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RESUMEN  

El consumo de pan se ha extendido en el mundo, lo que ha ocasionado una 

creciente dependencia del trigo importado en nuestro país. Sin embargo, 

Ecuador dispone de una gran producción de otros productos como la yuca, el 

cual, aunque no posea las mismas características panificables del trigo, puede 

emplearse para la elaboración de pan.  

 

Es por ello, que el presente trabajo de investigación estudia la alternativa de 

emplear el almidón de yuca para la elaboración de un pan, incorporando aditivos 

para mejorar y conservar la textura suave del pan de almidón de yuca, puesto 

que a que a medida que transcurre el tiempo y con el enfriamiento, ésta se 

vuelve muy rígida, lo que se debe a la retrogradación del almidón y a la pérdida 

de humedad. 

 

Se trabajó con goma xanthan en cantidades de 0.1, 0.3 y 0.5% y monoglicérido 

destilado con 0.5, 1 y 1.5%,  debido a las características que estos aditivos 

presentan como agentes mejoradores en la panificación, obteniéndose un total 

de 9 tratamientos. 

 

Se evaluaron parámetros como la dureza (g), trabajo dureza terminado (mJ), y 

deformación recuperable (mm), durante 3 días y a temperatura ambiente; a más 

de la realización de un análisis sensorial para todos los tratamientos, 

determinando como mejor tratamiento el a2b1 (0,5% goma xanthan y 1% 

monoglicérido destilado). Además, se determinó un adecuado comportamiento 

reológico de la masa, menor pérdida de peso y humedad comparado con la 

muestra patrón (sin aditivos) y análisis microbiológicos para mohos y levaduras, 

los cuales revelaron un tiempo de vida útil de 4 días. 

 

Se realizó un análisis sensorial entre el mejor tratamiento y marcas comerciales 

(Facundo y Real), manifestando una mayor preferencia para el pan de yuca del 

mejor tratamiento en cuanto a sabor, textura y aceptabilidad. Se efectuó además 

un análisis de costos para evaluar su rentabilidad dentro del mercado, revelando 

un costo unitario de 0,15 ctvs., en comparación a panes de comerciales como el  

“Yogurt Persa”, que se expende a 0.30 ctvs., y el pan yuca de la corporación 

“Supermaxi”, comercializado a 0.37 ctvs.  
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CAPÍTULO I 
 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Tema de Investigación 

 

“Utilización de goma xanthan y monoglicérido destilado para el 

mejoramiento de la textura del pan elaborado a partir de almidón de yuca 

(Manihot esculenta)” 

 

1.2 Planteamiento del Problema 

 

Uno de los principales problemas de la industria de panificación, 

especialmente en el pan de almidón de yuca, es mantener un pan fresco 

para que el cliente lo consuma en cualquier momento del día; debido a 

que a medida que transcurre el tiempo y con el enfriamiento, empiezan a 

cambiar ciertas características, una de ellas, su textura, que se vuelve 

muy rígida, lo cual se debe a la pérdida de humedad en el pan y a la 

retrogradación del almidón, en la cual, las moléculas de almidón 

gelatinizadas se aglomeran progresivamente mediante enlaces de 

hidrógeno, incrementándose la cristalinidad dentro del gel dando como 

resultado una estructura dura, poco atractiva para el consumidor.   

 

1.2.1 Contextualización 

 

La yuca es originaria de América Latina y el Caribe (ALC), donde se ha 

cultivado desde épocas prehistóricas. Su adaptación a diversos 

ecosistemas, su potencial de producción, la versatilidad de su mercado y 

de su uso final la han convertido en la base de la alimentación de la 

población rural y en una alternativa de comercialización para los centros 

urbanos (CLAYUCA, 2009).  
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Montoya (2007), indica que entre sus principales características se 

destaca su gran potencial para la producción de almidón, su tolerancia a 

la sequía y a los suelos degradados y su gran flexibilidad en la plantación 

y la cosecha adaptándose a diferentes condiciones de crecimiento. 

 

En la tabla 1 se observan los principales productores de yuca a nivel 

mundial, siendo el continente africano y en particular en Nigeria, el Congo 

y Ghana donde la mayor producción se concentra. Le siguen en 

importancia el continente asiático, principalmente Tailandia e 

Indonesia. Finalmente, Brasil encabeza los principales productores de 

yuca en América Latina y el Caribe (CICO, 2009). 

 

Tabla 1. Principales productores de yuca a nivel mundial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (CICO, 2009) 

Principales Productores de Yuca a Nivel Mundial 

Países Participación (%) 

Mundo 100 

Nigeria 18.18 

Brasil 12.24 

Indonesia 9.51 

Tailandia 9.43 

Congo 7.65 

Ghana 5.05 

Tanzania 3.54 

India 3.45 

Angola 3.40 

Mozambique 3.15 

Uganda 2.77 

Vietnam 2.68 

Paraguay 2.50 

China 2.10 

Benín 1.56 

Madagascar 1.12 

Malawi 1.08 

Camerún 1.00 

Colombia 0.98 

Filipinas 0.83 
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La yuca (Manihot esculenta), recibe diferentes nombres conforme a la 

zona geográfica: “yuca” en el norte de América del Sur, América Central y 

las Antillas, “mandioca” en Argentina, Brasil y Paraguay, “cassava” en 

países anglo parlantes, “guacamote” en México, “aipi” y “macacheira” en 

Brasil y “mhogo” en los países de África oriental (Montoya, 2007). 

 

Perfetti (2000), señala que este tubérculo gracias a su importante 

contenido proteico y energético constituye uno de los alimentos 

fundamentales en aquellas zonas con déficit alimentario. En las zonas 

tropicales, la yuca está calificada como la cuarta fuente de calorías 

después del arroz, azúcar y maíz. 

 

La yuca tiene cuatro principales usos (mercados): para el consumo 

humano, como raíz fresca o congelada; en la industria alimenticia como 

insumo y como producto intermedio; en la industria productora de 

alimentos balanceados para animales como materia prima (Perfetti, 2000). 

 

La FAO (2006), menciona que en América Latina y el Caribe está 

creciendo la producción comercial de almidón de yuca, con una fuerte 

tendencia a la producción de almidones modificados e hidrolizados, que 

obtienen precios más altos. Sin embargo, la extracción de almidón 

representa una parte muy pequeña del total de la producción de yuca. 

 

De manera general se prevee un aumento en el consumo de la yuca, 

principalmente por el uso alternativo que se puede hacer de ella. Según la 

FAO, un uso prometedor es la fermentación del almidón para producir el 

etanol, empleado como biocombustible. Por otro lado, iniciativas como las 

adoptadas por el Brasil y Nigeria, imponen la inclusión obligatoria del 10% 

de harina de yuca en la producción de pan, a fin de reducir la 

dependencia de las importaciones de trigo y ofrecer a los productores de 

yuca una salida de mercado, lo cual generará un incremento gradual del 

consumo del tubérculo (Ponce  y Oña, 2009). 
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En Venezuela, Colombia y República Dominicana se utiliza la yuca para 

preparar el “casabe”, una torta plana de harina de yuca, producida a partir 

de las variedades amargas. En Brasil con esta harina de mandioca se 

preparan unas tortillas muy finas denominadas pan de mandioca o pan de 

queso (Infojardín, 2011). 

 

Brasil exporta su pan de yuca con queso a todo el mundo. 

En Colombia también existe el pan de queso pero tiene forma alargada en 

contrapartida con los brasileños de forma redondeada. En Perú, también 

se llaman Pan de bono o Bolitas de yuca. Su equivalente en Argentina, 

Paraguay y Brasil (la zona de la triple frontera) es el Chipá (panes 

redondeados de harina de mandioca o de maíz) que se ha extendido 

hasta la zona de la provincia de Buenos Aires. Todas llevan los mismos 

ingredientes, harina o almidón de mandioca, aceite, o manteca, queso, 

huevos y leche; la diferencia está en las proporciones de los 

mismos (Carioca, 2008). 

 

Ponce y Oña (2009), indican que en Ecuador, se cultiva este tubérculo 

principalmente en las llanuras tropicales. La yuca tiene muchas ventajas 

para los agricultores de bajos ingresos, ya que se da en suelos pobres o 

en tierras marginales donde no se pueden producir otros cultivos. Por otro 

lado, el cultivo requiere de pocos fertilizantes, plaguicidas y agua. Puede 

cosecharse en cualquier momento entre los 8 y 24 meses después de 

haberla plantado, por lo que puede quedarse en la tierra como defensa 

contra una escasez de alimentos inesperada. 

 

Según el Ministerio de Agricultura, la producción anual de yuca en 

Ecuador alcanza un promedio de 170 mil toneladas, de las cuales, en 

Manabí se cosechan unas 30 mil toneladas (Crantz, 2002). Se cultiva 

principalmente en Chone, Pichincha y Flavio Alfaro de la provincia de 

Manabí; en Santo Domingo de los Colorados y en Buena Fe de los  Ríos, 

http://www.mis-recetas.org/perfil/show/85-sol-carioca
http://www.hoy.com.ec/tag/343/agricultura
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obteniendo el almidón de forma artesanal y en pequeñas cantidades 

(Olmos, 2003). 

 

Ecuador exporta yuca a más de 10 países, entre ellos Países Bajos, 

España, Bélgica, Alemania, Francia, Reino Unido y Colombia,  pero su 

principal mercado es Estados Unidos al cual se dirigió el 43% del total de 

las exportaciones en el período 2004-2008, como se indica en la figura 

N°1(CICO, 2009). 

 

 

Figura 1. Principales destinos de las exportaciones ecuatorianas de yuca 

(2004-2008) 

Fuente: (CICO, 2009) 

 

La yuca produce un almidón excelente, en comparación con los 

almidones obtenidos de casi todas las demás plantas, es más claro y 

tiene más viscosidad, es muy estable en los productos alimentarios 

ácidos. También tiene propiedades óptimas para su uso en productos no 

alimentarios, como los farmacéuticos y los termoplásticos naturales (FAO, 

2006). 

 

La harina de yuca es uno de los productos derivados más importantes de 

la yuca, se obtiene del proceso de molienda y tamizado de trozos secos 

de yuca. Esta puede utilizarse en formulaciones de alimentos como pan, 

pastas, mezclas para tortas, bizcochería, mezcla de harinas para coladas 
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y productos extruidos. Adicionalmente, la harina de yuca se podría 

combinar con harinas de otras fuentes para obtener productos que 

presenten un balance en los requerimientos diarios de vitaminas, 

minerales esenciales y calidad proteica (Henao, 2004). 

 

Según Henao (2004), es importante resaltar que aunque la harina de yuca 

presenta un bajo porcentaje de proteína (alrededor del 2%), la cual 

contribuye muy poco en las propiedades visco-elásticas funcionales muy 

especiales de la proteína del trigo que permiten la formación del gluten. 

Uno de los aportes importante de la harina de yuca es su mayor contenido 

de fibra (por encima del 3%) comparado con el contenido presente en la 

harina de trigo (por debajo del 1%). Las harinas de yuca proveen 

conveniencia en el área de la panificación ante una sociedad preocupada 

por la buena salud y nutrición, con la obtención de pan de alto contenido 

de fibra.  

 

Según Alvarado (2009), la yuca al no contener gluten es un alimento apto 

para celiacos, los cuales deben mantener una dieta sin gluten durante 

toda la vida, pues la ingestión de pocas cantidades de gluten puede 

producir lesión de las vellosidades intestinales, afectando la capacidad 

para absorber los nutrientes.  Sin embargo es larga la lista de alimentos 

que no son permitidos en la dieta de este grupo de  personas.  En 

contexto, las personas que padecen de este trastorno tienen pocas 

opciones alimenticias. Por lo tanto, se requieren soluciones tecnológicas 

creativas para hacer disponibles productos alimenticios con propiedades 

deseables para que no afecten a la salud de los celiacos. 

 

Los panes de almidón de yuca son una alternativa viable como alimento 

apto para celiacos debido a la carencia de gluten. En Ecuador constituye 

un popular refrigerio caracterizado porque su interior es gelatinoso y algo 

húmedo, su tamaño es alrededor de 2 cm a 15 cm de diámetro, con 

aproximadamente 5 cm de alto (Tinoco, 2008). 
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Según Olmos (2003), en Chone 400 familias se dedican exclusivamente a 

la extracción de almidón de yuca, para la posterior elaboración de pan. Se 

producen unos mil quintales semanales, que van a los mercados de 

Guayaquil, Quito y otras ciudades.  

 

Según Laylita’s Recipes (2008), en Ecuador, el pan de yuca se sirve 

generalmente con batidos de yogur y hay varios restaurantes cuya 

especialidad es el pan de yuca con yogurt. Por lo general sirven pan de 

yuca como aperitivo, con ají de tomate de árbol , pero también son 

excelentes para el desayuno, con un café o té. 

 

 

 

 

 

 

  

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3Dpan%2Bde%2Bqueso%2Becuador%26hl%3Des%26biw%3D1024%26bih%3D463%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&u=http://laylita.com/recipes/2004/11/26/aji-de-tomate-de-arbol/&usg=ALkJrhhENqCNmnkSri164YLEEq0exoC76g
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1.2.2 Análisis Crítico 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Árbol de problemas 

Elaborado por: Ximena Wong, 2011 

 

 

Pan con textura 
dura y 

envejecida 

Reducida 
esponjosidad 
en la masa 

 

Corta vida útil 
de anaquel 

 

Empleo 
únicamente de 

almidón de yuca  

Pronta 
retrogradación 

del almidón 

 

Limitada utilización 
de mejoradores 
(goma xanthan y 
monoglicérido 

destilado) 

“Endurecimiento rápido del pan elaborado a partir de almidón de 
yuca” 

 

 

Escasa 
investigación para 

mejorar las 
características 

organolépticas del 
pan 

Desconocimiento de 
aplicaciones de 

aditivos y 
mejoradores del pan 

 



9 
 

1.2.3 Prognosis 

 

En caso de no efectuarse la presente investigación se perdería una 

posible alternativa de proveer un pan de almidón de yuca fresco, de 

buena calidad y en cualquier momento del día; sin que este pierda 

rápidamente su textura suave luego del enfriamiento, esto gracias a la 

incorporación de aditivos como la goma xanthan y el monoglicérido 

destilado. 

 

Además, esta es una  opción viable para emplear el almidón de yuca, 

puesto que éste no es aprovechado mayormente en la industria panadera, 

ya que en su mayoría se elaboran productos de panificación a partir de 

harina de trigo o con un porcentaje muy reducido de harina de otros 

cereales o tubérculos. 

 

1.2.4 Formulación del Problema 

 

¿La utilización de goma xanthan y monoglicérido destilado mejorará la 

textura del pan elaborado a partir de almidón de yuca (Manihot 

esculenta)? 

  

1.2.5 Preguntas Directrices 

 

 ¿Se logrará evaluar el efecto de goma xanthan y monoglicérido 

destilado en la textura de pan de almidón de yuca empleando el 

texturómetroBrookfield? 

 ¿Se establecerá el mejor tratamiento en base a un análisis 

estadístico? 

 ¿Cómo se caracterizará el comportamiento reológico del mejor 

tratamiento? 

 ¿Cómo evaluar las características físicas y microbiológicas del pan 

de yuca? 
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 ¿Se podrá determinar la aceptabilidad del pan de yuca elaborado 

por medio de un análisis sensorial? 

 ¿Se establecerá un análisis de costos de producción en la 

elaboración de pan de almidón de yuca? 

 

1.2.6 Delimitación 

 

Área: Tecnología de Cereales 

Sub-Área: 
Panificación 

Sector: 
Aditivos en pan  

Sub-Sector: 

Utilización de goma xanthan y monoglicérido 

destilado como mejoradores de textura del pan 

de almidón de yuca 

Delimitación Especial: 

Unidad Operativa de Investigación en 

Tecnología en Alimentos (UOITA) de la Facultad 

de Ciencia e Ingeniería en Alimentos 

Delimitación Temporal: Octubre 2011 – Julio 2012 

 

     

1.3  Justificación 

 

En muchos países en vías de desarrollo, el consumo de pan se ha 

extendido y hay una creciente dependencia del trigo importado. Sin 

embargo, el Ecuador presenta una alta producción de otros productos 

como la yuca, el cual, aunque no posea las mismas características 

panificables del trigo, puede utilizarse para la fabricación de pan. 

Desde el punto de vista de desarrollo económico del país, sería 

favorable que los países dependientes del trigo puedan reducir estas 

importaciones, o incluso eliminarlas, satisfaciendo la demanda de pan 

con productos cultivados en el mismo país. 
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La importancia del presente estudio radica en que a pesar de existir 

una gran producción de yuca a nivel nacional, ésta es empleada 

únicamente para consumo directo como raíz fresca, por lo que a nivel 

nacional se presenta una escasa industrialización de productos 

elaborados a partir de la yuca, debido a que no se han desarrollado 

alternativas para darle un valor agregado. 

 

Según Herrera (2009), la yuca contiene un alto porcentaje de almidón, 

la cual no se aprovecha mayormente en la industria de panificación, de 

igual manera no existen alternativas para cuando hay una 

sobreproducción o no se ha podido comercializar en su totalidad, a 

pesar de que ésta es una opción viable como materia prima para 

diversos productos.  

 

Es por ello, que esta investigación propone la alternativa de emplear el 

almidón de yuca para la elaboración de un pan, que además de 

presentar una buena acogida, ofrece una salida de mercado viable, 

puesto que se brindará un producto con mayor tiempo de vida útil, ya 

que, a pesar de que este pan presenta una textura endurecida y 

envejecida al enfriarse, mediante el empleo de los aditivos propuestos, 

se mejorará y conservará la textura suave del pan de yuca por mayor 

tiempo. 
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1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo General 

 

 Utilizar goma xanthan y el monoglicérido destilado para el 

mejoramiento de la textura del pan elaborado a partir de almidón de 

yuca. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

 Evaluar el efecto de goma xanthan y monoglicérido destilado en la 

textura de pan de almidón de yuca empleando el Texturómetro 

Brookfield. 

 Establecer el mejor tratamiento en base a un análisis estadístico. 

 Caracterizar el comportamiento reológico del mejor tratamiento 

mediante el Mixolab System. 

 Evaluar las características físicas y microbiológicas del mejor 

tratamiento de pan de yuca obtenido. 

 Determinar la aceptabilidad del pan de almidón de yuca elaborado 

en comparación a marcas comerciales, por medio de un análisis 

sensorial. 

 Analizar los costos de producción para la elaboración del mejor 

tratamiento obtenido de pan de almidón de yuca. 
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CAPÍTULO II 
 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes Investigativos 

 

Al revisar investigaciones previas que sirven de soporte al nuevo estudio, 

se puede citar los siguientes trabajos realizados acerca del almidón de 

yuca y su empleo en formulaciones de panificación: 

 

Knight (1974), citado por Navarrete y Navas (1980), realizó un estudio 

sobre el secado de yuca y la aplicación de tecnología apropiada para la 

fabricación de “Pan de yuca” en la región nororiental ecuatoriana, 

reportando que durante el amasado de almidón de yuca, se observó una 

alta viscosidad inicial, seguida de una pasta frágil y rápidamente abatida 

bajo calor y movimiento. Durante el enfriamiento la pasta envejece 

existiendo un retroceso y la formación de un gel compacto, pero más 

blando que el observado en almidón de maíz. Indicó además que, aunque 

el almidón de yuca no es un almidón amilopectino, su comportamiento en 

muchas rutas es el mismo que los almidones de maíz o sorgo. 

 

Salazar y Álvarez (2001), desarrollaron formulaciones aptas para 

panificación con harinas compuestas, sustituyendo harina de trigo hasta 

un 50% por harina de yuca dulce, comprobando que un aumento del 

contenido de harina de yuca (hasta 50% en las mezclas ensayadas) 

provoca un aumento de la viscosidad máxima, lo cual se debe a que se 

utilizó como aditivo para incrementar la calidad de las harinas, el ácido 

fosfórico y la glicerina, que permitió mejorar las propiedades 

viscoelásticas. 
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Dentro de los resultados obtenidos, se indica que el índice de absorción 

de agua de las mezclas analizadas, aumenta proporcionalmente con el 

incremento de harina de yuca en la formulación, además se observó una 

correlación directa entre las variables esponjosidad y retención de gas, las 

cuales son inversas con el índice de firmeza.  

 

Además en cuanto a la textura, se observó una correlación directa con el 

índice de firmeza e inversa con respecto a los parámetros visco-

amilográficos al ir aumentando el contenido de harina de yuca en las 

muestras ensayadas. Por consiguiente al disminuir la fuerza del gel 

durante la cocción de las masas y el grado de retrogradación de los 

almidones durante el enfriamiento, aumentó la firmeza en los panes 

ensayados, lo cual se comprobó mediante evaluación sensorial (Salazar y 

Álvarez, 2001). 

 

Henao (2004), menciona que la principal desventaja de la harina de yuca 

en la fabricación de pan es su bajo contenido de proteína en comparación 

con la proporción y propiedades de la proteína de trigo, que es la 

responsable de la formación de gluten en los procesos panarios; el aporte 

que la harina de yuca presenta en la elaboración de pan, es su contenido 

de fibra, mayor que el trigo, lo que le hace compatible con el uso de 

harinas integrales. 

 

Además se indica que a mayor proporción de harina de yuca, disminuye el 

volumen del pan, la textura se hace más dura y se acentúa la coloración 

de la miga. Se realizó un análisis químico y nutricional de los panes y se 

encontró que el valor nutritivo en general disminuye a medida que se 

aumenta la proporción de harina de yuca empleada en la mezcla, sin 

embargo investigaciones realizadas por el Instituto Internacional de 

Agricultura Tropical (IITA), han demostrado la posibilidad de obtener pan 

utilizando 100% harina de yuca, indicando además que el valor del 
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contenido de almidón en la harina de trigo es menor en 20% al 

compararlo con las harinas de yuca. 

 

Entre los análisis realizados en este estudio, se destaca que las harinas 

de yuca presentaron viscosidades por encima de 400Cp, este hecho 

ocasiona que en las harinas compuestas, la presencia de harina de yuca 

aumente su valor de viscosidad máxima. A más de ello, al usar harina de 

yuca, se absorbe más agua y por ende se obtiene un mayor volumen de 

masa, lo que hace aumentar la producción de pan. Es por ello que según 

Henao (2004), en Venezuela, el pan a base de harina de trigo y de yuca 

ha sido elaborado desde hace largo tiempo hasta con un 60% de harina 

de yuca. 

 

Santacruz (2005), indica que los lípidos juegan un papel importante en el 

control del envejecimiento del almidón mediante la inhibición de la 

retrogradación, indicando que el almacenamiento de alimentos que 

contienen almidón gelatinizado a menudo resulta en cambios de textura 

indeseables, algunos de esos cambios están relacionados al proceso de 

retrogradación, el cual depende del tiempo y la temperatura de 

almacenamiento así como la fuente botánica del almidón, concentración, 

relación amilopectina/amilosa, estructura de la amilopectina, lípidos, pH, 

etc. 

 

Torres y Pacheco (2007), estudiaron el efecto de la adición de almidón de 

yuca en la elaboración de pan tipo molde, observando que el almidón de 

yuca aumentó la gomosidad de los panes; sin embargo la adición de 

albúmina de huevo redujo este efecto, dando una textura más suave. 

Estudios realizados en este trabajo sugieren el uso de la harina de yuca 

acondicionada y fortificada con harina de soya, para aumentar su 

contenido nutritivo, además de la adición de margarina y clara de huevo, 

los cuales reducen la magnitud de gelatinización y solubilización del 
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almidón en panes, aumentando la cantidad de aire atrapado durante el 

batido de la masa en la fase de mezclado. 

 

Tinoco (2008), desarrolló un pan de almidón de yuca que permite 

mantener la textura suave por más tiempo a temperatura ambiente (25ºC 

– 32ºC), conservando buenas características organolépticas sin la 

necesidad de una congelación I.Q.F (Congelación Rápida Individual). En 

esta investigación se empleó la goma xanthan debido a su función de 

estabilizante y de retrasar el proceso de retrogradación en almidones y 

sinéresis de otros geles, obteniendo un tiempo de vida útil de 3 días, y 

sensorialmente alcanzó un tiempo de vida útil de 1 día sin necesidad de 

un recalentamiento y conservando sus similares características iniciales.  

 

Los resultados obtenidos mostraron que la principal causa de la 

disminución del tiempo de vida útil del pan de almidón de yuca es su 

textura y no su carga microbiana, debido a que la textura determina el 

agrado o rechazo del consumidor. Así mismo para que la textura del pan 

sea uniforme y a la vez su apariencia externa sea lisa es necesario utilizar 

un almidón blanco-fino para lograr que la masa se homogenice 

correctamente con todos los ingredientes. El queso que se utiliza para la 

elaboración del pan de almidón de yuca debe ser un queso que contenga 

poca cantidad de agua en su composición, ya que un efecto clave en el 

proceso de retrogradación es la migración del agua del interior hacia el 

exterior del pan (Tinoco, 2008). 

 

Además, determinó que la goma xanthan y EDTA permiten que el pan de 

yuca luego de permanecer un tiempo al ambiente presente mejores 

características organolépticas que otro tipo de aditivos, ya que estas son 

las únicas que en su estudio mantienen significativamente su textura 

original después de 5 días almacenados al ambiente, sin presentar olor ni 

sabor a rancio. 
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Loza y Loza (2008), determinaron los parámetros óptimos para la 

elaboración de pan precocido de yuca (Manihot esculenta crantz), 

concluyendo que el porcentaje óptimo de sustitución de harina de yuca es 

del 50%, ya que cantidades más altas de yuca producen masas tenaces 

para pan. De igual manera, manifiesta que éste influye en el peso y 

volumen final, puesto que altos porcentajes de harina de yuca impide el 

desarrollo de las masas de pan, lo que provoca una masa tenaz y de 

menor volumen. 

 

Mina et al. (2009), estudiaron la influencia del tiempo de almacenamiento 

en las propiedades estructurales del almidón de yuca, manifestando que 

la retrogradación hace referencia a los cambios que tienen lugar en el 

almidón gelatinizado desde un estado amorfo inicial a uno cristalino más 

ordenado, lo cual ocurre porque los geles de almidón no son 

termodinámicamente estables. 

 

De acuerdo a Guadmundsson (1994), citado por Mina et al. (2009), las 

cadenas de amilopectina son responsables de los fenómenos de 

retrogradación que se genera a largo plazo, mientras que la amilosa se 

relaciona con los cambios a tiempos cortos.  

 

Preichardtet al. (2009), evaluó el efecto de la goma xanthan en las 

características sensoriales de las tortas sin gluten elaborados con harina 

de arroz y maíz. Obteniendo como resultados que la adición de xanthan 

mejora las características sensoriales de los pasteles, sobre todo retrasa 

el envejecimiento, lo que reduce la formación de las migas y el aumento 

de la sensación de humedad en la boca. 

 

Por lo tanto, la goma xanthan puede ser utilizada de manera satisfactoria 

en la elaboración de productos de panadería sin gluten, mejorando 

significativamente las características y por lo tanto su calidad sensorial. 

