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Emulsificante

Grasa

Harina

Harina de trigo blanca

Harina de trigo integral

INE

Intecap

Lecitina de soya

GLOSARIO

Aditivos para la panificacion que son incorporados
en las formulas para mejorar, tanto las
caracteristicas de manejo de la masa como la

calidad en general del pan.

Lipido solido de origen animal o vegetal empleado

como alimento.

Polvo fino que se obtiene del cereal molido u otros

alimentos ricos en almidon.

Harina que el proceso de refinamiento de los
cereales solo se usa la parte interior del grano; las
secciones externas e internas se descartan, junto

con muchos nutrientes del cereal.

Harina que contiene todas la partes del cereal y

tiene mas nutrientes.

Instituto Nacional de Estadistica.

Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad

Emulsificante que contiene una mezcla de

fosfolipidos naturales que ha sido ampliamente
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Levadura

Mohos

Pan integral

Premezcla

RTCA

utilizado en el segmento de panificacién, para
mejorar la elasticidad.

Hongos microscépicos unicelulares que son
Importantes, por su capacidad, para realizar la
descomposicion mediante fermentacion de diversos
cuerpos organicos. Principalmente los azucares o
hidratos de carbono, produciendo distintas

sustancias.

Hongo que se encuentra tanto al aire libre como en

lugares humedos y con baja luminosidad.

Alimento que esta compuesto de harina no refinada

y que posee una gran cantidad de fibra dietética.

Conjunto de ingredientes en seco premezclados,
perfectamente mesurados, que tan solo con la
afiadidura de uno o mas ingredientes, daran el
mismo resultado sin  importar condiciones

exteriores.

Reglamento Técnico Centroamericano.



RESUMEN

Se formulé y manufacturé una premezcla para pan integral, a la cual se le

afiadi6é Unicamente agua, para obtener panes integrales.

Para realizar las pruebas se sustituyeron los ingredientes (levadura fresca
y grasa vegetal) del proceso artesanal de pan integral, por ingredientes en polvo
(levadura instantdnea y grasa de coco y palmiste). Ademas se afiadié un
emulsificante (lecitina de soya), que permitio que la premezcla se unificara al
contacto con el agua y que mejorara la masa del pan integral. De esta manera
se obtuvo una premezcla homogénea, la cual puede ser usada por cualquier

persona que desee hacer pan integral.

Se realizaron tres férmulas patron con porcentajes diferentes de levadura
y grasa. Luego de varias pruebas se encontrd la formulacién correcta vy la
cantidad necesaria de agua para obtener panes integrales parecidos a los de la
receta artesanal. Estos fueron comparados con panes integrales artesanales,

por medio de un test sensorial a una poblacion de 40 personas.

En la prueba hedonica se comparé apariencia, olor, sabor y suavidad de
los panes integrales de la premezcla y de la receta artesanal. La tendencia fue
favorable para los panes de la premezcla, ya que la aceptacion en los cuatro
atributos fue igual o mayor a la de los panes de la receta artesanal.
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Para finalizar se analizé microbiolégicamente la premezcla de pan integral,
en un laboratorio independiente; en donde se asegurd que es un producto apto

para el consumo humano y cumple con el criterio de inocuidad.

Xl



OBJETIVOS

General

Formular y manufacturar una premezcla para pan integral a nivel de

laboratorio para minimizar los tiempos de fabricacion.

Especificos

1. Sustituir la levadura y grasa de la receta artesanal, por las mismas

materias primas en polvo.

2. Formular los porcentajes de leudante y grasa, para la premezcla de pan
integral.
3. Determinar la cantidad de agua, que necesita la premezcla para que

pueda ser utilizada.
4. Manufacturar con la premezcla panes integrales, que den como resultado
final, panes con las mismas caracteristicas de olor, sabor, suavidad y

apariencia que la receta artesanal.

5. Realizar una evaluacion microbiologica de mohos y levaduras, a la

premezcla de pan integral.
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Realizar un test organoléptico-sensorial de 5 puntos, comparando los
panes integrales de la premezcla y de la receta artesanal, evaluando

olor, sabor, suavidad y apariencia.

Determinar el tiempo en el proceso de manufactura de los panes

integrales, hechos a base de la formulacién de pan integral.
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INTRODUCCION

El pan tiene su origen en las primeras épocas de la historia del hombre, su
evolucion en la alimentaciéon ha ido paralelamente relacionada con el uso de los
cereales. Las primeras civilizaciones conocian las propiedades nutritivas de los
cereales (ingrediente basico del pan), procesandolos hasta obtener harinas.
Estas se convirtieron en una de las primeras aplicaciones alimenticias de la

humanidad.

El concepto de harinas y pan han ido tomando importancia a medida que
la responsabilidad alimentaria y nutricional han cobrado auge en la vida diaria
del ser humando. En la actualidad el pan es considerado como un alimento
basico en el consumo diario del hombre, tanto asi, que se encuentra en la base
de la piramide nutricional. Este es rico en hidratos de carbono (carbohidratos)
siendo estos uno de los tres mayores macronutrientes que suplen al cuerpo

humano de energia.

En Guatemala el consumo de pan es importante, segun el Instituto
Nacional de Estadistica (INE), el pan esta entre los alimentos esenciales de la
canasta basica alimentaria de los guatemaltecos. Esto no solo por su gran
contenido nutricional, sino también por la cultura del pais. La demanda de
consumir pan integral crece cada dia. Por ello es necesario crear soluciones
qgue ahorren tiempo y dinero en los procesos de panificacion, sin sacrificar

calidad, nutricién y accesibilidad.
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Actualmente, la industria panificadora ha ido tecnificando los procesos de
elaboracion de pan desde las materias primas, hasta los diferentes tipos de

panes que hay en el mercado.

