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RESUMEN

Como un aporte a la nutricion / alimentacién de la creciente poblacion, se
desarrolio el presente trabajo cuyo objetivo fue evaluar la calidad fisicoquimica y
sensorial del pan preparado de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina
de maiz “chuncho” y adiciébn de harina de platano como fibra. Se evaluaron
sustituciones de 8,8; 12,1 y 15,4% de harina de trigo por harina de maiz “chuncho”
y se evalué la adicién de 1,2; 2,4; 4,8; 9,6 % de harina de platano como fibra en el
pan. Se encontraron diferencias en la textura, color, sabor, olor, densidad vy
aceptabilidad. Se notaron efectos importantes en el manejo de las masas en
particular con los de 12,1% de harina de maiz “chuncho’; 4,8; 9,6% de harina de
platano como fibra y de 15,4% de harina de maiz “chuncho’; 1,2; 2,4; 4,8; 9,6% de
harina de platano como fibra. Asi mismo, a mayor nivel de harina de maiz
“chuncho” y harina de platano como fibra soluble, se encontré una textura dura. La
calidad de la proteina del pan disminuyé con el nivel de adicién de lé harina de
maiz “chuncho” y harina de platano como fibra, ya que a mayor porcentaje de
adicion de la estas harinas este disminuia su valor proteico del pan, sin embargo
la diferencia en calidad proteinica entre los diferentes porcentajes de sustitucion
de harina de maiz “chuncho” y adiciéon de harina de platano como fibra no alcanzé
significancia estadistica, para la calidad de la fibra del pan este incremento con el

nivel de adicién de las harinas de maiz “chuncho’ y platano como fibra en donde



se alcanzé una diferencia estadistica. En base a un analisis estadistico de las
caracteristicas fisicoquimicas se selecciond el pan con 12,1 y 15,4% de harina de
maiz “chuncho” y 1,2 % de harina de platano como fibra y a través de una prueba
sensorial se selecciond el pan con 12,1% de harina de maiz “chuncho” y 1,2% de
harina de platano como fibra como el mas adecuado para los fines de estudio.
Este pan francés es diferente al pan de trigo en varios parametros nutricionales y

en algunos superiores.

Palabras clave: Pan de maiz “chuncho’/platano como fibra, caracteristicas

fisicoquimicas, sensoriales, sustitucion parcial y adicién de harinas.



I. INTRODUCCION

La Selva Peruana presenta un gran desafio al ingenio humano y se
trata de una de las areas de mayor diversidad biolégica del planeta, cuyo
potencial agroindustrial derivado de su gran riqueza es enorme. El desaﬁ_o para
los cientificos y técnicos, para los gobierﬁos y empresarios privados, radica en
la necesidad de dar un uso racional a la amazonia con criterios de
autosostenibilidad, poniendo al alcance de los habitantes de esta region,
recursos que tengan bondades alimenticias y que Seén capaces de solucionar

problemas nutricionales y generar la creacién de industrias.

Los cambios registrados en los ultimos afios en el perfil de los
consumidores y en sus habitos alimenticios brindan importantes oportunidades
de negocios a la industria alimenticia, ademas impulsa a la elaboracién de
productos fortificados y enriquecidos, destinados a satisfacer necesidades
especificas de personas sanas, que tienen efectos benéficos sobre el

organismo y evitan posibles enfermedades.

Los productos asi denominados han sido modificados en su
composicion original, mediante la adiciébn de nutrientes esenciales a fin de
satisfacer necesidades particulares de alimentacién de determinados grupos de

la poblacién.
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Debido a los problemas de desnutricion de ciertos sectores de la
poblacién y las condiciones econdmicas actuales, se hace necesario introducir

alimentos de bajo costo y alto nivel nutritivo.

La utilizacion de productos de la region como la harina de maiz
“chuncho” y la harina de platano por su aporte como fibra, son parte del
consumo diario y de los hébitos alimenticios de los habitantes de la zona y
estas, son las materias primas que se van a utilizar para la realizacion del

presente estudio.

Los objetivos de la presente investigacion realizada son los
siguientes: evaluar el efecto de la adicibn de la sustitucion parcial de los
diferentes niveles de la harina de maiz “chuncho” y adicién de fibra de harina de
platano sobre las caracteristicas fisicoquimicas del pan francés, elaborado con
estos insumos y determinar el contenido de la harina de maiz “chuncho” yde la
fibra de la harina de platano de esta sustitucién y adicion sobre los atributos

sensoriales del pan francés.



. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del trigo
2.1.1 Origen

El trigo se cultiva en todo el mundo, desde los limites del Artico
hasta cerca del Ecuador. Es adaptable a condiciones diversas. Las variedades
cultivadas que son de muy diferente genealogia y crecen bajo condiciones de
suelo y clima muy variados, muestran caracteristicas muy diversas. EI mejor
cultivo se consigue en terreno cargado de arcilla, aunque el rendimiento es
satisfactorio en terrerios mas ligeros (TAPIA, 2001).

Cuadro 1. Porcentaje de los constituyentes del trigo en las principales partes
morfolégicas.

Hde C Proteina Fibra F.cruda Lipidos Mineral

Pericarpio y aleurona 0 | 20 70 93 30 67
Endospermo 100 72 27 4 50 23
Embrién y escutelo 0 8 3 3 20 10

H de C = Hidratos de carbono

Fuente: Buskens, (1982).
En el cuadro 2, se indica la diferencia del contenido de

aminoacidos de diferentes alimentos en comparacién con el grano de trigo
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Cuadro 2. Comparativo de los aminoacidos del grano del trigo, con otros
Alimentos (g aminoacido/100 g de proteina).

Aminoacido Trigo Maiz Quinua Arroz Frijol Carne Pescado Leche Patron FAO

Arginina 45 42 68 69 62 6,4 51 3,7 5,0
Fenilalanina 48 47 40 50 5,4 4,1 37,0 1,4 6,0
Histidina 20 26 28 21 31 35 - 2,7 3,0
Isoleucina 42 40 71 41 45 52 5,1 10,0 4.0
Leucina 68 125 68 82 81 82 75 6,5 7,0
Lisina 26 29 74 38 70 87 8,8 79 5,5
Metionina 14 20 22 22 12 25 29 25 3,5
Treonina 28 38 45 38 39 44 43 47 4,0
Triptéfano 2 07 13 11 11 1.2 1,0 1,4 1,0
Valina 44 650 34 61 50 55 5,0 70 50

Fuente: Tapia (2001).

21.2 Clasificacion Taxonémica
Seguin REPO-CARRASCO (1998), el trigo presenta dos especies
las cuales tienen la siguiente clasificacion:
Especies : Triticum aestivum (trigo comun)
: Triticum turgidum (trigo durum)

Familia : Gramineas



2.2 Generalidades de la harina de trigo
2.21 Harina de trigo.

Es la materia prima esencial en el completo sentido de la palabra:
formadora de la masa, en particular la harina de trigo Triticum aestivum (trigo
comin para panificacién). La harina de trigo posee constituyentes aptos para la
formacién de masas (proteina — gluten), pues la harina y agua mezclados en
determinadas proporciones, producen una masa consistente. Esta es una masa
tenaz, con ligazon entre si, que en nuestra mano ofrece una determinada
resistencia, a la que puede darse la forma deseada, y que resiste la presion de
los gases producidos por la fermentacion (levado con levadura, leudado
quimico) para obtener el levantamiento de la masa y un adecuado desarrolio de
volumen (BUSKENS, 1982).

2.2.2 Composicién de la harina de trigo

La harina debe ser: suave al tacto, de color natural, sin sabores
extrafios a rancio, moho, amargo o dulce. Debe presentar una apariencia
uniforme sin puntos negros, libre de insectos vivos 0 muertos, cuerpos extraiios

y olores anormales (REPO-CARRASCO 1998).

En el Cuadro 3, se indica la composicion de la harina de trigo.



Cuadro 3. Composicioén quimica de la harina de trigo.

Componente Valor %
Glacidos 74-76
Prétidos. 9-11
Lipidos 1-2
Agua 11-14
Minerales 1-2

Fuente: Repo-Carrasco (1998).

2.2.3 Composicién quimica de la harina de trigo

BUSKENS (1982), manifiesta que entre los componentes

quimicos de la harina de trigo tenemos:

> Aimidén: es el elemento principal que se encuentra en todos
los cereales. Es un glicido que al transformar la levadura en gas carbénico

permite la fermentacion.

> Gluten: el gluten otorga elasticidad a las masas reteniendo la

presion del gas carbénico producido por la levadura.

» Azicares: estan también presentes en la harina pero en un

porcentaje minimo, ayudan a la levadura a transformar el gas carb6nico.

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

en acidos grasos que alteran la calidad de la harina.
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» Materias minerales o0 cenizas: para detemiinar el porcentaje

de ellas es necesaria la incineracién de las harinas. A menor proporciéon de
cenizas mayor pureza de la harina (0000). La de 3 ceros es mas oscura y

absorbe mas cantidad de agua.
> Vitaminas: contiene vitaminas B1, B2, PP y E.

SERNA (1995), indica que la harina de trigo es el vehiculo mas
utilizado, debido a que en muchos paises y sectores poblacionales constituye
casi la mitad de la ingesta calbrica diaria. En su estado natural, el grano de
trigo contiene una buena fuente de vitamina B1 y B2, niacina, B6, E, hierro y
ziné; sin embargo, mas de la mitad de estos nutrientes se pierde en el proceso

de molienda.

Segln la FAO (1992), el contenido de fibra de la harina de trigo
es de 0,50 g/100 g.

REPO - CARRASCO (1998), hace mencién que el contenido de
fibra dietética en el trigo es de 19,41 % en donde lo conforman con un 19,31 %

la fibra insoluble y 0,10 % la fibra soluble.

2.3 Generalidades del maiz
231 Origen
Se considera que el maiz fue una de las primeras plantas
cultivadas por los agricultores hace entre 7 000 y 10 000 afios. La evidencia
mas antigua del maiz como alimento humano proviene de algunos lugares

arqueol6gicos en México donde algunas pequefias mazorcas de maiz
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estimadas en mas de 5 000 afios de antigiiedad fueron encontradas en cuevas
de los habitantes primitivos (WILKES, 1979).

ZECEVICH (1984), indica que las caracteristicas mas
resaltantes que hace que el maiz se haya expandido enormemente en el
mundo, es su gran adaptabilidad a diferentes condiciones de clima y suelo, asf:

» Las altitudes varian de por debajo del nivel del mar, hasta
poco menos de 12,000 pies (Andes Peruanos).

»  La precipitacion pluvial varia de 10 pulgadas hasta 200

pulgadas.

» Es un cultivo que requiere menores gastos en semilla,
mantenimiento, fertilizantes, etc.

Las distintas partes del grano de maiz se indican en el cuadro 4.

Cuadro 4. Peso y composicion de las distintas partes del grano de maiz

Composicion (%) Endospermo  Embrién Pericarpio  Escutelo
Almidoén - 876 8,3 7.3 53
Grasas 0,8 33,2 1,0 3,8
Proteinas 8,0 18,4 37 9,1
Cenizas 03 10,5 0.8 1,6
Azicares 0,6 10,8 0,3 1,6
Resto 27 18,8 86,9 78,6
Materia seca 83,0 11,0 52 0,8

Fuente: FAO (1992).



2.3.2. Clasificacion Taxonémica

ZECEVICH (1984), el maiz se encuentra clasificado dentro de una
sola especie botanica, Zea mays (L), y comprende a todas las variedades
cultivadas, de las cuales cinco son las principales:

» Dentado (Zea mays L, indentat).
» Duro (Zea mays L,).

» Dulce (Zea mays L. rugosa).

> Reventén (Zea mays L. praecox).
>

Rojo harinoso (Zea mays L. erythrolipsis)

2.3.3. Valor nutritivo

Segin ZECEVICH (1984), el contenido de los elementos
nutritivos en funcion de sus valores medios son:

> Hidratos de carbono: Casi el 73 % del grano esta formado por
hidratos de carbono bajo la forma de almidén, aztcar y fibra (celulosa). El
almidén se encuentra principaimente en el endospermo; el azicar en el germen
y la fibra en el salvado. El recubrimiento fibroso esta compuesto de celulosa.

» Proteinas: El contenido medio de proteinas del maiz integral
es de un 10 %, pero aproximadamente la mitad o las tres cuartas partes de las
cantidades correspondientes se hallan en el “gluten corneo” y “almidén coérneo”.
El germen si bien constituye solo aproximadamente el 1/10 del grano, encierra
casi la quinta parte del total de proteinas. El maiz contiene tres tipos de
proteinas prolamina, principaimente en forma de zeina, globulina y glutenina.

La zeina es una proteina imperfecta, desprovista de una aminoacido muy
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importante, la lisina, y a'simismo es muy deficiente en triptéfano. Si bien el maiz
presénta este inconveniente también es cierto que la giutina y la mezcla de las
proteinas que existen en el germen estan relativamente bien provistas de todos
los aminoacidos esenciales que tienden a compensar la deficiencia de la zeina.

» Grasas: El contenido de grasas del grano entero es de 4.5 %.
Mas del 80 % de esta cantidad se encuentra en el germen y el resto en la
porcién exterior (cérnea) del endospermo. La lanolina del aceite de maiz
constituye cerca del 50 % de las grasas totales, de forma que el aceite es una
buena fuente de &acido linoleico, uno de los acidos grasos esenciales no
saturados que deben hallarse presentes en los alimentos ingeridos. Otro acido
graso 'que predomina en el maiz es el acido oleico. De los otros dos &cidos
esenciales el linolénico y el araquid6nico, el maiz solo contiene cantidades
insignificantes.

» Sustancias minerales: El maiz contiene aproximadamente 1.3
% de cenizas de las cuales las tres cuartas partes del total se encuentra en el
germen y el resto en el endospermo exterior (cérneo). El maiz es muy pobre en
calcio. Pero rico en fésforo. Las cantidades presentes de magnesio, sodio y
cloro son muy pequefias. Por otro lado el maiz contiene importantes cantidades
de fierro en todo el grano, constituyéndose de esta manera en una fuente muy
importante de este mineral en la alimentacion.

> Vitaminas: En el maiz las vitaminas estan localizadas sobre
todo en el germen y en la capa exterior del endospermo, donde se encuentra la
aleurona. La porcién restante del endospermo es mas pobre en vitaminas que

otras partes del grano. Esta distribucion hace importante el efecto de la
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molienda sobre el valor nutritivo del maiz. Entre las vitaminas presentes en el
maiz encontramos a: tiamina, riboflavina, niacina, triptéfano, acido ascorbico,
caroteno, vitamina E o tocoferol y vitamina D.

Cuadro 5. Composicién nutricional de los granos de maiz, trigo y arroz por 100

g.

Contenido Maiz, harina molida . Trigo, harina Arroz, grano pulido
Agua % 12,00 12,00 13,00
Almidén, fibra g 1,00 0,50 0,20
Calcio mg 6,00 24,00 6,00
Calorias 362,00 359,00 360,00
Carbohidratos g 74,50 74,10 78,90
Cenizas g 1,10 0,65 0,60
Fésforo mg 178,00 191,00 140,00
Grasas g 3,40 1,30 0,70
Hierro mg 1,80 1,30 0,80
Niacina mg 1,90 2,00 -—
Proteinas g 9,00 12,00 6,80
Riboflavina mg 0,08 0,07 0,03
Tiamina mg 0,30 0,26 0,12

Fuente: FAO (1992).

La FAO (1992), hace mencion que él porcentaje de fibra en la
harina de maiz (Zea mays L.) es de 1,00 g/ 100 g.

REPO - CARRRASCO (1998), menciona que él porcentaje de
fibra dietética del maiz amarillo es de 19.49 % tomando en cuenta que 17,65 %

es fibra insoluble y 1,84 % es fibra soluble.
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2.4. Generalidades del maiz “chuncho”

24.1. Origen y Distribucion

El maiz “chuncho” se cultiva en el valle subtropical de la
convencion, norte de Macchu-Picchu en el rio Urubamba. Esta y ofras razas de
maiz se cultivan en esa zona en laderas empinadas del valle, entre los 1,300 y
los 1,800 msnm, porque las zonas bajas se reservan principalmente para los
cultivos de cafia de azucar, citricos, etc. En el departamento de Huéanuco se
han hallado colecciones semejantes a las del chuncho en altitudes que van de
los 2,250 a los 2,700 msnm (SALHUANA, et al., 2004).

El maiz “chuncho” tiene caracteristicas fuertes variadas y coloridas
parecidas a las especies tipicos de las tierras bajas centrales americanas del
sur. La informacién fue recogida en el valle de la convencién, lo cual indico que
durante el siglo IV, en que un senador peruano con activos agrarios en la
regibn de la convencién importé una especie de maiz que los nativos lo
llaman o se refieren como “maiz nueva Granada®. Nueva Granada fue la
designacion espaiiola para el anterior virreinato de Espafia que comprendié
cual es hoy en dia Colombia, Venezuela y parte de Ecuador (GROBMAN, et
al., 1961).

A esta raza se le considera perteneciente al grupo Tuxpefio y fue

introducida, posiblemente, de Venezuela o Colombia (MANRIQUE, 1989).

2.4.2. Descripcién

Presenta plantas altas de 3,00m de altura, color rojo claro

parpura, con 15 hojas largas y anchas, tallos gruesos y abundantes raices
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adventicias; son tardias y florean entre los 130 y 140 dias. Las mazorcas son
medianas y gruesas, cilindrocénicas, de 16 cm de longitud, con 7 cm de
diametro y 16 hileras irregulares. Los granos son medianos, chatos y dentados.
Endospermo, amilaceo y de color blanco, raramente cristalino o amarillo.
Pericarpio y tusa generalmente blancos, combinados con rojo claro.
(MANRIQUE, 1989).

