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RESUMEN EJECUTIVO

Las propiedades funcionales de los almidones de harinas de trigo
Cojitambo, cebada Caficapa, maiz INIAP 122, papa Gabriela y quinua
Tunkahuan, fueron analizadas para orientar su uso en panificacion, ademas
de las de trigo importado (Hard Red Winter; Canadian Wheat Red Spring)
para realizar una comparacion. Se ha determinado que las harinas que
presentan el mayor contenido dentro de los indices de absorcion de agua
(IAA), solubilidad en agua (ISA) y poder de hinchamiento (PH), fue la harina
de papa precocida, quinua y cebada respectivamente. Mediante un método
colorimétrico se determind el porcentaje de amilosa presente en los
almidones de las harinas, obteniéndose un alto indice en los trigos
importados, mientras que en las harinas de cebada Caficapa y de papa
Gabriela presentaron aceptables resultados (porcentaje de amilosa: 20,2 y
21.8; PH: 21y 48; ISA: 25y 7,4; IAA: 2,0 y 4,5) respectivamente. Los
almidones que se mantuvieron estables en forma de geles, en un periodo de
3 dias fueron los que provinieron de la harina de trigo Hard Red Winter y los
de origen nacional los de la cebada Canicapa. Este estudio se realiz6é dentro
del proyecto de investigacion “Desarrollo de Mezclas Farinaceas de Cereales
(maiz quinua y cebada) y Papas Ecuatorianas como Sustitutos Parciales del
Trigo Importado para la Elaboracion de Pan y fideos” ejecutado en los
laboratorios de la Universidad Técnica de Ambato en la Facultad de Ciencia

e Ingenieria en Alimentos

Palabras clave: Propiedades funcionales y rendimiento, almidén, absorcion,
solubilidad, hinchamiento, amilosa, geles, rendimiento.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

11. TEMA

“CARACTERIZACION DE LAS HARINAS DE TRIGO NACIONAL
(Cojitambo), MAIZ (INIAP 122), CEBADA (Caficapa), QUINUA, PAPA
(Gabriela), ~DESTINADAS A  PANIFICACION  MEDIANTE LA
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FUNCIONALES DE SUS
ALMIDONES”

1.2. EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Contextualizacion

1.2.1.1. Contextualizacion macro

Los precios internacionales de los alimentos de cereales han
descendido casi 6 % en lo que va del afo, revirtiendo asi la tendencia alcista
del 2009, segun el indice de precios de la FAO. Sin embargo, en los paises
en desarrollo los precios internos siguen siendo mayores a los niveles que
se tenian, previos a la crisis 2008. De acuerdo al Observatorio del Hambre,
organizacion de la FAO, este descenso se debe principalmente a la
expansion de la produccion de cereales, que se espera sea mayor a la

prevista en 2010 y ligeramente superior a la demanda (FAO, 2010).



La transacciones comerciales de cereales dependen del tipo y de la
variedad, a continuacion hablaremos de cada uno de los cereales

estudiados.

De acuerdo a la informacion del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA), el trigo es el primer cereal en produccion mundial,
en donde, para el periodo de 2009-2010 la produccién a nivel global se
ubico en 656,52 millones de toneladas, generando en el mes de junio una
estimacion de 668,52 millones de toneladas de produccién para el periodo
2010-2011, (Agro Panorama, 2010). La exportacién mundial de trigo totaliza
130,862 millones de toneladas, entre los paises mas relevantes se
encuentran: Estados Unidos 18,72%, Union Europea 16,81%, Canada
13,37% y Rusia 13,37%. Mientras que los paises con altos indices de
importacion de este cereal son: Egipto 7,10%, Brasil 4,81%, Unién Europea
4,58% e Indonesia 4,43% (Cotrisa, 2010).

Por otra lado, la cebada es el cuarto cereal cultivado a nivel mundial y
en el periodo 2009-2010 confronto precios poco atractivos al momento de
cumplir los contratos y problemas de calidad que fueron sélo algunos de los
inconvenientes que enfrentaron los productores, alcanzando una produccién
global de 147,31 millones de toneladas y se estima que para el periodo de
2010-2011 sufra una disminucién del 7% con respecto al ciclo anterior,
afectando el comercio internacional en 500 mil toneladas de cebada (Perotti,
D., 2010).

Para el caso de maiz, segun el Departamento de Agricultura de
Estados Unidos la produccidon se ha estimado en 835,77 millones de
toneladas para el periodo 2010-2011, lo cual sera de un 3,2 % mas que en

el periodo anterior (Agro Panorama, 2010).

Mientras que la exportaciéon de maiz a nivel mundial para el periodo
2009-2010 fue de 90150 toneladas, en donde Estados Unidos fue el pais
que lidero las exportaciones, con 51000 toneladas superando en un 3,92%
las exportaciones generadas en el periodo 2008-2009 (Cotrisa, 2010).



La quinua o «grano de oro de los incas» es un pseudo cereal que
sigue ganando aceptacidén a nivel mundial en donde Bolivia es el principal
productor de este alimento con 46% de la produccion global, seguido de
Perd con 42% vy Estados Unidos con el 6,3%, logrando que las
exportaciones alcancen un promedio de 15 mil toneladas a paises de
Europa, Suramérica y Estados Unidos (Productores de Quinua Bolivia,
2009).

Finalmente la papa, debido a su composicion nutricional, se convirtio
en el alimento mas importante para mas de mil millones de seres humanos,
alcanzo una produccion mundial en el afio 2007 de 325 millones de
toneladas, siendo Asia y Europa las principales regiones productoras de
papa del mundo que suministraron el 80% de la produccién mundial
(FAOSTAT, 2008).

1.2.1.2 Contexto meso

La recuperacién econémica y el aumento de la produccién de granos
son sefales positivas para América Latina y el Caribe, segun el ultimo
comunicado del Observatorio del Hambre preparado por la Oficina Regional
de la FAO. Las previsiones de produccion de cereales de América Latina y el
Caribe para el 2010/11 sefalan un crecimiento esperado de 6,3%, debido a
la expansion de la produccion de cereales de Argentina y Brasil, los dos
principales productores de granos de la Region. Se estima que la produccién

conjunta de estos paises se incrementara 11% (FAO, 2010).

En lo relativo al movimiento de los precios de los cereales al
consumidor en América Latina y el Caribe, a marzo 2010 se registré6 una
tasa de inflaciéon general interanual de 6,1% en la Region. Asimismo, la
inflacién de alimentos se ubicé en 6,6% para el mismo periodo. Solamente
en Argentina y Venezuela se observan niveles de inflacion alimentaria por
encima de un digito, con tasas interanuales a marzo de 13,5 % y 22,9 %,
respectivamente (FAO, 2010).



En América Latina para el periodo 2009-2010 el pais que represento
la produccion de trigo fue Argentina alcanzando la cantidad de 12 millones
de toneladas, mientras que sus exportaciones llegaron a 7000 toneladas.
Brasil es el pais que secunda esta produccion con 5.5 millones de toneladas
y a pesar de esta cantidad lograda sus importaciones fueron de 6300

toneladas, necesarias para satisfacer su demanda interna (Cotrisa, 2010).

Entre los cereales secundarios se encuentran incluidos: cebada, maiz;
sorgo, mijo, avena, centeno; y otros cereales de menor importancia. Donde
las proyecciones de produccién para el afio 2010 en América latina y el
Caribe llegaron a 110217 toneladas, con una tasa de crecimiento anual del
1,8%. También se prevé que las exportaciones sudamericanas aumentaran
en aproximadamente un 38% durante el corriente decenio, dando lugar a un

aumento de su participacion en el mercado mundial (FAO, 2010).

En América Latina se estimé para el periodo 2010-2011 una
produccion de maiz, de alrededor de 96 millones de toneladas, siendo Brasil
el principal productor con 51 millones de toneladas, seguido por México con
24 millones de toneladas y Argentina con 21 millones de toneladas, entre los

paises mas representativos de la regiéon (Agro Panorama, 2010).

Respecto a Quinua, en Sur América, Bolivia es el principal exportador
en el mundo. Los principales mercados de este producto son Estados
Unidos, Francia, Holanda (Paises Bajos), Alemania y Canada. Entre 2008 y
2009 las exportaciones bolivianas de este producto crecieron en casi un 90%
con una clara tendencia al aumento debido a la creciente aceptacion de la
quinua en el mercado de productos organicos, exoéticos y altamente nutritivos
de los paises desarrollados (PROMUEVE BOLIVIA, 2010).

Por otro lado, la produccion de papa, a pesar de que su cuna esta en
América del Sur, esta region tiene un nivel bajo de produccion comparado
con el resto del mundo, con menos de 16 millones de toneladas en 2007.
Para la mayoria de los pequefios campesinos de la region andina, la papa

sigue siendo un cultivo tradicional, en el que a veces se utilizan especies



silvestres desconocidas en el resto del mundo. Al analizar la produccién de
papas por pais en América Latina, Peru aparece como el principal productor,
con un volumen de mas de 3,3 millones de toneladas en una superficie
cultivada de aproximadamente 270 mil hectareas. En segundo lugar se
encuentra Brasil, con 3,3 millones de toneladas en una superficie de mas de
142 mil hectareas, y en tercer lugar se encuentran Argentina y Colombia,
con producciones de 1,9 millones de toneladas. Cabe destacar los casos de
Argentina y México como grandes productores de papas, debido a sus altos
rendimientos: 1,9 y 1,7 millones de toneladas producidos en superficies
cercanas a 65 mil hectareas, con rendimientos alrededor de 28 ton/ha, en
comparacion con las 12,6 ton/ha de Peru, el principal productor de papas en
Latinoamérica. En cuanto al consumo de papas en Latinoamérica, Bolivia y
Perua aparecen con las mayores cantidades de papas consumidas por
persona (90 y 80 kg/persona/afio), seguidos por Colombia, con 60; Chile y
Guatemala, con 50, y Argentina, con 44 kg/persona/afo (Eguillor, P., 2009).

1.2.1.3 Contexto micro

“El Ecuador importa quinientas mil toneladas de trigo para satisfacer
la demanda local y, solo se produce el 2% de este total en el pais”, afirmé el
Ing. Esteban Falconi, Lider del Programa de Cereales del INIAP, cantidad
casi insignificante que nos llama a reflexionar, ya que dependemos del trigo
importado; esta situacion ha hecho que el Instituto con el apoyo del Gobierno
Nacional inicie un proyecto para recuperar la superficie cultivada de trigo;
cuyo objetivo es alcanzar una superficie de 500,00 hectareas a nivel
nacional, con lo cual se podria abastecer en un 30% la demanda del pais
(INIAP, 2010).

El Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias,
INIAP, entrego dos nuevas variedades de trigo, “INIAP-San Jacinto 2010” e
INIAP—Mirador 2010” y de una nueva variedad de cebada “INIAP-Guaranga
2010 “, aptas para la Sierra Centro del Ecuador. La variedad de trigo “INIAP-
San Jacinto 2010” es resistente a las principales enfermedades de trigo en
Ecuador, por lo cual no requiere la aplicacion de fungicidas y tiene un buen



rendimiento harinero. La INIAP-Mirador 2010 de trigo tiene calidad para
panificacidn, es resistente a la sequia y fue seleccionada por presentar altos
rendimientos, adaptacion y resistencia a las principales enfermedades que

afectan al cultivo.

La nueva variedad de cebada “INIAP-Guaranga 2010" fue
seleccionada con la participacion de agricultores cebaderos y de la
Universidad Estatal de Bolivar, es resistente a la roya amarilla y presenta
altos rendimientos (INIAP, 2010).

El Ministerio de Agricultura, ganaderia, acuacultura y pesca, el
Gobierno Provincial de Imbabura y Cerveceria Nacional, se unen en un
programa que busca reactivar la siembra de cebada con caracteristicas

deseables para hacer malta en el pais. (Quito.biz, 2010).

Para el caso de maiz en Ecuador la produccion estimada para el
periodo 2010-2011 se encuentra alrededor de las 940300 toneladas
métricas, donde se prevé destinar para el consumo humano unas 18183
toneladas métricas, mientras que para la industria de balanceados sera de
709139 toneladas métricas (MAGAP, 2010).

La quinua en Ecuador tiene distintas caracteristicas a la especie que
crece en el altiplano boliviano. En nuestro pais se reproduce en tierras
fértiles y no tiene que enfrentar grandes plagas. Los investigadores prevén

una expansion del cultivo (Agro ecuador, 2010).

Finalmente, la papa se produce en las diez provincias de la Sierra,
constituyéndose las mas representativas por el volumen de produccion,
Carchi, Pichincha, Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi. Las variedades
cultivadas preferentemente en la zona Norte son Superchola, Gabriela,
Esperanza, Roja, Fripapa y Maria; en la zona Centro Gabriela, Esperanza y
Maria, Frypapa y las nativas Uvilla y Leona Blanca; y en la zona Sur Bolona,
Esperanza, Gabriela y Jubalefia (SICA, 2008). En marzo 2010, se pudo

evidenciar en los mercados de Quito una importante caida en el valor de la



papa, de $32 el quintal se redujo a alrededor de $25. Esto se deberia a un
posible ingreso de papa colombiana de manera ilegal a territorio ecuatoriano,
segun asegura el jefe de la Unidad del Carchi del Instituto Nacional

Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (DiarioHoy, 2010).

En el Ecuador se obtiene alrededor de 184000 toneladas métricas de
harina de trigo para panificacion, 100000 toneladas métricas de harina para
pasta y fideos, 46000 toneladas métricas de harina para uso doméstico y
22000 toneladas métricas de harina para elaboracion de galletas. Donde el
consumo per capita de trigo es de 31,34 kg/afo y el de sus derivados es de
25,14 kg./afio. (Lara, 2009).

La harina de los cereales es una buena fuente de almidén. Los
almidones comerciales se obtienen de las semillas de cereales,
particularmente de maiz trigo, varios tipos de arroz, y de algunas raices y
tubérculos, particularmente de la papa, batata y mandioca. El almidéon mas
importante desde el punto de vista industrial es el de maiz, al afio se utilizan
unos 60 millones de toneladas de maiz para fabricar almidén, bien para su
uso como tal o como materia prima para la obtencién de glucosa y fructosa
(EIndustria, 2008).

Las importaciones de almidon en Ecuador en el 2009 alcanzaron las 2196,32
toneladas y con respecto a las exportaciones hacia el Japdn entre los
productos que mas han crecido en el periodo 2003-2008, se encuentran
Productos a base de almidon y Productos industrializados de malta,

almidones y féculas (Banco Central del Ecuador, 2009).

El almidon en nuestro pais es utilizado para modificar la textura y
consistencia de los alimentos, el almidon sin modificar puede ser usado:
e La fabricacion de alimentos con alto contenido de fibra.
e Elaboracion de carbohidratos para nutricion clinica.
e Como materia prima para la fabricacion de enlatados.
e Como aglomerante para productos de carne.

e Controlador de textura crujiente.



Retenedor de humedad.

Actua como estabilizador de diversos alimentos lacteos.

Ayuda a la expansion, textura y calidad de una variedad de
alimentos fritos.

Es un espesante de sopas, salsas y compotas debido a su

textura pastosa. (Sacoto y col., 2003).

El almidon hace que la miga de los productos panificados resulte con

poros finos, suave y una estructura que se desgrana. En exceso produce

una miga muy seca (Petryk, N., 2010).

También tiene gran utilidad en una amplia variedad de productos no

alimentarios. Por ejemplo pueden ser utilizados como:

Adhesivos: gomas de colas de fusidon, estampillas,
encuadernacion, etiquetas.

Explosivos: adhesivo para la cabeza de los fésforos.

Papel: recubrimientos de papel, panales desechables.
Construccién: aglutinante para tabiques de concreto, adhesivo
para madera laminada.

Metal: adhesivo de metal poroso, aglutinantes para nucleos de
fundicion.

Textiles: acabado de telas, estampado.

Cosméticos: maquillajes, cremas faciales.

Farmaceéuticos: revestimiento de  capsulas, agentes
dispersantes.

Mineria: separacion de minerales por flotaciéon vy
sedimentacion.

Otros: peliculas de plastico biodegradables, baterias secas,
como aglutinante de materias primas en la fabricacion de
aislantes de asbesto y corcho, como agente espesante de
tintes y pinturas, aglutinante en la fabricacion de crayones, en
la elaboracion de fibra de vidrio (EIndustria, 2008).



1.2.2. Analisis critico del problema

En el arbol de problemas se identifica como problema la insuficiente

nocién sobre las propiedades funcionales de los almidones, de cereales

(maiz, cebada, quinua, trigo nacional e importado) y tubérculos (papa),

cuyas propiedades permitiran conocer si estos cereales son aptos para

procesos de panificacion.

La utilizacion de una adecuada tecnologia de panificacion permitira

que estos cereales sean incorporados en productos panificados presentando

un mejor sabor, color, olor, aceptabilidad, textura y rendimiento, a través de

respuestas experimentales.

Costos de
produccion

;

Produccion

de

Biocombustibles

Dificultad de
manipulacion
—elaboracion

:

Cereales
Almacenamiento
Clasificacion
Harinas

T

PAPA, DESTINADAS A PANIFICACION.

V'

Escaza (calidad)
Materia Prima
ecuatoriana

Almidones de
cereales
Indispensables

Deficiente calidad
materia prima

Falta de
conocimiento

Grafico 3. Arbol de problemas
Elaborado por: Luis Lescano P., 2010
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1.2.3. Prognosis

Al no conocer las potestades de las propiedades funcionales de los
almidones de harinas de cereales alternativos y tubérculos, ha provocado la
falta de uso de los mismos, a pesar que estos podrian tener propiedades
similares a las que presenta la harina de trigo importado y no se podra
reproducir los resultados obtenidos con mezclas de harinas que fueran
destinadas a procesos de panificacion. Por lo tanto; la no solucion del
presente problema ocasionaria pérdidas econdémicas en la cadena de

procesos para la obtencion del pan.

1.2.4. Formulacion del problema

Las propiedades funcionales de los almidones que posee la harina del
trigo importado para fabricacion de pan son generalmente especiales y que
pueden ser reemplazadas en parte por almidones de otros cereales que se

producen en el pais.

Variable independiente: Harinas de maiz (INIAP 122), cebada
(Canicapa), quinua, papa (Gabriela), trigo nacional (Cojitambo) y

harina importada (de trigo Hard Red Winter y Canadiense).

Variable dependiente: indice de amilosa, porcentaje de
retrogradacion, indice de absorcion de agua, indice de solubilidad,

poder de hinchamiento.

1.2.5. Interrogantes

e ;Como influyen las propiedades funcionales de los almidones de harinas

en la elaboracion de productos panificables?

e Por medio de las propiedades funcionales de los almidones de harinas
en la elaboracion de alimentos, tendra influencia en las caracteristicas

organolépticas de los productos panificables?
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1.2.6. Delimitacion del objeto de investigacion

1.2.6.1. Delimitacién cientifica
Campo: Alimentos.

Area:  Agricola

Aspecto: Aplicacion las propiedades funcionales de los almidones de
harinas en la elaboracion productos panificables.

Temporal: El tiempo del problema a ser investigado afio 2009;
Tiempo de investigacién: abril del 2009 a septiembre del
2009.

1.2.6.2. Delimitacion espacial

El presente proyecto de investigacion se realiz6 en la Universidad
Técnica de Ambato a través de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos y en la Unidad Operativa de Investigacion en Tecnologia de
Alimentos (UOITA)

1.3. JUSTIFICACION

En Ecuador el variable costo del trigo afecta fuertemente a la industria
molinera nacional porque el trigo representa el 70% del costo de la harina,
insumo que es utilizado a su vez en la fabricaciéon del pan y los fideos
(Brandt, K, et al, 2005).

La intensibn de muchos gobiernos de paises sudamericanos es
impulsar algunas iniciativas que contribuyan a disminuir la dependencia del
trigo importado, debido a los costos del trigo, el mismo que ha cobrado

mayor fuerza en los ultimos meses del afo 2008.

La harina se podra importar con arancel cero, mediante decreto
ejecutivo N° 424, el presidente Rafael Correa que liberd la importacién de

trigo, harina de trigo, grafiones y sémola de trigo, que difiere a 0% el arancel
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aduanero y otros impuestos aplicados en ocasion de las importaciones o ad
valorem. Esto exonera del pago del derecho variable ad valorem establecido
por el Sistema Andino de Franja de Precios, y regira por un plazo de 12
meses (Hoy Ec., 2010).

Las industrias que se beneficien de este diferimiento arancelario
deberan mantener una politica de estabilidad de precios, "acorde con la
realidad nacional", y de ese cumplimiento sera responsable el Ministerio de
Industrias y Productividad (MIPRO). Ese organismo vigilara el mercado de la
cadena del trigo, segun el decreto. A su vez, las empresas molineras estaran
obligadas a la absorcién de la produccion nacional de trigo de este afio, en
forma porcentual. En tanto, los precios que se establezcan se deberan
consensuar entre los actores de la cadena y, ademas, estaran sujetos a la

tabla de calidad preparada por el Ministerio de Agricultura. (Hoy Ec., 2010).

Al obrarse este decreto es necesario que los cereales alternativos y
tubérculos de produccion nacional entren en escena, para que el sector
agricola y molinero se beneficien de las virtudes que pueden brindar estos
cereales a las harinas de consumo popular, que debidamente tienen que ser
analizados desde el punto de vista funcional, nutricional, organoléptico y de

rendimientos.

En la Facultad de Ciencia e Ingenieria en alimentos se propone
estudiar mezclas de harina de trigo importado con harinas provenientes de
cereales ecuatorianos como el maiz, la cebada, la quinua, el trigo nacional y
el uso de tubérculos como la papa para la fabricacion de productos de alto

consumo como el pan y fideos

La funcionalidad de las harinas de panificacion esta ligada a sus
almidones los cuales poseen propiedades que determinan su funcionalidad
tales como el color, retrogradacion, humedad, indice de amilosa,
temperatura de gelatinizacion, indice de absorcion de agua, indice de
solubilidad, poder de hinchamiento, capacidad de retencion de solventes han
sido utilizadas para verificar la estabilidad de la mezcla, capacidad de
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enlazar agua en condiciones frias y con calor, reducir encogimiento durante

la coccion, mayor dispersabilidad, estabilidad a altas temperaturas, son una

alternativa para predecir y reproducir la calidad y metodologia de

procesamiento en productos panificables. La principal misién de estas

propiedades es asegurar la estabilidad de las interacciones formadas en

estos sistemas alimenticios.

1.4.

1.41.

1.4.2.

OBJETIVOS

General

Estudiar la aplicacion de las propiedades funcionales de los
almidones de harinas de maiz, cebada, quinua, papa, trigo nacional y

harina de trigo importado destinadas a la fabricacion de pan.
Especificos

Determinar el rendimiento de la obtencién de harinas de maiz, trigo

nacional, cebada, quinua, papa y la granulometria de las harinas.

Analizar las propiedades funcionales de los almidones de las
diferentes harinas de maiz, trigo nacional, cebada, quinua, papay

harina de trigo importado.

