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Almidoén

Amilasas

Aminoéacido

ELN

Gramineas

Lisina

Macronutrientes

Micronutrientes

GLOSARIO

Hidrato de carbono complejo polisacéarido digerible,

del grupo de los glucanos.

Enzima que degrada el almidén. También recibe los

nombres de sacarasa y ptialina.

Compuestos organicos para formar proteinas.
Extracto libre de Nitrégeno.

Familia de plantas herbaceas, o muy raramente
lefiosas, perteneciente al orden poales de las

monocotiledéneas.

Aminodacido existente en las proteinas sintetizadas
gue el organismo de los seres vivos necesita para su

crecimiento.

Nutrientes que suministran la mayor parte de la
energia metabdlica del organismo. Los principales son

carbohidratos, proteinas, y lipidos.

También conocidos como vitaminas y minerales; son

sustancias que el organismo necesita en pequefas
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dosis, no aportan energia, pero se necesitan para que

el cuerpo este sano.

MST Materia seca total.



RESUMEN

Se realiza varias propuestas de formulacion de un pan tipo bollo para la
determinacion de valor proteico y su aceptacion por parte del consumidor por

medio de un analisis sensorial con distintas variedades de harina.

La determinacion del valor proteico se hace por medio de un andlisis de
bromatologia en un laboratorio certificado y los resultados obtenidos presentan
un incremento de valor proteico, versus la formulacion base. A excepcion de las
formulaciones del 10 % y 15 % de harina de amaranto y de 10 % de harina de

quinoa.

Para definir el grado de aceptabilidad de las distintas formulaciones
propuestas se realizé inicialmente una prueba heddénica con panelistas expertos
y se determinaron las formulaciones con mayor aceptabilidad; posteriormente
estas formulaciones fueron evaluadas por los consumidores finales y la
formulaciéon con mayor aceptacion fue la formulacion con 20 % con harina de
qguinoa. Todas sus caracteristicas organolépticas fueron bien evaluadas con un

grado de aceptabilidad elevado.

La determinacion del céalculo de rentabilidad se utilizé la ecuacion de
rentabilidad financiera y un margen de utilidad del 30 %, en donde cada quetzal
invertido en cada formulacion se obtiene una rentabilidad positiva. Este dato

puede variar segun la cantidad unidades de bollos que se produzcan.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS

Contexto general

Las enfermedades como la diabetes, obesidad y enfermedades
cardiovasculares causan muchas de las muertes cada afio alrededor del mundo.
El consumo de alimentos y bebidas no saludables como los altamente
procesados, con alto contenido de azucar, sodio, grasas saturadas, grasas trans
o alimentos hipercaléricos es uno de los factores de riesgo para el desarrollo de
estas enfermedades, mismas que no aportan las vitaminas, minerales y fibras

necesarios.

Es bien conocido que el sobrepeso y obesidad, predisponen al desarrollo
de aterosclerosis y por ende a enfermedad cardiovascular, los diferentes estudios
realizados a la fecha con relacion a este topico especifico demuestran que en
Guatemala prevalece una distribucion bimodal, en donde no se ha erradicado la
desnutricibn como un problema de salud publica en &rea rural y se tienen
problemas de sobrepeso y obesidad en las &reas urbanas del pais (Melgar,
2014).

Segun publicaciones del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, las

enfermedades cardiovasculares van en aumento y son la principal causa de

muerte no violenta.
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Descripcion del problema

En las tiendas de conveniencia existen una gran variedad de productos de
panificacion que no siempre cumplen con los requerimientos de ingesta diaria
sana; por su alto contenido de azlcares, su bajo contenido de fibra o porque
carecen de vitaminas y minerales necesarios. Diariamente sé deben de ingerir
una variedad de alimentos que brinden los nutrientes necesarios para tener una
vida sana y que aporten energia, para ello se deben de desarrollar productos
innovadores y que puedan aportar los requerimientos nutricionales necesarios y

gue tenga una buena aceptacion con el consumidor.

Formulacién del problema

El estudio planteado se orientd hacia la busqueda de respuestas a las

preguntas siguientes:

o Pregunta principal de investigaciéon

¢, Qué formulacién a base de harina de garbanzo (Cicer arietinum L.), quinoa
(Chenopodium quinoa) o amaranto (Amaranthus caudatus L.) se debe de
desarrollar para aumentar el valor proteico manteniendo las funcionalidades
operativas que proporciona la masa elaborada a partir del 100 % de harina de

trigo?
o Preguntas secundarias de investigacion
o ¢, Cuél de las formulaciones cumple con el incremento proteico sin
perder las caracteristicas organolépticas de un pan tipo bollo

utilizando harina de garbanzo, quinoa y amaranto?
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o ¢, Cudl es el grado de aceptabilidad de las distintas formulaciones
propuestas con consumidores utilizando una prueba hedonica de 5

puntos?

o ¢, Cual es la rentabilidad del producto al momento de sustituir
porcentualmente la harian de trigo por harina de gavanzo, quinoa o

amaranto versus una formulacién 100 % de harina de trigo?

Limitantes

Dentro de las limitantes que se encuentran dentro de la realizacion del

trabajo de investigacion se pueden mencionar las siguientes:

o Equipo de molienda con el que se cuente para la realizacion de la harina
de garbanzo, quinoa y amaranto.

o Contaminacién por trazas de alguna otra harina procesada en el equipo
utilizando al momento de elaboracion de las harinas.

o Equipo de panificacion para la produccion del volumen de bollos que se
necesita para las pruebas sensoriales.

o Panelistas expertos para realizar el primer andlisis sensoriales y poder
definir dos formulaciones por la aceptabilidad de cada tipo de harina,
previo a realizar el analisis de aceptabilidad general con panelistas no

entrenados.
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OBJETIVOS

General

Determinar la formulacion a base de harina de garbanzo (Cicer arietinum
L.), quinoa (Chenopodium quinoa) o amaranto (Amaranthus caudatus L.) que se
debe de desarrollar para aumentar el valor proteico manteniendo las
funcionalidades operativas que proporciona la masa elaborada a partir del 100 %
de harina de trigo para elaborar un pan tipo bollo.

Especificos
o Determinar las formulaciones que cumplan con el incremento proteico sin
perder las caracteristicas organolépticas de un pan tipo bollo, utilizando

harina de garbanzo, quinoa y amaranto.

o Definir el grado de aceptabilidad de las distintas formulaciones propuestas

con consumidores utilizando una prueba hedonica de 5 puntos.

o Calcular la rentabilidad del producto al momento de sustituir
porcentualmente la harina de trigo por harina de garbanzo, quinoa o

amaranto versus una formulacion 100 % de harina de trigo.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

Para el siguiente trabajo de graduacion se realizo un disefio de investigacion
no experimental, dado que se utilizaron técnicas estadisticas para identificar y
cuantificar los incrementos proteicos que se quieren lograr, como también la
aceptacion que tiene el bollo con el consumidor con las distintas formulaciones a
desarrollar. También se incluyd un analisis de rentabilidad de las formulaciones

propuestas versus la formulacion de 100 % harina de trigo.

Se realizé cuatro formulaciones por cada variedad de harina, utilizando
sustituciones del 10 %, 15 %, 20 % y 25 % de la cantidad de harina de trigo, por
la harina de garbanzo, quinoa y amaranto en escala de laboratorio. Para ello se
utilizé un estudio mixto cubriendo una investigacion tanto cuantitativa como

cualitativa.

Se determind un enriquecimiento proteico de un pan tipo bollo a raiz de las
formulaciones que se realizan con las 3 distintas variedades de harina por medio
de un andlisis bromatolégico realizado en la Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Zootecnia; como también un estudio de aceptacion del
consumidor por medio de la prueba hedonica con panelistas expertos y

consumidores finales.

Se hizo un total de 5 estudios con panelistas expertos y 100 estudios con
consumidores finales en donde se evaluaron aspectos como: apariencia general,
color de la corteza, color de la miga, tamafio de la miga, aroma del producto,

sabor general, textura al tacto, textura al morderla, entre otros.
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El pan tipo bollo no va enfocado a un perfil de consumidor especifico, sino
la idea es que el producto lo pueda consumir cualquier persona a cualquier edad,

a excepcion de un nifio lactante o una persona alérgica al gluten del trigo.

Para el calculo de rentabilidad se utilizé la ecuacion de rentabilidad
financiera y un margen de utilidad del 30 %, en donde cada quetzal invertido en
cada formulacién se obtiene una rentabilidad positiva. Este dato puede variar
segun la cantidad unidades de bollos que se produzcan, ya que los costos de
mano de obra, los costos fijos y los activos que se utilizaron al momento de la

elaboracién se mantienen fijos.

° Variables

Las variables del estudio planteado se pueden observar en la tabla I.

Tabla I. Variables del estudio

Nombre de la variable

Formulaciones que cumplan
con el incremento proteico sin

Definicion conceptual

Elaboraciéon de pan tipo
bollo.

Definicion operativa

Andlisis bromatolégico
Prueba heddnica

perder las caracteristicas Ausencia  parcial del

organolépticas de un pan tipo gluten.

bollo utilizando harina de

garbanzo, quinoa y amaranto.

Grado de aceptabilidad de las Descripcién de las Prueba hedonica de 5

distintas formulaciones
propuestas con consumidores
utilizando una prueba heddnica
de 5 puntos.

caracteristicas fisicas del
pan tipo bollo segun lo
puedan percibir los
sentidos.

puntos:

1: le disgusta mucho
2: le disgusta un poco
3: nile gusta ni le
disgusta

4: |le gusta un poco

5: le gusta mucho.
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Continuacion tabla I.

Nombre de la variable

Definicion conceptual

Definicion operativa

Rentabilidad del producto al
momento de sustituir
porcentualmente la harina de
trigo por la harina de garbanzo,
guinoa o amaranto versus una
formulacion 100 % de harina de
trigo.

Andlisis de una
formulaciéon 100 % de
harina de trigo versus la
sustitucion  parcial con
harina de garbanzo,
guinoa o amaranto.

Calculo de
rentabilidad:
sumatoria de costos
de materia prima,
empague y energia,

Fuente: elaboracion propia.
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INTRODUCCION

Los productos de panificacion hechos a base de harina de trigo se
caracterizan por ser bajos en nutricion, “tienen aminoacidos como 398 mg acido
aspartico, 3318 mg acido glutdmico, 303 mg alanina, 347 mg arginina, 467 mg
fenilalanina, 398 mg glicina, 181 mg histidina, 702 mg leucina, 191 mg lisina,
1221 mg prolina, 502 mg serina, entre otros” (Ibarra, 2017, p.13). El ser humano
necesita consumir nueve aminoacidos esenciales diariamente que el organismo
no produce. Por ello es importante la ingesta equilibrada de estos aminoacidos
para poder cubrir las recomendaciones dietéticas diarias. La mas importante es
la proteina ya que es una combinacién de aminoacidos. Estas proteinas son
usadas por el organismo para formar musculos y son necesarios para mantener

la masa muscular.

El trigo es el cereal mas utilizado para la elaboracion de productos de
panificacion, pero existe una gran variedad de semillas como el garbanzo, la
quinoa y el amaranto que cuentan con propiedades nutricionales que aportan
proteinas, minerales, acidos grasos y vitaminas. El consumo de estas semillas
actualmente es de manera directa agregandolo a las comidas o bien, como una
preparacion. Al adicionar estas semillas como harina en una preparacion de un

pan, aumento la cantidad proteina y de fibra del pan.