Los mejores tratamientos fueron las muestras con el 0.3% y 0.4%, ya que 



18 
 

ésta promueve una mayor estabilidad de la masa en relación con el 

tiempo de almacenamiento y ayuda en la retención de gas y el aumento 

del volumen específico de productos de panadería (Preichardt et al., 

2009). 

 

Osorio y Aristizabal (2009), evaluaron la influencia de tres variedades 

comerciales de yuca industrial (CMC-40, HMC-1, MCOL-1505) al formular 

mezclas compuestas con trigo-yuca (0, 5, 10, 15%) para la elaboración de 

pan. Los resultados indicaron que el contenido de fibra cruda en las 

harinas de yuca fue en promedio 30% mayor que las de trigo, lo cual, por 

una parte, es favorable porque la fibra aumenta la absorción de agua, el 

tiempo de desarrollo de la masa y la resistencia al amasado; pero por 

otra, disminuye la capacidad de retención del gas y el volumen del pan.  

 

Se demostró que hay una influencia del nivel de sustitución en harinas 

compuestas trigo-yuca sobre las propiedades reológicas y fermentativas 

de las masas. A mayor nivel de sustitución disminuye el tiempo de  

desarrollo, y el índice de tolerancia, la estabilidad y la tenacidad 

aumentan, haciendo las masas más resistentes a la expansión y 

debilitando la estructura del gluten. Sin la adición de mejoradores de 

masa, la inclusión de niveles mayores de 15% reduciría el contenido de 

proteína, generando panes de miga gruesa y de menor volumen 

específico  (Osorio y Aristizabal, 2009). 

 

Martínez (2010), elaboró un pan libre de gluten, empleando como 

sustituto de las funciones del gluten, la goma xanthan, en concentraciones 

de 0.4, 0.6 y 0.8%. Se obtuvo como resultado que la cantidad de goma 

xanthan influye en el crecimiento del pan, gracias a su capacidad de 

formar estructuras capaces de retener los gases creados durante la 

fermentación y la cocción, además de que ésta no altera el sabor ni el olor 

del pan, dichas características se midieron por medio de una evaluación 
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sensorial. Siendo la formulación óptima aquella que contiene 0.8% de 

concentración de goma xanthan. 

 

2.2 Fundamentación Filosófica 

 

La presente investigación se basa en el paradigma positivista, 

denominado también como paradigma cuantitativo, empírico-analítico, 

racionalista, este es un paradigma dominante dentro de algunas 

comunidades científicas (Kolakowski, 1988). 

 

De acuerdo con Dobles, Zúñiga y García (1998) la teoría de la ciencia que 

sostiene el positivismo se caracteriza por afirmar que el único 

conocimiento verdadero es aquel que es producido por la ciencia, 

particularmente con el empleo de su método. En consecuencia, el 

positivismo asume que sólo las ciencias empíricas son fuente aceptable 

de conocimiento.  

 

Según Kolakowski (1988) el positivismo es un conjunto de 

reglamentaciones que rigen el saber humano y que tiende a reservar el 

nombre de ciencia a las operaciones observables en la evolución de las 

ciencias modernas de la naturaleza. 

 

Este paradigma tiene como escenario de investigación el laboratorio a 

través de un diseño pre-estructurado y esquematizado; su lógica de 

análisis está orientado a lo confirmatorio, verificación, e hipotético 

deductivo mediante el respectivo análisis de resultados. 

 

2.3 Fundamentación Legal 

 

Para el presente estudio se aplicaron las leyes establecidas por la Norma 

Técnica Ecuatoriana (INEN) para el pan, entre ellas, la norma INEN 93,el 

cual declara que pan especial es el pan que se obtiene de la formula de 
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pan común y elementos enriquecedores, como huevo, leche, azúcar, 

grasa comestible y aditivos autorizados. El pan especial debe procesarse 

en condiciones sanitarias adecuadas, a fin de evitar su contaminación con 

microorganismos patógenos o causantes de la descomposición del 

producto (Anexo D-1). 

 

Para el análisis reológico de la masa de almidón se realizó en base al 

manual del equipo con respaldo de la norma ICC N°173, para determinar 

la absorción de agua y las características de amasado.  

 

Para el análisis de textura del pan de almidón de yuca se empleó el 

texturómetro BROOKFIELD CT-3 de acuerdo al manual N° M/08-

371A0708. 

 

Se realizó además un análisis microbiológico como indicador de deterioro 

del pan de almidón de yuca, basándonos en la norma NTE INEN 

1529‑10:9 (Mohos y levaduras viables. Recuento en placa por siembra en 

profundidad). 

 

Los análisis de humedad y peso para el pan de almidón de yuca a 

elaborarse, se realizaron bajo las normas INEN 95 (Pan Común. 

Requisitos) e INEN 530 (Norma para ensayos de panificación), 

respectivamente. 

 

La hoja de catación para el análisis sensorial del pan de almidón de yuca, 

se lo efectuó en base a la norma INEN 530 (Norma para ensayos de 

panificación). 
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2.4 Categorías Fundamentales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

Figura 3. Categorías Fundamentales 

Elaborado por: Ximena Wong, 2011 

 

Características 

panificables del almidón 

de yuca 

Pan de textura 

suave 

 

 

Empleo de la 

goma xanthan 

y 

monoglicérido 

destilado 

Disminución de la 

cristalinidad del gel 

Menor velocidad de 

retrogradación del 

almidón 

 

Mejoramiento 
de la textura 

del pan 
elaborado a 

partir de 
almidón de 

yuca 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 



22 
 

2.4.1 Empleo de la goma xanthan y monoglicérido destilado 

 

Según la Comisión del “Codex Alimentarius”, se entiende por aditivo 

alimentario a toda sustancia que no se consume normalmente, aunque 

tenga carácter alimenticio y no sea usada normalmente como ingrediente 

característico de un alimento, tenga o no valor nutritivo y se añada 

intencionalmente a un alimento con un fin tecnológico y organoléptico, en 

cualquier fase de la fabricación, de la transformación, del tratamiento, del 

acondicionamiento, del envasado, del transporte o del almacenamiento 

del referido alimento y que pueda afectar o afecte las características del 

mismo (Tinoco, 2008). 

 

Un tipo de aditivo comúnmente utilizado en panificación son las gomas, 

que se emplean por su capacidad de absorber y retener considerables 

cantidades de agua y al mismo tiempo contribuyen con la fortaleza del 

pan, ya que según Chávez (2007), la incorporación de gomas naturales 

en productos de panificación proporcionan fibra dietética soluble  y 

extienden la vida de anaquel del producto de panificación. 

 

Tinoco (2008), reporta que entre las gomas usadas en la industria de la 

panificación, la goma xanthan se agrega a los alimentos para controlar la 

reología del producto final. Este polímero produce un gran efecto sobre 

propiedades como la textura, liberación de aroma y apariencia, que 

contribuyen a la aceptabilidad del producto para su consumo. Por su 

carácter pseudoplástico, en solución esta goma tiene una sensación 

menos gomosa en la boca que las gomas con comportamiento 

newtoniano, además, su conducta como antioxidante es mayor que el de 

otros polisacáridos debido a su gran capacidad de unirse a metales y su 

comportamiento viscoso. 

 

Martínez (2010), indica que la goma xanthan es el ingrediente que 

sustituye las funciones del gluten dentro de la elaboración del pan libre de 
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gluten, debido a su  alta capacidad de absorción de agua, de 

viscoelasticidad y de termo-coagulación, lo cual le diferencia de cualquier 

otra proteína vegetal. Otro uso en panificación debido a sus propiedades, 

es como agente emulsificante, ya que además de poseer un alto 

contenido de fibra dietética, se caracteriza por su capacidad de retención 

de agua y sus propiedades de adhesión y formación de película. 

 

Otro tipo de aditivo común en la industria panaria, son los emulsificantes, 

que ayudan a construir la tolerancia dentro de una mezcla ya que pueden 

conseguir masas y recubridores para asentarse. Sin el apoyo adicional de 

la emulsificación, las células de aire pueden unirse, resultando en una 

textura dispareja de la miga. En el producto terminado, los emulsificantes 

mantienen una textura suave (Calaveras, 2004). 

 

En la figura 4 se puede observar el efecto de los emulsificantes durante 

los distintos procesos de la panificación:  
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Figura 4.Efecto de los emulsificantes 

Fuente: Calaveras, 2004 
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Así mismo, en la figura 5 se observa el efecto de los emulsificantes sobre 

la estructura de una masa, indicando la diferencia entre una masa a la 

que se le ha adicionado un emulsificante y a otra que no lo posee: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Efecto de los emulsificantes en la estructura de la masa 

Fuente: Calaveras, 2004 

 

Según Tejero (2011), el monoglicérido destilado reduce la velocidad de 

endurecimiento al impedir la cristalización de la fracción de amilopectina, 

además de que proporcionan fuerza, tolerancia, volumen, flexibilidad y 

esponjamiento en la miga y suavidad en la corteza; en resumen, aumento 

de vida en los panes y la bollería. 

 

El mismo autor manifiesta que los monoglicéridos destilados (E-471), son 

emulgentes específicos para las masas batidas que proporcionan 

bizcochos de buena calidad. Trabajan como agentes emulsificantes, 

dispersantes, estabilizantes, formadores de espuma y como 

antienvejecedores, lo cual puede mejorar notablemente la calidad de los 

productos.  
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Calaveras (2004), señala que la dosis máxima a emplear de este aditivo, 

es de 3g por Kg. Su característica principal es facilitar la mezcla de los 

distintos ingredientes de la masa y la acondiciona, permitiéndola soportar 

procesos mecanizados. Pero quizás su valor más importante es evitar la 

retrogradación del almidón, su efecto es aplicado directamente sobre el 

almidón, retrasando el endurecimiento del pan, facilitando un gran 

volumen y suavizando las masas. 

 

Se puede aplicar en los productos de grasa, tales como la crema artificial, 

mantequilla, mantequilla de maní, mantequilla de coco, esto es útil para 

controlar y estabilizar la cristalización de la grasa (Tejero, 2011). 

 

La acción que ejercen los monoglicéridos en el área de panificación, son 

los siguientes: 

 

• Retiene aire en las masas batidas  

• Mantiene el pan tierno 

• Reduce el alveolado 

• Ablanda la miga 

• Aumenta la flexibilidad 

• Aumenta el volumen 

 

2.4.2 Textura del pan elaborado a partir de almidón de yuca 

 

El pan es un alimento básico que forma parte de la dieta tradicional en 

Europa, Medio Oriente, India y América. Se suele preparar mediante 

el horneado de una masa elaborada fundamentalmente con harina de 

cereales, sal y agua. Sin embargo, existen muchos tipos de pan que 

pueden contener otros ingredientes, como grasas de diferentes tipos, 

huevos, azúcar, especias, frutas, frutas secas, verduras o semillas 

diversas (Mule, 2011). 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento_b%C3%A1sico
http://es.wikipedia.org/wiki/Horno
http://es.wikipedia.org/wiki/Sal
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Grasa
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Este alimento recibe apelativos muy diferentes según la forma, el modo, el 

peso, etc., y también según las localidades de los distintos países. Entre 

los diversos tipos de pan existentes, se encuentra el llamado pan de yuca, 

el cual es un platillo muy popular en Colombia y Ecuador, se trata de 

un pan de queso; pero en vez de usar harina común de trigo, se utiliza 

harina de yuca. Son característicos porque el interior es gelatinoso y algo 

húmedo (Wikipedia, 2011). 

 

Sin embargo, este producto se retrograda rápidamente debido a que al 

enfriarse, se genera una insolubilización y la precipitación espontánea, 

principalmente de las moléculas de amilosa, debido a que sus cadenas 

lineales se orientan paralelamente y accionan entre sí por puentes de 

hidrógeno a través de sus múltiples hidroxilos (Villagra, 2010), como se 

puede observar en la figura 6: 

 

 

Figura 6.Mecanismos de retrogradación del almidón 

Fuente: Tinoco, 2008 

 

El mismo autor señala que se han identificado en el proceso de 

retrogradación, dos procesos separados, por un lado, la gelificación 

(solidificación) fuera de los gránulos de las moléculas exudadas de 

amilosa después de la gelatinización y por otro lado, la recristalización de 

http://es.wikipedia.org/wiki/Pan_de_yuca
http://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Pan_de_queso
http://es.wikipedia.org/wiki/Harina_de_trigo
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la amilopectina que normalmente permanece dentro de los gránulos 

hinchados.  

 

Rodríguez, et al. (2007), señala que la retrogradación del almidón es un 

proceso que ocurre cuando las moléculas en los gránulos de almidón 

gelatinizados comienzan a re-asociarse en una estructura ordenada. El 

comportamiento reológico de las pastas cambia, siendo evidente el 

incremento en su firmeza y rigidez. 

 

La retrogradación es un fenómeno complejo y depende de varios factores, 

tales como la fuente y concentración de almidón, la temperatura de 

cocción y enfriamiento, el pH y la presencia de solutos. La pérdida de la 

capacidad de retención de agua y la restauración de la cristalinidad 

también se presentan durante el envejecimiento de los geles de almidón 

gelatinizados (Villagra, 2010). 

 

Como se observa en la figura 7, la retrogradación está directamente 

relacionada con el envejecimiento del pan. Originalmente se pensaba que 

la modificación de este alimento se debía a la facilidad de la amilosa para 

retrogradar y formar zonas cristalinas, pero posteriormente se encontró 

que también la amilopectina ejerce un efecto decisivo. Durante el 

cocimiento del pan parte de la amilosa se difunde fuera del gránulo y 

retrograda en el momento del enfriamiento, de tal manera que los 

gránulos (ahora ricos en amilopectina) se ven rodeados por moléculas de 

polímero lineal; se considera que el envejecimiento se debe básicamente 

a la asociación de las cadenas de amilopectina que permanecen en el 

gránulo hinchado después de haber perdido parte de la amilosa. 
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Figura 7. Función de las fracciones del almidón en el envejecimiento del pan 

sin emulsionantes 

Fuente: Tinoco, 2008 

 

Según Mule (2011), otros factores que afectan la velocidad de pérdida de 

firmeza es la temperatura de almacenamiento, el contenido húmedo 

(denominado como actividad acuosa: aw) del pan, cambios en la 

estructura del gluten y la migración de la humedad durante su 

almacenamiento. 

 

El mismo autor manifiesta que los procesos que ocasionan rancidez y 

dureza en el pan empiezan durante la fase final de enfriado (es decir al 

salir del horno), comenzando incluso antes de que el almidón se haya 

solidificado. Durante el almacenamiento, la miga del pan se va poniendo 

cada vez más dura, seca y crujiente. En este proceso la corteza se va 

haciendo más blanda y húmeda. 

 

También señala que el proceso de envejecimiento del pan se debe 

principalmente a la aparición de dos sub-procesos que se manifiestan de 

forma separada: la rigidez causada por la transferencia de humedad 
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desde la miga a la corteza y la rigidez intrínseca de las paredes celulares 

asociada a la re-cristalización durante el almacenamiento (Mule, 2011). 

 

Sin embargo, Mule (2011), ha comprobado que calentar el pan a 

temperaturas cercanas a los 60°C hace que se pueda revertir el proceso 

de dureza en el pan. Esto ocurre debido a que las moléculas retenidas en 

la estructura de los glóbulos de almidón se liberan y además los geles de 

las amilosas vuelven a ser suaves de nuevo. Esta es la razón por la que 

el pan duro a veces se pone blando en el horno a temperaturas ligeras 

(por debajo de los 60 °C).  

 

Los análisis de textura del pan son muy importantes, ya que influyen en 

gran medida en las decisiones de compra de los consumidores. La corta 

vida útil del pan y la pérdida de frescura de la miga está 

fundamentalmente asociada con la evolución de dos parámetros de 

textura: el incremento de firmeza y pérdida de elasticidad. La textura de la 

miga del pan está relacionada con la cantidad de agua añadida a la masa 

y con el posible empleo de harinas especiales en el proceso, pero los 

factores más determinantes son la cantidad y la calidad de la proteína 

(Callejo, 2010). 

 

Los análisis para determinar la textura de un pan, se realizan en el 

texturómetro, cuya utilización permite cuantificar y correlacionar las 

mediciones de textura sensorial con mediciones físicas, este instrumento 

efectúa una penetración en el alimento hasta una profundidad tal que 

cause un aplastamiento irreversible del material; por lo general mide la 

“fuerza máxima de penetración”, como una medida de la firmeza o 

consistencia del producto. Se utiliza fundamentalmente para determinar 

las propiedades de “crujencia”  en productos secos de cereales o bien en 

vegetales frescos (Castro y Mongado, 2007).  
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Torres y Pacheco (2007), en el estudio sobre el valor nutricional, físico y 

sensorial de panes de trigo, yuca y queso llanero, evaluaron la textura de 

la miga con ayuda de un texturómetro marca Stable Micro Systems 

modelo TA-XT21, con el cual determina que el uso de albúmina de huevo 

reduce la gomosidad inherente del pan de yuca y da una textura más 

suave. 

 

De igual manera, García, et al. (2011), examinó el comportamiento 

reológico de masa de empanadas libre de gluten formuladas con 

almidones de maíz y mandioca con  adición de gomas, concentrado de 

proteínas de suero de leche, huevo deshidratado y agua. Se efectuó un 

análisis de textura utilizando un Texturómetro TAXT2i Texture Analyzer 

(Stable Micro Systems,UK) en el que se llevaron a cabo ensayos de 

punción y elongación, obteniendo como resultado que el factor que más 

influyó en la fuerza máxima de ruptura en ensayos de punción fue el 

contenido de gomas. 
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2.5 Hipótesis 

 

Hipótesis Nula (Ho): 

El empleo de goma xanthan y monoglicérido destilado no mejorará la 

textura del pan de almidón de yuca 

 

Hipótesis Alternativa (Hi):  

El empleo de goma xanthan y monoglicérido destilado mejorará la 

textura del pan de almidón de yuca 

 

2.6 Señalamiento de Variables 

 

Variable  Independiente: 

Utilización de la goma xanthan y monoglicérido destilado. 

 

Variable Dependiente: 

Mejoramiento de la textura del pan elaborado a partir de almidón de 

yuca. 
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CAPÍTULO III 
 

METODOLOGÍA 

 

3.1 Enfoque 

 

El presente trabajo es una investigación de enfoque cualitativo, porque se 

lleva a cabo un análisis de las características sensoriales tales como: 

color, olor, textura, sabor, apariencia y aceptabilidad. Así también, este 

enfoque busca las causas medibles de los hechos que estudia asumiendo 

una realidad estable mediante una perspectiva exterior, a través de un 

enfoque cuantitativo, en el cual se encuentran las valoraciones de las 

propiedades de textura, físicas y microbiológicas del pan de almidón de 

yuca. 

 

3.2 Modalidad Básica de la Investigación 

 

El desarrollo de la presente investigación requiere de dos modalidades: 

 

 Documental o bibliográfica con el fin de conocer diferentes 

enfoques, teorías, conceptualizaciones y criterios de diferentes 

autores sobre los aspectos referentes al proceso de retrogradación 

del pan de almidón de yuca y como retardarlo mediante el empleo 

de aditivos que en este caso son la goma xanthan y el 

monoglicérido destilado. Siendo necesaria la revisión de libros, 

revistas científicas, tesis, trabajos de investigación e internet. 

 

 Por otro lado se debe considerar la investigación experimental pues 

como ya se describió, con ello se alcanzarán objetivos de 

predicción y control en relación con la hipótesis propuesta a prueba 

en el estudio. 
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3.3 Nivel o Tipo de Investigación 

 

El tipo de investigación que se acoge al presente proyecto son tres: 

 

a) Investigación descriptiva 

 

La Investigación descriptiva, también conocida como la investigación 

estadística, es aquella que describe los datos. Su meta no se limita a 

la recolección de datos, sino a la predicción e identificación de las 

relaciones que existen entre dos o más variables.  

Es por ello que se emplea este tipo de investigación para describir 

cómo la relación entre los dos tipos de aditivos que se utilizaron (goma 

xanthan y monoglicérido destilado) mejoraron la textura del pan de 

almidón de yuca. 

 

b) Investigación explicativa 

 

Los estudios explicativos van más allá de la descripción de conceptos 

o variables o del establecimiento de relaciones entre conceptos, su 

propósito es explicar, razones causales, de por qué ocurre un 

fenómeno y en qué condiciones se da esté.  

Es por ello que por medio de esta investigación, se explica el motivo 

por lo que ocurren cambios cualitativos en la textura de almidón de 

yuca, mediante el empleo de la goma xanthan y el monoglicérido 

destilado. 

 

c) Asociación de variables 

 

Mediante la asociación de variables se evalúa si existe una interacción 

entre las dos variables a estudiar, es decir si se genera un resultado 

individual o por la asociación entre ellas.  

  

http://monografias.com/trabajos10/anali/anali.shtml
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3.4 Población y Muestra 

 

Población 

Pan elaborado con almidón de yuca (Manihot esculenta). 

 

Muestras 

Tratamientos de pan con almidón de yuca elaborado con  

 Goma Xanthan  

 Monoglicérido Destilado  

 

3.5 Operación de Variables 

 

Tabla 2. Operación de la variable dependiente e independiente 

HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES ÍNDICES 

El empleo de 
goma xanthan y 
monoglicérido 

destilado 
mejorará la 

textura del pan 
de almidón de 

yuca 
 

Empleo de la 
goma xanthan y 
monoglicérido 

destilado 

Concentración de goma 
xanthan 

% 

Concentración de 
monoglicérido destilado 

% 

Mejoramiento de 
la textura del pan 
elaborado a partir 

de almidón de 
yuca 

 

Reología de la masa Nm 

Peso g 

Textura del pan Nw 

Humedad del pan % 

Microbiológico del pan: 
Mohos  
Levaduras 

Ufc/g 

Evaluación Sensorial: 
Olor 
Color 
 Sabor 
 Apariencia  
Textura  
Aceptabilidad 

Escala 
Hedónica  

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2011 
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3.6 Recolección de Información 

 

 Utilización de goma xanthan y monoglicérido destilado para el 

mejoramiento de la textura del pan elaborado a partir de 

almidón de yuca (Manihot esculenta). 

 

Se han seleccionado como aditivos a utilizarse, la goma xanthan y el 

monoglicérido destilado, debido a las características que estos aditivos 

presentan como agentes mejoradores en la panificación: 

 

Monoglicérido Destilado al 90%  

Mejora la suavidad, se utilizan para aumentar la conservación y obtener 

una miga fina, además es un emulsificante importante para la fabricación 

de productos panificados.  

La dosis recomendada es de .1% - 0.35% del peso del almidón 

(Calaveras, 2004). 

 

Goma Xanthan 

En la industria de panificación, la goma xanthan se usa para aumentar la 

retención de agua durante el horneado y almacenamiento, extiende la 

vida de anaquel, retarda la retrogradación del almidón,  es un 

emulsionante, mejora la suavidad. 

La dosis recomendada es de 0.1% - 0.5% del peso de la harina 

(Calaveras, 2004). 

 

 Elaboración del pan de almidón de yuca 

 

Para la elaboración de pan de almidón de yuca se utilizó una metodología 

artesanal típica de los panaderos, considerando que la elaboración de la 

masa es un punto clave en la obtención de un pan suave y con excelentes 

características organolépticas. Para la elaboración del pan de almidón de 
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yuca se siguen los pasos propuestos por Vega (2011), cuyo diagrama de 

flujo se presenta en el Anexo B-1. 

 

Para lo cual se comenzó pesando los diferentes ingredientes, 

seleccionando previamente a los proveedores de cada uno de los 

insumos que intervienen en la formulación, entre los que se encuentra el 

almidón de yuca cernido (100%), queso fresco molido (50%), leche (12%), 

mantequilla (6%), polvo de hornear (1,5%), huevos (20%) y aditivos. 

 

Luego se procedió al pesado, el cual consiste en dosificar con exactitud la 

cantidad de los insumos que intervienen en la formulación, así el 

rendimiento de la producción será constante, la calidad estable y se podrá 

establecer un control de costos.  

 

Posteriormente se realizó un mezclado y amasado, que tiene por objeto 

lograr una distribución uniforme de todos los ingredientes. Es necesario 

mezclar el queso molido con los huevos y con la margarina hasta lograr 

una masa homogénea. Se debe considerar que el amasado debe 

hacérselo correctamente ya que es aquí donde se unen todas las 

materias primas permitiendo así que el pan tenga una proporción uniforme 

de cada ingrediente. De la misma manera se va incorporando el almidón 

de yuca y todos los ingredientes secos, como son el polvo de hornear y 

aditivos, los cuales se los debe esparcir por toda la masa homogénea 

obtenida anteriormente. Luego a esto se añadió poco a poco la leche 

conforme sea absorbida por la masa.  

 

Las ventajas que ofrece una mezcla adecuada son: máxima absorción, 

buen volumen del pan, buenas condiciones internas del pan como textura 

de la miga suave y buena conservación (Vega, 2011). 

 

Luego se realizó una división de la masa para obtener piezas de igual 

peso. En este caso se trabajaron con piezas de 20 g c/u. 
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Por último se efectuó el boleado de la masa, importante para formar muy 

bien las piezas, pues si están mal confeccionadas se deformarán durante 

la cocción. Para realizar un buen boleado se debe someter a la masa a 

presión contra una superficie rígida con la finalidad de obtener una pieza 

compacta y fina. 

 

Las temperaturas de horneado fueron a 190ºC por 20 minutos. En este 

proceso se consigue un aumento de la masa del pan, al expandirse el 

CO2, debido al calor y un endurecimiento de la superficie producido por la 

evaporación del agua de la corteza que supone una pérdida de peso de 

un 8-14 % de la masa. En la etapa del horneado, el almidón del pan a 

elaborarse se gelatiniza y asienta a causa del aumento de la temperatura 

en la que los gránulos de almidón absorben agua, dando la forma del pan.  

 

El aumento de la temperatura durante el horneo hace que los gránulos de 

almidón se rompan, absorban agua y se gelatinicen, lo cual ocurre a una 

temperatura mínima de unos 60 °C, a unos 80 °C (Vega, 2011). 

 

Se enfría a temperatura ambiente por 30 minutos, y se almacena. Esta es 

la etapa final del proceso que se ocupa de la adecuada manipulación del 

producto antes de llegar al consumidor final. Es un punto importante para 

la correcta conservación del pan.  

 

 Evaluación del efecto de goma xanthan y monoglicérido 

destilado en la textura de pan de almidón de yuca empleando 

el Texturómetro Bookfield 

 

Este análisis en el pan de almidón de yuca elaborado se lo llevó a cabo 

mediante el empleo de un Texturómetro Brookfield (Anexo D-2), el cual se 

encuentra disponible en el laboratorio de la UOITA, Facultad de Ciencia e 

Ingeniería en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato. 
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Se empleó un Texturómetro Brookfield Texture Analyzer CT- 3, el cual 

somete a las muestras a fuerzas controladas de compresión, o a fuerzas 

de tensión, la resistencia del material a estas es la medida esperada y el 

resultado es mostrado en gramos o Newtons. 

