 6,09 - 14,5
AOAC/Gravimétrico
Cenizas PEE/LAB-CESTTA/101 % 161 - 1,6
AOAC/Gravimétrico
Fibra PEE/LAB-CESTTA/103 % 191 - -
AOAC/Gravimétrico
Proteina PEE/LAB-CESTTA/104 % 8,65 10 -
AOAC/Gravimétrico
Carbohidrato PEE/LAB-CESTTA/106 % 21,14 } }
AOAC/Gravimétrico

Elaborado por: ORTEGA, Rafael.

Los resultados obtenidos en los analisis bromatolégicos realizados a la harina de chontaduro comparado con la horma NTE
INEN 616:2006 (REQUISITOS HARINA DE TRIGO) dan como resultado que es una harina vegetal apta para su posterior uso

en la elaboracion de productos de panificacion.



B. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DE LA HARINA DE CHONTADURO (BACTRIS GASIPAES)
Tabla 27. Tabla de referencia de resultados estadisticos de caracteristicas microbiologicas (en 100g de alimento)

DETERMINACIONES UTAIES[[))AD - ENC\ZJAI\II_TORRADO Ll,::):: ,\: ::(EII:/IO
AerobiL(JJE g/u;séfilos UFC/g 1.1 x 10 100000
CoIiforLrJnFeélgotales UFClg Ausencia 100
Coliforasé/l;ecales UFC/g Ausencia -
Mohozyllzclsvgduras UFC/g 3.4 x 102 500

Elaborado por: ORTEGA, Rafael

La harina de chontaduro comparada con la nhorma NTE INEN 616:2006 (REQUISITOS HARINA DE TRIGO) en cuanto a las

caracteristicas microbioldgicas no posee microorganismos patdégenos y es apta para el consumo humano.



C.RESULTADOS TEST DE ACEPTABILIDAD
INTERPRETACION DATOS PRODUCTOS CODIGO PCHA

Tabla 28. RESULTADOS OBTENIDOS PARAMETRO ORGANOLEPTICO COLOR PRODUCTOS CODIGO PCHA

COLOR Varianza
ESCALA EVSACI:_AOLF; PO (0%) P1 (10%) P2 (20%) P3 (30%)
HEDONICA HEDONICA |RECUENTO|RECUENTO |RECUENTO |RECUENTO| PO P1 P2 P3
Me gusta mucho 5 1 5 18 90 17 85 12 60 25 450 425 300
Me gusta 4 20 80 20 80 20 80 18 72 320 320 320 288
Ni me gusta ni me disgusta 3 23 69 5 15 4 12 13 39 207 45 36 117
No me gusta 2 2 2 4 4 8 2 4 4 8 16 8
Me desagrada 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
z 45 | 156 | 45 | 189 | 45 | 185 | 45 | 175 556 823 797 713
MEDIA 3,5 4,2 4,1 3,9 0,34 | 0,65 | 0,81 | 0,72
VARIANZA 0,34 0,65 0,81 0,65
DESVIACION ESTANDAR 1,84 1,97 2,02 2,05

Elaborado por: ORTEGA, Rafael



GRAFICO 1. COLOR PCHA
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INTERPRETACION

Se puede apreciar que los productos con la dosificacién del 10% y 20% presentan
los niveles de aceptabilidad mas altos debido a que la harina de chontaduro aporto
un color caracteristico por su componente cromatico (Beta-Caroteno) pero que al
aumentar la dosificacion (30%) los betacarotenos incrementan esta caracteristica

resultando poco atrayente para los catadores no experimentados.

La varianza determind diferencias entre las mezclas pero estas no fueron

estadisticamente significativas.




Tabla 29. RESULTADOS OBTENIDOS PARAMETRO ORGANOLEPTICO OLOR PRODUCTOS CODIGO PCHA

OLOR
Varianza
ESCALA VALOR PO (0%) P1 (10%) P2 (20%) P3 (30%)
- ESCALA
HEDONICA HEDONICA RECUENTO | RECUENTO | RECUENTO | RECUENTO| PO P1 P2 P3
Me gusta mucho 5 2 10 14 70 10 50 7 35 50 350 250 175
Me gusta 4 17 68 16 64 23 92 12 48 272 256 368 192
Ni me gusta ni me disgusta 3 26 78 12 36 9 27 19 57 234 108 81 171
No me gusta 2 0 0 3 6 3 6 7 14 0 12 12 28
Me desagrada 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 45 156 45 176 45 175 45 154 556 726 711 566
MEDIA 3,5 3.9 3,9 3,42 0,34 | 0,84 | 0,68 0,87
VARIANZA 0,34 0,84 0,68 0,65
DESVIACION ESTANDAR 1,84 1,97 2,02 2,05

Elaborado por: ORTEGA, Rafael



GRAFICO 2. OLOR PCHA

OLOR

4
39
38
3,7
36
35
34
33
32
31

VALOR ESCALA HEDONICA
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INTERPRETACION

Al igual que con el color, los productos que tienen una dosificacion de harina de
chontaduro del 10% y 20% tienen un nivel de aceptabilidad alto en este
parametro compartiendo el mismo porcentaje de aceptacion (3,9%), este
comportamiento se podria explicar puesto que la harina de chontaduro tiene un

porcentaje elevado de grasa vegetal que aporta su aroma caracteristico.

Las diferencias determinadas por la varianza entre los productos no fueron

estadisticamente significativas.