En los procesos de panificacion existen algunas situaciones en las cuales
es deseable o necesario utlizar mezclas, que tengan parte o todos los
ingredientes a utilizar, en la elaboracion de determinado producto. Las
premezclas para panaderia son un conjunto de ingredientes en seco,
perfectamente homogenizados. Estos solo, con la afiadidura de uno o mas
ingredientes, dara el mismo resultado de un pan fabricado tradicionalmente, sin

importar las condiciones exteriores.

Estas mezclas representan una gran conveniencia para panaderias
manufactureras tradicionales, de tamafio industrial, también para cadenas de
comida rapida y consumidores finales. Las mismas, ahorran tiempo, energia,
reducen el trabajo que normalmente acompafia el mezclado en las materias

primas y permiten una preparacion rapida de productos.

Durante los ultimos afios se ha determinado que los alimentos integrales,
producidos con harinas de cereales no refinados. Estos son mas ricos en
nutrientes, (como vitaminas, minerales y fibras), que los alimentos de cereales
refinados. El consumo regular de alimentos integrales (pan, pasta, arroz,
cereales del desayuno) contribuye a la reduccion de los factores de riesgo
relacionados con enfermedades crénicas, en especial de enfermedad
cardiovascular, diabetes tipo 2 y ciertos tipos de cancer, asi como varias

enfermedades gastrointestinales.

Tratar acerca de alimentos integrales hoy en dia es sin6bnimo de salud y

nutricion. Los cereales integrales poseen la ventaja de ser ricos en
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micronutrientes y fibra, ya que no estan refinados y contienen todas las partes
del grano. Estas ayudan a mejorar el metabolismo de las personas.

Por lo tanto, el objetivo de formular y manufacturar una premezcla para
pan integral, beneficiar4 a panificadores y consumidores. Esto debido a que el
anico ingrediente que se utilizard es el agua, dando como resultado pan

saludable y rico en nutrientes.
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1. ANTECEDENTES

Las premezclas para especialidades de panaderia se han desarrollado,
para obtener, con menor esfuerzo, productos que mantengan el estilo personal
que distingue a los productos artesanales en la panificacién. Las premezclas
simplifican el trabajo, eliminan errores de produccion minimizando variaciones
en el producto terminado, evitan el pesado de ingredientes, generan masas
mas tolerantes durante la elaboracion y reducen el tiempo total empleado,
dando como resultado pan de 6ptima calidad a través del sistema directo de

panificacion.

La mayoria de las empresas panificadoras en Guatemala cuentan con
premezclas para pan. Sin embargo, esta informacion no esta disponible al
publico, por estar protegidos con el derecho de propiedad intelectual y por la

inversion econdmica que han realizado en investigaciones.

A nivel universitario no se encontré ningun estudio; para premezclas de
pan integral, ni de ningun otro tipo de pan. Es por eso que toda la investigacion,
que se realizara en este estudio, favorecera a que la informacion esté
disponible a todo publico y especialmente a la poblacion estudiantil que quiera

conocer e investigar mas de este tema.






2. MARCO TEORICO

2.1. Premezclas

Las mezclas en la panaderia son un conjunto de ingredientes en seco
premezclados, perfectamente mesurados. Solo con la afiadidura de uno o més

ingredientes daran el mismo resultado sin importar condiciones exteriores.

Esto disminuye errores muy comunes en la panaderia, tales como la
medicion, la disponibilidad de los ingredientes y la capacitacion o entrenamiento
de la mano de obra. Con las mezclas se obtiene una disminucion significativa
en los tiempos de produccion, dando disponibilidad a los panaderos a trabajar

en la elaboracién de mas productos.

La mezclas para panaderia se dividen en tres grupos generales: mezclas
completas, masa base y masa concentrada. Cada una varia ampliamente en
composicién, ofreciendo distintas ventajas. Las mezclas completas o
premezclas consisten en una mezcla seca, tienen todos los ingredientes
incluidos y lo Unico que requiere es la adicion de agua, formar o amasar la
mezcla resultante y hornear. Las mezclas parciales o masa base son mezclas
gue requieren el uso de agua y algunos otros ingredientes liquidos como huevo
y aceite o grasa vegetal. Las masas concentradas son mezclas que contienen
grasa vegetal, acondicionadores, surfactantes, huevos deshidratados, sabores y
otros ingredientes; es decir casi todo, excepto la levadura y casi toda la harina a
utilizar. Permite a las industrias panificadoras de nivel industrial y a las cadenas
de comida rapida, la conveniencia de comprar su propia harina o formula, lo

cual representa una ventaja de tipo costo competitividad.



2.2. Harina

Es el polvo fino que se obtiene del cereal molido u otros alimentos ricos en
almidon. Por tanto, el denominador comdn de todas las harinas es el almidon.
Se puede conseguir harina de varios cereales, como el centeno, cebada, maiz o
avena. Sin embargo, la mas habitual es la procedente del trigo. Su elaboracién
no es sencilla: en ella intervienen varios factores que controlados, permiten
obtener una gran variedad de alimentos seguros. Estos son pan, pasta o

cereales.

La harina de trigo posee un nutriente esencial. Este es el gluten, que la
hace apta para la formacién de una gran variedad de alimentos. Esta formado
por dos proteinas basicas: las gluteninas, encargadas de proporcionar fuerza y
tenacidad, y las gliadinas, responsables de la elasticidad. Al afiadir agua, el
gluten hace posible la formacién de una masa consistente, tenaz y resistente a
la que se le puede dar la forma deseada. Esta sirve de base para la elaboracién

de una amplia variedad de alimentos.