Realizar un estudio econdmico de la obtencién de harinas de trigo

nacional, cebada, quinua y papa.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Se citan trabajos realizados acerca del almidon, sus propiedades

funcionales y su aplicacion.

Pacheco y Testa (2005), utilizaron platano verde, de gran consumo en
paises tropicales, y considerando el alto porcentaje de almidén que contiene
(79%) procedieron a obtener harina de platano verde (HPV) para sustituir
7%, 10% y 20% de harina de trigo en la elaboracion de panes de molde. La
harina de platano verde contiene 79% de almidon. Ademas estudiaron el
comportamiento farinografico de las harinas compuestas de trigo y platano
verde, observandose que las harinas de trigo con 7% de Harina de banano
tienen gran estabilidad y son tolerantes al mezclado. El analisis estadistico
de la evaluacion sensorial mostré que los panes con 7% de harina de
platano verde fueron similares al pan 100% con harina de trigo, en cuanto a
olor, sabor, color y textura. En conclusion, la harina de platano verde puede
emplearse en la produccion de panes de molde preferiblemente hasta un 7%
y su adicién a los panes aporta mas fibra dietética y almidon resistente, los

cuales son nutrientes importantes (Pacheco y col., 2005).

Rincéon y Bou (2008), en la publicacion “Efecto de la acetilacion y
oxidacion sobre algunas propiedades del almidon de semillas de fruto”, se
describe que el almidon extraido de las semillas del fruto de pan (Artocarpus
altilis) fue modificado quimicamente por acetilacion y oxidacién, y sus
propiedades funcionales evaluadas y comparadas con las del almidon
nativo. El contenido de cenizas, proteinas, fibra cruda, y amilosa aparente
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fue reducido con las modificaciones. La absorcion de agua, poder de
hinchamiento y sdélidos solubles variaron con las modificaciones quimicas
realizadas, resultando mayores en el almidén acetilado. En comparacién con
el almidon nativo, los dos tipos de modificacion redujeron la temperatura
inicial de gelatinizacién; el pico de maxima viscosidad se redujo en el
almidon oxidado pero aumentd en el acetilado; la viscosidad de la pasta en
caliente disminuydé para los almidones modificados, mientras que la
viscosidad en frio fue menor en el almidén oxidado y mayor en el almidén
acetilado. La estabilidad se incrementd con la acetilacion y se redujo con la

oxidacioén (Rincén y col., 2008).

Hernandez y col. (2008), en el articulo “Caracterizacion fisicoquimica
de almidones de tubérculos cultivados en Yucatan, México” evaluaron las
propiedades fisicoquimicas y funcionales de almidones de tubérculos: makal
(Xanthosoma yucatanensis), camote (lpomea batata), yuca (Manihot
esculenta Crantz) y sagu (Marantha arundinacea). El tamafio promedio de
los granulos de almidén varié de 10,6 a 16,5 ym. La amilosa fue de 23,6,
19,6, 17,0 y 22,7%, para el makal, camote, yuca y sagu. Las temperaturas
de gelatinizacion fueron de 78,4, 61,3, 65,2 y 74,9 °C, respectivamente. El
almidéon de yuca fue el que presentdé mayor poder de hinchamiento y
solubilidad. La viscosidad maxima fue para el almidén de yuca. El almidén
de camote presentd la mayor claridad de gel (51,8%) y el de makal, la menor
(10,9%). El almidén de yuca fue el mas elastico (36,2%). Los almidones de
makal y de sagu pueden ser utilizados en productos que requieren altas
temperaturas de procesamiento. Los almidones de camote y de yuca pueden
ser incluidos en sistemas alimenticios como espesantes, estabilizantes y

gelificantes en alimentos refrigerados y congelados (Hernandez y col., 2008).

Aguilar, et. al. (2004), estudiaron la calidad quimica, nutritiva y
sensorial del pan preparado de la sustitucion parcial de harina de trigo por
harina de arroz. Evaluaron sustituciones de 15, 20, 30, 40, 50 y 60% de
harina de trigo por harina de arroz. Se encontraron diferencias con el pan
control (100% harina de trigo) en el proceso de preparacion, en la textura,

volumen, altura, peso y volumen especifico. Se notaron efectos importantes
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en el manejo de las masas en particular con los de 40, 50 y 60% de harina
de arroz. Asi mismo, a mayor nivel de arroz se encontré una textura
harinosa. La calidad de la proteina del pan aumentdé con el nivel de
sustitucién, sin embargo la diferencia en calidad proteinica entre el pan de
trigo y el de 60% de arroz no alcanzo significancia estadistica. En base a un
analisis estadistico de las caracteristicas fisicas fueron seleccionados panes
con 30 y 40% de harina arroz y a través de una prueba de preferencia
seleccionaron panes con 30% de harina de arroz como el mas adecuado
para los fines del estudio. Este pan no fue diferente al pan de trigo en varios
parametros nutricionales y en algunos fue superior. Cada porcion de pan
tiene un peso de 80 gramos (2 rebanadas) que aporta cantidades adecuadas
de calorias, proteina y sodio aunque un poco menos en fibra dietética que el
pan de 100% trigo (Aguilar, 2004).

Salazar y Alvarez L. (2001), indica que el pan fabricado con harina de
yuca utilizando como aditivo goma xantano le permiti6 obtener celdas
estables y flexibles mejorando la retencion de las burbujas de gas carbdnico
producidas por la fermentacion. También indica que al utilizar el acido
fosforico y la glicerina, les permitié mejorar las propiedades viscoelasticas de

las harinas panificables de baja calidad.

2.1.1. Propiedad funcional

Las propiedades funcionales se definen como “cualquier propiedad
fisicoquimica de los polimeros que afecta y modifica algunas caracteristicas
de un alimento” y que contribuye a la calidad final del producto. Estas
dependen fundamentalmente de factores intrinsecos propios de la molécula
(conformacion, relacion y disposicion de los elementos, ionizacién, carga
eléctrica, forma, peso molecular, etc.), asi como de factores extrinsecos del
medio que los rodea, y que en ocasiones pueden modificarse (pH, fuerza

idnica, temperatura, actividad acuosa, constante dieléctrica, etc).
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2.1.2. El Almidon en la harina

El almidon es un hidrato de carbono que ha sido parte fundamental
de la dieta del hombre, con una doble perspectiva: como hidrato de carbono
digerible y no digerible. Como sustancia de reserva alimenticia predominante
en las plantas, el almidon proporciona del 70 al 80% de las calorias

consumidas por los humanos (Gofii y col., 1996).

Englyst y Cummings (1992), clasifican al almidén como glucémico y
resistente. Los almidones glucémicos o digeribles son aquellos que son
degradados hasta glucosa por enzimas del tracto digestivo; los almidones
resistentes escapan de la digestion en el intestino delgado, pero son

fermentados en el colon por la microflora bacteriana.

El almidon es el principal carbohidrato de la harina de trigo. Se
encuentra en la harina en la forma de granulos de diferentes tamafios. El
almiddén de trigo normal contiene 25% de amilosa (molécula menor y lineal) y
75% de amilopectina (molécula ramificada y mas grande). Son polimeros
cuya unidad basica es la glucosa, unidas entre si por enlaces alfa (1-4) en la
estructura lineal y por enlaces alfa (1-6) en los puntos de las ramificaciones
(amilopectina). El almidén es un polisacarido de estructura helicoidal o
granular. El granulo de almidén es completamente insoluble en agua fria. Sin
embargo, cuando se calienta progresivamente una suspensién acuosa de
almidon los granulos empiezan a gelatinizar. A los 60 °C los débiles enlaces
son disociados, los granulos empiezan a hincharse y la estructura interna
inicia sus cambios. Si se continla calentando se produce una penetracion
del agua en el interior y el granulo continua hinchando y gelatinizando, hasta
formar una pasta mas o menos espesa y clara. Este fenémeno es primordial
para que las enzimas puedan ejercer su accion. En efecto, el gran tamano
de la amilasa le hace incapaz de penetrar por los finos microporos del
granulo. Por efecto de la gelatinizacion se abre el granulo y la amilasa puede

atacar las fracciones del almidén.
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2.1.2. Almidén danado

Durante la molienda una parte de los granulos de almidén se dafian
parcialmente. Estas lesiones permiten la penetracion del agua y el ataque
enzimatico. La cantidad de almidén dafado presente en la harina va a
influenciar su comportamiento en el desarrollo de la masa para panificacion,
como:

e Aumento del porcentaje de absorcion de agua.
e Facilidad a la accion de amilasas.
e Incremento en la produccion de gas.

e Aumento de la coloracién de la corteza

Con un excesivo porcentaje de almidon danado, las propiedades
mecanicas de la masa pueden verse afectadas de forma negativa. (Granotec
Ecuador 2009).

2.1.3. Funcion del almidon en la panificacion

Siendo un componente de la harina que representa cerca del 67 % de
la harina de trigo, el almidon es muy importante en el proceso panario.
Numerosos estudios han determinado que las propiedades del almidon
ejercen un efecto significativo en el volumen vy la estructura de la miga del
pan horneado. Las funciones que se han establecido para el almidon en la
panificacién son:

e La superficie del granulo proporciona una buena adherencia entre
el gluten y el almidén, formando una fina pelicula alrededor del gas
producido durante la fermentacion.

e Provee de azucar a través de la accion de las amilasas en el
almidén danado, proveyendo de alimento a la levadura.

e Proporciona una excelente superficie para favorecer las uniones
fuertes del gluten en la masa.

e Favorece la formacion y flexibilidad de las celdillas de gas que se

producen durante la fermentacion y coccion.
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e Toma agua del gluten durante la gelatinizacion, haciendo que éste
se vuelva rigido y reduciendo la expansién del mismo, previniendo
el colapso de pan en el enfriado.

e Interviene en la formacion del color de la corteza a través de la
formacion de las dextrinas en la superficie del pan (Bernabé C.,
2009)

Cuadro 1. Propiedades del almidén y efecto en la panificacion.

=] (gl (e foTa I (SRR fiTe[o =S (g 6] [Flo) (SRX=TaH - EI @almidon es una sustancia sdlida en la
agua fria. masa, incluso después del amasado,
favoreciendo la reologia de la masa.

= [palfe[o]s G SRR ffe[o N [o ol l6 5 EI almidén distribuye el agua por la
(e TR R FERTIEN o o IR EREN  superficie de la masa.

una limitada cantidad de agua que

esta libre en la masa.

=R pllelelg meER s [oIEE S folin =R El almidon atrapa el agua de la masa
oz e BT BTG O RO VARG 0E 0  durante la coccidn, creando la textura
absorbiendo agua. elastica, firme y blanda de la miga.
Responsable de la humedad de la miga.
SR llefelg e CR s[RIz EolingNeleld| Las dextrinas, maltosas y dextrosas
acciéon de enzimas. formadas mejoran la fermentacion vy
acentuan el color dorado de la corteza

= REilelel e R glo[oMIToEI=RElo [FERGEHER El pan pierde peso, se seca y se hace
miga durante el almacenamiento del Je[i[{e};

pan.

El pan envejece.

Fuente: Bernabé C., 2009
Elaborado por: Luis Lescano P, 2010

2.1.3.1. El almidén en la fermentacion

La produccion de gas durante la fermentacion es como consecuencia
de la asimilacidn de los azucares presentes en la masa por la levadura. Esta
presenta diferentes preferencias por los azucares presentes, asimilando
facilmente la sacarosa (después de su hidrdlisis en glucosa y fructosa por la
invertasa de la levadura. La masa panaria contiene solo el 0,5 % de glucosa
y fructosa, procedente de la harina. Esta cantidad es adecuada para iniciar la
fermentacion y activar el sistema de la levadura. Para sostener la
fermentacion es necesaria la intervencion de las amilasas presentes en la
harina para convertir los granulos del almidén danado en maltosa (Bernabé
C., 2009).
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La produccion de gas como consecuencia de la fermentacién continua
mientras la levadura tenga sustrato para su crecimiento. Si la produccion de
gas continua, la masa no aumentara su volumen si éste no es retenido. No
todo el gas generado durante la fermentacién y coccion que la masa va a ser

retenido cuando el pan salga del horno (Bernabé C., 2009).

Existen varios factores que afectan la produccién y retencion del gas.

Los mas importantes a efectos de un panadero son:

e Temperatura alta: Incrementa la producciéon de gas pero disminuye su
retencion.

e Temperaturas bajas da masas que suben lentamente y el tacto de masa
es consistente, mientras que altas temperaturas dan masas débiles que
suben rapidamente.

e Absorcion de agua alta: Incrementa la produccién de gas y disminuye su
retencién. La levadura puede acceder de forma mas facil a su alimento,
mientras que el gluten se diluye y reduce la fuerza de la masa.

e Azucar: La produccién de gas puede aumentarse afiadiendo niveles de
azucar del 5% pero también puede reducir la produccion cuando el
azucar esta presente en exceso.

e Sal: La sal disminuye la produccion de gas.

Contenido en fibra: El alto contenido en fibras reduce la retencién del
gas y la tolerancia durante la fermentacion, ya que un exceso de fibras

interfiere en la estructura del gluten (Bernabé C., 2009).

2.1.3.2. El almidén en la coccidn

La coccion del pan se produce a una temperatura de unos 220° C y
en presencia de vapor de agua, siendo una etapa tan importante como la
fermentacion. Durante la coccion de la masa, el almidén esta muy avido de
la poca agua que esta su alrededor. A pesar de ello, el almidén es capaz de
embeber cerca de 18 veces su peso en agua durante la gelatinizacién;
absorbiendo toda el agua que puede de la red de gluten que esta en intimo
contacto con él. El resultado es la obtencién de una red de gluten rigida,
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desnaturalizada y casi deshidratada, pero que no colapsa por efecto del
almidén. El aumento de temperatura de la masa se produce de manera
gradual desde el exterior hacia el interior de la pieza. Como en toda reaccion
quimica, el aumento de la temperatura supone una aceleracion de las

diferentes reacciones que constituyen la amilolisis (Bernabé C., 2009).

La existencia de un gradiente de temperatura entre la superficie y el
corazon de la pieza afiade un efecto de progresividad de los fendmenos que
ocurren con el incremento de la temperatura. Primero se forma una fina
pelicula en la superficie, que se mantienen flexible gracias al vapor de agua
condensado sobre la misma. Por dilatacion de los gases que contiene,
aumenta mucho el crecimiento de la masa. Ademas, las actividades vitales
de la levadura sufren también el efecto del aumento de temperatura,

acelerandose la produccién de gas carbdnico y alcohol (Bernabé C., 2009).

Cuando el interior de la pieza alcanza los 65° C, los granulos de
almidon sufren un violento hinchamiento acompafado de una solubilisacion
de la amilosa, precisamente cuando la actividad de las amilasas es maxima.
Sin embargo, las enzimas, como cualquier proteina, son sensibles al calor.
Cuando se alcanzan los 70° C, la beta-amilasa y la amilasa fungica afadida,
quedan inactivadas. La alfa-amilasa natural resiste hasta los 80° C. El efecto
final de la amilolisis en esta fase, esta directamente ligado a la cinética
térmica interior de la pieza —la velocidad con que aumenta la temperatura en
su interior—, y al tipo de alfa-amilasa (natural o anadida; entre éstas, fungica
o bacteriana). Las alfa-amilasas fungicas se inactivan antes de la
gelatinizacion total del almidén, con lo que su efecto en la coccidén es mucho
menor que el de las naturales o las bacterianas. Los mejores resultados
tecnolégicos se obtienen cuando existe un equilibrio ente alfa y beta
(Bernabé C., 2009).

2.1.4. Almidén nativo y modificado

El almidon absorbe agua facilmente y al calentarlo se gelifica. Sin
embargo a corto plazo se produce la ruptura del gel o sinéresis. Para evitar
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la sinéresis de los geles es necesario mantener separadas las cadenas
poliméricas, insertando distintas moléculas entre éstas. Por tal motivo se
producen almidones modificados donde se impide que las cadenas
poliméricas se asocien unas con otras mediante la introduccion de grupos
monofuncionales (hidroxipropilo, octenilsuccinico, acetilo, etc.) que actuan

como agentes de bloqueo tridimensional (Lopez, E., 2004).

Los tipos de almidones se clasifican basicamente en:
¢ Almidones Nativos: Se les denomina asi, porque son almidones que no
han sufrido ningun proceso de modificacibn quimica durante su
obtencién.
¢ Almidones Modificados: Se les denomina asi, porque son almidones si
han sufrido algun proceso de modificacion quimica durante su

obtencion (Rincén y col., 2009).

2.1.4.1. Almidon nativo

Los almidones nativos se utilizan porque regulan y estabilizan la
textura de los alimentos y por sus propiedades espesantes y gelificantes; sin
embargo, la estructura nativa del almidén puede ser menos eficiente debido
a que las condiciones del proceso (ej.: temperatura, pH y presion) reducen
Su uso en otras aplicaciones industriales, por la baja resistencia al corte,
descomposicién térmica, alto nivel de retrogradacién y la sinéresis (Rincon,
2009).

2.1.4.2. Almidén modificado

Las limitaciones del almidén nativo se pueden superar modificando la
estructura nativa por métodos quimicos, fisicos y enzimaticos 16, dando
como resultado un almidon modificado; se incluye a los almidones
hidroxipropilados, de enlaces cruzados y acetilados. Estos almidones
generalmente muestran mejor claridad de pasta y estabilidad, menor
tendencia a la retrogradacion y aumento en la estabilidad al congelamiento-
deshielo (Guardado y col., 2004).
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El grupo de Industrias Alimenticias Fabp, S.A., han desarrollado
estudios en el Gelamil 170 que es Almidon de papa modificado. Este
almiddn es modificado por acetilacion de la cadena de amilosa, lo cual crea
una fuerza de repulsion dentro de la cadena del almidon evitando que esta
se junte después del cocimiento, y evitando la sinéresis en los productos

elaborados con este almidon (Garcia, 2005).

Este producto forma un gel elastico con una textura larga. La
capacidad de retencion de humedad, alcanza una relacién (almidén: agua),
1:6. Este grupo también ha realizado estudios sobre los almidones
modificados ColdSwell KMC, que difieren de los almidones modificados
tradicionalmente porque los granulos de este almidon permanecen intactos

después del secado por aspersion (Garcia, 2005).

Las propiedades y ventajas especificas de los almidones ColdSwell
KMC es que proporcionan un alto nivel de viscosidad, similar a los
almidones que necesitan calentamiento, solo que estos tienen la ventaja de
actuar en fase fria. Estos almidones pueden emplearse en procesos que
requieren una amplia gama de temperaturas. Los almidones modificados
ColdSwell KMC, gracias a sus cualidades (gelificacion en frio) son utilizados
en mayonesas, salsas instantaneas, cubiertas, preparaciones frutales,

rellenos de panaderias, glasses (Garcia, 2005).

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion se basa en un paradigma positivista ya que
se trata de una investigacion experimental, donde se busca la explicacién,
prediccion y control de fendmenos fisicos y quimicos; donde Ila

generalizacion cientifica se basa en leyes naturales inmutables.

Segun Reichart y Cook (1986), este paradigma tiene como escenario
de investigacion el laboratorio a través de un disefio preestructurado y

esquematizado; su logica de analisis esta orientado a lo confirmatorio,
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reduccionista, verificacion, inferencia e hipotético deductivo mediante el

respectivo analisis de resultados.

El enfoque, ademas, se haria en conformidad a la corriente critico-
propositivo, es decir, que se basa en una comprensién de la investigacion,

en identificar los cambios y una interaccion renovadora.

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

NORMA ECUATORIANA INEN 517 1980 - 12 HARINAS DE
ORIGEN VEGETAL DETERMINACION DEL TAMANO DE LAS
PARTICULAS.

NORMA ECUATORIANA INEN 524 1980 - 12 HARINAS DE
ORIGEN VEGETAL DETERMINACION DE ALMIDON.

NORMA ECUATORIANA INEN 530 1980 — 12 HARINA DE TRIGO
ENSAYO DE PANIFICACION.

NORMA ECUATORIANA INEN 616 1981 — 03 HARINA DE TRIGO
REQUISITOS

NORMA MEXICANA NMX — F -007 1982 DIRECCION GENERAL
DE NORMAS. ALIMENTO PARA HUMANOS. HARINA DE TRIGO.
Determinacion del contenido de amilosa Aparente y de Amilosa
Total por el proceso improvisado de Morrison, W. Laignelet, B.
(1983). Journal of Cereal Science.

Determinacion del indice de absorcion de agua, solubilidad y poder
de hinchamiento propuesto por Anderson, R., Conway, H. F.,
Pheiser, V. F. y Griffin, E. L. (1969). Cereal Science Today.
Determinacion de Retrogradacion propuesto  por Tjahjadi, C. y
Breene, W. M. (1984). Journal of Food Science.
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2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1. Red de inclusién
El grafico 2 presenta la Red de Inclusiones, donde mediante una

relacion de jerarquia, se abarcan los elementos que describen a las

variables: dependiente e independiente, asi:

Almidones
en cereales

Obtencion de
almidones

Determinacion
funcional de los
almidones en
harinas

Analisis
estadistico de
propiedades

funcionales

Elaboracion de
mezclas de
harinas con

almidones

funcionales

Variable

v

A

Independiente

Grafico 2. Grafico de red de inclusion
Elaborado por: Luis Lescano, 2010

2.4.2. Trigo

El trigo (Triticum sativum Lam., Triticum aestivum (L.)Thell, Triticum

durum) es un cereal de la familia de las gramineas, una familia a la que

Aprovechamiento

Optimas
propiedades
funcionales

Consistencia
y absorcién
de agua

Caracteristicas
funcionales

Propiedades
funcionales

o6ptimas  de
almidones

en panificacion

Variable Dependiente
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pertenecen otros cereales tan importantes como alimentos como el arroz, el

maiz, la avena, el sorgo, etc.

Cada grano de trigo consta de las siguientes partes:

® | a capa protectora o gluma: Es la que protege al grano. Se
conoce vulgarmente como salvado. Esta formado
principalmente por fibra. Se elimina completamente cuando el

trigo se muele y se refina la harina.

® | as envolturas externas: La capa exterior se llama pericarpio,
la capa central, mesocarpio o tegumento interno y la capa
interior, epicarpio. Estas capas estan formadas principalmente
por minerales, proteinas y vitaminas, que son asimiladas por el
organismo cuando se ingiere el trigo integral pero que resultan
eliminados en el proceso de refinado para obtener harina

blanca.

Las capas internas son: La testa o tegmen, una capa intermedia entre
las envolturas externas y el endospermo o albumen. Consta

fundamentalmente de aceites y colorantes.

El endospermo o albumen: Es la capa interna del grano de trigo y la
que representa el mayor porcentaje del mismo (entre el 80 y el 90 % del
peso total) El albumen esta formado por hidratos de carbono en forma de
almidoén. La funcion de esta parte es proporcionar las substancias de reserva

para el crecimiento de la nueva planta.