Tabla 30. RESULTADOS OBTENIDOS PARAMETRO ORGANOLEPTICO COLOR PRODUCTOS CODIGO PCHA

SABOR _
ESCALA VALOR ESCALA | PO (0%) P1(10%) | P2(20%) | P3(30%) varianza
HEDONICA HEDONICA RECUENTO | RECUENTO | RECUENTO | RECUENTO| PO P1 P2 P3
Me gusta mucho 5 3 15 14 70 1 5 1 5 75 350 25 25
Me gusta 4 15 60 18 72 23 92 16 64 240 288 368 256
Ni me gusta ni me disgusta 3 26 78 9 27 16 48 15 45 234 81 144 135
No me gusta 2 1 2 4 8 5 10 13 26 4 16 20 52
Me desagrada 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 45 155 45 177 45 155 45 140 553 735 557 468
MEDIA 3.4 3,9 3,4 3,11 0,42 0,86 0,51 0,72
VARIANZA 0,42 0,86 0,51 0,65
DESVIACION ESTANDAR 1,84 1,97 2,02 2,05

Elaborado por: ORTEGA, Rafael



GRAFICO 3. SABOR PCHA
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INTERPRETACION

En cuanto al pardmetro organoléptico sabor se pudo apreciar que el producto
con una dosificacién del 10% de harina de chontaduro tiene el nivel de
aceptabilidad més alto; el lipido presente en la harina vegetal utilizada brinda un
gusto muy marcado. Al igual de lo observado en
parametro organoléptico olor, en esta grafica se pudo notar también que la
presencia de grasa en esta harina mejora el sabor de los productos siempre y

cuando este dentro del porcentaje panadero referencial (20%)

La varianza determiné diferencias entre los productos elaborados pero estas no

fueron estadisticamente significativas.

la Grafica Numero 2 del




Tabla 31. RESULTADOS OBTENIDOS PARAMETRO ORGANOLEPTICO TEXTURA PRODUCTOS CODIGO PCHA

Elaborado por: ORTEGA, Rafael

TEXTURA Varianza
ESCALA VALOR ESCALA | PO (0%) P1(30%) | P2(20%) | P3(10%)
HEDONICA HEDONICA RECUENTO | RECUENTO |[RECUENTO | RECUENTO| PO P1 P2 P3
Me gusta mucho 5 4 20 10| 50 4| 20 4| 20 100 250 100 100
Me gusta 4 19 76 17| 68 28| 112 14| 56 304 272 448 224
Ni me gusta ni me

disgusta 3 21 63 10| 30 8| 24 21| 63 189 90 72 189
No me gusta 2 0 0 8| 16 4 8 5/ 10 0 32 16 20
Me desagrada 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1
2 45 | 160 | 45| 164 | 45 | 165 | 45 | 150 594 644 637 534
MEDIA 3,6 3,6 3,7 3,33 0,56| 1,03| 0,71| 0,76

VARIANZA 0,56 1,03 0,71 0,65

DESVIACION ESTANDAR 1,84 1,97 2,02 2,05




GRAFICO 4. TEXTURA PCHA
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INTERPRETACION

En cuanto a textura el producto con la dosificacion del 20% de harina de
chontaduro tiene el nivel de aceptabilidad mas alto, tomando en cuenta las
caracteristicas reologicas de este producto la calidad de la miga fue superior a

productos con una dosificacion inferior.

La varianza determino diferencias entre las mezclas pero estas no fueron

estadisticamente significativas.



Tabla 32. RESULTADOS OBTENIDOS PARAMETRO ORGANOLEPTICO COLOR PRODUCTOS CODIGO PCHQ

COLOR
Varianza
ESCALA VALOR ESCALA PO (0%) P1 (10%) P2 (20%) P3 (30%)
HEDONICA HEDONICA RECUENTO [RECUENTO | RECUENTO |RECUENTO| PO P1 P2 P3
Me gusta mucho 5 0 0 15 75 13| 65 11 | 55 0 375 | 325 | 275
Me gusta 4 19| 76 | 25| 100 | 26 | 104 | 33 | 132 | 304 | 400 | 416 | 528
Ni me gusta ni me
disgusta 3 25 | 75 0 0 6 18 1 3 225 0 54 9
No me gusta 2 1 2 5 10 0 0 0 0 4 20 0 0
s 45 | 153 | 45| 185 |45 | 187 | 45| 190 | 533 | 795 | 795 | 812
MEDIA 3,4 4,1 4,2 4,22 0,28 | 0,77 | 0,40 | 0,22
VARIANZA 0,28 0,77 0,40 0,65
DESVIACION ESTANDAR 1,84 1,97 2,02 2,05

Elaborado por: ORTEGA, Rafael



GRAFICO 5. COLOR PCHQ (PAN CON ALMIDON)
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INTERPRETACION

En el parametro organoléptico color se pudo observar que el producto con la
dosificacion del 30 % de harina de chontaduro tiene el nivel de aceptabilidad
mayor sin embargo no existe una significancia estadisticamente representativa
con productos de dosificacién inferior, puesto que al utilizar almidon de maiz en

la composicion no se puede diferenciar la cromética que aporta la harina de

chontaduro.