Para considerar un alimento enriquecido, se debe de partir cuando la
proporcion de uno o varios de los nutrientes que lo componen es superior a su
composicion normal y cuando esta modificacion se realiza de la formula de forma
inicial en un proceso industrial o bien, posterior a su fabricacion y previo a la venta

del producto con fines nutritivos o regulatorios.
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Por tanto, el objetivo del presente trabajo de graduacion fue el desarrollar
un pan tipo bollo con varias formulaciones y determinar su valor proteico con
harina de garbanzo (Cicer arietinum L), quinoa (Chenopodium quinoa) o

amaranto (Amaranthus caudatus L).

Este trabajo consta con un capitulo de marco teérico en donde se
documenté la teoria que da el soporte para realizar el trabajo de graduacion,
también cuenta con un capitulo de presentacion de resultados en donde se
documentaron todos los resultados obtenidos luego de realizar los analisis

bromatolégicos, estudios sensoriales y el calculo de rentabilidad.

Ademas, cuenta con un capitulo de discusion de resultados en donde se da
relevancia los criterios que se tomaron al momento de hacer el estudio, los
inconvenientes que se tuvieron al momento de la realizacion de muestras y el

criterio que se tomo en los datos de célculos de rentabilidad.

XXIV



1. ANTECEDENTES

En el mercado existe una gran variedad de productos de panificacion; es
importante recordar que el pany los cereales, incluyendo pastas y arroces, deben
ser la base de una dieta equilibrada. Aunque en la actualidad hay panes mas
artificiales, a base de masas congeladas y preelaboradas bajo en nutrientes

necesarios.

Aguilar y Vélez (2013), realizaron un estudio sobre las propiedades
nutricionales y funcionales del garbanzo (Cicer arietinum L.) en donde
desarrollaron varios productos a base de harina de garbanzo con la finalidad de
potencializar propiedades nutricionales. Estas propiedades estan determinadas
por las condiciones de cultivo y la variedad del garbanzo (kabuli y desi), pero
tienen sus efectos negativos en sus propiedades funcionales por el proceso de
elaboracion de la harina. Su composicién quimica presenta alto contenido de
grasa y fibra, con una un 22 % de proteina, son formadores de geles que estan
influenciadas por la concentracion de proteinas, el pH y el nivel de sal. El articulo
aporta que podemos tener algunas dificultades en el proceso de elaboracion,
pero el utilizar garbanzo cumple con el enriquecimiento proteico que se esta

buscando para nuestra elaboracién del pan tipo bollo.

Barreto, Benavides y Aguilar (2015), realizaron una elaboracion de pan
gourmet a base de harina de garbanzo y trigo; incorporando albahaca con
cualidades nutritivas mejoradas llegaron a una formulacién del 25 % harina de
trigo y un 75 % de harina de garbanzo, presento un 17.69 % de proteinay 3.3 %
de cenizas. También presento un alto contenido de hierro, fosforo, calcio, potasio

y minerales en general. No fue un producto de volumen dado que se usé una



charola para su elaboracion y el contenido de gluten en la formulacién no es el
suficiente para la obtener un pan de volumen. Esta tesis de investigacion aporto
gue se debe de tener en cuenta los porcentajes de sustitucion que se van a
utilizar en las distintas formulaciones de las harinas propuestas; para no perder
las caracteristicas organolépticas deseadas en especial en la apariencia, ya que
se le esta restando un porcentaje considerable de gluten. Ademas, que el sustituir

harina de trigo por la harina de garbanzo hay un enriquecimiento proteico.

Bravo y Pérez (2016), realizaron una evaluacion del grado de sustitucion de
harina de avena (Avena sativa) y harina de hoja de quinua (Chenopodium quinoa)
para formular una galleta enriquecida, donde concluyen que una formulacion del
80 % de harina de trigo, 4 % de harina de hoja de quinua y 16 % de harina de
avena que aumentaron el contenido proteico en un 14.4 %, una humedad del
3.4 %, fibra en un 0.7 % y un 6 % en grasas. Aunque las caracteristicas
organolépticas no fueron del todo agradables por el alto contenido del hierro en
las hojas de quinoa, el color verde amarillento, olor ligero a hojas y textura semi
lisa. En este articulo aporta que debemos de realizar varias formulaciones para
un estudio sensorial y que se puede utilizar la prueba heddnica para medir la
aceptacion global y atributos como sabor, olor y color, apariencia en general.
También se debe de realizar un andlisis proximal para determinar los valores

nutricionales.

Diaz (2013), realizé un estudio sobre la evaluacion de la fermentacion acido
lactica de la masa para productos de panificacion con inclusion de quinoa
(Chenopodium quinoa willd) evaluando tres variedades: Tunkahldan, Facianar
Aurora y Blanca de Jericé. La que obtuvo mejores resultados fue la variedad
Facianar permitiendo obtener panes de buenas caracteristicas nutricionales, y de
volumen, color y textura con una sustitucién maxima del 40 %. Con la utilizacién

de una masa acida no se obtuvo mejoras en las propiedades, debido a las



posibles modificaciones de la estructura de almidén y del gluten causando un
producto con menor volumen, textura dura y colores mas obscuros. Esta
investigacién aporta que existiran diferencias significativas por la sustitucion de
la harina de quinoa en el producto final. No solo en la apariencia por ausencia
parcial del gluten, sino también en el color, volumen y textura. Y que el usar una
masa acida no aporto mejoras en las propiedades del pan, sino fueron los que

presentaron un menor tamafio, textura mas dura y el color mas obscuro.

Ibarra (2017), realiz6 un estudio en dénde se realiz6 la evaluacion de la
aceptabilidad de las galletas con sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum
astivum) por harinas de chia (Salvia hispanica L.) y haba (Vicia faba) mediante
optimizacion por disefio de mezclas en donde expone que realizaron 10 pruebas
distintas con distintas combinaciones y tuvo una mayor aceptabilidad la formula
con 82.5 % de harina de trigo, 7.5 % de harina de chia 'y 10 % harina de haba.
Se hizo una evaluacion sensorial con 100 alumnos y esta formulacion fue la que
tuvo mayor aceptabilidad. Esta tesis nos aporta que se pueden hacer estudios
con otras variedades de semillas y que se pueden obtener un buen valor
nutricional, ademas para el estudio sensorial se debe de evaluar por lo menos

con 100 personas para obtener un dato mas objetivo de aceptacion.

Jiménez, Ortiz y Martinez (2017), evaluaron el desarrollo de una formulacion
para elaborar un bollo para hamburguesa complementado con harina integral de
amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.) en donde exponen que al adicionar
la harina de amaranto mejora la calidad nutricional de los alimentos, realizaron
una serie de pruebas en donde sustituyen la harina de trigo por la harina integral
de amaranto en una proporcion del 20 % hasta un 50 %. La formula que obtuvo
los mejores resultados nutricionales fue un 70 g de harina de trigo, 20 g de harina
integral de amaranto y 10 g de gluten. Este articulo nos aporta que debemos

adicionar gluten durante de la elaboracion del bollo para conservar sus



caracteristicas organolépticas del producto final; para obtener las caracteristicas
organolépticas deseadas. También se debe de realizar un estudio sensorial para

medir la aceptacion del cliente final.

Lopez, Amarilia, y Urbina (2015), evaluaron la formulacién, evaluacion
nutricional y sensorial del pan de molde integral enriquecido con quinoa
(Chenopodium quinoa), cafiihua (Chenopodium pallidicaule) y chia (Salvia
hispanica 1.) en donde la sustitucion parcial de la harina de trigo con estos
ingredientes tiene algunos beneficios. La utilizacion de quinoa incrementa en el
porcentaje de proteinay la textura del producto final, pero el volumen del producto
no fue el esperado. Cuando utilizaron harina de cafihua incrementa en el
porcentaje de proteina, pero el volumen del producto y la textura del producto
final no fue el esperado. Utilizaron una mezcla del 10 % de harina quinoa, 15 %
de harina de cafihua y 3.5 % de chia se obtuvieron los mejores resultados. Este
articulo nos aporta que debemos de definir los porcentajes de sustitucion a
utilizar, para obtener el enriquecimiento de su valor nutritivo como la aceptacion

con el consumidor.

Montero-Quintero, Moreno-Rojas, Molina, Colina y Séanchez (2015),
investigaron acerca de panes enriquecidos con amaranto para regimenes
dietéticos en donde exponen que el amaranto es una planta con alto contenido
de proteinas, minerales y fibras que pueden ser utilizados para la elaboracién de
alimentos. Utilizaron varias formulaciones para elaboracién de pan con 0 a 20 %
de amaranto, los mejores resultados se obtuvieron en formulaciones del 10 % y
20 %, pero con la formulacién del 10 % de harina de amaranto se obtuvo una
mejor caracteristica fisica, mejores aportes nutricionales especialmente en
proteinas, lipidos y minerales, asi como una alta digestibilidad. Este articulo nos
aporto que al utilizar harina de amaranto es una opcién para la mejora nutricional

de los panes. Se debe de considerar que la semilla de amaranto es libre de



gluten; al momento de hacer la sustitucion de la harina de trigo por la harina de
amaranto, reducimos el volumen del pan y la apariencia puede llegar a ser no la

deseada.

Peeples, Lara, Olivia, Mendoza y Carb6 (2017), realizaron una investigacion
sobre la elaboracion de un producto de panificacion con sustitucion parcial de
harina de trigo por harina de soya para incrementar el contenido proteico,
realizaron varias formulaciones y la que obtuvo mejores resultados fue en donde
utilizaron un 70 % de harina de trigo y un 30 % de harina de soya dando un
resultado del 6.54 % de valor proteico. La elaboracion de la harina de soya se
hizo partiendo de un secado de una estufa de aire caliente a una temperatura 55-
60 °C, una molienda manual con un mortero y una licuadora casera.
Recomiendan realizar un analisis de humedad, cenizas totales, grasas totales,
fibras y determinacién contenido calérico para corroborar que los resultados
obtenidos son los deseados. Este articulo nos aporta que para la elaboracion de
las harinas de garbanzo, quinoa o amaranto debemos de contar con el equipo de
molienda necesario para obtener la granulometria deseada, considerar posibles

trazas que se puede tener entre una molienda y una posible contaminacion.

Palomino y Danny (2015), en donde se hizo la evaluacion de las
propiedades fisicas, quimicas y organolépticas del pan tipo molde enriquecido
con harina de quinua (Chenopodium quinua willd) y chia (Salvia hispanica l.) y
determinaron que a medida que se incrementa la sustitucion de la harina de trigo
por la harina de quinoa y harina de chia también se incrementa el porcentaje de
proteinas, lipidos, cenizas, fibra, pH, acidez y disminuye los carbohidratos.
Aunque en las propiedades fisicas después del horneado incrementa la dureza,
hay formacion de miga y disminuye el volumen. La formulacion que tuvo mayor
aceptacion fue la que contiene 20 % de harina de quinoa, 5 % harina de chia y

75 % harina de trigo con un valor proteico del 14.22 %. Este articulo aporta que



debemos definir las propiedades organolépticas que deseamos obtener luego de
la elaboracién del pan; en cada formulacion que se realice puede variar por la
sustitucion parcial que se esta haciendo del gluten y la aceptacién de este
también pueden variar. Al obtener los resultados de los analisis sensoriales se

deben tabular y utilizar métodos estadisticos para poder concluir.