El germen: ocupa la parte inferior del endospermo. Esta formado
fundamentalmente por proteinas, aceite, enzimas y vitaminas del grupo B.
Consta de la radicula (raiz embrionaria) y de la plumula (hoja embrionaria). A
partir de esta parte del grano se origina el crecimiento de una nueva planta
(Botanical, 2010).


http://www.botanical-online.com/arroz.htm
http://www.botanical-online.com/maiz.htm
http://www.botanical-online.com/avena.htm
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Tabla 1. Composicion proximal del trigo
Trigo

Carbohidratos
Proteina
Lipidos
Minerales

Humedad

Fuente: Wikipedia, 2010
Elaboracién: Luis Lescano, 2010

2.4.3. Cebada

La cebada (Hordeum vulgare) es una planta monocotiledénea anual
perteneciente a la familia de las poaceas (gramineas), a su vez, es un cereal
de gran importancia tanto para animales como para humanos y actualmente
el quinto cereal mas cultivado en el mundo (53 millones de hectareas o 132

millones de acres).

El grano de cebada es de forma ahusada, mas grueso en el centro y
disminuyendo hacia los extremos. La cascara de la cebada (en los tipos
vestidos), protege el grano contra los depredadores y es de utilidad en los
procesos de malteado y cerveceria. Representa un 13% del peso del grano

oscilando de acuerdo al tipo, variedad del grano y latitud de plantacion.

La cebada estd representada principalmente por dos especies
cultivadas: Hordeum distichon L., que se emplea para la elaboracion de la
cerveza, y Hordeum hexastichon L., que se usa como forraje para
alimentacion animal; ambas especies se pueden agrupar bajo el nombre de

Hordeum vulgare L. ssp. vulgare.

En general, de acuerdo con las caracteristicas de tamafo, el grano de
cebada se clasifica arbitraria mente en: grande, mediano y pequefio.
Cascara y color del grano: El grano puede tener la cascarilla adherida al
pericarpio (cebada cubierta) o suelta (cebada desnuda), y su color esta

influenciado por el intemperismo o por la coloracion de la aleurona, por lo


http://es.wikipedia.org/wiki/Monocotiled%C3%B3nea
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta_anual
http://es.wikipedia.org/wiki/Po%C3%A1ceas
http://es.wikipedia.org/wiki/Cereal
http://es.wikipedia.org/wiki/Hect%C3%A1rea
http://es.wikipedia.org/wiki/Acre_(unidad_de_superficie)
http://es.wikipedia.org/wiki/Grano
http://es.wikipedia.org/wiki/Centro
http://es.wikipedia.org/wiki/Extremo
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1scara
http://es.wikipedia.org/wiki/Depredaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Malteado&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Cervecer%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Tipo
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Especies
http://es.wikipedia.org/wiki/Cerveza
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que puede variar desde amarillo claro, amarillo palido, crema claro, crema
palido, azul verdoso hasta azul.

e La cascara es la primera capa que protege al grano, y esta
constituida por celulosa, hemicelulosa y lignina, Se forma
durante el desarrollo del grano y comprende a palea que lo
cubre y la lema que lo envuelve. Constituye del 6 al 10 por
ciento del peso del grano, es gruesa en la region basal o
germinal y disminuye su grosor hacia la regién distal del grano.
La cascara de las cebadas de dos hileras es mas delgada y se
ajusta mejor al grano que en las cebadas hexisticas.

e Lema. Es la cascarilla que envuelve al grano por su lado
dorsal; en ella se distinguen las venas laterales y centrales, la
barba, la regién basal, y las glumas localizadas en ese mismo
lado del grano.

e Cascarilla del lema. Puede ser gruesa (lisa) o delgada
(arrugada), y estar poco o muy adherida al grano.

e Barba. Es la prolongacién o punta del lema. Su longitud es
variable, por lo que puede ser larga, regular o corta, y algunas
veces puede no existir. En el caso particular del grano trillado
se distinguen dos caracteristicas: lisa (sin aserrar) y dentada
(aserrada).

e Venas laterales y centrales. Pueden variar de poco a muy
pronunciadas (muy desarrolladas), y ser dentadas o lisas
(Wikipedia, 2010).

Tabla 2. Composicion proximal de la cebada
Cebada

Carbohidratos

Proteina

Lipidos

Minerales
Humedad

Fuente: Wikipedia, 2010
Elaboracion: Luis Lescano, 2010
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2.4.4. Maiz

El maiz, (Zea mays) es una planta graminea anual originaria de
América. Actualmente, es el cereal con mayor volumen de produccién en el
mundo, superando al trigo y el arroz. En la mayor parte de los paises de
América, el maiz constituye la base histérica de la alimentacion regional y
uno de los aspectos centrales de las culturas mesoamericana y andina
(Wikipedia, 2010).

Las partes principales del grano de maiz difieren considerablemente
en su composicion quimica. La cubierta seminal o pericarpio se caracteriza
por un elevado contenido de fibra cruda, aproximadamente el 87 %, la que a
su vez esta formada fundamentalmente por hemicelulosa %, celulosa 23% y
lignina 0,1 por ciento. El endospermo, en cambio, contiene un nivel elevado
de almidon 87%, aproximadamente, 8% de proteinas y un contenido de

grasas crudas relativamente bajo.

Por ultimo, el germen se caracteriza por un elevado contenido de
grasas crudas, el 33% por término medio, y contiene también un nivel
relativamente elevado de proteinas (préximo al 20%) y minerales. Se
dispone de algunos datos sobre la composicion quimica de la capa de
aleurona, elemento con un contenido relativamente elevado de proteinas

aproximadamente el 19% y de fibra cruda.

El contenido de hidratos de carbono y proteinas de los granos de
maiz depende en medida considerable del endospermo; el de grasas crudas
y, en menor medida, proteinas y minerales, del germen. La fibra cruda del
grano se encuentra fundamentalmente en la cubierta seminal. La distribucion
ponderal de las partes del grano, su composicién quimica concreta y su valor
nutritivo tienen gran importancia cuando se procesa el maiz para consumo; a
este respecto, hay dos cuestiones de importancia desde la perspectiva

nutricional: el contenido de acidos grasos y el de proteinas.

El componente quimico principal del grano de maiz es el almidoén, al

que corresponde hasta el 72-73% del peso del grano. Otros hidratos de


http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Gram%C3%ADnea
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Cereal
http://es.wikipedia.org/wiki/Trigo
http://es.wikipedia.org/wiki/Arroz
http://es.wikipedia.org/wiki/Mesoam%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Andes
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carbono son azucares sencillos en forma de glucosa, sacarosa y fructosa, en
cantidades que varian del 1 al 3 % del grano. La importancia de los cereales
en la nutricion de millones de personas de todo el mundo es ampliamente
reconocida. Debido a su ingesta relativamente elevada en los paises en
desarrollo, no se les puede considerar s6lo una fuente de energia, sino que
ademas suministran cantidades notables de proteinas. Los granos de cereal
tienen una baja concentracién de proteinas y la calidad de éstas se halla
limitada por la deficiencia de algunos aminoacidos esenciales, sobre todo
lisina. Un hecho mucho menos conocido es que algunos cereales contienen
un exceso de ciertos aminoacidos esenciales que influye en la eficiencia de

la asimilacion de las proteinas (FAO, 2010).

Tabla 3. Composicion proximal del maiz
Maiz

Carbohidratos

Proteina

Lipidos

Minerales

Humedad

Fuente: Wikipedia, 2010
Elaboracién: Luis Lescano, 2010

2.4.5. Quinua

La quinua, quinoa o kinwa (Chenopodium quinoa) es un pseudocereal
perteneciente a la subfamilia Chenopodioideae de las amarantaceas. Es un
cultivo que se produce en los Andes de Argentina, Bolivia, Chile, Colombia,
Ecuador y del Peru ademas de los Estados Unidos, siendo Bolivia el primer
productor mundial seguido del Peru y de los Estados Unidos. Se le
denomina pseudocereal porque no pertenece a la familia de las gramineas
en que estan los cereales "tradicionales", pero debido a su alto contenido de
almidon su uso es el de un cereal.

La quinua es un alimento rico ya que posee los 10 aminoacidos
esenciales para el humano, esto hace que la quinua sea un alimento muy

completo y de facil digestion. Posee un excepcional balance de proteinas,


http://es.wikipedia.org/wiki/Chenopodioideae
http://es.wikipedia.org/wiki/Amarant%C3%A1ceas
http://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_de_los_Andes
http://es.wikipedia.org/wiki/Argentina
http://es.wikipedia.org/wiki/Bolivia
http://es.wikipedia.org/wiki/Chile
http://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Bolivia
http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Gram%C3%ADnea
http://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cido
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
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grasa, aceite y almidon, un alto grado de aminoacidos, entre los aminoacidos
estan la lisina (importante para el desarrollo del cerebro) y la arginina e
histidina, basicos para el desarrollo humano durante la infancia. Igualmente
es rica en metionina y cistina, en minerales como hierro, calcio y fosforo y
vitaminas.

La grasa contenida es de 4 a 9%, de los cuales la mitad contiene
acido linoleico, esencial para la dieta humana. También contiene un alto
nivel de calcio, fésforo, hierro (Wikipedia, 2010).

El contenido de proteina de la quinua es del 12 % promedio, en
comparacién con otros cereales es mayor y menor a las de las leguminosas,
para alcanzar el mismo nivel proteico que la carne tendria que triplicarse la
cantidad de quinua ingerida. La quinua se caracteriza no por el contenido de
proteina si no por la calidad de la proteina, es por esta razén que la quinua
es ideal para mejorar el valor nutricional de algunos alimento. la calidad
proteica depende del contenido de los aminoacidos esenciales y la
determinacion se realiza con la comparaciéon del contenido de aminoacidos
esenciales de la leche o del huevo, encontrandose que los aminoacidos
limitantes son los azufrados en el caso de la quinua y este déficit debe ser
suplidos por otros alimentos con alto contenido de estos aminoacidos.

Tabla 4. Contenido de aminoacidos de la quinua

Aminoacidos mg/ 100 gr. alimento

Treonina 420
Serina 444
Acido glutamico 1428

Prolamina 372
Gliadina 624
Alanita 564
Valina 540
Isoleucina 432
Leucina 720
Tirosina 336
Fenilalanina 492
Lisina 672
Histidina 288
Arginina 841
Metionina 240
Cisterna-Triptofano 66

Fuente: Arapa, 2007
Elaboracion: Luis Lescano, 2010



http://es.wikipedia.org/wiki/Almid%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cido
http://es.wikipedia.org/wiki/Lisina
http://es.wikipedia.org/wiki/Arginina
http://es.wikipedia.org/wiki/Histidina
http://es.wikipedia.org/wiki/Metionina
http://es.wikipedia.org/wiki/Cistina
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo
http://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_linoleico
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
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La quinua contiene también saponinas que son glucosidos amargos
que pueden causar hemodlisis en los eritrocitos son extremadamente toxicos
para animales de de sangre fria (anfibios y peses) por su propiedad de bajar
la tensidon superficial, posen diferentes tipos de estructura quimica, pero
todas tienen la propiedad de producir espuma. Se puede extraer con agua o
etanol caliente con evaporacion. En si estas sustancias tienen tres
propiedades distintivas que son; sabor amargo, potentes surfactantes y

producen hemolisis sobre los eritrocitos (Arapa, 2007).

Tabla 5. Composicion proximal de la quinua
Quinua

Carbohidratos
Proteina
Lipidos
Minerales
Humedad

Fuente: Arapa, 2007
Elaboracién: Luis Lescano, 2010

2.4.6. Papa

La papa o patata (nombre cientifico: Solanum tuberosum) es una
planta perteneciente a la familia de las solanaceas, originaria de América del

Sur y cultivada en todo el mundo por sus tubérculos comestibles.

Este tubérculo continua siendo la base de la alimentacion de millones
de personas, es una delicia culinaria en muchas regiones del globo que ha
generado decenas de platos que la tienen de protagonista y, ademas,
representa un verdadero desafio para cientificos de varias disciplinas, que
tratan de dilucidar su origen, genética y fisiologia, dentro del campo de la
tecnologia, éstos no cesan de encontrar una gran cantidad de aplicaciones
mas alla de las convencionales para este tubérculo, desde los cosméticos y
el alcohol hasta el papel prensa (Wikipedia, 2010).


http://es.wikipedia.org/wiki/Nombre_cient%C3%ADfico
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Solan%C3%A1ceas
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_del_Sur
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_del_Sur
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_del_Sur
http://es.wikipedia.org/wiki/Tub%C3%A9rculo
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Cosm%C3%A9ticos
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Papel_prensa&action=edit&redlink=1
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La papa cultivada tiene mas especies silvestres (228) afines que
cualquier otro cultivo y estan ampliamente distribuidas en América, desde la
region Suroeste de Estados Unidos hasta el extremo sur de la cordillera
Andina.

Dentro de los componentes nutritivos el que se encuentra en mayoria
es el agua que constituye en torno al 80% del total. Le siguen los
carbohidratos que constituyen el 16-20% entre los que hay que destacar el
grupo de los almidones que son polisacaridos complejos que se absorben
como glucosa previa hidrédlisis enzimatica. La fibra alimentaria representa 1-

2% del total de la papa y se encuentra preferentemente en la piel.

La concentracién de azucares sencillos es baja, siendo los mas
importantes la glucosa, fructosa y sacarosa. Es importante controlar la
concentracion de azucares de la papa con objeto de prevenir las reacciones
de pardeamiento no enzimatico o reacciones de Maillard. Este tipo de
reacciones indeseables puede aparecer cuando se alcanzan
concentraciones del 2% de azucares reductores. Para ello es fundamental
controlar la temperatura de almacenamiento. Si se reducen las temperaturas
de almacenamiento para evitar la germinacion por debajo de 10°C se
reducen las velocidades de las reacciones de forma desigual generandose
tubérculos dulces y con una mala textura. Si se mantienen las temperaturas

entre 15-20°C se produce disminucion del contenido de azucares.

Las proteinas son el nutriente mas abundante después de los
carbohidratos constituyendo el 2% del total asentandose mayoritariamente
en el cortex (zona inmediatamente debajo de la piel) y la médula (zona
central). Destacan las albuminas (49%) y globulinas (26%) como las
fracciones proteicas mas abundantes seguidas de prolaminas (4,3%) vy
glutelinas (8,3%). Asimismo destaca la presencia de gran cantidad de
enzimas y aminoacidos libres cuyas concentraciones dependen de la forma
de cultivo y almacenamiento. Los lipidos no tienen importancia desde un
punto de vista cuantitativo (0,1%) y se encuentran mayoritariamente en la

piel. Existe gran cantidad de vitaminas hidrosolubles tales como la vitamina
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C y algunas del complejo B. También la papa es rica en minerales, los
cuales constituyen el 1% del total de la papa, destacando el potasio como
elemento mayoritario. La proteina de la papa presenta un valor biolégico
superior a la de los cereales lo cual se debe a su mayor contenido en lisina,

aminoacido limitante en la proteina de los cereales.

En lo que se refiere a los componentes no nutritivos resaltan los
pigmentos que son carotenoides responsables del color de la papa de color
y las clorofilas que se pueden hacer patentes en el caso de papas expuestas
al sol. Ademas existen acidos organicos tales como citrico, oxalico, fumdrico
y malico que, ademas de regular la acidez de la savia de la papa,
contribuyen al aroma y sabor. Existen algunos glicésidos toxicos siendo el
mas importante la asolanina constituida por el alcaloide solanidina que se
encuentra unido a sendas moléculas de glucosa, galactosa y ramnosa. La
concentracion en condiciones normales es de 50-100 mg/100g, pero cuando
las papas se exponen al sol se pueden alcanzar concentraciones toxicas
(=200 mg/100g). La solanina se concentra en la piel y brotes y también en el
cortex de la papa por lo tanto, un pelado generoso es una alternativa
interesante para prevenir la intoxicaciéon aunque, como contrapartida, se
eliminan una parte importante de los nutrientes y fibra. Ademas, el
calentamiento que se realiza durante los diferentes procesos culinarios

hidroliza parcialmente estos alcaloides inactivando su accion toxica.

El valor nutricional de la papa va a depender l6gicamente de la forma
de consumo. Las papas fritas, debido a que se encuentran impregnadas en
aceite, presentan un valor calérico 4-5 veces superior al valor cal6rico de la
papas guisadas o arrugadas. Ademas en el proceso de pelado se pierde
gran parte de su valor nutricional, ya que la zona del cortex y piel es

especialmente rica en minerales, proteinas, vitaminas hidrosolubles y fibra.

Las papas tienen vitamina C en cantidades similares a las que se
observan en muchas frutas y hortalizas. Dentro de las vitaminas del

complejo B destacan la tiamina y el acido nicotinico observandose
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concentraciones solo comparables a las de los cereales integrales. En

cuanto a los minerales destaca el potasio (Petryk, 2008).

Tabla 6. Composicion proximal de la papa
Papa

Carbohidratos
Proteina
Lipidos
Minerales

Humedad

Fuente: MuscularMente, 2006
Elaboracion: Luis Lescano, 2010

2.4.7. Almidén

El almidén es un polisacarido de reserva alimenticia predominante en
las plantas, constituido por amilosa y amilopectina. Proporciona el 70-80%
de las calorias consumidas por los humanos de todo el mundo. Tanto el
almidén como los productos de la hidrdlisis del almidén constituyen la mayor
parte de los carbohidratos digestibles de la dieta habitual. Del mismo modo,
la cantidad de almidén utilizado en la preparacién de productos alimenticios,
sin contar el que se encuentra presente en las harinas usadas para hacer

pan y otros productos de panaderia.

Los almidones comerciales se obtienen de las semillas de cereales,
particularmente de maiz (Zea mays), trigo (Triticum spp.), varios tipos de
arroz (Oryza sativa), y de algunas raices y tubérculos, particularmente de
patata (Solanum tuberosum), batata (Jpomoea batatas) y mandioca (Manihot
esculenta). Tanto los almidones como los almidones modificados tienen un
numero enorme de posibles aplicaciones en los alimentos, que incluyen las
siguientes: adhesivo, ligante, enturbiante, formador de peliculas,
estabilizante de espumas, agente anti-envejecimiento de pan, gelificante,
glaseante, humectante, estabilizante, texturizante y espesante.

El almidon se diferencia de todos los demas carbohidratos en que, en
la naturaleza se presenta como complejas particulas discretas (granulos).

Los granulos de almidén son relativamente densos, insolubles y se hidratan


http://es.wikipedia.org/wiki/Polisac%C3%A1rido
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http://es.wikipedia.org/wiki/Carbohidrato
http://es.wikipedia.org/wiki/Pan_(alimento)
http://es.wikipedia.org/wiki/Cereal
http://es.wikipedia.org/wiki/Zea_mays
http://es.wikipedia.org/wiki/Triticum
http://es.wikipedia.org/wiki/Oryza_sativa
http://es.wikipedia.org/wiki/Solanum_tuberosum
http://es.wikipedia.org/wiki/Ipomoea_batatas
http://es.wikipedia.org/wiki/Manihot_esculenta
http://es.wikipedia.org/wiki/Manihot_esculenta
http://es.wikipedia.org/wiki/Manihot_esculenta
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbohidrato
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muy mal en agua fria. Pueden ser dispersados en agua, dando lugar a la
formacion de suspensiones de baja viscosidad que pueden ser facilmente

mezcladas y bombeadas, incluso a concentraciones mayores del 35%.

Los almidones de los cereales contienen pequefias cantidades de
grasas. Los lipidos asociados al almidén son, generalmente, lipidos polares,
que necesitan disolventes polares tales como metanol-agua, para su
extraccion. Generalmente el nivel de lipidos en el almidén cereal, esta entre

0.5y 1%. Los almidones no cereales no contienen esencialmente lipidos.

Quimicamente es una mezcla de dos polisacaridos muy similares, la
amilosa y la amilopectina; contienen regiones cristalinas y no cristalinas en
capas alternadas. Puesto que la cristalinidad es producida por el
ordenamiento de las cadenas de amilopectina, los granulos de almidon
céreo tienen parecido grado de cristalinidad que los almidones normales. La
disposicion radial y ordenada de las moléculas de almidén en un granulo
resulta evidente al observar la cruz de polarizacion (cruz blanca sobre un
fondo negro) en un microscopio de polarizacién cuando se colocan los
polarizadores a 90° entre si. El centro de la cruz corresponde con el hilum, el

centro de crecimiento de granulo (Wikipedia, 2010).

2.1.7.1. Amilosa

La amilosa (Fig.1) es el producto de la condensacion de D-
glucopiranosas por medio de enlaces glucosidicos a(1,4), que establece
largas cadenas lineales con 200-2500 unidades y pesos moleculares hasta
de un millén; es decir, la amilosa es una a-D-(1,4)-glucana cuya unidad
repetitiva es la a-maltosa. Tiene la facilidad de adquirir una conformacion
tridimensional helicoidal, en la que cada vuelta de hélice consta de seis
moléculas de glucosa. El interior de la hélice contiene sélo atomos de
hidrégeno, y es por tanto lipofilico, mientras que los grupos hidroxilo estan
situados en el exterior de la hélice. La mayoria de los almidones contienen

alrededor del 25% de amilosa.
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Figura 1. Amilosa. Polisacarido Constituyente del Aimidon. Conformado por unidades de
glucosa en enlace alfa 1-4.
Fuente: Granotec Ecuador 2009

2.1.7.2. Amilopectina

La amilopectina (Fig. 2) se diferencia de la amilosa en que contiene
ramificaciones que le dan una forma molecular a la de un arbol; las ramas
estan unidas al tronco central (semejante a la amilosa) por enlaces a-D-(1,6),
localizadas cada 15-25 unidades lineales de glucosa. Su peso molecular es
muy alto ya que algunas fracciones llegan a alcanzar hasta 200 millones de
daltones. La amilopectina constituye alrededor del 75% de los almidones
mas comunes. Algunos almidones estan constituidos exclusivamente por

amilopectina y son conocidos como céreos (Wikipedia,2010).


http://es.wikipedia.org/wiki/Amilosa
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Figura 2. Amilopectina. Polisacarido ramificado. Constituyente del Alimidén. Conformado por
unidades de glucosa en enlace alfa 1-6.
Fuente: Granotec Ecuador 2009

2.4.8. Propiedades funcionales de los almidones

Son propiedades funcionales el indice de amilosa, el indice de
solubilidad en agua, indice de absorcion de agua, indice de poder de
hinchamiento, porcentaje de retrogradacion, temperatura de gelatinizacién
entre otras. Su funcionalidad depende del peso molecular promedio de la
amilosa y la amilopectina, asi como de la organizacion molecular de estos

glucanos dentro del granulo (Rincén, 2009).

2.4.8.1. Gelatinizacion

Durante el proceso de gelatinizacion (fig.3 y 4), el orden molecular
dentro de los granulos es destruido gradual e irreversiblemente, por esto la
temperatura de gelatinizacion es caracteristica para cada tipo de almidén vy
depende fundamentalmente de la transicion vitrea de la fraccion amorfa del

almidon.
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Figura 3. Efecto del agua caliente sobre el granulo de almidén.
Fuente: Granotec, Ecuador 2009

Algunos eventos ocurren durante el proceso: el orden molecular, y por
lo tanto la birrefringencia, se pierde; los granulos pierden su cristalinidad,
absorben gran cantidad de agua, provocando el hinchamiento y un aumento
en su volumen. Se solubilizan algunas moléculas, particularmente la
amilosa, que se difunde hacia el agua vy, si el calentamiento continua, se

rompen y se observa una solubilizacion parcial.