Tabla 33. RESULTADOS OBTENIDOS PARAMETRO ORGANOLEPTICO OLOR PRODUCTOS CODIGO PCHQ

OLOR
Varianza
ESCALA VALOR ESCALA | PO (0%) P1(10%) | P2(20%) | P3(30%)
HEDONICA HEDONICA RECUENTO | RECUENTO | RECUENTO | RECUENTO| PO P1 P2 P3
Me gusta mucho 5 3 15 18 90 15 75 11 55 75 450 375 275
Me gusta 4 17 68 22 88 26 104 20 80 272 352 416 320
Ni me gusta ni me
disgusta 3 23 69 5 15 4 12 14 42 207 45 36 126
No me gusta 2 1 2 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
Me desagrada 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
2 45 155 45 193 45 191 45 177 559 847 827 721
MEDIA 3.4 4,3 4,2 3,93 0,56 0,43 0,36 0,55
VARIANZA 0,56 0,43 0,36 0,65
DESVIACION ESTANDAR 1,84 1,97 2,02 2,05

Elaborado por: ORTEGA, Rafael



GRAFICO 6. OLOR PCHQ (PAN CON ALMIDON)

OLOR

25
2
15
1
0,5
0

VALOR ESCALA HEDONICA

PO (0%) P1(10%) P2 (20%) P3 (30%)
'mMEDIA 34 43 42 3,93

INTERPRETACION

El producto que tuvo una dosificacion de harina de chontaduro del 10% logro un
nivel de aceptabilidad alto, cabe recalcar que la harina de chontaduro presenta
en su composicion un porcentaje elevado de grasa vegetal que aporta un aroma
caracteristico que se complementa con el olor lacteo del queso. Como en el caso
anterior del pan con harina de trigo segin la GRAFICA 2

la grasa aporto una caracteristica especial en este aspecto organoléptico.

Las diferencias determinadas entre las mezclas no fueron estadisticamente

significativas.



Tabla 34. RESULTADOS OBTENIDOS PARAMETRO ORGANOLEPTICO SABOR PRODUCTOS CODIGO PCHQ

SABOR
Varianza
ESCALA VALOR ESCALA | PO (0%) P1(30%) | P2(20%) [ P3(10%)
HEDONICA HEDONICA RECUENTO | RECUENTO | RECUENTO [RECUENTO| PO P1 P2 P3
Me gusta mucho 5 2 10 20 100 8 40 0 0 50 500 200 0
Me gusta 4 18 72 15 60 24 96 14 56 288 240 384 224
Ni me gusta ni me
disgusta 3 22 66 6 18 13 39 15 45 198 54 117 135
No me gusta 2 2 4 4 8 0 0 16 32 8 16 0 64
Me desagrada 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
b3 45 153 45 186 45 175 45 133 545 810 701 423
MEDIA 3,4 4,1 3,9 2,96 0,55 0,92 0,45 0,66
VARIANZA 0,55 0,92 0,45 0,65
DESVIACION ESTANDAR 1,84 1,97 2,02 2,05

Elaborado por: ORTEGA, Rafael



GRAFICO 7. SABOR PCHQ (PAN CON ALMIDON)

SABOR
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INTERPRETACION

En el parametro organoléptico sabor se puede apreciar que el producto con una
dosificacion del 10% de harina de chontaduro tiene el nivel de aceptabilidad mas
alto, como se pudo observar en el GRAFICO 6

significativamente en este aspecto, es necesario considerar el sabor que aporta

el lacteo presente en la formulacion.

La varianza determino diferencias entre las dosificaciones empleadas pero estas

no fueron estadisticamente significativas.

la grasa presente influye




Tabla 35. RESULTADOS OBTENIDOS PARAMETRO ORGANOLEPTICO TEXTURA PRODUCTOS CODIGO PCHQ

TEXTURA

Varianza
ESCALA VALOR ESCALA | PO (0%) P1(10%) | P2(20%) [ P3(30%)
HEDONICA HEDONICA RECUENTO | RECUENTO | RECUENTO [RECUENTO| PO P1 P2 P3
Me gusta mucho 5 0 0 12 60 6 30 3 15 0 300 150 75
Me gusta 4 25 100 26 104 30 120 22 88 400 416 480 352
Ni me gusta ni me
disgusta 3 20 60 4 12 3 9 9 27 180 36 27 81
No me gusta 2 0 2 4 6 12 11 22 0 8 24 44
Me desagrada 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b3 45 160 44 180 45 171 45 152 580 760 681 552
MEDIA 3,6 4,1 3,8 3,38 0,25 0,54 | 0,69 0,86
VARIANZA 0,25 0,54 0,69 0,65
DESVIACION ESTANDAR 1,84 1,97 2,02 2,05

Elaborado por: ORTEGA, Rafael



GRAFICO 8. TEXTURA PCHQ (PAN CON ALMIDON)

TEXTURA
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VALOR ESCALA HEDONICA

PO (0%) P1 (10%) P2 (20%) P3 (30%)
'mMEDIA 36 41 38 3,38

INTERPRETACION

Al igual que en los parametros organolépticos anteriormente descritos se pudo
observar que el producto con la dosificacién del 10% tiene el porcentaje de
aceptabilidad mayor, esto se podria explicar por la mezcla de la harina vegetal
y la proteina del producto lacteo presente en la preparacion, estos ingredientes

dieron como resultado un producto con una textura muy atrayente.

Entre los productos elaborados se determind diferencias pero estas no fueron

estadisticamente significativas.



VII.

CONCLUSIONES

Se pudo obtener harina de chontaduro mediante procesos de deshidratacién

a temperatura controlada obteniendo un producto de alta calidad.

La harina de chontaduro es apta para el consumo humano dado que posee
caracteristicas bromatologicas optimas en comparacion con la norma NTE
INEN 616:2006, este tipo de harina posee una cantidad elevada de grasa es
por esto que se redujo el uso de grasas hidrogenadas en la formulacién,
dandole al producto final caracteristicas sensoriales que lo volvieron mas

apetecible para su consumo.