Torres (2015), investig6 sobre la elaboracion y evaluacion nutricional de un
cupcake a base de harina de achira (Canna_ edulis) fortificado con harina de
garbanzo (Cicer arietinum L) y papaya (Carica papaya), realizaron varias
formulaciones y la que obtuvo una mayor aceptacion utilizando un método de
escala hedonica fue la que contenia un 50 % de harina de achira y un 50 %
garbanzo. Ademas, los resultados nutricionales obtenidos fueron 8.40 %
proteina, una humedad del 31.87 %, 1.52 % de cenizas, 5.52 % de grasa,
2.93 % de fibra, 868.49 % de calcio y 57.77 % de vitamina C. Recomiendan
realizar un analisis microbiolégico como aerobios totales, coliformes totales,
mohos y levaduras antes, durante y después de la elaboracion, como también un
analisis bromatologico. Este articulo nos aporta que podemos utilizar una escala
hedbénica para poder realizar un analisis sensorial y con esta herramienta

podemos determinar la formulacion con mayor aceptacion.

Esta investigacibn nos permiti6 tener una mayor claridad de los
procedimientos al momento de desarrollar una formulacion con la adicion de una
harina de semilla con la harina de trigo. Se considero la variedad de la semilla
que se utilizé por las propiedades nutricionales que aportaria, las propiedades
organolépticas fisicas y quimicas en el desarrollo del pan. Para ello se consideré
realizar un estudio de escala hedonica en donde se evalud la aceptacion de la
muestra del pan tipo bollo, el andlisis bromatoldgico para el calculo de humedad,
lipidos, proteinas, fibra y cenizas para determinar la calidad del pan tipo bollo y

analisis a escala de laboratorio para determinar la vida anaquel.



2. MARCO TEORICO

2.1. Granos en Guatemala

Los granos basicos en Guatemala son representados por el frijol, arroz y
maiz. Hay otros cultivos de granos como el café, amaranto, garbanzo que estan

cultivados en distintas areas de la region.

2.1.1. Grano detrigo

El grano de trigo es uno de los granos mas utilizados para hacer harinas,

en donde se derivan una variedad de productos alimenticios.

2.1.1.1. Generalidades

El trigo (Triticum spp) pertenece a la familia de las gramineas que son parte
de los principales cereales de alto consumo del ser humano. Esta
compuesto por el salvado, endospermo y embrion. ElI endospermo
representa el 80 % del total del grano y en el embridon se encuentran los
lipidos y las proteinas. Dispone de espigas terminales que estan
conformadas por tres o0 mas galopadas de granos, a partir de los cuales,

una vez triturados, dan como resultado a la harina (Borga, 2018).

2.1.1.2. Harina de trigo

“Por harina de trigo se entiende el producto elaborado con granos de trigo

comun Triticum aestivum L o con trigo ramificado Triticum compactum Host o



combinacion de ellos por medio de procedimientos de trituracion o molienda en
los que se separa parte del salvado y del germen, y el resto se muele hasta darle
un grado adecuado de finura” (CODEX STAN 152 — 1985, p. 2).

2.1.1.3. Composicion

La harina de trigo debe ser apropiado para el consumo humano, suave al
tacto, de color natural, sin olores y sabores extrafios. Debe presentarse una
apariencia uniforme sin puntos negros, libres de contaminacion fisica que pueda

presentar algun peligro para su consumo humano (Lépez, 2015).

Tabla Il. Composicion quimica del trigo
Componente 100 g de muestra
Grasas (9) 2.22
Proteina (g) 12.7
Carbohidratos (g) 58.28
Calcio (g) 38.00
Agua (g) 17.80
Fibra (g) 9.00

Fuente: Ballat, (2014). Desarrollo de un producto de panificacién mediante harina compuesta de

trigo, mandioca y soja.

2.1.2. Grano de garbanzo

El grano de garbanzo pertenece a la familia de las legumbres: es un
alimento fundamental en toda dieta saludable, por su alto contenido de proteinas

y minerales, ademas son ricas en fibra.



2.1.2.1. Generalidades

El garbanzo (Cicer arietinum L.) pertenece a la familia de las Leguminosae.
Es una planta anual, tiene raices profundas, tallos pelosos y ramificados,
gue alcanza una altura hasta 0.60 m. La planta tiene abundancia de
glandulas excretoras; las hojas son pari o imparipinnadas; folios de borde
dentado; flores axilares solitarias; frutos en vaina bivalva con una o dos

semillas en su interior, ligeramente arrugas (Aguilar, 2013, p. 2).

2.1.2.2. Harina de garbanzo

La harina de garbanzo se obtiene mediante la molienda seca del grano. Esta
harina tiene potencial como enriquecedor del contenido de proteina de productos
de panificacion y se le puede reemplazar muy bien a la harina de trigo; sirve para

los enfermos celiacos (Torres, 2015).
2.1.2.3. Composicion
Debido a su alto contenido de proteina y la formacion cristalina del almidoén,

esta harina tiene un bajo poder de hinchamiento comparado con otras harinas.

La disponibilidad de las proteinas.

Tabla lll. Composiciéon quimica del garbanzo
Componente 100 g de muestra
Grasas (Q) 6.69
Proteina (g) 22.39
Carbohidratos (g) 57.80




Continuacion tabla Ill.

Componente 100 g de muestra
Agua (g) 10.80
Fibra (g) 10.80

Fuente: Torres (2015). Elaboracion y evaluacion Nutricional de un cupcake a base de harina de

achira (Canna__ edulis) fortificado con harina de garbanzo.

2.1.3. Grano de quinoa

La quinoa es un cereal de grano entero que cuenta con una composicion
gue hace que sea nutritiva, alta en fibra y alta en proteinas. Ademas, que no

contiene gluten.

2.1.3.1. Generalidades

La quinoa (Chenopodium quinoa) es un grano nativo considerado
importante por su valor nutritivo y agrondmico y su capacidad de tolerar diferentes

estreses bidticos y abidticos (Deza Denisse, 2018).

2.1.3.2. Harina de quinoa

“La harina de quinoa esta compuesta por altos contenidos de proteinas que
llegan a un 15 % a 18 % (en comparacion al trigo que llega al 15 %
aproximadamente). Ademas, las globulinas del amaranto son distintas a las del
trigo y de calidad bioldégica superior” (Monar, F., 2016, p. 8). Este producto se

obtiene de la molienda del grano de quinoa.
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2.1.3.3. Composicién

“La quinua es un cereal rico en lisina. El importante valor de la quinua como
planta alimenticia radica en que el grano, las hojas y las inflorescencias son
fuentes de proteinas de buena calidad. La importancia de las proteinas de las
especies andinas de quinua se basa en su calidad” (Palomino, 2015, p. 15).

Tabla IV. Composicion quimica de la quinoa

Componente 100 g de muestra
Grasas (Q) 2.60
Proteina (g) 15.40

Carbohidratos (g) 72.10
Calcio () 18.10
Agua (g) 13.70
Fibra (g) 15.00

Fuente: Palomino (2015). Evaluacion de las propiedades fisicas, quimicas y organolépticas del

pan tipo molde enriquecido con harina de quinua.

2.1.4. Grano de amaranto

El grano de amaranto es considerado un pseudocereal, posee

caracteristicas similares a los cereales, alta en fibra y alta en proteinas.
2.1.4.1. Generalidades
‘El amaranto (Amaranthus caudatus L.) es un conjunto de granos
pertenecientes a los granos andinos y a otras especies de color blanco, crema,

rosado o anaranjado. La variedad Alegria tiene la caracteristica de reventar de
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manera semejante al maiz canguil y formar palomitas, lo cual es utilizado para

transformar en otros alimentos” (Peralta, 2014, p. 5).
2.1.4.2. Harina de amaranto
La harina de amaranto es el producto obtenido de pulverizar finamente el
amaranto. Desde el punto de vista nutricional es un alimento rico en proteinas,
hidratos de carbono, fibras, minerales y vitaminas (Peralta, 2014, p. 5).

2.1.4.3. Composicion

El amaranto es una planta con alto contenido de proteinas, minerales y fibra

gue podria ser utilizado en la elaboracion de alimentos.

Tabla V. Composicién quimica del amaranto
Componente 100 g de muestra
Grasas (9) 7.20
Proteina (g) 17.00
Carbohidratos (g) 71.80
Calcio () 150.60
Fibra (g) 8.00

Fuente: Montero (2015). Evaluacién de panes enriquecidos con amaranto para regimenes

dietéticos.

2.1.5. Caracteristicas de las harinas y las mezclas

Las caracteristicas de las harinas que podemos mencionar son la molienda

y granulometria.
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2.1.5.1. Molienda
La molienda se refiere a la pulverizacion y a la dispersién del material sélido
como los granos o semillas o cualquier otro material sélido. Si hablamos de un
proceso de molienda del trigo consiste en comprimir el grano a través de molinos
mediante una serie de procesos para poder separar el salvado del trigo y el
germen, reduciéndolo hasta obtener la harina de trigo.
2.1.5.2. Granulometria
“La granulometria de la harina de trigo debe de contar con un limite del:
98 % o0 mas de la harina debera pasar a través de un tamiz (No. 70) de 212 micras
de las harinas compuestas” (CODEX STAN 152-1985, p. 3).

2.2. Desarrollo de producto de panaderia

En el desarrollo de los productos de panaderia debemos tener en cuenta la

funcionalidad de los ingredientes y los métodos de panificacion.

2.2.1. Funcionalidades de los ingredientes

Para el desarrollo de un producto de panificacion debemos de conocer la

funcionalidad de cada ingrediente dentro del proceso de produccion.
2.2.1.1. Harina
“Las harinas son la materia basica para la preparacién del pan, galletas,

pastas alimenticias, entre otros, las cuales se obtienen por molturaciéon del trigo

limpio u otros cereales y leguminosas. La harina sin otro calificativo se entiende
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siempre como procedente del trigo, por lo que cuando se trata de harinas de otros
productos, se debe indicar su procedencia” (Hoyos, 2015, p. 15).

2.2.1.2. Agua

El agua es uno de los ingredientes fundamentales en la elaboracion del pan,
su calidad tiene una influencia notable en la tecnologia de la panificacion y
en los productos de ella obtenidos. El tipo de agua a utilizar debe ser
alcalina, libre de contaminantes y microorganismos. Cuando se amasa con
la harina con la adecuada cantidad de agua las proteinas gliadina y
glutenina al mezclarse forman el gluten que sera el responsable del volumen
del pan (Hoyos, 2015, p.16).

2.2.1.3. Levadura

La levadura es el componente bioldgico que es afiadido a la masa para
lograr esponjosidad. Estas necesitan de materia organica para alimentarse y
actian sobre azucares simples convirtiéndolos en etanol y diéxido de carbono lo

que le llaman fermentacion alcohdlica (Hoyos, 2015).

Entre las funciones principales de la levadura podemos mencionar:

o Crear volumen al pan por la formacién de dioxido de carbono y del alcohol

etilico en forma de etanaol.

o Desarrollo de parte del aroma mediante la produccion de alcoholes,
aromas tipicos de panificacion entre otros.

o La accion de las levaduras se concreta con una reduccion de pH.
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2.2.1.4. Sal

La sal es un ingrediente fundamental en la elaboracién de pan, pues
ademas de ser un saborizante, ya que aporta sabor ligeramente salado y
potencia el resto de los sabores, modifica la reologia de las masas
incrementando su fuerza y tenacidad, dando lugar a migas menos
blanquecinas y corteza mas brillantes, e igualmente, reduce ligeramente la
accion de las levaduras. El efecto sobre la reologia se debe a la
modificacion de la red de gluten, incrementando el tiempo necesario del
amasado. Su efecto sobre el color de la miga se debe a sus propiedades

antioxidantes (Hoyos, 2015, p.17).

2.2.15. AzUcar

“Los azucares tienen una funcién edulcorante, pero también constituyen un
substrato para la fermentaciéon” (Hoyos, 2015, p.17). Entre las funciones

principales de la azicar podemos mencionar:

o El color café de la corteza es caracteristico de la caramelizacion de los
azucares residuales en la superficie después del proceso de fermentacion.
También, ayuda a la rpida formacion de la corteza.

o El azucar sirve para la formacion de aromas.

o Al momento que entra en contacto con la levadura esta empieza a
consumirse y se tiene una fermentacion mas pareja.

o Ayuda a retardar el proceso de endurecimiento, manteniendo la suavidad
inicial del pan.