Existen harinas blandas, procedentes de la variedad de trigo blando, y
harinas duras, procedentes del trigo duro. Sin embargo, la cantidad de gluten
presente también determina la dureza de la harina. La blanda se destina a la
elaboracién de pan y se selecciona por su capacidad de absorber el agua.
Mientras que la mas dura se utiliza sobre todo para la elaboracion de productos

de pasteleria o caseros y no precisa la absorcion de agua.

2.2.1. Proceso de elaboraciéon de la harina

La harina se obtiene del trigo por molienda. Antiguamente esta accién se

realizaba de forma manual con la ayuda de dos piedras. Con el paso del tiempo


http://www.consumer.es/web/es/alimentacion/guia-alimentos/cereales-y-derivados/2001/04/10/35013.php
http://saludyalimentacion.consumer.es/intolerancia-al-gluten
http://revista.consumer.es/web/es/20030301/alimentacion/

se empezaron a utilizar procesos mecanicos que empleaban la fuerza del agua
o el viento (molinos) para realizar la molienda. Actualmente se emplean
modernos molinos eléctricos cuya capacidad y rapidez es notablemente

superior.

El primer paso para la obtencién de harina es el lavado del cereal.
Normalmente se realiza por separadores magnéticos que eliminan los residuos
de mayor tamafio y protegen la maquinaria de posibles obturaciones.
Posteriormente debe acondicionarse el grano de cereal para ser molido. El
objetivo principal es mejorar el estado fisico del grano, lo cual optimiza la
calidad de la harina obtenida. Para este acondicionamiento se aflade agua y se
deja en reposo durante un periodo de tiempo que puede ir de las 6 a las 24

horas.

Una vez adecuado el grano se procede a la molienda. Este puede ser en
seco: en la que se apartan las partes anatdmicas del grano, o humeda: en la
que ademas se separan algunos constituyentes como son el almidon, las
proteinas o la fibra. En el proceso de la molienda se separa el salvado. Por lo
tanto, la harina de trigo serd mas facilmente digerible aunque, por el contrario,

mas pobre en fibra. En las harinas integrales se mantiene el salvado.

Moler el grano para obtener la harina no esta exento de riesgos. En la
mayoria de casos conlleva alteraciones en la futura composicién de la harina,
ya que durante este proceso se lesiona una pequeiia, pero significativa parte
del almidén. La intensidad del dafio varia segun la fuerza empleada en la

molienda y de la dureza del grano.

El almiddn lesionado incrementa la absorcién de agua, lo que provoca una

moltura mas pegajosa y una calidad final de la harina menor.


http://www.consumer.es/web/es/alimentacion/aprender_a_comer_bien/curiosidades/2007/03/02/160409.php
http://www.consumer.es/web/es/alimentacion/aprender_a_comer_bien/complementos_dieteticos/2003/04/09/140050.php

2.2.2. Harina integral

La harina es considerada integral, si contienen las 3 partes comestibles y

nutritivas del trigo.

Cuando un cereal es refinado (normalmente para crear productos blancos
como la harina blanca o el arroz blanco) solo se usa la parte interior del grano
cereal. Las secciones externas e internas se descartan, junto con muchos
nutrientes del cereal. Por lo tanto, el cereal integral contiene mas nutrientes que
el cereal refinado. Esta es una de las razones por las cuales se recomiendan

escoger el cereal integral en vez del refinado.

Aun siendo tan pequefio, un cereal esta formado por 3 partes: la envoltura
exterior, el endosperma y el germen. Estos tres componentes de un cereal
contienen diferentes nutrientes con un papel importante en ayudar a la planta

del cereal a crecer y mantenerse sana.

Figura 1. Partes del cereal integral

Envoltura exterior /™

Es la capa mas gruesa, [ \Q\
rica en fibra. ( \\
~\  Germen
EndOeSDEFma \ G Rico en vitaminas

\

Es la reserva de energia K"\ del grupo B y minerales.
del grano, constituida \ ./

principalmente por hidratos \\’/

de carbono complejos.

O

Fuente: Nestlé. Partes del Cereal. www.nestle-cereals.es/cereales-integrales. Consulta: febrero
2015.


http://www.nestle-cereals.es/cereales-integrales

2.2.2.1. El endosperma

Este forma la mayor parte del cereal integral. Su componente principal son
los hidratos de carbono. Esta es la reserva de la cual la planta joven vive hasta
que desarrolla un sistema de raices. El endosperma es la parte del grano
molido que se usa para hacer harina refinada.

2.2.2.2. El germen

Es el embrion u érgano vegetal a partir del cual se desarrolla una planta.

Esta presente en la harina de cereal integral, pero no en la harina refinada.

2.2.2.3. El salvado

El salvado es la capa externa del cereal. Este protege a la semilla y se
caracteriza por ser rico en fibra. La harina de cereal integral contiene la

envoltura exterior, pero la harina refinada no.

2.3. Levadura

Se denomina levadura a cualquiera de los diversos hongos microscépicos
unicelulares que son importantes, por su capacidad, para realizar la
descomposicion mediante fermentacion de diversos cuerpos organicos.
Principalmente los azUcares o hidratos de carbono, produciendo distintas
sustancias. Ademas producen enzimas capaces de descomponer diversos

sustratos, principalmente los azlcares.

Las levaduras se reproducen asexualmente por gemacién o brotaciéon y

sexualmente mediante ascosporas obasidioesporas. Durante la reproduccion


http://es.wikipedia.org/wiki/Fungi
http://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Enzimas
http://es.wikipedia.org/wiki/Gemaci%C3%B3n
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http://es.wikipedia.org/wiki/Ascospora

asexual, una nueva yema surge de la levadura madre cuando se dan las
condiciones adecuadas, tras lo cual la yema se separa de la madre al alcanzar
un tamafo adulto. En condiciones de escasez de nutrientes las levaduras que
son capaces de reproducirse sexualmente formaran ascosporas. Las levaduras
gue no son capaces de recorrer el ciclo sexual completo se clasifican dentro del
género candida.