Este tipo de harina vegetal no presento microorganismos patdgenos segun
la comparacioén realizada con la norma NTE INEN 616:2006 en lo referente a
Aerobios mesofilos, Coliformes totales, Coliformes fecales, Mohos vy

levaduras, siendo apta para el consumo humano.

La harina de chontaduro se puede utilizar como ingrediente en la elaboracion
de productos de panificacion utilizando como méaximo una dosificacion del
30% ya que al superar este porcentaje se pierden caracteristicas reoldgicas

en la masa elaborada.



e En la formulacion tanto en el caso de pan con harina de trigo y almidon de
maiz, los productos que obtuvieron un grado de aceptabilidad elevado fueron

los que utilizaron una dosificacion del 10% de harina de chontaduro



Vill. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de buenas practicas de manufactura en todo el proceso

de elaboracion, con el fin de obtener un producto de 6ptima calidad.

Se recomienda el uso de harina de chontaduro en la elaboracién de productos
alimenticios, puesto que es un ingrediente muy versatil gracias a sus

cualidades organolépticas y bromatoldgicas.

Se recomienda la investigaciébn de los posibles usos de la harina de
chontaduro en diferentes elaboraciones culinarias, para beneficiarse de sus

cualidades, obteniendo con esto productos novedosos.

Se recomienda la difusion del consumo del chontaduro en Ecuador con el
objetivo de contribuir con el desarrollo de patrimonio alimentario territorial y

convertir a este producto en una posible solucion contra la desnutricién.
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X. ANEXOS
PROCESO DE EXTRACCION DE HARINA DE CHONTADURO

GRAFICO 10. Pulpa de chontaduro procesada



GRAFICO 12. Proceso de molienda.



GRAFICO 13. Harina de chontaduro



ANEXO 2

ELABORACION DE PRODUCTOS DE PANADERIA

GRAFICO 15. Amasado productos CODIGO PCHA



GRAFICO 16. Amasado productos CODIGO PCHQ

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE GASTRONOMIA
ELABORACION DE PRODUCTOS DE PANADERIA
PRODUCTO CODIGO PCHADO2
RESPONSABLE: RAFAEL ORTEGA

DE CHONTA20%.

GRAFICO 17. Fermentacion Primaria productos CODIGO PCHA



GRAFICO 18. Desgasificacion productos CODIGO PCHA

GRAFICO 19. Division, boleado y reposo (ciclo intermedio) productos CODIGO
PCHA



GRAFICO 20. Moldeado productos CODIGO PCHA

GRAFICO 21. Fermentacién secundaria productos CODIGO PCHA



GRAFICO 22. Horneado producto CODIGO PCHA

GRAFICO 23. Enfriado producto CODIGO PCHA



ANEXO Il

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS PRODUCTOS FINALES

GRAFICO 24. Corteza producto PCHA001

GRAFICO 25. Miga producto PCHA001



GRAFICO 26. Corteza producto PCHA002

GRAFICO 27. Miga producto PCHA002



GRAFICO 28. Corteza producto PCHA003

GRAFICO 29. Miga producto PCHA003



GRAFICO 30. Corteza producto PCHQ001

GRAFICO 31. Miga producto PCHQ001



GRAFICO 32. Corteza producto PCHQ002

GRAFICO 33. Miga producto PCHQ001



GRAFICO 34. Corteza producto PCHQ003

GRAFICO 35. Miga producto PCHQ003



ANEXO 3

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE SALUD PUBLICA
ESCUELA DE GASTRONOMIA

FICHA 1 Test de escala heddnica para evaluar aceptabilidad y evaluacion sensorial
Alternativa: Productos de Panificacion.

Sirvase ubicar en el nivel de su agrado o desagrado el producto presentado, sefiale con una X lo que corresponda.

SABOR

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

No me gusta

Me desagrada

TEXTURA

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

No me gusta

Me desagrada

DOSIFICACION PRODUCTO ACEPTABILIDAD PRODUCTO ACEPTABILIDAD
COLOR COLOR
Me gusta mucho Me gusta mucho
Me gusta Me gusta
Ni me gusta ni me disgusta Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta No me gusta
Me desagrada Me desagrada
OLOR OLOR
Me gusta mucho Me gusta mucho
Me gusta Me gusta
Ni me gusta ni me disgusta Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta No me gusta
Me desagrada Me desagrada
1 PCHAO001 PCHQO01

SABOR

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

No me gusta

Me desagrada

TEXTURA

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

No me gusta

Me desagrada

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE SALUD PUBLICA
ESCUELA DE GASTRONOMIA




FICHA 2 Test de escala heddnica para evaluar aceptabilidad y evaluacion sensorial

Alternativa: Productos de Panificacion.

Sirvase ubicar en el nivel de su agrado o desagrado el producto presentado, sefiale con una X lo que corresponda.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE SALUD PUBLICA

SABOR

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

No me gusta

Me desagrada

TEXTURA

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

No me gusta

Me desagrada

DOSIFICACION PRODUCTO ACEPTABILIDAD PRODUCTO ACEPTABILIDAD
COLOR COLOR
Me gusta mucho Me gusta mucho
Me gusta Me gusta
Ni me gusta ni me disgusta Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta No me gusta
Me desagrada Me desagrada
OLOR OLOR
Me gusta mucho Me gusta mucho
Me gusta Me gusta
Ni me gusta ni me disgusta Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta No me gusta
Me desagrada Me desagrada
2 PCHA002 PCHQO002

SABOR

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

No me gusta

Me desagrada

TEXTURA

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

No me gusta

Me desagrada

FICHA 3 Test de escala hedonica para evaluar aceptabilidad y evaluacion sensorial

ESCUELA DE GASTRONOMIA

Alternativa: Productos de Panificacion.