15



2.2.1.6. Grasas

La adicién de grasa en las masas tiene efectos importantes en el procesado
de estas y en la calidad del producto terminado. Estas masas son mas
extensibles, mas estables y resistentes al final de la fermentacion,
presentan un incremento mayor del volumen durante el horneado, ya que la
grasa retrasa la gelatinizacion del almidén y la desnaturalizacién del gluten,
por lo que se obtienen panes con mayor volumen y una textura mas suave

y jugosa (Hoyos, 2015, p.17).

2.2.1.7. Mejorador enzimético de harinas

Las enzimas son catalizadores biolégicos presentes en la naturaleza y, por
tanto, son capaces de acelerar la velocidad de ciertas reacciones quimicas.
Suelen ejercer su méxima actividad a temperaturas entre 40 — 60 °C
inactivAndose cuando la temperatura alcanza cierto nivel. Estas empiezan
actuar desde el amasado, al ponerse en contacto son los sustratos y
continban durante la fermentacion hasta la primera fase de coccion.
También dependeran del pH de la masa y del tiempo. Las enzimas mas

utilizadas son las amilasas (Hoyos, 2015, p.18).

2.2.2. Métodos de panificacion

Existen distintos métodos de panificacion que dependera del producto a

elaborar los cuales se pueden mencionar los siguientes:

o Esponja 0 masa madre: una parte de la masa se somete a un periodo de

fermentacion mas extenso y este se agrega al resto de los ingredientes.
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Esto se hace con la finalidad de conseguir un volumen final deseado
(Hoyos, 2015).

o Método directo: es un método en donde todos los ingredientes se mezclan
en un solo paso, la masa se deja reposar para la formacién de un volumen

previo (Hoyos, 2015).

2.2.2.1. Proceso de elaboracion del producto

El proceso de elaboracién del producto comienza desde el momento del
pesaje de los ingredientes hasta obtener el producto final, segin Hoyos (2015) lo

podemos detallar de la siguiente manera:

o Amasado: tiene como objetivo mezclar e hidratar los ingredientes de la
masa, simultdneamente la integracion de aire en la masa. El objetivo
principal es la formacion del gluten, pero si el amasado se da en exceso
puede haber un rompimiento de la red gluteica.

o Boleado: es un proceso intermedio que va amarrado a un pesaje y division
de la masa en un peso especifico con la finalidad de obtener un
rendimiento uniforme. Luego es figurado para formar bolas con una
superficie lisa y regular.

o Reposo intermedio: luego de la formacion de bollos, se reposa por un
periodo pequeiio antes de su moldeado definitivo. Esto influye en la miga
final del producto. Depende de una temperatura de 27 — 29 °C y debe de
contar con una humedad en el entorno del 75 %.

o Moldeo: su objetivo es darle la forma final al producto. Dentro del proceso
la masa sufre una desgasificacion por la presion generada en la
manipulacion.

o Fermentacion: se logra con el apoyo de un equipo fermentador y el

parametro mas importante que se debe de controlar es la temperatura. A
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mayor temperatura de fermentaciéon mayor accion de las levaduras, por
ende, mayor formacién de gases y volumen del producto final.

Horneado: este proceso contribuye al incremento del volumen del pan, el
sabor y aromas finales, el color y la formacion de texturas de la corteza e
internamente. Posterior al horneado, se debe dejar enfriar a temperatura
ambiente para que exista la retrogradacion del almidén y se termine de

formar la miga.

2.2.2.2. Formulacion de las distintas harinas

Para la formulacion de las distintas harinas se realizara las sustituciones del

10 %, 15 %, 20 % y 25 % de la cantidad de harina de trigo, por la harina de

garbanzo, quinoa y amaranto. Realizando asi un total de 12 formulaciones y se

tomara como base la siguiente receta:

Harina de trigo

15.72 % de agua

5.71 % de manteca

4.28 % de azucar

1.41 % de levadura fresca

1.26 % de sal

0.19 % - 0.38 % de mejorador magno pan super 25SMD por base de harina

2.3. Evaluaciones sensoriales del producto

Se establecen criterios para la seleccién de los alimentos con base en la

calidad sensorial. El ser humano acepta o rechaza el producto segun su

experiencia al consumirlo. La evaluacion sensorial del producto nos puede dar un

panorama del andlisis organoléptico del producto con el consumidor final.
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2.3.1. Color

Esta propiedad es la percepcion de la luz de una cierta longitud de onda

reflejada por un objeto. El objetivo del color tiene tres caracteristicas:

o Tono: esté determinado por el valor exacto de la longitud de onda de la luz
reflejada.
o Intensidad: depende de la concentracién de las sustancias colorantes

dentro del objeto o alimento.

o Brillo: depende de la cantidad de luz que es reflejada por el cuerpo, en

comparacion con la luz natural sobre el producto.

2.3.2. Sabor

El sabor de un alimento puede ser acido, dulce, amargo, salado o puede ser
una combinacién de varios sabores. Es importante que para las evaluaciones
sensoriales se tomen sabores basicos dado que no todas las personas tienen la
misma agudeza de percibir los sabores. A veces pueden ser casi nulas (Hoyos,
2015).

2.3.3. Textura

Un aspecto de importante para la determinacion de la calidad del producto
es el volumen, igual que la apariencia, el color y la forma de la corteza. La textura
de la miga del producto se determina por la firmeza y elasticidad del producto
final. Para el analisis debemos considerar los siguientes aspectos segun Hoyos
(2015).

o Dureza: es la fuerza que se necesita para comprimir un alimento.
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o Elasticidad: al momento de comprimir un producto, la facilidad que el

mismo retorne a su estado original.

o Fragilidad: al momento de aplicarle fuerza, la facilidad que el producto se
quiebre.
2.3.4. Olor

El olor o aroma es el principal componente del sabor de los alimentos dado
gue se generan sustancias aromaticas y olorosas durante el consumo del
producto. Cuando se realizan evaluaciones sensoriales se recomienda que el
evaluador este sin padecimientos de salud (gripe o resfriado) por la pérdida de
sensibilidad en la percepcion de aromas. Como también, personas bajo efecto
del alcohol, si previo a la evaluacion realizaron el consumo de un alimento picante

0 muy condimentado, se debe de descartar al evaluador.

2.3.5. Prueba heddnica

En las pruebas hedodnicas se le pide al consumidor que valore el grado de
satisfaccion general que le produce un producto utilizando una escala que
le proporciona el analista. Estas pruebas son una herramienta muy efectiva
en el disefio de productos y cada vez se utilizan con mayor frecuencia en
las empresas debido a que son los consumidores, quienes, en Ultima

estancia, convierten un producto en éxito o fracaso (Gonzalez, 2014, p. 4).
Los aspectos destacables que tenemos que tomar en consideracion al

momento de realizar una prueba con los consumidores que podemos detallar

segun Gonzélez (2014) son los siguientes:
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o Poblacion objetivo: se debe de conocer a la poblacion que va dirigida el
estudio; si es para adultos o para nifios, si es para una edad especifica o
algan tipo de mercado.

o Tipos de escala: es necesario obtener datos cuantitativos para poder
aplicar técnicas estadisticas.

o Escala heddnica: listado de posibles respuestas correspondientes a

distintos grados de satisfaccion.

2.4. Andlisis bromatoldgico de la harina

Dentro de los datos de un analisis bromatologico que se pueden obtener
podemos mencionar el dato de humedad, ceniza, lipidos, proteina y contenido de
fibra.

2.4.1. Humedad

“Método gravimétrico: consiste en la determinacion de la pérdida de masa
experimentada por la muestra cuando es sometida a la accion de la temperatura”
(Bravo, 2016, p. 7).

Para el céalculo de contenido de humedad de la muestra, se utilizara la

siguiente ecuacion Bravo (2016):

m-m,

H= «100 (Ec. 1)

Siendo:

3 H = porcentaje de humedad.
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o m = masa inicial, en gramos de la muestra (g).

o m1 = masa, en gramos del producto seco (g).
2.4.2. Ceniza
“‘Método gravimétrico de calcinacién: después de calcinar la muestra
generalmente a 500 — 550 °C, queda como residuo la materia mineral, cuya

cantidad se determina por la diferencia de las cenizas” (Bravo, 2016, p. 7).

Para el calculo de cenizas de la muestra, se utilizara la siguiente ecuacion
Bravo (2016):

(m2 —ml) % 100

C =100 = (Ec. 2)
100-h
Siendo:
J C = porcentaje de ceniza.
o m = masa de la muestra (Q).
. m1 = masa del crisol vacio (g).
. m2 = masa del crisol con ceniza (Q).
. h = porcentaje de humedad de la muestra.

2.4.3. Lipidos

“La grasa se extrae de la muestra desecada por medio del éter etilico. El
solvente se elimina por evaporadores, luego se seca el residuo y finalmente se
determina la masa” (Bravo, 2016, p. 7). La grasa también es conocida como

lipido.
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Para el célculo de contenido de lipido de la muestra, se utilizara la siguiente
ecuacion Bravo (2016):

_ (P11P;)

G =——==%x100 (Ec.3)
m

Siendo:
o G = porcentaje de grasa.
o m = masa de la muestra de harina empleada (g).
o P1 = peso de la capsula con harina tras extraccion (g).
. P2 = peso de la capsula vacia (g).

2.4.4. Proteina

“‘Método de micro Kjeldahl: mediante el uso de micro Kjeldahl se considera

como factor de conversidn de nitrogeno a proteinas” (Bravo, 2016, p. 7).

Para el célculo de proteinas de la muestra, se utilizara la siguiente ecuacion
Bravo (2016):

. G*0.0014%100*F
— m

P

(Ec. 4)
Siendo:

o P = porcentaje de proteinas.

o G = Vol. Gastado de HCL 0.1N

° F = factor de conversion 5.70

o m = 0.1 g de muestra.
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2.4.5. Contenido de fibra

“Después de lavar el filtrado de la muestra con agua destilada caliente cada
digestion, una con H2SO4 y la otra con NaOH, se lava el residuo con etanol
caliente, del cual se obtiene: humedad y ceniza y el resultado es la diferencia de

las masas” (Bravo, 2016, p. 8).

Para el célculo de fibra de la muestra, se utilizara la siguiente ecuacion
Bravo (2016):

mq—m;

F.C.=™-"25100 (Ec.5)

Siendo:
o m = peso en gramos de la muestra.
. m1 = peso en gramos de la capsula con el residuo seco
o m2 = peso en gramos de la cipsula con las cenizas

2.5. Rentabilidad

“La rentabilidad es una medida relativa de las utilidades, es la comparacién
de las utilidades netas obtenidas en la empresa con las ventas, con la inversion
realizada, y con los fondos aportados por sus propietarios” (Morillo, 2011, p. 36).
Se puede obtener dos resultados: positivo que el producto si esta generando la
rentabilidad deseada y negativo que el producto Unicamente esta generando

perdidas y no es rentable seguir con el proyecto.
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Para el calculo de rentabilidad del producto, se utilizara la siguiente
ecuacion Morillo (2011):

__ Utilidad Neta
o Activos

R +100 (Ec. 6)
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

Para la determinacion de incremento proteico del pan tipo bollo, se debe de
comparar con una formulacién base de un pan tipo bollo con harina 100 % de
trigo, el cual se obtiene el siguiente resultado segun el analisis bromatolgico que

se detalla en la tabla VI.