Todo este proceso es endotérmico, requiriéndose aproximadamente
10 mJ.mg~' de almidén para efectuarlo. La pasta de almidén obtenida
después de la gelatinizacibn no es estable, ya que durante el
almacenamiento se presentan transformaciones estructurales (Hernandez,
2008).

2.4.8.2. Poder de Hinchamiento (PH)

Durante la gelatinizacion, el granulo de almidén se hincha, sufre
ruptura y simultaneamente se libera al exterior la amilosa que se encontraba
dentro del granulo, formando una red tridimensional. El hinchamiento del
almidon es la propiedad relacionada con su contenido de amilopectina,
actuando la amilosa como un diluente e inhibidor del hinchamiento (Bou,
2006).

El poder de hinchamiento se incrementa con el aumento de la
temperatura, ya que a altas temperaturas se sucede una relajacion
progresiva de las fuerzas de enlace dentro del granulo, y confirma mayor

contenido en amilopectina (Araujo, 2004).
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2.4.8.3. indice de solubilidad en agua (ISA)

La solubilidad del almidén, se da a consecuencia del hinchamiento del
granulo y del incremento de la temperatura. Tanto el poder de hinchamiento
como el indice de solubilidad indican el grado de asociacion existente
(enlaces intragranular) entre los polimeros del almidon (amilosa y

amilopectina) (Araujo 2004).

El incremento en la solubilidad se atribuye al contenido de amilosa,
debido a que estas moléculas se solubilizan y salen al exterior del granulo de
almidén hinchado (Bou, 2006).

2.4.8.4. indice de absorcién de agua (IAA)

La capacidad de absorcidn de agua y la temperatura de gelatinizacion
son caracteristicas especificas de cada almidén en particular y dependen de
diversos factores como por ejemplo el tamafio de los granulos, relacion
amilosa/ amilopectina, fuerzas intra e intermoleculares, entre otras. Las
variaciones en la capacidad de absorcion de agua podrian ser atribuidas a la
existencia de proporciones diferentes de regiones cristalinas (amilopectina) y
amorfas (amilosa) dentro de los granulos de almidén, asi los granulos con
muchas zonas amorfas, débilmente asociadas, presumiblemente deberian

absorber mas agua y viceversa (Bou, 2006).

El incremento de la temperatura causa un aumento del indice de
absorciéon de agua, pues ademas de producir un rompimiento de las fuerzas
intragranulares de la regién amorfa, también conduce al inicio del
desdoblamiento de las regiones con doble hélice y al rompimiento de las
estructuras de amilopectina, con lo cual se va generando una

desorganizacién de la estructura del granulo (Rincén, 2009).

2.4.8.5. Retrogradacion

Se define como la insolubilizacién y la precipitacion espontanea,

principalmente de las moléculas de amilosa, debido a que sus cadenas
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lineales se orientan paralelamente y reaccionan entre si por puentes de
hidrogeno a través de sus multiples hidroxilos; se puede efectuar por
diversas rutas que dependen de la concentracién y de la temperatura del

sistema.

La retrogradacién estd directamente relacionada con el
envejecimiento del pan, las fracciones de amilosa o las secciones lineales de
amilopectina que retrogradan, forman zonas con una organizacion cristalina
muy rigida, que requiere de una alta energia para que se rompan y el

almidén gelatinice.

Cuando se disuelve el almidén en agua, la estructura cristalina de las
moléculas de amilosa y amilopectina se pierde y éstas se hidratan, formando
un gel (Fig. 4), es decir, se gelatiniza. Si se enfria este gel, e inclusive si se
deja a temperatura ambiente por suficiente tiempo, las moléculas se
reordenan, colocandose las cadenas lineales de forma paralela y formando
puentes de hidrégeno. Cuando ocurre este reordenamiento, el agua retenida
es expulsada fuera de la red (proceso conocido como sinéresis), es decir, se
separan la fase sdlida (cristales de amilosa y de amilopectina) y la fase

acuosa (agua liquida) (Wikipedia, 2010)

Retrogradation of Starch Molecules

= L
-
- = . - -
- = -
= ccb = "......‘ Y DD:» —~— Linear Portion
- = [ ] T = =
= ="t 0 (] - =
-, -
= =Z=
W= S
(L 11] -... S, -
. oo .. = <
‘0
]
e A 7, - -
77777777 arande Iy Al enfriarse la parte lineal de
- : : estas moléculas se alinean y
Después de la permanecen juntos mediante

.. ., . enlaces H, este proceso
gelatinizacion la amilosa se remueve el agua de y entre las

sépara del granulo de moléculas de amilosa para juntas
almidén cristalizarse

Figura 4. Retrogradacién de las moléculas de almidén.
Fuente: Landfood, 2010.
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2.4.9. El almidén en la masa y el pan

La masa y el pan son complejos sistemas donde interaccionan el
gluten y los lipidos. La presencia de gluten incrementa la temperatura de
gelatinizacion y disminuye la entalpia del almidon de trigo. La interaccidn
entre lipidos y almidones , forman complejos de lipido-amilosa, que
demoran el proceso de gelatinizacidon, disminuyen el hinchamiento de los
granulos de almidodn, reducen la viscosidad, aumentan la temperatura de
cohesion, y a bajo contenido de agua disminuye la entalpia de gelatinizacion
(Eliasson, 1983).

2.4.9.1. Amasado y fermentacion

Desde el punto de vista fisico-estructural la masa es un sistema
multifase, con el agua y la proteina como la fase continua y agregados como
los granulos de almiddn, células de aire y las células de levadura son la fase
dispersa, por lo que la matriz acuosa de proteina (“gluten”) es considerada

como la fase continua (Eliasson, 1983).

Durante la formacién de la masa, las propiedades de la superficie de
los granulos de almidon, son de gran importancia, ya que la adherencia entre
el gluten y el almidon determina la dispersibilidad de los granulos de
almidon. Los granulos pequeinos hacen posible un empacado compacto de
los granulos de almidon y se adhieren con mas fuerza al gluten (Eliasson,
1983).

El agua es distribuida entre los componentes almidonados y no
almidonados, esta distribucion influencia las propiedades reoldgicas de la
masa. La cantidad de agua disponible para los almidones durante la
gelatinizacion dependera de la variedad del almidon y de la cantidad de

almidén danado (Eliasson, 1983).

También podia esperarse que los pentosanos tengan influencia sobre
la distribucion de agua, debido a su eficiente capacidad de retencién de
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agua. Por otra parte, los ingredientes afadidos como la sal y el azucar

afectan la distribucion del agua entre los componentes (Eliasson, 1983).

Durante la formacion y fermentacion de la masa, los granulos de
almidon son parcialmente degradados por amilasas. La cantidad de almidén
dafado es crucial, por otra parte la cantidad de vinculos de almidén —lipidos
pueden ser importantes desde la formacion de complejos entre amilosa vy
lipidos, hasta proteger la amilosa en contra de la degradacién enzimatica
(Eliasson, 1983).

2.4.9.2. Coccion

El grado de gelatinizacion del almidén durante el proceso de coccion
depende de la cantidad de agua disponible para el almidon, y esto también
afecta la textura final de la miga. En cierta medida la presencia de gluten
retarda la gelatinizacién del almidén, pero los ingredientes afiadidos también

producen efectos similares (Eliasson, 1983).

Durante las transiciones térmicas los granulos de almidén se
suavizan. Esto debe afectar las propiedades de la interface gas-liquido, ya
que los granulos de almidén deben ser lo suficientemente flexibles para ser
propiamente orientados a esta interfaz sin causar la ruptura y la destruccién
de la capacidad de retencion de gas. Los granulos de almidon parecen ser

estirados y alargados en este proceso (Eliasson, 1983).

La difusion de amilosa de los granulos de almidén, durante la
gelatinizacion, el hinchamiento y la distorsion de los mismos, forma tantos
contactos posibles, entre los granulos, y se ha sugerido que el gel formado
de almidén podria constituir una estructura permanente en el pan (Eliasson,
1983).
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2.4.9.3. Endurecimiento y envejecimiento

El endurecimiento del pan es un fendmeno complejo, y los dos
procesos dominantes que tienen lugar en la miga de pan, son la
retrogradacion (cristalizacién) del almidon y el transporte (redistribucién) de
agua. La retrogradacién de la amilopectina es responsable de la mayor parte

del endurecimiento del pan, relacionados a la cristalizacion de almidon.

El papel del agua parece ser muy importante en el proceso de
endurecimiento Como el gluten es al menos parcialmente, una fase continua
en el pan, una migracion de agua a los almidones desde el gluten, afectaran

en gran medida las propiedades reoldgicas de la miga.

Hay agua en el gluten después de haber alcanzado la mas alta
temperatura de horneo, y el contenido de agua del almidén es inferior a la
cantidad que el almidon puede absorber en exceso. Existe, pues, una fuerza
motriz del el almidon para absorber mas agua. La cristalizacion de almidén
también puede influir en el contenido de agua de la fase continua,

dependiendo de la estructura cristalina formada.

El incremento de firmeza y migas del pan durante el endurecimiento
es, pues, consecuencia de una deshidratacion de los granulos de la fase
continua, y el endurecimiento de los granulos de almidon durante la
cristalizacion. El médulo de relajacion aumentd durante el envejecimiento del
gel de almidon. Esto disminuye la adherencia entre las fases continua y

dispersa, debido al proceso de cristalizacion.

El proceso de cristalizacion se ve afectado tanto por los lipidos y
gluten afnadidos. El efecto de los lipidos en la retrogradacion propone que la
amilosa vinculante en un medio acuoso, es el mecanismo detras del
ablandamiento de la miga. Un efecto adicional es que el complejo de
amilosa, por su caracter insoluble, actia como una barrera fuera de los
granulos, y por ello, retrasa el transporte de agua desde la fase del gluten
hacia dentro de los granulos de almidon (Eliasson, 1983).
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2.5. HIPOTESIS

Hipétesis nula

Ho: Las propiedades funcionales " de las harinas de maiz (INIAP
122), cebada (Caficapa), quinua (Tunkahuan), papa (Gabriela), Trigo
nacional (Cojitambo) y harinas de trigo importado (Hard Red Winter 'y
Canadiense) son iguales.

Ho: T1=T2=T3 ........ n

Ho':Las propiedades funcionales” de los almidones de las harinas
importadas son iguales a las propiedades funcionales (! de los almidones
de las harinas nacionales.

Ho': tott3ttat+tsttgtty - 611=0

Ho': tottat+ta+t5+T7 - 516=0

Ho" tottattatte- 415=0

Ho: t3+ta- 12 - 14=0

Ho‘l T4 - ’Cz=0

Ho‘l T6 - ’C3=0
Hipoétesis alternativa

H ;: Las propiedades funcionales " de las harinas de maiz (INIAP

122), cebada (Caficapa), quinua (Tunkahuan), papa (Gabriela), Trigo
nacional (Cojitambo), trigo importado ( Hard Red Winter y Canadiense) no

son iguales.
Hi= T1# T2# T3....... n
H4Las propiedades funcionales” de los almidones de las harinas
importadas no son iguales a las propiedades funcionales (' de los
almidones de las harinas nacionales

H+“ tottsttattsttgtts - 61170
H+ tottattattstts - 516#0
H1: totta+tat+tg- 415%0

Hq: t3+t4- T2 - 1470

H1‘Z T4 - ’52?50

H1‘Z T6 - ’53?50



46

2.6. SENALAMIENTO DE LAS VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.6.1. Variable independiente

Harinas de maiz (INIAP 122), cebada (Caficapa), quinua
(Tunkahuan), papa (Gabriela), trigo nacional (Cojitambo) y Harina Importada
(H.RW. y Canadiense).

2.6.2. Variable dependiente

Propiedades funcionales de los almidones:
- indice de Amilosa

- Porcentaje de retrogradacion

- indice de Absorcién de agua (IAA)

- indice de solubilidad (ISA)

- Poder de hinchamiento (PH)

2.6.3. Unidad de observacion

Muestras de harina y almidones de los diferentes cereales y del

tubérculo para evaluaciones fisico-quimicas funcionales.
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CAPITULO llI
METODOLOGIA

ENFOQUE

La investigacion, estd mas vinculada a esta tradicion del pensamiento
naturalista, ofrece la oportunidad de centrarse en hallar respuestas a

preguntas que se centran en la experiencia social.

La metodologia cualitativa asume wuna postura, inductiva,
estructuralista y subjetiva, orientada en los procesos y propia de todas las
disciplinas que tienen como tema de estudio la dimensioén psicosocial de lo

humano.

3.1. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

3.1.2 Método Cientifico

Este tipo de método involucrara el conjunto de procedimientos por los
cuales: a) se plantean los problemas cientificos y b) se ponen a prueba las

hipétesis cientificas.

Para ello se seguira el planteamiento de los siguientes pasos:
Identificacion del problema, planteamiento del problema, revision
bibliografica, formulacion de hipétesis, eleccion de técnicas, recolecciéon de

informacion, analisis de datos y las conclusiones respectivas.

Se utilizaran las siguientes modalidades:
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3.1.2.1. Técnica de campo:

Dirigida a recoger informacién primaria. Es la que se realiza en
lugares no determinados especificamente para ello, sino que corresponden
al medio en donde se encuentran los sujetos o el objeto de la investigacion,
donde ocurren los hechos o fendmenos investigados.

Para la investigacion de campo se utilizara las siguientes técnicas:

- Observacion cientifica; Se observara con un objetivo claro,
definido y preciso, en donde se sabra lo que se desea observar y
para que se quiere hacerlo, lo cual implica que se debe preparar
cuidadosamente la observacion.

- Entrevista: Esta técnica permitira obtener informacién por lo
general de una persona entendida de la materia, sera empleada a
los Ingenieros Directores del proyecto “PHPPF”.

- Encuesta: Esta técnica permitira obtener datos de varias personas,
lo cual sera informacién importante para esta investigacion, se

realizara a los Técnicos de las Casas Comercializadoras.

3.1.2.2. Técnica Bibliografica:

Destinada a obtener informacion de fuentes secundarias que constan

en libros, revistas y documentos en general.

Tiene el propdsito de conocer, comparar, ampliar, profundizar y
deducir diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de
diversos autores sobre una cuestion determinada, basandose en
documentos (fuentes primarias), o en libros, revistas, periddicos y otras

publicaciones (Fuentes secundarias).

Para ello se utilizara la técnica de analisis de documentos, en donde
se extraera informacion de libros, revistas, tesis, articulos, proyectos,

internet, entre otros.
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3.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion se basara en:
Investigacion Exploratoria:
Permitira conocer los factores que afectan a los almidones en la

harina destinada a la panificacion.

Estudio comparativo: Los estudios comparativos tienen como
propdsito medir el grado de diferencia o igualdad que exista entre dos o mas
items; es asi que, en el presente trabajo investigativo se desea medir el
grado en el que las propiedades funcionales de los almidones permiten
conocer el grado de diferencia o igualdad de las diferentes harinas a tratar y

consecuentemente su calidad.

Investigacion Explicativa: Este tipo de investigacion permite un
analisis profundo de las causas del problema en donde se puede identificar

las posibles soluciones e implementar estrategias necesarias.

3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 Investigacion experimental o de laboratorio

En el presente trabajo investigativo se aplicara un disefio experimental
de clasificacion simple. EI modelo que describe este disefio en forma lineal

es el siguiente:

yij = uUt+aQ, -|-8ij

Donde:

Yij = Respuesta experimental (Propiedad Funcional)
1 = media total

ai = Eselefecto de los tratamientos ; Tipos de harinas
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gj = Error aleatorio de la j ésima observacién

En este trabajo también se aplicara un disefio de contrastes

ortogonales. El modelo que describe este disefio es el siguiente:
t
> cici' # 0
i=1

Donde:
Ci= tratamientos (harinas importadas)

Ci’=tratamientos (harinas nacionales)

Dichos disefios se lo llevara a cabo en el laboratorio de la UOITA, y a
través de técnicas e instrumentos estadisticos se procedera al

procesamiento de los datos para llegar a obtener resultados interpretables.

3.3.2 Poblacion

Para el proyecto investigativo se tiene como poblaciéon harinas
elaboradas en el Laboratorio de la UOITA procedente de diferentes cereales
y tubérculos, asi como también harinas fortificadas procedentes de molinos

Miraflores como blancos.

3.3.3 Muestra
De la poblacion de harinas se trabajara con 7 tipos.
Harina de trigo nacional  (Cojitambo),

Harina de trigo Importado (Hard Red Winter )

Harina de trigo Importado (Canadiense)

Harina de Maiz (INIAP 122)

)
)
)
4) Harina de Cebada (Canicapa)
)
) Harina de Papa (Gabriela)

)

Harina de quinua (Tunkahuan)
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro N° 2 Operacionalizacién de la variable independiente: Harinas
de maiz (IINAP 122), cebada (Caficapa), quinua (Tunkahuan), papa
(Gabriela), trigo nacional (Cojitambo), trigo importado (H. R. W. vy
Canadiense).

] ] TECNICAS DE
CONCEPTUALIZACION | CATEGORIA INDICADORES ITEMS INTRUMENTOS DE
BAsICOS RECOLECCION
DE INFORMACION
- trigo
- cebada
Materia prima - maiz Norma INEN
- quinua
- papa Andlisis fisico
¢Las harinas
Harinas de cereales y daran el
tubérculos mismo
rendimiento?
¢La
tecnologia
para su Observacion
-Harina de trigo | obtencién
- sera la
(Cojitambo) misma?
-Harina trigo
Importado (J.W.)
-Harina Trigo
. .\ | ¢Su
Tipo de harina importado (Canada) composicion
-Harina de cebada | quimica sera
i ?
(Cafiicapa) la misma?
-Harina de maiz
(INIAP 122) +Su
-Harina de quinua aceptabilidad
. sera la
-Harina de papa misma?
(Gabriela)

Elaboracion: Luis Lescano, 2010.
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Cuadro N° 3 Operacionalizacién de la variable dependiente: Propiedades
funcionales de los almidones

- Temperatura de

gelatinizacion

CONCEPTUALIZACION CATEGORIA INDICADORES ITEMS TECNICAS DE
BASICOS INTRUMENTOS
DE
RECOLECCION
DE
INFORMACION
-indice de Amilosa
Método de
- Porcentaje de determinacion
Propiedades iy de amilosa
P retrogradacion ¢Los indices | (Anderson, R.
funcionales de los szfe vend Conway, 1969)
P afectados
almidones de - Indice de por los tipos | Método de
Propiedades | absorcion de agua de harinas? determinacion
harinas de maiz, Funcionales de IAA, ISA,
de . Poder de
trigo, cebada, Almidones - Indice de hinchamiento
. solubilidad (Anderson, R.
quinua y papa Conway)
- Poder de Método de
determinacion
hinchamiento de indice de
retrogradacion

(Tjahjadi, Cy
Breene 1984)

Elaboracion: Luis Lescano, 2010
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3.5. PLAN DE RECOPILACION DE INFORMACION

Definicién de los sujetos: Ingenieros coordinadores del proyecto “PHPPF”
de la UOITA. Seleccion de las técnicas a emplear en el proceso de recoleccion de
informacion: Entrevista, encuesta y observacién. Todas las actividades

concernientes a recoleccion de informacion seran ejecutadas por el investigador.

Las observaciones se realizaran en el lugar de los hechos durante la fase
experimental en la cual se tomara datos de todo aquello que pueda ser de utilidad

para la resolucion del problema.

Para obtener la informacion de las propiedades funcionales de los
almidones de harinas de maiz, trigo, cebada, quinua y papa se aplicara el Disefio

experimental de clasificacion simple con tres replicas; donde:

Disefio experimental de clasificacion simple

y; = H+a,

Lo que implica un total de 7 Tratamientos, para cada propiedad funcional
analizada que son 5. Se realizara una corrida 'y 2 replicas. Obteniéndose un total

de 105 respuestas experimentales.

A partir de este disefio se evaluara que harina presenta las mejores

propiedades funcionales con respecto a los almidones.

3.5.1. Equipos

e Balanza analitica

e Balanza Eléctrica Digital
e Balanza Humedad

e Bafo maria

e Camara de secado y fermentacion
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e Centrifuga de 6000 RPM

e Computadora

e Cronometro

e Espectrofotometro Spectronic 20, de doble haz, equipado con celdas de
cuarzo de 1 cm de camino 6ptico

e Estufa

e Molino de cereales

e Plancha de calentamiento con agitacion

e Procesador de papas

e Refrigerador

e Tamizador

e Termdmetro

3.5.2. Materiales

e Cebada

e Balones volumétricos de 10-200 ml
e Cajas petri de 90 x 15 mm

e Desecador

e Erlenmeyer 100, 250 y 500 cm?® (Pyrex)
e Embudos

e Maiz

e Marcadores permanentes punto fino
e Matraz de 50 ml

e Papa

e Papel filtro Whatman

e Papel absorbente

e Papel Aluminio

e Algodon
e Pera
e Pinza

e Pipetasde 0,5y 2 ml
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e Pipetas volumétricas de 1y 10 cm®

e Probetas de 100y 25 cm®

e Quinua

e Trigo

e Tubos graduados de 50, 100ml

e Tubos de centrifuga

e Vasos de precipitacion de 100 500 1000 ml (Pirex)

3.5.3. Reactivos

e Cloruro de Sodio

e Dimetil sulféxido

e Eritorbato de sodio

e Etanol 99,5%

e Hidroxido de Sodio para analisis
e Urea

e Yoduro de Potasio

e Yodo

3.5.4. Metodologia

e Obtencion de harinas. La materia prima fue sometida a una recepcion,
trazabilidad del material, limpieza, acondicionamiento, molienda y tamizado.
(ANEXO A1)

e Granulometria. Se determin6 segun Norma INEN 517: 1980. (ANEXO A2)

e Determinacion de indice de amilosa. Mediante el método colorimétrico de:
Morrison, W. and Laignelet, B., (1983) se determin6 el indice de amilosa.
(ANEXO A3)

e Indice de absorcion de agua (IAA), indice de solubilidad en agua (ISA) y poder
de hinchamiento (PH). Se determinaron segun el método de Anderson, et. al.
(1969), citado en el Manual de Métodos de Caracterizacion de Carbohidratos,
CYTED (2000). (ANEXO A4)
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e Porcentaje de Retrogradacion. Mediante el método adaptado de Tjahjadi y
Breene. (1984), citado en el Manual de Métodos de Caracterizacion de
Carbohidratos, CYTED, (2000). (ANEXO A5)

e Ensayos de panificacion. Norma INEN 530:1980-12. (ANEXO AG)

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Implicé la tabulacion de datos obtenidos segun las variables de cada
hipétesis; manejo de informacion y estudio estadistico de datos para presentacién

de resultados.