Sirvase ubicar en el nivel de su agrado o desagrado el producto presentado, sefiale con una X lo que corresponda.




DOSIFICACION PRODUCTO ACEPTABILIDAD PRODUCTO ACEPTABILIDAD
COLOR COLOR
Me gusta mucho Me gusta mucho
Me gusta Me gusta
Ni me gusta ni me disgusta Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta No me gusta
Me desagrada Me desagrada
OLOR OLOR
Me gusta mucho Me gusta mucho
Me gusta Me gusta
Ni me gusta ni me disgusta Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta No me gusta
Me desagrada Me desagrada
3 PCHAO003 PCHQO003

SABOR

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

No me gusta

Me desagrada

TEXTURA

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

No me gusta

Me desagrada

SABOR

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

No me gusta

Me desagrada

TEXTURA

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

No me gusta

Me desagrada




ANEXO 4

LABCESTTA

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

E INSPECCION

Panamericana Sur Km. 1%
Teléf.: (03)2998232

Tecnologia & Soluciones ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR
INFORME DE ENSAYO No: 0565

ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccibn:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LAB-CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO

ANALISIS SOLICITADO:
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

12 - 0052 ANALISIS DE ALIMENTOS

N.A
Rafael Ortega
Pastaza y Condor Mirador

01 de Junio del 2012

1

2012 /05/23 - 10:00

2012 /05/23 - 10:00

2012/ 05/ 17-2012 /06 / 01
Harina de Chontaduro
LAB-Alm 103-12

N.A

Escuela de Gastronomia Laboratorio No 2 de Cocina
Experimental

Andlisis Proximal

Rafael Ortega

T méx.:25.0 °C. T min.: 15°C

RESULTADOS ANALITICOS:
PARAMETRO “&‘gg{’f UNIDAD | ResuLtapo | VELORLIMITE
Grasa Tioh vt % 546 -
T 7 I -
-
Fibra P AOAC Gevimcioo % 191 :
Proteina, PE:‘O/ké?;,CO ?:;;:2)04 % 8,65 -
Carbohidratoss e % 21,14

OBSERVACIONES:

e Muestra receptada en laboratorio.

RESPONSABLES DEL INFORME:

/ ue Yot | LABORATORIO "F ANALISS AMBIENTAL ?nlm]qpﬂlb —7
BQF. Ximena Carri6n € INSPECCION Dra. Nancy Velez M
RESPONSABLE TECNICO WABCTUTIA JEFE DE LABORATORIO
ESPOCH s
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio. Pégina 1 de 1
Los resultados arriba indicados s6lo estan dos con los objetos ensayados Edicién 1

MCo01-16




(Saamic

Contactanos: 032 942-022 o 0984648617 - 032 360-2560
Av. 11 de Moviembre v Miton Reyes

Riobamba —

Ecuadaor

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CODIGO: 472-2013

CLIEMTE: Sr. Rafael Oraga

DIRECCION: Lourdes bajo

TELEFONG: 0383005164

TIPO DE MUESTRA: Harina de Chontadur.

FECHA DE MUESTREQ: 2013-11-06

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 2013-11-11
£ LIMITE MAZIMD YALOR
DETERMINACIONES METODO USADO FERMISIELE ENCONTRADO
Aerohioz mesdfics Siembra an : .
UFG/ g superficie 1.0 %10 1.1 %10
Coliformes Tofsles e T .
UFCig Placa Petrfilm 100 Ausancis
Colformes FEHEE Placa Petrifim™ Ausencis Ausencia
UFCHT
Mohoz v levadurss Eiembra en
W ) EO0 3.4 x 109
UFG/ g superficie
OBSERVACIONES: * NORMA INEN 616

FECHA DE AMALISIS: 2013-11-08

FECHA DE ENTREGA: 2013-11-06

RESPOMNSABLES:

Dra. Gina Alvarez R.

r{i b h»-,___'\

Dira. Fabiola Villa

El informe solo afects 8 la muestra solicitads a ensayo; el informe no debers
reproducirse sino an su totalidad previo sutorizecion de los responsables.

*La muestra &5 receptads en ellaboratong.
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INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
Qulio - Ecusdor
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 616:2006

Tercera revision

HARINA DE TRIGO. REQUISITOS.

Primera Edicidn
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Morma Téonica HARINA DE TRIGO. ::Eg;ﬂq
E:l:‘:'.'lllum:ﬂu REQGISITOS. T Ll
MO 00831
1. DBJETO

1.1 Ea norma esiablece loe requishos que deben cumgilr 135 hannas de ingo paa consumo
human.

2. ALCAMCE

2.1 Esta nonma &2 aplica & |a hanna de rigo Torifcada o ennquecits que == desing a consumo
direcin y 3l uso Indusirial, principaiments para |a eiaboracion de pan, pastas, fideos y galletss.

1. DEFIMICIOMES

3.1 Harina de trigo. £5 & producto que se obiiene de la mollenda y tamizato del endospenmo o
grano de bigo (Tritcum vuigars, Trthoum covom) N35tE UN grado de exiraccion ceterminado,
corslderando 3 restants como Un SUbproduchD [residuns de SndospenTio, gemen i salvada).

3.2 Grado de extraocidn. E5 & rendimiento, en pomentas e hanra, gue 52 obilens en kiogramos
por ¢33 100 kg de frigo impio.

2.3 Glulen. Es ura sisianda de nathuraleza profelca que 52 forma por higratacion de |a harna de
frigo y que tiens |3 caracierisica especial e ligar los demas componeniss oe la hanna.