Las Plantas son muy altas y muy retardadas, haciendo un
promedio de 181 dias a mediados de fecha, cuando se ha plantado en la costa
(estacion invierno), el tamafio/longitud de las hojas miden 14,9cm, el drea de la
hoja es amplia y larga, incluido el indice del tailo de intermedio a grueso con
el apoyo del tallo fuerte y desarroliado y el pelo del choclo pequefio, el color de
la planta es sonrojeado, relativamente alta y resistente para derrumbarse y al

Helminthosporium (GROBMAN, et al., 1961).

2.4.3. Caracteristicas

Las caracteristicas del maiz “chuncho” se asemejan mucho al
grupo tuxpefio, y esta consideracion, esta acoplado con la informacion
histérica, la cual nos conduce hacia la conclusion que una especie de maiz
tipo tuxpefio se implanto en los valles de la convencién también se
experimenté alli una extensiva especie de hibridacibn muy similar en
caracteristicas de la espiga de la planta del marafion.

La derivacion de “chuncho” deriva del nombre quechua para los
habitantes de las tierras bajas amazénicas, y para tales casos se guardd

relacion con ellos (GROBMAN, et al., 1961).
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2.5. Fibra

2.5.1. Definicién de fibra

Se han considerado fibras dietéticas a los polisacaridos vegetales
y la lignina, que son resistentes a la hidrélisis por los enzimas digestivos del ser
humano.

Aun no existe una definicién precisa y universal de la fibra. El
término de fibra dietética se introdujo hace 50 afios por Hipsley en 1953 y
posteriormente resurgié por Trowell en el afio de 1972, quien la describio
como una mezcla heterogénea de sustancias organicas complejas que tiene
propiedades fisicas y quimicas diferentes y se encuentran en las paredes
celulares de las plantas. Posteriormente la defini6 como "plantix de
polisacaridos y lignina, la cual es resistente a la hidrélisis de las enzimas
digestivas de las personas”. Las células del plantix se componen de celulosa,
hemicelulosa, sustancias pécticas y lignina, la cual es el mayor componente.
Sin embargo los mucilagos, gomas y polisacaridos sintéticos también son
considerados fibra. La mayoria, excepto la lignina, son polisacaridos (TROWEL
et al., 19786).

En la actualidad se les hace saber a los consumidores que la
fibra es de los principales componentes de los alimentos o bien el principal,
que ayuda a tener una buena digestion y a prevenir y/o disminuir diversos
desérdenes metabdlicos y gastrointestinales (DREHER, 1987).

El término de "fibra cruda” hace referencia a lo que hoy se conoce
como fibra dietética o alimentaria, la cual incluye pectinas, gomas y mucilagos,

entre otras. La fibra se clasifica de acuerdo a sus propiedades fisicas: la fibra
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soluble (pectinas, gomas, mucilagos, algunas hemicelulosas) y la fibra
insoluble (lignina, celulosa, la mayoria de las hemicelulosas). La soluble es
altamente fermentable y se asocia con el metabolismo de carbohidratos y
lipidos, mientras que la insoluble acelera el transito intestinal e influye en el
niamero y clase de bacterias fecales. En el caso de la fibra no se puede
hablar de cantidades que se deban ingerir diariamente, por lo que soblo se
recomienda una dosis de 25-30 g diarios para adultos o bien 10 g por cada
1,000 Cal. En estudios realizados en la universidad de Cambridge en personas
vegetarianas se determin6 un rango de 6 a 87 g de fibra al dia (GARCIA, 1990).

La fibra es fermentada en el intestino grueso, produciendo
hidrégeno, metano, diéxido de carbono y cadenas cortas de acidos grasos.
Estas ltimas son rapidamente absorbidas por el tracto gastrointestinal y
contribuyen al balance de energia del cuerpo. Interviene también en la
velocidad y efectividad de adsorciébn de los nutrimentos en el intestino
grueso. Muchos vegetales y la mayoria de las frutas contienen cantidades
significantes de fibra en peso seco, pero también contienen una gran cantidad
de agua, lo cual diluye el contenido de fibra. Por ejemplo, el nivel de fibra
dietética para el durazno seco es de 9,6 %, mientras que en durazno fresco
es de 1,9 % Gnicamente. Existe una‘ amplia variedad de alimentos con fibra
dietética; los niveles y composicion de éstos son muy amplios, varian desde
89 % de fibra dietética total en el salvado de trigo, hasta 0,3 % en la sandia
(DREHER, 1987).

La fibra dietética como muchas otras no es digerida por las

enzimas digestivas y es considerada como una fuente de fibra soluble que
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presenta numerosas propiedades nutricionales como es el proveer efectos
prebitticos demostrados en estudios in vitro e in vivo. El afiadir la fibra soluble
a un alimento permitira compensar la deficiencia de ésta en la dieta del ser
humano, ademas de ser un alimento no calérico, ya que proporciona menos de
2 Kcal/g, no da a los alimentos viscosidad y es inodora y con sabor neutro, por
lo tanto no afecta las propiedades sensoriales de los productos (LOPEZ Y
MINGO, 2003).

La fibra dietética se compone de fibra soluble e insoluble y
proporciona numerosos y grandes beneficios a la salud. Permite la proliferacion
de flora bacteriana, como son las bacterias bifidas, bacterias acido lacticas y
bacilos en el colon, aumenta la tolerancia gastrointestinal, disminuye el nivel de
colesterol, favorece la formacion de acidos grasos de cadena corta, regula el
transito en el tracto digestivo y mejora la adsorciéon de micronutrientes
como hierro y calcio. Para personas con problemas de obesidad es
recomendada debido a que calma el hambre, a mayor volumen de fibra
ingerida da la sensacion de saciedad y disminuye un poco la energia
aprovechada (menos de 100 Kcal), en parte debido a que aumentan la
excrecion de grasa en las heces, y a la vez, tienen un efecto controlante en la
presion arterial (GARCIA, 1990).

El estrefiimiento crénico se debe en parte a la falta de consumo de
fibra. Ya hemos dicho que la fibra dietética regula el transito intestinal, pero
ademas facilita y aumenta el volumen y peso de las heces, lo cual sirve de
estimulo al intestino. El mayor peso de las heces se debe a la capacidad de

absorber agua que tiene la fibra y al gran nimero de bacterias que se
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desarrolla en ella. Estudios recientes muestran que la fibra dietética juega el
papel protector contra el cancer de colon al acelerar el transito digestivo y
disminuir asi el tiempo de contacto de las posibles sustancias cancerigenas
que llevan los alimentos con la mucosa intestinal (LOPEZ Y MINGO, 2003).

La fibra dietética comprende una aita variedad de materiales
complejos y es, por tanto dificil de conceptualizar. No existe una definicion
aceptada intencionalmente, pero varios autores han tratado de definirla desde
mediados del siglo pasado. Hipsley en 1953 fue el primer cientifico que reflejo
por escrito el término de fibra dietética, definiéndolo como “los constituyentes
no digeribles que se encuentran en la pared de la célula vegetal’, haciendo
sinénimo el término de fibra vegetal con el de fibra dietética”

En esta época diversos estudios epidemiolégicos encuentran una
correlacion entre el consumo de determinados alimentos no digeribles y la
disminucién de ciertas patologias, como el estrefiimiento, la obesidad, la
diabetes, la enfermedad coronaria, e incluso determinados tipos de cancer,
proponiendo la conocida “hipétesis de la fibra dietética”. El motivo para incluir
estos nuevos componentes de las plantas se basaba en las propiedades
fisiol6gicas atribuidas a la fibra dietética, pero no necesariamente a su similitud
quimica o a su situacion en la pared celular (OSCAR DE HARO Y
VELASQUEZ DE CASTRO, 2007).

2.5.2. Componentes de la fibra

Los principales componentes de la fibra dietética se derivan de las
paredes celulares de vegetales presentes en la dieta y comprenden celulosa,

hemicelulosas y pectina (los polisacéridos no-aimidén). La lignina, un
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componente no-hidrato de carbono de la pared celular, también se incluye a
menudo como tal. Actuaimente no hay un consenso sobre qué hidratos de
carbono deberian incluirse como fibra dietética y diferentes autores han incluido
polisacéaridos no-almidén y almidén resistente. Mas recientemente se ha
sugerido que oligosacaridos no digeribles también se deberian incluir en el
término (FAO, 1998).

CASTANO (2004), menciona que entre los constituyentes mas
comunes de la fibra se encuentran la celulosa, hemicelulosas, lignina, suberina,
cutina, pectinas, almidones resistentes a la digestién, oligosacaridos no
digeribles, y también se pueden hallar pequefias cantidades de proteinas y
glucoproteinas.

» Celulosa: Se presenta en forma de micro fibrillas de
diametros variables (3-10 nm) dependiendo de la especie y tipo de planta. Las
paredes de las células de la mayoria de frutas y verduras contienen entre 30 -
40 % de celulosa, mientras que algunos granos de cereales contienen
unicamente 2 - 4 % de celulosa.

» Hemicelulosa. En este grupo se incluyen los componentes
de las paredes de las células vegetales que se extraen con alcali, como los
xiloglucanos, beta-glucanos y arabinoxilanos que escasean en frutas y
verduras, pero abundan en cereales (grano de trigo).

> Lignina. Es un polimero de alcoholes aromaticos que se
encuentra en las paredes celulares de las plantas, cuya cantidad se incrementa
con la madurez de la planta; abunda en el brécoli, en el tallo de los esparragos

y en las células escleréticas de las peras.
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» Suberina. Es similar a la lignina, pero con un segundo
dominio hidrofébico poliéster. Se encuentra asociada con las ceras en las
células de corcho que forman la piel de las raices de muchas verduras y
tubérculos, incluyendo la papa.

» Cutina. Poliéster que, junto con la cera, forma la cuticula
que recubre externa o intemamente las hojas y frutas.

» Pectina: Consiste principaimente de cadenas lineares de
acido galacturénico, algunos de los cuales pueden estar metilados; también
pueden tener ramnosa a la que se unen oligosacaridos ricos en arabinosa y
galactosa. Es un componente de la mayoria de las frutas, sobre todo los
citricos y manzanas; abunda en verduras y es escaso en cereales

| » Almidones resistentes. La mayoria de almidones son
digeribles en el intestino delgado, solo tres tipos escapan a esta digestién: a)
Los granulos de almidén empotrados en los vegetales, como en los cereales
molidos; b) Granulos de almidén naturales, altamente resistentes a la digestion,
presentes en la papa cruda; y ¢) polimeros retrégrados formados cuando el
almidon es enfriado después de que esta siendo gelatinizado, como en el pan y
en la coccion de las papas. Ciclos repetidos de calentar y enfriar incrementan
este tipo de almidéon

» Oligosacéaridos no digeribles. Como la inulina (presente en
la cebolla y en la soya). Se usan en los aditivos alimenticios, son solubles en
etanol al 80 %. La fibra dietaria se comporta dentro del tracto gastrointestinal
como una matriz organica con propiedades fisicoquimicas variables e

inconstantes (susceptibilidad a la fermentacién bacteriana, capacidad de
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retener agua, intercambio cationico y funciones adsortivas), dependiendo en

Ultimas de fa estructura e interaccion entre sus componentes.

Los componentes de la fibra dietética se muestran en la figura 1.

Parte alta del intestino

Parte baja del intestino

Sujeta a descomposicion microbiana

Fibra Dietética

No sujeta a descomposicion microbiana

Sustancias empleadas por la Sustancias empleadas por la flora
flora del colon del colon
Material Material no Material Material no Material no Material
dela procedente atrapado procedente procedente atrapado
pared de la pared fisicamente de la pared de la pared fisicamente
celular celular celular celular
vegetal vegetal vegetal vegetal
| Celulosa |- Almidén  |-Almidon | Celulosa  [Oligosacaridos | Almidén
resistente (almidén " Hemicelulosa ke polisacaridos | (almidon
—Hemicelulosa | (tipos 1y 2) resistente | Pectinas despolimerizados| resistente
—Oligosacaridog de tipo ) { Lignina [ Olestra de tipo 1)
no digeribles | Azucares| Cutina |_Pelos, monedad Azucares
[ Pectinas robiéticos [ Proteinas| Cera y otros objetos [ Proteinas
L_Minerale:
afinosa Suberina —Minerales
~Lignina staquiosa
Inulina

Figura 1. Componentes de la Fibra dietética.
Fuente: Escudero A., Gonzales S. (2006).
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2.5.3. Fuentes de fibra

Segun CASTANO (2004), mas del 95 % de la fibra se halla en las
paredes de las células parenquimaticas vegetales, entre las cuéles se destacan
la celulosa, hemicelulosas, pectinas. A menudo las paredes de otras células
vegetales contienen componentes no polisacaridos como la lignina, la suberina,
la cutina y una cantidad de componentes fenoélicos de bajo peso molecular; asi
como también pueden estar presentes pequefias cantidades de proteinas,

glicoproteinas, silice y saponinas.

Los salvados de los diferentes cereales difieren en composicién, en
el de avena y en la cebada predomina la fibra soluble; mientras que en el de
trigo y maiz tiene mas de un 50 % de fibra soluble y pocos almidones. Sin
embargo, la composicion y propiedades fisicas, aun de las mismas especies de
cereales pueden variar. Se ha encontrado que el salvado de trigo y otros
vegetales contienen un numero de fotoquimicos con conocidas propiedades
anticancerigenos y quizds a estos compuestos se deban las diferentes
propiedades antineoplasicas de estos vegetales. Los vegetales, ademas de la
fibras, también tienen otras sustancias con potenciales anticancerigenos como
el a-caroteno, las vitaminas C, E, y selenio, los cuales tienen accion
antioxidante; varios fotoquimicos no nutritivos como los isotiocianatos,
flavonoides, indoles y terpenos; que en los estudios oscurecen la interpretacion
de los resultados favorables obtenidos con la fibra.

Estos componentes pueden complementar o interactuar con los
mecanismos ejercidos por la fibra dietaria. Ademas, se debe tener en cuenta

que existe un polimorfismo genético asociado con las enzimas que participan
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en los mecanismos detoxificadores, los cuales pueden generar mayor 0 menor
cantidad de especies noscivas que pueden ser retenidas en mayor o menor
grado por las fibras dietarias. |

Por el papel global que tiene la fibra en la disminucion del riesgo de
céancer, la FAQO, OMS y las asociaciones relacionadas con la nutricién, estan
promoviendo, el consumo de entre 20 a 35 gramos de fibra diariamente
incrementando el consumo de vegetales, frutas y granos enteros, para
promover una buena salud en los adultos; pero no basta con incrementar la
cantidad, sino tener en cuenta que la calidad de la fibra y otros factores
ambientales, demograficos y genéticos, estan incidiendo sobre la fibra, y esta a

su vez sobre el estado de salud.

Segun RIVAS (2006), nos indica que existen alimentos con alto,
bajo y exentos de fibra entre los cuales menciona:

» Alimentos con alto contenido en fibra ( >2 g/100 g de
alimento): alcachofa, apio, brécoli, col de bruselas, coliflor, hinojo, pimiento
verde, cebolla, remolacha, zanahoria, tubérculos, legumbres, aceitunas,
albaricoque, aguacate, ciruelas, fresa, higo, kiwi, limén, manzana, moras,
naranja, pera, platano, frutos secos, frutas desecadas, all brans (salvado), arroz

integral, pan integral, pastas integrales.

» Alimentos con bajo contenido en fibra (<2 g/100 g de

alimento). acelga, berro, champifiones, espinaca, lechuga, berenjena,
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calabacin, pepino, pimiento rojo, tomates, mandarina, melocotén, melén, pifia,
uva, arroz blanco, pastas cocidas.

> Alimentos exentos de fibra: huevos, cames, azlcar, grasas,
condimentos.
El contenido de fibra en algunos alimentos comunes en nuestra dieta, se indica

en el cuadro 6.



Cuadro 6. Fibra dietética en frutas (g/100g peso seco).

Frutas Fibra dietética Fibra Fibra
g/100g peso seco Insoluble (%) Soluble (%)

Caqui 141 90,4 9,6
Chirimoya 14,2 61,8 38,2
Ciruela var. El Dorado 143 61,8 38,2
Ciruela var. Laroda 17.8 57,2 42,8
Ciruela var. Sta. Rosa 6,2 76,3 23,7
Damasco 12,7 64,4 35,6
Durazno:

- nectarino var. independence 19,3 56,7 43,3
- nectarino var. Sungrand 15,3 59,5 40,5
- var. Fortuna 9,0 60,4 39,6
- var. Red Haven 19,0 63,5 36,5
- var. Summertime 14,6 62,8 37,2
- var. Suncreest 16,4 67,3 32,7
Frutilla 28,3 79,1 20,9
Guinda 12,3 75,0 25,0
Higo 31,0 59,8 40,2
Limén jugo 48 40,5 59,5
Manzana verde 18,9 72,3 27,7
Manzana roja 14,6 774 22,6
Mel6n calamefio 12,9 82,0 18,0
Meldn tuna 9,0 62,7 37.3
Naranja var. Valencia 18,1 53,1 46,9
Naranja var. Washington 16,7 54,6 454
Nispero 174 60,0 40,0
Papaya 388 66,1 33,9
Pepino 9,2 68,3 31,7
Pera var. Winter Neli 20,6 72,9 271
Platano 11,1 82,2 17.8
Pomelo 28,1 76.4 236
Kiwi 19,8 69,2 30,8
Sandia 23 76,7 23,3
Uva: 8,0 80,0 20,0
- red seedless:

- rosada ruby seedless 48 87,6 124
- rosada flame seedless 5,1 81,0 19,0
- perlette seedless 6,0 96,0 4,0
- blanca Thomson seedless 49 69,7 30,3
- egra Ribier 10,3 81,6 184
- negra rosada Emperor 17,9 80,8 19,2
- rosada Tokay 11,9 86,8 13,2

Fuente: PACK (2003).
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2.54. Clasificacion y tipos de fibra

Segun la solubilidad existen dos amplias categorias de fibras, las
solubles y las insolubles.