2.3.1. Levadura para panificacion

Una de las levaduras mas conocidas es la especie Saccharomyces
Cerevisiae o0 conocida también como vegetal unicelular. Esta presenta la
particularidad de actuar principalmente sobre dos azucares: azUcar comun y
azucar natural de harina o maltosa, transformandose en alcohol y anhidrido
carbonico, gas que hace que las masas tomen volumen. Este proceso es
conocido como fermentacién, ya que el dioxido de carbono gaseoso queda
retenido en pequefios poros de la masa, produciendo asi el levado o esponjado
de la misma. Como la levadura es un eficiente productor de gas, resulta muy

adecuada para el levado de las masas.

Una de las ventajas de este tipo levadura es que se puede utilizar en polvo
(instantdnea) o en masa (levadura fresca). Estas son las mas Optimas en
panaderia.

2.4. Grasa vegetal

Se llama grasa alimentaria la materia grasa de origen animal o vegetal

empleada como alimento.


http://es.wikipedia.org/wiki/Levadura_madre
http://es.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces_cerevisiae
http://es.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces_cerevisiae
http://es.wikipedia.org/wiki/Grasa
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Se considera la grasa para aludir a un lipido sélido a temperatura
ambiente, frente a los aceites, que son liquidos a esa temperatura. Sin
embargo, grasa es también un término genérico que se usa a menudo como

sinénimo de cualquier forma de lipido.

La funcion de las grasas vegetales (polvo o soélidas) en panaderia,
contribuyen para ablandar el producto. Esto hace que repele el agua de las
particulas de harina. Ello limita la facilidad con que se desarrolla el gluten;
ademas lo lubrica en bandas ya formadas y les permite deslizarse unas sobre

otras mas facilmente.

2.4.1. Grasa de coco

El aceite de coco, por sus magnificas y beneficiosas propiedades para el
organismo del ser humano y por su estabilidad a altas temperaturas, se usé
masivamente durante afios en la industria alimentaria, en especial en la bolleria
industrial y en las comidas prefabricadas. La produccion del aceite de coco
suele provenir de paises que utilizan agricultura ecolégica en sus cultivos y
tratamiento manual de las cosechas. Por ello, normalmente tiene un precio

superior al de otros cultivos de vegetales de los cuales se obtiene aceite.

Se emplea en los productos de bolleria y en la elaboracién de aperitivos
(junto con el aceite de palma). La manteca de coco, al ser un &cido graso de
cadena mediana, no produce dafios para la salud si se consume

moderadamente.


http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADpido
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_ambiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_ambiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_de_cocina
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2.4.2. Grasa de palmiste

Se obtiene del mesocarpio de la fruta de la palma de aceite, Elaeis
guineensis Jacq y sus variedades, por proceso de extraccion mecanica o por
solventes. Se caracteriza por tener una relacion 1:1 de acido palmitico y acido
oleico. Este le imprime una alta estabilidad a la oxidacion y no requiere de
hidrogenacion (proceso precursor de acidos grasos trans). Ademas, tiene un
alto contenido de vitaminas A (carotenos) y vitaminas E (tocoferoles y

tocotrienoles).

La fraccion solida del aceite de palma p estearina de palma es obtenida
del proceso de fraccionamiento del aceite refinado, blanqueado y desodorizado.
Esto después de la fase de cristalizacion a temperatura controlada. Se
caracteriza por su consistencia sélida a temperatura ambiente y por ser un

aceite libre de acidos grasos trans.

La estearina es utilizada para la formulacion de margarinas, grasas sélidas

para panaderia, shortenings y en la fabricacion de jabones.

2.5. Emulsificantes

Los aditivos para la panificacion son incorporados en las formulas, para
mejorar tanto las caracteristicas de manejo de la masa, como la calidad en
general del pan. Muchos tributos tales como la conduccion de la masa a través
de las maquinas, volumen y vida de anaquel son mejorados. Los emulsificantes
qgue regularmente se incluyen para estos propdsitos son mono Yy diglicéridos,

estearol lactato de sodio (SSL), Datem y lecitinas.
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La lecitina de soya en polvo ha sido ampliamente utilizada en el segmento
de panificacion. Esto para mejorar la elasticidad de la masa, permitiendo asi un
mejor manejo de los ingredientes durante el procesamiento industrial. La lecitina
de soya es una mezcla de fosfolipidos naturales, ampliamente utilizada en la

industria alimenticia debido principalmente a sus propiedades emulsionantes.

La lecitina de soya es una mezcla de fosfolipidos naturales, ampliamente
utilizada en la industria alimenticia debido principalmente a sus propiedades
emulsionantes. Ademas posee la ventaja de que no tiene sabor, ni olor y se
dispersa facilmente en agua o masa. Esta recomendada para la utilizacion en

productos de crecimiento fermentado.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

En probabilidad y estadistica, una variable aleatoria o variable estocéastica
es una variable estadistica cuyos valores se obtienen de mediciones en algun

tipo de experimento aleatorio.