Tabla VI. Resultados de andlisis bromatoldgico de un pan tipo bollo
con harina de trigo

o Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Descripcidn Base

de agua de M.S.T. de E.E. de F.C.
100 % Trigo Seca 25.39 74.61 7.90 0.64
Como
Alimento 5.90 0.47

Porcentaje Porcentaje

Descripcién Base . .
de proteina de cenizas

Porcentaje de E.L.N.

100 % Trigo Seca 15.02 2.33 74.11
Como
Alimento 11.21 1.74

Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Zootecnia (2019) Informe de

resultado de andlisis bromatoldgico.
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En la figura 1 se observa la apariencia de la formulacion base, el aroma del
pan se desarroll6 por la produccién de alcoholes de la levadura, el sabor esta
potencializado por la sal y la coloracion de la corteza es caracteristico a la

caramelizarian de la azUcar.

Figura 1. Pan tipo bollo con harina de trigo

Formulacion Pan tipo bollo

100 % Trigo

Fuente: elaboracion propia.

Segun las propuestas de formulacién y los resultados obtenidos en el
analisis bromatologico con harina de garbanzo, todas las formulaciones
presentan un incremento de valor proteico versus la formulacion base. Tanto el

alimento, como la muestra seca la cual se detalla en la tabla VII.

Ademas, haciendo una comparacion de las tablas VI y VII con la sustitucion
del porcentaje de la harina de trigo por la harina de garbanzo también hay un
incremento en los resultados de grasas totales y en el contenido de fibra; que
también se puede observar en las composiciones quimicas de las distintas

harinas segun las tablas Il y IlI.
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Tabla VII.

Resultados de andlisis bromatoldgico de un pan tipo bollo

con harina de trigo y harina de garbanzo

Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Descripcion Base de agua de M.S.T. de E.E. de F.C.
75 % Trigo
25 % Seca 22.84 77.16 8.64 3.29
Garbanzo
Como
Alimento 6.67 2.54
80 % Trigo
20 % Seca 24.58 75.42 8.60 3.21
Garbanzo
Como
Alimento 6.49 2.42
85 % Trigo
15 % Seca 28.76 71.24 9.45 4.02
Garbanzo
Como
Alimento 6.73 2.86
90 % Trigo
10 % Seca 21.84 78.16 8.23 3.99
Garbanzo
Como
Alimento 6.43 3.12
Descrincion Base Porcentaje de Porcentaje Porcentaje
P proteina de cenizas de E.L.N.
75 % Trigo
25 % Seca 23.30 2.82 61.94
Garbanzo
Como
Alimento 17.98 2.18
80 % Trigo
20 % Seca 22.72 2.74 62.74
Garbanzo
Como
Alimento 17.13 2.07
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Continuacion tabla VII.

Descripcion Base Porcentaje Porcen_taje Porcentaje
de proteina de cenizas de E.L.N.
85 % Trigo
15 % Seca 21.86 2.67 62.00
Garbanzo
Como
Alimento 15.56 1.91
90 % Trigo
10 % Seca 18.88 2.43 66.47
Garbanzo
Como
Alimento 14.76 1.90

Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Zootecnia (2019) Informe de

resultado de andlisis bromatolégico.

En la figura 2 se observa la apariencia de las formulaciones con

sustituciones parciales de harina de garbanzo, entre mayor el porcentaje de

sustitucion de harina de trigo por la harina de garbanzo hay un menor desarrollo

del gluten por su baja formacion cristalina del almidon. Su textura es afectada por

la granulometria de la harina de garbanzo.
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Figura 2. Pan tipo bollo con harina de trigo y harina de garbanzo

Formulacion Pan tipo bollo Miga

75 % Trigo
25 % Garbanzo

Formulacion Pan tipo bollo Miga

80 % Trigo
20 % Garbanzo

Formulacion Pan tipo bollo Miga

85 % Trigo
15 % Garbanzo
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Continuacion figura 2.

Formulacion Pan tipo bollo Miga

90 % Trigo
10 % Garbanzo

Fuente: elaboracion propia.

Segun las propuestas de formulacion y los resultados obtenidos en el
analisis bromatoldgico con harina de quinoa, las formulaciones que presentan un
incremento de valor proteico versus la formulacion base, son las que tienen
sustitucion del 15 %, 20 % y 25 % con harina de quinoa. Tanto el alimento, como
la muestra seca la cual se detalla en la tabla VIII.

Ademas, haciendo una comparacion de la tabla VI y VIII con la sustitucion
del porcentaje de la harina de trigo por la harina de quinoa también hay un
incremento en los resultados de grasas totales y una disminucién en el contenido
de fibra; que también lo podemos observar en las composiciones quimicas de las

distintas harinas segun las tablas Il y IV.
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Tabla VIII.

Resultados de andlisis bromatoldégico de un pan tipo bollo

con harina de trigo y harina de quinoa

Descripcion Base Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
P de agua de M.S.T. de E.E. de F.C.
75 % Trigo
25 % Quinoa @ 29.40 70.60 8.71 0.46
Como
Alimento 6.15 0.33
80 % Trigo
20 % Quinoa  >¢C2 29.80 70.20 8.60 0.27
Como
Alimento 6.04 0.19
85 % Trigo
15 % Quinoa Seca 29.47 70.53 8.70 0.32
Como
Alimento 6.13 0.23
90 % Trigo
10 % Quinoa  >¢C2 24.69 75.31 8.53 0.55
Como
Alimento 6.42 0.41
Descripcion Base Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
P proteina cenizas E.L.N.
75 % Trigo
25 % Quinoa Seca 19.30 2.72 68.81
Como
Alimento 13.63 1.92
80 % Trigo
20 % Quinoa Seca 17.68 2.76 70.70
Como
Alimento 12.41 1.94
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Continuacion tabla VIII.

Porcentaje de

Porcentaje de

Porcentaje de

Descripcién Base proteina conizas e

1@%%?38;1 Seca 16.08 2.56 72.34
Ao 11.34 1.81

1?)0(2/‘&;28& Seca 14.54 231 74.08
Ao 10.95 1,74

Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Zootecnia (2019) Informe de

resultado de analisis bromatoldgico.

En la figura 3 se observa la apariencia de las formulaciones con

sustituciones parciales de harina de quinoa, entre mayor porcentaje de

sustitucién de harina de trigo por la harina de quinoa hay un menor desarrollo del

gluten, el olor no solo se ve desarrollado por la azlUcar sino por el olor

caracteristico de la harina de quinoa y el mejorador enzimatico de harina aporto

al desarrollo del olor y suavidad de las formulaciones.
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Figura 3. Pan tipo bollo con harina de trigo y harina de quinoa

Formulacion Pan tipo bollo Miga

75 % Trigo
25 % Quinoa

Formulacion Pan tipo bollo Miga

80 % Trigo
20 % Quinea

=

Formulacion Pan tipo bolio Miga

85 % Trigo
15 % Quinoa
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Continuacion figura 3.

Formulacion Pan tipo bollo

90 % Trigo
10 % Quinoa

Fuente: elaboracion propia.

Segun las propuestas de formulacién y los resultados obtenidos en el
analisis bromatolégico con harina de amaranto, las formulaciones que presentan
un incremento de valor proteico versus la formulacion base, son las que tienen
sustitucién 20 % y 25 % con harina de amaranto. Tanto el alimento, como la

muestra seca como la muestra seca la cual se detalla en la tabla IX.

Ademas, haciendo una comparacion de las tablas VI y IX con la sustitucion
del porcentaje de la harina de trigo por la harina de amaranto también hay un
incremento en los resultados de grasas totales y una disminucion en el contenido
de fibra; que también lo podemos observar en las composiciones quimicas de las

distintas harinas segun las tablas Il y V.
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Tabla IX.

Resultados de andlisis bromatoldgico de un pan tipo bollo

con harina de trigo y harina de amaranto

Descrincion Base Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
P de agua de M.S.T. de E.E. de F.C.
75 % Trigo
25% Seca 24.98 75.02 9.58 0.67
Amaranto
Como
Alimento 7.19 0.50
80 % Trigo
20 % Seca 24.84 75.16 9.28 0.45
Amaranto
Como
Alimento 6.97 0.34
85 % Trigo
15% Seca 25.65 74.35 9.42 0.37
Amaranto
Como
Alimento 7.00 0.27
90 % Trigo
10 % Seca 26.33 73.67 9.21 0.14
Amaranto
Como
Alimento 6.79 0.10
D L Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
escripcion Base . .
proteina cenizas E.L.N.
75 % Trigo
25 % Seca 16.78 2.86 70.11
Amaranto
Como
Alimento 12.59 2.15
80 % Trigo
20 % Seca 15.18 2.65 72.44
Amaranto
Como
Alimento 11.41 1.9
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Continuacion tabla IX.

Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de

Descripcion Base proteina cenizas E.L.N.
85 % Trigo
15 % Seca 14.17 2.49 73.55
Amaranto
Como
Alimento 10.53 1.85
90 % Trigo
10 % Seca 12.65 2.47 75.53
Amaranto
Como
Alimento 9.52 1.82

Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Zootecnia (2019). Informe de

resultado de analisis bromatolégico.

En la figura 4 se observa la apariencia de las formulaciones con
sustituciones parciales de harina de amaranto también se vio afectado por la
sustitucién del porcentaje de harina de trigo por la harina de amaranto con un
menor desarrollo del gluten. Su color es mas oscuro al compararla con la
formulacion base.
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Figura 4. Pan tipo bollo con harina de trigo y harina de amaranto

Formulacion Pan tipo bollo

75 % Trigo
25 % Amaranto

Formulacion Pan tipo bollo Miga

80 % Trigo
20 % Amaranto

Formulacion Pan tipo bollo Miga

85 % Trigo
15 % Amaranto
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Continuacion figura 4.

Formulacion Pan tipo bollo Miga

90 % Trigo
10 % Amaranto

Fuente: elaboracién propia.

Para definir el grado de aceptabilidad de las distintas formulaciones
propuestas, primero se trabajé con panelistas expertos. Se utilizé la prueba
hedonica y de los resultados obtenidos, se hizo un andlisis ANOVA para

determinar las 2 formulaciones con mayor aceptacion.

La primera formulacion que se evalué fue la de harina de garbanzo; las
formulaciones con alto puntaje segun los panelistas expertos fueron con los
porcentajes 15 % y 20 % de harina de garbanzo segun se puede observar en la
tabla ANOVA la cual se detalla en la tabla X.
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Tabla X. Resultados de prueba hedodnica con harina de garbanzo con
panelistas expertos
Resumen 10 % 15 % 20 % 25 % Total
Garbanzo  Garbanzo Garbanzo Garbanzo
Apariencia
Cuenta 6 6 6 6 24
Suma 23 25 23 22 93
Promedio 3.833 4.167 3.833 3.667 3.875
Varianza 0.967 0.567 0.567 1.067 0.723
Textura
Cuenta 6 6 6 6 24
Suma 17 20 24 21 82
Promedio 2.833 3.333 4.000 3.500 3.417
Varianza 0.967 0.667 0.800 1.500 1.036
Sabor
Cuenta 6 6 6 6 24
Suma 23 25 21 21 90
Promedio 3.833 4,167 3.500 3.500 3.750
Varianza 0.567 0.167 0.700 0.700 0.543
Olor
Cuenta 6 6 6 6 24
Suma 23 26 24 22 95
Promedio 3.833 4,333 4.000 3.667 3.958
Varianza 0.567 0.267 0.400 1.067 0.563
Total
Cuenta 24 24 24 24
Suma 86 96 92 86
Promedio 3.583 4.000 3.833 3.583
Varianza 0.862 0.522 0.580 0.949

Fuente: elaboracion propia.
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Los comentarios mas relevantes de los panelistas expertos fueron:

o Mejor sabor, olor y textura en la formulacion de 20 % de garbanzo.

o El sabor de garbanzo no se percibe en su totalidad, pero si se siente
agradable en el paladar al momento de su ingesta.

o La coloracién es obscura, pero no se percibe como un pan con harina de

integral.