2.5.4.1. Fibras solubles. Son solubles en agua o en soluciones
tampones, forman gel de manera natural, son degradadas y fermentables en el
intestino grueso. Entre ellas estan las pectinas, gomas, algunas hemicelulosas
y celulosas quimicamente modificadas como la carboximetilcelulosa. También
se incluyen las gomas provenientes de microorganismos.

En general este tipo de fibras son ampliamente utilizadas como
aditivos alimenticios (espesantes, estabilizadores, agentes gelificantes);
estimulan el crecimiento de la flora intestinal, lo que a su vez incrementa la
produccién de acidos grasos de cadena corta, que reducen el pH del colon
(HARRIS Y FERGUSON, 1993 Y 1999; GREENWALD, 2001).

La fibra soluble tiene como objetivo promover el aumento de la
hormona GLP-1 en el intestino, para mejorar las funciones pancreética y
hepética (PATRONE, 2001).

Segun PATRONE (2001), menciona que existen diversos tipos de
fibra soluble entre los cuales tenemos:

» Glucomanan. Es una fibra vegetal no digerible que se extrae
del tubérculo de una planta asiética llamada Amorphophallus konjac, originaria
de India y que se cuitiva desde hace siglos en Japén para producir “konjac” una
tradicional comida japonesa. Al estar en contacto con las enzimas propias del
estomago, incrementa hasta 100 veces su volumen original convirtiéndose en

un gel que absorbe las grasas y los azicares impidiendo su absorcion por el
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organismo.” Disminuye la sensacién de estémago vacio y por consiguiente, el
apetito”. Asimismo, aumenta el volumen de las heces y consigue regular la
funcién intestinal y evitar el estrefiimiento actuando como un laxante suave.

Por otro lado, estudios experimentales y clinicos han demostrado que
contribuye a reducir los niveles de colesterol LDL". Glucomanan, absorbe en su
paso por el intestino, colesterol, triglicéridos y otros lipidos, asi como acidos
biliares. “Esta accion es importante por cuanto ayuda a reducir los niveles de
colesterol, triglicéridos y lipidos.

> Beta - Glucano. El beta glucano es un azicar complejo tipo
fibra (polisacarido), que se encuentra en la pared celular de la levadura, la
avena y la fibra de cebada, asi como en muchos hongos medicinales. El beta
glucano se encuentra en la pared celular de muchas levaduras y fibras de
cereales, como la avena, el trigo y la cebada. Se lo puede comprar como
suplemento dietario.

> Galatomanano o goma de Tara. Obtenido a partir del
endospermo de la semilla del arbol de tara. Actia como un espesante natural
de alta viscosidad en bajas concentraciones, tiene buena sinergia para
combinarse con otros agentes naturales y sintéticos. Se lo compra como
suplemento dietario. No hay que confundirio con el galactomanano que es un
derivado de un hongo.

» Pectina. Forma parte de la pared celular de las plantas,
especialmente en la piel o en las semillas, tiene la capacidad de formar un gel

cuando se combina con azlcar o0 acidos son ricos en pectina: las manzanas,
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los citricos, las zanahorias, berenjenas, calabaza, platano, higos, peras y
ciruelas.

» Inulina. La inulina es una sustancia encuadrada dentro del
grupo de los oligosacaridos y su composicion es la de un hidrato de carbono de
cadena larga. Quimicamente se trata de una cadena lineal de moléculas de
fructosa (de 20 a 60), con una molécula de fructosa terminal. Como suplemento
nutricional suele extraerse de la achicoria, tras evaporar el jugo de la raiz, y se
encuentra en algunos alimentos vegetales como la alcachofa (donde abunda
tanto como la achicoria), el ajo, la cebolla, el esparrago, el puerro, el trigo y el
platano. Presenta numerosas propiedades protectoras de la salud.

La inulina no se predigiere en la boca por accién de la saliva y
atraviesa casi intacta el estbmago y el intestino delgado. En el intestino grueso
alimenta la flora bacteriana beneficiosa, en especial las bifidobacterias y las
bacterias lacticas, e inhibe el crecimiento de numerosas bacterias patégenas.
En diversos experimentos se ha comprobado cémo la ingestion regular de
inulina (unos pocos gramos al dfa repartidos en varias tomas), mejora
sensiblemente la composicion de la flora intestinal. Ayuda a tener una mayor
fijacion de calcio y magnesio.

Actualmente se comercializa en Espafia la miel de &agave
(originario de México y con un 12 % de inulina) y también de esta planta se
extrae la inulina en polvo pura.

» Mucilagos. Es un tipo de fibra soluble de naturaleza viscosa,

esta presente en ciertas semillas como: la algarroba, el lino, el plantago, la
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mostaza; y en frutos como: Los higos; en plantas como la borraja, o la
verdolaga; en legumbres como las judias verdes; algas como el agar agar.

» Gomas. La goma es un tipo de fibra soluble que sirve de
proteccién a la planta, se encuentran en la maderas y las semillas, la mas
conocida es la goma arabiga que se extrae se la acacia senegal. Se lo utiliza

en la industria como espesante.

2.5.4.2. Fibras insolubles. Estas no son solubles en agua, son
mas lentas y menos completamente degradadas y fermentadas. Entre ellas
estan la celulosa, lignina, algunas hemicelulosas. Afectan la funcion intestinal
incrementando el bolo fecal mediante la absorcion de agua y disminuyendo el
tiempo de transito intestinal. La fermentacion puede ademas, modificar la
estructura y propiedades de la fibras in vivo (HARRIS Y FERGUSON, 1999).

Las fibras insolubles 0 poco solubles son capaces de retener el
agua en su matriz estructural formando mezclas de baja viscosidad; esto
produce un aumento de la masa fecal que acelera el transito intestinal. Es la
base para utilizar la fibra insoluble en el tratamiento y prevencion de la
constipacion crénica. Por otra parte también contribuye a disminuir la
concentracion y el tiempo de contacto de potenciales carcinogénicos con la
mucosa del colon (ESCUDERO et al. ,2006).

Seguin PATRONE (2001), menciona que existen diversos tipos de
fibra insoluble entre los cuales tenemos:

» Celulosa, ayuda a darle estabilidad a las paredes y estructura

de las plantas; se encuentra en el salvado, cereales integrales, frutas y
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verduras. Es un polimero de glucosa, pero la union entre las glucosas es la
opuesta que en el almidén y no puéde ser digerida por las enzimas humanas.
Insoluble en agua.

> Hemicelulosas, presente en verduras, frutas, nueces Yy
cereales. Es un polisacarido que acompafia a la celulosa en las partes mas
duras de los vegetales. Abundante en cereales e insoluble en agua.

» Lignina, sustancia dura que se encuentra principalmente en el

salvado, cascaras de fruta, nueces y cereales.

2.5.5. Ventajas de las fibras

Los alimentos ricos en fibra en general, aumentan el valor de
saciedad, es decir, hacen que la persona se sienta "llena" y que el tiempo de
vaciado gastrico sea mayor, por lo que se retrasa la sensacion de hambre tras
la comida (PACK, 2003)

La fibra va a jugar un papel en todas las funciones del sistema
digestivo desde la masticacion hasta la evacuacion de las heces. Las dietas
con un contenido en fibra elevado requieren mas tiempo de masticacién por lo
que enientecen la velocidad de degluciéon y esto implica una mayor salivacién
que va a repercutir en la mejora de la higiene bucal. La absorcion de
determinados minerales como el calcio, hierro, cobre y zinc pueden disminuir si
se ingieren dietas muy ricas en fibra. Mas del 50 por ciento de la fibra
consumida es degradada en el colon, el resto es eliminado con las heces.
Todos los tipos de fibra, a excepcién de la lignina, pueden ser fermentadas por
las bacterias intestinales, aunque en general las solubles lo son en mayor

cantidad que las insolubles (ESCUDERO, et al., 2006).
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La mezcla de fibras proporciona a la composicién enteral buenas
propiedades mecanicas y buenas propiedades nutricionales y biolégicas. Las
propiedades mecanicas comprenden la reducciéon de la duracién del transito
gastrointestinal. Las propiedades nutricionales y biol6égicas incluyen la
liberacion de acidos grasos de cadena corta para mantener el equilibrio
bacteriano en la mucosa intestinal y para evitar el crecimiento y desarrollo de
bacterias patégenas. La mezcla de fibras puede actuar sobre todo el sistema
gastrointestinal, al nivel del estbmago, el intestino delgado y el colon. Ademas,
puede obtenerse un equilibrio entre las fibras solubles e insolubles sin que la
composicién enteral resulte demasiado viscosa (OSCAR DE HARO Y
VELASQUEZ DE CASTRO, 2007).

2.5.6. El platano como componente dietético

2.5.6.1 Platano

Segun VILLANUEVA Y BARDALES (2006), el piatano es
una fruta que tiene un gran valor nutritivo. Se recomienda su consumo a
deportistas, mujeres embarazadas o madres lactantes y adultos mayores. Sin
embargo, muchos desconocen estas propiedades. El platano es una fruta con
alto contenido de potasio, magnesio, acido félico, o cual ayuda a elevar la
masa muscular de quienes la consumen. Segun los especialistas, cada uno de
estos componentes tiene bondades distintas. El potasio es necesario para
equilibrar el agua del cuerpo y contrarrestar el sodio, por eso es recomendable
para las personas que desean perder peso. Asimismo, permite mantener el
corazon y el sistema nervioso en buenas condiciones. El magnesio interviene

en el adecuado funcionamiento del intestino, ayuda al fortalecimiento de los
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huesos y dientes, ademés de poseer un suave efecto laxante. El acido félico
que contiene esta fruta interviene en la produccion de glébulos rojos y blancos,
en la sintesis de material genético y la formacién de anticuerpos en el sistema

inmunolégico.

2.5.6.2 Composicion del platano
Segiun CHAMPION (1968), la composicion del platano para

100 g de pulpa esta dado por:



Cuadro 7. Composicion nutricional del platano.
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Componente Valores
Aguag 58,00 - 80,00
Fibrag 0,30 - 3,40
Almidén g 3,00
Azicar g (sucrosa 66 %, glucosa 20 % Yy fructosa 14 %) 15,10 - 22,40
Acidez total meq 290 - 9,10
Cenizag 0,60 - 1,80
Grasag Trazas - 0,40
Proteinas g 1,10 - 2,70
Calorias gr 77,00 - 116,00
Ac. ascorbico (Vit.C) mg 0.31
Carotenos 0,04 - 0,06
Tiamina (B1) mg 0,02 - 0,06
Riboflavina (B2) mg 0,02 - 0,08
Niacina mg 0,04 - 0,08
Acido félico (pp) mg 10,00
Piridoxina mg 0,50
Vitamina Ay UT 90,00
Calcio mg 7,22
Hierro mg 0,40 - 1,60
Potasio mg 370,00
Sodio mg 1,00
Fésforo mg 29,00

Fuente: Champion (1968).
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2.5.6.3 Harina de platano
IPN (2009), Informé que una fraccion de este almidon es
resistente (no es degradada por las enzimas digestivas del hombre) y junto con
la fibra soluble del fruto, contribuyen a bajar los niveles de colesterol e indice
glicémico (cantidad de glucosa en la sangre después de la comida),
previniendo el riesgo de diabetes y enfermedades cardiovasculares, ademas de
mejorar el transito intestinal y reducir el riesgo de enfermedades del colon.
El platano es importante por su alto valor energético 1 g/
Kcal, posee bajo nivel de fibra cruda es apto para el consumo, ademas
contiene alto contenido de potasio. El pldtano comparado con otros alimentos
es bajo en agua pero alto en fibra, almidon, azicar, cenizas y proteinas aunque
bajo en grasa y vitamina C, B y niacina (CHAMPION, 1968).
Los almidones de muséaceas muestran una alta resistencia
a la digestién tanto “in vitro” como “in vivo”. Estudios previos en ratas indican
que la ingesta de harina de platano verde (17 % de almidén resistente) puede
reducir los niveles de colesterol y triglicéridos en sangre. Esta resistencia a la
hidrélisis puede ser explicada por varios factores como grado y tipo de
cristalinidad, contenido de amilosa, morfologia de! granulo del almidén y
proceso calorico. En la actualidad los almidones resistentes han generado un
amplio interés en el ambito mundial tanto por sus beneficios potenciales en la
salud como por sus propiedades funcionales. Los estudios clinicos iniciales
demuestran que los almidones resistentes tienen propiedades fisiologicas

beneficiosas en humanos, pudiendo prevenir enfermedades. El almidén
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resistente puede ser considerado como un ingrediente funcional que aumenta

la calidad de los alimentos (PACHECO DE DELAHAYE, 2001).

2.6. Componentes de la masa panaria

2.6.1. Harina de trigo

La harina de trigo viene a ser el producto de la molienda del
endospermo del grano de trigo limpio e industrialmente puro cuya composicién
quimica puede variar de acuerdo a muchos factores, ejemplo: variedad del
trigo, tipo de extraccioén de la harina. Se conoce que para una harina del 75-76
% de extraccibn su composicion quimica es humedad: 14-16 %; materias
nitrogenadas: 8-12 % (un 7-10 % es gluten);, materias minerales: 0,45-0,60 %;
materias grasas 1,2-1,4 %; acidez: 0,02 - 0,05 %; aziicares: 1-2 %; almidon:
60-72 %; materias celulfsicas: trazas; diastasas: varias (siendo la beta amilasa
la mas importante) y vitaminas: grupo B-PP y E (CLAVER, 1983).

Bennion (1982), citado por ALFARO (1993), refiere a que la harina es
el ingrediente primordial en la panificacién, debido a que su gluten proporciona
a la masa propiedades de plasticidad y elasticidad mayores que ninguna otra
harina de cereales. La calidad de la harina es de mucha importancia, la cual
esta dad por su composicién quimica dependiendo de la materia prima, es
decir del trigo que es sometido a molienda y blanqueado. Un mal manejo de
esta etapa repercutird en el producto final; por ello es necesario realizar

diferentes analisis de indole quimico,fisico y de panificacion.
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Segin MADRID y MADRID (2001), ia harina de trigo para panaderia
debe ser suave al tacto, de color natural, sin sabores extrafios de rancidez,
moho, acidez, amargor o dulzor; debe presentar una apariencia uniforme, sin
puntos negros, libre de cualquier defecto, de insectos vivos o muertos, cuerpos
extrafios y olores anormales, teniendo las siguientes caracteristicas:

» Color blanco-amarillento.

No debe tener mohos.
No debe tener olores anormales.

Que sea suave al tacto.

vV V Vv V¥

Que no tenga acidez, amargor o duizor.
La composicion promedio de la harina de trigo se indica en el cuadro 8.

Cuadro 8. Composiciéon promedio de la harina de trigo.

Compuestos Porcentaje (%)
Humedad 11,0-14,0
Hidratos de carbono 74,0-76,0
Proteinas 9,0-11,0
Grasas 1,0-2,0
Sales _ 1,5-2,0

Fuente: Madrid y Madrid (2001).

2.6.2. Azacar
Segun QUAGLIA (1991), los azlcares y otros agentes edulcorantes
que se admiten en panificacion son la sacarosa (azticar comun), la glucosa (o
dextrosa) y la maltosa.
El aziicar comin se obtiene casi exclusivamente de la cafia de
azlcar y de la remolaché azucarera, se adquiere al estado puro en forma de

cristales blancos o en forma de azuicar liquido.
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El azdcar moreno varia de color y tamafio de particula, el color es

debido a la cantidad y calidad del jarabe que bafia los cristales; este jarabe es
el que' comunica un sabor fuerte al azucar, el cual procede de una parte del

liquido madre del refinado (DUNCAN, 1989).

2.6.3. Grasas en panificacion

CALAVERAS (2004), menciona que ios aceites y grasas
comestibles, son aquellos productos que mediante modernos procesos
industriales como la refinacién, hidrogenacion o endurecimiento, esterificacion
o la transesterificacion; han sido preparados para su transformacién y
aplicacion en distintos usos.

Su clasificacion se determina segtin tengan agua o no, asi tenemos:
» Con agua
Margarinas: Es una emulsion de agua en materia grasa, que tiene
caracteristicas fisicas similares a la mantequilla.
Mahtequilla: Extracto obtenido de la leche.
» Sin agua:
Sdlidas: Que pueden tener textura plastica o dura.
Semiliquidas: A temperatura ambiente aspecto pastoso.
Aceites: Materias grasas liquidas a temperatura ambiente.
Las grasas proporcionan las siguientes caracteristicas:
> Ayudan a dar sabor al pan.
» Aumentan el volumen del pan.

» Aumentan la extensibilidad de la masa.

» Produce cortezas mas finas.
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> Aumenta la flexibilidad del pan con lo que se conserva mejor.
> Aumenta el valor nutritivo.

» Aumento de calorias.

26.4. Sal
CALAVERAS (2004), menciona que la principal caracteristica es
saborizar la masa, la dosis recomendada oscila entre 18-120 gramos por cada
kilo de harina, al afiadir la dosis correcta favoreceremos:
> El sabor del pan.
» La absorcién de agua.
> La conservacion del pan ya que lo mantiene mas fresco debido al

aumento de agua en las proteinas, que favorece su incorporacion.

La sal mejora las caracteristicas plasticas de la masa: consistencia y
tenacidad, permitiendo de esta manera aumentar ligeramente el agregado de
agua, también obra sobre la actividad fermentativa, frenandola un poco y
actuando en este sentido como reguladora del proceso; influye igualmente
durante la coccién, favoreciendo la coloracion de la corteza; aumenta también
la higroscopicidad del pan, lo que es muy molesto en tiempo himedo y lo mas

importante mejora el sabor del pan (CLAVER, 1983).