 

En este caso, se trabajó con muestras de los distintos tratamientos 

planteados para los panes de almidón de yuca, manteniendo una 

temperatura constante en la muestra de 20°C durante 3 días. 

 

 Establecimiento del mejor tratamiento en base a un análisis 

estadístico  

 

Para la elección del mejor tratamiento se tomó como parámetros los 

análisis determinados por el Texturómetro CT3 y análisis sensoriales 

realizados para todos los tratamientos. 

 

Dentro de los análisis sensoriales, se realizaron cataciones de los 

tratamientos (incluido el control). Efectuando un diseño de bloques 

incompletos, para 15 catadores, con 6 réplicas y 4 tratamientos. 

 

En cuanto a los análisis determinados por el Texturómetro Brookfield, el 

diseño aplicado es de tipo factorial 3n, que se realizó mediante Análisis de 

Varianza (ANOVA), a un nivel de significancia del 5%. 

 

Se evaluó el efecto combinado o interactuante de 2 variables o factores 

(Aditivos), sobre una variable respuesta, que es el mejoramiento de la 

textura del pan de almidón de yuca durante el periodo final de enfriado, en 

el cual cada combinación de los mejoradores de textura panarios que se 

empleó, es un tratamiento. 
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De acuerdo al problema de investigación, se establece un diseño factorial 

32, en el que dos factores, A y B, actúan cada uno con tres niveles, que se 

designan 0 = bajo, 1 = medio y 2 = alto.  

El modelo matemático, debido a los efectos lineales y cuadráticos, es: 

 

Yijk= µ + AL + AQ + BL + BQ + ALBL + ALBQ + AQBL + AQBQ + Rk + Eijk 

Donde: 

µ= Efecto global 

Rk= Efecto de las replicaciones, k=1,….., 

Eijk= Residuo o error experimental 

 

A continuación se detalla los factores y los niveles que se tomaron en 

cuenta para el diseño experimental: 

 

Factores en estudio: 

 

Factor A: Goma Xanthan 

 

Nivel a0: 0,1 % del peso total de almidón de yuca 

Nivel a1: 0,3 % del peso total de almidón de yuca 

Nivel a2: 0,5 % del peso total de almidón de yuca 

 

Factor B: Monoglicérido Destilado 

 

Nivel b0: 0,5 % del peso total de almidón de yuca 

Nivel b1: 1,0 % del peso total de almidón de yuca 

Nivel b2: 1,5 % del peso total de almidón de yuca 

 

Se trabajó con un total de 9 tratamientos, con réplica cada uno, es decir 

18 respuestas experimentales. 

 

Cada unidad experimental consiste en masas de pan de 20 g c/u. 
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 Caracterización del comportamiento reológico del mejor 

tratamiento mediante el Mixolab System 

 

El Mixolab es una herramienta que permite obtener un análisis completo 

de las características reológicas de la masa de almidón de yuca que se va 

a emplear en la elaboración de los panes, anticipando su comportamiento 

durante el amasado y la cocción. Para ello se toma como respaldo la 

norma ICC N°173 (Anexo D-3). 

 

Este análisis se lo llevó a cabo mediante el empleo de un Mixolab System, 

el cual se encuentra disponible en el laboratorio de la UOITA, Facultad de 

Ciencia e Ingeniería en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato. 

 

 Evaluación de características físicas y microbiológicas del 

mejor tratamiento del pan de yuca 

 

Humedad:  

 
La determinación de la humedad en el pan de yuca cocido se efectuó 

mediante el uso de balanzas de humedad (Kern, ρ=1mg), del laboratorio 

de la UOITA, Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos de la 

Universidad Técnica de Ambato. 

 

Peso: 

 

Para establecer la pérdida promedio de peso después de la cocción y a 

través del tiempo, se realizó un análisis de la pérdida de peso después del 

horneado (peso inicial de cada unidad de masa fue de 20g), y a lo largo 

de varios días. Se tomó una muestra al azar de 5 panes y se obtuvo el 

valor promedio en porcentaje de pérdida de peso (pérdida de agua a 

través del tiempo), la cual se basa en la norma 530 de Ensayos de 

Panificación (Anexo D-5). 
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Microbiológico: 

 

El objetivo de determinar la estabilidad microbiológica del pan de almidón 

de yuca es determinar la calidad de la materia prima y del pan de almidón 

de yuca elaborado. 

 

Como el principal agente indicador de deterioro del pan son los mohos y 

levaduras es necesario hacer un recuento para conocer el momento en 

que la presencia de ellos altere el sabor, color y aroma del producto, para 

ello se basó en la norma INEN 1529‑10:98 (Anexo D-6), para el control 

microbiológico de los alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuento en 

placa por siembra en profundidad. 

 

Para el respectivo recuento microbiológico se utilizó 10g de la muestra del 

pan, disueltos en 90ml de agua peptonada, se sembró en placas petrifilms 

3M, para recuento de mohos y levaduras, a una dilución de 100 y se 

procedió a incubar las muestras a 29°C por 48 horas, posteriormente se 

contaron todas las colonias visibles mediante un contador Quebec. 

 

Se evaluó en ufc/g, realizando una prueba con réplica, cada día, a una 

temperatura de 18-20°C de almacenamiento y sellados en fundas se 

celofán. 

 

 Determinación de la aceptabilidad del pan de almidón de yuca 

elaborado en comparación a marcas comerciales, por medio 

de un análisis sensorial. 

 

Con el fin de determinar el grado de aceptación por parte de 

consumidores potenciales se realizaron pruebas de tipo sensorial, 

especialmente una prueba de preferencia/aceptación, debido a que esta 

se utiliza para evaluar la aceptación o rechazo de un producto 

determinado. 
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Se realizó una hoja de catación (Anexo A-7), de escala hedónica con 

rango de (1-5) basada en la norma INEN 530, para ensayo de 

panificación, en la que se evaluaron  los siguientes parámetros:  

 

 Olor: Es la percepción por medio de la nariz de sustancias volátiles 

liberadas en los alimentos. 

 

 Color: Son mensajes sobre la composición, la calidad y 

dependiendo de estos factores, el grado de aceptación sobre 

los alimentos será mayor o menor. 

 

 Sabor: Esta propiedad de los alimentos es muy compleja, ya que 

combina tres propiedades: olor, aroma, y gusto; por lo tanto su 

medición y apreciación son más complejas que las de cada 

propiedad por separado. 

 

 Textura: Grado de elasticidad o blandura y se determina 

enteramente con el sentido del tacto. Así mismo, la uniformidad de 

la miga es importante puesto que las celdas deben ser 

homogéneas. 

 

 Apariencia: Aspecto exterior del pan, reflejado en su simetría, es 

decir su forma redonda que no presenta golpes, hundimiento o 

alguna deformación. 

 

 Aceptabilidad: Conjunto de atributos como color, olor, sabor, pero 

sobre todo es la valorización que el consumidor realiza atendiendo 

a su propia escala interna de apreciación al producto, por lo tanto la 

aceptación provoca el descenso a una persona para adquirir un 

producto (Schmitt, 2008). 

 

http://www.gastronomiaycia.com/tag/alimentos/
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Para cada una de las pruebas de análisis sensorial se escogieron 50 

catadores según Schmitt (2008), al azar con réplica. 

 

Para realizar el análisis estadístico de la evaluación sensorial se empleó 

un diseño experimental de bloques completos, tomando la respuesta de 

los catadores, determinando si existe diferencia significativa entre el mejor 

tratamiento obtenido y otros panes de almidón de yuca comerciales, a un 

nivel de confianza del 95%. 

 

 Análisis de los costos de producción para la elaboración del 

mejor tratamiento obtenido de pan de almidón de yuca 

 

Para efectuar el cálculo de costos se toma en cuenta factores tales como: 

 

Materias primas, empleo de maquinaria e insumos, mano de obra y el 

margen de ganancia. Los cuales permitieron obtener un valor aproximado 

del costo de producción del mejor tratamiento del pan de almidón de yuca, 

conociendo además la rentabilidad que tendrá este producto en el 

mercado. 

  

3.7 Plan de Procesamiento de la información 

 

Para el procesamiento de la información que se obtenga se utiliza el 

paquete informático Microsoft Word y Excel.  

 

El diseño estadístico aplicado para los resultados obtenidos es de tipo 

factorial 3n (32), que se realizará mediante Análisis de Varianza (ANOVA), 

a un nivel de significancia del 5%, para después seleccionar el mejor 

tratamiento a través de una Prueba de Comparación Múltiple de Tukey y 

la Prueba de Respuesta Óptima, empleándose para ello el paquete 

estadístico Startgraphics Plus. 
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CAPÍTULO IV 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1  Análisis e Interpretación de Resultados 

 

4.1.1 Caracterización de la textura del pan mediante el Texturómetro 

Brookfield 

 

La textura del pan de almidón de yuca resultante es un importante atributo 

que debe ser analizado, ya que influye en la vida media del producto, así 

como en la aceptación por parte de los consumidores. 

 

La estabilidad del pan se evaluó por la textura, lo cual se comprueba con 

el análisis que se llevó a cabo mediante el empleo de un Texturómetro 

Brookfield, de acuerdo al manual de funcionamiento N° M/08-371A0708 

(Anexo D- 2), donde se conoció las características de Dureza Total, 

Trabajo Dureza Terminado y Deformación Recuperable de los 9 

tratamientos evaluados, para lo cual se escogieron panes de tamaño y 

forma similares, que fueron analizados diariamente, manteniendo 

condiciones ambientales estándares. 

 

En las Tablas A-1.1., A-1.2. y A-1.3. (Anexo A-1),  se detallan los datos 

del análisis de dureza (g), trabajo dureza terminado (mJ), y deformación 

recuperable (mm), durante el lapso de 3 días. 

 

En lo referente a la característica de dureza total (D), los datos obtenidos 

reflejaron una relación directamente proporcional con respecto al 

transcurso del tiempo, ya que se nota un incremento en la dureza con el 
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paso de los días, sin embargo los valores de los tratamientos reflejan una 

menor dureza en comparación al pan control (sin aditivo), como se 

observa en el Gráfico B-2.1. (Anexo B-2), donde el pan de almidón de 

yuca patrón alcanza una dureza visiblemente superior al de los 

tratamientos. 

 

Los cambios en la textura, según Villagra (2010), se ven influenciados por 

la retrogradación del almidón, este polisacárido está compuesto por 

amilosa y amilopectina, donde este último cambia su estructura por la 

saturación de moléculas de agua, razón por la cual cambia su estado de 

amorfo a vítreo, lo que es responsable del incremento progresivo de la 

dureza en la corteza y miga de los panes evaluados. 

 

Se determinaron las variaciones de textura en el pan almacenado a 

condiciones adecuadas, manifestando como mejor tratamiento durante el 

periodo de almacenamiento a aquel que presenta menor cambio de 

dureza en la corteza, como en la miga, en comparación con la muestra de 

pan de almidón de yuca sin aditivos (control). En la dureza total, los 

valores de los 9 tratamientos indican, que existió un menor cambio de 

dureza en ellos durante los 3 días de análisis, en comparación al patrón 

(sin aditivo), hecho que se evidencia en el Gráfico B-2.2 (Anexo B-2), el 

cual, muestra los valores promedios de dureza total de los tratamientos a 

las 72 horas de elaboración, alcanzando cifras que van desde 1242g al 

tercer día de almacenamiento, en comparación a el pan control que reveló 

un valor de 1675g, lo que indica claramente la influencia de los aditivos 

sobre su textura. 

 

En el caso del trabajo reportado por Pluá  y Aragundi (2011), se puede 

observar que el pan de zanahoria amarilla presenta en 5 días, una dureza 

de 1280 g, lo cual se debe a  la pérdida de humedad que sufrió este pan 

especialmente durante el primer y tercer día de almacenamiento. A más 

de ello, según Ordoñes y Oviedo (2010),  la textura del pan recién 
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horneado es blanda puesto que el almidón tiene elasticidad, que pierde 

con el tiempo, obteniéndose un pan más duro. 

 

Para los análisis realizados de trabajo dureza total y deformación 

recuperable, se manifiesta una tendencia semejante, como se observa en 

los gráficos B-2.4 y B-2.7 (Anexo B-2) donde se observa que el 

tratamiento de 0,5% goma xanthan y 1% de monoglicérido destilado 

(a2b1), muestra el menor incremento en comparación a los otros 

tratamientos y la muestra control, indicando valores de 58,8 mJ para el 

mejor tratamiento en la característica de trabajo dureza terminado, en 

comparación al control, que presentó un valor de 70,2 mJ, de igual 

manera para el parámetro de deformación recuperable, en el que se 

evidenció valores de 2,03 mm para el tratamiento a2b1 y 3,51 mm para el 

tratamiento control (Gráficos B-2.6 y B-2.9, Anexo B-2). 

 

Bastidas y De La Cruz (2010), en el trabajo sobre la utilización de harina 

de camote para la elaboración de pan, indica que al tercer día de 

almacenamiento, la esponjosidad del pan de camote se ve 

considerablemente afectada, lo cual según los mismos autores, se debe a 

la pérdida de humedad, sin embargo los resultados obtenidos de dicho 

estudio reflejan una textura más suave que la obtenida por el pan de 

almidón de yuca elaborada, reflejando una valor de 638g a las 72h de 

elaboración del pan de camote, 4.14 mm para la deformación recuperable 

y 32,48 mJ para el trabajo dureza terminado. 

 

Según Ordoñes y Oviedo (2010), la  dureza va de la mano con la 

humedad, en su trabajo de “Alternativas de aprovechamiento de harinas 

no tradicionales para la elaboración de pan artesanal”, se observa como 

la disminución de humedad del pan, provocó un aumento en la dureza del 

mismo a través de los días, alcanzándose valores de 1669g para dureza 

total, 7.21mm para deformación recuperable y 111.578 mJ para trabajo 

dureza terminado a las 32 horas de elaboración del pan “plátano y 
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centeno”, lo cual se debe en gran parte a los almidones presentes en el 

pan, lo que facilita la pérdida de la humedad y su endurecimiento, valores 

inclusive aun más elevados que los encontrados en el pan de almidón de 

yuca. 

 

4.1.2 Selección del mejor tratamiento elaborado 

 

Para la elección del mejor tratamiento se tomó como parámetros los 

análisis determinados por el Texturómetro CT3 y análisis sensoriales 

realizados para todos los tratamientos. 

 

Dentro de los análisis sensoriales, se realizaron cataciones de los 10 

tratamientos (incluido el control). Efectuando un diseño experimental de 

bloques incompletos debido a la gran cantidad de tratamientos a 

analizarse, se desarrolló un diseño para 15 catadores no entrenados, con 

6 réplicas y al cual se le designan 4 tratamientos para cada uno (lo cual 

evita que se produzca un cansancio sensorial), como se observa en el 

Anexo A-6. 

 

Se realizó una hoja de catación (Anexo A-7), de escala hedónica con 

rango de (1-5) basada en la norma INEN 530, para ensayo de 

panificación, en la que se evaluaron los siguientes parámetros: color, olor, 

apariencia, sabor, textura y aceptabilidad, encontrando diferencia 

significativa para todos los valores, menos olor. Sin embargo, se tomó 

como referencia el parámetro de la textura y aceptabilidad para encontrar 

el mejor tratamiento, resultando éste el a2b1 (0,5% goma xanthan y 1% 

monoglicérido destilado), el cual reveló un color dorado, textura 

ligeramente suave, apariencia buena y una aceptabilidad de “gusta poco”, 

a las 72h de elaboración del pan. 

 

En cuanto a los datos obtenidos del Texturómetro Brookfield para los 

parámetros de dureza, trabajo dureza terminado y deformación 
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recuperable (Anexo A-1), se procedió a determinar el mejor tratamiento en 

cuanto a menor porcentaje de incremento dureza en los panes 

elaborados, en el transcurso de los 3 días de análisis. 

 

Se realizó un análisis estadístico aplicando un diseño 32, con lo que se 

determinó la existencia de diferencia significativa entre los tratamientos, 

por lo que se aplicó la Prueba de Comparación Múltiple de Tukey, y la 

prueba de Respuesta Óptima en Startgrafics, evaluando el efecto 

interactuante entre los aditivos empleados (goma xanthan y monoglicérido 

destilado) sobre el mejoramiento de la textura del pan de almidón de yuca 

durante el periodo final de enfriado, encontrando que el mejor tratamiento 

correspondía al a2b1 (0,5% de goma xanthan y 1% de monoglicérido 

destilado), puesto que presenta un menor grado de dureza final que los 

demás tratamientos (Anexo C-1). 

 

Este análisis permitió comprobar el efecto de los aditivos sobre la dureza 

final del pan de almidón de yuca a lo largo de los días, como se indica en 

la Gráfica B-2.3. (Anexo B-2), en el cual se observa el tratamiento a2b1 en 

comparación con el tratamiento control. 

 

Como resultados, se obtuvo que el tratamiento que presentaba diferencia 

significativa en cuanto textura fue el tratamiento a2b1 (0,5% de goma 

xanthan y 1% de monoglicérido destilado), como se puede observar en el 

Anexo C-2. Siendo el mismo tratamiento seleccionado en ambos 

parámetros evaluados, se procedió a realizar los demás análisis 

únicamente para el mejor tratamiento en comparación al patrón (sin 

aditivo). 
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4.1.3 Caracterización del comportamiento reológico del mejor 

tratamiento mediante el Mixolab System 

 

El Mixolab es una herramienta que permite obtener un análisis completo 

de las características reológicas de la masa de almidón de yuca que se va 

a emplear en la elaboración de los panes, anticipando su comportamiento 

durante el amasado y procesos de calentamiento y enfriamiento. Para ello 

se tomó como respaldo la norma ICC N°173 (Chopin Tribune, 2010). 

 

En el Anexo A-2 y B-3se presentan los resultados obtenidos del equipo 

Mixolab para el tratamiento a2b1 (0,5% Goma Xanthan y 1% 

Monoglicérido Destilado), en el cual se observan los valores de absorción 

de agua, índice de amasado, índice de gluten, viscosidad, resistencia a la 

amilólisis e índice de retrogradación. Para cada fase del ensayo se califica 

a la harina con un índice  entre  0 y 9.  

 

4.1.3.1 Absorción de agua  

 

Según Calaveras (2004), el poder de hidratación de las harinas se refiere 

a la capacidad de absorber agua hasta formar una masa viscoelástica. La 

absorción de agua impacta todo el proceso, pero particularmente las 

propiedades mecánicas, el rendimiento de la masa (aspecto económico) y 

la calidad del producto final. Ha sido también comprobado que una 

hidratación alta disminuye las proteínas y las interacciones del almidón 

(Hamer&Hoseney, 1998). 

 

Generalmente, incrementar la absorción de agua lleva a una mayor 

gelatinización, un mejor crecimiento en el horno, mejor suavidad de la 

miga una más lenta retrogradación del almidón. Por eso  la capacidad de 

absorción es tan crítica para la panificación (Sluimer, 2005). 
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La muestra evaluada presentó un índice de 9, reflejando un alto potencial 

de hidratación de agua, lo cual representará además, un alto rendimiento 

en masa. 

 

4.1.3.2 Índice de amasado 

 

Según Dubat (2011), este índice representa la resistencia que ofrece la 

harina al amasado.  

 

El amasado es una etapa clave y decisoria en la calidad del pan. Esta 

debe hacerse hasta que quede bien homogéneo, debe tenerse en cuenta 

que el granulado del almidón debe eliminarse. Según Dubat (2011), el 

volumen, la formación de la miga (la incorporación de aire durante el 

amasado), la textura de la miga y su resistencia, están influenciados por el 

proceso de amasado. 

 

La muestra evaluada presentó un índice de 0, manifestando de esta 

manera una masa inestable durante el amasado (Dubat, 2010), es decir el 

almidón empleado ofrece poca resistencia o fuerza al amasado, 

pareciendo muy débil, debido a la ausencia de gluten, ya que no forma 

una masa viscoelástica. 

 

4.1.3.3 Índice de Gluten 

 

Es aquel que da la fuerza a las proteínas. Según Dubat (2011), un 

aumento de la temperatura de la masa trae una caída de la viscosidad, lo 

cual sucede especialmente del quiebre de los enlaces hidrógenos que 

agrupan los enlaces proteicos. Por lo tanto, un índice Gluten+ bajo 

traducirá una gran caída de viscosidad durante esta fase. En lo contrario 

un índice Gluten+ alto resaltará un buen mantenimiento de la estructura 

proteica, supuestamente debido al gran número de enlaces de hidrógeno.  
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Se ha comprobado que hay una relación entre la viscosidad mínima y el 

mantenimiento del volumen en el horno. Por otro lado, las masas con alto 

índice Gluten+ son demasiado elásticas y no se levantan correctamente 

en el horno. Cuanto más alto es el índice Gluten+, más resistente a la 

presión (amasado & calentamiento) será el gluten. 

 

La muestra evaluada, presentó un índice de 6 para Gluten+, sin embargo, 

el almidón no posee gluten, aquel valor reportado se debe a las fuerzas 

que el almidón ejerce por la gelatinización producida cuando la 

temperatura de la masa pasa de 30 hasta 60°C en el equipo, puesto que 

el Índice Gluten+ es un indicador de elasticidad (Henao, 2004). 

 

Según Arquero (2009), esto ocurre debido que a una temperatura de 60 -

70°C, los gránulos de almidón gelatinizan, produciéndose cambios de 

viscosidad relacionados con el hinchamiento y desintegración de los 

gránulos de almidón. 

  

4.1.3.4 Índice de Viscosidad 

 

Cuando la temperatura alcanza más de 50-60°C, la viscosidad de la masa 

aumenta muy rápido al compás del almidón que gelatiniza y de las 

proteínas que polimerizan.  La consistencia en caliente es función de las 

características del almidón y de la actividad amilásica (Dubat, 2011). 

 

Según el mismo autor, en este momento, la proteína ya no impacta y el 

agua migra desde la proteína hacia el almidón. La viscosidad aumenta 

porque el almidón gelatiniza y la amilosa sale del gránulo.  

 

Según Dubat (2010), una viscosidad baja pondrá de relieve un lote que 

tiene daño por germinación o que tendrá un comportamiento de almidón 

no usual.  
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La muestra evaluada, presentó un índice de 4 para la viscosidad, valor 

que permite evidenciar que la viscosidad de la masa posee un nivel 

adecuado, incluso relativamente bajo, puesto que se trata de un almidón. 

Cuanto más alto es el Índice, más viscosa será la masa enfrentando el 

calentamiento, y la actividad amilásica será menos fuerte. 

 

4.1.3.5 Índice amilásico 

 

Según Pulloquinga (2011), la actividad amilásica depende directamente 

del almidón, que contiene amilosa y amilopectina. La  amilasa es una 

enzima  que degrada el almidón. Según Dubat (2011),  el índice será alto 

con una baja actividad amilásica (hipo diastásica), mientras que un bajo 

índice demostrará una actividad amilásica importante (hiperdiastásica). La 

resistencia a la amilólisis revela, entre otros factores, el nivel de 

germinación. 

 

La muestra evaluada, presentó valores que oscilan entre 8 y 9, lo cual nos 

indica que el almidón de yuca analizado presenta una baja actividad 

amilásica o diastásica, lo cual originó un pan seco, apelmazado y de una 

miga de gran densidad, debido a que no existió gran cantidad las alfa 

amilasas para romper las cadenas del almidón  (Cortés, 2011). 

 

De acuerdo a Guadmundsson (1994), citado por Mina et al. (2009), las 

cadenas de amilopectina son responsables de los fenómenos de 

retrogradación que se genera a largo plazo, mientras que la amilosa se 

relaciona con los cambios a tiempos cortos.  

 

4.1.3.6 Índice de retrogradación 

 

El almidón tiene un papel crítico en el endurecimiento del pan. Cuando los 

panes bajan de temperatura después de la cocción, eso le da firmeza a la 
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miga. El gel de viscosidad aumenta con una más alta retrogradación, este 

aumento está medido por el Mixolab durante la última fase del ensayo.  

 

Dubat (2011), indica que el índice de retrogradación da una información 

importante sobre el potencial de conservación del producto acabado, un 

Índice bajo determina una larga vida útil para el pan, siendo en cambio 

una alta retrogradación y por ende una menor vida útil para un índice más 

alto. En el presente análisis se evidenció un valor de 6 para la muestra de 

almidón de yuca analizada, valor que se encuentra en un rango adecuado 

para la elaboración de un producto panificable, ya que es un valor casi 

intermedio, manifestando que el pan puede durar un tiempo prudencial. 

 

4.1.4 Análisis microbiológicos 

 

El objetivo de determinar la estabilidad microbiológica del pan de almidón 

de yuca es evaluar la calidad de la materia prima y del pan de almidón de 

yuca elaborado. 

 

Como el principal agente indicador de deterioro del pan son los mohos y 

levaduras fue necesario hacer un recuento para conocer el momento en 

que la presencia de ellos altera el sabor, color y aroma del producto, para 

ello se basó en la norma INEN 1529‑10:98 (Anexo D-6), para el control 

microbiológico de los alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuento en 

placa por siembra en profundidad. 

 

En el Anexo A-3 se muestra el total de unidades formadoras de colonia 

por cada gramo de muestra (ufc/g) obtenido en pan de almidón de yuca 

elaborado: control (Sin aditivos) y para el mejor tratamiento (0.5% goma 

xanthan y 1% de monoglicérido destilado). 

 

Además, con los datos obtenidos, se pudo calcular el tiempo de vida útil 

del pan de almidón de yuca, relacionando los cambios microbiológicos 
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producidos a lo largo de los días hasta encontrar el límite critico, es decir, 

el permitido por la norma INEN 1529-10:98 (Anexo D-6), pasado ese 

tiempo al alimento se lo considera deteriorado. 

 

Por definición, tiempo de vida útil de un alimento es el tiempo que éste 

tiene antes de ser declarado no apto para consumo humano (Remache, 

2009).  

 

Para encontrar el tiempo de vida útil del pan de almidón de yuca es 

necesario determinar la estabilidad del mismo a similares condiciones de 

almacenamiento para encontrar así el tiempo máximo en que el producto 

pueda estar en percha sin perder sus características organolépticas 

iniciales.  

 

En la tabla A-3.1 (Anexo A-3), se establece el recuento microbiológico 

realizado durante 5 días para el pan considerado como mejor tratamiento 

y para el pan de almidón de yuca control (sin aditivos). 

 

Se consideró como límite critico el criterio establecido en la NTE-INEN 

1529-10:98,con el cual se pudo determinar hasta cuando los niveles de 

contaminación del pan con mejoradores (a2b1) se encuentran dentro de 

los límites permitidos, la misma que establece un valor de 50 ufc/g, lo que 

reveló un tiempo de vida útil de 4 días, puesto que el pan de almidón de 

yuca del tratamiento alcanzó un valor de 28 ufc/g y 31 ufc/g en el patrón a 

las 96h de almacenamiento. 