Para comprobar las hipotesis se realizd6 un ANOVA generado en los
paquetes informaticos: Excel 2007, STATGRAPHICS®Plus versiéon 4.0; para
determinar los mejores tratamientos y las semejanzas o diferencias. Ademas se
empled la Prueba de Tukey con los paquetes STATGRAPHICS®Plus version 4.0;
paquetes estadisticos disponibles en la Universidad Técnica de Ambato, en la

Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

Finalmente el trabajo de investigacion se redacté en Microsoft Word 2007 .
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Desde la tabla 7 hasta la 26 se puede observar los datos obtenidos de los
siguientes analisis:
e Granulometria,
o indice de amilosa,
o indice de Poder de hinchamiento,
e indice de solubilidad en agua,
¢ Incide de absorcion de agua,

e Porcentaje de retrogradacion

En la tabla N° 7 se explica la simbologia utilizada para el disefo

experimental de clasificacion simple.
Tabla N° 7: SIMBOLOGIA DEL DISENO EXPERIMENTAL DE CLASIFICACION
SIMPLE

SIMBOLOGIA

Thrw Harina de trigo Hard Red Winter
Tcwrs Harina de Trigo Canadiense

Tc Harina de trigo “Cojitambo”

Cc Harina de cebada “Cafiicapa”

M, Harina de maiz INIAP 122

Pc Harina de papa “Gabriela”

Qr Harina de quinua "Tunkahuan”

Elaboracién: Luis Lescano, 2010
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4.1.1. Rendimiento y Granulometria

Tabla N° 8: RENDIMIENTO OBTENIDO EN LA ELABORACION DE LAS
HARINAS (%)
|| T | C | M | P [WeMer| Q|
m 4,2 59 5,2 2,8 21 9,1
Harina < 210 um 11,0 21,9 7,0 11,7 8,9 12,8
Harina < 98 um 30,5 20,7 15,2 48,8 37,0 9,3
Harina panificable 414 42,6 221 60,5 45,8 221
Harina integral 23,1 25,5 59,5 19,3 14,6 37,2
Afrecho 30,8 24 4 12,9 16,8 12,7 31,4
Perdida tamizado 0,5 1,6 0,3 0,6 0,5 0,2
Humedad 13,1 12,8 13,7 51 0 13,6

*Porcentaje de Materia Seca de Papa Procesada en relacion a, la Materia Seca de Papa Fresca
Elaboracioén: Luis Lescano, 2010

En la tabla N° 8 se muestra el rendimiento (en porcentaje) obtenido en la
elaboracién de las harinas de trigo “Cojitambo”, de cebada “Caficapa”, de maiz
INIAP 122, de papa “Gabriela” y de quinua Tunkahuan. En donde se observa que
las harinas provenientes de cebada y trigo presentan porcentajes de harina
panificable relativamente altos ya que a nivel mundial los principales paises, que
procesan trigo, totalizan un 60% del total de la molienda (Zucchini, 2004), con la
particularidad de que la cantidad de harina de papa destinada para panificacién es

del 16% (al 5% de humedad), debido a que se pierde un 74% del tubérculo entre

agua y desperdicios en la manufacturacion de esta harina.
Tabla N° 9: GRANULOMETRIA OBTENIDA EN LA ELABORACION DE LAS
HARINAS DESTINAS PARA PANIFICACION (%)

IR 20

~ N°40 Y 0,4 18,3 2,6 35,6

8,6 0,8 19,2 6,0 1,1

21,4 35,2 32,8 15,0 21,2

- N°140 [ 31,5 8,5 14,6 21,5
47,5 32,1 18,9 61,4 16,1

Elaboracion: Luis Lescano, 2010

En la tabla N° 9 se muestra los diferentes tamafos de particula retenidos
en los tamices expresados en porcentaje aplicando la norma INEN 517: 1980 de
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las harinas de trigo “Cojitambo”, de cebada “Canicapa”, de maiz INIAP 122, de
papa “Gabriela” y de quinua nacional “Tunkahuan”. En donde se encuentra que
las harinas provenientes de la papa, el trigo y la cebada presentan porcentajes de
harina tamizada relativamente altos con un tamafo de particula menores a 98 ym,
Es necesario indicar que las harinas con un tamano de particula de 98 um son

viables para procesos de panificacion.

4.1.2. Propiedades Funcionales

Los datos obtenidos de los analisis de Indice de Amilosa, indice de
Absorcién de Agua, indice de Solubilidad en Agua, indice de Poder de
Hinchamiento y porcentaje de Retrogradacion, se muestran en las tablas N°10-

N°14 como se muestra a continuacion.

Tabla N° 10: INDICE DE AMILOSA (en Base Seca) *APARENTE

254 237 237 242a
Tewss 24.2 278 256 259a

T 17.8
€ 17,6 18,1 17,6 ¢
Cc 16,4 16,5 16,4 16,4 d
12,6 12,2 12,7 125e
19,9 ¢

202 19,7 20,0

d 57 65 6.0 6,1f

Letras diferentes dentro de la columna significa diferencias significativas (Tukey,p<0.05)
Elaboracioén: Luis Lescano, 2010

La Tabla N° 10 presenta los datos del indice de Amilosa, los valores
promedios tiene un minimo de 6,1% correspondiente al Tratamiento Qy (harina de
quinua) y un maximo de 25,9% correspondiente al tratamiento Tcwrs (harina de

trigo canadiense).

Mediante los valores obtenidos se puede observar que el contenido de
amilosa de las harinas de trigo importado se encuentra dentro de rangos
tolerables ya que en la industria se maneja entre un 24 a 28 % de amilosa,
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mientras que el trigo “Cojitambo” presenta valores relativamente bajos 17,8% a
los referenciales lo que le perjudica dentro de las harinas de panificacion. Porque
la solubilidad y la capacidad de absorcion de agua del almidén disminuye ya que
no contiene la cantidad necesaria de amilosa debido a que estas moléculas se
solubilizan y salen al exterior del granulo de almidén hinchado en el proceso de
gelatinizacion, afectando la cantidad de agua requerida para la formacién de la

masa y por ende del pan.

Mientras que el porcentaje de amilosa de la cebada “Caficapa’ es
aparentemente bajo 16,4% sin embargo se encuentra muy cercano al reportado
por el trigo “Cojitambo”, con respecto al maiz este presenta valores bajos de
12,5% porque lo normal es alrededor de 25% (Boyer y Shannon, 1987) lo que
indica que esta variedad (el INIAP 122) en especial dificultaria en mezcla,
procesos de panificacién, al contrario de la harina de papa que presenta un
indice de 19.9% casi similar al bibliografico que es de 20% permitiendo reconocer
su alto potencial en panificacidon. La quinua al ser un pseudocereal presento un

nivel bajo del indice de amilosa (aparente) de 6.1%.

Tabla: N° 11: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA): INDICE DE AMILOSA
(APARENTE)

Razén de
Suma de Grados de | Cuadrados | varianza
cuadrados libertad medios Fc P-Value

835,3 139,2 206,6 0,000*
_ 9.4 7 0.7
Towl | awr 200

* = Si hay significancia con un nivel del 5%
Elaboracion: Luis Lescano, 2010

La Tabla N° 11 presenta el resultado obtenido mediante el analisis
estadistico del indice de Amilosa Aparente, para un Analisis de Varianza con a =
0,05 de significancia, se establece que existe diferencia significativa para todos

los tratamientos que intervienen.
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Tabla N° 12: iINDICE DE AMILOSA (en Base Seca) TOTAL

26,4 24,3 24,2 250a

Tewrs 25,1 28,9 26,6 26,9 a
Tc 19,3 20,0 19,4 19,5b
Cc 20,1 20,1 20,5 20,2b
15,9 17,0 16,6 16,2 ¢c

22,6 217 21,3 219b

T 8,4 8,7 8,4 8,5¢c

Letras diferentes dentro de la columna significa diferencias significativas (Tukey,p<0.05)
Elaboracién: Luis Lescano, 2010

La Tabla N° 12 presenta los datos de indice de Amilosa Total, los valores
promedios tienen un minimo de 8,5% correspondiente al Tratamiento Qt (Harina
de quinua) y un maximo de 26,9% correspondiente al Tratamiento Tcwrs (Harina

de trigo canadiense).

Los valores obtenidos presentan indices de amilosa ligeramente altos
comparando con los reportados en la tabla 10, permitiendo reconocer que las
harinas de trigo importado son las de mayor contenido de este indice, también se
observo que los contenidos de amilosa en las harinas de cebada, maiz y papa
aumentan sus valores promedios, esto se debe a que las muestras analizadas se
encontraban un poco mas puras ya que el método aplicado permitio retirar los
lipidos de las muestras de almidén dando por consiguiente valores un poco mas

altos.

Ademas, se puede observar que entre los resultados obtenidos de las
harinas de procedencia de cereales y tubérculos nacionales analizados, el de
cebada y el de papa Gabriela brindan condiciones favorables para ser destinadas
a procesos de panificacion ya que la solubilidad y absorcion de agua estan
intrinsecamente ligados con el contenido de amilosa, favoreciendo en proceso de

gelatinizacion en la elaboracion del pan.
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Tabla: N° 13: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA): INDICE DE AMILOSA
(TOTAL)

Razén de
Suma de Grados de | Cuadrados | varianza
cuadrados libertad medios (Fc) P-Value

666,2 111,0 123,5 0,000*
12,6 14,0 0,9
678,8 20,0

* = Si hay significancia con un nivel del 5%
Elaboracién: Luis Lescano, 2010

En la tabla N° 13 se presenta los resultados obtenidos mediante el analisis
estadistico del indice de Amilosa Total, para un Analisis de Varianza con a = 0,05
de significancia. Se observa que existe diferencia significativa para todos los

factores que intervienen.

Tabla: N° 14: INDICE DE ABSORCION DE AGUA A 30° C

Thrw 1,8a
Tewrs 1,9 1,8 1,8 19a
Tc 1,9 1,9 2,0 19a
Cc 2,0 2,0 2,0 20a
2,0 2,0 2,0 20a

4,4 4,4 4,6 45b

T 2,2 2,3 24 23c

Letras diferentes dentro de la columna significa diferencias significativas (Tukey,p<0.05)
Elaboracioén: Luis Lescano, 2010

La Tabla N° 14 presenta los datos de indice de Absorcién de Agua (IAA),
los valores promedios tienen un minimo de 1,8 correspondiente al Tratamiento
Turw (Harina de trigo Hard Red Winter) y un maximo de 4,5 correspondiente al

Tratamiento Pg (Harina de papa “Gabriela”).

La informacién obtenida indica que la absorciéon de agua de la harina de
papa precocida de la variedad “Gabriela” es alta por tanto esta harina brindara un
mayor rendimiento, sin embargo es necesario mencionar que los almidones de
esta harina fueron previamente gelatinizados lo cual influencia el resultado de

Absorcion de agua. Es necesario acotar que las harinas que presentan altos
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indices de Absorcion de Agua no son las que proceden de cereales propiamente
dichos, motivo por el cual se evidencia un mayor porcentaje de almidon dafiado.
También los datos obtenidos para los trigos se encuentran dentro de rangos

cercanos a los reportados por Anderson y colaboradores- (1969).

Tabla N° 15: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA): INDICE DE ABSORCION DE

AGUA IAA
Razon de
Suma de Grados de Cuadrados | varianza
cuadrados libertad medios (Fc) P-Value
Tratamientos 6,0 2,7

16,2 567,8 0,000*
0,1 14,0 0,0
16,3 20,0

* = Si hay significancia con un nivel del 5%
Elaboracioén: Luis Lescano, 2010

En la tabla N° 15 se presenta el resultado obtenido mediante el andlisis
estadistico del indice de Absorcion de Agua, para un Andlisis de Varianza con a =
0,05 de significancia se establece que existe diferencia significativa para todos los

factores que intervienen.

Tabla: N° 16: INDICE DE SOLUBILIDAD EN AGUA A 30 °C

Thrw 2,2 2,0 2,2 21a
Tewrs 2,0 2,0 2,2 2,1a
Tc 1,9 2,0 2,4 21a
Cc 2,6 2,2 2,6 25a
1,8 2,0 1,8 19a

7,8 8,0 6,4 74b

T 5,2 5,0 5,2 51c

Letras diferentes dentro de la columna significa diferencias significativas (Tukey,p<0.05)
Elaboracion: Luis Lescano, 2010

La Tabla N° 16 presenta los datos de indice de Solubilidad en Agua (ISA),
los valores promedios tienen un minimo de 1,9 correspondiente al Tratamiento M,
(Harina de maiz INIAP 122) y un maximo de 7,4 correspondiente al Tratamiento
P (harina de papa “Gabriela”).
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La informacion obtenida indica que la ruptura del orden molecular dentro de
los granulos de almidon se dio debido a que la temperatura de incubacién fue de
30 °C, sin embargo a esto hay que considerar que el indice alto que presenta la
harina de papa de la variedad “Gabriela” es que al momento de la elaboracién de
esta harina los granulos fueron pregelatinizados dando como resultado la
solubilizacion de las moléculas de amilosa. Cabe mencionar que la harina de
quinua no tiene almidones pregelatinizados lo que evidencia la solubilizacion de
otros carbohidratos en el momento de la incubacién o quizd es debido a la

presencia de almidones dafados formados durante la molienda.

Tabla N° 17: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA): INDICE DE SOLUBILIDAD
EN AGUA ISA

Razén de
Suma de Grados de Cuadrados | varianza
cuadrados libertad medios (Fc) P-Value

81,7 13,6 102,4 0,000*
1,9 14,0 0,1
83,5 20,0

* = Si hay significancia con un nivel del 5%
Elaboracioén: Luis Lescano, 2010.

La Tabla N° 17 presenta el resultado obtenido mediante el analisis
estadistico del indice de Solubilidad en Agua, para un Analisis de Varianza con a
= 0.05 de significancia se establece que existe diferencia significativa para todos

los factores que intervienen.

Tabla: N° 18: INDICE DE PODER DE HINCHAMIENTO A 30°C

Thrw 19a
Tewrs 2,0 1,9 1,9 19a
c 1,9 2,0 2,0 20a
Cc 2,0 2,1 2,1 21a
2,0 2,0 2,0 20a

4,8 4,8 5,0 48b

T 24 2,5 2,5 25c

Letras diferentes dentro de la columna significa diferencias significativas (Tukey,p<0.05)
Elaboracion: Luis Lescano, 2010
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La Tabla N° 18 presenta los datos del Poder de Hinchamiento (PH), los
valores promedios tienen un minimo de 1,9 correspondiente al Tratamiento Turw
(Harina de trigo importado Hard Red Winter) y un maximo de 4,8 correspondiente

al Tratamiento Pg (Harina de papa “Gabriela”).

La informacion obtenida indica que al aumentar la temperatura sucede una
relajacién progresiva de las fuerzas de enlace dentro del granulo lo que se
traduce en un aumento del poder de hinchamiento. La harina que presenta un alto
indice de PH es la de papa revelando la relacion de solubilidad del almidéon de
esta harina a consecuencia de la modificacion sufrida durante su obtencion. La
relajacion de las fuerzas de enlace para los demas cereales fue menor debido a la

temperatura de incubacion baja (30°C).

Tabla N° 19: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA): INDICE DE PODER DE
HINCHAMIENTO PH

Razén de
Suma de Grados de Cuadrados | varianza
cuadrados libertad medios Fc P-Value

20,7 668,0 0,000*
_ 0,1 14,0 o,o
Total 208 -~

* = Si hay significancia con un nivel del 5%
Elaboracioén: Luis Lescano, 2010

La Tabla N° 19 presenta el resultado obtenido mediante el analisis
estadistico del indice de Poder de Hinchamiento, para un Analisis de Varianza
con a = 0,05 de significancia se establece que existe diferencia significativa para

todos los factores que intervienen.
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Tabla: N° 20: *PORCENTAJE DE RETROGRADACION **PORCENTAJE DE
ESTABILIDAD DIA 1

_ 0,0a 100,0 a
0,0 0,0 0,0 0,0a 100,0 a
18,9 348 268 26,8b 73.2b
0,4 0,4 0,2 0,4a 99,6 a
“ 10,3 105 10,3 10,4 ¢ 89,6 c
“ 0,0 0,6 0,5 04a 99,6 a
4,5 5,2 3,8 45ac 955ac

Letras diferentes dentro de la columna significa diferencias significativas (Tukey,p<0.05)
Elaboracién: Luis Lescano, 2010

La Tabla N° 20 presenta los porcentajes de Retrogradacion al primer dia,
los valores promedios tienen un minimo de 0,0% correspondiente al Tratamiento
Turw (Harina de trigo importado Hard Red Winter) y un maximo de 26.8%

correspondiente al Tratamiento T¢ (Harina de trigo “Cojitambo”).

La informacidén obtenida indica que las moléculas de almidén de las harinas
han sido completamente gelatinizadas pasando de un estado amorfo a una forma
insoluble, la sinéresis forma parte de la retrogradacién que consiste en la
expulsion de agua contenida en los geles mediante esta pérdida se puede medir
la cantidad de agua perdida a través del tiempo por medio del cual se puede
observar que la harina de trigo importado H.R.W. es la que no pierde agua en un
periodo de almacenamiento controlado de 24 horas debido a que estas harinas
son preparadas para permanecer estables en periodos de 30 dias minimo, sin
embargo la harina que mayor pérdida de agua presenta es la harina de trigo
“Cojitambo” debido a que esta harina a pesar de ser trigo no posee las

caracteristicas de la harina del trigo importado.
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Tabla N° 21: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA): PORCENTAJE DE
RETROGRADACION DIA 1

Razoén de
Suma de Grados de | Cuadrados | varianza
cuadrados libertad medios (Fc) P-Value

1771,6 295,3 2,2 0,000*
128,5 14,0 9,2
1900,2 20,0

* = Si hay significancia con un nivel del 5%
Elaboracién: Luis Lescano, 2010

La Tabla N° 21 representa el resultado obtenido mediante el analisis
estadistico del porcentaje de Retrogradacion, para un Analisis de Varianza con a
= 0,05 de significancia se establece que existe diferencia significativa para todos

los factores que intervienen.

Tabla: N° 22: “PORCENTAJE DE RETROGRADACION **PORCENTAJE DE DE
ESTABILIDAD DIA 2

002 100,0 a
0,3 0,4 0,3 0,3a 99.7 a
23,5 36,7 30,1 30,1b 69.9 b
0,7 0,4 0,4 05a 99,5 a
“ 11,3 10,9 10,9 11,0c 89.0 ¢
“ 0,2 2,6 2,0 1,6 a 98.4 a
6,8 6,0 5,0 59ac 941ac

Letras diferentes dentro de la columna significa diferencias significativas (Tukey,p<0.05)
Elaboracioén: Luis Lescano, 2010

La Tabla N° 22 presenta los porcentajes de Retrogradacion al segundo dia,
los valores promedios tienen un minimo de 0,0% correspondiente al Tratamiento
Turw (Harina de trigo importado Hard Red Winter) y un maximo de 30,1%
correspondiente al Tratamiento T¢ (Harina de trigo “Cojitambo”).

La informacion obtenida indica que la harina que mayor pérdida de agua
presenta es la de harina de trigo “Cojitambo” a las 48 horas de almacenamiento
mientras que la harina de trigo importado H.R.W. se mantiene estable sin pérdida
de agua.
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Tabla N° 23: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA): PORCENTAJE DE
RETROGRADACION DIA 2

Razoén de
Suma de Grados de | Cuadrados | varianza
cuadrados libertad medios (Fc) P-Value

2143,9 357,3 4,6 0,000*
91,7 14,0 6,6
2235,6 20,0

* = Si hay significancia con un nivel del 5%
Elaboracién: Luis Lescano, 2010

La Tabla N° 23 representa el resultado obtenido mediante el analisis
estadistico del porcentaje de Retrogradacion segundo dia, para un Analisis de
Varianza con a = 0.05 de significancia se establece que existe diferencia

significativa para todos los factores que intervienen.

Tabla: N° 24: “PORCENTAJE DE RETROGRADACION **PORCENTAJE DE
ESTABILIDAD DIA 3

00a 100,02
0,4 0,4 0,4 0,4a 996 a
26,7 372 319 319b 68.1b
0,8 0,7 0,6 0,7a 99.3 2
“ 14,4 121 145 13,6 cd 86.4 ¢ d
“ 0,3 3.4 4,9 29ad 971ad
8,7 6,7 8,4 79dc 921d¢c

Letras diferentes dentro de la columna significa diferencias significativas (Tukey,p<0.05)
Elaboracioén: Luis Lescano, 2010

La Tabla N° 24 presenta los porcentajes de Retrogradaciéon al tercer dia,
los valores promedios tienen un minimo de 0,0% correspondiente al Tratamiento
Turw (Harina de trigo importado Hard Red Winter) y un maximo de 31,9%
correspondiente al Tratamiento T¢ (Harina de trigo “Cojitambo”), lo que indica que
productos elaborados con este tipo de harina sufriran envejecimiento en corto
tiempo, mientras que la harina de trigo importado H.R.W. se mantiene estable sin
pérdida de agua.
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Tabla N° 25: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA): PORCENTAJE DE
RETROGRADACION DIA 3

Razén de
Suma de Grados de | Cuadrados | varianza
cuadrados libertad medios (Fc) P-Value
Tratamientos 6,0 779

2415,6 , 402,6 0,000*
[Residuo " 724 14,0 5,2
Total | 24880 200

* = Si hay significancia con un nivel del 5%
Elaboracién: Luis Lescano, 2010

La Tabla N° 25 representa el resultado obtenido mediante el analisis
estadistico del porcentaje de Retrogradacion tercer dia, para un Analisis de
Varianza con a = 0,05 de significancia se establece que existe diferencia

significativa para todos los factores que intervienen.

Tabla: N° 26: PORCENTAJE TOTAL DE SINERESIS

50
o
or
19

Elaboracion: Luis Lescano, 2010

La Tabla N° 26 presenta los datos del Porcentaje total de pérdida de agua,
en donde otro cereal que presenta porcentajes altos de pérdida de agua es el de
maiz INIAP 122 con 13.6% asi como también el pseudo cereal quinua que tiene
un valor de 7,9%, mientras que las harinas de origen nacional que presentan
baja perdida de agua son las de cebada “Canicapa” y papa “Gabriela” con
valores de 0,7% y 2,9% respectivamente lo que indica que estas harinas en
mezcla con harinas de trigo importado permitiran disminuir el proceso de

envejecimiento del pan.
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4.1.3. Determinacion de la harina 6ptima para panificacion

Tabla: N° 27:-Seleccidén de la harina éptima para panificacion.