2.6.5. Levadura

CALLEJO (2002), menciona que la funcién de las levaduras en
panificacion, es producir una transformacion de la masa, que pasa de ser un
cuerpo poco activo a ser un cuerpo fermentativo. Se produce la fermentaciéon

alcohdlica (retencion del CO,) por el gluten, provocando el incremento del
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volumen de los panes elaborados a partir de harina de trigo. Por otro lado, la
fermentacion de la levadura conduce a la formacion de un gran nimero de
compuestos volatiles que aportan caracteristicés distintivas asociadas al flavor
del pan.

Las levaduras de Saccharomyces cerevisiae, constituidas por células
redondas u ovales que tienen un didmetro medio de 1/100 mm, presentan una
estructura formada por una membrana delgada con un protoplasma incoloro
ligeramente granulado y son los que provocan la fermentaciéon y transforman

los azucares en alcohol y gas carbénico (MUNTANOLA, 1998).

2.6.6. Mejorador de masa

La composicion de los mejoradores que se utiliza varia
ampliamente, aunque los mas normales son el 4cido ascérbico, los extractos
con actividad enzimatica y los emulsionantes (CAUVAIN y YOUNG, 2002).

Segun BENNION (1982), la finalidad de los mejoradores es corregir
fallas de la masa en proceso, mejorando asi las caracteristicas panaderas por

acondicionamiento del gluten.

2.6.7. Agua

El agua que debe ser potable es el que hidrata la harina, hincha los
granulos de almidén y favorece el ablandamiento y alargamiento del gluten
dando a la masa las caracteristicas de plasticidad que permite su desarrollo y
manejo; y forma el medio humedo indispensable para la creacién y desarrollo

de la fermentacion alcohélica (CLAVER, 1983).
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Segun FENNIPAN (1996), el agua cumple las siguientes funciones:

» Hace posible la formacion del gluten y el acondicionamiento de
los almidones.

» Conduce y controla la temperatura de la masa y de los tiempos
de fermentacion.

» Facilita las funciones de la levadura, permitiendo el desarrollo
del trabajo de las enzimas.

> Permite mantener la humedad en los hoyos y evita el secado de
los panes.

» Sirve como elemento de limpieza e higiene.

'» Fija las mayores ganancias del panadero.

> Determina la consistencia de la masa.

2.7. Proceso de elaboracion de pan francés

2.7.1 Mezclado o amasado

OTHON (1996), durante la etapa de mezclado, la harina
primeramente absorbe el agua adquiriendo una textura rugosa granular,
conforme avanza la accién mecanica, la masa empieza a adquirir propiedades
elasticas cohesivas. El punto 6ptimo de mezclado, también llamado tiempo de
desarrollo, es cuando el gluten adquiere su mayor fuerza elastica y de
tenacidad. En este punto la masa tiene una textura lisa y brillante, tiende a
retener la mayor cantidad de gas producido durante la fermentacion, lo que se

traduce en un buen volumen de pan.
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2.7.2 Fermentacion

BENEDETTI (1969), el proceso fermentativo comienza desde el
momento de la incorporacién de la levadura en la masa, prolongandose hasta
el instante en que se inicia la coccion de los panes. Al momento de la coccién
se paraliza el proceso fermentativo como consecuencia de la destruccion de las
células vivas de la levadura, que vienen actuando sobre los azicares y/o

almidones, por accién del calentamiento energeético.

2.7.3 Horneado

OTHON (1996), durante las etapas iniciales del horneado, la masa
incrementa su volumen y la altura dado que la levadura todavia produce gas ya
que el biéxido de carbono se expande por el notable incremento de la
temperatura, a este fenomeno se le denomina industrialmente Resorteo de la
masa en el horno. Las células de levadura en el sistema masa - pan mueren
aproximadamente ocho minutoé después de introducir la masa en el horno, el
gluten se desnaturaliza perdiendo su capacidad de retencién de agua de agua

y adquiriendo caracteristicas rigidas.

2.8. Pan Francés

2.8.1. Descripcion del Producto

El pan francés es un producto salado, blando de apariencia
crocante, de olor caracteristico, cuyos ingredientes caracteristicos le dan la

apariencia agradable, estos productos son obtenidos segin los siguientes
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pasos: Recepcién, pesado, mezclado, refinado, dividido, moldeado,

fermentado, horneado 190°C/20-30 min., enfriado, envasado, y comercializado.

2.8.2. Utilizacién del Producto

Los panes son productos utilizados para diferentes ocasiones y se
expenden en diferentes lugares de ventas, en panaderias, bodegas, producto
directo a consumir.

En el cuadro 9, se muestra la composicion del pan francés
elaborado con harina de trigo, por 100 g de muestra.

Cuadro 9. Composicion quimica del pan francés

Componente Valores
Aguag 27,0
Proteina g 8.4
Grasa g 1,7
Carbohidratos g 49,7
Azucar g 1.8
Almidones y dextrinas g 45,9
Fibra dietaria g 2,7
Energia (Kcal/g) 290,0

Fuente: Agapito (1998).



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugary fecha de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se realizé en los laboratorios de
Andlisis de Alimentos, Analisis Sensorial, Nutricin Animal y Planta
Panificadora de la Universidad Nacional Agraria de la Selva ubicada en la Av.
Universitaria s/n Km 1,5; ubicada en la ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa
Rupa, Provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco. Region Andrés
Avelino Caceres, situada a 660 m.s.n.m con una humedad relativa de 84%
promedio anual y temperatura promedio anual de 24°C. El presente trabajo de

investigacion comprendio desde el mes de Abril a Noviembre del 2009.

3.2. Materia prima e insumos

3.2.1. Materia Prima
La materia prima usada para este trabajo de investigacion la harina
de trigo que se adquirié en las tiendas comerciales de la localidad teniendo en
cuenta que sea una harina de buena calidad y que no haya sido almacenado
por mucho tiempo, la otra materia prima es la harina de maiz “chuncho”, el cual
también al igual que la harina de trigo se adquirié en el mercado de la localidad
en aquellos puestos de venta donde se expenden productos alimenticios de la

selva peruana.
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3.2.2. Insumos

Harina de platano (fibra), manteca, agua, sal, levadura, azicar y

mejorador.

3.3. Equipos, materiales y reactivos

3.3.1. Equipos de laboratorio

Balanza analitica digital, capacidad de 210g, marca H.W.Kessel
S.A., con 1 mg de sensibilidad; balanza granulométrica, capacidad de 6000g,
marca Ohaus; horno panificador, capacidad de 18 latas marca Anlin Panalin
S.A. T° 400°C; mezcladora de panes, marca Diaz S.A.; sobadora de panes
marca Diaz S.A.; desecador marca Fisher Scientific.; reloj marca Fisher
Scientific.; cocina modelo CORNING PC-100.; mufla marca CIMATEC SAC.
para temperatura regulable de 0 a 1200°C.; equipo de digestor de proteinas
semimicroKjeldahl modelo BUCHI k-438 marca CIMATEC SAC.; equipo de
destilaciobn de proteinas semimicroKjeldahl, modelo BUCHI K-350 marca
CIMATEC SAC.; equipo extractor Soxlhet marca Gerhardt; equipo de reflujo
para determinacién de fibra cruda modelo 30001, 30002 marca LABCONCO.;
equipo de determinacion de energia bruta marca PARR.; peletizador marca

Pellet Press modelo IL USA.; estufa de aire a 105+-2°C.

3.3.2. Materiales de laboratorio yproceso

Balones de vidrio, cap 250 mL; pipetas, cap 1, 25;50 mL; vasos de
precipitacién, cap 50, 100, 250, 500,4000 mL; vasos para fibra cruda 600 mL;

campanas de desecacion; pesafiltros; probetas, cap. 50, 100 y 500 mL; papel '
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filtro wattman N° 42, papel de filtracién rapida, y papel filtro sin ceniza N°42;
capsula magnética; crisoles de porcelana; pinzas metalicas; embudo de vidrio;

levadura (Saccharomyces cerevisiae); mejorador de masa.

3.3.3. Reactivos y soluciones
Acido bérico al 4 %; indicador rojo de metilo + verde bromo cresol;
acido sulftrico al 98 % y 1,25 %,; hidroxido de sodio al 1,25 %, y 32 % al 0,1N;
carbonato de sodio al 0,1 N; indicador anaranjado de metilo al 0,1 %; alcohol al
96 %; hexano, capacidad vol. 2,51, marca Merck Peruana S.A.; éter de
petréleo, capacidad vol. 5,01; solucion catalizadora (sulfato de sodio, sulfato de

cobre y 6xido de selenio).

3.4. Métodos de analisis

3.4.1. Analisis fisicoquimico y proximal

» Humedad, método recomendado por la AOAC 930.04 (1997).

v

Cenizas totales, método recomendado por la AOAC 930.05
(1997).

Grasa, método recomendado por la AOAC 930.09 (1997).

Energia, método recomendado por la AOAC 930.06 (1997).

Proteinas, método recomendado por la AOAC 930.07 (1975).

Fibra cruda, método F-3 segtn LEES (1982).

vV ¥V ¥V V¥V V¥V

Carbohidratos totales por diferencia descrito por PEARSON
(1986). |

» Densidad aparente
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3.4.2. Evaluacion sensorial

Método 7.2.1 de Friedman citado por URENA et al., (1999), donde
los atributos considerados fueron aceptabilidad, color, olor, sabor y

textura.

3.5. Metodologia experimental

3.5.1. Caracterizacién fisicoquimica de la materia prima y del

producto final

Para la caracterizacion fisicoquimica y proximal se tomé la materia
prima y se evalio humedad, proteina, cenizas, grasa, fibra, carbohidratos,
energia y en el producto final densidad y volumen, en cada analisis se

realizaron 3 repeticiones.

3.5.2. Operaciones para el proceso de la elaboracién del pan francés

Para la preparacion de la masa se utilizd los siguientes
ingredientes: Harina de trigo, agua potable, levadura, azicar, sal, mejorador
de masa, manteca, harina de maiz “chuncho”, harina de platano (fibra)

La cantidad constante sin sustitucion, ni harina de platano (fibra) de
los ingredientes se muestra en la Cuadro 10 a partir del cual se efectuara la
sustituciéon de la haﬁna de trigo por la harina de malz “chuncho” y adicion de

fibra de la harina de platano.
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Cuadro 10. Cantidad requerida de ingredientes para elaborar el pan francés.

Ingredientes Formulacién del pan francés
Harina de trigo 50 kg
Levadura 1kg
Azucar 1,250 kg
Sal 1 kg
Mejorador de masa 0,5kg
Manteca 2kg
_Agua 25L

Se elaboraron las muestras siguiendo los pasos esenciales que se
siguen en la elaboracion del pan francés por el método de masa directa segin
Bennion (1967) y Araujo (1968), citado por ZECEVICH (1984), como se
muestra en la figura 2.

Las operaciones realizadas son:
> Pesado.

Se pesan todos los ingredientes.

> Mezclado |

Se coloca la harina de trigo en la mezcladora, se agrega la harina
de maiz chuncho y la fibra (harina de platano), finalmente se le agrega el
mejorador de masa.

» Mezclado li

Seguido a ello se agrega la levadura, sal, azicar y poco a poco el
agua para facilitar la disolucién de los ingredientes y se amasa por espacio de
5 minutos.

» Amasado
Una vez obtenida una masa homogénea se afiade la manteca y se

vuelve a amasar por espacio aproximado de 10 minutos.
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> Boleado
Con&luido el amasado, se bolea la masa en la rola hasta que se
logre una masa elastica y flexible. |
» Primer fermentado
Se deja fermentar la masa sobre la mesa por espacio de media
hora cuidandose en todo momento que permanezca tapado con plastico de
color oscuro con la finalidad de evitar la evaporacién del agua, cuya
temperatura es de 26°C y cuya HR fue de 82 %.
» Cortado y moldeado
Concluida la primera fermentacion, se procede a cortar en
pequeiias bolitas utilizando para ello una maquina divisora y se formaran bollos
de pan a los que se les hara una raya al centro y se dejara fermentar por
espacio de 20 minutos.
» Segundo fermentado
Se “enharina” las latas para hornear y se coloca los panes con la
raya hacia abajo dejandose fermentar por espacio aproximado de 3-4 horas
(dependiendo de la actividad de la levadura).
» Horneado
Finalmente se hornea los panes a una temperatura aproximada de
180 -200°C por espacio de 10-15 minutos.
> Enfriado
Posteriormente se deja enfriar por espacio de 1/2 a 1 hora a
temperatura ambiente y seguido a ello se procede a tomar 12 panes de manera

aleatoria (de cada tratamiento) de cada una de las latas. Estas muestras se



48

llevan al laboratorio para sus respectivos andlisis y el resto de panes se

utilizara para realizar las pruebas de aceptabilidad.

En Seco:
Harina de trigo
Harina de maiz chuncho
H.de platano(fibra)
Mejorador de masa

i

Con insumos:
Levadura
Azicar

Sal

Agua

Manteca y agua

PESADO

'

MEZCLADO1

MEZCLADO II

v

AMASADO

BOLE:ADO

4

fer FERMENTADO

!

Velocidad Media

10 minutos

30 minutos

CORTE Y MOLDEADO

v

REPOSO

.

2do FERMENTADO

v

HORNEADO

v

ENFRIADO

20 minutos

3 — 4 Horas; Temp. 35°C
H.R. 82%

180-200 °C por 10-15

Temperatura 20-25 °C

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracién del pan francés con harina de

maiz “chuncho" y harina de platano (fibra).



49

3.5.3. Formulacion del producto

Se elabor6 muestras de pan francés con las composiciones
porcentuales de harina de maiz “chuncho” y harina de platano (fibra) como se
indica en el cuadro siguiente.

Cuadro 11. Formulacion experimental del pan.

Formulacién % de Harina de maiz % Harina de platano(Fibra)
1. Formulacién 8,8 1,2
2°. Formulacién 8,8 24
3% Formulacién 8,8 48
4%, Formulacion 8,8 9,6
5° Formulacion 12,1 1,2
6°. Formulacién 12,1 2,4
7°. Formulacion 12,1 4,8
8°. Formulacion 12,1 9,6
g°. Formulacién 15,4 1,2
10°. Formulacion 15,4 2,4
11%. Formulacién 15,4 | 4,8
12°. Formulacién 15,4 9,6

De estos 12 tratamientos tenemos que encontrar el mejor en base
a las pruebas organolépticas que seran realizadas por 20 jueces semi
entrenados y cuyo método a utilizarse es mediante una prueba hedénica de 9
puntos para observar la preferencia de las doce muestras, incluyendo los
controles. En ésta prueba se evaluara el color, olor, textura, sabor y
aceptabilidad general para determinar el mejor tratamiento.

El formato de la hoja de evaluacion se muestra en el anexo 1y los

resultados de ésta se realizaron mediante un ANVA y un factorial de 3x4.
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Todas las evaluaciones del pan se haran con tres repeticiones y se

obtendran la media y desviacion estandar de cada una.

MEZCLADOIY I
(Harinas, fibra soluble e ingredientes)

M, M, M;

] Y. ,
\ 4
F2 Fs | F F; Fs F, F: F; F; F,

! L b

\ 4
EL MEJOR TRATAMIENTO

En base a pruebas organoiépticas: color, olor,
sabor, textura y aspecto

Figura 3. Diagrama experimental para determinar el mejor tratamiento en base
a la formulacion.

En la figura se tiene:

M;: % de sustitucion con Harina de maiz chuncho = 8,8 %.

M2: % de sustitucién con Harina de maiz chuncho = 12,1 %

M3: % de sustitucion con Harina de maiz chuncho = 15,4 %

F1: % Harina de platano (fibra) = 1,2 %.

F2: % Harina de platano (fibra) = 2,4 %.

F3: % Harina de platano (fibra) = 4,8 %.

Fa: % Harina de platano (fibra) = 9,6 %.
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3.5.4. Evaluacién sensorial.

Para la evaluacion sensorial se tomaron las muestras de pan
francés con las respectivos tratamientos (sustitucion parcial de harina de maiz
“chuncho” y adicion de harina de platano (fibra)) y se evalio mediante la
prueba sensorial de comparaciones multiples de Friedman los atributos .de
color, sabor, olor, textura y aceptabilidad general, lo cual se utilizd una escala
hedénica de 9 puntos (Anexo-l), habiendo intervenido 20 panelistas
semientrenados. Los resultados obtenidos se analizaran estadisticamente,
mediante un DBCA y un factorial de 3*4, los calculos fueron reportados P>0,01-
0,05. Las evaluaciones sensoriales para cada tratamiento se realizaron cada
dia.

La escala de puntuaciéon de la prueba hedbnica se muestra a
continuacion.

Prueba Hedonica de 9 puntos
Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

N W A OO N 0 ©

Me disgusta mucho

-—

Me disgusta muchisimo



~IV. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas fisicoquimicas de las materias primas

La caracterizacion fisicoquimico de la harina de maiz “chuncho” y harina
de platano (fibra), se muestran en los cuadros 12 y 13 a continuacion.

Cuadro 12. Analisis fisicoquimico* de la harina de maiz “chuncho”.

Componente Valores
Humedad 275 %
Ceniza 1,48 %
Proteina (Nx6,25) 5,25 %
Extracto Etéreo(grasa) 510 %
Fibra 1,62 %
Energia 4122,52 Kcallg
Carbohidratos (por diferencia) 83,80 %

* Los valores representan promedios de 3 repeticiones para cada analisis.

Cuadro 13. Andlisis fisicoquimico * de la harina de platano.