El valor critico para F es mayor que la F en la tabla XI, entonces se concluye
gue no todas las proporciones son iguales y que el factor influye en las diferencias
de cada muestra.

Tabla XI. Analisis de varianza harina de garbanzo
Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Muestra 4.083 3 1.361 1.888 0.138 2.718
Columnas 3.000 3 1.000 1.387 0.252 2.718
Interaccion 5.250 9 0.583 0.809 0.609 1.999
Dentrodel o7 666 g0 0.720
grupo
Total 70 95

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 5 se observa las formulaciones con mayor aceptacion por los

panelistas expertos de la sustitucion del porcentaje de la harina de garbanzo.
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Figura 5. Formulaciones con alto puntaje segun panelistas expertos;

harina de garbanzo

Formulacion Formulacion
80 % Trigo 85 % Trigo

20 % Garbanzo 15 % Garbanzo

Fuente: elaboracion propia.

La segunda formulacion que se evalu6 fue la de harina de quinoa; las

formulaciones con alto puntaje segun los panelistas expertos fueron con los

porcentajes 15 % y 20 % de harina de garbanzo segun se puede observar en la

tabla ANOVA la cual se detalla en la tabla XII.
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Tabla XII.

Resultados de prueba hedodnica con harina de quinoa con

panelistas expertos

10 %

15%

20 %

25%

Resumen Quinoa Quinoa Quinoa Quinoa Total
Apariencia
Cuenta 6 6 6 6 24
Suma 21 26 24 24 95
Promedio 3.500 4.333 4.000 4.000 3.958
Varianza 1.900 0.267 0.800 0.400 0.824
Textura
Cuenta 6 6 6 6 24
Suma 13 27 24 23 87
Promedio 2.167 4.500 4.000 3.833 3.625
Varianza 1.367 0.300 0.400 1.367 1.549
Sabor
Cuenta 6 6 6 6 24
Suma 18 22 24 25 89
Promedio 3.000 3.667 4.000 4.167 3.708
Varianza 0.400 1.067 1.600 0.567 0.998
Olor
Cuenta 6 6 6 6 24
Suma 20 25 24 22 91
Promedio 3.000 4.167 4.000 3.667 3.792
Varianza 0.400 1.067 0.800 1.067 0.781
Total
Cuenta 24 24 24 24
Suma 72 100 96 94
Promedio 3.00 4.17 4.00 3.92
Varianza 1.22 0.58 0.78 0.78

Fuente: elaboracién propia.
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Los comentarios mas relevantes de los panelistas expertos fueron:

Mejor sabor y textura en la formulacion de 15 % de quinoa.
La textura en la formulacion de 15 % se percibe mas blanda, mas suave
en el tacto. Su presentacion se percibe mas comercial, mas tipo pan

francés.

El valor critico para F es mayor que la F en la tabla XlIl, entonces se

concluye que no todas las proporciones son iguales y que el factor influye en las

diferencias de cada muestra.

Tabla XIll.  Analisis de varianza harina de quinoa
Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
L cuadrados .

variaciones libertad cuadrados para F
Muestra 1.458 3 0.486 0.575 0.633 2.719
Columnas 19.792 3 6.597 7.800 0.000 2.719
Interaccion 8.042 9 0.894 1.056 0.404 1.999
Dentrodel &7 567 80 0.846
grupo
Total 96.958 95

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 6 se observa las formulaciones con mayor aceptacion por los
panelistas expertos de la sustitucion del porcentaje de la harina de quinoa.

Figura 6. Formulaciones con alto puntaje segun panelistas expertos;

harina de quinoa

Formulacion Formulacion
80 % Trigo 85 % Trigo
20 % Quineoa 15 % Quinua

Fuente: elaboracién propia.

La tercera formulacién que se evalud fue la de harina de amaranto; las
formulaciones con alto puntaje segun los panelistas expertos fueron con los
porcentajes 10 % y 20 % de harina de amaranto segun se puede observar en la
tabla ANOVA la cual se detalla en la tabla XIV.
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Tabla XIV. Resultados de prueba heddnica con harina de amaranto con

panelistas expertos

10 % 15 % 20 % 25 %

Resumen Amaranto Amaranto Amaranto Amaranto Total
Apariencia
Cuenta 6 6 6 6 24
Suma 25 25 24 22 96
Promedio 4.167 4,167 4.000 3.667 4.000
Varianza 0.167 0.567 0.000 1.067 0.435
Textura
Cuenta 6 6 6 6 24
Suma 21 23 27 24 95
Promedio 3.500 3.833 4,500 4.000 3.958
Varianza 0.300 0.567 0.300 0.800 0.563
Sabor
Cuenta 6 6 6 6 24
Suma 27 24 23 22 96
Promedio 4.500 4.000 3.833 3.667 4.000
Varianza 0.300 0.400 0.567 0.267 0.435
Olor
Cuenta 6 6 6 6 24
Suma 26 24 26 25 101
Promedio 4.333 4.000 4.333 4.167 4.208
Varianza 0.267 0.000 0.267 0.567 0.259
Total
Cuenta 24 24 24 24
Suma 99 96 100 93
Promedio 4.125 4.000 4.167 3.875
Varianza 0.375 0.348 0.319 0.636

Fuente: elaboracion propia.
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Los comentarios mas relevantes de los panelistas expertos fueron:

o Mejor apariencia y olor en la formulacion de 10 % de amaranto.
o En general la masa se percibe pesada, pero tiene una buena coloracion y
textura de la migaja.

o El sabor no es intenso, la presentacién en general es comercial.

El valor critico para F es mayor que la F en la tabla XV, entonces se
concluye que no todas las proporciones son iguales y que el factor influye en las

diferencias de cada muestra.

Tabla XV. Andlisis de varianza harina de amaranto

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
L cuadrados .

variaciones libertad cuadrados para F
Muestra 0.916 3 0.305 0.763 0.517 2.718
Columnas 1.250 3 0.416 1.041 0.378 2.718
Interaccion 5.666 9 0.629 1.574 0.137 1.999
Dentrodel 55 o9 80 0.400
grupo
Total 39.833 95

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 7 se observa las formulaciones con mayor aceptacion por los

panelistas expertos de la sustitucion del porcentaje de la harina de amaranto.

48



Figura 7. Formulaciones con alto puntaje segun panelistas expertos;

harina de amaranto

Formulacion Formulacion
80 % Trigo 90 % Trigo
20 % Amaranto 10 % Amaranto

Fuente: elaboracién propia.

Con los resultados obtenidos de los panelistas expertos se realizo6 la prueba
heddnica con los consumidores finales; se entregaron las 2 formulaciones con
alto puntaje de cada variedad de harina y se obtienen los siguientes resultados

la cual se detalla en la tabla XVI:
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Tabla XVI.

Resultados de prueba hedénica con consumidores finales

15%

20 %

15%

20 %

10 %

20 %

Resumen . banzo Garbanzo Quinoa Quinoa Amaranto Amaranto
Apariencia
Cuenta 100 100 100 100 100 100
Suma 355 378 359 386 390 379
Promedio 3.550 3.780 3.590 3.860 3.900 3.790
Varianza 0.936 0.840 0.789 0.535 0.793 0.784
Textura
Cuenta 100 100 100 100 100 100
Suma 339 361 339 386 376 389
Promedio 3.390 3.610 3.390 3.860 3.760 3.890
Varianza 0.906 1.048 1.028 0.929 0.547 0.624
Sabor
Cuenta 100 100 100 100 100 100
Suma 322 359 348 368 364 370
Promedio 3.220 3.590 3.480 3.667 3.640 3.700
Varianza 1.042 1.173 1.060 1.310 0.980 0.757
Olor
Cuenta 100 100 100 100 100 100
Suma 355 383 373 390 386 377
Promedio 3.550 3830 3730 900 3.860 3.770
Varianza 1.159 1.071 0.845 0.858 0.707 0.764
Total
Cuenta 400 400 400 400 400 400
Suma 1371 1481 1419 1530 1516 1515
Promedio 3.427 3.702 3.547 3.825 3.790 3.787
Varianza 1.022 1.036 0.940 0.961 0.697 0.734

Fuente: elaboracién propia.
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Haciendo el andlisis de la tabla XVI se observa que la formulacion con
mayor aceptacion fue la de 20 % con harina de quinoa; luego le siguen la
formulacién con 10 %y 20 % de harina de amaranto. Las propuestas que tuvieron
menos aceptacion dentro de los consumidores finales fue la de 15 % de harina

de garbanzo y 15 % de harina de quinoa.

Los comentarios mas relevantes de los consumidores finales fueron:

o La formulacion de 20 % de quinoa es mas suave, tiene mejor textura y el
sabor es mas agradable que el resto de las muestras.

o De la percepcion de un bollo poco hidratado, duro y poco atractivo al
consumo. Esto ocurrié en formulaciones con alto porcentaje de sustitucion
por otro tipo de harina.

o Si existe sensorialmente diferencia en todas las formulaciones, el sabor y

el olor son distintas, no desagrada, sino que incitan al consumirlas.
El valor critico para F es menor que la F en la tabla XVII, entonces se

concluye que no hay diferencia significativa entre las proporciones de cada de las

muestras de acuerdo con este factor.
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Tabla XVII. Andlisis de varianza consumidores finales

Origen de Suma de Grados Promedio F Probabilidad Vgl_or
las cuadrados de delos critico
variaciones libertad cuadrados para F
Muestra 18.183 3 6.061 6.778 0.000 2.608
Columnas 50.600 3 10.120 11.317 0.000 2.217
Interaccién 8.856 9 0.590 0.660 0.825 1.670
Dentrodel = 5151600 2376  0.894
grupo
Total 2202.24 2399

Fuente: elaboracién propia.

Para el calculo de rentabilidad del producto al momento de sustituir
porcentualmente la harina de trigo por la harina de garbanzo, quinoa o amaranto
se deben de considerar primero los gastos fijos que se tienen al momento de

elaboracion, lo cual se detalla en la tabla XVIII.

Tabla XVIII. Gastos fijos

Descripcion Valor Monetario
Servicios
Agua Q. 30.00
Energia eléctrica (Q. 1.21 Q/kWh) Q. 80.00

Materiales y utensilios
Bolsas tipo sandwich (Q. 3.50 c/u) Q. 42.00
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Continuacion tabla XVIII.

Descripcién Valor Monetario
Sueldo panadero (Q. 11.77/hora) Q. 17851
Total de gastos Q. 330.51

Fuente: elaboracion propia.

En donde, se consider6 un sueldo minimo no agricola segun informacion
publicada en la pagina del Ministerio de Trabajo y Prevencion Social (2021); la
eficiencia de elaboracion es de 2 bollos por minuto y se paga al panadero
Q. 0.0981 por cada unidad producida. También vamos a enlistar los activos que
se utilizaron al momento de la elaboracion del pan tipo bollo, lo cual se detalla en
la tabla XIX.

Tabla XIX. Mobiliario y equipo

Descripcién Precio
Horno Q. 4,949.00
Batidora Q. 3,000.00
Balanza Q. 150.00
Bandejas Q. 50.00
Utensilios de cocina Q. 15.00
Total Q. 8,164.00

Fuente: elaboracion propia.
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Los precios de los ingredientes pueden variar segun el lugar de compra,
tomando de referencia al momento de la elaboracion las distintas formulaciones,

los precios se detalla en la tabla XX.