 

De acuerdo a los resultados se puede establecer que el pan de yuca 

hasta el cuarto día todavía se encuentra en los límites de aceptabilidad ya 

que los mohos y levaduras se hallan en los rangos permitidos. Sin 

embargo, a partir del quinto día las UFC/g de mohos y levaduras 

permitidas en el pan alcanzan y sobrepasan los límites establecidos, 

revelando valores de 51 ufc/g para el pan de almidón de yuca del 
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tratamiento y 55 ufc/g para el patrón, observándose además el 

crecimiento visible de mohos en la superficie del pan a partir de este día. 

 

Por lo que se puede manifestar que el tiempo de vida útil del pan de 

almidón de yuca con mejoradores (0,5% de goma xanthan y 1% de 

monoglicérido destilado), es de 4 días a una temperatura de 20°C (Anexo 

B-4). 

 

4.1.5 Análisis de pérdida de peso 

 

En el Anexo A-4 se observan los valores registrados para pérdida de peso 

de 5 muestras de pan después de la cocción y a través del tiempo, en los 

que se mantiene el pan almacenado en fundas de celofán y a temperatura 

ambiente (20°C) durante 7 días. 

 

En el Anexo B-5 se evidencia la pérdida de peso de los panes de almidón 

de yuca a través del tiempo para el mejor tratamiento y la muestra control 

(sin aditivo), en el que se indica una mayor pérdida de humedad después 

del horneo en los panes sin aditivos, ya que el peso inicial de las unidades 

de masa en ambas pruebas fue de 20g, observando el efecto de la 

combinación de aditivos empleados sobre el tratamiento a2b1, puesto que 

estos presentan una pérdida de peso promedio de 2.1g, al contrario del 

pan control que presenta una pérdida de peso promedio de 4.6g, lo que 

evidencia una mayor retención de humedad a lo largo del tiempo en el 

pan con aditivos, lo cual a su vez que retarda en envejecimiento del pan. 

 

 
4.1.6 Análisis de Humedad 

 

El objetivo de la determinación de humedad del pan es establecer 

características físicas del producto. Este análisis se encuentra 

íntimamente relacionado con la pérdida de peso del producto a través del 

tiempo, sin embargo se tomaron valores diarios de una muestra de pan 
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por duplicado, para conocer la influencia de los aditivos en el producto, en 

comparación con su control. 

 

Los valores de la determinación de la humedad de las muestras 

analizadas se encuentran reportados en el Anexo A-5 y Anexo B-6, donde 

se puede observar que existe un menor descenso del contenido de 

humedad en panes de yuca del tratamiento, puesto que las muestras de 

éste llegaron a una humedad final de 31.6% al 7mo día, al contrario del 

patrón, que presentó una humedad de 30.7%, siendo que ambas 

muestras de pan fueron almacenadas en similares condiciones 

ambientales (20°C) y en fundas de celofán selladas, esto se debe a que 

los aditivos empleados permiten una mayor retención de la humedad del 

pan durante el horneado y almacenamiento. Tomando como referencia la 

norma INEN 95 19:79 (Anexo D-4), la cual indica que la humedad 

determinada no puede sobrepasar el 35%. 

 

4.1.7 Análisis Sensorial del pan de yuca elaborado, en comparación 

con marcas comerciales  

 

Con el fin de determinar el grado de aceptación por parte de 

consumidores potenciales se realizó pruebas de tipo sensorial, 

especialmente una prueba de preferencia/aceptación, debido a que ésta 

se utiliza para evaluar la aceptación o rechazo de un producto 

determinado. 

 

Se realizó una hoja de catación  (Anexo A-7), de escala hedónica con 

rango de (1-5) basada en la norma INEN 530, para ensayo de 

panificación, en la que se evaluaron  los parámetros de color, olor, 

apariencia, textura, sabor y aceptabilidad.  
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Para cada una de las pruebas de análisis sensorial se escogieron 50 

catadores al azar, según Schmitt (2008), ya que éste sugiere equipos de 

50 personas para estudios de nuevos productos. 

 

Para realizar el análisis estadístico de la evaluación sensorial se empleó 

un diseño experimental de bloques completos, tomando la respuesta de 

los catadores, determinando si existe diferencia significativa entre el mejor 

tratamiento obtenido y otros panes de almidón de yuca comerciales, a un 

nivel de confianza del 95%. 

 

En el Anexo A-7, se muestran los promedios de los resultados obtenidos 

de la valoración de cada atributo, codificadas de la siguiente manera: 

“563” Pan de yuca Facundo, “458” pan de yuca Real y “646” Pan de yuca 

analizado. 

 

El análisis estadístico efectuado Anexo C-3, señala que existen 

diferencias significativas mediante el Análisis de Varianza entre las 

muestras evaluadas a un nivel de significancia del 5%, por lo tanto se 

procedió a realizar la prueba de Tukey. 

 

4.1.7.1 Apariencia del pan 

 

Es el aspecto exterior del pan que se ve reflejado en la simetría del 

mismo, es decir su forma redonda que no presenta golpes, hundimiento o 

alguna deformación (Norma INEN 530-1980).  

 

En la Tabla C-3.6 (Anexo C-3),  se observa que existe un puntaje de 

3,94/5puntos (apariencia buena) para la marca comercial “Real”, seguida 

por el tratamiento a2b1 evaluado, el cual presenta un valor de 3,8 /5 

puntos, lo que califica al pan de yuca elaborado como de buena 

apariencia, siendo aceptable para el consumidor. Y un valor de 3,32/5 

puntos para el pan de la marca comercial “Facundo”, el cual de igual 
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manera se encontraría dentro del rango de una apariencia aceptable, a 

pesar de poseer el menor puntaje. 

 

4.1.7.2 Color de la corteza 

 

El color es una característica peculiar del pan producida por la luz 

reflejada sobre éste y que impresiona a la vista (Norma INEN 530-1980). 

 

Según Young (1998), citado por Toaquiza (2011), el color de la corteza 

está influenciado por la operación de cocción que se somete a la masa y 

con ello da origen a cambios, estos están asociados a un complejo 

fenómeno habitualmente conocido como pardeamiento o reacción de 

Maillard. 

 

En la Tabla C-3.2. (Anexo C-3), se indica que el puntaje para el pan del 

tratamiento evaluado (a2b1), es de 2.84 sobre 5 puntos, indicando que la 

muestra presenta un color pálido a dorado, lo cual es muy apreciable para 

el consumidor, sin embargo no existe mayor diferencia con los valores 

reportados para las muestras de pan de yuca comerciales, los cuales 

reportan valores de 2,18/5 puntos y 2,5/5 puntos para el pan Facundo y 

pan Real, respectivamente, lo que nos manifiesta un color pálido para 

ambas muestras. Los valores varían de debido a la formulación de cada 

pan, puesto que se sometió a la misma temperatura y tiempo a las 3 

muestras evaluadas. 

 

4.1.7.3 Olor del pan 

 

Según Wittig (2001), la característica del olor es un importante atributo de 

calidad del alimento, debido a que este sentido presenta mayor 

sensibilidad y poder de discriminación que el sentido del gusto. 

En la tabla C-3.4. (Anexo C-3),  se observa el valor que los catadores 

otorgaron a las 3 muestras evaluadas para la característica del olor. 
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Mediante la aplicación de un diseño estadístico de bloques completos, se 

observa una diferencia significativa para los tratamientos, presentando un 

valor de 3,56 sobre 5 puntos para el tratamiento a2b1, lo cual nos indica 

que los jueces manifiestan que existe un olor poco perceptible en el pan 

evaluado, al contrario del pan “Facundo”, el cual presentó el puntaje más 

alto con un valor de 4,52 sobre 5 puntos, olor muy perceptible, lo cual se 

debe en gran parte a los ingredientes empleados para su formulación, sin 

embargo el pan de yuca de la marca comercial “Real” manifestó un valor 

de 3,5/5 puntos lo cual indica un olor poco perceptible, semejante al pan 

de yuca del tratamiento a2b1. 

 

4.1.7.4 Sabor del pan 

 

La contribución más importante al sabor del pan procede de la operación 

del horneado, en el cual se obtiene una corteza dorada que provee del 

80% del sabor al pan (Toaquiza, 2011). 

 

Los resultados para el sabor del pan se establecen en la Tabla C-3.8 

(Anexo C-3),  observando que el puntaje para del pan de la muestra a2b1 

presenta el valor más alto (4,26 sobre 5 puntos), lo cual indica q los 

catadores atribuyeron al pan evaluado una característica agradable, 

comparando con las marcas comerciales, las cuales obtuvieron valores de 

“3,5/5 puntos” para el pan de yuca Facundo y 3,54/5 puntos para el pan 

de yuca “Real”, indicando una valoración regular para ambas, lo cual se 

debe en gran parte a la formulación que cada pan posee. 

 

4.1.7.5 Textura  del pan 

 

Es el grado de elasticidad o blandura y se determina enteramente con el 

sentido del tacto, el cual puede describirse como suave, elástica, áspera, 

tosca, desmenuzable (Lascano, 2010). 
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La Tabla C-3.10. (Anexo C-3), describe la variabilidad del atributo textura, 

estableciendo mediante ANOVA una significancia estadística del 95% 

para los tratamientos estudiados, indicando que la muestra del pan 

evaluado (a2b1), presentó el valor más alto, con un puntaje de 4,6/5 

puntos, calificando como un pan suave, al contrario de las marcas 

comerciales que presentan valores de 2,68/5 puntos, indicando un pan ni 

duro ni suave y 2,3/ 5 puntos, es decir un pan ligeramente duro, para el 

pan de yuca Facundo y pan de yuca Real, respectivamente. Lo cual nos 

manifiesta que existe una diferencia significativa para este atributo, 

revelando que en cuanto a textura, el pan del tratamiento a2b1 presenta 

el valor de dureza más bajo, observando en ello, la influencia de los 

aditivos adicionados. 

 

A más de ello, se realizó una comprobación de los datos sensoriales por 

medio de un análisis de textura mediante el Texturómetro Brookfield CT-3, 

en el que se evidenció que la textura de los panes de yuca comerciales 

presentaron valores más altos para la dureza total, siendo estos de 1722g 

y 2062g para el pan de yuca Real y Facundo respectivamente, en 

comparación al pan de yuca evaluado (a2b1), el cual manifestó un valor 

de 1242g (Anexos A 1.4, A.1.5 y A.1.6). 

 

4.1.7.6 Aceptabilidad del pan 

 

Es el conjunto de atributos como color, olor, sabor, pero sobre todo es la 

valorización que el consumidor realiza atendiendo a su propia escala 

interna de apreciación al producto, por lo tanto la aceptación provoca el 

deseo de una persona para adquirir un producto (Schmitt, 2008). 

En la Tabla C-3.12.  (Anexo C-3), se muestra el análisis estadístico 

(ANOVA) para el atributo aceptabilidad en el cual se observó que existe 

diferencia significativa sobre los tratamientos, presentando un valor de 

4.52 sobre 5 puntos para el pan de yuca del tratamiento a2b1, es decir 

“gusta a gusta mucho”, lo cual indica que el pan de yuca elaborado 
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presentó una alta aceptación entre los catadores. Los valores 

presentados para los panes de yuca comerciales oscilan entre 3.64/5 

puntos y 3.58/5 puntos para el pan de yuca Facundo y pan de yuca Real, 

respectivamente, lo cual indica que para los catadores las marcas 

comerciales poseían una aceptación de “gusta poco”. 

 

En el Anexo B-7, se observan los gráficos comparativos entre las 3 

muestras evaluadas para cada atributo evaluado, observándose la 

preferencia de los catadores para cada atributo ya descrito. 

 

4.1.8 Análisis de los costos  

 

Para efectuar el cálculo de costos se tomó en cuenta los siguientes 

factores: 

 

Materiales directos e indirectos, equipo y utensilios, suministros, mano de 

obra y el margen de ganancia. Los cuales permitieron obtener un valor 

aproximado del costo de producción del mejor tratamiento del pan de 

almidón de yuca, conociendo además la rentabilidad que tendrá este 

producto en el mercado. 

 

El análisis económico se realizó en base al mejor tratamiento (0,5% goma 

xanthan y 1% de monoglicérido destilado) y tomando como base 50Kg de 

almidón de yuca, como se observa en el Anexo A-9. 

 

Según la tabla A.9.6 (Anexo A-9), el costo unitario del pan (20g) es de 

0,15 ctvs., indicando que existe una utilidad de 0,05 ctvs. por pan, es 

decir, $390 en la elaboración de 6500 unidades, para una producción 

semi-industrial con tres panaderos. Concluyendo que la industrialización 

de pan de almidón de yuca con mejoradores (goma xanthan y 

monoglicérido destilado), es rentable, a pesar de ello, en el país no existe 
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una cultura de consumo masivo de este tipo de “pan”, sin embargo este 

producto presenta la ventaja de poseer 4 días de vida útil. 

 

En comparación a otros panes de almidón de yuca que se comercializan 

en el mercado como producto elaborado, se encuentra el comercial 

“Yogurt Persa”, el cual se expende a 0,30 ctvs. la unidad de 25g, sin 

embargo este producto presenta la desventaja de poseer un tiempo 

máximo de almacenamiento de 2 horas debido a que después de 

hornearse, es almacenado en una incubadora a 120°C, lo que ocasiona 

que pasado las 2 horas, la textura del pan se vuelve dura y la calidad del 

producto disminuye en gran parte. 

 

De igual manera el pan de almidón de yuca comercializado en la 

corporación Supermaxi, presenta un tiempo de vida útil posterior al horneo 

de 24 horas (almacenado al ambiente), sin embargo estos poseen gran 

acogida y son comercializados a un precio de 0,37 ctvs. la unidad (30g), 

una cantidad de 400 panes diarios.  
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4.2  Verificación de Hipótesis 

 

Hipótesis Nula (Ho): 

 

El empleo de goma xanthan y monoglicérido destilado no mejorará la 

textura del pan de almidón de yuca 

 

Hipótesis Alternativa (Hi):   

 

El empleo de goma xanthan y monoglicérido destilado mejorará la 

textura del pan de almidón de yuca 

 

Se acepta la hipótesis alternativa (Hi) y se rechaza la hipótesis nula 

(Ho), afirmando que goma xanthan y monoglicérido destilado mejora la 

textura del pan de almidón de yuca. 

 

Ho: T1 ≠ T2 ≠ T3 ≠ …Tn 

 

Muestra de ello son los resultados del análisis estadístico realizado a 

través del diseño 3n y la prueba de diferenciación de Tukey, la cual 

obtuvo como mejor tratamiento para conservar por mayor tiempo la 

suavidad en el pan de almidón de yuca la combinación de aditivos 

a2b1 (0,5% de goma xanthan y 1% de monoglicérido destilado). 

 

De igual manera estos resultados fueron corroborados con análisis 

sensoriales y mediante un análisis físico (pérdida de peso a través del 

tiempo) y reológico de la masa (Mixolab System). 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1  Conclusiones  

 

 Se utilizó goma xanthan y monoglicérido destilado para el 

mejoramiento de la textura del pan elaborado a partir de almidón de 

yuca, determinando las concentraciones adecuadas de aditivos 

para mejorar y conservar la textura suave del pan por mayor 

tiempo, para ello se analizaron muestras de los 9 tratamientos en el 

Texturómetro Bookfield, además de la realización de un análisis 

sensorial, permitiendo concluir que los aditivos empleados lograron 

retardar el endurecimiento del pan de almidón de yuca, obteniendo 

un pan que presenta una textura menos envejecida al enfriarse en 

comparación al pan de almidón de yuca sin aditivos. 

 

 Se evaluó el efecto de goma xanthan y monoglicérido destilado en 

la textura de pan de almidón de yuca empleando el Texturómetro 

Brookfield, donde se valorizó la dureza total, el trabajo dureza 

terminado y la deformación recuperable del pan de cada 

tratamiento durante 3 días almacenados a temperatura ambiente y 

en fundas de celofán selladas; el efecto de los aditivos y su 

combinación adecuada lograron retardar en mayor porcentaje de 

envejecimiento del pan de almidón de yuca, debido a la función 

que tienen los aditivos, ya que  la goma xanthan aumentó la 

retención de agua durante el horneado y almacenamiento, 

extendiendo la vida de anaquel del producto y el monoglicérido 

destilado actuó como emulsificante, reduciendo la velocidad de 

endurecimiento, impidiendo la cristalización de la fracción de 

amilopectina. 
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 Se estableció la combinación adecuada de goma xanthan y 

monoglicérido destilado aplicando un diseño estadístico 3n (ANOVA 

y Prueba de Tukey) para los resultados obtenidos de los 9 

tratamientos en el Texturómetro Brookfield, además de un análisis 

sensorial efectuado por bloques incompletos, que permitieron 

determinar como mejor tratamiento el a2b1 (0,5% goma xanthan y 

1% monoglicérido destilado), cuya formulación logró mantener 

mejores características en la textura por mayor tiempo al 

almacenar el pan de almidón de yuca en fundas de celofán 

selladas a temperatura ambiente, obteniéndose valores de 1242g 

para dureza, 58.8 mJ en trabajo dureza terminado y 2.03 mm para 

la deformación recuperable, en comparación al patrón que obtuvo 

valores de 1675g para dureza, 70,27mJ en trabajo dureza 

terminado y 3,51mm en deformación recuperable. 

 

 Se caracterizó el comportamiento reológico del mejor tratamiento 

mediante el Mixolab System, cuyos índices muestran la factibilidad 

del almidón para la elaboración de un pan de calidad, puesto que 

este provee un análisis global, ofreciendo valores para índice de 

absorción de agua, amasado, gluten, viscosidad, amilasas y 

retrogradación, cuyos valores de interés fueron  principalmente el 

índice de amilasas, que presentó un valor de 8.5, el cual muestra 

una baja actividad amilásica, además de un valor de 6 para el 

índice de retrogradación, valor que al ser casi intermedio, indica 

que el pan puede durar un tiempo prudencial. 

 

 Se evaluaron las características físicas (pérdida de humedad y 

peso) del mejor tratamiento en comparación con el pan de almidón 

de yuca control (sin aditivos),  concluyendo que el efecto de los 

aditivos sobre la retención de la humedad del producto durante el 

horneo y su almacenamiento fue el esperado, ya que se produjo 

una diferencia notable, con valores de pérdida de peso posterior al 
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horneo de 2.1g para el pan del mejor tratamiento (a2b1) y una 

pérdida de peso promedio de 4.6g para la muestra control, además 

de ello, los valores de pérdida de humedad a lo largo de tiempo 

permitieron observar el mismo hecho en la retención de la 

humedad en el pan para el tratamiento a2b1, puesto que las 

muestras del tratamiento llegaron a una humedad final de 31.6% al 

7mo día, al contrario del patrón que presentó una humedad final de 

30.7%, siendo que ambas muestras de pan fueron almacenadas en 

similares condiciones ambientales (20°C) y en fundas de celofán 

selladas.  

 

De igual manera, se realizaron análisis microbiológicos para 

recuento de mohos y levaduras, obteniéndose como resultados que 

el pan control y del mejor tratamiento se encuentran dentro de los 

límites establecidos microbiológicamente hasta el 4to día, según la 

norma INEN 1529-10:98, la misma que establece hasta 50 ufc/g.  

 

 Se determinó la aceptabilidad del pan de almidón de yuca 

elaborado en comparación a marcas comerciales (pan de yuca 

“”Facundo” y pan de yuca “Real”), por medio de un análisis 

sensorial, teniendo en cuenta atributos como color, olor, apariencia, 

textura, sabor y aceptabilidad, existiendo diferencia significativa 

entre las marcas comerciales y pan de yuca evaluado, 

obteniéndose como respuestas que el pan de almidón de yuca del 

mejor tratamiento (0,5% de goma xanthan y 1% de monoglicérido 

destilado), presenta mayor acogida que las marcas comerciales en 

cuanto a color de la corteza, el cual manifiesta un color pálido a 

dorado, sabor agradable, textura suave y con una aceptabilidad de 

“gusta mucho”, lo cual nos permite concluir que el producto 

elaborado presenta una alta acogida por parte de los 

consumidores, presentando además una visible diferencia en 

cuanto a la suavidad en la textura del pan, puesto a que los valores 

presentados para el pan del mejor tratamiento es de 4.6/5 puntos, 
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calificando a este como pan suave,  al contrario de 2.7 y 2.3 sobre 

5 puntos para las marcas comerciales Facundo y Real 

respectivamente, es decir pan ligeramente duro. 

 

 El costo de producción del mejor tratamiento (0,5% goma xanthan y 

1% monoglicérido destilado) de pan de almidón de yuca es de 0,15 

ctvs., por unidad (20g), indicando que existe una utilidad de 0,05 

ctvs. por pieza de pan. Concluyendo que la producción de pan de 

almidón de yuca con mejoradores (goma xanthan y monoglicérido 

destilado), es rentable, siendo la producción favorable sobre el 

desarrollo económico del país, puesto  que además de presentar 

un tiempo de vida útil de hasta 4 días, el consumo de este producto 

elaborado con productos cultivados en el país, disminuiría la  

creciente dependencia del trigo importado. 
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5.2  Recomendaciones 

 

 A más de la adición de aditivos se recomienda tener en cuenta que 

para contrarrestar el envejecimiento y endurecimiento que presenta 

el pan de almidón de yuca, se puede realizar un recalentamiento 

(siempre y cuando el almidón no se haya retrogradado en su 

totalidad). 

 

 Se recomienda realizar para cada tratamiento a evaluar, panes del 

mismo peso, para procurar un mismo volumen en cada muestra, 

además de someterles a iguales condiciones de horneado y 

almacenamiento para evitar la influencia de otro tipo de factor 

sobre las respuestas finales en los cambios de textura a través del 

tiempo dados por el Texturómetro Brookfield. 

 

 Se recomienda emplear el paquete estadístico de Startgraphics 

para corroborar los cálculos realizados en la investigación y de esa 

manera tener la confianza de trabajar con resultados confiables. 

 

 Para los análisis en el Mixolab System, es importante el determinar 

previamente la humedad de la muestra del almidón de yuca del 

mejor tratamiento puesto que ello nos permitirá obtener datos 

precisos. 

 

 Es importante evaluar las características físicas y microbiológicas 

del producto realizado, basándose en normas y límites ya 

establecidos, para tener la seguridad de ofrecer un producto 

confiable para el consumidor. 

 

 Se recomienda realizar un análisis sensorial en comparación a un 

pan de yuca comercial del que se pueda adquirir su formulación, 

para así poder evaluar el efecto de los aditivos sobre la 

aceptabilidad y acogida del producto, sin tener influencia de las 



70 
 

diferentes formulaciones que cada pan de almidón de yuca 

presenta, conociendo de manera más precisa si el producto 

satisface o no las necesidades del cliente. 

 

 Se recomienda el empleo de otras tecnologías para el aumento de 

la vida útil del producto, tales como la precocción, congelación o 

ultracongelación, de la masa, lo cual permitirá la conservación de 

los panes de almidón de yuca por un mayor tiempo. 
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CAPÍTULO VI 
 

PROPUESTA 

6  

6.1 Datos Informativos 

 

Título: “Desarrollo de una tecnología apropiada para la elaboración de un 

pan de almidón de yuca precocido del mejor tratamiento (0,5% goma 

xanthan y 1% monoglicérido destilado)” 

 

Unidad Ejecutora: Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencia 

e Ingeniería en Alimentos (FCIAL) y Unidad Operativa de Investigación en 

Tecnología en Alimentos (UOITA). 

 

Beneficiario: Productores de almidón de yuca, panificadores del país y 

los consumidores de productos precocidos. 

 

Director del Proyecto: Ing. Alexandra Lascano. 

 

Personal Operativo: Egda. Ximena Wong 

 

Tiempo de duración: 6 meses 

Fecha estimada de inicio: Julio 2012 

Fecha estimada de finalización: Enero 2013 

 

Lugar de ejecución: Ambato- Ecuador. 

 

Costo: $ 1659,00 
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6.2  Antecedentes de la Propuesta 

 

En las últimas décadas se han producido cambios importantes, 

particularmente en los hogares urbanos, por una multiplicidad de causas 

que han influido en los estilos de vida y en los patrones de consumo 

alimentario de la población. Estos cambios han impulsado el desarrollo de 

nuevas prácticas de producción y conservación de los alimentos, que se 

manifiestan claramente en la industria de la panificación. 

 

Los productos de panificación son muy importantes en la alimentación 

mundial. A pesar de su alto consumo, gran cantidad es desechado como 

consecuencia del envejecimiento. Esta disminución de la aceptación por 

parte del consumidor es causada por cambios que no resultan de la 

acción de microorganismos dañinos; ya que entre las alteraciones que se 

destacan se encuentra el endurecimiento de la miga, los cambios en el 

sabor, el aroma, y la pérdida de crujibilidad de la corteza (Ribotta y Tadini, 

2009). 

 

Los mismos autores manifiestan que el rechazo de los productos de 

panificación relacionado con su envejecimiento, representa una 

importante pérdida económica. Una de las estrategias que se utilizan para 

disminuir dichas pérdidas es la congelación de las masas u ofrecer 

productos precocidos, ya que estos procesos permiten ofrecer 

permanentemente al consumidor un producto recién elaborado. 

 

Según Rosell, nombrado por Ribotta y Tadini, (2009), el pan parcialmente 

horneado o cocido, precocido o pre–horneado se fabrica generalmente en 

panificadoras dotadas de grandes instalaciones, donde se realiza un 

proceso de panificación semejante al proceso convencional a excepción 

de la etapa de horneado o cocción. Esta tecnología de horneado o bien 

horneado final, conocida en el mundo anglosajón como bake off 

technology (BOT), es un método adecuado para prevenir el 
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envejecimiento del pan y obtener producto a cualquier hora del día con 

una calidad similar a la del pan fresco. 

 

Se entiende por pan precocido el pan cocido en dos tiempos. En la  

primera fase se hornea aproximadamente un tercio del tiempo de cocción 

total del pan. Para su conservación se utilizan varias técnicas: 

refrigeración o bien la congelación del pan, y el envasado en atmósfera 

modificada o inerte. El producto se mantiene en dicho estado hasta su 

horneado final. En general se trata de un producto al que le faltan unos 

minutos para completar la cocción, lo cual permite almacenarlo durante 

meses. Después se puede hornear en cualquier momento para completar 

la cocción, con lo que el cliente tiene un producto fresco, recién 

preparado, con todas sus mejores características como textura, blandura, 

contenido de humedad, color y aroma (Calaveras, 2004).  

 

Murcia (2011), menciona que el tipo de pan que más se elabora en la 

técnica de la precocción es el pan francés o baguette y que debido a su 

practicidad, conveniencia y bajo costo, muchos establecimientos como 

almacenes y supermercados han optado por la comercialización de 

masas congeladas, panes precocidos congelados o panes totalmente 

cocidos y congelados, ya que estos son de fácil preparación, se 

encuentran disponibles a cualquier hora del día, no requieren personal 

calificado para su finalización, lo cual reduce costos y asegura la 

uniformidad de la calidad del producto en cualquier momento. 