3.4 Leudante. E5 t0da sustancia quimica u onganismo Que &n prasancia de agua, con o &N acdon
del calor, prowoca la producd on de anhidrido carbénico.

2.5 Marina autoleudante. Es |3 harna que confiang una clena canbidad de sustancias leudantes.
2.5 Harina fortificada £5 la harina que conflens agregadics o vitaminas, sales minsrales U oinos
micronuieniss. S produsn gue comesponde 3 23 definicion debe cofmensr tndos 106 slemenios
de enmquecimienio describos en la tabla 1.

4 CLASIMCACION
La harina de triga, de acuendD 3 5. usD 52 daslfica an:
4.1 Harina panificable
4.1.1 Extra E5 la harina eaborada hasta un grado de exiracdon detemminado, Que puede sef
iratada con blangueadores Yo Mejoradiones, producios maiticos, engmas dastasicas y Tortifcada
con wiRaminas y minerales, descriios &n la abla 1.
4.2 Harina integral. E& |3 harina obtenida de |a mollenda de granos limpios de igo v que contlens

fodas 35 partes de éste, que pusde ser ratada con mejoradores, productcs maificos, enzimas
dastasicas y fortificada omn vitaminas y mineraies, desorios en 3 t&abla 1.

CESCRIFTOMES. g twne, prodetios de moinis




MTE INEM B1E SANIE-IT

4.3 Harinas especiales. 500 Narnas con Un grado de exiraccion bao, oomo o permita & proceso

e Inoustriailzacion, cuyo Sestino &5 la Tabricackon de productos de pastificio, galleania y dertvacos
e Nannas auioleudantss, que ‘pusden ser tratadas con meorad orss, producios Manicos, enzimas
dastasicas v TortfMcada con vitamings y mineraies, desoriios en la tabia 1.

4.1 Marina para pasiifico. Es el producio definkdo en 4.3, elaborado a parir de tigos aptos para
estoe producios, Que pusde ser Tatada con Diangusadorss, Mejoradonss, meakicos,
er@mas dasiascas y forificada con vilaminas y minerales, desoriios en la tabla 1.

4.2 Maring para gofelns. .Es & producto definido en 4.3, elaborado a partir de Tigos biandos y

slaves O con Oines ingos o5 fara 5u daboradon, que 27 TEada o biangqueadonss,
.Mmﬂm&. Erzimas ﬂﬂbasy%f@amnwhﬂmsyrﬂmﬂa&.
desciitos 2n la abla 1.

4.3.3 Having aulnlsudente. Es & producto definido en 4.3, que confiene agentes leudantes y gue
puede ser ratada con blanqueadonss, mejoradones y fortificada con vEaminas y minerales, descriios
enlatablai.
4.4 Harina para todo wso. Es & producio definido en 3.1, provenienie de |as varledades de tigo
Had Red Spring o Norther SpringHand Red 'Winder, homologos canadiensss vy inigos de olmos
origenes Que S8an apins para la fabicadon de pan, fideos, galieiss, e Tratada o no con
= | LEFdones Wi mallilcos, endmas dasasicas v foiificada con vRaminas
 er s, Geaioe b2 i !

E REQUISITOS
E. 1 Gonoralos

E.1.1 L3 harna &e Tigo dete pressemiar un color unifomme, varnanso dal Manch al blanco-amaniiisnto,
gue s deberminara de acuendo a la NTE IMEM 528.

E.1.2 La harina de tgo osbe fener &l oior y sabor carachanistico del grano de figo maolkdo, sn
Indcios de RNCideT o enmohecimisSTi.

5.1.3 La harina de trigo presentara ausencia total de obr 9po de hanna, &l como se define en 2.1.
E.1.4 Mo debera contener Insschas vivos nl 8us formas Inemed a5 de desamalio.
E.1.5 Debs egar llbre de excraias anlmakes.

E. 1.6 Cu@ndo & mnmmmgummmammﬂmmamuem minima 25%
deDara pasar por Un tamiz INEM 290 gm (No. 70).

E.2 Gonoralss do aditivos

521 Agorsas sucharsas

B21.1 Lﬁrﬂﬂrﬂ&m&mmm&lmt&& Ees coma Dicarbonato e
sodio y fosfabo monocaldco o pinofosfablo addo de sodio o Enrato acido de potasio o fosfalo addo
de sodia y aluminia.

B.2.1.2 Las harnas auileudantes pueden conbener, a mas del aganie leudsnie: griasas, 53l, anicar,
emulsTicanies, saborizantes, suEtandas de ennquecimiemo y obnos Ingredeni=s aulorzamos.

£.2.1.32 Blcarbonaip & 504l ¥ fosfalo monosdicico, |eudanie arificlales mas coOmMUNes, pusden
LEarse combinados hasta un limite madmo de 4,5%: (mimj.

5.2 2 Mojoradoms it blanguoadanes

E221 Clon; blanqueador de harina, maximo 100 mgg, s80 en harnas destinadas pama

reposteria o
S antin)

= SO0
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E.2.2.2 Ditaido de cloro; blanqueador y madurador de Faring, masdmo 30 mgiog .
E.2.2.3 Pentxido de berzolio; blangueator te harna, maximo 30 mgikg .

E.2.2.4 Arido asconicn; mairador de harna, masdmo 200 mgikg .

E.2.2 8 Ardicarnonamida; Mmejoradorn te harna, maximo 45 mgkg -

522F Bromaio de poiasio; no s& admite su uso en harnas para panificacion y su walor
deflemminado s2gin la WTE INEN 525 debe 580 “ausamcia”™.