Componente Valores
Humedad 4,30 %
Ceniza 2,74 %
Proteina (Nx6,25) 3,50 %
Extracto Etéreo(grasa) 0,45 %
Fibra 1,15 %
Energia 3706,84 Kcal/g
Carbohidratos(por diferencia) 88,32 %

* Los valores representan promedios de 3 repeticiones para cada analisis.
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4.2. Caracteristicas fisicoquimicas de los panes obtenidos con los

diferentes porcentajes de mezclas de harina de maiz “chuncho” y
harina de platano (fibra) |

En los cuadros 14, 15 y 16 se muestra la caracterizacion fisicoquimica del

pan francés con la sustitucién parcial de harina de maiz “chuncho” y adicién de

harina de platano (fibra)

Cuadro 14. Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas* del pan de la
mezcla al 8.8 % de harina de maiz “chuncho” con diversos

porcentajes de harina de platano (fibra).

1,2% H. platano*  2,4%H.platano* 4,8% H.platano* 9,6%H.platano*

Humedad (%) 3,738 £ 0,049 4,775 + 0,057 4,802 + 0,081 4,869 + 0,015
Ceniza (%) 2,473 +£0,044 2,48710,014 2,512 £ 0,023 2,580 + 0,023
Proteina (%) 13,748 £ 0,054 13,742 £ 0,059 13,676+ 0,057 13,157 £ 0,055
Grasa (%) 3,818 £ 0,007 3,471+ 0,006 3,414 1+ 0,011 3,196 £ 0,026
Fibra (%) 0,551 £ 0,027 0,570 £ 0,018 0,599 + 0,024 0,625 +0.018
Energia(Kcal/g) 4153559 £ 15,390 4238,747 £+ 6.441 4238,930 £29,348 4243,173 + 9,447
CHOS (%)* 74,930 £ 0,021 75,251 £ 0,064 75,663 +0,074 76,354 £ 0,018
Densidad(g/cm®) 0,186 £ 0.013 0,231 £0.019 0,260 + 0.016 0,264 + 0.011

* Los valores representan promedios de tres repeticiones para cada analisis.

* Harina de platano (fibra).
* CHOS: Carbohidratos.
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Cuadro 15. Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas* del pan de la
mezcla al 12,1 % de harina de maiz “chuncho” con diversos
porcentajes de harina de platano (fibra). |

1,2% H.platano* 2,4% H.platano* 4,8% H.platano* 9,6%H.platano*

Humedad (%) 4,279 £ 0,025 4,279 £ 0,052 4,377 £0,027 4,793 £ 0,035
Ceniza (%) 1,805 + 0,051 1,948 £ 0,0126 1,958 + 0,023 2,04510,015

Proteina (%) 14,033 + 0,058 13,967 £ 0,058 13,157 £ 0,055 13,093 + 0,055
Grasa (%) 1,658 1+ 0,028 1,600 £ 0,031 1,503 £ 0,021 1,103 £ 0,054
Fibra (%) 0,728 £ 0,024 0,754 £ 0,025 0,753 £ 0,033 0,828 £ 0,019
Energia(Kcal/g) 4071118 £ 24,232 4042,614 £ 9,049 4056,071 £ 15,620 4033,78319,597
CHOS (%) 77,185 £ 0,021 77,368 £ 0,053 78,172 + 0,042 78,191 £ 0,021
Densidad(g/cm®) 0,234 £ 0,008 0,252 £ 0,020 0.276 + 0,020 0,290 + 0,031

* Los valores representan promedios de tres repeticiones para cada analisis.
* Harina de platano (fibra).
* CHOS: Carbohidratos

Cuadro 16. Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas* del pan de la
mezcla al 15,4 % de harina de maiz “chuncho” con diversos
porcentajes de harina de platano (fibra).

1,2%H.pldtano* 2,4%H.platano*  4,8%H.platano* 9,6%H.platano*
Humedad (%) 4,722 + 0,094 4,761 1 0,082 4,773 £ 0,085 4,991 £ 0,083
Ceniza (%) 1,763 £ 0,053 1,788 £ 0,063 1,817 £ 0,010 1,903 + 0,028
Proteina (%) 13,093 + 0,055 13,083 £ 0,055 12,866 + 0,056 12,608 £ 0,115
Grasa (%) 1,550 £ 0,050 1,487 £ 0,032 1,329 £ 0,050 1,242 £ 0,063
Fibra (%) 0,723 £ 0,031 0,727 £ 0,037 0,744 £ 0,033 0,839 £ 0,022
Energfa(Kcal/g) 3983,379+£7,708 4131,190+7,131 4056595+ 16,898 4030413 + 20,228
CHOS (%) 78,023 £ 0,016 78,063 + 0,004 78,686 + 0,141 78,892 1 0,143
Densidad(g/cm®) 0,223 £ 0,020 0,275 £ 0,026 0,258 £ 0,012 0,304 £ 0,028

* Los valores representan promedios de tres repeticiones para cada analisis
* Harina de platano (fibra).
* CHOS: Carbohidratos
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4.3. Caracteristicas sensoriales del producto final
En el cuadro 17 se presenta el resultado de los atributos sensoriales en
relacion a los niveles de sustitucion de harina de maiz “chuncho” y harina de
platano (fibra).

En los resultados se considero6 tres repeticiones para cada tratamiento.

Cuadro 17. Atributos sensoriales en relacion a los niveles de sustitucion de
harina de maiz “chuncho” y harina de platano (fibra).

TRAT*  COLOR* OLOR* TEXTURA* SABOR*  ACEPTABILIDAD*
T+ 700108584 69007881 7,15+0,8127 685107452 7,00+ 0,7947
T2* 6,70+09234 625+1,0195 665+08751 6,70 1,0311 6,65 + 0,8127
T3* 6,25+1,0699 625%13717 6,20+09515 655+08256 6,8010,7678
T4* 530+1,1743 5,70%+1,3018 580+ 12814 625+ 1,2513 6,30+ 1,1743
T6* 7,35+0,9333 7,00+108584 730106569 7,25%0,7164 7,50 £ 0,7609
T6é* 7,15+0,8127 6,85+0,8751 6,95+0,8870 7,00 0,6489 7,00 + 0,5620
T7* 6,30+09787 6,55+0,8870 6,40+ 1,0954 6,90 1,0712 6,70+ 0,8645
T8* 505+12344 6,05+1,1459 530117800 6,00 1,0260 5,75+ 1,2513
T9* 6,95+0,8256 7,051+06048 7,00+0,5620 6,75+ 0,5501 6,80 £ 0,7678

T10* 6,65+1,0894 670108645 6,55+0,9987 6,40%1,1877 6,35 + 1,1821
T11* 6,05+1,0990 6,60+09403 650111471 6,451 1,0990 6,15 = 1,1821
T12* 5,7041,2607 6,40+ 1,1877 6,00+ 1,3377 6,35+ 1,4244 5,90 + 1,3338

* Los valores representan promedios de tres repeticiones para cada analisis.

* Leyenda: *T1, T2, T3, T4 representan la sustitucion del 8,8% de harina de maiz “chuncho” y
1,2; 2,4; 4,8; 9,6 de harina de platano (fibra) respectivamente.

*T5, T6, T7, T8 representan la sustitucion del 12,1% de harina de maiz “chuncho”
y 1,2; 2,4; 4,8; 9,6 de harina de platano (fibra) respectivamente.

*T9, T10, T11, T12 representan la sustitucién del 154% de harina de maiz
“chuncho” y 1,2; 2,4; 4,8; 9,6 de harina de platano (fibra) respectivamente.
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En el cuadro 18, se presenta el resultado de la prueba de comparacién

multiple de Tukey para el atributo aceptabilidad segun el porcentaje adicionado
de harina de maiz “chuncho”.

Cuadro 18. Comparacion miuiltiple de la prueba de Tukey para el atributo
ACEPTABILIDAD segun porcentaje de harina de maiz “chuncho”

adicionado.
HARINA MAIZ ‘ Media Homogeneidad
15,4% de harina de maiz “chuncho”(03) 6,31 a
12,1% de harina de maiz “chuncho”(01) 6,69 b
8,8% de harina de maiz “chuncho”(02) 6,74 b

En el cuadro 19, se presenta el resultado de la prueba de comparacion
mdiitiple de Tukey para el atributo aceptabilidad segtin el porcentaje adicionado

de harina de platano (fibra).

Cuadro 19. Comparaci(m multiple de la prueba de Tukey para el atributo
- ACEPTABILIDAD segtin porcentaje de harina de platano (fibra)

adicionado.
HARINA DE PLATANO Media Homogeneidad
9,6% de Harina de Platano 5,98 a
4,8% de Harina de Platano 6,55 b
2,4% de Harina de Platano 6,68 b
1,2% de Harina de Platano 7,11 c

Con el fin de establecer la diferenciacion entre los promedios de cada
tratamiento se realizé la prueba de Tukey a un nivel de 1% de probabilidad,

especificamente a la interaccién AxB (nivel de sustitucién de harina de maiz
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“chuncho” por harina de platano (fibra)) correspondiente a las 12

observaciones, la comparacion multiple de medias se muestra en el cuadro 20.

Cuadro 20. Tratamientos y comparacion miiltiple de la prueba de Tukey,

analisis de varianza para el atributo ACEPTABILIDAD.

Tratamiento

Media Homogeneidad

T08:Maiz chuncho12,1% y Harina de platano9,6%
T12:Maiz chuncho15,4% y Harina de platano9,6%
T11:Maiz chuncho15,4% y Harina de platano4,8%
T04:Maiz chuncho 8,8% y Harina de platano 9,6%
T10:Maiz chuncho15,4% y Harina de platano2,4%
T02:Maiz chuncho 8,8% y Harina de platano 2,4%
T07:Maiz chuncho12,1% y Harina de platano4,8%
T09:Maiz chuncho15,4% y Harina de platano1,2%
T03:Maiz chuncho 8,8% y Harina de platano 4,8%
T01:Maiz chuncho 8,8% y Harina de platano 1,.2%
T06:Maiz chuncho12,1% y Harina de platano2,4%
T05:Maiz chuncho12,1% y Harina de platano1,2%

5,75
5,90
6,15
6,30
6,35
6,65
6,70
6,80
6,80
7,00
7,00
7,50

a
ab
abc
abec
abc
abed
bcd
bed
bcd
cd
cd
d

En el cuadro 21, se presenta el resultado de la comparacion miiltiple de la

prueba de Tukey para el atributo color segin el porcentaje adicionado de

harina de platano (fibra).
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Cuadro 21. Comparaciéon muiltiple de la prueba de Tukey para el atributo
COLOR segun porcentaje de harina de platano (fibra) adicionado.

HARINA DE PLATANO Media Homogeneidad
9,6% de Harina de Platano 5,35 a
4,8% de Harina de Platano 6,20 b
2,4% de Harina de Platano 6,83 c
1,2% de Harina de Platano 7,12 c

Con el fin de establecer la diferenciacion entre los promedios de cada

tratamiento se realizé la prueba de Tukey a un nivel de 1% de probabilidad,

especificamente a la interaccion AxB (nivel de sustitucion de harina de maiz

chuncho por harina de platano (fibra)) correspondiente a las 12 observaciones,

la comparacion muitiple de medias se muestra en el cuadro 22.

Cuadro 22. Tratamientos y comparacién multiple de la prueba de Tukey,

analisis de varianza para el atributo COLOR.

Tratamiento

Media Homogeneidad

T08:Maiz chuncho12,1% y Harina de platano9,6%
T04:Maiz chuncho 8,8% y Harina de platano 9,6%
T12:Maiz chuncho15,4% y Harina de platano9,6%
T11:Maiz chuncho15,4% y Harina de platano4,8%
T03:Maiz chuncho 8,8% y Harina de platano 4,8%
T07:Maiz chuncho12,1% y Harina de platano4,8%
T10:Maiz chuncho15,4% y Harina de platano2,4%
T02:Maiz chuncho 8,8% y Harina de platano 2,4%
T09:Maiz chuncho15,4% y Harina de platano1,2%
T01:Maiz chuncho 8.8% y Harina de platano 1,2%
T06:Maiz chuncho12,1% y Harina de platano2,4%
T05:Maiz chuncho12,1% y Harina de platano1,2%

5,05 a

5,30 ab

5,70 abec

6,05 bcd
6,25 cde
6,30 cde
6,65 def
6,70 “"def
6,95 def
7,00 ef
7,15 ef
7,35 f
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En el cuadro 23, se presenta el resultado de la prueba de comparacion

mdultiple de Tukey para el atributo olor segun el porcentaje adicionado de harina
de maiz “chuncho”.

Cuadro 23. Comparacioén mdltiple de la prueba de Tukey para el atributo OLOR
segun porcentaje de harina de maiz “chuncho” adicionado.

HARINA MAIZ Media Homogeneidad
8,8% de harina de maiz “chuncho”(01) 6.28 a

12,1% de harina de maiz “chuncho”(02) 6.61 b
15,4% de harina de maiz “chuncho”(03) 6.69 b

En el cuadro 24, se presenta el resultado de la prueba de comparacion
miuiltiple de Tukey para el atributo olor seglin el porcentaje adicionado de harina

de platano (fibra).

Cuadro 24. Comparacion muiltiple de la prueba de Tukey para el atributo OLOR

segin porcentaje de harina de platano (fibra) adicionado.

HARINA DE PLATANO Media Homogeneidad
9,6% de Harina de Platano 6.05 a
4,8% de Harina de Platano 6.47 b
2,4% de Harina de Platano 6.61 bc
1,2% de Harina de Platano 6.99 c

En el cuadro 25, se presenta el resultado de la prueba de comparacion

muiltiple de Tukey para el atributo olor.
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Cuadro 25. Tratamiento y comparaciéon multiple de la prueba de Tukey, analisis

de varianza para el atributo OLOR.

Tratamiento Media Homogeneidad

T04.8,8% Maiz chuncho y Harina de platano 9,6% 5,70 a
T08:12,1%Maiz chuncho yHarina de platano 9,6% 6,05 ab
T02:8,8% Maiz chuncho y Harina de platano 2,4% 6,25 abec
T03:8,8% Maiz chuncho y Harina de platano 4,8% 6,25 abec
T12:15,4%Maiz chuncho y Harina de platano9,6% 6,40 abc
T07:12,1%Maiz chuncho y Harina de platano4,8% 6,55 abc
T11:15,4%Maiz chuncho y Harina de platano4,8% 6,60 abec
T10:15,4%Maiz chuncho y Harina de platano2,4% 6,70 bec
T06:12,1%Maiz chuncho y Harina de platano2,4% 6,85 bc
TO1: 8,8%Maiz chuncho y Harina de platano 1,2% 6,90 bec
T05:12,1%Maiz chuncho y Harina de platano1,2% 7,00 c
T09:15,4%Maiz chuncho y Harina de platano1,2% 7.05 c

En el cuadro 26, se presenta el resultado de la prueba de comparacion

multiple de Tukey para el atributo sabor segun el porcentaje adicionado de

harina de platano (fibra).

Cuadro 26. Comparacion multiple de la prueba de Tukey para el atributo

SABOR segun porcentaje de harina de platano (fibra) adicionado.

HARINA DE PLATANO Media Homogeneidad
9,6% de Harina de Platano 6,20 ‘a
4,8% de Harina de Platano 6,63 ab
2,4% de Harina de Platano 6,71 b
1,2% de Harina de Platano 6,95 b
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En el cuadro 27, se presenta el resuitado de la prueba de comparacién
multiple de Tukey para el atributo sabor.

Cuadro 27. Tratamiento y comparacion mdiltiple de la prueba de Tukey, andlisis

de varianza para el atributo SABOR.

Tratamiento Media Homogeneidad

T08:12,1%Maiz chuncho y Harina de platano9,6% 6,00 a
T04:8,8% Maiz chuncho y Harina de platano 9,6% 6,25 ab
T12:15,4%Maiz chuncho y Harina de platano9,6% 6,35 abec
T10:15,4%Maiz chuncho y Harina de platano2,4% 6,40 abc
T11:15,4%Maiz chuncho y Harina de platano4,8% 6,45 abc
T03:8,8% Maiz chuncho y Harina de platano 4,8% 6,55 abec
T02:8,8% Maiz chuncho y Harina de platano 2,4% 6,70 abc
T09:15,4%Maiz chuncho y Harina de platano1,2% 6,75 abec
T01:8,8% Maiz chuncho y Harina de platano 1,2% 6,85 abec
T07:12,1%Maiz chuncho y Harina de platano4,8% 6,90 abec
T06:12,1%Maiz chuncho y Harina de platano2,4% 7,00 bc
T05:12,1%Maiz chuncho y Harina de platano1,2% 7,25 c

En el cuadro 28, se presenta el resultado de la prueba de comparacion
multiple de Tukey para el atributo textura segin el porcentaje de harina de
platano (fibra) adicionado.

Cuadro 28. Comparacion multiple de la prueba de Tukey para el atributo
TEXTURA segin porcentaje de harina de platano (fibra)

adicionado.
HARINA DE PLATANO Media Homogeneidad
9,6% de Harina de Platano 5,70 a
4,8% de Harina de Platano 6,37 b
2.,4% de Harina de Platano 6,72 bc

1,2% de Harina de Piatano 7,16 c
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En el cuadro 29, se presenta el resultado de la prueba de comparacion

multiple de Tukey para el atributo textura.

Cuadro 29. Tratamiento y comparacion muiltiple de la prueba de Tukey, analisis

de varianza para el atributo TEXTURA.