 

La aplicación del horneado parcial facilita la fabricación de distintos tipos 

de pan con diversidad de formas, más atractivos al consumidor, lo cual ha 

contribuido al aumento en el consumo de pan. La tendencia panadera 

apuesta por los “puntos calientes”, es decir, panaderías cuya producción 

la conforman el pan precocido y la masa congelada (Calaveras, 2004). 
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La panadería ha conseguido que un pan de corteza dura, precocido y 

ultracongelado o congelado antes de hornear, pueda después acabarse 

lejos del centro de producción y ser comercializado a kilómetros de 

distancia. La industria panadera ha roto definitivamente con la planta de 

producción y el punto de venta localizados en el mismo espacio 

(Verdegay, 2000). 

 

Según, Navarro (2012), entre las principales ventajas del pan precocido 

se encuentran: disponibilidad de pan caliente a cualquier hora del día, 

amplia gama de productos y ahorro de tiempo y mano de obra en los 

puntos finales de distribución. Pueden surgir algunos inconvenientes 

cuando se efectúa un proceso de elaboración poco cuidadoso, entre ellos 

pan con menos volumen, envejecimiento rápido y descascarillado. 

 

El pan precocido se usa mucho para franquicias y en hostelerías, porque 

permite ofrecer un producto fresco al consumidor; además, la producción 

es más barata, dado que únicamente se requiere un horno en el punto 

caliente. Determinadas cadenas de panadería y grandes superficies 

utilizan esta alternativa de panificación (Navarro, 2012). 

 

Según Verdegay (2000), las primeras industrias que se lanzan a la 

producción de pan congelado (en crudo) o precocido congelado (sólo 

requiere de una descongelación y un breve proceso de final de horneado), 

se localizan en Cataluña-España. En algunos casos, estas industrias 

panaderas son las que a mediados-finales de la década de los 70 

emprendieron su crecimiento a través de cadenas de venta propias, lo 

que propició su aumento de producción y la mecanización total de sus 

plantas. 
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6.3 Justificación 

 

La elaboración de productos derivados de la yuca es escasa, no se han 

desarrollado alternativas a nivel nacional para darle un valor agregado a 

ésta, aunque en varios países se elabora pan a partir del almidón de este 

tubérculo, el cual posee además una gran acogida, sin embargo este pan 

posee una vida útil corta, lo cual se debe al endurecimiento que sufre por 

la retrogradación del almidón y a la pérdida y redistribución del agua.  

 

Una de las formas de solución de este hecho es por medio del 

recalentamiento del pan, que revierte el endurecimiento, sin embargo, al 

recalentar en horno microondas, se obtiene un pan húmedo y demasiado 

blando, lo cual en ciertas ocasiones no es muy aceptado. Esto hace que 

se deba amasar, cocinar y comer este pan en un proceso continuo, lo que 

significa tiempo. 

 

Es por ello que se propone como alternativa la elaboración de un pan de 

almidón de yuca precocido, que permitirá al cliente, terminar con la 

cocción del pan en su hogar en el momento requerido y de esta manera 

disponer de un pan fresco, de excelente calidad a cualquier hora del día y 

para cualquier imprevisto. 

 

Permitiendo a los clientes tener acceso a un pan recién elaborado y con la 

característica adicional de un mayor tiempo de duración que los 

conocidos, puesto que este se elaborará con la mejor formulación 

encontrada (0,5% goma xanthan y 1% de monoglicérido destilado), el cual 

aportará un valor agregado al pan que se desea elaborar, puesto que el 

monoglicérido destilado reduce la velocidad de endurecimiento al impedir 

la cristalización de la fracción de amilopectina y la goma xanthan ofrece 

una mayor retención de agua en el producto.  
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6.4  Objetivos 

 

6.4.1 Objetivo General 

 

Desarrollar la tecnología adecuada para la elaboración de un pan de 

almidón de yuca precocido, utilizando la formulación del mejor tratamiento 

(0,5% goma xanthan y 1% monoglicérido destilado). 

 

6.4.2 Objetivos Específicos 

 

 Determinar la temperatura y tiempo óptimo de precocción del pan 

de almidón de yuca. 

 Evaluar las características físicas y microbiológicas del producto. 

 Definir la aceptabilidad del pan de almidón de yuca precocido 

mediante un análisis sensorial. 

 Establecer el tiempo de vida útil del pan de yuca elaborado. 

 Realizar un análisis de los cambios de textura que se producen en 

el pan de almidón de yuca precocido a través del tiempo. 

 Realizar un análisis de costos para la elaboración del pan de yuca 

precocido. 
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6.5  Análisis de Factibilidad 

 

El presente proyecto de investigación, constituye una nueva alternativa 

para ofrecer al cliente un pan recién elaborado por medio de la aplicación 

de la tecnología de horneado final, desarrollando un pan de almidón de 

yuca precocido congelado, con el fin de brindar otra opción de consumo al 

mercado panadero, y al consumidor habitual ofrecer el producto a 

cualquier hora del día con una calidad similar a la del pan fresco. 

 

Para la factibilidad del proyecto se debe tener en cuenta el factor socio – 

económico, percatándonos de la disponibilidad de la materia prima 

requerida, que en este caso es el almidón de yuca. Esta disponibilidad 

permitirá que los panificadores opten por la opción de fabricar pan a partir 

de este tubérculo y así reducir volúmenes de importación del trigo; 

asimismo, los agricultores serían beneficiados al incrementar la 

producción de este tubérculo andino. 

 

El análisis económico se efectúa con la finalidad de obtener un producto 

de óptimas características sensoriales y con un precio de venta al público 

accesible para ingresar en el mercado, pero sobre todo que el costo de su 

elaboración sea rentable. 

 

Como ya se realizó un análisis económico para la elaboración semi-

industrial de pan de almidón de yuca con 0,5% goma xanthan y 

1%monolgicerido destilado, se deberá determinar los costos adicionales 

para la elaboración de los mismos como pan precocido congelado, 

tomando en cuenta los equipos necesarios adicionales a utilizarse, puesto 

que tanto suministros, como personal será el mismo ya calculado. 

 

En la tabla 3, se exponen los recursos económicos que se requerirán para 

la presente investigación: 
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Tabla 3.- Recursos económicos de la propuesta 

RECURSOS VALOR ($) 

 

RECURSOS HUMANOS 

Tutor 

 

 

200,00 

Graduando 500,00 

RECURSOS MATERIALES 

RECURSOS MATERIALES  

Materias primas 100,00 

Uso de equipos de laboratorio 500,00 

Materiales de laboratorio 200,00 

Materiales de oficina  80,00 

 

OTROS 

Imprevistos (5%) 79,00 

  

TOTAL 1659,00 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 

 

6.6  Fundamentación 

 

Los productos procedentes de cereales se han convertido en alimentos 

básicos en todo el mundo y son necesarios para la dieta del ser humano. 

La necesidad de disminuir la importación de trigo en el país ha llevado a 

instituciones como la UOITA de la Universidad Técnica de Ambato a 

estudiar alternativas para solucionar este problema nacional. Bajo este 

criterio nace el proyecto de elaborar pan de almidón de yuca precocido. 

 

Un pan precocido es la masa cuya cocción ha sido interrumpida antes de 

llegar a su finalización, siendo sometida posteriormente a un proceso de 

congelación o a cualquier otro proceso de conservación autorizado (Mule, 

2011). 

 

Los panes precocidos pueden ser almacenados en condiciones de 

refrigeración o congelación. El pan precocido congelado origina un pan 
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crujiente, el mayor inconveniente estriba en el alto coste que supone el 

almacenamiento en congelación dado el volumen que ocupa este 

producto. 

 

Las etapas de fabricación de pan precocido coinciden con las etapas del 

proceso convencional, identificándose las principales diferencias en la 

etapa de cocción, como se observan en el proceso descrito por (Ribotta y 

Tadini, 2009):  

 

1.- Recepción de materia prima 

Consiste en seleccionar a los proveedores de cada uno de los insumos 

que intervienen en la formulación, entre los que se encuentra el almidón 

de yuca cernido, queso molido, leche, mantequilla, polvo de hornear, 

azúcar, sal, huevos y aditivos 

 

2.- Pesado de los ingredientes  

Esta etapa consiste en dosificar con exactitud la cantidad de los insumos 

que intervienen en la formulación, así el rendimiento de la producción será 

constante, la calidad estable y se podrá establecer un control de costos.  

 

3.- Mezclado y amasado. 

Etapa que tiene por objeto lograr una distribución uniforme de todos los 

ingredientes.  

La fase de amasado es similar a la de producción de pan por método 

convencional, aunque con un tiempo de amasado ligeramente superior 

debido a la utilización de harinas algo más fuertes. 

 

4.- División de la masa 

Esta etapa se realiza para obtener piezas de masa de igual peso. El peso 

de cada pieza dependerá del tipo de pan que se va elaborar. Este 

proceso debe ser rápido. 

En este caso se trabajará con masas de 20 g c/u. 



80 
 

5.- Boleado de la masa.  

Es muy importante formar muy bien las piezas, pues si están mal 

confeccionadas se deformarán durante la cocción, para realizar un buen 

boleado se debe someter a la masa a presión contra una superficie rígida 

con la finalidad de obtener una pieza compacta y fina. 

 

4.- Horneado 

Este es un  horneado parcial o interrumpido, el cual consiste en hornear la 

masa de pan hasta fijar la estructura de la miga sin llegar o formar la 

corteza crujiente. La precocción o primera cocción del pan generalmente 

se realiza en hornos rotativos, donde la transmisión del calor se realiza 

por convección (el aire se calienta y recircula, aprovechando su 

temperatura para la cocción del pan). Algunas instalaciones poseen 

hornos de túnel. Cuando el pan se introduce en el horno se administra 

vapor para retrasar por un corto periodo de tiempo la formación de la 

corteza. El tiempo de precocción oscila entre 10 y 15 minutos. 

 

Uno de los aspectos críticos es definir el tiempo y la temperatura de las 

dos etapas de horneado. Fik y Surowka, mencionados por Ribotta y 

Tadini, (2009),  describieron que el pan precocido obtenido tras un 

horneado parcial, correspondiente al tiempo óptimo para el horneado 

parcial debe estar comprendido en el intervalo de 74 a 86% del tiempo 

necesario para el horneado completo. 

 

5.- Congelación 

Tras la primera cocción, el pan debe enfriarse hasta que la temperatura 

interna descienda hasta aproximadamente 30°C, y debe realizarse de 

forma lenta y en condiciones de humedad elevada para evitar el 

descascarillado. Una vez enfriado, el pan se puede conservar en 

congelación, refrigeración o en atmosfera modificada. Cuando la 

congelación es el método de conservación seleccionado, el pan se 
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introduce en túneles de congelación (–40°C) hasta conseguir –12°C en el 

interior de la barra. 

 

6.- Almacenamiento 

Posteriormente el pan se empaqueta en bolsas de plástico y es 

introducido en cajas de cartón especial para congelación. 

 

El empaquetado se realiza en zonas a baja temperatura (entre 6 y 8°C) 

para evitar condensaciones en la superficie del pan precocido congelado. 

El producto empaquetado debe permanecer almacenado a temperatura 

constante (según la normativa vigente, –18C) y su distribución se debe 

realizar sin romper la cadena de frio. En los lugares de distribución o bien 

los conocidos “puntos calientes” el pan se descongela y se finaliza la 

cocción.  

 

7.- Descongelación y segunda cocción 

Las condiciones de descongelación y segunda cocción varían según la 

variedad y tamaño del pan. El pan precocido congelado se debe 

descongelar previamente a la cocción para favorecer la recuperación de la 

estructura y mejorar el volumen del pan. También se puede hornear 

directamente sin descongelar (lo cual conlleva un incremento del tiempo y 

temperatura de cocción). La cocción normalmente se realiza en hornos 

pequeños y en la mayoría y de ellos la velocidad del aire es superior a la 

de los hornos industriales, lo que obliga a bajar la temperatura de cocción; 

además, se recomienda inyectar vapor durante un breve periodo de 

tiempo para obtener una corteza flexible y más brillante. 

 

La segunda cocción permite generar la corteza y liberar el aroma 

característico de los productos recién horneados. 

 

También se han establecido condiciones concretas de horneado de 

productos de panificación específicos como el pan francés precocido. 
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Para conseguir una calidad semejante a la del pan francés mediante la 

tecnología del precocido es necesario un horneado parcial superior a seis 

minutos a 218 °C, que permite obtener una temperatura en la miga de 97 

°C. Una reducción de la temperatura de horneado parcial obliga a un 

aumento del tiempo de horneado, esto repercute en una disminución de la 

dureza de la miga en el producto completamente horneado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Proceso de panificación del pan precocido 

Elaborado por: Ximena Wong, 2011 
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6.7  Metodología 

 

En la Tabla 4, se presenta el Plan de Acción que se llevará a cabo 

durante la ejecución del Proyecto de Investigación, que contempla las 

siguientes etapas:  

 



84 
 

Tabla 4.- Modelo Operativo de la Propuesta (Plan de acción) 
 

Fases Metas Actividades Responsables Recursos Presupuesto Tiempo 

1. Formulación de 
la propuesta 

 
Desarrollar la 

tecnología de un pan 
de almidón de yuca 
precocido para el 
mejor tratamiento 

Revisión 
bibliográfica y 
antecedentes 

sobre la 
tecnología de 
pan precocido 

 

Investigador 
Humanos 
Materiales 

Económicos 
$ 50 1 mes 

2.Desarrollo 
preliminar de la 

propuesta 

 
Determinar las 
condiciones de 

consumo actual de 
pan precocido para la 

posterior inserción 
del nuevo producto. 

 

Evaluación del 
mercado actual  

Investigador 
Humanos 
Materiales 

Económicos 
$ 100 1 mes 

3.Implementación 
de la propuesta 

Ejecutar de la 
propuesta 

 
Realización de 

la fase 
experimental 

 

Investigador 
Humanos 

Económicos 
Materiales 

$ 1000 2 meses 

4. Evaluación de la 
propuesta 

 
Comprobar la 

aceptabilidad del 
producto 

 

Evaluación 
Sensorial 

Investigador 
Humanos 

Económicos 
Materiales 

$ 300 2 meses 

 
Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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6.8  Administración 

 

Para la administración del proyecto se deberá hacer énfasis en el 

cumplimiento de las actividades en cada una de las fases y estará 

coordinada por los responsables del proyecto Ing. Alexandra Lascano y 

Egda. Ximena Wong. 

 

Tabla 5.- Administración de la propuesta 

Indicadores de 

mejora 

Situación 

actual 

Resultados 

esperados 
Actividades Responsables 

Mayor 
prolongación de 
tiempo de vida 
útil del pan de 

almidón de yuca 
del mejor 

tratamiento  
mediante un 
proceso de 
precocción  

Escasa 
producción 

de productos 
de panadería 
precocinados 

 
Aceptabilidad 

del 
consumidor 

del pan 
precocido 

elaborado con 
almidón de 

yuca 
 

Incentivar la 
producción y 
consumo de 

pan con 
recursos 

ecuatorianos. 
 

Aportar con un 
producto de 

rápido 
consumo 

 

Desarrollar la 
tecnología 

adecuada para la 
elaboración de 

un pan de 
almidón de yuca 

precocinado 
 

Análisis físico-
químicos, 

microbiológicos y 
sensoriales 

 
Evaluación de 

mercado 
 

Ubicación del 
mercado 
potencial 

Egda. Ximena 
Wong 

 
Ing. Alexandra 

Lascano 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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6.9  Previsión de la Evaluación 

 

Tabla 6.- Previsión de la evaluación 

Preguntas Básicas Explicación 

 
¿Quiénes solicitan 

evaluar? 

Productores panaderos 
Productores de alimentos precocidos 

¿Por qué evaluar? 

 
Existencia de escasa información sobre la 

aplicación de esta tecnología en panes 
elaborados a partir de almidón de yuca 

 

¿Para qué evaluar? 

 
Determinar la aceptabilidad del consumidor 

habitual de panadería a productos 
precocidos. 

 

¿Qué evaluar? 

 
La tecnología apropiada para el desarrollo 

de un producto de calidad 
 

¿Quién evalúa? 

 
Tutor 

Consumidor final 
 

¿Cuándo evaluar? 

 
Durante la elaboración y obtención del 

producto 
 

¿Cómo evaluar? 
 

Mediante análisis físicos y sensoriales 
 

¿Con qué evaluar? 

 
Experimentación 

Bibliografía y normas establecidas 
 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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ANEXO A-1. ANÁLISIS DEL TEXTURÓMETRO BROOKFIELD 

 

TABLA A-1.1. Resultados de los parámetros de Dureza Total (g) de los tratamientos con aditivos y el tratamiento 

control. 

             

TRATAMIENTO 
Día 0 Día 1 (24 ) Día 2 (48 h) Día 3 (72h) 

R 1 R 2 R 1 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

control 413,00 408,00 478,33 788,67 1203,33 1000,67 1494,00 1415,00 1644,00 1624,67 1631,33 1769,00 

a0b0 817,00 474,33 455,33 910,00 745,67 890,33 1466,33 1261,67 1358,75 1877,33 1801,00 1851,67 

a0b1 719,67 289,00 387,67 922,00 530,67 886,33 1495,00 1214,00 1272,25 1572,00 1555,33 1687,00 

a0b2 822,00 348,00 367,00 902,00 568,67 915,67 1328,33 1094,00 1334,00 1511,33 1413,50 1631,33 

a1b0 639,67 402,00 308,67 886,33 579,33 733,00 1298,67 1212,67 1167,00 1493,00 1547,33 1354,67 

a1b1 745,00 703,67 382,33 829,00 635,33 726,00 1176,67 1172,00 944,75 1310,00 1204,33 1340,00 

a1b2 807,33 546,67 499,00 794,00 670,67 548,00 1157,67 1053,67 1164,75 1265,67 1332,00 1399,67 

a2b0 563,00 522,00 434,67 733,67 788,67 816,00 1107,33 1214,00 855,25 1382,33 1309,67 1226,33 

a2b1 538,00 728,00 450,67 585,33 845,00 764,00 1214,33 1173,67 1033,50 1228,33 1247,33 1252,67 

a2b2 534,50 443,67 451,33 563,00 829,67 787,00 1054,00 986,67 1228,00 1274,75 1253,33 1263,50 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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TABLA A-1.2. Resultados de los parámetros de Trabajo Dureza Terminado (mJ) de los tratamientos con aditivos y el 

tratamiento control. 

             

TRATAMIENTO 
Día 0 Día 1 (24 ) Día 2 (48 h) Día 3 (72h) 

R 1 R 2 R 1 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

control 25,35 22,27 29,83 38,40 55,57 43,40 70,03 68,80 65,33 73,67 72,27 64,87 

a0b0 56,17 37,30 25,17 39,87 34,90 42,80 76,37 61,57 63,03 89,33 89,57 92,57 

a0b1 52,03 14,43 25,73 42,63 26,30 47,03 68,27 54,70 54,23 77,70 73,93 78,33 

a0b2 49,20 20,07 22,20 44,57 26,57 47,03 51,40 45,67 62,70 76,90 67,07 77,43 

a1b0 41,53 23,10 24,40 40,88 29,53 36,00 57,40 55,73 48,90 67,73 74,00 70,30 

a1b1 47,50 31,97 24,00 37,03 35,83 36,23 65,37 60,97 49,57 66,87 65,63 62,83 

a1b2 53,60 25,77 29,33 42,38 35,07 33,07 49,37 55,00 60,00 74,77 64,83 72,60 

a2b0 40,20 26,68 34,40 36,03 39,93 40,30 63,80 57,97 52,70 67,37 62,90 58,33 

a2b1 38,00 37,43 27,13 29,05 41,73 38,80 49,50 47,37 47,63 55,60 62,10 58,93 

a2b2 35,75 27,33 25,97 30,85 39,50 39,03 57,73 53,30 55,37 63,77 59,83 58,30 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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TABLA A-1.3. Resultados de los parámetros de Deformación Recuperable (mm) de los tratamientos con aditivos y el 

tratamiento control. 

             

TRATAMIENTO 
Día 0 Día 1 (24 ) Día 2 (48 h) Día 3 (72h) 

R 1 R 2 R 1 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

control 2,34 2,14 2,08 3,75 3,35 4,33 3,31 2,76 4,13 2,65 2,35 3,51 

a0b0 1,25 2,35 2,07 2,73 3,20 3,32 2,66 2,65 2,58 3,08 2,58 2,31 

a0b1 1,87 2,62 2,68 3,13 2,21 3,34 2,70 1,84 2,24 2,21 2,37 2,58 

a0b2 2,54 2,20 2,61 2,48 1,81 3,14 2,85 1,26 2,46 1,94 2,10 2,31 

a1b0 2,20 2,22 1,68 3,44 2,87 4,05 3,31 2,05 3,53 2,71 2,60 3,25 

a1b1 1,73 2,40 2,47 3,27 2,94 3,74 3,24 1,91 2,80 3,39 2,18 2,47 

a1b2 1,94 1,86 1,92 3,55 2,40 3,75 2,32 2,07 2,97 2,37 1,58 2,71 

a2b0 1,67 2,13 1,88 3,68 4,22 4,83 3,51 3,33 3,99 3,25 2,32 3,33 

a2b1 1,82 1,74 1,73 3,21 3,41 4,03 2,73 2,30 3,07 1,99 1,90 2,03 

a2b2 2,04 1,61 2,01 2,65 3,27 4,01 2,14 1,87 4,13 1,92 2,02 2,32 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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ANEXO A-1.4. Informe de datos del Texturometro Brookfierld para el 

mejor tratamiento (Réplica 1) 
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ANEXO A-1.5. Informe de datos del Texturometro Brookfierld para el 

pan de yuca de la marca “Facundo” 
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ANEXO A-1.6. Informe de datos del Texturometro Brookfierld para el 

pan de yuca de la marca “Real” 
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ANEXO A-2. ANÁLISIS EFECTUADOS POR EL MIXOLAB 
CHOPIN 

 

 

 

TABLA A-2.1. Resultados de los análisis de reología de los almidones 

para el mejor tratamiento 

 

INDICE CHOPIN 
Valores 

Réplica 1 

Valores 

Réplica 2 

Absorción 9 9 

Amasado 0 0 

Gluten 6 6 

Viscosidad 4 4 

Amilasas 8 9 

Retrogradación 6 6 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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ANEXO A-3. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS 

 

TABLA A-3.1. Resultados de los análisis de mohos y levaduras 

realizados para el mejor tratamiento y el control 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 

 

 

 

 

 

Día Tratamiento a2b1 Control 

0 (Lunes) --- --- 

1 (Martes) 0 0 

2 (Miércoles) 3 4 

3 (Jueves) 12 13 

4 (Viernes) 28 31 

5 (Sábado) 51 55 
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ANEXO A-4. ANÁLISIS DE PÉRDIDA DE PESO  

 

TABLA A-4.1. Resultados del análisis de pérdida de peso para el 

tratamiento a2b1 a través del tiempo. 

 

Día 
Pan Tratamiento a2b1 

Promedio 
1 2 3 4 5 

0 20 20 20 20 20 20 

1 18,9258 19,6275 16,1782 17,5996 18,7971 18,22564 

2 18,9109 19,6121 16,1656 17,5863 18,7766 18,2103 

3 18,8783 19,5848 16,1466 17,5646 18,748 18,18446 

4 18,839 19,5412 16,1131 17,5288 18,7113 18,14668 

5 18,7272 19,4385 16,021 17,4336 18,611 18,04626 

7 18,6774 19,3896 15,9638 17,3955 18,5621 17,99768 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 

 

 

TABLA A-4.1. Resultados del análisis de pérdida de peso para el pan 

control a través del tiempo. 

 

Día 
Pan Control 

Promedio 
1 2 3 4 5 

0 20 20 20 20 20 20 

1 15,8443 15,8199 15,0165 15,3229 16,3802 15,67676 

2 15,827 15,805 14,9994 15,3052 16,364 15,66012 

3 15,8039 15,7805 14,9724 15,2783 16,335 15,63402 

4 15,7671 15,7477 14,9415 15,2431 16,298 15,59948 

5 15,6672 15,6645 14,8495 15,1371 16,1988 15,50342 

7 15,6207 15,6072 14,8021 15,0982 16,1488 15,4554 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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ANEXO A-5. ANÁLISIS DE PÉRDIDA DE HUMEDAD 

 

TABLA A-5.1. Resultados del análisis de pérdida de humedad para el 

tratamiento a2b1 a través del tiempo. 

 

Día 
Tratamiento a2b1 

Promedio 
r1 r2 

0 34.239 34.246 34.243 

1 33,886 33,736 33,811 

2 33,401 33,385 33,393 

3 33,545 33,146 33,3455 

4 32,222 32,668 32,445 

5 31,744 32,42 32,082 

7 31,61 31,685 31,6475 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 

 

 

TABLA A-5.2. Resultados del análisis de pérdida de humedad para el pan 

control a través del tiempo. 

 

 

Día 

Control 
Promedio 

r1 r2 

0 34.240 34.246 34.243 

1 33,319 32,85 33,0845 

2 33,033 32,704 32,8685 

3 31,924 32,361 32,1425 

4 31,862 31,718 31,79 

5 31,796 31,296 31,546 

7 30,335 31,181 30,758 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012
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ANEXO A-6. ANÁLISIS SENSORIAL DE TODOS LOS TRATAMIENTOS (BLOQUES INCOMPLETOS) 

 

TABLA A-6.1. Resultados del análisis sensorial para la característica de olor de todos los tratamientos 

 

Catadores 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Control 10 

563 452 371 415 261 724 810 614 458 396 

1 4 4 3 4 
      

2 2 5 
  

3 3 
    

3 4 
 

5 
   

3 5 
  

4 5 
  

4 
    

2 4 

5 2 
   

3 
 

2 
 

4 
 

6 3 
    

4 
 

4 
 

5 

7 
 

4 3 
  

5 
  

3 
 

8 
 

4 
 

4 
  

4 
  

3 

9 
 

3 
  

5 
  

4 
 

4 

10 
 

3 
    

3 5 3 
 

11 
  

5 
 

3 
   

5 3 

12 
  

4 
  

3 4 
  

3 

13 
  

4 3 5 
  

4 
  

14 
   

4 4 3 4 
   

15 
   

3 
 

3 
 

5 3 
 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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TABLA A-6.2. Resultados del análisis sensorial para la característica de color de todos los tratamientos. 

 

Catadores 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Control 10 

563 452 371 415 261 724 810 614 458 396 

1 2 2 2 2             

2 2 2 
  

3 1 
   

  

3 2   2       1 3     

4 3 
  

3 
    

2 2 

5 2       3   1   2   

6 3 
    

2 
 

3 
 

3 

7   3 2     1     3   

8   3 
 

2 
  

2 
  

2 

9   2     2     3   2 

10   3 
    

1 3 2   

11     2   2       2 2 

12   
 

1 
  

2 3 
  

1 

13     2 2 2     3     

14   
  

2 1 1 1 
  

  

15       2   2   2 2   

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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TABLA A-6.3. Resultados del análisis sensorial para la característica de sabor de todos los tratamientos. 