Tabla I. Determinacion de variables
Variable Independiente Dependiente
Harina integral y blanca X
Sal X
Emulsificante (lecitina de soya) X
Levadura instantanea X
Grasa (coco y palmiste) X
Agua X
Tiempo X

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Delimitacion de campo de estudio

Debido a que la gama de pan integral es amplia, la premezcla se utilizara
para hacer pan de agua integral. Ademas por ser un estudio independiente, las
pruebas se realizaran en el Laboratorio de Fisicoquimica, de la Escuela de
Ingenieria Quimica, en la Universidad San Carlos de Guatemala.
3.3. Recursos humanos disponibles

Investigador: Alexandra Carola Esther Garcia Herrera

Asesora: Ingeniera Mercedes Esther Roquel Chavez

Poblacion a encuestar
3.4. Recursos materiales disponibles

Son los bienes tangibles que la organizacion puede utilizar para el logro de
sus objetivos. Contar con los recursos materiales adecuados es un elemento
clave en la gestion de las organizaciones.

3.4.1. Instalaciones

Laboratorio de Fisicoquimica, Escuela de Ingenieria Quimica, Universidad

San Carlos de Guatemala.

3.4.2. Equipo de medicion

° Balanza Analitica

. Cronémetro

14



3.4.3. Cristaleria

Se denomina cristaleria de laboratorio, al conjunto de objetos utilizados en
la realizacion de diferentes procedimientos técnicos, que independientemente
de su forma y tamafio estan constituidos solamente por vidrio. La cristaleria

empleada fue:

o Beacker 10 ml
o Vidrio de reloj
3.4.4. Materias primas

Se conocen como materias primas a la materia extraida de la naturaleza y
que se transforma para elaborar materiales que mas tarde se convertiran en

bienes de consumo. El material que se utilizo para el trabajo de graduacion es:

o Harina integral y blanca
) Sal
o Levadura en polvo
J Grasa en polvo
o Emulsificante
. Agua
3.4.5. Equipo y utensilios auxiliares

El equipo que se utilizé para el trabajo es el siguiente:

o Computadora

° Batidora industrial
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o Bandejas y moldes para hornear

. Horno

o Espatulas

o Limpiadores

o Cofia

o Guantes

o Mascarilla

3.5. Técnica cualitativa o cuantitativa

Este estudio utilizard dos técnicas. La cuantitativa en el proceso de
formulaciéon de la premezcla, ya que los resultados obtenidos de levadura,
grasa y agua, se tabulard para determinar asi los porcentajes 6ptimos de los
ingredientes. Ademas que se realizard un estudio fisicoquimico y microbioldgico

a la premezcla de pan integral.

La cualitativa con el proceso de manufactura de la premezcla y panes
integrales, por medio de estudio organoléptico.

3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion
Son todas las formas posibles de que se vale el investigador para obtener
la informaciébn necesaria en el proceso investigativo. Hace relacion al

procedimiento, condiciones y lugar de recoleccién de datos, dependiendo de las

distintas fuentes de informacion.
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3.6.1. Formulacion y manufactura de la premezcla pan

integral

Es la representacion de los elementos que forman un compuesto y la

proporcién en que se encuentran.

J Seleccion de materias primas.

o Se realizardn 3 corridas para encontrar la formulacion adecuada de
premezcla; se trabajardn con los pardmetros establecidos para levadura
y grasa, para la levadura entre 3,5y 7 %, para la grasa entre 15,5y 20

%. (Ref. 2) Se preparara 1 kg. de formulacion.
o Mezclar por 10 minutos los ingredientes de la premezcla: harinas, azucar,
sal, emulsificante, levadura y grasa, hasta conseguir una mezcla

homogénea.

o Con este procedimiento se obtendran 3 formulaciones patrones A, By C,

con las cuales se haran las pruebas de pan integral.

3.6.2. Manufactura de pan francés integral
Para la elaboracion del pan integral se seguirdn los procedimientos
utilizados en la Escuela de Panificacion de Molinos Modernos y en el libro
Elaboracion de Productos de Reposteria Modulo 3, del Instituto Técnico de

Capacitacion y Productividad (Intecap).

o Pesar correctamente los ingredientes (premezcla y agua).
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Se realizaran 3 corridas para encontrar el porcentaje 6ptimo de agua que

facilite la elaboracion de pan integral.

Se realizaran 3 corridas para obtener el tiempo exacto de mezclado de la
premezcla y agua. Cada corrida tendra un tiempo de amasado diferente,
siendo estos tiempos de 5, 8 y 10 min. respectivamente; se utilizara una
batidora y se observara la elasticidad de la masa.

Retirar la masa de la batidora.

Bolear la masa y colocarla en los moldes para hornear.

Dejar reposar la masa durante 45 minutos.

Hornear la masa a 180 °C, durante 30 minutos.

3.6.3. Analisis fisicoquimico de la premezcla de pan integral y

test organoléptico para el pan integral

Se realizara un test sensorial, por medio de una encuesta de escala
heddnica de 5 puntos al pan integral, con una poblacion de 40 personas.

esto determinara cudl es la formula patrén con mas aceptacion.

La formula patrén de premezcla para pan integral que tenga mas
aceptacion se analizara en un laboratorio independiente. Para que se
compruebe que cumple con las -caracteristicas fisicoquimicas Yy
microbiolégicas establecidas por El Codex Alimentarius 178-1991 para
harina de trigo integral y el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
67.01.15:07, para Harinas.
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Harinas de Trigo Fortificadas. Especificaciones.

Los parametros a

analizar son: cenizas segun el Método de Analisis AOAC 923:2; proteina

segun Meétodo de Analisis ICC 105/1; contenido de humedad, metales

pesados y tamafio de particula, recuento de mohos y levaduras, segun el

meétodo de andlisis que utilice el laboratorio independiente.