Tabla XX.  Precios de referencia segun el lugar de compra

Producto Presentacion Precio
Harina dura 50 libras Q. 116.00
Harina de garbanzo 400 g Q. 30.00
Harina de quinoa 340 g Q. 82.00
Harina de amaranto 454 g Q. 28.00
Sal fina 400 g Q. 2.50
Azulcar granulada 2,500 g Q. 16.40
Manteca vegetal 454 g Q. 7.45
Levadura fresca 1Kg Q. 9.00
Mejorador de harina magno pan 0.4 Kg Q. 27.02
super 25SD
Agua pura 2 litros Q. 5.80

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizé la ecuacién (Ec. 6) para el calculo de rentabilidad; por cada
formulacién se estimé una produccion de 140 bollos de un peso de 1.5 onzas. A
continuacion, se detalla en la tabla XXI, tabla XXII, tabla XXIII y tabla XXIV el

calculo para cada una de las formulaciones propuestas:
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Tabla XXI. Rentabilidad del pan tipo bollo con harina de trigo

Descripcion

100 % Harina de trigo

Total de bollos
Total de libras

Costo total libras
Costo de mano de obra

Costos de elaboracion

Costos fijos
Costo total

Margen de utilidad 30 %

Precio de venta

Rentabilidad

140
12.83

Q.31.90
Q.13.73

Q. 45.63

Q. 25.42

Q. 71.05

Q.21.32

Q. 92.37

0.2611

Fuente: elaboracion propia.

Esto quiere decir que, por cada quetzal invertido se obtuvo 0.2611 de

rentabilidad. Este dato puede variar segun las unidades de bollos que se

produzcan.
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Tabla XXII.

Rentabilidad del pan tipo bollo con harina de garbanzo

10 % Harina

15 % Harina

20 % Harina

25 % Harina

garbanzo garbanzo garbanzo garbanzo
90 % Harina 85 % Harina 80 % Harina 75 % Harina
de trigo de trigo de trigo de trigo
Total de bollos 140 140 140 140
Total de libras 12.83 12.83 12.83 12.83
Costo total Q. 57.26 Q. 69.94 Q. 82.61 Q. 95.29
libras
Costo de Q. 13.73 Q. 13.73 Q. 13.73 Q. 13.73
mano de obra
Costos de Q. 70.99 Q. 83. 67 Q. 96.35 Q. 109.03
elaboracion
Costos fijos Q. 25.42 Q. 25.42 Q. 25.42 Q. 25.42
Costo total Q. 96.41 Q. 109.09 Q. 121.77 Q. 134.45
Margen de Q. 28.92 Q. 32.73 Q. 36.53 Q. 40.34
utilidad 30 %
Precio de Q. 125.33 Q. 141.82 Q. 158.30 Q. 174.79
venta
Rentabilidad 0.3543 0.4008 0.4475 0.4940

Fuente: elaboracién propia.

Esto quiere decir que, por cada quetzal invertido se obtuvo 0.5758 de

rentabilidad en la formulacién con sustitucién 10 %, por cada quetzal invertido se

obtuvo 0.7332 de rentabilidad en la formulacion con sustitucién 15 %, por cada

guetzal invertido se obtuvo 0.8906 de rentabilidad en la formulacion con

sustitucion 20 % y por cada quetzal invertido se obtuvo 1.0480 de rentabilidad en

la formulacion con sustitucion 25 %. Este dato puede variar segun las unidades

de bollos que se produzcan en cada formulacion.
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Tabla XXIIl. Rentabilidad del pan tipo bollo con harina de quinoa

10 % Harina

15 % Harina

20 % Harina

25 % Harina

quinoa guinoa guinoa quinoa
90 % Harina 85 % Harina 80 % Harina 75 % Harina
de trigo de trigo de trigo de trigo
Total de bollos 140 140 140 140
Total de libras 12.83 12.83 12.83 12.83
Costo total Q. 117.56 Q. 160.39 Q. 203.22 Q. 246.05
libras
Costo de Q. 13.73 Q. 13.73 Q. 13.73 Q. 13.73
mano de obra
Costos de Q. 131.29 Q.174.12 Q. 216.95 Q. 259.78
elaboracion
Costos fijos Q. 25.42 Q. 25.42 Q. 25.42 Q. 25.42
Costo total Q. 156.71 Q. 199.54 Q. 242.37 Q. 285.20
Margen de Q.47.01 Q. 59.86 Q.72.71 Q. 85.56
utilidad 30 %
Precio de Q. 203.73 Q. 259.40 Q. 315.08 Q. 370.76
venta
Rentabilidad 0.5758 0.7332 0.8906 1.0480

Fuente: elaboracion propia.

Esto quiere decir que, por cada quetzal invertido se obtuvo 0.5758 de

rentabilidad en la formulacion con sustitucion 10 %, por cada quetzal invertido se

obtuvo 0.7332 de rentabilidad en la formulacion con sustitucion 15 %, por cada

quetzal invertido se obtuvo 0.8906 de rentabilidad en la formulacion con

sustitucidén 20 % y por cada quetzal invertido se obtuvo 1.0480 de rentabilidad en

la formulacion con sustitucion 25 %. Este dato puede variar segun las unidades

de bollos que se produzcan en cada formulacion.
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Tabla XXIV. Rentabilidad del pan tipo bollo con harina de amaranto

10 % Harina 15 % Harina 20 % Harina 25 % Harina

amaranto amaranto amaranto amaranto
90 % Harina 85 % Harina 80 % Harina 75 % Harina
de trigo de trigo de trigo de trigo
Total de bollos 140 140 140 140
Total de libras 12.83 12.83 12.83 12.83
Costo total Q. 52.44 Q.62.71 Q. 72.98 Q. 83.26
libras
Costo de Q. 13.73 Q. 13.73 Q. 13.73 Q. 13.73
mano de obra
Costos de Q. 66.17 Q. 76.44 Q. 86.72 Q. 96.99
elaboracion
Costos fijos Q. 25.42 Q. 25.42 Q. 25.42 Q. 25.42
Costo total Q. 91.60 Q. 101.87 Q. 112.14 Q. 122.41
Margen de Q. 27.48 Q. 30.56 Q. 33.64 Q. 36.72

utilidad 30 %

Precio de Q. 119.07 Q. 132.43 Q. 145.78 Q. 159.13
venta

Rentabilidad 0.3365 0.3743 0.4120 0.4498

Fuente: elaboracién propia.

Esto quiere decir que, por cada quetzal invertido se obtuvo 0.3365 de
rentabilidad en la formulacion con sustitucién 10 %, por cada quetzal invertido se
obtuvo 0.3743 de rentabilidad en la formulacion con sustitucién 15 %, por cada
guetzal invertido se obtuvo 0.4120 de rentabilidad en la formulacion con
sustitucion 20 % y por cada quetzal invertido se obtuvo 0.4498 de rentabilidad en
la formulacion con sustitucion 25 %. Este dato puede variar segun las unidades

de bollos que se produzcan en cada formulacion.
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

En el proceso de elaboracion del pan tipo bollo, una de las principales
complicaciones que se tuvieron fue la de obtener una masa homogénea con
estas distintas harinas; entre mayor era la sustitucion de harina de trigo por la
harina de garbanzo, quinoa y amaranto la masa se volvia mas solida, menos
flexible y mas tenaz, este efecto fue causado por la reduccion porcentual del
gluten. Hay que tener en cuenta que al no tener gluten esto afecta al amasado y
la plasticidad de las masas. Las harinas de garbanzo, quinoa y amaranto se

suelen emplear en las dietas sin gluten como un sustituto de la harina de trigo.

Otra complicacion que se tuvo al momento de la elaboracion fue que a
mayor sustitucién porcentual de la harina de trigo por las distintas harinas fue una
mayor necesidad de liquido; una primera causa que se puede mencionar es que
se utilizaron harinas con alto contenido de almidén. El almidén cuando se pone
en contacto con el agua comienza a absorberla y los granulos de almidén
empiezan a hidratarse por lo que hay menor presencia aparente de humedad en
la masa. Otra segunda causa que podemos mencionar es que las harinas que se
utilizaron para sustituir la harina de trigo también tienen un alto contenido de fibra
natural, tienden absorber mas el agua y necesitan una mayor hidratacién durante
su proceso. Una tercera causa fue por volumen del peso de la harina de
sustitucion, aunque el cambio se hizo porcentualmente para llegar al peso que
se estaba sustituyendo de harina de trigo, el volumen de las harinas de garbanzo,
guinoa y amaranto era mayor por su granulometria. Esto es respaldado a través

del Informe final del analisis de bromatologia del anexo 1.
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Esto hace que la manipulacion sea mas dificil y la consistencia fuera méas
sélida; lo que provocé una textura mas dura en el producto final y esto se hizo

evidente al momento de realizar el andlisis sensorial.

Se realizé un estudio de vida anaquel con las mismas condiciones de un
consumidor final para determinar si utilizando el mejorador dentro de la
formulacién se obtienen mejores resultados que una formulacién sin mejorador.
Las condiciones que se utilizaron para el estudio fueron una temperatura
ambiente, colocando las muestras del bollo en una bolsa tipo ziploc para
garantizar el cierre hermético de la muestra y que no se tuviera ningun tipo de
contaminacion; también fueron colocadas en una caja con tapadera alejada de la
luz solar. Con el mejorador que se utilizé no solo nos ayud6é en el manejo,
estabilidad, calidad de la masa y aumentar el volumen, sino también para
mantener mas suave el pan por mas tiempo. Todas las formulaciones se les dio
10 dias promedio y las que presentaron menos dafios de calidad fueron las
formulaciones con harina de amaranto a los 8 dias después de su elaboracién,
las formulaciones de quinoa y amaranto presentaron dafios de calidad a los 6
dias después de su elaboracion. Las formulaciones sin el mejorador tienen una

vida anaquel promedio de 4 dias.

El pan tipo bollo a la salida del horno se encuentra estéril, pero el tiempo de
enfriado y la manipulacion que se tiene posterior al enfriado, puede facilitar a la
contaminacion con hongos y generar problemas durante la vida anaquel del
producto. Las razones de contaminacion de hongos se pueden dar al momento
del contacto con las superficies, aire con esporas que es muy probable en este
tipo de ambientes por no estar esterilizados y la manipulacion humana. El tipo de
hongos que se evidencio en el pan tipo bollo fue el moho tipo Aspergillus por su
coloracion verde o negro y que es el tipo mas comdn que se puede encontrar en

productos de panaderia. Las condiciones de humedad y ambientes calidos,
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favorece su aparicién y crecimiento a través de las esporas de los alimentos; un
factor determinante para su desarrollo es la humedad relativa del aire que es
necesario en un 90 % para el desarrollo de moho. El pan se constituye por su
contenido en agua y por ser un medio para el desarrollo de numerosas especies

microbianas.

El estudio de aceptacion del consumidor se utiliz6 como herramienta la
prueba hedoénica con los dos grupos de personas; primero con panelistas
expertos en donde se buscé un perfil de personas con experiencia y
conocimientos en panificacion y segundo con consumidores finales en donde se
buscé que las personas por lo menos gustaran de consumir variedad de pan tanto
hombres como mujeres y también hayan sido parte de varios analisis sensoriales
de diversos productos; para ello se utilizo los formularios de los apéndices 1y 2.
Las muestras no contaban con mas de 24 horas de elaboracion para no tener
una desviacién en los resultados. Ya que, si se utilizaba una muestra con muchos
dias de elaboracion, estos mismos pudieron haber sufrido algun deterioro y los

resultados serian ambiguos.