_ 25,0 100,0
26,9 1,9 2,1 1,9 99,6
19,5 1,9 2,1 2,0 68,1
20,2 2,0 2,5 2,1 99,3
“ 16,2 2,0 1,9 2,0 86,4
“ 21,9 4,5 7.4 4,8 97,1
8,5 2,3 5,1 2,5 92,1

*Criterio de seleccion del mejor tratamiento (Promedios de las propiedades funcionales obtenidos)
Elaboracioén: Luis Lescano, 2010

En la tabla N° 27 se presentan los indices de amilosa, absorcion, solubilidad
en agua Poder de hinchamiento y retrogradacion reportados, de cada harina
analizada, donde la harina que mejores condiciones presenta para ser destinada a
panificacion es la de cebada “Canicapa” debido a que el contenido de amilosa es de
20,2; los indices de IAA, ISA, PH y Estabilidad son de 2,0; 2,5; 2,1; 99,3
respectivamente, ya que son cercanos a los reportados por la harina de trigo
Canadian Wheat Red Spring, donde la amilosa, I1AA, ISA, PH y estabilidad fueron de
26,9; 1,9; 2,1; 1,9; 99,6% correspondientemente. Otra harina que podria ser
direccionada a procesos de panificacion es la de trigo “Cojitambo” a pesar de que
su estabilidad se encuentra en 68,1% al tercer dia de almacenamiento. La harina
que presento mayor funcionalidad, fue la de papa “Gabriela” debido a que los
indices de absorcion, solubilidad en agua y poder de hinchamiento fueron
superiores a los reportados por el resto de cereales, siendo estos (IAA 4,5; ISA
7,4; PH 4,8) cuya razén es que sus almidones fueron pregelatinizados,
pudiéndose utilizar esta harina como un aditivo para aumentar el rendimiento de

produccion de masa.
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Tabla: N° 28: ENSAYO DE PANIFICACION NORMA INEN 530:1980-12
Mezcla 90% harina de trigo importado con 10 % de harinas de cereales y

tubérculos nacionales

--“““- TCWRS

1314 1283 130,8 1304  128,0 132,8
_ 4400 300,0 360,0 3200  440,0 694,0
_ 680 678 673 673 668 68,4
FPUREREE 315 710 730 645 66,5 815

*Puntaje minimo para que cumpla la norma 50 puntos.
Elaboracién: Luis Lescano, 2010

En la tabla N° 28 se presenta determinados parametros obtenidos
mediante la aplicacion de la Norma INEN 530:1980 en donde se puede observar
que con respecto al peso, absorcidén de agua, y las caracteristicas internas—
externas, el reemplazo de 10% harina de trigo “Cojitambo” presenta mayor
cercania al obtenido con harina de trigo importado, con respecto al volumen la
diferencia es notoria alrededor de 254 cm?® de diferencia, por lo que se nota la
influencia de la harina de trigo nacional en el volumen alcanzado en la elaboracion
del pan, situacién similar sucede con la harina de quinua nacional.

Con respecto al resto de harinas el volumen es evidentemente menor al
obtenido con harina de trigo importado, sin embargo el puntaje alcanzado por la
mezcla de 10% harina de cebada con harina de trigo importado al referirse a las
caracteristicas internas—externas es ligeramente mejor al obtenido por las otras
mezclas (excluyendo a la mezcla Trigo nacional-Trigo importado), la otra mezcla
que secunda este parametro es la de 10% harina de papa “Gabriela” con trigo
importado considerando que, el peso y absorcion de agua alcanzados son
relativamente menores a los obtenidos con la mezcla 100% harina de trigo
importado. Todas las mezclas analizadas cumplen con la norma INEN.

Evidenciandose asi que al tener menor cantidad de amilosa en la relacion
amilosa-amilopectina se disminuye la capacidad de accion de las amilasas
reduciéndose la cantidad de malto-dextrinas que son el alimento de la levaduras y
que el proceso de gasificacion se ve afectado debido a la escaza hidrdlisis del
enlace a (1-4) del almidén (amilosa-amilopectina) influenciando la produccién de
CO, presente en el proceso de leudo. También a medida que aumenta el
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contenido de harina de los diferentes cereales y tubérculos en las mezclas
analizadas, se justifica la disminucion de la cantidad de gluten y de almidén de
trigo, que son los principales responsables de la capacidad de retener gas

carbonico formado durante la fermentacién panadera de las masas.

4.2. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Para la verificacién de la hipétesis se realiz6 una comparacién entre los
valores de F calculados con el valor de F de tablas, para poder aceptar o rechazar
la hipdtesis nula. En la Tabla 29, se presenta los valores de F calculados y de
tablas para los diferentes analisis realizados.

En general, a un nivel de confianza de 95%, existen diferencias en: en el
indice de Amilosa Aparente, indice de Amilosa Total, indice de Absorcién de
Agua, indice de Solubilidad en Agua, indice de de Poder de Hinchamiento,
Retrogradacion. Esto se comprobado que el valor de F calculado se encuentra
fuera del limite con respecto al valor F de tablas. Rechazando de esta manera la
hipétesis nula y aceptando la hipotesis alternativa.

Hipotesis alternativa Hi=T1#T2#T3...n
Interpretacion: Hay diferencia significativa entre las harinas analizadas en funcién

de las propiedades funcionales de los almidones.

Tabla 29. Comparacion de Valores de F

PRGN YerTeee - MIeT

Elaboracién: Luis Lescano, 2010
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4.2.1. Verificaciéon de la prueba de Tukey
Tabla 30. Prueba de Tukey aplicada a los promedios obtenidos de las

propiedades funcionales de las harinas.

250a 18a 21a 19a 0,0a 0,0a 0,0 a
269a 19a 2,1a 19a 0,0a 0,3a 0,4 a
19,5b 19a 21a 20a 26,8b 30,1b 319b
20,2b 20a 25a 21a 04a 0,5a 0,7 a
16,2c 2,0a 19a 20a 104c 11,0c 13,6cd
219b 45b 74b 48b 04a 16a 29ad
6,1f 85c 23c 51c 25¢c 45ac 59ac 79dc

Letras diferentes dentro de la columna significa diferencias significativas (Tukey,p<0.05)
Elaboracién: Luis Lescano, 2010

Se ha encontrado que para la amilosa aparente no hay diferencia
significativa entre los tratamientos Turw- Tcwrs ¥ Tc- Ps. Y para la amilosa total no
hay diferencia significativa entre los tratamientos Turw-Tcwrs, T~ Cc-Pc Y M-Qr,
donde el tratamiento Tcwrs €S €l que contiene mayor porcentaje de amilosa. Con
respecto a los indices de poder de hinchamiento, absorcién y solubilidad en agua
los tratamientos que no presentan diferencia significativa son: Turw-Tewrs-Tc-Cc-M,,
pero el tratamiento P; es el que contiene un mayor valor en relacion a estos 3
indices. Dentro del porcentaje de retrogradacion, para los dias 1 y 2 los
tratamientos que no presentan diferencia significativa son Turw-Tcwrs-Cc-Ps-Qr. Y
al tercer dia del analisis los que no presentaron diferencia significativa fueron
Turw-Tcwrs-Cc-Ps, Mi-Qr ¥ M-Pg-Qr, pero el tratamiento que presento mayor

porcentaje de retrogradacion fue Te.

4.3. ESTUDIO ECONOMICO PARA LA OBTENCION DE HARINAS DE TRIGO
NACIONAL, CEBADA, QUINUA Y PAPA DESTINADAS A PANIFICACION

Con el fin de incentivar el consumo de pan elaborado con mezclas de
harinas nacionales se ha propuesto realizar un estudio econdémico, con una
capacidad de molienda de 80 Kg/hora aproximadamente En el estudio se

identificaran los parametros que influyen en la obtencion de este tipo de harinas a
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nivel de laboratorio y proponer alternativas factibles para el sector agricola de la
provincia de Tungurahua.
A continuacion se detallan todos los aspectos del estudio econdmico:

4.3.1. Estudio econémico para la obtencién de harina destinada a
panificacién a partir de Trigo nacional de la variedad "Cojitambo".

Materia Prima

Valor unitario $ Cantidad Sub Total $
Kg Trigo 0,3 475,0 161,5

Fundas de polipropileno de 0,2 307,0 46,1
1Kg.
Etiquetas 0,1 307,0 30,7

TOTAL 238,3

Equipos Costo Horas utilizadas
Balanza Romana 1000 0,5
Molino 2500 6
Tamizador 2100
Utensilios 500
Estanterias 1200
Compresor de aire 1200

Selladora manual 200
Equipo Determinador de humedad 3500

AN NN 0O 0 O

Mesa acero inox. 1000
TOTAL 13200

Personal 8 horas /dia
Sueldo 20 dias laborables

SUMINISTROS

Detalle Cantidad V.Unitario ($) V.Anual ($)
Energia eléctrica (Kw) 60 0,2 2160
Agua (m’) 5 0,2 240
Diesel (gal) 6 1,1 1512
Lubricantes (Lt.) 0,5 3,8 456
Detergente (Kg) 0,25 2,1 126
Teléfono (min) 30 0,1 720
Suman 5214
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Depreciacion

Costo S por Costo S por Horas
afo hora utilizadas

Balanza Romana 1000 100 0,40 0,05 0,03
Molino 2500 250 1,00 0,13 0,75
Tamizador 2100 210 0,84 0,11 0,63
Utensilios 500 100 0,40 0,05 0,40
Estanterias 1200 240 0,96 0,12 0,96
Compresor de aire 1200 240 0,96 0,12 0,24
Selladora manual 200 40 0,16 0,02 0,14
Equipo Determinador de 3500 350 1,40 0,18 0,35

humedad
Mesa acero Inox. 1000 200 0,30 0,10 0,60
Suman 4,10

Equipos Costo$  Depreciacién

Sueldos
Sueldo # Sueldo de Sueldo por  Sueldo por Total del

) Personas dos personas dia $ hora $ sueldo $
$
2 480 24 3 480

Servicios por parada
Detalle Cantidad V.Unitario ($) V.Anual ($)
Energia eléctrica (Kw) 60 0,2 9,0
Agua (m’) 5 0,2 1,0

Suman 10,0

Costo de produccion

Materia Prima
Equipos
Sueldo
Servicios
Total Costo de Produccidn
Precio Unitario

Precio Unitario

$
0,9 197 30 0,27

0,9 110 5 0,05

Cantidad (1 Kg.) % Utilidad
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Precio de venta
1,2
0,9

Elaboracion: Luis Lescano, 2010

En el estudio realizado para la obtencion de harina refinada de trigo
“Cojitambo” se ha obtenido que el precio de venta para una presentacion de 1 Kilo
sea de $1,2 precio que se encuentra relativamente alto para presentaciones de la
misma cantidad que estan alrededor de $0,90 y que es de trigo importado,
considerando que el precio alcanzado en el estudio esta directamente relacionado
con el costo de la materia prima y el rendimiento presentado en la elaboracién de

esta harina.

4.3.2. Estudio econémico para la obtencién de harina destinada a
panificacién a partir de Cebada nacional de la variedad "Canicapa".

Materia Prima

Valor unitario $ Cantidad Sub Total $

Kg cebada 1,4 475 665,0

Fundas de polipropileno de 0,2 323 48,5
1Kg.

Etiquetas 0,1 323 32,3

TOTAL 745,8

Equipos

Equipos Costo $ Horas utilizadas
Balanza Romana 1000 0,5
Molino 2500 6,0
Tamizador 2100 6,0
Utensilios 500 8,0
Estanterias 1200 8,0
Compresor de aire 1200 2,0

Selladora manual 200 7,0
Equipo Determinador de humedad 3500 2,0

Mesa acero Inox. 1000 6,0
TOTAL 13200
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Personal 2 8 horas /dia
Sueldo 240.0 $ 20 dias laborables
SUMINISTROS
Detalle Cantidad V.Unitario ($) V.Anual ($)
Energia eléctrica 60 0,150 2160,000
(Kw)
Agua (m°) 5 0,200 240,000
Diesel (gal) 6 1,050 1512,000
Lubricantes (Lt.) 0,5 3,800 456,000
Detergente (Kg) 0,25 2,100 126,000
Teléfono (min) 30 0,100 720,000
Suman 5214,000
Equipos Costo$  Depreciacion Costo $ Costo S por Horas
por afio hora utilizadas
Balanza Romana 1000 100 0,40 0,05 0,03
Molino 2500 250 1,00 0,13 0,75
Tamizador 2100 210 0,84 0,11 0,63
Utencillos 500 100 0,40 0,05 0,40
Estanterias 1200 240 0,96 0,12 0,96
Compresor de aire 1200 240 0,96 0,12 0,24
Selladora manual 200 40 0,16 0,02 0,14
Equipo Determinador de 3500 350 1,40 0,18 0,35

humedad
Mesa acero Inox. 1000

200 0,80 0,10 0,60
Suman 4,10

Sueldos

Sueldo # Sueldo $ de Sueldo .$ Sueldo $ por  Total del
$ Personas dos personas por dia hora sueldo $

2 480 24 3 480

Servicios por parada

Detalle Cantidad V.Unitario ($)  V.Anual ($)
Energia eléctrica (Kw) 60 0,15 9,0
Agua (m’) 5 0,20 1,0
Suman 10,0
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Precio Unitario$  Cantidad (1 Kg.) % Utilidad S
2,4 202 12 0,3
2,4 121 5 01

Precio de venta
2,7
2,5

Elaboracion: Luis Lescano, 2010

En el estudio realizado para la obtencién de la harina de cebada

“Canicapa” se ha obtenido que el precio de venta para una presentacién de 1 Kilo

sea de $2,7 precio que es alto, indicando que no hay presentaciones de harina de

cebada que sea tamizada y destinada exclusivamente para la produccién de pan

y considerando que el precio alcanzado en el estudio esta directamente

relacionado con el costo de la materia prima y el rendimiento presentado en la

elaboraciéon de esta harina.

4.3.3. Estudio econémico para la obtencién de harina destinada a
panificacién a partir de Maiz INIAP 122

Materia Prima

Valor $ unitario Cantidad  Sub Total $
Kg Maiz 0,7 475 351,5
Fundas de polipropileno de 1Kg. 0,2 388 58,2

Etiquetas 0,1 388 38,8
TOTAL 448,5

Equipos Costo $ Horas utilizadas
Balanza Romana 1000 0,5
Molino 2500 6
Tamizador 2100
Utensilios 500
Estanterias 1200
Compresor de aire 1200
Selladora manual 200
Equipo Determinador de humedad 3500

AN NN 0O 00 O

Mesa acero Inox. 1000

TOTAL 13200
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Personal 8 horas /dia
Sueldo 240 $ 20 dias laborables

SUMINISTROS

Detalle Cantidad V.Unitario V.Anual ($)

(%)
Energia eléctrica (Kw) 60 0,15 2160

Agua (m’) 5 0,20 240
Diesel (gal) 6 1,05 1512
Lubricantes (Lt.) 0,5 3,80 456
Detergente (Kg) 0,25 2,10 126
Teléfono (min) 30 0,10 720
Suman 5214

Depreciaciéon

Equipos Costo$  Depreciacién Costo $ Costo $ por Horas

por afio hora utilizadas
Balanza Romana 1000 100 0,40 0,05 0,03

Molino 2500 250 1,00 0,13 0,75
Tamizador 2100 210 0,84 0,11 0,63
Utensilios 500 100 0,40 0,05 0,40
Estanterias 1200 240 0,96 0,12 0,96

Compresor de aire 1200 240 0,96 0,12 0,24
Selladora manual 200 40 0,16 0,02 0,14

Equipo Determinador 3500 350 1,40 0,18 0,35
de humedad

Mesa acero Inox. 1000

200 0,80 0,10 0,60
Suman 4,10

Sueldo # Sueldo $ de Sueldo $ por Sueldo $ por Total del
$ personas dos personas dia hora sueldo $

2 480 24 3 480

Servicios por parada
Detalle Cantidad  V.Unitario ($) V.Anual ($)
Energia eléctrica (Kw) 60 0,15 9
Agua (m’) 5 0,20 1
Suman 10
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Costo $ de produccién

Total
Materia Prima 448,5
Equipos 4,1
Sueldo 24,0
Servicios 10,0
Total Costo de Produccion 486,6
Precio Unitario 1,3
Precio $ Unitario  Cantidad (1 Kg.) % Utilidad S
1,3 105 20 0,3
1,3 283 5 0,1

Precio de venta
1,5
1,3

Elaboracién: Luis Lescano, 2010

En el estudio realizado para la obtencion de la harina de Maiz INIAP 122 se
ha obtenido que el precio de venta para una presentacion de 1 Kilo sea de $1,5
precio que es alto, indicando que no hay presentaciones de harina de maiz que
sea tamizada y destinada exclusivamente para la produccion de pan vy
considerando que el precio alcanzado en el estudio esta directamente relacionado
con el costo de la materia prima y el rendimiento presentado en la elaboracion de

esta harina.

4.3.4. Estudio econémico para la obtenciéon de harina destinada a
panificacién a partir de Quinua Tunkahuan

Materia Prima

Valor $ unitario Cantidad Sub $ Total

Kg Quinua 2,6 475 1254,0
Fundas de polipropileno de 1Kg. 0,2 281 42,2

Etiquetas 0,1 281 28,1
TOTAL 1324,3
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Equipos Costo $ Horas utilizadas

Balanza Romana 1000 0,5

Molino 2500 6
Tamizador 2100
Utensilios 500
Estanterias 1200
Compresor de aire 1200
Selladora manual 200
Equipo Determinador de humedad 3500

AN NN 0 00 O

Mesa acero Inox. 1000

TOTAL 13200

Personal 8 horas /dia
Sueldo 240 % 20 dias laborables

Detalle Cantidad V.Unitario V.Anual ($)

(%)
Energia eléctrica (Kw) 60 0,15 2160

Agua (m’) 5 0,20 240
Diesel (gal) 6 1,05 1512
Lubricantes (Lt.) 0,5 3,80 456
Detergente (Kg) 0,25 2,10 126
Teléfono (min) 30 0,10 720
Suman 5214

Depreciacion

Equipos Costo $ Depreciaciéon ~ Costo $ Costo $ Horas

porafio  por hora utilizadas
Balanza Romana 1000 100 0,40 0,05 0,03
Molino 2500 250 1,00 0,13 0,75
Tamizador 2100 210 0,84 0,11 0,63
Utensilios 500 100 0,40 0,05 0,40
Estanterias 1200 240 0,96 0,12 0,96
Compresor de aire 1200 240 0,96 0,12 0,24
Selladora manual 200 40 0,16 0,02 0,14
Equipo Determinador de 3500 350 1,40 0,18 0,35

humedad
Mesa acero Inox. 1000

200 0,80 0,10 0,60
Suman 4,10
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Sueldo $ # Sueldo $ dedos Sueldo$ Sueldo $ Total del
personas personas por dia por hora sueldo $
2 480 24 3 480

Servicios por parada
Detalle Cantidad V.Unitario ($) V.Anual ($)
Energia eléctrica (Kw) 60 0,15 9
Agua (m’) 5 0,20 1
Suman 10

Costo de Produccion

Total
Materia Prima 1324,3
Equipos 41
Sueldo 24,0
Servicios 10,0
Total Costo de Produccion 1362,3
Precio Unitario 4,8
Precio $ Unitario  Cantidad (1Kg.) % Utilidad S
4,8 105 6 0,3
4,8 176 3 0,1

Precio de venta
51
5,0

Elaboracién: Luis Lescano, 2010

En el estudio realizado para la obtencidn de la harina de quinua nacional se
ha obtenido que el precio de venta para una presentacion de 1 kilo sea de $5,1
precio que es alto, indicando que no hay presentaciones de harina de quinua que
sea tamizada y destinada exclusivamente para la produccion de pan vy
considerando que el precio alcanzado en el estudio esta directamente relacionado
con el costo de la materia prima ya que la quinua es lavada, si se comprara la
quinua sin lavar y se realizara ese proceso, el costo de la materia prima bajaria

considerablemente.



83

4.3.5. Estudio econémico para la obtenciéon de harina destinada a
panificacion a partir de Papa de la variedad “Gabriela”

Materia Prima

Valor $ unitario Cantidad Sub Total $
Kg papa 0,20 1826 365,20
Fundas de polipropileno de 0,15 379 56,85
1Kg.
Etiquetas 0,10 379 37,90
TOTAL 459,95

Equipos
Equipos Horas utilizadas

Balanza Romana 0,5
Procesador de papas 2350 7

Cocina Industrial 500 6
Camara de secado 6300 18
Molino 2500 6
Tamizador 2100 6
Utensilios 500 8
Estanterias 1200 8
Compresor de aire 1200 2
Selladora manual 200 7
Equipo Determinador de humedad 3500 2
Mesa acero Inox. 1000 6

TOTAL 22350

Personal 2 8 horas /dia
Sueldo 240 % 20 dias laborables
SUMINISTROS
Detalle Cantidad V.Unitario ($) V.Anual ($)
Energia eléctrica (Kw) 90 0,15 3240
Agua (m°) 10 0,20 480
Diesel (gal) 6 1,05 1512
Lubricantes (Lt.) 0,5 3,80 456
Detergente (Kg) 0,25 2,10 126
Teléfono (min) 30 0,10 720

Suman 6534
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Depreciacion

Equipos Costo$  Depreciacion  Costo Spor  Costo $ por Horas

afio hora utilizadas
Balanza Romana 1000 100 0,40 0,05 0,0
Procesador de papas [PELI 235 0,94 0,12 0,8
Cocina Industrial 500 100 0,40 0,05 0,3
Camara de secado 6300 630 2,52 0,32 5,7
Molino 2500 250 1,00 0,13 0,8
Tamizador 2100 210 0,84 0,11 0,6
Utensilios 500 100 0,40 0,05 0,4
Estanterias 1200 240 0,96 0,12 1,0
Compresor de aire 1200 240 0,96 0,12 0,2
Selladora manual 200 40 0,16 0,02 0,1
Equipo Determinador de 3500 350 1,40 0,18 0,4
humedad
Mesa acero Inox. 1000 200 0,80 0,10 0,6
Suman 10,9

Sueldos

Sueldo $ # Sueldo $ de Sueldo $ Sueldo $ Total del sueldo $
personas dos personas por dia por hora

2 480 24 3 24

Servicios por parada

Detalle Cantidad V.Unitario ($) V.Anual ($)
Energia eléctrica (Kw) 20 0,15 13,5
Agua (m°) 10 0,20 2,0
Suman 15,5

Costo de Produccion

Total $
Materia Prima 460,0
Equipos 10,9
Sueldo 24,0
Servicios 15,5
Total Costo de Produccion 510,3
Precio Unitario 1,3

% Utilidad

Precio Unitario  Cantidad (1
S Kg.)

1,3 287 16 0,2

1,3 92 5 0,1
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Precio de venta S
1,6
1,4

Elaboracion: Luis Lescano, 2010

En el estudio realizado para la obtencién de la harina de papa de variedad
“Gabriela” se ha encontrado que el precio de produccion para una presentacion
de 1 kilo sea de $1,6, indicando que no hay presentaciones de harina de papa
que sea tamizada y destinada exclusivamente para la produccion de pan y
considerando que el precio alcanzado en el estudio esta directamente relacionado

con el costo de la materia prima a pesar que esta es relativamente barata.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se logro determinar la funcionalidad de los almidones de las harinas de
trigo, cebada, maiz, quinua y papa, a través de las propiedades de amilosa,
absorciéon de agua, solubilidad en agua, poder de hinchamiento y
retrogradacion concluyendo que desde el punto de vista funcional las

mejores harinas para su uso en panificacion son de cebada y trigo.