B.2.3 Susoncns oo fonticociin

E.2.3.1 Todas las hannas de tgo, Independieniements de &1, son blanqueadas, mejoradas. con

producios matoos, enzimas dlasiasicas, leudanes, sic., deberan sar Torificadas con |38 sgulemes
SUsiancias micrmonurentss, de 3tuao a 1o E:EFéﬂ'ﬂm enlatabla 1.

TABLA 1. Sustiancias do fortificacidn.

BUSTANCIAS UMIDAD - i
Fermo reducan o Mo Zaa0 e =ED
Miamina vitaminz B,) mg'kg 40
Fibofiaving (vitaming B, Tk 7.0
oo e kg 06
baacing kg 40

E.3 Requisics fisicos y quimicos, 52 Indican en la tabla 2.

TABLA 2 Requisitos fisicos y guimicos da la harina da trigo.

Plm-iran ilari-n
e rae. s e B bes i P R T
e o i =ingred ik
AT O [l -
Exizn Cwafticlcs| Gallstes |duscleud e
Eir Ml Eir Hiz |[Min. Bz |[EHinn Bis |[H- BEc] Win M

ot L - 48 - 1= - HE - 145 - 148 - .5 HTE KN 243
Froted rm (R BN E ] 0 - il - 10 - B - B . = - WTE I EH S8
[Cwnicss (Tass BaoN) e ] - e ] - =i - oa - 0TS - 35 - (1 HTE HEN =20
Pcides 1Dz wn doda
S 2 L - [ & - oi - oi - o1 - o - oi HTE W=
Ghsen himresdic e ] = - - - = - 3 - 3 - = - HTE HEN 25
" Paw o cono So e panficatles mrouecds i, sl ooy e cerloes BEE mEsmo de 1,5

- SOOEs-00a
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E.4 Roguisitos microbloldgicos. La Ranna ge wgo debe cuamplir Son 106 raquisios micnokmogpicos
Indcadas & latanla 3 ? a =

TABLA 2. Aoquisios microbioidgioos.

Limiba Mdtodo
Requisitos Unicied midximo do ensayo
Asnobins mesinlos g 100 00D NTE INEM 1 53285
ol ITormes e 00 NTE INEM 1 5287
E. Coil e/ o MTE INEM 1 525-8
=aimongiia WiES g o MTE IMEM 1 528-15
rﬂcn‘i:G]rIE-'Eldl.EE- e/ 500 MNTE IMEM 1 525-10

B.41 Para la aceptacion de lobes (o partidas) de harna, se debe cumpir con o6 requisios
microblolagicos o Anexn A

B. INSPECCION
E.1 El muestreo debe reglizarse de acuemdo 3 o eslablecidio en la NTE INEN &17.
£.2 Criterios de aceptacién y rechazo

B.2.1 Defecios criticos l:ﬂ'I'EE-Fl:fHE--Hl |I1II=I.I'I1|'.HH1|E'I'IH da |EETEI$IHDZEE=H.!]-E'H{HIE E'I'I-E.-ﬂ-}'.’lﬂ-E'iﬂ:l
A, con &l consigulente rechaz ol Iote.

6.2 2 Deflacine Mayores; comesponde al Incumplimiento de aiguno de los requisitos establecidos en
51, 52y53

En caso de dscrenancia, 52 repetiran 06 ensayos sobre |35 Muesiras resenvadas para el efecin, 5
g regine en & analisls un requisio no satsfacono, |3 teclsion de aceplasion o rechazo o lote se
bormara &n comin acuendo entre & comprador y & vendedor, segin & plan de Muestneo aconado ¥
alo estipulado en la NTE INEW 617,

7. REQUESITOS COMPLEMENT ARIOS

7.1 La harna de trigo debe almacenarse an siios que s2 encueniren ventlados, protegidos de |a
humedad, Infiesiachin yo comaminantes.

7.2 Envasado. L3 hanna debe ovasare en recipientes Implos, resistenies a la accion o
procuctn, de tal manera que no aiteren |as cualidades Highenicas, nuiriivas y técricas del producio,

7.3 Rotulado. LO6 envases deben levar elquelas de materal gue pueds sar cocido o de facl
adherancia a los mismos. Cada eliqueta lievara Impresa, con caracierisicas legibies e Indelebles, I3
slguients Informacion;

nUMerD de Registiro Sanitano,
E} numern de identificacion ded lote,

¢} deskgnacion del proguctn, elempio; "Harna de igo panificable extra forfcas”,
d) marca comercial reglsirada,
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£) razin social del fabricams,
entes, s Menclonaan por sUs Nomimes especlicos, semploc frigo, hiemo, 3aming
mira B1), riboflavina (Viaming B2), acido folico, nlagna, ¥ COMO bianqueadonss,
meoradofes, Sic. &N CasD 08 QUE 52N AQTegalos, &N Orfen decleciems de BUS Masas. Fara

efvases pequelios de  plastico o papel, dederd reglstrarse la formuia cuantiaiiva de sus

conbenido neln an unidases oel 5,
Techa ﬂeam‘-’m

1) fecha de caducidad o durachon minima,

|1 InEnEionss parE Bl Consanan,

ki norma NTE INEM e refiarencia,

1) lugar de ofgen (dudad, pais), y

m) &N cas0 de exportacion, podrd agregarse cualquier Infiormacion adiclonal que & pals de destino
asl I exija

iCantinga)
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APENDICE 2

Z1 DOCUMENTOS MORMATIVOS A CONSIULTAR

Moma Tecnica Exuaioiana NTE INEN S17:1581 Harina de angan vagolal Dedenminacidn
dal lnmado de las parficuias

Moma Tecnica Ecuatoiana MTE INEN 5131981 Harina de ongen vegotal. Deferminacidn de
i péircida por calentamionio.