Tratamiento

Media Homogeneidad

T08:12,1%Maiz chuncho y Harina de platano9,6%
TO4 :8,8%Maiz chuncho y Harina de platano 9,6%
T12:15,4%Maiz chuncho y Harina de platano9,6%
T03: 8,8%Maiz chuncho y Harina de platano 4,8%
T07:12,1%Maiz chuncho y Harina de platano4,8%
T11:15,4%Maiz chuncho y Harina de platano4,8%
T10:15,4%Maiz chuncho y Harina de platano2,4%
T02: 8,8%Maiz chuncho y Harina de platano 2,4%
T06:12,1%Maiz chuncho y Harina de platano2,4%
T09:15,4%Maiz chuncho y Harina de platano1,2%
TO1: 8,8%Maiz chuncho y Harina de platano 1,2%
T05:12,1%Maiz chuncho y Harina de platano1,2%

5,30
5,80
6,00
6,20
6,40
6,50
6,55
6,65
6,95
7,00
7,15
7,30

a
ab
abc
abcd
bcde
bcde
bcde
bcde
cde
de
de
e
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4.4. Balance de materia del producto terminado.

En el cuadro 30 figura 4 indica el proceso de la operacion de entrada y
salida de la materia prima al igual que los insumos empleados en la
elaboracion del pan francés con la sustitucion parcial de 12,1 % de harina

de maiz “chuncho” por harina de trigo y adicién de 1,2 % de harina de

platano (fibra).
En Seco: PESADO
Harina de trigo (1,969 kg)
Harina de malz chuncho(0,360kg) l 2,365kg
H.de platano(fibra)(0,036kg) 0,012 k
Mejorador de masa(0.020kg) : MEZCLADO | > 9
Con insumos: ‘ 2,373 kg
Levadura (0,024kg)
Azticar(0,050kg) MEZCLADO I » 0,015 kg
- Sal (0,030kg) 4 3.062kg
Agua(0,600kg) AMASADO » 0,010 kg
Manteca v 3,362 kg
(0,080kg) BOLEADO
y agua(0,230kg) v 3.362 kg
1er FERMENTADO
v 3,362 kg
CORTE Y MOLDEADO
v 3,362 kg
REPOSO
v 3362kg
2do
| 3362kg
HORNEADO
* 3,362 kg
ENFRIADO

Figura 4. Diagrama de flujo para la elaboracién del pan francés con harina de

maiz “chuncho” y harina de platano (fibra).
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Cuadro 30. Balance de materia del pan francés al 12,1 % de sustitucién de harina de maiz “chuncho” y 1,2 % de adicion

de harina de platano (fibra).

Operacion Entra Sale Continua Rendimiento x Rendimiento x
(Kg.) (Kg.) (Kg.) Operacion (%) Produccion (%)
Pesado (M.P) 2.365 2,365 100,00 100,00
Mezclado | 2,365 + 0,020* 0,012 2,373 100,34 100,34
Mezclado Il 2,373 + 0,704** 0,015 3,062 129,01 129,46
Amasado 3,062 + 0,310*** 0,010 3,362 109,81 142,15
Boleado 3,362 - 3,362 100,00 142,15
1° Fermentado 3,362 - 3,362 100,00 142,15
Corte y moldeado 3,362 - 3,362 100,00 142,15
2° Fermentado 3,362 - 3,362 100,00 142,15
Horneado 3,362 - 3,362 100,00 142,15
Enfriado 3,362 - 3,362 100,00 142,15

Mejorador de masa = 0,020

** Levadura+ azlcar+ sal + agua (0,600Kg)=0,704

*** Manteca + agua (0,230kg)=0,310



V. DISCUSION

5.1. Caracteristicas fisicoquimica de las materias primas

En el cuadro 12 se observa que en los resultados obtenidos de los
porcentajes d”'§ harina de maiz “chuncho” en cuanto a humedad (2,75) y
proteina (1,48) es menor al porcentaje de la harina de trigo (12,0), (12,0) que
se muestra en el cuadro 5, esto se debe a que la harina de trigo posee un
niayor porcentaje de humedad y de proteinas esto es debido a sus propiedades
reologicas, como menciona Richardson (1985), citado por SAHUA (1995),
quien dice que en este caso, los métodos reol6gicas son utilizados par
examinar la propiedad macroscépica funcional del sistema harina de trigo-
agua, siendo los componentes proteicos del gluten, los principales
responsables de las caracteristicas viscoelasticas de la masa. En las proteinas
de los cereales se encuentran 18 diferentes aminoacidos. La proporcién en que
se encuentran y su orden en las cadenas dan las caracteristicas particulares de
las proteinas tal como lo menciona REPO-CARRASCO (1998), segun la FAO
(1992), hace mencién que el maiz presenta un valor de 9,00 g en cuanto a su
valor proteico. Uno de los factores que determina la calidad panadera de un
trigo u harina, lo constituye la determinacién de proteinas, variedades con
mayor cantidad de proteinas son las que dan mejores resultados en la

elaboracién del pan Reynoso (1972), citado por ALFARO (1993).
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Podemos mencionar que la harina de maiz “chuncho” ai contener en su
composicion un porcentaje menor de humedad al de la harina de trigo, este
estaria menos expuesto a los ataques por microorganismos, aracnidos e
insectos.

El porcentaje de ceniza, grasa, fibra, energia y carbohidratos de ia harina
de maiz “chuncho” (1,48), (5,10), (1,62), (4122,52 kcal/g) y (83,80) que se
muestran en el cuadro 12 son mayores al porcentaje del de la harina de trigo
(0,65), (1,30), (0,50), (359,00) y (74,10), que se muestra en el cuadro 5 esto se
debe a que la harina de maiz “ chuncho” posee en sus composicion nutricional
mayor ventaja a la de la harina de trigo ya que se puede observar que presenta
mayor valor nutritivo, y por lo tanto se puede obtener un producto final de
buena calidad. Pomeranz (1971) citado por SAHUA (1995), indica que un alto
poréentaje de cenizas indicard que se ha obtenido una harina con alta
extraccién. Los carbohidratos son, cuantitativamente, los componentes mas
importantes, formando 77-87 % del total de la materia seca, sin embargo, las
variedades seleccionadas de maiz, ricas en amilasa, llegan a contener hasta
85% de ésta REPO CARRASCO (1998). Las harinas con alto grado de
extraccion son ricas en fibras, considerando como elemento esencial para el
normal funcionamiento del intestino Mancilla (1982), citado por ALFARO
(1993).

KIRK, et al., (2000), menciona que el valor nutricional del cereal se afecta
en forma importante por los métodos culinarios empleados en su preparacion.

La cantidad de fibra en la composiciéon nutricional de los granos de maiz

segun la FAO (1992) reporta un valor de 0,50 g que es mucho menor al valor
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de la fibra del maiz “chuncho” 1,62 % como se muestra en el cuadro 12, y por
lo tanto este tipo de harina de maiz es muy ventajoso ya que por contener un
mayor porcentaje de fibra este va ayudar a tener una buena digestion y a
prevenir y/o disminuir diversos desérdenes metabélicos y gastrointestinales
como lo menciona DREHER (1987).

Podemos indicar que ia harina de maiz “chuncho” al contener en su
composicion nutricional porcentajes mayores de ceniza, grasa, fibra, energia y
carbohidratos al de la harina de trigo es adecuado para mejorar las
propiedades nutritivas del producto elaborado con este tipo de materia prima.

En el cuadro 13, que muestra los resuitados obtenidos para la harina de
platano a comparacion de los resultados de la harina de trigo que se muestra
en el cuadro 5§ se observa que los porcentajes de humedad, proteina y grasa
son menores, esto se debe a que los cereales poseen mayor nivel de estos
nutrientes en su composicién quimica. Bennion (1982), citado por ALFARO
(1993), menciona que la calidad de ia harina es de mucha importancia, {a cual
esta dado por su composicién quimica dependiendo de la materia prima.

Podemos mencionar también que el platano posee en su composiciéon
nutricional menor proporcién de agua que el grano de trigo es por eso que la
harina de trigo tiene mayor porcentaje de humedad comparado con ia de la
harina de platano esto también se puede deber a las condiciones de
almacenamiento de dichas. harinas.

Para los porcentajes de ceniza, fibra, energia y carbohidratos de la harina
de platano que se muestra en el cuadro 13, podemos observar que son mas

altos que los porcentajes de {a harina de trigo que se muestra en el cuadro 5, lo
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cual se debe a que el platano posee un alto valor energético 1g/Keal, aito
contenido de fibra, por su contenido de glicidos (aimidon y azhcar), vitaminas y
minerales como lo indica GHAMPION (1968), y por lo tanto seria una buena
alternativa de utilizacién en la elaboracion de productos alimenticios

De los analisis de la harina de platano (fibra) que se muestra en el cuadro
13, se encontr6 valores de ceniza, proteina, grasa y fibra que son muy
cercanas a los reportados por COLLAZOS (1993), quien reportdé valores de
2,00; 3,10; 0,40; 1,10 % respectivamente. Asimismo, en carbohidratos reporta
78,50 %, notandose una diferencia debido al bajo contenido de humedad de fa
harina (14,90%) puesto que ia harina de platano contiene en los carbohidratos
almidones que son muy digeribles y facilmente asimilables que es utilizado
especiaimente mezciado para la preparacién de especialidades alimenticias ya
que sus propiedades curativas en el caso de afeccion enterogastrica son
conocidos desde hace mucho tal manifiesta ARANA (1973).

En el cuadro 13 se observa que en los resultados obtenidos de los
porcentajes de ceniza, proteina, grasa, fibra, y carbohidratos 2,74; 3,50; 0,45;
1,15; 88,32 se asemejan en a los resultados encontrados por ARANA (1973),
quien reporta para la harina de platano valores para ceniza 2,00 %, proteinas
3,10 %, grasa 0,40 %, fibra 1,10 % y carbohidratos 78,560 %, existiendo una
pequefia diferencia en cuanto a los carbohidratos y una mayor diferencia al
porcentaje de humedad ya que reporta porcentaje de 14,9 a comparaciéon del
porcentaje encontrado 4,30; en donde se podria mencionar que la harina de
platano es muy beneficiosa por sus propiedades nutricionales ya que es un

producto con alto contenido de carbohidratos, asi como su bajo contenido de
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grasa que no afecta {a salud en cuanto a {a -absorcién de -este nutriente en el
organismo ademas por contener otros compuestos como son las vitaminas y
minerales como se detalla en el cuadro 7, por lo expuesto fa harina de platano
seria una buena alternativa en el empleo de {a elaboracibn de nuevos
productos alimenticios. E! porcentaje de fibra cruda en {a harina de trigo varia
de 0,1 (harina blanca, 72 % de extraccion) hasta aproximadamente 2 (harina
integral) KIRK, et al., (2000). Las harinas con alto grado de extraccién son ricas
en fibras, considerando como elemento esencial para el normal funcionamiento
del intestino. Mancilla (1982), citado por ALFARO (1993),

Es de interés discutir el efecto complementario nutricional del maiz “
chuncho”, como fuente de proteina a las proteinas de la harina de platano ya
que el porcentaje de proteina de {a harina de malfz “chuncho” con ia de la
harina de platano es mas elevado ya que aporta mayores niveles nutricionales
en la ingesta de productos elaborados con estos tipos de harinas ademas que
fa harina de platano poseen -es su composicién nutricional fibra (soluble e
insoluble) que puede ser beneficiosa para tratar y evitar algunos trastornos
gastrointestinales benignos y el cancer del colon, y puede disminuir en grado

moderado la cantidad de colesterol LDL.

5.2. Caracteristicas fisicoquimicas de los panes obtenidos con los
diferentes porcentajes de mezclas de harina de maiz “chuncho” y
harina de platano {fibra)

Estos valores que se muestran en los cuadro 14, 15y 16 representan a

los diferentes tratamientos empleados en el proceso.
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Para los valores reportados de humedad; Zecevich (1984), menciona que
mediante la sustitucion parcial 6ptima del 15 % de harina de maiz vaﬁedad
cuban yellow, se reporta un 21,1 % de humedad, en donde se puede apreciar
en los cuadros 14, 15 y 16 que los valdres encontrados y comparados
respectivamente son menores al reportado por Zecevich ya que el maximo
valor hallado en el presente trabajo de investigaciéon es de 4,869 + 0,015 que
corresponde al cuadro 14, esto podria ser debido a los bajos porcentajes de
humedad que contiene la harina de maiz “chuncho * y la harina de platano.
Lovatén (1999), indica 6,35 % de humedad en {a sustituciéon parcial del 20 % de
harina de yuca, este resultado al ser comparado con los cuadros 14, 15y 16
respectivamente, se observa que existe una pequefia diferencia del valor
encontrado en el presente estudio, ya que el maximo valor hallado es de 4,869
10,015 que corresponde -a la mezcla de sustitucion de 8,8 % de harina de maiz
“chuncho” y adicion de 9,6 % de harina de platano, en comparacion al
porcentaje de sustitucion -utilizado por Lovatdn -este es mayor. Reyes, A, etal.,
{2004), reporta un 31,03 % % 0.32 de humedad en la sustitucién parcial del 30
% de harina de arroz, este valor difiere bastante a ios valores reportados en el
analisis realizado al 8,8 %, 12,1 % y 15,4 % de sustitucion parcial de harina de
maiz “chuncho” y 1,2 %, 2,4 %, 4,8 % y 9,6 % de adicién de harina de platano
(fibra) tal como se muestran en los cuadros 14, 15 y 16 ya que el valor
reportado por Reyes -es mas alto -que los valores reportados por los otros
autores esto podria ser por el porcentaje de sustituciéon de harina de arroz que

utiliz6.
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En los estudios realizados por Lovatén y Reyes et ai,, en la sustitucién
parcial del porcentaje de sus harinas estas fueron mayores que la sustitucién
" realizada en -el presente estudio, a excepciéon de Zecevich que present6é un
porcentaje de sustitucién menor al 15,4 %. En donde podriamos mencionar que
los diferentes porcentajes empleados en la elaboracién del presente trabajo de
investigacién hace recaicar que es factible ia mezcla de esias dos tipos de
harinas hasta un porcentaje de 12,1 y 1,2-de harina de maiz “chuncho’ y harina
de platano (fibra) respectivamente, para poder aumentar el valor nutritivo del
pan francés a elaborar puesto que este tratamiento fue el que tuvo mayor
_aceptacion ante el consumidor.

Haciendo un -analisis comparativo -de los -cuadros 14, 16 y 16 para el
porcentaje de humedad se observa que existe una minima diferencia
significativa ya que los valores se asemejan entre si para los -diferentes
porcentajes de sustitucion de harina de maiz “chuncho” y adicién de harina de
platano (fibra), también se observa que los valores de humedad -aumentan a
medida que se sustituye los porcentajes de harina de trige por harina de maiz
“chuncho” lo cual esta sustitucion influye en los valores encontrados para el
pan; la adicién de los porcentajes de 1a harina de platano (fibra) va influenciar
de manera notoria en €l porcentaje de humedad del pan ya que estos valores
van a ir en aumento a medida en que se adicionen los porcentajes de harina de
platano como se observa en los cuadros 14, 15 y 16 respectivamente.

Segun BENEDETTI (1969), la presencia del agua mantiene la humedad
del pan, asi una masa con poca cantidad de agua daria un preducto seco y

quebradizo. Los almidones hidratados al ser horneados se hacen mas
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digeribles, el agua retenida en el pan afecta el rendimiento obtenido
notablemente; desde el punto de vista comercial es ventajosa la retencién de la
mayor cantidad de humedad.

L.a estabilidad de un alimento esta dado por la mayor o menor cantidad de
agua que contenga. Asi, se ha demostrado que este elemento favorece la
accion enzimatica, retarda o acelera la oxidacion de lipidos y favorece el
desarrolio de microorganismos. (ROJAS, 1980).

Reyes, A., et al., (2004) y Zecevich (1984), reportan valores de 1,98% %
0,03; 2,0% para las cenizas, observandose que estos valores se acercan a los
valores reportados en el presente trabajo (cuadro 15), ya que a mayor
porcentaje de sustitucién de harina de maiz “chuncho” y adicién de harina de
platano estos van a aumentar el contenido de ceniza en el pan, como se
observa en los cuadros 14 , 15 y 16 respectivamente, observandose que 10s
valores encontrados y mostrados en el cuadro 16 del presente estudio, se
observa que los valores encontrados para {a ceniza es menor al reportado por
Reyes y Zecevich, esto podria ser que debido a que se utilizaron diversas
~ proporciones en cuanto al los porcentajes de sustitucion que se emplearon
para la elaboracién del pan. Lovatén, (1999), reporta un valor de 0,82 %; en
donde al ser comparado con los cuadros 14, 15 y 16 del presente trabajo de
investigacion los valores encontrados son significativamente mas altos, esto se
debera a que se sustituyé un porcentaje mayor de harina de yuca (20 %) por
harina de trigo y comparado con el presente trabajb de investigacion el maximo

valor sustituido de harina de maiz “chuncho® por harina de trigo es de 15,4 %.
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Comparando los cuadros 14, 15 y 16 del presente trabajo se observa, que
hay un leve aumento del contenido de ceniza con respecto a los diversos
porcentajes de harina de platano (fibra) en el pan, esto se debera por la
adicién de estas dos harinas que difieren en su composicién nutricional a la de
la harina de trigo en donde habra una compensacion del equilibrio de este
componente que al ser sustituido (harina de trigo por harina de maiz “chuncho”)
equilibrando el contenido de ceniza en el pan. En los cuadros 14, 15y 16 se
observa que existe correlacion en los porcentajes de sustitucion de harina de
maiz “chuncho” y adicion de harina de platano (fibra) ya que estos valores se
van incrementando a medida que se adiciona los diferentes porcentajes de las
harinas empleadas.

Donde se podria sefialar que estos panes elaborados con los diferentes
porcentajes de sustitucion de harina de maiz “chuncho” y adicién de harina de
platano (fibra) es una buena alternativa de consumo por su contenido de
cenizas (minerales).