Se establecid que los almidones que mayor funcionalidad presentaron
fueron los de la harina de papa, donde su absorcion, solubilidad e
hinchamiento alcanzaron 4,5, 7,4 y 4,8 respectivamente, que Ilos
reportados por la harina de trigo importado que fueron de 1,9, 2,1, 1,9., con
la particularidad de que en el proceso de elaboracion de esta harina, sufre
sus almidones una pre-gelatinizacion. Donde estan vinculados
directamente el poder de hinchamiento y un porcentaje de retrogradacion
bajo (2,9%) que permitirian disminuir los procesos de envejecimiento del

pan.

El estudio del rendimiento de las diferentes harinas de cereales, mostro
que la harina de trigo “Cojitambo” y cebada “Canicapa” presentaron valores
altos de 41,4% y 42,6%, y la harina de papa presento un valor de 16% al
5% de humedad.
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Entre los cereales estudiados la cebada de variedad “Canicapa” presento
propiedades funcionales de IAA (2,0), ISA (2,5), PH (2,1), retrogradacion
(0,7%), similares a las reportadas por las harinas de trigo importado donde
IAA (1,9), ISA (2,1), PH (1,9) y la retrogradacion (0,4%), dando como
resultado que este cereal es la mejor alternativa de reemplazo en mezcla

con harina de trigo importado.

El ensayo de panificacién descrito en la norma INEN 530:1980 fue aplicado
a las harinas obtenidas en una proporcion del 10% con un 90% de harina
de trigo importado y revel6 que en dicha proporcidon todas las mezclas
cumplian con la norma, con la singularidad de que existieron mezclas de
mejor calificacion como es el caso de la mezcla de harina de trigo
importado con harina de trigo nacional (81,5 pis.) con harina de papa (71

ptos.) Y CON harina de cebada (73 piws.) respectivamente.

En el estudio econdmico realizado para la obtencidon de harinas con
materia prima nacional destinada a procesos de panificacion con una
capacidad de molienda de 80 Kg/hora, se encontré6 que los costos de
produccion son altos para una presentacion de 1 kilo, debido al elevado
costo de la materia prima y a la baja capacidad de rendimiento alcanzado

por cada uno de los cereales y tubérculos analizados.

RECOMENDACIONES

Luego de culminado el presente trabajo investigativo es oportuno sugerir las

siguientes recomendaciones:

Se recomienda utilizar la harina de cebada “Canicapa”, con el fin de sustituir

en determinados porcentajes de remplazo en mezclas con harinas de trigo

importado, para mejorar los indices de absorcién, solubilidad en agua y poder
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de hinchamiento de sus almidones y que ayudarian a los procesos de
panificacion.

Se propone utilizar como aditivo la harina de papa de la variedad “Gabriela”
que, a pesar de presentar los mayores indices de funcionalidad de sus
almidones, se ve limitada su aplicabilidad por su capacidad de rendimiento en
la obtencion de harina.

Con respecto a los altos costos de produccion obtenidos con respecto a la
capacidad de rendimiento de las harinas utilizadas es necesario buscar que
los costos de la materia prima sean reducidos, mediante la incentivacion del
rescate de produccion de cereales ancestrales del Ecuador, a los productores
agricolas y permitiendo asi la accesibilidad de producciéon de estas harinas,
otro motivo que incide en este costo elevado de produccion es que solo se
considera la harina destinada a panificacion y una alternativa de ajuste para el
costo de produccion seria destinar el resto de la harina de los diferentes
cereales a otros productos de consumo, ya sea entre si o solas, como harinas
integrales, harinas destinadas a la preparacion de coladas, papillas, entre
otros. Permitiendo conseguir rentabilidad al momento de establecer una micro-
empresa.

Es necesario encontrar una mezcla ideal entre las harinas analizadas en
donde, los altos indices funcionales de los almidones de la harina de papa
primen en dicha mezcla, consiguiendo asi un producto que cumpla con los
estandares establecidos para las harinas de panificacion, de galleteria,
reposteria, y produccion de fideos y asi extender su aplicabilidad y capacidad

de consumo dentro de la nacion.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS

Titulo: “Usos de harinas de trigo nacional (Cojitambo), maiz (INIAP 122), cebada
(Canicapa), quinua (Tunkahuan), papa (Gabriela), en la elaboracion de pan

aprovechando las propiedades funcionales de sus almidones”.

Unidad Ejecutora: Universidad Técnica de Ambato, a través de la Facultad de
ciencia e Ingenieria en Alimentos.

Beneficiario: Proyecto “Desarrollo de mezclas farinaceas de cereales (maiz,
quinua y cebada) y papas ecuatorianas como sustitutos parciales del trigo
importado para la elaboracion de pan y fideos” —-PHPPF-

Director del Proyecto: MSc. Mayra Paredes.

Personal Operativo: Egdo. Luis Gabriel Lescano Paredes.

Tiempo de duracion: 6 meses

Fecha estimada de inicio: 1 de enero del 2010

Lugar de ejecucion: Laboratorios de la Unidad Operativa de Investigacién en
Tecnologia de Alimentos de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
(UTA)

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El estudio de las propiedades funcionales de los almidones permite
predecir el comportamiento de un harina durante la formacién de la masa de
panificacion. Segun Salazar, et. al. (2001) la capacidad de absorcion de agua de
una harina de trigo puede ser influenciada por la sustitucion de harinas de yuca y
maiz debido a que estos presentan mayor el indice de Absorcién de agua (IAA).

También, se evidenciaron una disminucion del porcentaje de Retencion de Gas
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(RG) de las masas panificacion ensayadas a medida que aumenta el contenido de
harina de yuca en las mismas, esto lo explica la disminucién de la cantidad de
gluten y de almiddn de trigo, que son los principales responsables de la capacidad
de retener el gas carbonido formado durante la fermentacién panadera de las

masas de las mezclas estudiadas.

En un estudio realizado por Araujo, Rincon y Padilla de la Universidad
Central de Venezuela en el 2004 en donde encontraron que, el poder de
hinchamiento se incrementa con el aumento de la temperatura, ya que a altas
temperaturas se sucede una relajacion progresiva de las fuerzas de enlace dentro
del granulo de almidén, lo que se traduce en un aumento del poder de
hinchamiento al aumentar la temperatura, esto se evidencia a partir de 70°C en el
almidon de D. bulbifera. En cuanto a la solubilidad del almidén, ésta aumenta a
consecuencia del hinchamiento del granulo y del incremento de la temperatura.
Tanto el poder de hinchamiento como el indice de solubilidad indican el grado de
asociacion existente (enlaces intragranular) entre los polimetros de almidon
(amilosa y amilopectina). El valor mas alto observado de solubilidad para el
almidén nativo de D. bulbifera se ve también incrementada al aumentar la
temperatura, observandose un incremento relativamente constante de 5,61 a
20,64 (g agua/ a almidén) entre 65°C y 80°C.

La propuesta del presente Proyecto de Investigacion Aplicada, se
fundamenta en destinar harinas de cereales y tubérculos nacionales a la industria
de la panificacién, conociendo la funcionalidad presente en los almidones de las
harinas utilizadas, con el fin de dar una alternativa al uso del trigo importado en

formulaciones con harinas panificables.

6.3. JUSTIFICACION

Las propiedades funcionales de los almidones permiten conocer la
capacidad de solubilidad y absorcion de agua del almidon, que a medida que se
incrementa la temperatura su poder de hinchamiento se eleva. Y mediante el

conocimiento del indice de amilosa-amilopectina es posible prever el ataque
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enzimatico de las amilasas dando como resultado la generacion de dextrinas que
intervienen en la fermentacion y también es posible predecir el periodo de
envejecimiento del pan debido a que la amilosa es la responsable de la

retrogradacion en horas y la amilopectina en dias.

Esta propuesta permitird que el estudiante tenga la oportunidad de utilizar
sus competencias para la resolucion del problema tecnoldgico planteado. Esto
también permitira al pasante tener experiencia laboral y responsabilidad en el

trabajo encomendado.

La propuesta planteada requiere conocer qué propiedades funcionales
inciden y afectan en la obtencién de productos panificables para poder sustituir de
manera parcial las harinas de trigo importado por harinas de cereales y tubérculos
de origen nacional con el fin de conocer si tienen el mismo efecto en panificacion
y produccién de pastas, y también las proporciones de mezcla. Con estas harinas
de produccion nacional, los productos panificados cumplirian con las normas de
aceptabilidad, absorcién de agua, peso, volumen, entre otras, y dando lugar a la
generacion de aumentar la capacidad productiva de la nacién brindando nuevas
alternativas de alimentacién. El proyecto “Desarrollo de mezclas farinaceas de
cereales (maiz, quinua y cebada) y papas ecuatorianas como sustitutos parciales
del trigo importado para la elaboracion de pan y fideos”, -PHPPF- se ha visto

interesado en financiar esta investigacion.

El estudio aqui planteado proporcionara importante informacion sobre las
caracteristicas de la funcionalidad de los almidones de las harinas de diferentes
cereales destinados a panificacién, lo cual podria ayudar a sustituir parcialmente

las harinas de origen estadounidense y canadiense.

Finalmente, la propuesta permitira cumplir con la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 530:1980-12 de los requisitos para la elaboracion y obtencion
de pan, de las mezclas de harinas elaboradas, en la cual dice que se requiere

cumplir una calificacion apropiada del producto elaborado.
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6.4. OBJETIVOS

Objetivo General
e Estudio del efecto de las propiedades funcionales de los almidones

en las caracteristicas reologicas de la masa de pan.

Objetivos Especificos

e Determinar la calidad nutricional de las masas obtenidas.

e Analizar las propiedades reoldgicas de los almidones y de las masas
de las harinas en mezcla.

e Realizar un estudio econdmico de la obtencién de pan con las
diferentes harinas

6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La viabilidad de “Aplicar las harinas de trigo nacional (Cojitambo), maiz
(INIAP 122), cebada (Canicapa), quinua (Tunkahuan), papa (Gabriela), en la
elaboracién de pan aprovechando las propiedades funcionales de sus almidones”,
sera evidente a medida que se los objetivos planteados se hayan desarrollado

correctamente.

El andlisis de factibilidad es la cesibilidad del proyecto a ciertos factores
que pueden ser tanto externos e internos que pueden influir directamente con la

ejecucion.

En este proyecto se cuenta con el dinero y los recursos tanto humano,
fisicos y econdmicos; aun que el proyecto si va a verificar si es rentable o no, y
conociendo el costo de obtencion de las harinas y produccién del pan, para poder
encontrar factibilidad, y mediante la utilizaciéon de los subproductos de las harinas,
enfocados en la presentacion de productos alimenticios prebidticos de interés
comercial se conseguira rentabilidad y factibilidad en la obtencién de la harina y el
pan, cumpliendo con las Normas Ecuatorianas y mantener la calidad funcional de

los almidones en las harinas.
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Tabla N° 31 Valores Econémicos de la propuesta

Recursos Graduando Proyecto
Humanos

Graduando
Recursos
Fisicos

Materias Primas
Uso del
laboratorio

Material de
escritorio
Recursos
Econdmicos
 Transporte
Imprevistos

Elaboracién: Luis Lescano, 2010

Costo Total Estimado $6195

Aporte del proyecto $2000
Aporte de la Universidad (FCIAL) EXEY4
Aporte de Otros $1370

6.6. FUNDAMENTACION

Los productos procedentes de cereales se han convertido en alimentos

basicos en todo el mundo y son necesarios para la dieta del ser humano.

Al ser enriquecidos con harinas procedentes de otros cereales y tubérculo
los productos de panaderia, tendrian una mayor demanda en nuestro pais, ya
que aumenta su valor nutritivo, también incentivaria al productor agricola,
aprovechando los cereales nativos y permitiendo bajar los costos de la materia
prima, por lo tanto también el costo del pan lo que beneficiaria a los sectores mas

pobres del pais.
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La adicion de harinas de otros cereales afectaria la tecnologia de la

elaboracién de pan siempre y cuando el grado de sustitucién sea muy elevado,

por lo que es necesario disefiar procesos adecuados para la conversion de la

harina en un alimento esponjoso y apetitoso como es el pan que aporta con

cantidades considerables de carbohidratos.

Particularidades a considerar:

6.7.

Formulacién de la masa penaria considerando sus propiedades reoldgicas.
Elaboracion de la masa panaria, incorporacion de agua, azucar sal y
levadura a la harina en mezcla.

Accidon de las amilasas sobre el almodon, para la produccién de malto-
dextrinas.

Produccion de CO,; mediante la hidrdlisis de las malto-dextrinas, en la
fermentacion o leudo de la masa.

Desarrollo y maduracion de la masa La incorporacion de burbujas de aire
durante el amasado de los ingredientes.

La subdivision de la masa en piezas unitarias.

El boleado de las piezas para lograr las formas requeridas en la
panificacién y reposo.

Leudo final.

Fijacion de la estructura final durante el horneado

METODOLOGIA

La propuesta consta de las siguientes etapas:

Estudio y revision bibliografica
Formulacién de los tratamientos
Pruebas preliminares

Fase experimental

Obtencion de resultados
Seleccion del mejor tratamiento

Aplicacion del mejor tratamiento
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6.8. ADMINISTRACION

La ejecucién de la propuesta estara coordinada por los responsables de la
investigacion Ing. Mayra Paredes y el Egdo. Luis Lescano y los interesados, en
este caso, el proyecto “Desarrollo de mezclas farinaceas de cereales (maiz,
quinua, y cebada) y papas ecuatorianas como sustitutos parciales del trigo
importado para la elaboracion de pan y fideos” —PHPPF-, los mismos que

destinaran harinas para panificacion (en mezcla) de materias primas de la regién.

Tabla N° 32 Administracion de la propuesta
Indicadores Situacion Resultados Actividades Responsable

a mejorar actual esperados s

Determinar los

Productos de | Reduccion de | mejores

panificacién y | las porcentajes de | Investigador:
Producto de Nl importaciones | sustitucion. Luis Lescano,
CEERRECE alimenticias de trigo. Ing Mayra
“LEL 8 elaborados Utilizacion de | Realizar pruebas | Paredes, Ing

W LG EIR con harina de | harinas de | de panificacion. | Galo

trigo cereales y Sandoval.
importado en | tubérculos Determinar el
un 100%. nacionales. comportamiento

de las harinas en

la formacion de

la masa penaria.

Elaboracién: Luis Lescano, 2010

6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Se realizara un monitoreo diario, mediante el analisis cuantitativo del
porcentaje de retrogradacion para conocer la estabilidad de los geles formados
por las harinas y asi prevenir el periodo de envejecimiento del pan en las distintas

formulaciones aplicadas, con el fin de satisfacer al consumidor final.



Tabla N° 23 Prevision de la evaluacion

¢Quienes solicitan evaluar?

¢ Por qué evaluar ?

96

Verificar la calidad de
productos
Corregir errores en % de

sustitucion

¢Para qué evaluar?

Determinar qué porcentaje de
sustitucién actua de mejor manera

¢ Que evaluar?

Tecnologia utilizada
Materia prima
Resultados obtenidos
Producto terminado

¢ Quién evalua? -

Director del proyecto
Tutor
Calificadores

¢ Cuando evaluar? -

Todo el tiempo desde las pruebas
preliminares, hasta la obtencion
del producto.

¢, Como evaluar? -

Mediante instrumentos de
evaluacion.

¢Con que evaluar? -

Experimentacion
Normas establecidas

Elaboracién: Luis Lescano, 2010
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ANEXO A1

Diagrama de bloques del proceso parala molienday
obtencién de harina de cereales: maiz, trigo, cebada y
quinua
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Elaboracion: Luis Lescano, 2010
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Descripcion del proceso de molienda para la obtenciéon de harina de
cereales: maiz, trigo, cebada y quinua.

1. Recepcion.- Es el recibimiento de la matera prima
indicando su lugar de origen

2. Limpieza.- Es el retiro de impurezas como piedras, pajas, u
objetos extrafios del cereal.

3. Acondicionamiento.- Se lo realizar adicionando una
determinada cantidad de agua al cereal dependiendo de su
contenido de humedad.

4. Molienda.- Consiste en moler el cereal viable utilizando el
molino de discos hasta obtener un producto pulverulento.

5. Tamizado.- Se lo realizara en un tamizador mecanico, que
consiste de varios tamices

6. Harinas.- Se realizara el calculo de granulometria de las
harinas.

7. Clasificacion.- Se clasificara las harinas dependiendo su
granulometria y del tipo de cereal que proviene

8. Almacenamiento.- Consiste en darle un periodo de reposo

para que el gluten se recupere.
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Diagrama de bloques del proceso para la obtencién de harina de
papa

PRIMA

TROCEADO EN BASTONCITOS

NaCl AL 4%

SODIO AL 0.4% POR 30 min

Vapor de agua _

»

v
(10 - 12) % DE HUMEDAD 4" CONDENSADA

MOLIENDA

Elaboracion: Luis Lescano, 2010
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Descripcion del proceso para la obtencién de harina de papa

1.

Recepcion.- Es el recibimiento de la matera prima indicando

su lugar de origen

. Seleccion.- Mediante este paso permite escoger que papas

se encuentras en condiciones de ser procesadas.

Lavado.- Actividad en la cual se lava las papas retirando
tierra e impurezas de las mismas.

Pelado.- Consiste en el pelado de las papas que se lo
realizara en una peladora mecanica.

Troceado.- Permite a las papas darles un poco de
uniformidad y se lo realizara en una picadora neumatica.
Solucién de NaCl.- Las papas en forma de bastoncitos
seran puestas inmediatamente Sol. NaCl al 4%.
Tratamiento antioxidante.- Se lo da con Eritorbato de sodio a
0.4 % por 30 minutos.

Precoccién.- Es un tratamiento térmico en autoclave a 95-
100-105 °C, con tiempos de coccién de 2, 4 y 6 minutos,
controlados con los termdmetros incorporados en el equipo.
Secado.- Los bastoncitos precocidos son deshidratados en

el secador de bandejas de 45 a 50 °C por 13 horas.

10.Molienda.- Consiste en que a los bastoncitos de papa secos

se da una molienda preliminar en molino de martillosy a
continuacion, moler en molino de discos; con lo que se

obtiene una granulometria de harina definitiva.

11. Almacenamiento.- Tiempo de reposo de la harina para su

utilizacion.
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ANEXO A2
Requisitos Norma INEN 517: 1980
Norma HARINAS DE ORIGEN VEGETAL INEN 517
Ecuatoriana DETERMINACION DEL TAMANO DE; LAS 1980
Obligatoria PARTICULAS
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método para determinar el tamafio de las particulas
en las harinas de origen vegetal.

2. RESUMEN
2.1. Pasar una muestra previamente pesada a través de diferentes tamices; pesar
los residuos de cada uno de ellos y expresar en porcentaje.

3. INSTRUMENTAL

3.1. Maquina vibradora de tamices.

3.2 Tamices, con aberturas equivalentes a 710 ym, 500 um, 355 um y otras (ver
Norma INEN 154).

3.3 Tapa y plata recolector, adecuados para los tamices que puedan ser
insertados facilmente en ellos.

3.4 Pincel, de pelo suave.

3.5 Balanza analitica, sensible al 0,1 mg.

4. PREPARACION DE LA MUESTRA

4.1 Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes
herméticos, limpios, secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable) y
completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

4.2 La cantidad de muestra de la harina de origen vegetal extraida dentro de un
lote determinado debe ser representativa; no debe exponerse al aire mucho
tiempo y debe estar como sale de la molienda.

4.3 Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la
contiene.

5. PROCEDIMIENTO

5.1 La determinacién debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra
preparada.

5.2 Escoger los tamices que se indican en la norma especifica para la harina
correspondiente y colocar uno encima de otro, cuidando que queden en orden
decreciente de arriba hacia abajo, con referencia al tamafio de la abertura de la
malla de cada tamiz, de modo que el tamiz de mayor abertura sea colocado en
la parte superior y el de menor abertura quede en el fondo, y debajo de éste
colocar el plato recolector.
(Continua)
-1- 1980-0075
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5.3 Pesar, con aproximacion al 0,1 mg, 100 g de harina de cuyas particulas debe
determinarse el tamafio.

5.4 Transferir la muestra al tamiz superior de la columna de tamices, poner la
tapa, fijar la columna en el aparato de vibracion y poner en funcionamiento
durante cinco minutos, y después de este tiempo, suspender el movimiento de la
maquina.

5.5 Desintegrar los aglomerados pasando suavemente el pincel contra la malla,
empezando la operacién por el tamiz superior, luego al inmediato Inferior y asi
sucesivamente hasta llegar al tamiz de! fondo.
5.6 Pasar cuantitativamente a una hoja de papel, previamente pesada, la fraccion
de la muestra retenida por cada uno de los tamices y pesar con aproximacion al
0,14g.

6. CALCULOS

6.1. El contenido de harina de origen vegetal retenido por cada uno de los
tamices se calcula mediante la ecuacion siguiente:

MR=[(m,-m; )/m]x100

Siendo:

MR = masa retenida de harina, en porcentaje de masa.
m = masa de la muestra de harina, en g.

ms = masa del papel sin harina, en g.

m, = masa del papel con la fraccion de harina, en g.

7. ERRORES DE METODO

7.1. La diferencia entre los resultados dé una determinacion efectuada por
duplicado no debe exceder de 0,4°/0; en caso contrario, debe repetirse la
determinacion.

8. INFORMEDE RESULTADOS

8.1. Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados
de la determinacion.

8.2 En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado
obtenido. Debe mencionarse, ademas, cualquier condicion no. especificada en
esta norma o considerada como opcional, asi como cualquier circunstancia que
pueda haber influido sobre el, resultado.

8.3 Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacion
de la muestra.

-2- 1980-0075
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APENDICE Z

Z.1. NORMAS A CONSULTAR

INEN i54 Tamices de ensayo. Tamafios nominales de las aberturas.
Z.2 BASES DE ESTUDIO
Norma Centroamericana ICAITi 34 086 h 9. Harinas de origen vegetal.

Determinacion del tamanio de las particulas. Instituto Centroamericano de
Investigacion y Tecnologia Industria!. Guatemala, 1974.

Norma Hindu IS: 4706. Methodof Test for Edible Starches, Indian Standards
Institution. Nueva Delhi, 1968.
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ANEXO A3

Diagrama de bloques del proceso para la determinacion de Amilosa
Aparente y Total
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Elaboracion: Luis Lescano, 2010
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Descripcion del método para determinacion del contenido de
amilosa aparente y total.

Pesar entre 70-80 mg de almidén en tubos de 20 ml.
Poner un agitador magnético en cada tubo.

Anadir 10 ml de la solucién urea — DMSO.

B wbh =

Poner la suspensiéon en una plancha de calentamiento con
agitacion hasta que la solucién este homogénea.

Transferir los tubos a una estufa a 100 °C por una hora.

Sacar los tubos de la estufa y dejarlos enfriar al ambiente.

Tomar 0.5 ml de la solucion vy transferirla a matraces de 50ml.

© N o O

Anadir agua destilada en cada matraz, aproximadamente 25 ml

de agua.