Horma Tegnica Enuatonara NTE INEN 51901981 Harina de ongen vagetal. Deferminacidn deo
in protedna.

Moma Tecnica Ecuaioiana NTE INEN 5201551 Harina de ongon vagotnl. Deferminacidn do
i coraizn.

Moma Tecnica Ecuaioiana MTE INEN 321 11531 mmmmgnw. Daterminacidn do
in aidaz ]

Moma Tecnica Exuaioiana NTE INEN 52X 1581 Harina de ongan vagotnl. Doferminacidn do
i fibrm crud.

Horma Tégnica Enualonara NTE INEN 5231961 Harina de ongen vagotal. Deferminacidn do
i prsa.

Moma Tecnica Ecuaionana NTE INEN 3251581 Harina de ovigan vagefal  Dalorminaciin

dal bromaly do polnsic en  fadnas
blangueadas y an hanhg infegmd. [Mdiodo

cualTatbe i cuanblafiva).
MHoma Tecnica Ecuaioiana MTE INEN S25:1551 Harina de ongan vagofal Determinaciin do
i conceniracidn dad ion idrgena.
Moma Tecnica Exuaioiana MNTE INEM 5251551 Harina de inge. Agreainoin del ook,
Moma Tecnica Exuainiana NTE INEN S2301981 Harina de inge. Detemminanidn dal gliden,
Moma Tecnica Exuaioiana NTE INEN 531981 Harina de inge. Ensayn de panificackin,
Horma Tégnica Enuatonara NTE INEN 33121981 Harina de inge. Doetenminacidn do o
socimaninciin.
Moma Tecnica Ecuatoiana MTE INEM 617:1981 Harina de ongan vegoinl. Mussirao,
Moma Tecnica Ecuaionana MTE INEN 1 328-5:11935  Control microbinkiolor de lns almanfos,
Daferminaciin dal ndmes da
microonganismos aarbios mosdiios,
MHoma Tecnica Ecuaioiana MTE INEN 1 532571996 Confrol miorobinkdoior de los alfmanfos.
Daterminacidn de mic
ooitirmes por i tecrica de recuenio de
cokanias.

Horma Tégnica Ensionara NTE INEM 1 529501586 Confrol microbiokiglon de ins alfmanfos.
Daterminaciin do colfomas fecaies y .
ool

Moma Tecnica Ecuatonana MTE INEN 1 228-1001998  Contend maicrobinkiaico de jos aiimonios.
Dipferminacikdin do mohos y iovacras
winbigs.

Moma Tecnica Ecuatonana MTE INEN 1 228-151998  Conted microbinifigioo de bs alimenios
Doferminackin de lo presencly 0 ausancia
e salmonai.

2.2 BASES DE ESTUDID

Moma Venezoiana COVEMIN 247 (Hadna de ingo (2da. revishdn). Comisiin Venezolana de Morma
Indusinales, Caracas. 1559,

Moma Colomblana ICONTEC 267, Marna de g pam panificackin. Instituto Coiombiano de
Marmas Tecnicas. Bogotd. 1386 (20a. revision).

Moma Cenfroamenicana ICAITI 34063, Harina de origen vegetal Marme de trgo. Instiuto
Cantroamenicand de Ivestigacion y Tecnoiogla industal. 1986,

Moma Espafiola UNE 34400, Haring do tige. Instibuln Macional de Racloraiizacion del Trabao
Madrid. 1252

{fCantiral

=i oo -




INFORMACION COMPLEMENTARLA

Drocumento: TITULD: HARINA DE TRIGO. REQUISITOE. Cédiigane

NTE INEM E16 Al 8202401
Terera resiskan

LE e L REV IS8

Feclha de iSeciboil del srmd i

Fecha de apaobacidn saterion por Cosseps Dirsctve 1998801 -28
fcalizacedn oon el Cardoier de  Ciblagaions

por Acoendo Mo lEE de 155H03-16

poblecade en el Regarro Oficaal ™o 28906 de [9SHER-S0

Fecha de issciscids del esomdiee RS2 17

Fechas de consnhs palblica: de

4

Subcomand Técsesne  HARIM AN
Fecla de isacisciie 2(05(E-24
lasegranies del Sobooming | &cn e

NOR R ES:
Canios Gueman (Presidents)
LNkaa

Juzn Jaill
ISdro Cayambe
Carios San Lucas
Vo Klanc
Danisl RIvern
Edumrdo Liper

Loyde Trlana

Ramin Ruano
Cansaa

Alexandra Asimnaya

Erka

Hesmian Riofria

Claria Sajafla

Gorzalo Arteaga | Secretaro Taonico)

Fechi de aprobscedn: ZMS-TH-T4

INSTITUCION REPRESENT AINA:

RACLIMIOS "L, IO

UTA-FCLAL

SUIRAN

MOLUIMID ELECTRD MODERMOD
SUIRAN

MOLUINGCSE DEL ECUADOR

MOLUINGCS POULTIER

MOLUINGCS POULTIER

INSTITUTO MACIONAL DE HGIEME DE
GUAYASUIL

MOLIMERA MANTA

MICIP

GRUPC SLUIPERICR

LA INDUSTRIA HARINERA

DIRECCION METROPOLITANA DE SALLID
ESPOL

IMEM

Lo irdmunes
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