3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

Se entienden habitualmente

las técnicas eléctricas, electronicas o

mecanicas usadas para manipular datos para el empleo humano o de

maquinas.
Tabla Il. Determinacion del porcentaje de levadura y grasa en polvo
para una premezcla de pan integral
PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE -

TR | e | e | T | puoLenontte | Tevhouma. | ST g0y | Meathon

1 60 19 2 0,5 3,5 15,0

2 60 15 2 0,5 5,5 17,0 B

3 60 11 2 0,5 6,5 20,0

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Ill. Determinacion cantidad de agua para premezcla de pan
integral A (5 min)

FORMULA PATRON: A (500g.)
TIEMPO DE AMASADO: 5 min

CORRIDA NUM. ml. DE AGUA OBSERVACIONES

Al elaborar la premezcla, la masa se unificd, pero no
1 200 creci6 lo suficiente. No fue elegida como referencia.

Al elaborar la premezcla, la masa no se unifico y
2 300 tampoco crecid lo suficiente. No fue elegida como
referencia.

Al elaborar la premezcla, la masa quedo muy blanda
3 400 y no fue elegida como referencia.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Determinacion de la cantidad de agua para premezcla de pan

integral A (8 min)

FORMULA PATRON: A (5009.)
TIEMPO DE AMASADO: 8 min.

CORRIDA NUM. ml. DE AGUA OBSERVACIONES

Al elaborar la premezcla, la masa se unifico,
1 200 pero no crecid lo suficiente. No fue elegida
como referencia.

Al elaborar la premezcla, la masa no se unifico
2 300 y tampoco creci6 lo suficiente. No fue elegida
como referencia.

Al elaborar la premezcla, la masa quedo muy
3 400 blanda y no fue elegida como referencia.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Determinacion cantidad de agua para premezcla de pan

integral A (10 min)

FORMULA PATRON: A (5009.)
TIEMPO DE AMASADO: 10 min.

CORRIDA NUM. ml. DE AGUA OBSERVACIONES
Al elaborar la premezcla, la masa se unificd, pero no
1 200 crecio lo suficiente. No fue elegida como referencia.
Al elaborar la premezcla, la masa se unificé y creci6
2 300 muy poco, por lo cual no fue elegida como
referencia.
Al elaborar la premezcla, la masa crecio y se unificd,
3 400 pero al momento de hornear los panes, estos no
crecieron, ademds salieron muy duros y amargos.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI. Determinacion cantidad de agua para premezcla de pan

integral B (5 min)

FORMULA PATRON: B (5009.)
TIEMPO DE AMASADO: 5 min.

CORRIDA NUM. ml. DE AGUA OBSERVACIONES
Al elaborar la premezcla, la masa se unificd, pero no
1 200 crecid lo suficiente. No fue elegida como referencia.
Al elaborar la premezcla, la masa se unificd y crecid lo
2 300 suficiente. Los panes salieron duros, pero de buen
sabor.
Al elaborar la premezcla, la masa se unifico y crecio; al
3 400 momento de hornear los panes, éstos nunca se
cocieron.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIl.  Determinacion cantidad de agua para premezcla de pan

integral B (8 min)

FORMULA PATRON: B (500g.)
TIEMPO DE AMASADO: 8 min.

CORRIDA NUM. ml. DE AGUA

OBSERVACIONES

1 200

Al elaborar la premezcla, la masa se unifico y crecio
lo suficiente. Los panes salieron semiduros.

2 300

Al elaborar la premezcla, la masa se unificé y crecié
lo suficiente. Los panes no crecieron mucho, pero
salieron suaves, con un sabor agradable y una vista
aceptable.

3 400

Al elaborar la premezcla, la masa se unific y crecio;
al momento de hornear los panes, estos nunca se
cocieron.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIII. Determinacion cantidad de agua para premezcla de pan

integral B (10 min)

FORMULA PATRON: B (5000)
TIEMPO DE AMASADO: 10 min.

CORRIDA NUM. ml. DE AGUA OBSERVACIONES
Al elaborar la premezcla, la masa se unificd y crecié lo
1 200 suficiente. Los panes salieron semiduros.
Al elaborar la premezcla, la masa se unificoy creci6 lo
2 300 suficiente. Los panes crecieron de buen tamafio y
salieron suaves, con un sabor agradable y una vista
aceptable.
Ya no se tomara en cuenta esta corrida, debido a que
3 400 en 5 veces no se ha visto ningln avance en la masa.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Determinacion cantidad de agua para premezcla de pan

integral C (5 min)

FORMULA PATRON: C (500g.)
TIEMPO DE AMASADO: 5 min.

CORRIDA NUM. ml. DE AGUA OBSERVACIONES
Al elaborar la premezcla, la masa se unificd, pero no
1 200 crecio lo suficiente. No fue elegida como referencia.
Al elaborar la premezcla, la masa se unifico y crecio lo
2 300 suficiente. Los panes salieron duros, pequefios y
amargos
Ya no se tomara en cuenta esta corrida, debido a que
3 400 en 5 veces no se ha visto ningln avance en la masa.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla X. Determinacion cantidad de agua para premezcla de pan

integral C (8 min)

FORMULA PATRON: C(500 g.)
TIEMPO DE AMASADO: 8 min.

CORRIDA NUM. ml. DE AGUA OBSERVACIONES

Al elaborar la premezcla, la masa se unificd y crecio lo
1 200 suficiente. Los panes salieron semiduros y amargos.

Al elaborar la premezcla, la masa se unifico y crecié lo
2 300 suficiente. Los panes no crecieron mucho, salieron

suaves, pero amargos.

Ya no se tomara en cuenta esta corrida. Debido a que
3 400 en 5 veces no se ha visto ningln avance en la masa.

Fuente: elaboracion propia.
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Se tomo la decision de no realizar la ultima corrida para la formulacion C
con tiempo de mezclado 10 minutos, ya todos los panes de las pruebas
anteriores salieron amargos. Esto ocurrié porque la cantidad de levadura que se

agrego a la premezcla fue muy alta.