En cuanto a los valores reportados para las proteinas Zecevich (1984),
indica un 9,5 %, que es mucho menor que los valores encontrados en el
presente trabajo (cuadro 14, 15 y 16), ya que al utilizarse dos tipos de harinas
estos aumentan su valor proteico conjuntamente pero al ser sustituido la harina
de trigo por la harina de maiz “chuncho” estas harinas disminuiran el valor
proteico de la harina de trigo obteniéndose un pan con un bajo valor proteico ya
que se empled mayor porcentaje de harina de trigo que porcentajes de las dos
harinas (maiz “chuncho” y harina de platano(fibra)) conjuntas. Lovaton (1999),

reporta 10,30 %; estos valores difieren significativamente a los reportados en el
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presente trabajo (cuadros 14, 15 y 16), ya que a mayor porcentaje de
sustitucion de harina de maiz “chuncho” y adicién de harina de platano (fibra)
estos van a ser que disminuya el valor proteico del pan, cabe recalcar que el
valor reportado por Lovatén con sustitucion de harina de yuca (20 %) por harina
de trigo es mayor, al mayor porcentaje utilizado en el presente trabajo de
investigacion. Para las proteinas Reyes, A., et al., (2004), reporta 11,36 % +
0.36 que en comparacion a los cuadros 14, 15 y 16 este valor se acerca al .
minimo valor reportado en el presente estudio (cuadro16).

Comparando los cuadros 14, 15 y 16 se observa que hay una disminucion
de su valor proteico en lo que respecta a los cuadros 14, 15 y 16, esto se |
debera porque se utiliz6 un porcentaje mayor al 10 % de sustitucion de harina
de maiz “chuncho” por harina de trigo, para el proceso de elaboracion del pan
francés.

Para las grasa Reyes, A., et al., (2004), indica un 4,48 % * 0,11, el cual
esta préximo al valor reportado en el cuadro 14 (3,818 % + 0,007) del presente
estudio, este valor cercano al de Reyes se debera al alto contenido de grasa
que contiene la harina de maiz “chuncho” (cuadro 12). Zecevich, (1984), indica
un 0,4 % y Lovaton, (1999), reporta 7,32 %; estos valores reportados por estos
autores y comparados por los diferentes analisis mostrados en los cuadros
14,15 y 16 nos indican que existe una gran diferencia en los valores reportados
para las grasas ya que van a diferir notoriamente por el porcentaje de
_sustitucién de la harina de trigo ya que Zecevich sustituye un 15 % de harina de

trigo por harina de maiz variedad cubam yellow y Lovatén sustituye un 20 % de
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harina de trigo por harina de yuca que son porcentajes de sustitucién diferentes
a los empleados en el presente trabajo de investigacion.

En cuanto a la fibra Lovatéon, (1999), reporta 1,9 %; Zecevich
(1984), indica 1,8 % y referente a la fibra dietética total Reyes, A., et al., (2004)
reporta 2,89 %, todos estos valores difieren significativamente a los valores
encontrados en los cuadros 14, 15y 16 ya que existe una gran diferencia con
los valores reportados, ademas se observa que los porcentajes de las harinas
sustituidas son diferentes a los utilizados en el presente estudio. Siendo el
maximo valor de fibra encontrada en la muestra de pan el que figura en el
cuadro 16 (0,839 x 0,022) que corresponde a la mezcla de 15,4 % de harina de
maiz “chuncho” y 9,8 % de harina de platano (fibra) como bien se sabe la fibra
interviene en la disminucién del riesgo de cancer, la FAO, OMS y las
asociaciones relacionadas con la nutricion, estan promoviendo, el consumo de
entre 20 a 35 gramos de fibra diariamente incrementando el consumo de
vegetales, frutas y granos enteros, para promover una buena salud en los
adultos; pero no basta con incrementar la cantidad, sino tener en cuenta que la
calidad de la fibra y otros factores ambientales, demograficos y genéticos,
estan incidiendo sobre la fibra, y esta a su vez sobre el estado de salud
(CASTANO, 2004). Al utilizarse la harina de platano este fruto que contiene
fibra y comparado con otros alimentos es bajo en agua pero alto en fibra,
almidén, azucar, cenizas y proteinas aunque bajo en grasa y vitamina C, Byy
niacina (CHAMPION, 1968), el platano es un alimento que contiene >2 g/100 g
de alimento de fibra (RIVAS, 2006).
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En los cuadro 14, 15 y 16 se reporté valores encontrados de energia que
haciendo una comparacién entre los cuadros se observa que en el cuadro 14
los valores de energia van aumentando esto se debe a que el porcentaje de
sustitucion empleado en la elaboracion del pan del presente estudio es menor
al 10 %, por lo que se podria indicar que a menor sustitucién del 10 % este
aumentaria los niveles de energia del producto, notandose que en los cuadros
15 y 16, en comparacién con el cuadro 14 existe una notoria diferencia puesto
que los valores encontrados en el presente trabajo de investigaciéon para la
energia disminuyen, esto se debera por el porcentaje de sustitucién utilizada
que fue mayor al 10 %.

Zecevich (1984), menciona que mediante la sustitucién parcial del 15 %
de harina de maiz variedad cuban yellow, se reporta un 653 % de
carbohidra-tos, que en comparacioén a los cuadros 14, 15 y 16 es menor ya que
en el presente estudio se utilizé la mezcla de dos diferentes tipos de harinas
(harina de maiz “chuncho” y harina de platano(fibra)). Lovaton (1999), indica
73,3 % de carbohidratos en la sustitucion parcial del 20 % de harina de yuca y
Reyes, A., et al., (2004), reporta un 51,65 % + 0.39 de carbohidratos en la
sustitucion parcial del 30% de harina de arroz, estos valores referidos por los
autores mencionados y comparados con los resultados mostrados en los
cuadros 14, 15 y 16, nos indican que existe una gran diferencia que podria
deberse por {a utilizacion de diferentes fuentes y los porcentajes de mezclas
que se utilizaron para los diferentes estudios realizados de investigacion; en
comparacion a nuestro estudio donde, se reportan valores desde 74,930 %

0,021 hasta 78,892 % + 0,143, como se muestran en los cuadros 14 y 16.



77
Kent (1971), citado por ZECEVICH (1984), informa que el volumen de pan
depende mas de la calidad de las proteinas que su cantidad, pues para una
buena extensién del anhidrido carbénico formado en la fermentacion de la
masa es esencial la existencia de cierta cantidad de grupos sulfhidricos que
estan presentes especiaimente en el gluten del trigo.
En cuanto a la densidad aparente que se indica en los cuadros 14, 15 Y
16 observamos que difieren en una proporcion minima en cuanto a los valores
de los diferentes tratamientos ya que el porcentaje de sustitucion del 15,4 % de
harina de maiz “chuncho” y 9,6 % de harina de platano (fibra) es el que
presenta mayor valor ( 0,304 g/cm® & 0,028) y el porcentaje de sustitucién del
8,8 % de harina de maiz chuncho y 9,6% de harina de platano es el que
presenta menor valor (0,186 g/lcm® + 0.013) esto se debe a que el pan es
afectado por varios factores ligado a la calidad de los ingredientes usado en la
formulacién de la masa, especialmente de la harina y los tratamientos usados

durante el procedimiento tal como manifiesta ALFARO(1993).

Segin SALHUANA (2004), en el Pert, el maiz también es usado en la
panificacion. Los resultados de estudios experimentales con maices
comerciales de diferentes texturas de endospermo, ofrecen una buena
alternativa panadera en sustituciones del 15 y 16 % de harina de maiz. En la
panificacién se ha liegado a determinar la posible sustitucién de un porcentaje
de la harina de trigo por la de maiz hasta en un 20 %, sin que modifique su

calidad panadera.
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CASTANO (2004), hace mencién que los diferentes cereales difieren en
composicién, asi tenemos que en la avena y la cebada predominando la fibra
soluble; mientras que en el de trigo y maiz tiene mas de un 50 % de fibra

soluble y pocos almidones.

Segun RIVAS (2006), indica que el platano es un alimento que contiene

alto contenido de fibra (>2 g/100g de alimento).

IPN (2009), indica que la fibra soluble del platano contribuye a bajar los
niveles de colesterol e indice glicérico (cantidad de glucosa en la sangre
después de la comida, previniendo el riesgo de diabetes y enfermedades
cardiovasculares, ademas de mejorar el transito intestinal y reducir el riesgo de

enfermedades del colon.

KIRK (2000), manifiesta que las harinas para la fabricacién del pan de
mezcla deben constar entre un 25 y 50 % de harina de trigo.

Comparando el valor encontrado del mejor tratamiento (12,1 % de harina
de maiz “chuncho” y 1,2 % de harina de platano) del presente trabajo de
investigacibn que se muestra en el cuadro 15 con el cuadro 9 de la
composicion del pan francés podemos observar que los valores de proteina,
energia y carbohidratos son mayores a los valores reportados en el cuadro 9,
esto se debe a la que se utilizd como sustituto de la harina de trigo a la harina
de maiz “chuncho” y se adicioné la harina de platano aumentando asi el valor
proteico del pan asi como los carbohidratos y energia obteniéndose un pan

altamente nutritivo, en el caso de la humedad, grasa y fibra los valores
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reportados en el cuadro 9 son mayores a los valores encontrados del presente
trabajo de investigacion esto se debe a que solo se utilizd en su elaboracion un
solo tipo de harina en donde BENNION (1982), manifiesta que para el caso de
panificacion, el valor panadero de la harina de trigo depende de la calidad y la
cantidad de gluten, harina que tiene gran proporcién de gluten de buena
calidad poseen la aptitud de absorber gran cantidad de agua y producen una

masa suficientemente tenaz y elastica.

Araujo (1968), citado por ZECEVICH (1984), manifiesta que la calidad de
un pan guarda relacion directa con el procedimiento empleado en su
elaboracion, de esta manera depende de los siguientes factores: buena calidad
de los ingredientes, formula balanceada, de un mezclado y amasado rapido y
de una fermentacion correcta en funcion al tiempo y temperatura.

La calidad de un pan es un concepto relativo y es fijado por los habitos de
consumo de las personas Araujo (1968) citado por ZECEVICH (1984), al
respecto manifiesta que los expertos de la Fleischmann afirman que no existe
un tipo de pan “estandar” por lo tanto es sumamente dificil establecer bases o

criterios uniformes internacionalmente.

5.3. Caracteristicas sensoriales del producto final

En el cuadro 17 que muestra la comprobacion de las diferencias al 1y 5%
de probabilidad entre todos los promedios de los tratamientos en estudio, se
realizo el célculo del ANVA para el atributo aceptabilidad tal como se muestra
en el cuadro 31, (Anexo - If). De acuerdo a estos resultados del ANVA y al nivel

del 1y 5 % de probabilidad; las caracteristicas organolépticas de los panes en
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estudio difieren entre si observandose que no hay efecto de la interaccion, por

lo que solo influyen los efectos principales.

El porcentaje de harina de maiz “chuncho” agregado durante la
elaboracion del pan francés ejerce un efecto altamente significativo (Pv < 0,01)
en la aceptabilidad, del mismo modo lo hace el porcentaje de harina de platano

(fibra) (Pv < 0,01).

Esto indica realizar la comparaciéon mdiltiple de medias, la cual se muestra

en los cuadros 18 y 19.

Segun la prueba de Tukey, que se presenta en el cuadro 18, se observa
que los porcentajes sustituidos de harina de maiz “chuncho” al 12,1 % y 8,8 %
en la elaboracion de pan francés no difieren significativamente en cuanto al
atributo aceptabilidad, mientras que el porcentaje del 15,4 % es diferente a los
dos anteriores, tal como se muestra en la figura 5, esto se debe al porcentaje
de sustitucion que se empleo de este tipo de harina (maiz “chuncho”) que
segin ZECEVICH (1984) un optimo porcentaje de sustitucion de harina de

maiz por harina de trigo es de 15 %.
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Figura 5. Diagrama de medias para el atributo ACEPTABILIDAD segun el
porcentaje de harina de maiz “chuncho” adicionado durante la
elaboracién del pan francés.
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Segun la prueba de Tukey realizado en el cuadro 19 y figura 6, se observa
que los porcentajes de harina de platano (ﬁbra) adicionados 2,4 % y 4,8 %, no
difieren significativamente en cuanto al atributo aceptabilidad en la elaboracion
del pan francés. El porcentaje de 9,6 %, corresponde al mas bajo nivel de
aceptabilidad; mientras que el porcentaje de 1,2 % representan las muestras de
pan que obtuvieron la mayor aceptabilidad, esto se debe a que la harina de
platano al ser sometido en el proceso de horneado sus azicares se

caramelizan obteniéndose asi un pan con un color oscuro.
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Figura 6. Diagrama de medias para el atributo ACEPTABILIDAD segtn el
porcentaje de harina de platano (fibra) adicionado durante Ila
elaboracion del pan francés.

7.5

72

6.9

6.6

ACEPTABILIDAD

6.3

6

I"I’Ilf‘l"l'|]|1]
| ST IR SN WU WY U U WO RN DUV YN YU NNV NSNS TN NN W T |

5.7

1 2 3 4
HARINA DE PLATANO

Del ANVA realizado que se muestra en el cuadro 32, (Anexo-ll), se
observa que los tratamientos, ejercen un efecto altamente significativo (Pv <
0,01) sobre la aceptabilidad del pan francés esto se debe a que dichos
porcentajes de sustituciébn y adicion de las harinas empleadas en los
tratamientos fueron aceptados.

Segln la prueba de Tukey en el cuadro 20 y figura 7, se observa que el
tratamiento 08 (harina de maiz “chuncho”12,1 % y harina de platano (fibra) 9,6
%) presenta menor nivel de aceptabilidad, esto se debe a que se adicion6
mayor porcentaje de harina de platano (fibra) en la elaboracion del pan francés.

Sin embargo, el tratamiento 05 (harina de maiz “chuncho” 12,1 % y harina de
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platano (fibra) 1,2 %) reporta mayor aceptabilidad por contener bajo porcentaje

de harina de platano y mayor porcentaje de harina de maiz “chuncho”.

Figura 7. Diagrama de medias para el atributo ACEPTABILIDAD segtin el

porcentaje de los tratamientos durante la elaboracién del pan
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En el cuadro 33 del ANVA del color (Anexo-il), al nivel de 1 y 5 % de
probabilidad; se observa que no hay efecto de la interaccién, por lo que sélo
influyen los efectos principales. El porcentaje de harina de maiz “chuncho”
agregado durante la elaboracion de! pan francés ejerce un efecto no
significativo en el color (Pv > 0,05), lo que se observa en la figura 8; el
porcentaje de harina de platano (fibra) adicionado ejerce un efecto altamente
significativo (Pv < 0,01). Esto nos lleva a realizar la comparaciéon mdultiple de

medias, la cual se muestra en el cuadro 21, y figura 9.
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Figura 8. Diagrama de medias para el atributo COLOR segun el porcentaje de
harina de maiz “chuncho” adicionado durante la elaboracién del pan
francés.
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Segun la prueba de Tukey realizado que se indica en el cuadro 21 y figura
9, observamos que los niveles de adicion de 1,2 % y 2,4 % de harina de
platano (fibra) adicionado en la elaboracion de pan francés no difieren
significativamente en cuanto al atributo color. El nivel de adicion de harina de
platano (fibra) al 9,6 % corresponde el nivel mas bajo de aceptabilidad del
color; mientras que el nivel de adicion al 4,8 % corresponde al nivel medio de
aceptabilidad del color; y por lo tanto los tratamientos de 1,2 % y 24 %
representan las muestras de pan que obtuvieron la mayor aceptabilidad en el

color.
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Figura 9. Diagrama de medias para el atributo COLOR segtin el porcentaje de
harina de platano (fibra) adicionado durante la elaboracion del pan
francés.
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Del ANVA realizado para el color, que se muestra en el cuadro 34
(Anexo-ll), observamos que los tratamientos, ejercen un efecto altamente
significativo (Pv < 0,01) sobre el color del pan francés.

Segun la prueba de Tukey que se muestra en el cuadro 22, y figura 10, se
observa que el tratamiento 08 (harina de maiz “chuncho” 12,1 % y harina de
platano (fibra) 9,6 %) reporta menor nivel de aceptacién del color. Sin embargo,
el tratamiento 05 (harina de maiz “chuncho” 12,1 % y harina de platano (fibra)
1,2 %) reporta mayor aceptacion del color esto es porque se adicioné mayor
porcentaje de harina de platano en la elaboracion del pan ya que dicha harina

al ser de color oscuro va a dar una apariencia de color al pan un tanto oscura.
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Figura 10. Diagrama de medias para el atributo COLOR seg(n el porcentaje de
los tratamientos durante la elaboracion del pan francés.
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En el cuadro 35; (Anexo-il), del ANVA del olor realizado, podemos ver
que no hay efecto de la interaccién, por lo que sélo influyen los - efectos
principales. El porcentaje de harina de maiz “chuncho” agregado durante la
elaboracion del pan francés ejerce un efecto altamente significativo (Pv < 0,01)
en el olor, del mismo modo lo hace el porcentaje de harina de platano (fibra)
(Pv < 0,01). Esto nos lleva a realizar la comparacién muiitiple de medias, que se
muestra en los cuadros 23 y 24.

En el cuadro 23 de la prueba de Tukey, se observa que los porcentajes
adicionados de harina de maiz “chuncho” al 12,1 % y 15,4 %, no difieren
significativamente en cuanto al atributo olor en la elaboraciéon de pan francés;

mientras que el porcentaje adicionado de harina de maiz “chuncho” al 8,8 %, es
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diferente a los dos anteriores, como se observa en la figura 11, ya que el pan al
contener mayor porcentaje de harina de maiz “chuncho” este va a interactuar

con el olor de la harina de trigo y la harina de platano.