 

Catadores 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Control 10 

563 452 371 415 261 724 810 614 458 396 

1 2 2 2 2             

2 2 2 
  

1 1 
   

  

3 2   2       1 2     

4 3 
  

3 
    

2 2 

5 2       1   3   2   

6 3 
    

2 
 

1 
 

3 

7   3 2     1     3   

8   3 
 

2 
  

2 
  

2 

9   2     1     2   2 

10   3 
    

1 3 2   

11     2   2       2 2 

12   
 

1 
  

2 3 
  

4 

13     2 2 2     2     

14   
  

2 1 1 1 
  

  

15       2   2   3 2   

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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TABLA A-6.4. Resultados del análisis sensorial para la característica de textura de todos los tratamientos. 

 

Catadores 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Control 10 

563 452 371 415 261 724 810 614 458 396 

1 4 5 4 2 
     

  

2 3 4 
  

3 2 
   

  

3 4 
 

3 
   

2 5 
 

  

4 2 
  

2 
    

2 2 

5 1 
   

3 
 

2 
 

4   

6 2 
    

2 
 

4 
 

4 

7   2 4 
  

2 
  

2   

8   4 
 

4 
  

3 
  

3 

9   2 
  

3 
  

5 
 

3 

10   5 
    

4 4 3   

11   
 

2 
 

3 
   

4 3 

12   
 

3 
  

4 3 
  

2 

13   
 

1 1 1 
  

5 
 

  

14   
  

2 2 1 3 
  

  

15       3   2   4 4   

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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TABLA A-6.5. Resultados del análisis sensorial para la característica de apariencia de todos los tratamientos. 

 

Catadores 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Control 10 

563 452 371 415 261 724 810 614 458 396 

1 4 4 2 2 
     

  

2 4 3 
  

3 3 
   

  

3 4 
 

3 
   

3 5 
 

  

4 3 
  

3 
    

3 3 

5 3 
   

4 
 

5 
 

5   

6 2 
    

3 
 

4 
 

4 

7   4 3 
  

3 
  

4   

8   5 
 

3 
  

3 
  

4 

9   3 
  

4 
  

5 
 

4 

10   4 
    

4 4 4   

11   
 

4 
 

4 
   

3 4 

12   
 

4 
  

5 4 
  

3 

13   
 

3 3 4 
  

5 
 

  

14   
  

4 2 3 3 
  

  

15       4   4   4 4   

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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TABLA A-6.6. Resultados del análisis sensorial para la característica de aceptabilidad de todos los tratamientos. 

 

Catadores 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Control 10 

563 452 371 415 261 724 810 614 458 396 

1 4 4 5 4 
     

  

2 2 3 
  

3 3 
   

  

3 5 
 

4 
   

3 5 
 

  

4 4 
  

5 
    

2 2 

5 5 
   

4 
 

5 
 

4   

6 3 
    

3 
 

4 
 

5 

7   4 3 
  

2 
  

4   

8   5 
 

3 
  

3 
  

4 

9   3 
  

3 
  

5 
 

4 

10   4 
    

4 4 2   

11   
 

3 
 

3 
   

3 3 

12   
 

4 
  

4 3 
  

3 

13   
 

3 3 3 
  

5 
 

  

14   
  

4 5 3 3 
  

  

15       3   3   2 4   

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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ANEXO A-7. FICHA DE CATACION 

 
Nombre: 

 

Por favor marque con una X la alternativa que usted crea conveniente 
 

Comentarios_____________________________________________________ 
 

COLOR 

CARACTERISTICA DEL PAN 
MUESTRA 

563 458 646 

Muy pálido    

Pálido     

Dorado    

Oscuro    

Muy oscuro    

OLOR 

CARACTERISTICA 563 458 646 

No perceptible    

Ligeramente perceptible    

Poco perceptible    

Perceptible    

Muy perceptible    

APARIENCIA 

CARACTERISTICA  563 458 646 

Muy mala    

Mala    

Regular     

Buena    

Muy buena    

SABOR 

CARACTERISTICA  563 458 646 

Nada agradable    

Poco agradable    

Regular    

Agradable    

Muy agradable    

TEXTURA 

CARACTERISTICA  563 458 646 

Dura    

Ligeramente dura    

Ni dura ni suave    

Ligeramente suave    

Suave     

ACEPTABILIDAD 

CARACTERISTICA  563 458 646 

Disgusta mucho    

Disgusta poco    

Ni gusta ni disgusta    

Gusta poco    

Gusta mucho    
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ANEXO A-8. ANÁLISIS SENSORIAL DEL MEJOR 

TRATAMIENTO COMPARADO CON MARCAS 

COMERCIALES 

 

 

TABLA A-8.1. Datos promedio del análisis sensorial para la característica 

color. 

Catadores Facundo (563) Real (458) a2b1 (646) Promedio 

1 1 2 3 2,0 

2 2 1 3 2,0 

3 2 2 3 2,3 

4 2 2 2 2,0 

5 2 2 3 2,3 

6 2 2 1 1,7 

7 3 3 3 3,0 

8 3 3 4 3,3 

9 3 2 3 2,7 

10 3 1 3 2,3 

11 3 3 3 3,0 

12 3 2 4 3,0 

13 2 2 2 2,0 

14 1 4 3 2,7 

15 2 1 3 2,0 

16 2 2 1 1,7 

17 2 3 3 2,7 

18 2 3 2 2,3 

19 1 2 3 2,0 

20 4 2 3 3,0 

21 2 2 3 2,3 

22 2 2 3 2,3 

23 2 4 3 3,0 

24 2 2 3 2,3 

25 1 2 3 2,0 

26 2 2 3 2,3 

27 2 3 3 2,7 

28 2 3 3 2,7 

29 2 4 3 3,0 

30 2 3 3 2,7 
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31 2 4 3 3,0 

32 1 3 3 2,3 

33 2 3 3 2,7 

34 2 3 4 3,0 

35 2 3 3 2,7 

36 2 3 2 2,3 

37 4 1 2 2,3 

38 1 3 2 2,0 

39 3 3 2 2,7 

40 3 2 3 2,7 

41 2 3 3 2,7 

42 2 3 3 2,7 

43 1 2 3 2,0 

44 3 3 3 3,0 

45 3 3 3 3,0 

46 3 1 3 2,3 

47 3 3 4 3,3 

48 3 3 2 2,7 

49 2 2 3 2,3 

50 1 3 3 2,3 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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TABLA A-8.2. Datos promedio del análisis sensorial para la característica 

de olor. 

 

Catadores Facundo (563) Real (458) a2b1 (646) Promedio 

1 4 5 4 4,33 

2 5 4 2 3,67 

3 5 4 4 4,33 

4 5 2 4 3,67 

5 4 4 4 4,00 

6 5 3 4 4,00 

7 4 5 3 4,00 

8 5 3 4 4,00 

9 5 4 4 4,33 

10 5 2 3 3,33 

11 5 2 4 3,67 

12 5 2 2 3,00 

13 3 4 2 3,00 

14 5 4 3 4,00 

15 5 3 2 3,33 

16 4 3 4 3,67 

17 5 4 3 4,00 

18 5 3 4 4,00 

19 4 4 2 3,33 

20 5 4 4 4,33 

21 4 4 4 4,00 

22 4 3 4 3,67 

23 5 3 3 3,67 

24 5 3 5 4,33 

25 5 4 4 4,33 

26 4 4 4 4,00 

27 4 3 2 3,00 

28 4 5 4 4,33 

29 5 2 4 3,67 

30 3 4 4 3,67 

31 5 4 4 4,33 

32 5 3 4 4,00 

33 5 5 4 4,67 

34 4 5 5 4,67 

35 5 3 4 4,00 

36 5 5 4 4,67 
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37 5 4 5 4,67 

38 4 2 4 3,33 

39 3 4 4 3,67 

40 3 4 3 3,33 

41 5 4 4 4,33 

42 5 3 4 4,00 

43 4 3 2 3,00 

44 5 2 3 3,33 

45 5 3 4 4,00 

46 5 4 3 4,00 

47 4 4 4 4,00 

48 5 3 4 4,00 

49 5 3 3 3,67 

50 3 3 2 2,67 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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TABLA A-8.3. Datos promedio del análisis sensorial para la característica 

de apariencia. 

 

Catadores Facundo (563) Real (458) a2b1 (646) Promedio 

1 3 4 5 4,00 

2 3 4 4 3,67 

3 4 5 4 4,33 

4 3 3 4 3,33 

5 3 4 3 3,33 

6 3 3 2 2,67 

7 3 4 4 3,67 

8 4 5 4 4,33 

9 4 4 4 4,00 

10 3 1 3 2,33 

11 4 5 4 4,33 

12 3 5 4 4,00 

13 3 2 4 3,00 

14 2 4 3 3,00 

15 4 3 5 4,00 

16 4 4 3 3,67 

17 3 4 4 3,67 

18 4 5 4 4,33 

19 3 3 4 3,33 

20 4 4 4 4,00 

21 4 3 3 3,33 

22 4 4 3 3,67 

23 2 5 3 3,33 

24 2 5 3 3,33 

25 4 4 4 4,00 

26 4 4 5 4,33 

27 3 4 4 3,67 

28 3 4 4 3,67 

29 4 4 3 3,67 

30 4 3 5 4,00 

31 4 4 4 4,00 

32 3 4 3 3,33 

33 3 5 4 4,00 

34 2 4 3 3,00 

35 3 4 5 4,00 



118 
 

36 3 3 3 3,00 

37 3 5 4 4,00 

38 4 3 5 4,00 

39 4 4 3 3,67 

40 4 4 4 4,00 

41 3 5 4 4,00 

42 3 3 4 3,33 

43 3 4 3 3,33 

44 3 5 4 4,00 

45 4 4 4 4,00 

46 3 4 4 3,67 

47 3 4 4 3,67 

48 3 4 3 3,33 

49 3 4 4 3,67 

50 4 4 5 4,33 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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TABLA A-8.4. Datos promedio del análisis sensorial para la característica 

de sabor. 

 

Catadores Facundo (563) Real (458) a2b1 (646) Promedio 

1 2 3 3 2,67 

2 2 4 5 3,67 

3 4 4 5 4,33 

4 4 4 5 4,33 

5 3 3 4 3,33 

6 4 3 5 4,00 

7 5 3 3 3,67 

8 4 4 5 4,33 

9 4 4 5 4,33 

10 4 4 5 4,33 

11 4 2 5 3,67 

12 3 4 5 4,00 

13 3 3 2 2,67 

14 4 4 5 4,33 

15 3 5 5 4,33 

16 4 3 4 3,67 

17 4 3 5 4,00 

18 2 2 4 2,67 

19 4 3 3 3,33 

20 4 2 3 3,00 

21 3 2 4 3,00 

22 4 3 4 3,67 

23 3 3 4 3,33 

24 4 3 5 4,00 

25 4 2 5 3,67 

26 4 3 4 3,67 

27 3 5 4 4,00 

28 4 4 4 4,00 

29 4 4 5 4,33 

30 2 3 3 2,67 

31 4 4 4 4,00 

32 4 3 4 3,67 

33 4 5 4 4,33 

34 5 5 4 4,67 

35 4 3 5 4,00 

36 2 3 4 3,00 
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37 2 4 5 3,67 

38 3 5 4 4,00 

39 3 3 4 3,33 

40 4 5 3 4,00 

41 4 4 4 4,00 

42 3 3 4 3,33 

43 2 3 5 3,33 

44 3 4 5 4,00 

45 4 4 5 4,33 

46 4 5 4 4,33 

47 4 3 5 4,00 

48 1 5 4 3,33 

49 4 4 4 4,00 

50 5 3 4 4,00 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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TABLA A-8.5. Datos promedio del análisis sensorial para la característica 

de textura. 

 

Catadores Facundo (563) Real (458) a2b1 (646) Promedio 

1 2 1 5 2,67 

2 2 1 4 2,33 

3 3 3 5 3,67 

4 4 5 5 4,67 

5 2 2 5 3,00 

6 2 1 5 2,67 

7 4 3 5 4,00 

8 3 3 5 3,67 

9 3 3 5 3,67 

10 2 2 4 2,67 

11 2 4 5 3,67 

12 2 3 5 3,33 

13 2 2 4 2,67 

14 1 2 4 2,33 

15 3 4 5 4,00 

16 2 2 5 3,00 

17 3 3 5 3,67 

18 2 3 5 3,33 

19 4 1 2 2,33 

20 4 2 3 3,00 

21 4 4 4 4,00 

22 3 2 4 3,00 

23 2 2 3 2,33 

24 2 1 5 2,67 

25 4 2 5 3,67 

26 4 3 5 4,00 

27 2 3 5 3,33 

28 2 3 5 3,33 

29 5 1 5 3,67 

30 2 4 5 3,67 

31 3 2 5 3,33 

32 4 3 5 4,00 

33 3 3 5 3,67 

34 2 1 4 2,33 

35 2 1 4 2,33 

36 3 1 5 3,00 
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37 2 3 5 3,33 

38 4 2 5 3,67 

39 2 2 5 3,00 

40 3 4 4 3,67 

41 2 2 4 2,67 

42 2 1 5 2,67 

43 2 2 4 2,67 

44 1 2 5 2,67 

45 3 2 4 3,00 

46 4 1 4 3,00 

47 3 1 5 3,00 

48 2 2 5 3,00 

49 2 3 5 3,33 

50 3 2 5 3,33 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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TABLA A-8.6. Datos promedio del análisis sensorial para la característica 

de aceptabilidad. 

 

Catadores Facundo (563) Real (458) a2b1 (646) Promedio 

1 3 3 4 3,33 

2 2 3 5 3,33 

3 4 4 5 4,33 

4 5 5 5 5,00 

5 3 2 4 3,00 

6 3 3 5 3,67 

7 5 3 4 4,00 

8 5 5 5 5,00 

9 4 3 5 4,00 

10 3 4 5 4,00 

11 3 3 5 3,67 

12 3 3 5 3,67 

13 3 4 3 3,33 

14 3 4 5 4,00 

15 4 5 5 4,67 

16 3 2 4 3,00 

17 4 3 5 4,00 

18 4 4 5 4,33 

19 3 3 4 3,33 

20 3 3 5 3,67 

21 5 4 4 4,33 

22 4 3 4 3,67 

23 3 3 5 3,67 

24 4 3 5 4,00 

25 4 4 5 4,33 

26 5 4 4 4,33 

27 3 5 4 4,00 

28 3 4 4 3,67 

29 4 3 5 4,00 

30 4 3 3 3,33 

31 4 5 5 4,67 

32 4 3 5 4,00 

33 4 4 5 4,33 

34 3 2 4 3,00 

35 4 4 5 4,33 

36 3 4 5 4,00 
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37 4 5 5 4,67 

38 3 4 4 3,67 

39 4 3 3 3,33 

40 5 4 3 4,00 

41 4 4 5 4,33 

42 4 4 5 4,33 

43 3 3 4 3,33 

44 2 5 5 4,00 

45 3 3 5 3,67 

46 3 3 5 3,67 

47 4 5 4 4,33 

48 3 2 5 3,33 

49 4 4 5 4,33 

50 5 3 3 3,67 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012



125 
 

 
 

ANEXO A-9. ANÁLISIS DE COSTOS 

 

TABLA A-9.1. Materiales directos e indirectos que intervienen en la elaboración 

     
INGREDIENTES UNIDADES CANTIDAD (KG) VALOR UNITARIO ($) PRECIO TOTAL ($) 

Almidón de yuca Kilogramo 50 2 100 

Queso freso Kilogramo 80 5 400 

Huevos Unidades 200 0,08 16 

Leche Litros 6 0,75 4,5 

Mantequilla Kilogramo 3 5 15 

Polvo de Hornear Kilogramo 0,7 1,5 1,05 

Monoglicérido destilado Kilogramo 0,25 20 5 

Goma Xanthan Kilogramo 0,5 20 10 

   
TOTAL 551,55 

 
Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
TABLA A-9.2. Equipos y utensilios que intervienen en la elaboración 

        

EQUIPO 
COSTO 

($) 

VIDA UTIL 

(AÑOS) 

COSTO 

ANUAL 

COSTO 

DIA 

COSTO 

HORA 

HORAS 

DE USO 

COSTO 

USO ($) 

Balanza Analítica 250 5 50 0,21 0,03 0,15 0,004 

Báscula (100Kg) 150 10 15 0,06 0,01 0,3 0,002 

Amasadora (25Kg) 3000 10 300 1,25 0,16 1 0,156 

Horno (10 latas) 7000 10 700 2,92 0,36 2 0,729 

2 Mesas Metálicas 1200 10 120 0,50 0,06 1,5 0,094 

Utensilios Varios 500 5 100 0,42 0,05 1,5 0,078 

      
TOTAL 1,064 
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TABLA A-9.3. Suministros que se requieren para la elaboración 

     
SERVICIO UNIDAD CONSUMO VALOR UNITARIO ($) VALOR TOTAL ($) 

Agua m3 1 0,2 0,2 

Energía Kw-h 18 0,16 2,88 

Gas Kg 10 0,15 1,5 

   
TOTAL 4,58 

 
Elaborado por: Ximena Wong, 2012 

 
 

 

TABLA A-9.4. Personal requerido para la elaboración 

        

HOMBRES SUELDO 
DIAS 

LABORALES 

HORAS 

LABORABLES 

COSTO 

DIA ($) 

COSTO 

HORA($) 

HORAS 

UTILIZADAS 
TOTAL ($) 

3 584 20 8 43,8 5,475 8 131,4 

      
TOTAL 131,4 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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TABLA A-9.5. Costos de producción diario 

  
CAPITAL DE TRABAJO MONTO 

Materiales Directos e Indirectos 551,55 

Equipos 1,064 

Suministros 4,58 

Personal 131,4 

TOTAL 688,593542 

 
Elaborado por: Ximena Wong, 2012 

 

 
TABLA A-9.6. Resumen del análisis económico 

  Costo total de producción 688,59 

Costo unitario del pan 0,10 

Precio de venta unitario 0,15 

Precio de venta total 975 

Utilidad por pan 0,05 

Utilidad total diaria 325 

 
Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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ANEXO B 

 
GRÁFICOS 
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ANEXO B-1. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACIÓN DE PAN 

DE YUCA 

 

 
 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012
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ANEXO B-2. GRÁFICOS DEL TEXTURÓMETRO BROOKFIELD 

 

GRÁFICO B-2.1. Gráfico para el parámetro de Dureza Total (g) de los tratamientos con aditivos y el tratamiento control a 

través del tiempo 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 

400,0

600,0

800,0

1000,0

1200,0

1400,0

1600,0

1800,0

2000,0

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

D
u

re
za

 T
o

ta
l (

g)
 

Tiempo (Dias) 

Valores promedio de Dureza Total (D) vs. Tiempo 

Control

a0b0

a0b1

a0b2

a1b0

a1b1

a1b2

a2b0

a2b1

a2b2



132 
 

GRÁFICO B-2.2. Gráfico para el parámetro de Dureza Total (g) de los tratamientos con aditivos y el tratamiento control a las 

72 horas 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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GRÁFICO B-2.3. Gráfico para el parámetro de Dureza Total (g) del mejor tratamiento y el tratamiento control a través de los 

días 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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GRÁFICO B-2.4. Gráfico para el parámetro de Trabajo Dureza Terminado (mJ) de los tratamientos con aditivos y el 

tratamiento control a través del tiempo 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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GRÁFICO B-2.5. Gráfico para el parámetro de Trabajo Dureza Terminado (mJ) de los tratamientos con aditivos y el 

tratamiento control a las 72 horas 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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GRÁFICO B-2.6. Gráfico para el parámetro de Trabajo Dureza Terminado (mJ) del mejor tratamiento y el tratamiento control 

a través de los días 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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GRÁFICO B-2.7. Gráfico para el parámetro de Deformación Recuperable (mm) de los tratamientos con aditivos y el 

tratamiento control a través del tiempo 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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GRÁFICO B-2.8. Gráfico para el parámetro de Deformación Recuperable (mm) de los tratamientos con aditivos y el 

tratamiento control a las 72 horas 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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GRÁFICO B-2.9. Gráfico para el parámetro de Deformación Recuperable (mm) del mejor tratamiento y el tratamiento control 

a través de los días 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012
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ANEXO B-3. GRÁFICOS DEL ANÁLISIS MIXOLAB SYSTEM 

 

 

GRÁFICO B-3.1. Gráfico del análisis en Mixolab System para el mejor 

tratamiento (a2b1). Réplica 1 

 

     

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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GRÁFICO B-3.2. Gráfico del análisis en Mixolab System para el mejor 

tratamiento (a2b1). Réplica 2 

 

  

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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ANEXO B-4. GRÁFICOS DEL ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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ANEXO B-5. GRÁFICOS DEL ANÁLISIS DE PÉRDIDA DE 

PESO 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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ANEXO B-6. GRÁFICOS DEL ANÁLISIS DE PÉRDIDA DE 

HUMEDAD 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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ANEXO B-7. GRÁFICOS DEL ANÁLISIS SENSORIAL DEL 

MEJOR TRATAMIENTO COMPARADO CON MARCAS 

COMERCIALES 

 

GRÁFICO B-7.1. Datos promedio del análisis sensorial para la característica 

de color. 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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GRÁFICO B-7.2. Datos promedio del análisis sensorial para la característica 

de olor. 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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GRÁFICO B-7.3. Datos promedio del análisis sensorial para la característica 

de apariencia. 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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GRÁFICO B-7.4. Datos promedio del análisis sensorial para la característica 

de sabor. 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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GRÁFICO B-7.5. Datos promedio del análisis sensorial para la característica 

de textura. 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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GRÁFICO B-7.6. Datos promedio del análisis sensorial para la característica 

de aceptabilidad. 

 

 

 

Elaborado por: Ximena Wong, 2012 
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ANEXO C-1. TEXTURÓMETRO BROOKFIELD 

TABLA C-1.1. Análisis de Varianza de la Dureza Total (g), para los 

tratamientos  

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

TABLA C-1.2. Respuesta de optimización de la Dureza Total (g), para los 

tratamientos  

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

Analysis of Variance for Dureza

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

A:Goma Xantan               665954,0      1       665954,0     141,45     0,0000

B:Monoglicerido Dest        124709,0      1       124709,0      26,49     0,0001

AA                           63064,2      1        63064,2      13,39     0,0017

AB                           59796,8      1        59796,8      12,70     0,0021

BB                           36008,1      1        36008,1       7,65     0,0123

blocks                       7003,93      2        3501,96       0,74     0,4886

Total error                  89454,4     19        4708,13

--------------------------------------------------------------------------------

Total (corr.)              1,04599E6     26

R-squared = 91,4479 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 89,4117 percent

Optimize Response

-----------------

Goal: minimize Dureza

Optimum value = 1217,77

Factor               Low              High             Optimum

-----------------------------------------------------------------------

Goma Xantan          0,1              0,5              0,478631        

Monoglicerido Destil 0,5              1,5              1,06522         

The StatAdvisor

---------------

   This table shows the combination of factor levels which minimizes

Dureza over the indicated region.  Use the Analysis Options dialog box

to indicate the region over which the optimization is to be performed.

You may set the value of one or more factors to a constant by setting

the low and high limits to that value.
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TABLA C-1.3. Gráfico de Superficie del análisis Dureza Total (g), para los 

tratamientos 

 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 
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TABLA C-1.4. Análisis de Varianza de la Trabajo Dureza Terminado (mJ), 

para los tratamientos  

 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

TABLA C-1.5. Respuesta de optimización de la Trabajo Dureza 

Terminadol (mJ), para los tratamientos  

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

  

Analysis of Variance for Trabajo Dureza Total

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

A:Goma Xantan                1715,03      1        1715,03     100,45     0,0000

B:Monoglicerido Dest         177,976      1        177,976      10,42     0,0044

AA                           17,6131      1        17,6131       1,03     0,3225

AB                           156,746      1        156,746       9,18     0,0069

BB                           129,921      1        129,921       7,61     0,0125

blocks                       22,6321      2         11,316       0,66     0,5269

Total error                  324,388     19        17,0731

--------------------------------------------------------------------------------

Total (corr.)                 2544,3     26

R-squared = 87,2504 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 84,2148 percent

Optimize Response

-----------------

Goal: minimize Trabajo Dureza Total

Optimum value = 57,6781

Factor               Low              High             Optimum

-----------------------------------------------------------------------

Goma Xantan          0,1              0,5              0,5             

Monoglicerido Destil 0,5              1,5              0,974696        

The StatAdvisor

---------------

   This table shows the combination of factor levels which minimizes

Trabajo Dureza Total over the indicated region.  Use the Analysis

Options dialog box to indicate the region over which the optimization

is to be performed.  You may set the value of one or more factors to a

constant by setting the low and high limits to that value.



155 
 

 

 

 

 

 

 

TABLA C-1.6. Gráfico de Superficie del análisis Trabajo Dureza 

Terminado (mJ), para los tratamientos 

 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 
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TABLA C-1.7. Análisis de Varianza de la Deformación Recuperable (mm), 

para los tratamientos  

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

TABLA C-1.8. Respuesta de optimización de la Deformación Recuperable 

(mm), para los tratamientos  

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

  

Analysis of Variance for Deformacion Recuperable

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

A:Goma Xantan             0,00888889      1     0,00888889       0,07     0,7994

B:Monoglicerido Dest         2,10809      1        2,10809      15,75     0,0008

AA                            0,2904      1         0,2904       2,17     0,1572

AB                            0,0867      1         0,0867       0,65     0,4309

BB                          0,112067      1       0,112067       0,84     0,3717

blocks                      0,885267      2       0,442633       3,31     0,0586

Total error                  2,54346     19       0,133866

--------------------------------------------------------------------------------

Total (corr.)                6,03487     26

R-squared = 57,854 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 47,8192 percent

Optimize Response

-----------------

Goal: maximize Deformacion Recuperable

Optimum value = 2,9767

Factor               Low              High             Optimum

-----------------------------------------------------------------------

Goma Xantan          0,1              0,5              0,328551        

Monoglicerido Destil 0,5              1,5              0,5             

The StatAdvisor

---------------

   This table shows the combination of factor levels which maximizes

Deformacion Recuperable over the indicated region.  Use the Analysis

Options dialog box to indicate the region over which the optimization

is to be performed.  You may set the value of one or more factors to a

constant by setting the low and high limits to that value.
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TABLA C-1.9. Gráfico de Superficie del análisis Deformación 

Recuperable (mm), para los tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 
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ANEXO C-2. ANÁLISIS SENSORIAL DE LOS 

TRATAMIENTOS (BLOQUES INCOMPLETOS) 

 

TABLA C-2.1. Análisis de Varianza para el análisis sensorial de la 

característica olor de todos los tratamientos. 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

TABLA C-2.2. Prueba de comparación múltiple de Tukey para el análisis 

sensorial de la característica olor de todos los tratamientos. 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

Analysis of Variance for Respuesta - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Tratamientos                5,175      9          0,575       0,65     0,7467

 B:Catadores                 5,50833     14       0,393452       0,45     0,9470

RESIDUAL                      31,825     36       0,884028

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)               44,6     59

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor

---------------

   The ANOVA table decomposes the variability of Respuesta into

contributions due to various factors.  Since Type III sums of squares

(the default) have been chosen, the contribution of each factor is

measured having removed the effects of all other factors.  The

P-values test the statistical significance of each of the factors. 