9. Adicionar 1 ml de solucién 1,/IK en cada matraz.

10. Aforar los matraces con agua destilada y mezclar la solucién
hasta que este homogénea.

11. Hacer un blanco con agua destilada y esperar 15 min hasta que
todas las muestras se estabilicen.

12.Ajustar a cero el espectrofotdmetro con el blanco.

13.Leer la absorvancia 635 nm.

14.Calcular el valor azul.

15.Calcular el porcentaje de amilosa aparente. El porcentaje de

amilosa encontrado corresponde a la amilosa aparente presente

en el almidoén.

CONTENDO DE AMILOSA TOTAL
1. Para encontrar el contenido de amilosa total proceda de la siguiente
manera:
2. Tomar 0.5 ml de la solucién indicada en el punto 6, transferirla a un
tubo de capacidad 10 mly tomar el peso de la solucion.
3. Adicionar 5 ml de etanol 99.5 % (v/v) para remover los lipidos.

4. Mezclar el contenido del tubo en un voértex.



© N o O

9.
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Centrifugar a 2000 g por 30minutos.

Descartar el sobrenadante

Adicionar 1 ml de solucién urea — DMSO

Mezclar en un vortex. Una solucion clara se obtendra en los proximos
10 segundos.

Poner los tubos en una estufa a 100°C entre 15 y 30 minutos.

10.Transferir el contenido a matraces de 50 ml.

11.Adicionar agua, aproximadamente 25 ml.
12.Adadir 1ml de [2/IK

13. Aforar con agua destilada, mezclar la solucién y esperar 15 minutos.

14.Leer la absorvancia a 635 nm.

15.Calcular el valor azul y el contenido de amilosa total.

Absorbancia *100 .
Valor Azul = : : Ecuacion 1
2+*g solucion *mg almidon

Porcentaje de amilosa = 28.414 * Valor Azul — 6.218 Ecuacion 2
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ANEXO A4

Diagrama de bloques del proceso para la determinacion de indice de
Absorcién de Agua, Indice de solubilidad, Poder de hinchamiento
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sobrenadante, peso tubo+gel+agitador,
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Elaboracion: Luis Lescano, 2010
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Descripcion del método para determinacion del indice de absorcion
de agua, solubilidad y poder de hinchamiento.

1.

© N o O

Tarar las cajas petri a 90 °C por 4 horas o a 75 por 12

horas.

. Pesar 2.5 g. de muestra en un tubo de centrifuga que

contiene un agitador magnético. Realizar analisis por
duplicado.

Mientras se pesa las muestras, calentar 30 ml de agua
destilada, a 30 °C y también tener el bafo a
temperatura controlada de 30 °C.

Agregar 30 ml de agua a cada tubo, y agitar bien en el
equipo de agitacion. En lo posible debe evitarse utilizar
una varilla de vidrio.

Incubar en el bafio con agitacion durante 30 minutos.
Secar bien los tubos y ponerlos en la centrifuga.
Centrifugar a 5000 RPM durante 20 minutos.

Después de centrifugar se deben tener separados el gel
y el sobrenadante. Si no es asi, centrifugar por 10
minutos mas a 6000 RPM.

Decantar el sobrenadante en un tubo de centrifuga
graduado y medir el volumen. No descartar el gel del
tubo.

10.Filtrar el sobrenadante

11.Descartar lo que queda en el papel filtro.

12.Tomar 10 ml del filtrado y secar por cuatro horas a 90

°C en las cajas petri.

13.Pesar el gel que quedo en el tubo.

14.En el caso de que no se haya separado el sobrenadante,

pesar todo lo que queda en el tubo.

15.Registrar los siguientes valores: Nombre de la muestra,

peso del tubo can agitador, peso de la muestra, volumen
del sobrenadante, peso del tubo con el gel y agitador,
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peso de la caja petri tarada, peso de la caja petri con la

muestra seca.

Peso del gel (g)

I1AA = Ecuacion 3
Peso de la muestra (g)
P del gel . .
ISA = —>2=9°__ Ecuaci6n 4
Peso muestra (g)
P del gel g
PH = sl Ecuacién 5

Peso de la muestra —peso de solubles
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ANEXO A5

Diagrama de bloques del proceso para la determinacion de
Retrogradacién
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Elaboracion: Luis Lescano, 2010
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Descripcion del método para determinacion de Retrogradaciéon

1.

En un vaso de precipitacion de 250ml, preparar 150ml de una
suspension de almidén a diferentes concentraciones (3, 5, 7y
9%) calculados en base seca.

Colocar un agitador magnético en el tubo, y ajustar el pH a 7.0
con NaOH 0.1 N con la ayuda de un potenciémetro.

Proceder a la coccidon de la suspensién colocandola sobre una
placa de calentamiento y agitacibn magnética graduada de
manera que permita una velocidad de calentamiento de 1.5 °C /
min., hasta que alcance 95 °C y se mantiene esta temperatura
durante 10 minutos.

Enfriar hasta 60 °C y transferir porciones de 50 ml a tubos de
centrifuga de 100 ml.

Enfriar hasta temperatura ambiente, tapar los tubos vy
almacenarlos en refrigeracion a 4 °C por 24 horas.

Transcurrido el tiempo, centrifugar a 8000 RPM durante 15 min. Y
pesar el agua separada del gel.

En caso de que la retrogradacién quiera ser evaluada en
condiciones acidas, el pH de la suspension se ajusta a 3.0 con
acido acético y se procesa de la misma manera que las otras

muestras.
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ANEXO A6

-Requisitos Ensayos de panificacion. Norma INEN

530:1980-12

CDU 664.641 m AL 02.02-314

Norma HARINA DE TRIGO INEN 530
Ecuatoriana ENSAYO DE PANIFICACION 1980-12
1. OBJETO

1.1 Esta noma establece los métodos para determinar las caracteristicas de panificacion 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 absorcién de agua en
la harina de trigo para el ensayo de panificacion.

3. TERMINOLOGIA

3.1 Calidad del nan. Es el conjunto de condiciones aue dehe reunir el pan elzharadn can karina de triag
panificable, como: peso, volumen, corteza, apariencia, simetria, color de la miga, textura de la miga y gra-
no de la miga, expresado en unidades de una escala centesimal, en la que el valor 100 corresponde a la calidad

6ptima.

3.2 Absorcién de agua. Es la cantidad de agua necesaria, expresada en porcentaje del peso de la harina, para

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 homo.

3.4 Volumen del pan. Es el volumen desa!ojadobor €l pan expresado en em®. Se relaciona con la panificacion de
100 g de harina.

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 deslizar sobre ella.

La sensacion producida por esta operacion puede describirse como suave, elastica, aspera, tosca,

desmenuzable, segun el caso.

3.6 Grano de la miga. La porosidad o estructura de la celdilla de gas esta constituida por el tamafio, forma y
distribucion de ésta. Un grano deseable estd compuesto por celdas pequefias de tamafio uniforme, de forma oval y
de paredes delgadas.

3.7 Apariencia. Aspecto exterior del pan.

3.8 Color. Caracteristica peculiar del pan producida por la luz reflejada sobre éste y que impresiona a la
vista.

(Continaa)

-1- . 1980-0088
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4. METODO MANUAL
4.1 Instrumental.
4.1.1 Termémetro para masas, con escala de 15a40°C.

4.1.2 Termémetro para el horno, con escala de 100 a 260°C.

4.1.3 Recipientes de aluminio, para la masa en fermentacién.

4.1.4 Molde para panificacién estafiado, de acuerdo con lo indicado en la Figura 1.

4.1.5 Horno de panaderia, con temperatura de 210 + 5°C.

4.1.6 Aparato para medicion de/ volumen de los panes, por desplazamiento de semillas. (Panvolumenometro).
4.1.7 Aparato para medicion 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 Espétulas.

4.1.11 Probeta de 1 000 cm”.
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 Azicar, 15g.

42.5 Grasa, 10g.

4.2.6 Agua potable.

4.3 Procedimiento.

4.3.1 Colocar los 500 g de harina sobre una mesa o en un amasador.

4.3.2 Mezclar en un recipiente adecuado la levadura y el aziicar y disolverlos en 100 cm® de agua.

(Continda)
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4.3.3 En recipiente aparte disolver la sal en 100 cm® de agua.

4.3.4 Calentar separadamente la mezcla 4.3.2 y la solucion 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 solucién 4.3.3. Afiadir luego, poco a poco, &l
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 sera la capacidad de absorcidn de agua.

4.3.6 En condiciones asépticas, amasar a mano la masa formada, hasta alcanzar una masa de caracteristicas
satisfactorias. Esta operacién no debe durar menos de seis minutos. Dos minutos antes de terminar el amasado
agregar los 10 g de grasa.

4.3.7 Latemperatura del agua, ingredientes y recipientes debe ser tal que la temperatura final de la masa seade
28+5°C.

4.3.8 Redondear la masa con la mano y colocar en un recipiente, que debe estar situado en un lugar cuya
temperatura sea lamas cercana a 30°C y cuya humedad relativa sea la mas elevada posible (63‘]/0); para obtener
esta humedad puede recubrirse el recipiente con una tela humeda y impia. 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 mas, en condiciones iguales a las anotadas en 4.3.8.

4.310 Remover la masa del recipiente, desgasificar nuevamente y pesar. Dividir la masa en cinco porciones del
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 union 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 tiemeo de 60 minutos.

4.3.11 Homear 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 Calculo.

Absorcion. Es el valor obtenido seglin 4.5.3 y se calcula mediante la ecuacién siguiente:

A=W—(100-p)

Siendo:
A = porwentaje de absorcion del agua.
W = om? del agua total afiadida.
p = wmasadelaharin

(Continda) -
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4.4.1 Peso, Después de una hora de retirado el pan del horno, pesarlo.

4.4.2 Volumen. Para determinar el volumen del pan debe usarse el aparato Panvolumenémetro; si no se
dispone de éste, debe enrasarse con semillas (de nabo u otras semillas en tamaiio y forma iguales) un reci-
piente adecuado, por ejemplo un balde pequefio. Enseguida se retira gran parte de estas semillas, se coloca
dentro del recipiente el pan cuyo volumen debe determinarse y se recubre con las semillas, hasta volver a lle-
nar 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 volimenes de los cinco panes obtenidos en cada ensayo de panificacion. Si
la maxima diferencia de volimenes de dos panes excede de 100 om®, debe realizarse un segundo ensayo.

4.5 Caracteristicas externas e internas. Antes de las 24 horas de haberse obtenido el pan y por medio de
puntaje se determinan las caracteristicas del pan, al que se le asigna los valores indicados a continuacién:

4.5.1 Color de Ia corteza

Dorado 15 puntos
Palido 10 puntos
Muy pélido 5 puntos
Oscuro 0 puntos
4.5.2 Apariencia y simetria.
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

(Continua)
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4.5.6 Grano de la miga. De acuerdo con el tamafio, forma y distribucion de los poros o estructuras de las
celdillas de gas, sera:

Bueno 20 puntos
Regular 10 puntos
Malo 0 puntos

4.5.7 Un pan ideal reiine un puntaje maximo de 100 puntos.

4.5.8 Debe promediarse los valores de calificacion de los cinco panes obtenidos en cada ensayo. Las cali-

ficaciones promedio de dos ensayos no deberan diferir en mas de 1 punto.

4.5.9 El puntaje de aceptacion debe alcanzar un minimo de 50 puntos.

5. METODO DE REFERENCIA

5.1 Instrumental.

5.1.1 Farinégrafo de Brabender.

5.1.2 Mezclador planetario.

5.1.3 Termémetro para masas, con escala de 15 a 40°C.

5.1.4 Termdmetro para el horno, con escala de 100 a 260°C.

5.1.5 Recipientes de aluminio para las masas en fermentacion.

5.1.6 Cdmaras de fermentacién y de reposo, capaces de mantener una temperatura de 30 £ 0,5°C y una hu-
medad relativa superior a 75%.

5.1.7 Boleador.

5.1.8 Moldeador mono universal o su equivalente.

5.1.9 Moldes para panificacién, con las dimensicnes siguientes: base de 6 cm por 12,5 cm; parte
superior 7,5 cm por 14 ¢m y una altura aproximada de 6 cm.

5.1.10 Horno rotatorio de laboratorio, capaz de mantener una temperatura de 210 + 5°C.

5.1.11 Medidor del volumen de los panes, por desplazamiento de semillas, (panvolumenometro).

5.1.12 Vitrina para almacenar panes, una vez pesados y medidos.

5.1.13 Cucharones, espétulas, buretas, vasos de precipitacion.

(Continua)

-5- 1980-0088




125

INEN 530 ‘ 1980-12

5.1.14 Balanza, sensible al 0,1 g.
5.2 Reactivos.

5.2.1 Levadura. Disolver 12 g de levadura en agua corriente y completar a 100 em®. Esta solucion debe
prepararse antes de utilizarla.

5.2.2Grasa2g.

5.2.3 Haiadetrigo en substancia seca (ver Tabla 1).

5.2.4 Solucién de azticar y sal Disolver 12 g de azlicar y 8 g de sal en agua y completar a 100 cm’.
5.2.5 Agua.

5.3 Procedimiento.

5.31 La harina de trigo se panifica dos veces en dias diferentes, siguiendo el procedimiento siguiente:

5.3.1.1 Pesar 43 g de harina seca (ver Tabla 1), 1,5 g de levadura, 1 g de sal, 1 g de manteca y colocar en
la mezcladora del Farinégrafo de Brabender. Afiadir agua hasta obtener una consistencia de 430
unidades de Brabender. Leer directamente el porcentaje de absorcion en la bureta del Farindgrafo.

5.3.1.2 La temperatura de las soluciones con los ingredientes de la harina y los recipientes deben ser
tales que la temperatura final de la [nasa sea de 28°C.

5.3.2 Por otra parte, colocar en el mezclador una cantidad de harina correspondiente a 86 g en substancia
seca (ver Tabla 1), agregar 25 cm?® de la suspension de levadura (ver 5.2.1), 25 cm® de 1a solucion de azticar-
sal y agua de acuerdo a lo determinado en 5.3.1.1. Mezclar a velocidad baja durante 10 minutos. Un
minuto y medio antes de temminar la mezcla, agregar 2 g de manteca.

5.3.3 Remover la masa del recipiente de[ mezclador y colocar en el boleador. Retirar la masa una vez que
el plato del boleador haya completado 20 revolucionés y colocar en el recipiente de fermentacion y éste en
la camara de fermentacion. Dejar fermentar por 100 minutos a una temperatura de 30 £0,5°C y una humedad
relativa superior a 75%. Volver a mezclar a velocidad intermedia durante un minuto. Dejar fermentar por

otros 25 minutos en las mismas condiciones.

5.3.4 Pasar la masa por el moldeador, usado como cilindrados, dos veces: la primera con una abertura de
0,793 cm y la segunda con una de 0,476 cm. Dividir la masa en porciones correspondientes a 86 g de harina en
substancia seca. Pasar por el moldeador, que debe graduarse de acuerdo con la cantidad de masa que se va a
moldear, y colocar en el molde con la unién hacia abajo. Colocar el molde en la cdmara de reposo a 30 £
0,5°C y una humedad relativa superior a 75%.

5.3.5. Dejar fermentar la masa en el molde durante una hora.

(Contintia)
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5.3.6 Horear la masa durante 25 minutos a una temperatura de 210 + 5°C. Antes de cada horneo de en

sayo, se debe hornear una serie de panes (no de ensayo), para uniformar las condiciones del horno. A los 5
minutos de retirado del horno, sacar el pan del molde.
5.4 Calculos.

5.4.1 Absorcidn, La absorcién es el valor obtenido directo en 5.3.1.1.

5.4.2 Pesoyvolumen. Después de una hora de retirado el pan del horno, se pesay se determina el volumen
como se anota en 4.4.2.

5.4.3 Deben promediarse los resultados de los ensayos de panificacion. Silos volimenes de los dos ensayos
difieren en mas de 100 cm®, debe realizarse un tercer ensayo.

5.4.4 Caracteristicas externas e internas. Seran determinadas de acuerdo al numeral 4.5 de esta norma.

6. ERRORES DE METODO

6.1 Para el método manual. La diferencia entre los resultados de la calificacién efectuada en 5 panes no debe difeyir

en mas de 10 puntos.

6.2 Para el método de referencia. Si la diferencia entre los resultados de la calificacion efectuada por dupla

cado en los ensayos de volumenes difiere en mas de 100 cm’, debe realizarse otra determinacion.

7. INFORME DE RESULTADOS

7.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los ensayos obtenidos en la determinacion.
7.2 En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe mencionarse,
ademas, cualquier condicidén no especificada en esta norma o considerada como opcional, asi como

cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

7.3 Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacion de lamuestra.

(Contintia)
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TABLA 1
Cifras Percentaje de Humedad
Decimales
11 12 13 14 13 16 17
0,00 95,56 93,63 97,73 98,85 100,00 101,78 102,38 103,62
0,05 9561 D660 9779 9291 10006 10124 10244 10368
0,10 35,66 06,74 97,84 98,97 100,12 101,30 102,51 103,74
0,15 9572 9679 9790 59,02 100,18 101,36 102,57 103,80
020 9577 D85 Y795 9908 10024 10142 102,63 10387
025 9582 96,90 9801 99,14 100,29 101,48 102,69 103,33
030 D588 9606 93,06 99,20 035 101,54 102,75 103,99
0,35 9593 97,01 98,12 99,25 0041 101,60 102,81 10406
0,4¢ 9598 97,07 9818 99,31 100,47 101,66 10287 104,12
0,45 96,04 97,12 98,23 99,37 103,53 101,72 102,93 104,18
0,50 9509 5716 9829  §947 10059 101,78 103,00 104,24
0,55 U615 97,23 9834 9948 100,65 01,84 10306 104,31
e60 9620 97,29 9840 99,54 100,71 101,90 103,12 104,37
C65 96,25 9734 9846 99,50 100,76 101,96 103,18 104,43
0,70 96,31 97,40 9851 99,65 100,82 102,02 10324 104,50
0,75 9636 9745 9857 9971 100,58 102,08 10331 104,55
0,80 9642 9751 88E3 9977 10094 102,14 103,37 104,63
0,85 96,47 97,56 93,68 99,583 101,00 162,20 103,43 104,69
090 96,52 97162 98,74 99,89 101,06 10226 10345 104,75
095 9658 9767 9880 9994 01,12 10232 103,55 104,82
-

EJEMPLO: Para harina con un contenido de humedad de 12,40%, se toman 98,18 g de harina

Se pueden utilizar mdltiplos de las cantidades indicadas en 5.3.2.

(Contintia)
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APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

Esta Norma no requiere de otras para su aplicacion.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Seminario de Panificacién. Universidad Técnica del Estado. Escuela Tecnolégica Great Plains Wheat.
Santiago, 1977.

Escuela Politécnica. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Utilizacion de la harina de papa en panificacion.
Pruebas de panificacion. Boletin Técnico No. 7, 1974.

Escuela Politécnica Nacional. Ensayos farinoldgicos y de panificacion con harinas compuestas. Boletin
Técnico No. 5. Quito, 1973.

Norma Colombiana ICONTEC 310. Ensayo de panificacion de la harina de trigo. Método de referencia.
Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Bogota, 1969.

Norma Venezolana NORVEN 218 P. Harina de trigo, Métodos de analisis. Volumen y prueba experimental
de panificacién. Comision Venezolana de Normas Industriales. Caracas, 1965.

Norm% Colombiana ICONTEC 291. Ensayo de panificacion de la harina de trigo. Método manual. Instituto

Colombiano de Normas Técnicas. Bogota, 1969.

Norma Chilena INDITECNOR 23-23 d. Calidad de la Harina Panadera de trigo. Instituto Nacional de In-
vestigaciones Tecnoldgicas y Normalizacién. Chile, 1965.

Winton A. L. y Winton K.B. Anélisis de alimentos. Reverté 2da., edicidn, pp 556. Barcelona, Buenos Aires,
1958.

AACC. Method 10-10 Pag. 1 de 7. Baking quality of wheat broad flour straight-dough method. American
Association of cereal chemists aproved methods. Published by American Association of Cereal Chemist Inc.
1821 University Avenue St. Paul, Minesota. 55104 U.S.A.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: HARINAS DE TRIGO. ENSAYO DE PANIFICACION Cédigo:
NTE INEN 530 AL02.02-314
ORIGINAL: REVISION:

Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directivo

Oficializacion por Acuerdo No. de publicado en el Registro
Oficial No. de

Fecha de iniciacion del estudio:

Fechas de consulta pablica: de 1978-04-25 a 1978-06-09

Subcomité Técnico: AL 02.02, HARINAS DE ORIGEN VEGETAL
Fecha de iniciacion: Fecha de aprobacién: 1979-06-20
Integrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Sr. Patricio Hidalgo MOLINEROS DE LA SIERRA

Sr. Godifrey Berry INDUSTRIAL MOLINERA C.A.
Sr. Gustavo Negrete INDUSTRIAL MOLINERA C.A.
Dra. Marlene de San Lucas INDUSTRIAL MOLINERA C.A.
Sr. Pedro Novillo MICEI

Ing. Edgar Alvarado MICET

Ing. Poema Jiménez MICEI (Guayaquil)

Sr. Rafael Clavijo CENDES

Ing. César Céceres MAG

Sr. Wilfrido Llaguno MAG (Guayaquil)

Ing. Jaime Gallegos MAG :

Ing. Peter Alter FAO

Dr. Luis Vallejo
Ing. Washington Moreno

Sria. Lourdes Chamarro

INSTITUTO NAC. DE NUTRICION
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
.TECNOLOGICAS (Guayaquil)
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Sr. José Bueno MOLINOS POULTIER

Dra. Iclea de Rodriguez INSTITUTO IZQUIETA PEREZ
Sr. Rafael Aguirre INEN

Ing. Ivan Navarrete INEN H
Lic. Maria Eugenia de Mora INEN

Dra. Leonor Orozco INEN

Otros trémites: 4 Esta norma sin ningtin cambio en su contenido fue DESREGULARIZADA, pasando de
OBLIGATORIA a VOLUNTARIA, segiin Resolucion de Consejo Directivo de 1998-01-08 y oficializada
mediante Acuerdo Ministerial No. 235 de 1998-05-04 publicado en el Registro Oficial No. 321 del 1998-05-20

El Consejo Directivo del INEN aprobé este proyecto de norma en sesién de 1980-12-11

Oficializada como: Obligatoria

Registro Oficial No. 418 del 1981-04-13

Por Acuerdo Ministerial No. 220 del 1981-03-04
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ANEXO B
Esquema para la obtencion de harina

Fotografias

Tamizado
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Obtencion de almidones

Sedimentacion de almidén Almidoén de diferentes
cereales

Determinacion de amilosa

Preparacion de solventes Calentamiento, almidén con Agitacion de la mezcla
los solventes

Amilosa Aparente Amilosa Total
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Retrogradacion

Agitaciéon y control de
Tiempo —Temperatura

INDICE DE RETROGRADACION

TRIGO CANADIENSE

.. g DIA2

Retrogradacion dia O, trigo Retrogradaci()n dia 2, tngO '
importado importado

INDICE DE RETROGRADACION
- TRIGO NACIONAL (Cojitambo)
DIA2

Retrogradacion dia 2, trigo
nacional