Figura 11. Diagrama de medias para el atributo OLOR seg(n el porcentaje de
harina de maiz chuncho adicionado durante la elaboracion del pan
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En el cuadro 24 y figura 12, de la prueba de Tukey realizada se observa
que en los porcentajes adicionados de harina de platano (fibra) existe una
pequefia diferencia significativa en cuanto al atributo olor en la elaboracion de
pan francés. El porcentaje de 9,6 % de harina de platano (fibra) corresponde al
nivel mas bajo de aceptabilidad del olor; mientras que los porcentajes al 1,2 %

y 2,4 %, de harina de platano (fibra) representa las muestras de pan que
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obtuvieron la mayor aceptabilidad del olor, esto se debe al olor que desprende

la harina de platano al ser sometido a un proceso de horneado.

Figura 12. Diagrama de medias para el atributo OLOR segun el porcentaje de

platano (fibra) adicionado durante la elaboraci6n del pan francés.

73 F -
7 - =
g 87 )
el T -
64 | ) -
| i -
6.1F -
58¢L -

1 2 3 4

' HARINA DE PLATANO

En el cuadro 36, (Anexo-ll) del ANVA realizado para el olor observamos
que los tratamientos, ejercen un efecto altamente significativo (Pv < 0,01) sobre
el olor del pan francés. En la comparaciéon miiltiple de medias de la prueba de
Tukey que se muestra en el cuadro 25 y figura 13 observamos que el
tratamiento 04 (harina de maiz “chuncho” 8,8 % y harina de platano (fibra) 9,6
%) reporta menor nivel de aceptabilidad del olor. Sin embargo, el tratamiento
09 (harina de maiz chuncho 15,4 % y harina de platano (fibra) 1,2 %) reporta
mayor aceptabilidad del olor esto es debido a que se utilizaron diferentes

proporciones de harina de maiz “chuncho” en donde cabe mencionar que los
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porcentajes empleados van a intervenir de manera notoria en la elaboracién del
pan ademas que el maiz posee un olor agradable al olfato.

Figura 13. Diagrama de medias para el atributo OLOR segun el porcentaje de

los tratamientos durante la elaboracién del pan francés.
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En el cuadro 37,(Anexo-ll), del ANVA del sabor realizado observamos que
no hay efecto de la interaccion, por lo que sélo influyen los efectos principales.
El porcentaje de harina de maiz “chuncho” agregado durante la elaboracién del
pan francés ejerce un efecto no significativo en el sabor (Pv > 0,05),
verificandose en la figura 14; mientras que el porcentaje de harina de platano
(fibra) ejerce un efecto altamente significativo (Pv < 0,01). Esto nos lleva
realizar la combaracién miiltiple de medias, el cual se muestra en el cuadro 26

y figura 15.



90
Figura 14. Diagrama de medias para el atributo SABOR segn el porcentaje de

harina de maiz “chuncho” adicionado durante la elaboracién del pan

francés.
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Segln la prueba de Tukey realizado observamos que los porcentajes de
harina de platano (fibra) adicionado al 1,2 % y 2,4 % de adicion; no difieren
significativamente en cuanto val atributo SABOR en la elaboracién de pan
francés. Mientras que el porcentaje de harina de platano (fibra) al 9.6 %
corresponde al mas bajo nivel de aceptabilidad; por tanto los porcentajes de
harina de platano (fibra) de 1,2 % y 2.4 % representa las muestras de pan que
obtuvieron la mayor aceptabilidad, tal como se muestra en la figura 15, esto es
debido a que los al incrementarse el porcen.taje de esta harina cambio el sabor
del pan al interactuar con las otras harinas (maiz “chuncho” y trigo) haciéndolo

mas desagradable al paladar.
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Figura 15. Diagrama de medias para el atributo SABOR segun el porcentaje de
harina de platano (fibra) adicionado durante la elaboracion del pan

francés.
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Del ANVA realizado tal como se muestra en el cuadro 38, (Anexo-ll)
observamos los tratamientos, que ejercen un efecto altamente significativo (Pv
< 0,01) sobre la aceptabilidad del pan francés. |

En el cuadro 27 y figura 16, de la prueba de Tukey realizado observamos
que el tratamiento 08 (harina de maiz “chuncho™ 12, 1 % y harina de platano
(fibra) 9,6 %) reporta menor nivel de aceptabilidad del sabor. Sin embargo, el
tratamiento 05 (harina de maiz “chuncho” 12,1 % y harina de platano (fibra) 1,2

%) reporta mayor aceptabilidad.
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Figura 16. Diagrama de medias para el atributo SABOR seg(n el porcentaje de

los tratamientos durante la elaboracion del pan francés.
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En el cuadro 39, (Anexo-ll), del ANVA realizado observamos que no hay
efecto de la interaccion, por lo que sélo influyen los efectos principales. El
porcentaje de harina de maiz “chuncho” agregado durante la elaboracién del
pan francés ejerce un efecto no significativo en la textura (Pv > 0,05),
verificandose en la figura 16; el porcentaje de harina de platano (fibra)
adicionado ejerce un efecto altamente significativo (Pv < 0,01). Esto nos lleva a
realizar la comparacién multiple de medias, el cual se muestra en los cuadros

28 y figura 17.
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Figura 17. Diagrama de medias para el atributo TEXTURA segun el porcentaje
de harina de maiz “chuncho” adicionado durante la elaboracion del

pan francés.
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En el cuadro 28 y figura 18, de la prueba de Tukey realizado observamos
que en los porcentajes de harina de platano (fibra) adicionados al 2,4 % y 4,8
%, existe una pequefa diferencia significativa en cuanto al atributo textura en la
elaboracion de pan francés. El porcentaje de harina de platano (fibra) al 9,6 %
corresponde al mas bajo nivel de aceptabilidad; mientras que el porcentaje de
harina de platano (fibra) de 1,2 % de adicion representa la muestra de pan que
obtuvo la mayor aceptabilidad en cuanto a su textura, esto se debe que al
incrementarse el porcentaje de adicion de esta harina va a ocasionar que el

pan adquiera una textura un poco mas dura.
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Figura 18. Diagrama de medias para el atributo TEXTURA segin el
porcentaje de harina de platano (fibra) adicionado durante la
elaboracién del pan francés.
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En el cuadro 40 del ANVA realizado (Anexo-ll) observamos que los
tratamientos, ejercen un efecto aitamente significativo (Pv < 0,01) sobre la
aceptabilidad del pan francés.

Segun la prueba de Tukey mostrado en el cuadro 29, y figura 19, se
observa que el tratamiento 08 (harina de maiz “chuncho’12,1 % y harina de
platano (fibra) 9,6 %) reporta menor nivel de aceptabilidad. Sin embargo, el
tratamiento 05 (harina de maiz “chuncho” 12,1 % y harina de platano (fibra) 1,2

%) reporta mayor aceptabilidad.
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Figura 19. Diagrama de medias para el atributo TEXTURA segun el porcentaje

de los tratamientos durante la elaboracién del pan francés.
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En cuanto a los atributos sensoriales el que presenté el mejor tratamiento
en cuanto al color, olor, textura, sabor y aceptabilidad general fue el T5, como
se muestra en el cuadro 17, ya que este tratamiento fue el que mejor

aceptacion tuvo entre los panelistas.

Segtn LOPEZ Y MINGO (2003), hace referencia que al afiadir la fibra
soluble a un alimento permitira compensar la deficiencia de ésta en la dieta del
ser humano, ademas de ser un alimento no calérico, ya que proporciona menos
de 2 Kcal/g, no da a los alimentos viscosidad y es inodora y con sabor neutro,

por lo tanto no afecta las propiedades sensoriales de los productos.



96

Araujo (1968), citado por ZECEVICH (1984), menciona que la calidad de
un pan guarda relacion directa con el procedimiento empleado en su
elaboracion, de esta manera depende de los siguientes factores: buena calidad
de los ingredientes, férmula balanceada, de un mezclado y amasado rapido y
de una fermentacién correcta en funcién al tiempo y temperatura.

La fermentacion correcta quiere decir hacer fermentar la masa hasta que
el gluten y la acidez se desarrollen en forma éptima y el gas se produzca al
punto que se obtenga un pan de buen volumen, color, textura, granulacion, y
sabor ideal. |

Segun mancilla (1982), citado por ALFARO (1993), la caracteristica de la
textura es determinada a través del sentido del tacto presionando los dedos
levemente contra la superficie recién cortada de miga. La miga ideal de pan
- debe ser suave, siendo considerado indeseable una textura desigual, gruesa y
gomosa. El pan debe tener un aroma delicado y tipico de los productos de la
canificacién exenta de olores extrafios tales como rancios, 'acidez, mohos u
otros. El sabor del pan tiene usualmente un gusto levemente dulce y acido,
dctiendo ser exento de sabores extrafios. La falta de sal puede tornar a un pan
muy insipido en cuanto que el exceso de fermentacion tiende a dar un sabor
acido.

El pan, desde que sale del homo, empieza a sufrir alteraciones
indeseables conocidas con el nombre de “envejecimiento”. El envejecimiento
incluye cambios tanto en la corteza como en la miga, la perdida de sabor y la

disminucién de almidén soluble REPO-CARRASCO (1998).
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5.4. Balance de materia del producto terminado

En el cuadro 30 y figura 4 se muestra que en cuanto a las operaciones de
rendimiento de operaciéon (%) no hay pérdida y para el rendimiento por
produccion (%) existe una pequefia ganancia.

La calidad de un pan es un concepto relativo y es fijado por los habitos de
consumo de las personas. Araujo (1968), citado por ZECEVICH (1984), al
respecto manifiesta que los expertos de la Fleischmann afirman que no existe
un tipo de pan “standard” por lo tanto es sumamente dificil establecer bases o
criterios uniformes internacionalmente. Bennion (1969), citado por ZECEVICH
(1984), por otro lado reporta que en los Estados Unidos de Norte América y en
ot Canadé ~icte un sistema de calificacion basado en caracteristicas externas
e internas del pan, y son las siguientes:

» Caracteristicas externas (30 puntos): volumen, color de la corteza,
simetria de forma, uniformidad de coccién, fallas en la corteza y
pestafas y rebordes.

» Caracteristicas “internas “(70puntos): color de la miga, textura de la

miga, granulacién, sabor y aroma.



VI. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente estudio se puede establecer
las siguientes conclusiones:

» De acuerdo a las evaluaciones sensoriales realizadas al pan
francés, el que presenté mayor aceptabilidad entre los tratamientos en estudio
fue el del 12,1 % de harina de maiz “chuncho” (Zea mays L.) y 1,2 % de harina
de platano (fibra) (Musa paradisiaca). La adicion de la harina de maiz
“chuncho” (Zea mays L.) y la harina de platano (fibra) (Musa paradisiaca)
como fibra en la elaboracién de pan francés muestran una buena aceptabilidad
en la mayoria de los atributos sensoriales de sabor, olor, color, textura y

aceptabilidad.

» En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales se
puede apreciar que existe una diferencia en los resultados de los diferentes
porcentajes utilizados en la elaboracion del pan francés esto se debe a que se
utilizaron diferentes niveles de sustituciones ademas de  mejorar su
composicién quimica de la cual el mejor tratamiento tiene una humedad de
4.279 % * 0,025, ceniza 1,905 % * 0,051, proteina 14,033 % + 0,058, extracto
etéreo 1,658 % + 0,028, fibra 0,728 % + 0,024, energia 4071,118 Kcal/g +
24,232, carbohidratos 77,185 % % 0,021 y densidad 0,234 % + 0,008.



VIl. RECOMENDACIONES

> Realizar estudios en la elaboracion de pan de diferentes tipos con la
sustitucién de otras mezclas y adicién de aditivos como enzihas, biogluten y

otros complementos panarios.

» Realizar trabajos de investigacion sobre el aislamiento de la fibra

soluble de la harina de platano para posteriores usos industriales.

» Evaluar la vida util durante el almacenamiento y proceso de
envejecimiento de los panes sustituidos por harina de maiz “chuncho” y harina
de platano.

» Se aconseja a toda la poblacion el consumo habitual de la harina de
platano, y especialmente a personas con problemas de estrefiimiento,
problemas del colon y problemas de colesterol ya que este producto al
contener fibra soluble en sus propiedades reduce el colesterol de la sangre,
mejora la digestion y previene el estrefiimiento. El pan desarrollado es una
excelente opcion para aumentar el consumo del platano en las personas con

efectos positivos en su salud.
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IX. ANEXOS



Anexo - | Cartilla de evaluacion sensorial para el atributo de color, olor, textura,
sabor y aceptabilidad en pan francés con sustitucién parcial de harina de maiz
“chuncho” y harina de platano (fibra).

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

MUESTRA: : FECHA:
NOMBRE: FACULTAD:

Pruebe por favor la muestra e indique su nivel de agrado marcando el punto, en la escala que
mejor describe su reaccién para cada uno de los atributos

ATRIBUTO: COLOR

MUESTRA A*

A1 A2 A3 A4

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

ATRIBUTO: OLOR

MUESTRA A*

Ay A As A

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco
No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo




ATRIBUTO: TEXTURA

MUESTRA A*

A

Az

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

ATRIBUTO: SABOR

MUESTRA A*

A

Ay

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

ATRIBUTO: ACEPTABILIDAD

MUESTRA A*

Ay

Me gusta muchisimo
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

* = Muestras diferentes de los tres tratamientos evaluadas cada dia.




Anexo-ll Analisis de varianza de la evaluacién sensorial de las muestras de

pan francés con sustitucién parcial de harina de maiz “chuncho” y harina de

platano (fibra)

Cuadro 31. Analisis de varianza para el atributo ACEPTABILIDAD.

Fuente SC GL CM FC PV SIG
Harina de Maiz chuncho 9,08 2 454 581 000 ™
Harina de Platano 37.73 3 1258 16,10 000 *
H. Maiz*H. Platano 8,67 6 145 185 009 NS
Panelista 58,57 19 308 395 0,00
Residuos 16325 209 078

Total 27665 239

** = Altamente significativo.
NS= No significativo.

Cuadro 32. Analisis de varianza para el atributo ACEPTABILIDAD,
considerando un DBCA. |

Fuente SC GL CM FC PV SIG
Tratamiento 55,65 11 5,06 6,48 0,00 **
Panelista 57,82 19 3,04 3,90 0,00
Residuos

163,18 209 0,78

Total (corregido) 276,65 239

* * = Altamente significativo.



Cuadro 33. Analisis de varianza para el atributo COLOR.

Fuente sSC GL CM FC PV  SIG
Harina de Maiz chuncho 1,01 2 050 063 053 NS
Harina de Platano 109,23 3 36,41 4544 0,00 w*
H. Maiz*H. Platano 9,19 6 1,53 191 0,08 NS
Panelista 75,84 19 399 498 0,00
Residuos 167,46 209 0,80

Total 361,00 239

* * = Altamente significativo.
NS= No significativo.

Cuadro 34. Analisis de varianza para el atributo COLOR, considerando un

DBCA.
Fuente sC GL CM FC PV SIG
Tratamiento 55,65 11 5,06 6,48 0,00 *
Panelista 57,82 19 3,04 3,90 ~ 0,00
Residuos 163,18 209 0,78

Total (corregido) 276,65 239

* * = Altamente significativo.



Cuadro 35. Andlisis de varianza para atributo OLOR.

Fuente SC GL CM FC PV SIG
Harina de Maiz chuncho 7,61 2 3,81 505 0,01 **
Harina de Platano 26,45 3 88 1170 0,00 *
H. Maiz*H. Platano 2,74 6 046 060 073 NS
Panelista 76,27 19 401 532 0,00
Residuos 157,58 209 0,75

Total 269,85 - 239

** = Altamente significativo.

NS= No significativo.

Cuadro 36. Andlisis de varianza para el atributo OLOR, considerando un

DBCA.

Fuente SC GL CM FC PV . SIG
Tratamiento 55,65 11 5,06 6,48 0,00 -
Panelista 57,82 19 3,04 3,90 0,00
Residuos 163,18 209 0,78

Total (corregido) 276,65 239

* * = Altamente significativo.



Cuadro 37. Andlisis de Varianza para el atributo SABOR

Fuente 'SsC 6L CM FC PV SIG

Harina de Maiz chuncho 3,67 2 184 210 0,13 NS

Harina de Platano 17,25 3 575 6,56 0,00 >
H. Maiz*H. Platano 6,74 6 1,12 128 0,27 NS
Panelista 44,00 19 232 264 0,00
Residuos 183,19 209 0,88

Total 254,50 239

* * = Altamente significativo.
NS= No significativo

Cuadro 38. Andlisis de varianza para el atributo SABOR, considerando un

DBCA.

Fuente SC GL CM FC PV SIG
Tratamiento 55,65 11 5,06 6,48 0,00 >
Panelista 57,82 19 3,04 3,90 0,00
Residuos 163,18 209 0,78

Total (corregido) 276,65 239

* * = Altamente significativo.



Cuadro 39. Andlisis de varianza para el atributo TEXTURA

Fuente SC GL CM™m Fc Pv SIG
Harina de Maiz chuncho 0,17 2 0,08 0,09 0,91 NS
Harina de Platano 67,59 3 22,53 2485 0,00 **
H. Maiz*H. Platano 8,65 6 144 159 015 NS
Panelista 76,28 19 401 4,43 0,00
Residuos 18944 209 0,91

Total 341,93 239

* * = Altamente significativo.

NS= No significativo.

Cuadro 40. Andlisis de varianza para el atributo TEXTURA, considerando un

DBCA.

Fuente SC GL CM Fc Pv SIG
Tratamiento 55.65 11 505909 6.48 0.0000 **
Panelista 57.8167 19 3.04298 3.90 0.0000
Residuos 163.183 209 0.780781
Total (corregido) 276.65 239

* * = Altamente significativo.