Since no P-values are less than 0,05, none of the factors have a

statistically significant effect on Respuesta at the 95,0% confidence

level.  
Multiple Range Tests for Respuesta by Tratamientos

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95,0 percent LSD

Tratamientos   Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

1              6         3,35              X

7              6         3,4               X

9              6         3,45              X

10             6         3,5               X

6              6         3,55              X

4              6         3,6               X

3              6         3,85              X

2              6         3,9               X

5              6         3,95              X

8              6         4,45              X

--------------------------------------------------------------------------------
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TABLA C-2.3. Análisis de Varianza para el análisis sensorial de la 

característica color de todos los tratamientos. 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

TABLA C-2.4. Prueba de comparación múltiple de Tukey para el análisis 

sensorial de la característica color de todos los tratamientos. 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

  

Analysis of Variance for Respuesta - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Catadores                     4,6     14       0,328571       1,04     0,4412

 B:Tratamientos                  7,6      9       0,844444       2,67     0,0175

RESIDUAL                        11,4     36       0,316667

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)               25,4     59

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Multiple Range Tests for Respuesta by Tratamientos

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95,0 percent LSD

Tratamientos   Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

6              6         1,5               X    

7              6         1,6               XX   

10             6         1,8               XXX  

3              6         1,85              XXXX 

9              6         2,1               XXXX 

1              6         2,25               XXXX

4              6         2,25               XXXX

5              6         2,35                XXX

2              6         2,5                  XX

8              6         2,8                   X

--------------------------------------------------------------------------------
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TABLA C-2.5. Análisis de Varianza para el análisis sensorial de la 

característica sabor de todos los tratamientos. 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

TABLA C-2.6. Prueba de comparación múltiple de Tukey para el análisis 

sensorial de la característica sabor de todos los tratamientos. 

  

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

  

Analysis of Variance for Respuesta - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Tratamiento                  7,15      9       0,794444       2,06     0,0598

 B:Bloques                   5,48333     14       0,391667       1,02     0,4580

RESIDUAL                       13,85     36       0,384722

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            27,9333     59

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor

---------------

   The ANOVA table decomposes the variability of Respuesta into

contributions due to various factors.  Since Type III sums of squares

(the default) have been chosen, the contribution of each factor is

measured having removed the effects of all other factors.  The

P-values test the statistical significance of each of the factors. 

Since no P-values are less than 0,05, none of the factors have a

statistically significant effect on Respuesta at the 95,0% confidence

level.  

Multiple Range Tests for Respuesta by Tratamiento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95,0 percent LSD

Tratamiento    Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

6              6         1,43333           X   

5              6         1,53333           XX  

3              6         1,73333           XXX 

7              6         1,83333           XXX 

9              6         1,98333           XXXX

8              6         2,18333            XXX

4              6         2,18333            XXX

10             6         2,38333             XX

1              6         2,43333             XX

2              6         2,63333              X

--------------------------------------------------------------------------------
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TABLA C-2.7. Análisis de Varianza para el análisis sensorial de la 

característica textura de todos los tratamientos. 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

 

TABLA C-2.8. Prueba de comparación múltiple de Tukey para el análisis 

sensorial de la característica textura de todos los tratamientos 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

  

Analysis of Variance for Respuesta - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Tratamiento                19,675      9        2,18611       2,42     0,0292

 B:Catador                   16,5917     14        1,18512       1,31     0,2495

RESIDUAL                      32,575     36       0,904861

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)              74,85     59

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor

---------------

   The ANOVA table decomposes the variability of Respuesta into

contributions due to various factors.  Since Type III sums of squares

(the default) have been chosen, the contribution of each factor is

measured having removed the effects of all other factors.  The

P-values test the statistical significance of each of the factors. 

Since one P-value is less than 0,05, this factor has a statistically

significant effect on Respuesta at the 95,0% confidence level.  

Multiple Range Tests for Respuesta by Tratamientos

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95,0 percent LSD

Tratamientos   Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

6              6         2,2               X  

4              6         2,45              XX 

1              6         2,6               XX 

7              6         2,65              XX 

10             6         2,8               XX 

5              6         2,8               XX 

3              6         2,8               XX 

9              6         3,3               XX 

2              6         3,35               X 

8              6         4,55                X

--------------------------------------------------------------------------------
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TABLA C-2.9. Análisis de Varianza para el análisis sensorial de la 

característica apariencia de todos los tratamientos. 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

 

TABLA C-2.10. Prueba de comparación múltiple de Tukey para el análisis 

sensorial de la característica apariencia de todos los tratamientos. 

 

 Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

  

Analysis of Variance for Respuesta - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Tratamientos                 6,45      9       0,716667       1,30     0,2694

 B:Catadores                 8,03333     14        0,57381       1,04     0,4364

RESIDUAL                        19,8     36           0,55

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            36,1833     59

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor

---------------

   The ANOVA table decomposes the variability of Respuesta into

contributions due to various factors.  Since Type III sums of squares

(the default) have been chosen, the contribution of each factor is

measured having removed the effects of all other factors.  The

P-values test the statistical significance of each of the factors. 

Since no P-values are less than 0,05, none of the factors have a

statistically significant effect on Respuesta at the 95,0% confidence

level.  
Multiple Range Tests for Respuesta by Tratamientos

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95,0 percent LSD

Tratamientos   Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

3              6         3,06667           X 

4              6         3,31667           X 

5              6         3,41667           X 

7              6         3,46667           X 

1              6         3,51667           X 

6              6         3,61667           XX

10             6         3,66667           XX

9              6         3,71667           XX

2              6         3,91667           XX

8              6         4,46667            X

--------------------------------------------------------------------------------
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TABLA C-2.11. Análisis de Varianza para el análisis sensorial de la 

característica aceptabilidad de todos los tratamientos. 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

 

TABLA C-2.12. Prueba de comparación múltiple de Tukey para el análisis 

sensorial de la característica aceptabilidad de todos los tratamientos. 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

Analysis of Variance for Respuesta - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Tratamientos                4,225      9       0,469444       0,61     0,7770

 B:Catadores                 13,6417     14       0,974405       1,27     0,2698

RESIDUAL                      27,525     36       0,764583

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            46,1833     59

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Multiple Range Tests for Respuesta by Tratamientos

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95,0 percent LSD

Tratamientos   Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

7              6         3,06667           X 

6              6         3,21667           XX

5              6         3,56667           XX

10             6         3,61667           XX

9              6         3,61667           XX

1              6         3,66667           XX

3              6         3,66667           XX

4              6         3,71667           XX

2              6         3,86667           XX

8              6         4,16667            X

--------------------------------------------------------------------------------
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ANEXO C-3. ANÁLISIS SENSORIAL DEL MEJOR 

TRATAMIENTO COMPARADO CON MARCAS 

COMERCIALES 

 

TABLA C-3.1. Análisis de Varianza para el análisis sensorial de la 

comparación con marcas comerciales, característica color 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

TABLA C-3.2.Prueba de comparación múltiple de Tukey para el análisis 

sensorial de la comparación con marcas comerciales, característica color 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

Analysis of Variance for Respuesta - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Tratamiento               10,8933      2        5,44667      10,31     0,0001

 B:Catadores                 24,8267     49       0,506667       0,96     0,5558

RESIDUAL                     51,7733     98       0,528299

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            87,4933    149

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor

---------------

   The ANOVA table decomposes the variability of Respuesta into

contributions due to various factors.  Since Type III sums of squares

(the default) have been chosen, the contribution of each factor is

measured having removed the effects of all other factors.  The

P-values test the statistical significance of each of the factors. 

Since one P-value is less than 0,05, this factor has a statistically

significant effect on Respuesta at the 95,0% confidence level.  

Multiple Range Tests for Respuesta by Tratamiento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95,0 percent LSD

Tratamiento    Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

1              50        2,18              X  

2              50        2,5                X 

3              50        2,84                X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                   *-0,32                0,288479          

1 - 3                                   *-0,66                0,288479          

2 - 3                                   *-0,34                0,288479          

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

---------------

   This table applies a multiple comparison procedure to determine

which means are significantly different from which others.  The bottom

half of the output shows the estimated difference between each pair of

means.  An asterisk has been placed next to 3 pairs, indicating that

these pairs show statistically significant differences at the 95,0%

confidence level.  At the top of the page, 3 homogenous groups are

identified using columns of X's.  Within each column, the levels

containing X's form a group of means within which there are no

statistically significant differences.  The method currently being

used to discriminate among the means is Fisher's least significant

difference (LSD) procedure.  With this method, there is a 5,0% risk of

calling each pair of means significantly different when the actual

difference equals 0.  
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TABLA C-3.3. Análisis de Varianza para el análisis sensorial de la 

comparación con marcas comerciales, característica olor 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

TABLA C-3.4. Prueba de comparación múltiple de Tukey para el análisis 

sensorial de la comparación con marcas comerciales, característica olor 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

 

 

Analysis of Variance for Respuesta - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Tratamiento                 32,76      2          16,38      26,21     0,0000

 B:Catadores                   34,06     49       0,695102       1,11     0,3232

RESIDUAL                       61,24     98       0,624898

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)             128,06    149

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor

---------------

   The ANOVA table decomposes the variability of Respuesta into

contributions due to various factors.  Since Type III sums of squares

(the default) have been chosen, the contribution of each factor is

measured having removed the effects of all other factors.  The

P-values test the statistical significance of each of the factors. 

Since one P-value is less than 0,05, this factor has a statistically

significant effect on Respuesta at the 95,0% confidence level.  

Multiple Range Tests for Respuesta by Tratamiento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95,0 percent LSD

Tratamiento    Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

2              50        3,5               X 

3              50        3,56              X 

1              50        4,52               X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                   *1,02                 0,313747          

1 - 3                                   *0,96                 0,313747          

2 - 3                                    -0,06                0,313747          

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

---------------

   This table applies a multiple comparison procedure to determine

which means are significantly different from which others.  The bottom

half of the output shows the estimated difference between each pair of

means.  An asterisk has been placed next to 2 pairs, indicating that

these pairs show statistically significant differences at the 95,0%

confidence level.  At the top of the page, 2 homogenous groups are

identified using columns of X's.  Within each column, the levels

containing X's form a group of means within which there are no

statistically significant differences.  The method currently being

used to discriminate among the means is Fisher's least significant

difference (LSD) procedure.  With this method, there is a 5,0% risk of

calling each pair of means significantly different when the actual

difference equals 0.  
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TABLA C-3.5. Análisis de Varianza para el análisis sensorial de la 

comparación con marcas comerciales, característica apariencia 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

TABLA C-3.6. Prueba de comparación múltiple de Tukey para el análisis 

sensorial de la comparación con marcas comerciales, característica 

apariencia 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

 

Analysis of Variance for Respuesta - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Tratamiento               10,5733      2        5,28667      11,41     0,0000

 B:Catadores                 30,2733     49       0,617823       1,33     0,1148

RESIDUAL                     45,4267     98       0,463537

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            86,2733    149

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor

---------------

   The ANOVA table decomposes the variability of Respuesta into

contributions due to various factors.  Since Type III sums of squares

(the default) have been chosen, the contribution of each factor is

measured having removed the effects of all other factors.  The

P-values test the statistical significance of each of the factors. 

Since one P-value is less than 0,05, this factor has a statistically

significant effect on Respuesta at the 95,0% confidence level.  

Multiple Range Tests for Respuesta by Tratamiento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95,0 percent LSD

Tratamiento    Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

1              50        3,32              X 

3              50        3,8                X

2              50        3,94               X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                   *-0,62                0,27022           

1 - 3                                   *-0,48                0,27022           

2 - 3                                    0,14                 0,27022           

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

---------------

   This table applies a multiple comparison procedure to determine

which means are significantly different from which others.  The bottom

half of the output shows the estimated difference between each pair of

means.  An asterisk has been placed next to 2 pairs, indicating that

these pairs show statistically significant differences at the 95,0%

confidence level.  At the top of the page, 2 homogenous groups are

identified using columns of X's.  Within each column, the levels

containing X's form a group of means within which there are no

statistically significant differences.  The method currently being

used to discriminate among the means is Fisher's least significant

difference (LSD) procedure.  With this method, there is a 5,0% risk of

calling each pair of means significantly different when the actual

difference equals 0.  
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TABLA C-3.7. Análisis de Varianza para el análisis sensorial de la 

comparación con marcas comerciales, característica sabor 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

TABLA C-3.8. Prueba de comparación múltiple de Tukey para el análisis 

sensorial de la comparación con marcas comerciales, característica sabor. 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

 

 

Analysis of Variance for Respuesta - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Tratamiento               18,2933      2        9,14667      13,78     0,0000

 B:Catadores                    39,5     49       0,806122       1,21     0,2065

RESIDUAL                       65,04     98       0,663673

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            122,833    149

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor

---------------

   The ANOVA table decomposes the variability of Respuesta into

contributions due to various factors.  Since Type III sums of squares

(the default) have been chosen, the contribution of each factor is

measured having removed the effects of all other factors.  The

P-values test the statistical significance of each of the factors. 

Since one P-value is less than 0,05, this factor has a statistically

significant effect on Respuesta at the 95,0% confidence level.  

Multiple Range Tests for Respuesta by Tratamiento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95,0 percent LSD

Tratamiento    Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

1              50        3,5               X 

2              50        3,54              X 

3              50        4,26               X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                    -0,04                0,323335          

1 - 3                                   *-0,76                0,323335          

2 - 3                                   *-0,72                0,323335          

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.
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TABLA C-3.9. Análisis de Varianza para el análisis sensorial de la 

comparación con marcas comerciales, característica textura 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

TABLA C-3.10. Prueba de comparación múltiple de Tukey para el análisis 

sensorial de la comparación con marcas comerciales, característica 

textura 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

Analysis of Variance for Respuesta - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Tratamiento               152,013      2        76,0067     110,65     0,0000

 B:Catadores                   46,06     49           0,94       1,37     0,0950

RESIDUAL                       67,32     98       0,686939

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            265,393    149

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor

---------------

   The ANOVA table decomposes the variability of Respuesta into

contributions due to various factors.  Since Type III sums of squares

(the default) have been chosen, the contribution of each factor is

measured having removed the effects of all other factors.  The

P-values test the statistical significance of each of the factors. 

Since one P-value is less than 0,05, this factor has a statistically

significant effect on Respuesta at the 95,0% confidence level.  

Multiple Range Tests for Respuesta by Tratamiento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95,0 percent LSD

Tratamiento    Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

2              50        2,3               X  

1              50        2,68               X 

3              50        4,6                 X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                   *0,38                 0,328953          

1 - 3                                   *-1,92                0,328953          

2 - 3                                   *-2,3                 0,328953          

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

---------------

   This table applies a multiple comparison procedure to determine

which means are significantly different from which others.  The bottom

half of the output shows the estimated difference between each pair of

means.  An asterisk has been placed next to 3 pairs, indicating that

these pairs show statistically significant differences at the 95,0%

confidence level.  At the top of the page, 3 homogenous groups are

identified using columns of X's.  Within each column, the levels

containing X's form a group of means within which there are no

statistically significant differences.  The method currently being

used to discriminate among the means is Fisher's least significant

difference (LSD) procedure.  With this method, there is a 5,0% risk of

calling each pair of means significantly different when the actual

difference equals 0.  
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TABLA C-3.11. Análisis de Varianza para el análisis sensorial de la 

comparación con marcas comerciales, característica aceptabilidad. 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

 

TABLA C-3.12. Prueba de comparación múltiple de Tukey para el análisis 

sensorial de la comparación con marcas comerciales, característica 

aceptabilidad 

 

 

Fuente: STATGRAPHICS Plus 

Analysis of Variance for Respuesta - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Tratamiento               27,6933      2        13,8467      25,94     0,0000

 B:Catadores                 35,8733     49       0,732109       1,37     0,0934

RESIDUAL                     52,3067     98       0,533741

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            115,873    149

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor

---------------

   The ANOVA table decomposes the variability of Respuesta into

contributions due to various factors.  Since Type III sums of squares

(the default) have been chosen, the contribution of each factor is

measured having removed the effects of all other factors.  The

P-values test the statistical significance of each of the factors. 

Since one P-value is less than 0,05, this factor has a statistically

significant effect on Respuesta at the 95,0% confidence level.  

Multiple Range Tests for Respuesta by Tratamiento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95,0 percent LSD

Tratamiento    Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

2              50        3,58              X 

1              50        3,64              X 

3              50        4,52               X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                    0,06                 0,289961          

1 - 3                                   *-0,88                0,289961          

2 - 3                                   *-0,94                0,289961          

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

---------------

   This table applies a multiple comparison procedure to determine

which means are significantly different from which others.  The bottom

half of the output shows the estimated difference between each pair of

means.  An asterisk has been placed next to 2 pairs, indicating that

these pairs show statistically significant differences at the 95,0%

confidence level.  At the top of the page, 2 homogenous groups are

identified using columns of X's.  Within each column, the levels

containing X's form a group of means within which there are no

statistically significant differences.  The method currently being

used to discriminate among the means is Fisher's least significant

difference (LSD) procedure.  With this method, there is a 5,0% risk of

calling each pair of means significantly different when the actual

difference equals 0.  
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ANEXO D-1                               

 

CDU:   664 AL 02.08-101 
 

-1- 1979-0007 

 
Norma Técnica 

Ecuatoriana 

 
PAN 

TERMINOLOGIA 

INEN 93 
1976-06 

Primera Revisión 

 

 
1. OBJETO 

 
1.1 Esta norma define los términos relacionados con el pan de trigo. 

 

 
2. TERMINOLOGÍA 

 
2.1 Pan. Es el producto alimenticio que resulta de la cocción de la masa fermentada proveniente de la 
mezcla de harina de trigo y ciertos ingredientes básicos. 

 
2.2 Pan común. Es el pan de miga blanca u obscura, elaborado a base de harina de trigo: blanca, 
semi-integral o integral, agua potable, levadura, sal, azúcar, grasa comestible (animal o vegetal) y 
aditivos autorizados. 

 
2.3 Pan especial. Es el pan que se obtiene añadiendo a la fórmula de pan común elementos 
enriquecedores, como huevos, leche, azúcar, grasa comestible (animal o vegetal) y aditivos 
autorizados. 

 
2.4 Pan semi-integral. Es el pan común de miga obscura, elaborado con harina blanca de trigo, con adición 
de harina semi-integral, agua potable, levadura, sal, azúcar, grasa comestible (animal o vegetal) y 
aditivos autorizados. 

 
2.5 Pan integral. Es el pan común de miga obscura elaborado a base de harina integral de trigo, agua 
potable, levadura, sal, azúcar, grasa comestible (animal o vegetal) y aditivos autorizados. 

 
2.6 Harina da trigo. Es el producto obtenido por la molienda y tamizado del grano de trigo (Triticum 
vulgare o sativum y Triticum durum), hasta un grado de extracción determinado. 

 
2.7 Harina integral. Es el producto obtenido por la molienda del grano de trigo y que contiene todas las 
partes de este. 
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ANEXO D-2 
 

BROOKFIELD CT3 
TEXTURE ANALYZER 

Operating Instructions 
Manual No.M/08-371A0708 

 

Examen de Desarrollo del método 

Los resultados de las mediciones proporcionadas por el analizador de textura CT3 

dependerá  de varios factores relacionados con la muestra, la punta de 

prueba, y los parámetros de prueba. Una variación en cualquiera de estos 

elementos puede resultar en un cambio en los resultados de la medición.  

Brookfield sugiere que el desarrollo de su método son pruebas de ensayo y error 

para determinar el mejor método de prueba para la muestra. 

Preparación de la muestra 

La medición de la textura utilizando el analizador de textura CT3 requiere el 

contacto entre la sonda y la muestra.  

La forma y la superficie de la muestra pueden afectar los resultados de medición. 

Consideremos por ejemplo una naranja: la prueba de una naranja pelada es 

probable que dé un resultado diferente de la prueba de una sola cuña de la misma 

fruta. Este es probablemente el mismo para cualquier material a granel cuando se 

compara con un cubo perfectamente preparado de material. Se debe considerar a 

la preparación de la muestra para facilitar la repetición de la prueba. Por ejemplo, 

un material que tiene una superficie plana y ofrece una interfaz consistente con la 

investigación, incluso si el material no está centrado en la prueba de fijación. Si 

su muestra no es uniforme, su ensayo podría requerir previamente cortar / formar 

/modificar la muestra, por ejemplo, la diferencia entre una barra de pan frente a 

una rebanada de pan. 

Sonda de prueba / Fixture 

El analizador de textura CT3 se puede utilizar con una amplia variedad de sondas y 

accesorios. Brookfield ofrece un conjunto de elementos estándar, mientras 

que también ofrece servicios de diseño especial. Cada tipo de sonda ofrece 

beneficios para ciertos tipos de muestras. La siguiente tabla ofrece algunas pautas 

básicas. A pesar de este cuadro representa nuestra experiencia en general, 

es importante tener en cuenta que hay pocas pruebas estándar establecido para las 

mediciones físicas de la textura. El objetivo principal es caracterizar el material en la 

forma que mejor representa su percepción por los sentidos humanos. Es la esencia 

del análisis de la textura. 
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Dentro de una categoría de la sonda, las variaciones de la geometría pueden ser 

significativas. Puede requerir una fuerza mayor para conducir un cono de ángulo 

bajo, en comparación con un cono de ángulo pronunciado. Del mismo modo, un 

cilindro de de gran diámetro pueden requerir una fuerza más grande que un cilindro 

de diámetro pequeño. La selección de los sonda (tipo y tamaño) afectará el 

resultado del test. 

Parámetros de prueba 

El analizador de textura CT3 requerirá el ajuste de varios parámetros en función 

de la prueba y método seleccionado. En general, las relaciones siguientes son 

válidas para la velocidad y la distancia. 

1) La carga medida tiende a aumentar a medida que aumenta la velocidad de la 

prueba. 

2) La carga medida tiende a aumentar a medida que aumenta la compresión 

de distancia. Una excepción a esto podría ser un material con una capa externa, 

como una manzana. El punto de disparo establece la carga mínima necesaria 

para iniciar la prueba. Así es como el CT3 sabe cuando la sonda está en 

contacto con la muestra. Este parámetro se debe establecer en un valor bajo 

para un material con una capa externa muy delicada. El tiempo de 

espera permite la monitorización de la respuesta de un material a medida 

que se lleva a cabo comprimirlo. Normalmente, un aumento en el tiempo de 

espera se traducirá en un valor menor medida. 

Recomendaciones 

 

Los resultados del examen de una medida de la textura son muy dependientes 

de la preparación de muestras y tanto el método de ensayo. Cuando se desarrolla 

un  método Brookfield recomienda que cada parámetro pueda variar a su vez para 

determinar su efecto en los resultados. (Nota: sólo varían un parámetro a la vez.). 

Se considerará un método establecido, el método debe ser documentado en detalle 

significativo. Esto asegurará una buena repetibilidad de los resultados y buena 

comparación con los demás que tratan de duplicar su método. 
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ANEXO D-3 

 

ICC DRAFT STANDARD No. 173 

Aprobado: 2006 

1. Título 

Determinación del comportamiento reológico en función de la mezcla 

y aumento de la temperatura 

 

2 Introdución 

El comportamiento de la masa durante el proceso de mezcla está relacionada 

con muchos parámetros. Algunos están más relacionados con el contenido de 

proteína y la calidad, tales como la absorción de agua, el tiempo de desarrollo 

de la masa y la estabilidad de la masa durante la mezcla. Otras están 

relacionadas con el contenido de almidón y de calidad, como la gelatinización, 

gelificantes, etc. 

Al medir la torsión de la masa durante la mezcla con un aumento de la 

temperatura, el Mixolab permite tener información completa sobre la 

muestra que permite al usuario a comprender mejor el trigo o las 

características de la harina. 

 

3 Dominio de aplicación 

Este método es aplicable a la harina obtenida de T. aestivum procedentes de un 

laboratorio o una fábrica industrial. También se puede aplicar a toda la 

harina de trigo molido en condiciones normales. 

 

4. Referencias 

 ICC-Standard No 110/1 Determination of the moisture content of cereals and 

cereal products (practical method); 1976. 

 AACC International Approved Method 44-15A Moisture Air Oven Method. 

 

5. Principio 

Determinación de los comportamientos de la masa se somete a esfuerzos de 

mezcla y hace hincapié en la temperatura durante la fase constante, seguida de 

una fase de calentamiento, una fase de mantenimiento a las altas 

temperaturas, y una fase de enfriamiento. La harina se hidrata para llegar a 

una máxima consistencia (1,1 Nm) en una primera fase a 30 ° C. La masa se 

mezcla entre los dos brazos de un mezclador con una velocidad de rotación de 80 

rpm. La mezcla continúa a medida que la temperatura del mezclador se eleva a 90 ° 

C con un aumento de la temperatura de 4 ° C / minuto. La temperatura se 

mantiene a 90 ° C durante 15 minutos. El tazón se enfría a 50° C con una 

disminución de la temperatura de 4 ° C / minuto. Durante todo el proceso se mide la 

consistencia de la masa, así como temperatura de la masa. Los resultados 

darán indicaciones sobre la fuerza de la proteína, almidón de gelatinización y  

retrogradación, los sistemas enzimáticos, así como las interacciones. 

http://old.icc.or.at/methods3.php#ICC110
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                   ANEXO D-4 

 

 Norma 

Técnica 

Ecuatoriana 

 

 

 

PAN COMÚN. 

REQUISITOS.

 

 

 

NTE INEN 

95:1979 

Primera Revisión 

 

        1.OBJETO 

 

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

 

2. TERMINOLOGÍA 

 

2.1  Pan  común.  Es  el  pan  de  miga  blanca  u  obscura,  elaborado  a  base  de  harina  de  trigo:  blanca, 

semi-integral  o  integral,  agua  potable,  levadura,  sal,  azúcar,  grasa  comestible  (animal  o  vegetal)  y 

aditivos autorizados. 

 

2.2 Otros términos relacionados con esta norma están definidos en la NTE INEN 93. 

 

3. DISPOSICIONES GENERALES 

 

3.1 Las materias primas utilizadas en la elaboración del pan común deben sujetarse a las NTE INEN 

correspondientes. 

 

3.2   El   pan   común   debe   procesarse   en   condiciones   sanitarias   adecuadas,   a   fin   de   evitar   su 

contaminación con microorganismos patógenos o causantes de la descomposición del producto. 