3.8. Andlisis estadistico

Este tiene como objetivo conocer la preferencia de la poblacion
encuestada, respecto a los panes integrales de la formula patrén B y de los

panes artesanales.

Por medio del método de media aritmética, se podran evaluar las
preferencias en cuanto a sabor, olor, suavidad y apariencia de los panes de la

formulacion y artesanales.

Tabla XI. Media aritmética caracteristicas pan integral artesanal
NUMERO DE
ENCUESTADOS DATOS ESTADISTICOS

Premezcla B Apariencia | Olor | Sabor | Suavidad | Apariencia | Olor | Sabor Suavidad
Me gusta
mucho 37 32 | 35 38 185 160 | 175 190
Me gusta 2 3 3 2 8 12 12 8
No me gusta ni
me disgusta 1 5 2 0 3 15 6 0
Me disgusta 0 0 0 0 0 0 0 0
Me disgusta
mucho 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 40 40 | 40 40 196 187 | 193 198

MEDIA 4,9 4,675 4,825 4,95

Fuente: prueba heddnica 5 puntos pan artesanal.
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Tabla XII. Media aritmética caracteristicas pan integral premezcla pan

integral B

NUMERO DE ENCUESTADOS DATOS ESTADISTICOS
Artesanal Apariencia | Olor | Sabor | Suavidad | Apariencia | Olor | Sabor Suavidad
Me gusta
mucho 36 33 36 38 180 165 | 180 190
Me gusta 4 5 2 1 16 20 8 4
No me gusta ni
me disgusta 0 2 2 1 0 3 6 3
Me disgusta 0 0 0 0 0 0 0 0
Me disgusta
mucho 0 0 0 0 0 0 0 0
Total
encuestados 40 40 40 40 196 188 194 197

MEDIA 4,9 4,775 | 4,85 4,925

Fuente: prueba heddnica 5 puntos pan premezcla pan integral B.
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4. RESULTADOS

Las siguientes figuras, tablas y graficas muestras los resultados finales,
que se obtuvieron al momento de realizar la premezcla para pan integral.

Figura 2. Premezcla de pan integral

Fuente: Laboratorio Fisicoquimica. Ingenieria, Usac.
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Tabla XIlI. Datos finales para la premezcla de pan integral B

DEPLOSVCE[')\'JQXEEN PORCENTAJE CANTIDAD DE AGUA
DE GRASA EN POLVO ANADIDA ml.
POLVO
5,5 17 300
Fuente: elaboracion propia.
Figura 3. Comparacion de apariencia pan integral premezcla versus

pan integral artesanal

Artesanal

Premezcla

o

1

4 5

Premezcla

Artesanal

M Apariencia

4,9

4,9

Prueba hedodnica 5 Puntos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Comparacién de olor pan integral premezcla versus pan
integral artesanal

Artesanal
Premezcla
0 1 2 3 4 5
Premezcla Artesanal
H OLOR 4,675 4,7
Prueba heddnica 5 Puntos
Fuente: elaboracion propia.
Figura 5. Comparacién de sabor pan integral premezcla versus pan
integral artesanal
Artesanal
Premezcla
0 1 2 3 4 5
Premezcla Artesanal
M SABOR 4,825 4,85
Prueba heddnica 5 Puntos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Comparacion de suavidad pan integral premezcla versus pan

integral artesanal

Premezcla

0 1 2 3 4

Premezcla Artesanal

 SUAVIDAD 4,95 4,925

Prueba hedénica 5 Puntos

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Tiempo de manufactura de pan integral/premezcla B

PROCEDIMIENTO TIEMPO (min.)
Pesar correctamente premezcla y agua 5
Amasar la premezcla y el agua 10
Colocar la masa en un recipiente y dejar reposa. 35
Darle la forma que se desee al pan 5
Hornear a 180 °C los panes 35
Tiempo Total 90

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Analisis microbioldgico premezcla pan integral B

RECUENTO RESULTADO (UFC/qg)
Aerébico en placa bacteriana <10
Aerébico de mohos y levaduras <15
Coliformes totales <1
Escherichia Coli No se aislo

Fuente: Informe Microbiolégico / Laboratorio Microbiol6gico de Referencia LAMIR,
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Usac.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El objetivo de este trabajo de graduacion fue formular y manufacturar una
premezcla para pan integral, con caracteristicas similares al pan hecho con el

proceso artesanal.

Se formuld la premezcla de pan integral, ya que se logré sustituir la
levadura y grasa en trozo (utilizadas en panes integrales artesanales), por las
mismas materias primas en polvo. Se utilizd una levadura de tipo
Saccharomyces Cerevisiae y una grasa vegetal de coco y palmiste. Ademas de
agregar lecitina de soya como emulsificante, para dar a los panes integrales

una consistencia mas firme

Después de mas de 20 corridas y observaciones, y cambiando los
porcentajes de levadura y grasa, se obtuvieron los porcentajes correctos.Estos
fueron de 5,5 % para la levadura y 15 % para la grasa de coco y palmiste. Con
esta base se logré determinar que la cantidad de agua con la cual la premezcla
funciona mejor fue con 300 ml (ver tabla XIIl) y de esta manera manufacturar la

premezcla de pan integral.

En el resultado de la premezcla de pan integral patron se obtuvieron
panes integrales que se asemejaban en apariencia, olor, sabor y suavidad a
panes integrales artesanales. Luego se procedié a hacer una prueba heddnica

con estos dos tipos de panes en una poblacién de 40 personas.
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Los resultados de las pruebas hedoénicas, se pueden observar en las
figuras num. 3, 4, 5y 6. En donde por medio de gréficas de barras se ve la
poca diferencia que hay entre los panes integrales de premezcla y los panes

integrales artesanales.