Las pruebas hedodnicas en cada grupo se realizaron en 3 fases evaluando
las distintas propuestas de sustitucion de harina de trigo por las harinas de
garbanzo, quinoa y amaranto. El primer grupo que se evalué fueron los panelistas
expertos y tuvo una duracién de 3 semanas en la realizacion de los analisis; la
primera variedad de harina que se evaluo fue la harina de garbanzo en donde los
porcentajes con mayor aceptacion fueron 15 % y 20 % de sustitucion; la segunda
variedad de harina que se evalu6 fue la harina de quinoa en donde los
porcentajes con mayor aceptacion fueron 15 % y 20 % de sustitucion; la tercer
variedad de harina que se evalud fue la harina de amaranto en donde los
porcentajes con mayor aceptacion fueron 10 % y 20 % de sustitucién.
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Tomando de referencias los porcentajes de mayor aceptacion en las
pruebas heddnicas de los panelistas expertos, se realizd otro estudio con el
segundo grupo de consumidores finales, el cual tuvo una duracion de 3 semanas
en la realizaciéon de los analisis; la primera variedad con mayor aceptacion fue la
harina de quinoa con un 20 % de sustitucion, la segunda variedad con mayor
aceptacion fue la harina de amaranto con un 10 % de sustitucion y la tercer
variedad con mayor aceptacion fue la harina de amaranto con un 20 % de
sustitucion. La variedad con menos aceptacién que se obtuvo fue la harina de

garbanzo con un 15 % de sustitucion.

Al momento de elegir entre formulaciones, los consumidores finales
destacaron la formulacién con sustitucién del 20 % con harina de quinoa por su
textura suave al momento de consumirlo, este efecto se logra por la grasa
utilizada en la formulacion; hay un retraso en la gelatinizacion del almidon y una
desnaturalizacién del gluten. Un pan con una corteza firme que es caracteristico
de la caramelizacién de los azucares residuales en la superficie después del
proceso de fermentacion, un olor fuerte y agradable que el azlicar ayudo a
intensificar y de la harina de amaranto. EIl color también fue caracteristico por la

variedad de harina que se utilizé en la sustitucion.

Para tener una mejor percepcion de la textura y miga del pan tipo bollo es
recomendable que al momento de hacer la evaluacion sensorial los panelistas
cuenten con el apoyo de un cuchillo de sierra y puedan realizar un corte limpio
por la mitad; asi les puede ayudar a tener una mejor visibilidad del efecto que se
obtuvo al reducirle porcentualmente el gluten, si la miga que se desarrollé
adecuadamente o si se desmiga por un exceso de coccidn, a una masa con

demasiada harina 0 a una temperatura del horno demasiado elevada.
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La formulaciobn con mayor aceptacion también tiene un incremento en su
valor proteico. Si vemos el analisis de bromatologia del anexo 5 las propuestas
con sustitucion parcial de la harina de garbanzo presentan en su totalidad un
incremento de valor proteico versus la harina de trigo, las propuestas de harina
de quinoa en las sustituciones de 15 %, 20 % y 25 % presentan un incremento
de valor proteico versus la harina de trigo y las propuestas de harina de amaranto
en las sustituciones de 20 % y 25 % presentan un incremento de valor proteico

versus la harina de trigo.

Para todas las pruebas heddnicas se realizé un andlisis de varianza en
donde se concluye que no todas las proporciones son iguales y que el factor
influye en las diferencias de cada muestra. También se puede realizar una prueba
duo-trio entre dos propuestas de sustitucion porcentual y colocamos como
referencia la formulacion con mayor aceptacién con niveles de significancia del
5%, 1%y 0.1 % para poder obtener diferencias mas significativas en el analisis
sensorial. Esta prueba es otra forma de verificar si dos productos se perciben

iguales.

Para el céalculo de rentabilidad se consideran gastos fijos con un valor de
total de Q. 328.08, un activo de mobiliario y equipo con un valor total de
Q. 8,164.00, los precios de referencia de compra de la materia prima varian
segun el lugar de compra o por el volumen de compra. Se tienen costos por
unidad de bollo producido de: Q. 0.0967 de mano de obra y Q. 0.18 de costos
fijos unidad de bollo. Se produjeron 140 unidades por cada formulacion
propuesta. También se consideré un 30 % de margen de utilidad para poder

determinar el precio de venta al consumidor final.

Entre mas unidades de bollos se produzcan, la rentabilidad se incrementara.

El valor de los activos de mobiliario y equipo se mantienen, los costos de mano
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de obra y los costos fijos por unidad producida se mantienen y el Unico dato que
tendria variacion seria la utilidad neta. Si vemos las tablas XXII, XXl y XXIV de
las propuestas de sustitucion porcentual de harina de trigo por las harinas de
garbanzo, quinoa y amaranto son rentables. Esto quiere decir que por cada

guetzal invertido se obtuvo una rentabilidad deseada.
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CONCLUSIONES

Las propuestas de formulacion presentan un incremento de valor proteico
versus la formulacion base. Tanto el alimento, como la muestra seca, a
excepcion de las formulaciones del 10 % y 15 % de harina de amaranto y
de 10 % de harina de quinoa. El incremento proteico minimo obtenido fue
11.34 % con la formulacién del 15 % de sustitucion de harina de quinoa y
el maximo obtenido fue de 17.98 % con la formulacion del 25 % de
sustitucion de harina de garbanzo.

Se obtuvo una mayor aceptacion a través de escala heddnica de 5 puntos
con la formulacién del 20 % de harina de quinoa en donde destacaron una
corteza firme y un olor fuerte y agradable.

Las propuestas de sustitucion porcentual de harina de trigo por las harinas
de garbanzo, quinoa y amaranto son rentables y dicha rentabilidad se
incrementa a medida que se hacen mas unidades de pan. La rentabilidad
minima obtenida fue del 0.3365 con la formulacion del 10 % de sustitucion
de harina de amaranto y la maxima obtenida fue 1.0480 con la formulacién

del 25 % de sustitucion de harina de quinoa.
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RECOMENDACIONES

Realizar el analisis sensorial con un nimero mayor de muestras; con la

finalidad de poder contar con datos mas significativos.

Determinar si el proceso de molienda de los distintos granos propuestos
es mas rentable que adquirir la harina procesada. Con la finalidad de
poder reducir los costos de produccién por unidad de bollo y hacer aun

mas rentables las formulaciones propuestas.

Evaluar la biodisponibilidad proteica a través de estudios con ratas para

obtener datos mas exactos del beneficio de agregar estas harinas al pan.
Realizar un analisis sensorial para comparar la muestra del pan tipo bollo

con harina 100 % de trigo y la propuesta de la formulacion con 20 % con

harina de quinoa para determinar la aceptabilidad del consumidor final.
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APENDICES

Apéndice 1. Formulacion de prueba hedonica para panelistas expertos

PRUEBA HEDONICA PARA UN PAN TIPO BOLLO
TIPO DE HARINA:

Nombre: Edad:

Instrucciones:

1. Beba un poco de agua.

2. Se le proporcionara 4 muestras distinas que debe evaluar segln escala adjunta.
3. Registre su evaluacion en los casilleros correspondientes.

@ ®®E @

Le disgusta mucho Le disgusta un Nile gusta ni le Le gusta un poco Le gusta mucho
poco disgusta
1 2 3 4 5
Muestra No.
Apariencia I:l ¢Qué le cambiaria a la apariencia?
Textura I:l ¢Qué le cambiaria a la textura?
Sabor I:l ¢Qué le cambiaria al sabor?
Olor I:l éLe cambiaria algo del olor?

4. Beba un poco de agua (enjuaguese la boca).
5. Pruebe la segunda muestra, evaluelay registre su evaluacion.

Muestra No.

Apariencia I:l ¢Qué le cambiaria a la apariencia?
Textura I:l ¢Qué le cambiaria a la textura?
Sabor I:l ¢Qué le cambiaria al sabor?

Olor I:l éLe cambiaria algo del olor?
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Continuacién apéndice 1.

6. Beba un poco de agua (enjuaguese la boca).

7. Pruebe la tercera muestra, evaluelay registre su evaluacion.

Muestra No.

Apariencia I:l ¢Qué le cambiaria a la apariencia?
Textura I:l éQué le cambiaria a la textura?
Sabor I:l ¢Qué le cambiaria al sabor?

Olor I:l éLe cambiaria algo del olor?

8. Beba un poco de agua (enjuaguese la boca).
9. Pruebe la tercera muestra, evaluelay registre su evaluacion.

Muestra No.

Apariencia I:l ¢Qué le cambiaria a la apariencia?
Textura I:l ¢Qué le cambiaria a la textura?
Sabor I:l ¢Qué le cambiaria al sabor?

Olor I:l éLe cambiaria algo del olor?

De las 4 muestras evaluadas, éCuales serian las dos con mejor aceptacién? Y ¢Por qué?

iMuchas gracias!

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Formulacion de prueba heddnica para consumidores finales

PRUEBA HEDONICA PARA UN PAN TIPO BOLLO
TIPO DE HARINA:

Nombre: Edad:
— =
Le disgusta mucho Le disgusta un Ni I= gusta ni le Le gusta un poco Le gusta mucho
poco disgusta
1 2 3 a s

Instrucciones:

1. Beba un poco de agua.

2. Pruebe la primera muestra, evaluela utilizando para ello la escala que se adjunta.
3. Registre su evaluacidon en los casilleros correspondientes.

Muestra No.

Apariencia I:I éQué le cambiaria a la apariencia?
Textura I:I éQué le cambiaria a la textura?
Sabor I:I éQué le cambiaria al sabor?

Olor I:I éLe cambiaria algo del olor?

4. Beba un poco de agua (enjuaguese la boca).
5. Pruebe la segunda muestra, evaluela y registre su evaluacién.

Muestra No.

Apariencia I:I éQué le cambiaria a la apariencia?
Textura I:I éQué le cambiaria a la textura?
Sabor I:I éQué le cambiaria al sabor?

Olor I:I éLe cambiaria algo del olor?

éCual de las dos muestras le gusto mas? Y ¢ Por qué?

iMuchas gracias!

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Diagrama de proceso de la elaboracion de un pan tipo bollo

ELABORADO POR:
FECHA DE ELABORACION:
TERMINO DEL DIAGRAMA:

DIAGRAMA DE PROCESO

ELABORACION DE UN PAN TIPO BOLLO

Gluisel Garcia
Marzo/2019
Produccién

DIAGRAMA No: 1
VERSION: 1A
HOJA: 1/1

4 R
RESUMEN
i Tiempo
Simbolo Cantidad (minutos)

7 93

2 25

9 118
- 4

Ingreso de Materia prima

Pesado de materia prima
t =7 minutos

Mezcla de agua, levadura,
manteca y azucar
t =5 minutos

Mezcla de harina,
mejorador de masa y sal
t =10 minutos

Amasado manual
t =10 minutos

Primer reposo
t =15 minutos

Desgasificacién manual
t=1 minuto

Pesado de lamasaen
unidades de 1.5 onzasy
formacién de bollo
t =15 minutos

Segundo reposo
t =20 minutos

Horneado
t =35 minutos
T=350°C

Producto Terminado

220:0,0,0,0,0,0,0,0,¢

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Proceso de elaboracion

Fuente: elaboracién propia.

Apéndice 5. Prueba heddnica con panelistas expertos

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Prueba heddnica con consumidores finales

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Apariencia de masas de las distintas harinas

Garbanzo Quinoa Amaranto

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis bromatologicos
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Continuacion anexo 1.

! FORMULARIO BROMATO 7 Jg
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Continuacion anexo 1.

FORMULARIO BROMATO 7
Fonnad ity
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Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Zootecnia (2019). Informe de

resultado de Andlisis Bromatolégico.
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