 

4. REQUISITOS DEL PRODUCTO 

 

4.1  Componentes.  La  masa  para  la  cocción  del  pan  común  debe  prepararse  con  los  siguientes 

componentes: 

 

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

b) agua potable, 

c)  levadura activa, fresca o seca, 

d) sal comestible, 

e) azúcar en cantidad suficiente para ayudar al desarrollo de la levadura, 

f)  grasa comestible (animal o vegetal), 

g) aditivos autorizados. 

 

4.2 Características organolépticas. 

 

4.2.1 El pan común debe presentar el sabor y olor característicos del producto fresco y bien cocido. Su 

sabor no debe ser amargo, ácido o con indicios de rancidez. 

 

4.2.2 Corteza. El pan común debe presentar una corteza de color uniforme, sin quemaduras, ni hollín 

u otras materias extrañas. 

 

4.2.3 Miga. La miga del pan común debe ser elástica, porosa, uniforme, no pegajosa ni 

desmenuzable. 
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   4.2.4 Tamaños. El pan común debe fabricarse en forma de panes, palanquetas o moldes, de acuerdo 

con las formas establecidas en la NTE INEN 94. 

 

4.2.5 Sólidos totales. El contenido de sólidos totales, determinado de acuerdo con el método descrito 

en el Anexo A, no debe ser menor del 65% para el pan blanco, del 65% para el pan semi-integral y del 

60% para el pan integral. 

 

4.2.6  Acidez.  La  acidez  determinada  de  acuerdo  con  el  método  descrito  en  el  Anexo  B  debe  esta 

entre 5,5 y 6,0 para los tres tipos de panes. 

 

4.2.7  Humedad.  La  humedad  determinada  de  acuerdo  con  el  Anexo  A  no  debe  ser  mayor  del  35

% para el pan blanco, del 35% para el pan semi-integral y del 40% para el pan integral. 

 

4.2.8  Para  efectos  de  comercialización,  el  pan  debe  venderse  al  peso,  de  acuerdo  a  la  siguiente 

escala de números preferidos: 20g, 30g, 50g, 100g, 200g, 300g, 500g, y 1 000g. 

 

4.2.9  Las  tolerancias  permitidas  en  el  peso,  de  acuerdo  con  el  numeral  4.2.8,  serán  del  10%  par

a panes de hasta 50g de peso y del 5% para los demás. 

 

5. MUESTREO 

 

5.1 Las muestras deben extraerse dentro de las 24h después que el producto haya salido del horno. 

 

5.2 Para la verificación del peso se tomarán muestras de diez a quince unidades, en el caso de panes 

de hasta 50g de peso individual, y de tres panes en los otros casos. El peso promedio se determinará 

en cada caso. 

 

6. MARCADO, ROTULADO Y EMBALAJE 

 

6.1  El  pan  común  debe  ser  envasado  en  las  panaderías  en  fundas  individuales,  que  contengan  

número adecuado que facilite su comercialización 

 

6.2  Las  fundas  o  envolturas  deben  ser  de  papel  especial  o  plástico,  resistente  a  la  acción  del 

producto, no deben alterar sus características organolépticas o su composición;     

además, proporcionarán una adecuada protección ante la contaminación externa. 

 

6.3   Las   fundas   o   envolturas   deben   marcarse  con  el  peso,  precio,  número  de  registro  sanitario, 

designación del producto, marca comercial registrada y otra información complementaria opcional. 
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ANEXO A 

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE SÓLIDOS 

TOTALES EN EL PAN 

 

A.1 Instrumental. 

 

A.1.1 Estufa provista de regulador de temperatura. 

A.1.2 Balanza analítica. 

A.1.3 Cápsulas de porcelana. 

A.1.4 Mortero. 

 

A.2 Disposiciones generales. 

 

A.2.1 La determinación debe realizarse dentro de las 30h, después que el pan haya salido del horno. 

 

A.3 Preparación de la muestra. 

 

A.3.1 Cortar, de cada uno de los  panes, una sección correspondiente a su octava parte, si el pan es 

redondo, o a su cuarta parte, si es alargado (ver NTE INEN 94). 

 

A.3.2  Rebanar  las  secciones  cortadas  y luego  cortar  cada  rebanada  en  trozos  pequeños  y de  for

ma cúbica. 

 

A.4 Procedimiento. 

 

A.4.1 Pesar una cantidad de muestra preparada no menor de 50g y registrar tal valor como m1. 

 

A.4.2  Calentar  la  porción  pesada  en  una  estufa  a  40°C  du rante  un  tiempo  no  menor  de  4h,  pero 

suficiente para que la porción se endurezca y pueda ser desmenuzada. 

 

A.4.3  Sacar  la  porción  de  la  estufa  y  dejar  a  temperatura  ambiente  durante  3h;  pesar  y  registrar     

tal valor como m2. 

 

A.4.4  Moler  en  un  mortero  el  material  seco,  mezclarlo y transferir  una cantidad de aproximadamente 

5g (que se registra como m3) a una cápsula de porcelana. 

 

A.4.5  Calentar  la  cápsula  con  su  contenido  en  una  estufa  a  130°C  durante  una  hora,  determinar  

sumasa final y registrar tal valor como m4. 

 

A.5 Cálculos. 

 

A.5.1 El contenido de sólidos totales se calcula mediante la siguiente ecuación: 

 

m2 – m4 

S= x 100 

m1 – m3 
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Siendo: 

 

S = contenido de sólidos totales en porcentaje de masa. 

m1 = masa de la muestra usada en la determinación, en g. 

m2 = masa de la muestra después de la desecación a 40°C, en g. 

m3 = masa de la porción antes de la desecación a 130°C, en g. 

m4 = masa de la porción después de la desecación a 130°C, en g. 

 

A.5.2 El contenido de humedad se calcula mediante la ecuación siguiente: 

 

 

H = 100 - S 

 

Siendo: 

 

H   = contenido de humedad en porcentaje de masa. 

S = contenido de sólidos totales en porcentaje de masa 
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3.4 Volumen del pan. Es el volumen desalojado por el pan expresado en cm . Se relaciona con la panifica- 

ción de 100 g de harina. 
 

   ANEXO D-5 

 

CDU: 664.641                                                                                                                                            AL  02.02-314

Norma Técnica             HARINA DE TRIGO 

Ecuatoriana      ENSAYO DE PANIFICACIÓN 

INEN 530 

1980-12 

 

 

1 OBJETO 

 

1.1 Esta norma establece los métodos para determinar las características de panificación de la harina de trigo. 

 

    2. ALCANCE 

 

2.1 En esta norma se describen el método manual, el método de referencia y la capacidad de absorción de 

agua en la harina de trigo para el ensayo de panificación. 

 

    3. TERMINOLOGIA 

 

3.1  Calidad  del  pan. Es  el  conjunto  de  condiciones  que  debe  reunir  el  pan  elaborado  con  harina  de 

trigo panificable, como: peso, volumen, corteza, apariencia, simetría, color de la miga, textura de la 

miga  y  grano  de  la  miga,  expresado  en  unidades  de  una  escala  centesimal,  en  la  que  el  valor  100 

corresponde a la calidad óptima. 

 

3.2 Absorción de agua. Es la cantidad de agua necesaria, expresada en porcentaje del peso de la harina, pa- 

ra obtener una masa de consistencia adecuada. 

 

3.3 Rendimiento en pan. Es el peso del pan en gramos, correspondiente a 100 g de harina, obtenido 

por pesada efectuada una hora después de la salida del pan del horno 

 

 

 

3.5 Textura de la miga. Es el grado de elasticidad o blandura y se determina enteramente con el sentido del 

tacto. Los dedos se oprimen ligeramente contra la superficie de un pedazo de pan cortado y se hacen desli- 

zar  sobre  ella.  La  sensación  producida  por  esta  operación  puede  describirse  como  suave,  elástica, 

áspera, tosca, desmenuzable, según el caso. 

 

3.6 Grano de la miga. La porosidad o estructura de la celdilla de gas  está constituida por el tamaño, 

forma y distribución de ésta. Un grano deseable está compuesto por celdas pequeñas de tamaño uniforme, de 

forma oval y de paredes delgadas. 

 

3.7 Apariencia. Aspecto exterior del pan. 

 

3.8 Color. Característica peculiar del pan producida por la luz reflejada sobre éste y que impresiona 

a la vista. 

 

 

-1- 

 

 

1980-0088 
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4.3.2 Mezclar en un recipiente adecuado la levadura y el azúcar y disolverlos en 100 cm   de agua. 

4.3.3 En recipiente aparte disolver la sal en 100 cm   de agua. 
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4. METODO  MANUAL 

 

4.1 Instrumental. 

 

4.1.1 Termómetro para masas, con escala de 15 a 40°C. 

4.1.2 Termómetro para el horno, con escala de 100 a 260°C. 

4.1.3 Recipientes de aluminio, para la masa en fermentación. 

4.1.4 Molde para panificación estañado, de acuerdo con lo indicado en la Figura 1. 

4.1.5 Horno de panadería, con temperatura de 210 ± 5°C. 

4.1.6 Aparato para medición de/ volumen de los panes, por desplazamiento de semillas. 

(Panvolumenómetro). 

4.1.7 Aparato para medición de altura de los panes (puede ser simplemente una regla). 

4.1.8 Balanza, sensible al 0,1 mg. 

4.1.9 Amasadora eléctrica con control de golpes, 

4.1.10 Espátulas. 

 

4.2 Reactivos. 

4.2.1 Harina de trigo, 500 g. 

4.2.2 Levadura prensada, 15 g. 

4.2.3 Sal, 10 g. 

4.2.4 Azúcar, 15 g 

4.2.5 Grasa, 10 g. 

4.2.6 Agua potable. 

 

4.3 Procedimiento 

4.3.1 Colocar los 500 g de harina sobre una mesa o en un amasador.
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cuya temperatura sea la más cercana a 30°C y cuya h umedad relativa sea la más elevada posible (63 /o); 
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4.3.4  Calentar  separadamente  la  mezcla  4.3.2  y la  solución  salina  4.3.3  para  disolver  los  ingredientes 

hasta una temperatura de 28 ± 5°C. 

 

4.3.5 Agregar a la harina primeramente la mezcla 4.3.2  y luego  la  solución  4.3.3.  Añadir  luego,  poco  a 

poco, el agua necesaria para alcanzar una masa de consistencia adecuada. Debe anotarse la cantidad 

total de agua utilizada, incluyendo las empleadas en 4.3.2  y 4.3.3;  ésta será la capacidad de absorción 

de agua. 

 

4.3.6   En   condiciones   asépticas,   amasar   a   mano   la   masa   formada,   hasta   alcanzar   una  masa  de 

características satisfactorias.  Esta operación no debe durar menos de seis minutos. Dos minutos antes 

de terminar el amasado agregar los 10 g de grasa. 

 

4.3.7 La temperatura deI agua, ingredientes y recipientes debe ser tal que la temperatura final de la masa 

sea de 28 ± 5°C. 

 

4.3.8  Redondear  la  masa  con  la  mano  y colocar  en  un  recipiente,  que  debe  estar  situado  en  un  lugar 

 

para  obtener  esta  humedad  puede  recubrirse  el  recipiente  con  una  tela  húmeda  y  limpia.  Dejar 

fermentar la masa durante 100 minutos. 

 

4.3.9  Amasar  nuevamente  a  mano  por  un  tiempo  de  2  minutos  y  nuevamente  redondear  la  masa, 

colocar en el  recipiente  y  dejar  fermentar  por  un  tiempo  de  25 minutos más, en condiciones iguales a 

las anotadas en 4.3.8. 

 

4.3.10  Remover  la  masa  deI  recipiente,  desgasificar  nuevamente  y  pesar.  Dividir  la  masa  en  cinco 

porciones  deI  mismo  peso.  Cada  una  de  estas  porciones  se  aplana  con  las  manos  hasta  formar  un 

hojaldre grueso (0,5 - 1 cm). Estas porciones de masa se enrollan a mano y se colocan en los moldes, 

previamente engrasados,  procurando  que  la  unión  quede  hacia  la  parte  inferior.  Colocar  los  moldes 

en  un  lugar  cuyas  condiciones  sean  similares  a  las  indicadas  en  4.3.8  y  dejar  fermentar  durante  un 

tiempo de 60 minutos. 

 

4.3.11 Hornear la masa a una temperatura de 210 ±5°C  por un tiempo de 25 minutos. A los 5 minutos 

de retirado del horno, debe sacarse el pan del molde. 

 

4.4 Cálculo. 

 

Absorción. Es el valor obtenido según 4.5.3 y se calcula mediante la ecuación siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-

3

- 
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panificación.  Si  la máxima diferencia de volúmenes de dos panes excede de 100 cm  , debe realizarse un 

 

 

NTE INEN   530 1980-12 

 

4.4.1 Peso. Después de una hora de retirado el pan deI horno, pesarlo. 

 

4.4.2  Volumen.  Para  determinar  el  volumen  deI  pan  debe  usarse  el  aparato  Pan  volumenómetro;  si 

no  se  dispone  de  éste,  debe  enrasarse  con  semillas  (de  nabo  u  otras  semillas  en  tamaño  y  forma 

iguales) un recipiente adecuado, por ejemplo un balde pequeño. Enseguida se retira gran parte de estas 

semillas,  se  coloca  dentro  deI  recipiente  el  pan  cuyo  volumen  debe  determinarse  y se  recubre  con las 

semillas,   hasta   volver   a   llenar   por   completo   el   recipiente.   Se   mide   el   volumen   de   las   semillas 

desplazadas o no utilizadas por medio de una probeta, siendo éste el volumen del pan. 

 

4.4.2.1   Deben   promediarse   los   volúmenes   de   los   cinco   panes   obtenidos   en   cada   ensayo   de3 

 

segundo ensayo. 

 

4.5 Características externas e internas. Antes de las 24 horas de haberse obtenido el pan y por medio 

de   puntaje  se  determinan  las  características  del  pan,  al  que  se  le  asigna  los  valores  indicados  a 

continuación: 

 

4.5.1 Color de la corteza. 

Dorado 15 puntos 

Pálido 10 puntos 

Muy pálido 5 puntos 

Oscuro 0 puntos 

 

4.5.2 Apariencia y simetría. 

Muy bueno 15 puntos 

Bueno 10 puntos 

Regular 5 puntos 

Malo 0 puntos 

 

4.5.3 Sabor. 

Muy agradable 10 puntos 

Agradable 5 puntos 

Desagradable 0 puntos 

 

4.5.4 Color de la miga. 

Blanco 10 puntos 

Crema 5 puntos 

Gris 0 puntos 

 

4.5.5 Textura de la miga. 

Muy buena 30 puntos 

Buena 20 puntos 

Regular 10 puntos 

Mala 0 puntos 

 

-4- 

 

1980-0088 
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4.5.6 Grano de la miga. De acuerdo con el tamaño, forma y distribución de los poros o estructuras de 

las celdillas de gas, será: 

 

Bueno 20 puntos 

Regular 10 puntos 

Malo 0 puntos 

 

4.5.7 Un pan ideal reúne un puntaje máximo de 100 puntos. 

 

4.5.8  Debe  promediarse  los  valores  de  calificación  de  los  cinco  panes  obtenidos  en  cada  ensayo.  Las 

calificaciones promedio de dos ensayos no deberán diferir en más de 1 punto. 

 

4.5.9 El puntaje de aceptación debe alcanzar un mínimo de 50 puntos. 
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un medio adecuado e incubado entre 22 C y 25 C. 

4.1  Este  método  se  basa  en  el  cultivo  entre  22 C  y  25 C de las unidades propagadoras de mohos 

                      ANEXO D-6  

ICS: 07.100.30 AL 01.05-308 

Norma Técnica 

Ecuatoriana 

Opcional 

CONTROL MICROBIOLÓGICO DE LOS ALIMENTOS. MOHOS Y 

LEVADURAS VIABLES. RECUENTO EN PLACA POR SIEMBRA 

EN PROFUNDIDAD 

 NTE INEN 

1 529-10:98 

1998-01 

 

 

1. OBJETO 

 

1.1  Esta norma describe el método para cuantificar el número de unidades propagadoras de mohos y levaduras 

en un gramo ó centímetro cúbico de muestra. 

 

2. ALCANCE 

 

2.1 Esta norma especifica el método de recuento, en placa, por  siembra en profundidad, para 

el recuento de mohos y levaduras. 

 

3. DEFINICIONES 

 

3.1  Mohos.  Son  ciertos  hongos  multicelulares,  filamentosos,  cuyo  crecimiento  en  los  alimentos 

se   conoce   fácilmente   por   su   aspecto   aterciopelado   o   algodonoso.   Están   constituídos   por 

filamentos  ramificados y entrecruzados, llamados "hifas", cuyo conjunto forma el llamado "micelio" que puede 

ser  coloreado   o   no.   Los   mohos   pueden   formar,   sobre   ciertos   alimentos,   toxinas,   llamadas 

micotoxinas.  Provocan  la  alteración  de  productos  alimenticios,  especialmente  los  ácidos:  yogur, 

jugos,  frutas,  etc.,  o los de presión osmótica elevada: productos deshidratados, jarabes, algunos productos 

salados, etc. 

 

3.2  Levaduras.  Son  hongos  cuya  forma  de  crecimiento  habitual  y  predominante  es  unicelular. 

Poseen  una  morfología  muy variable: esférica, ovóidea, piriforme, cilíndrica, triangular  o, incluso, 

alargada, en forma de micelio verdadero o falso. Su tamaño supera al de las bacterias. Al igual que los mohos, 

causan  alteraciones  de  los  productos  alimenticios,  especialmente los  ácidos  y presión osmótica 

elevada. 

 

3.3  Recuento  de  mohos  y  levaduras  viables.  Es la determinación del número de colonias típicas de 

levaduras  y mohos  que  se  desarrollan a partir  de un gramo o centímetro cúbico de muestra, en 

  

 

 

4. RESUMEN 

  

y levaduras,  utilizando  la  técnica  de  recuento  en  placa  por  siembra  en  profundidad  y  un  medio 

que contenga extracto de levadura, glucosa y sales minerales. 

 

5. MATERIAL Y MEDIOS DE CULTIVO 

 

5.1   Materiales.   La  vidriería  debe  resistir  esterilizaciones  repetidas  y  todo  el  material  debe  estar 

perfectamente limpio y estéril. 
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5.1.2 Pipetas serológicas de boca ancha de 1; 5 y 10 cm   graduadas en 1/10 de unidad. 

7.1Utilizando una sola pipeta estéril, pipetear, por duplicado, alícuotas de 1 cm   de  cada  una de las 

7.2  Inmediatamente,  verter  en  cada  una  de  las  placas  inoculadas,  aproximadamente  20  cm  

agar  sal-levadura de Davis (SLD) fundido y templado a 45 ± 2 C.  La adición del medio de cultivo no debe 

7.7 Invertir las placas e incubarlas entre 22 C y 25 C, por  cinco días. 
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5.1.1 Placas Petri 

3 

 

5.2 Medio de cultivo 

 

5.2.1Agar sal-levadura de Davis o similar. Ver NTE INEN 1 529-1. 

 

6. PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 

 

6 .1 Preparar la muestra según su naturaleza, utilizando uno de los procedimientos indicados en la NTE INEN 1 

529-2.  

 

7. PROCEDIMIENTO 

 

diluciones   decimales   en   placas   Petri   adecuadamente   identificadas.   Iniciar   por   la   dilución   de 

menor concentración. 

 

3 

 

pasar más de 15 minutos, a partir de la preparación de la primera dilución. 

7.3  Delicadamente,  mezclar  el  inóculo  de  siembra  con  el  medio  de  cultivo,  imprimiendo  a  la 

placa  movimientos de vaivén, 5 veces en una dirección; hacerla girar cinco veces en sentido de las 

agujas  del  reloj.  Volver  a  Imprimir  movimientos  de  vaivén  en  una  dirección  que  forme  ángulo 

recto con la primera y hacerla girar cinco veces en sentido contrario a las agujas de reloj. 

7.4  Utilizar  una  placa  para  el  control  de  la  carga  microbiana  del  ambiente,  la  cual  no  debe  exceder  de  15 

colonias/placa,  durante  15  minutos  de  exposición.  Este  límite  es  mantenido  rnediante  prácticas 

adecuadas de limpieza y desinfección. 

7.5 Como prueba de esterilidad del medio, en una placa sin inóculo verter aproximadamente 20 cm 3 
del agar. 

7.6 Dejar las placas en reposo hasta que se solidifique el agar. ° 

 

7.8  Examinarlas  a  los  dos  días  de  incubación  y  comprobar  si  se  ha  formado  micelio  aéreo. 

Las   primeras   colonias   que   se   desarrollan   son   las   de   levaduras,   que   suelen   ser   redondas, 

cóncavas,   estrelladas.   La   mayoría   de   las   colonias   jóvenes   de   levaduras   son   húmedas  y  algo 

mucosas,  también  pueden ser  harinosas, blanquecinas  y algunas  cremosas  y rosadas. En ciertos caso

s, apenas  cambian  al   envejecer,   otras   veces   se   desecan   y  encogen.   Las   colonias   de   mohos 

tienen  un  aspecto  algodonoso característico. 

7.9  Cuando  el  micelio  aéreo  de  los  mohos  amenace  cubrir  la  superficie  de  la  placa,  dificultando 

las  lecturas  posteriores;  pasados  dos  días,  realizar  recuentos  preliminares  en  cualquier  placa 

que se pueda distinguir las colonias. 
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7.10  A los cinco días, seleccionar las placas que presenten entre 10 y 150 colonias y contarlas sin el auxilio de 

lupas. A veces pueden desarrollarse colonias pequeñas, éstas son de bacterias acidófilas y, por  tanto,  deben 

excluirse   del   recuento.   Las   colonias   de   levaduras   deben   ser   comprobadas   por   examen 

microscópico 

 

7.11  Contar  las  colonias  de  mohos  y  levaduras  en  conjunto  o  separadamente.  Si  las  placas  de 

todas  las  diluciones  contienen  más  de  150  colonias,  contar  en  las  placas  inoculadas  con  la  menor 

cantidad de muestra. 

 

7.12  Cálculos 

 

7.12.1   Cálculo   del   número   (N)   de   unidades   propagadoras   (UP)  de  mohos  y/o  levaduras  por 

centímetro cúbico  ó gramo de muestra. Calcular según la siguiente fórmula: 

 

N= 

 

número total de colonias contadas o calculadas 

cantidad total de muestra sembrada 

 

 

7.12.2  Redondeo.  El valor obtenido redondear a dos cifras significativas de la siguiente manera (NTE INEN 

52): 

 

7.12. 2 .1 Si  el tercer  digito, empezando por  la Izquierda es  menor  de cinco, mantener  inalterado el 

segundo  digito  y  reemplazar  por  ceros  los  restantes.  Por  ejemplo,  si  el  valor  calculado  fuere  553  000, 

es  superior  a  cinco,  añadir  una  unidad  al  segundo  dígito;  por  ejemplo,  si  el  valor  obtenido  fue  10 
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el valor obtenido fue 31 554, redondearlo a 32 000 y expresar como 3,2 x 10 . Si el tercer dígito es cinco y no 

y expresar como 2,4 x 10  , 24 500 redondear a 24 000 y expresar como 2,4 x 10 . 

NE de UP de mohos y/o levaduras/cm   o g = > al valor  obtenido x”f” 
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7.12 .2.2 SI  el  tercer  dígito empezando por  la izquierda es  cinco y es  seguido de, por  lo menos, un 

dígito,  añadir  una  unidad  al  segundo  dígito  y reemplazar  por  ceros  a  los  restantes.  Por  ejemplo,  si 

4 

es  seguido  de  otro  (s)  dígito  (s)  ó  lo  es  únicamente  por  ceros,  añadir  una  unidad  al  segundo 

dígito,  si  éste  es  impar;  si  es  par  ó  cero  conservarlo  inalterado,  ejemplo:  235  redondear  a  2402  

 

7.12.3 Presentación de resultados 

 
7.12.3.1 Presentar  el  resultado  como  número,  N,  de  unidades  propagadoras  UP  de  mohos  y/o 

la   respectiva   potencia   de   10).   Las   cifras   significativas   corresponden   al   primero   y   segundo 

dígitos  (empezando por la izquierda) del número de las colonias calculadas (7.12.1). 

 

7.12 .3.4 Si todas las placas sembradas presentan más de 150 colonias, calcular el resultado a partir 
de las placas sembradas con la dilución más alta y expresar de la siguiente manera: 

f = factor de dilución (valor inverso de la dilución de la muestra). 
 
 
 
 

Indicar entre paréntesis la dilución utilizada. Este resultado sirve como guía para decidir el número de diluciones 
que  se  han  de  realizar  en  ensayos  posteriores  y,  la  decisión  de  aceptación  o  rechazo  de  una  partida  de 
alimentos debe basarse solo en valores N. 

 

 

8. PRECISIÓN DEL MÉTODO 

 

8.1 Repetibilidad del recuento de colonias y error personal. 

 

8.1.1 Los resultados obtenidos por la misma persona al contar por segunda vez las colonias de una misma placa, 

no deben variar en más del 5% y del 10% cuando es realizado por otra persona. 

 

8.1.2 Por  razones  estadísticas,  el  intervalo  de confianza para este método varía, en el 95%  de los 

casos,   desde   ±  16%  a  ±  52%.  En   la   práctica,   es   posible   observar   variaciones   mayores, 

especialmente entre resultados obtenidos por diferentes analistas. 
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FOTOGRAFÍAS 
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ELABORACIÓN DEL PAN DE ALMIDÓN DE YUCA 
 

 
 

 Cernido del Almidón de yuca 
 
 

 
 
 

 Recepción de Ingredientes 
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 Pesado de Ingredientes y aditivos 
 

Almidón de yuca Polvo de Hornear 

  
Queso Fresco Molido Leche Entera 

  

Margarina 
Monoglicérido Destilado y 

 Goma Xantán 

  
 
 
 
 
 
 
 



- 191 - 
 

 Amasado 
 

 
 

 Boleado 
 

 
 

 Horneado 
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 Pan de almidón de yuca (Tratamientos + Control) 
 

 
 

 Sellado (Fundas de celofán) 
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ANÁLISIS REALIZADOS 
 

 MIXOLAB SYSTEM (Previa humedad del almidón) 
 

 
 
 

 TEXTURÓMETRO BROOKFIELD 
 

 
 
 

 ANÁLISIS SENSORIAL 
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 PÉRDIDA DE PESO 
 

 
 
 

 PÉRDIDA DE HUMEDAD 
 

 
 
 

 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 
 
 

Esterilización en Cámara de flujo 
laminar 

Pesado de la muestra 
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Preparación de la muestra Dilución 

  
Siembra y Difusión  Incubación 

  
Contaje Crecimiento Microbiano  

  
Conteo de las siembras para cada día 
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 ANÁLISIS SENSORIAL (MARCAS COMERCIALES) 
 

Horneo de pan de yuca (Tratamientos Comerciales y tratamiento a2b1) 

 
Pan Facundo Pan Real Tratamiento a2b1 

   
   

Muestras de los 3 Panes Cataciones 

  
 