En la figura 3 se compard la apariencia de los panes. Este aspecto es
importante porque es el primer contacto que tiene la persona con el producto,
de manera que si no le resulta apetecible, no estara en sus opciones para
elegirlo. Los resultados muestran que el pan integral de la premezcla tuvo la
misma aceptacion (me gusta mucho) que el pan integral artesanal con una

valoracion de 4,9 puntos, de una maximo de 5.

En la figura 4 se comparé el olor, caracteristica nata de cualquier pan.
Especialmente del integral en donde el olor en méas acidificado y diferente al del
pan blanco, si el olor es agradable, automaticamente la persona deseara
comérselo. En este caso el olor del pan integral de la premezcla tuvo una
valoracion de 4,67 contra un 4,7 de aceptacion para el pan integral de la

premezcla, situandolo entre los atributos de “me gusta mucho”.

Las figuras 5 y 6 compararon el sabor y suavidad, las dos caracteristicas
que determinaran si un pan es aceptable o no. Los resultados para los panes
integrales de la premezclas estuvieron arriba de 4,81 igualando con la
valoracion de los panes integrales artesanales. Esto confirma que todos los
atributos del pan integral hechos con la premezcla tienen la aceptacion de “me

gusta mucho”.

De esta manera se corrobora que los porcentajes de levadura, grasa,
emulsificante y agua estan completamente balanceados y dan como resultado

panes con las mismas caracteristicas que panes integrales artesanales.
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Ademas se midio el tiempo de elaboracion del pan integral de la formulacion.
Este llevo un tiempo de 90 minutos. Mientras que los hechos con la receta
artesanal llevan un promedio de 120 minutos; esto indica que hubo un ahorro

de treinta minutos.

En la actualidad, el concepto de seguridad alimentaria se ha ampliado esto
incluye aspectos como disponibilidad, acceso, calidad y nutricion. De aqui nace
la necesidad de desarrollar, manufacturar y consumir alimentos que ayuden al
desarrollo fisico y mental del ser humano. Es por eso que no se podia dejar a
un lado un analisis microbioldgico, ya que esto garantiza que la premezcla esta

inocuo y cumple con los requisitos de calidad.

La premezcla de pan integral se analizd6 en Lamir (Laboratorio
Microbiol6gico de Referencia) de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Los resultados que se
obtuvieron muestran que la premezcla esta en los parametros de aceptacion
que rige el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) para harinas de trigo,

y que se encuentra libre de contaminacioén (ver tabla XV).
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CONCLUSIONES

Se formulé y manufacturé6 una premezcla para pan integral a nivel de
laboratorio. Esta minimiz6 el tiempo de fabricacion del pan en

comparacion al pan elaborado artesanalmente.

Se logré sustituir la levadura y grasa de la receta artesanal, utilizando

levadura en polvo y grasa en polvo de coco y palmiste.

El porcentaje de levadura que utiliza la premezcla de pan integral es de

5,5 % y el porcentaje de grasa es de 17 %.

Para utilizar 500 g. de formulacién de premezcla de pan integral se
necesitan 300 ml., de agua.

Con la premezcla para pan integral B, se manufacturaron panes, los
cuales tuvieron las mismas caracteristicas que el pan integral artesanal.
Segun las gréficas presentadas tuvieron la misma aceptacién al
momento de evaluar: olor, sabor, suavidad y apariencia, que los panes

elaborados con una receta artesanal.

Se realiz6 una prueba microbiologica de mohos y levaduras a la
premezcla de pan integral B; la cual dio como resultado un producto que

cumple con el criterio de inocuidad.

El tiempo de manufactura de los panes hechos a base de la premezcla
para pan integral es de 1 hora con 30 minutos.
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RECOMENDACIONES

Debido a que la premezcla contiene un bajo porcentaje de harina blanca
para mejorar la consistencia del pan integral, se puede formular una

premezcla 100 % integral.
Hacer un estudio con la premezcla para pan integral, a nivel industrial;
de esta manera se analizard su comportamiento con maquinaria y

tiempos industriales.

Afadir a la premezcla leche, en lugar de agua y otras especias; de esta

manera se obtendran panes integrales saborizados y personalizados.

Disefiar un empaque para la premezcla de pan integral; el cual garanticé

el tiempo de anaquel y la inocuidad de la premezcla.

Hacer un estudio de la vida de anaquel de la premezcla y de los panes

integrales.
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APENDICES

Apéndice 1. Tabla de requisitos académicos
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Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Boleta de evaluacion

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
TRABAJO DE GRADUACION

Fecha:

BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL
PAN INTEGRAL

MUESTRA PATRON:

INSTRUCCIONES: Por favor pruebe las siguientes muestras de pan integral, e
indique su nivel de agrado en la escala que mejor describa su reaccion para cada uno

de los atributos.

PUNTUACION ATRIBUTO APARIENCIA OLOR SABOR | SUAVIDAD
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
No me gusta ni me
disgusta
Me disgusta
1 Me disgusta mucho

OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo. 1 Informe microbiolégico premezcla pan integral

o

L amir
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Tipo de muestra: ¢ 3 )

Analisis solicitado onlo aer 20 4 s
Iev.\duva-, recuent ¢ I : ' 9 5 ke - f
Fecha y hora de Ir .

Fecha y Hora de mues

Il. Resultados ((

Recuento aerdbi
Recuento &
Estimado d

No se aisld Esc

*UFC/g: unidades |
. Conclusion

obtenidos la m
Cumplen con e

No se permite

Fuente: Laboratorio Microbiol6gico de Referencia LAMIR,
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Usac.

47



Anexo. 2 Fotos pan integral- premezcla

Fuente: Laboratorio Fisicoquimica, Facultad de Ingenieria, Usac.





