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1. RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general, fortificar pan dulce, mediante
la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de soja, para nifios en escolaridad

primaria.

En la investigacion se utilizé harina de soja, la cual se sustituyd parcialmente en la
elaboracion del producto y de esta manera aumentar el nivel de proteinas presentes

en el pan dulce, en relacion al pan elaborado anicamente con harina de trigo.

Se desarrollaron tres formulaciones con distinto porcentaje de harina de soja
(cédigos PD-140, PD-206 y PD-950) respecto a la harina de trigo utilizada. El pan
dulce fue procesado de acuerdo a estas formulaciones, luego fueron evaluadas en
un panel piloto para determinar las mejores caracteristicas sensoriales (olor, sabor,
color y suavidad) con lo cual se determind cual era la mas aceptada. Para esta
evaluacion se utilizé6 una escala hedoénica de siete puntos, y participaron como
panelistas: Ingenieros en Alimentos y estudiantes de la Carrera de Ingenieria en
Alimentos con el curso de Evaluacion Sensorial aprobado; dicho panel de
evaluacion sensorial se llevo a cabo en el Laboratorio de Analisis Sensorial de la
Carrera. Debido a la diferencia estadisticamente significativa que existié entre las
tres formulaciones, se establecid, mediante el panel piloto, que la formulacién con
las mejores caracteristicas sensoriales, segun la percepcién de los panelistas, fue
la muestra con cddigo PD-206, la cual contenia 25% de harina de soja y 75% de
harina de trigo.

Las tres formulaciones fueron sometidas a un analisis en cuanto a las concentracion
de proteina; de esta manera se determiné si existia diferencia significativa entre las
tres formulaciones, respecto a la concentracion de este macronutriente; de acuerdo
a los resultados obtenidos, la muestra con 0% de harina de soja (PD-104) contiene
en promedio 8.55¢g/100g, la muestra con 25% de harina de soja (PD-206)
13.619/100g y la muestra con 50% de harina de soja (PD-950) contiene 19.85
g/100g.
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En conclusion, se determind que la muestra de pan dulce identificada con el cédigo
PD-206, (con contenido de 25% de harina de soja) fue la mas aceptada en el panel
piloto, sin embargo; mediante una distribucion binomial se determiné que no existe
diferencia estadisticamente significativa entre las dos muestras de pan fortificado,
de acuerdo a los datos obtenidos en el panel de consumidores, (realizado con nifios
entre las edades de 8 y 12 afios), donde se utiliz6 una prueba de preferencia
pareada. De acuerdo a los resultados de los analisis de proteinas realizados, el
contenido de este macronutriente en la muestra PD-950 con 50% de harina de soja,
se elevo en un 56.93%, en relacién a la muestra piloto; y 31.43% en relacion a la
otra formulacién de pan fortificado (P-206). De acuerdo al analisis realizado, si hubo
diferencia estadisticamente significativa entre las muestras, respecto al contenido
de proteinas. Es por esto que la hipotesis fue rechazada, debido a que las dos
formulaciones con sustitucién parcial de harina de trigo por harina de soja, si
presentaron mayores niveles de proteinas en relacién a la muestra testigo y entre
ellas mismas. Asi mismo, se realiz6 un analisis para determinar el costo del producto
elaborado, incluyendo las tres formulaciones de pan, determinando de esta manera,

la accesibilidad de la formulacion con mayor aporte de proteinas (PD-950).
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2. INTRODUCCION

La alimentacion influye de una manera decisiva en el proceso de desarrollo de los
nifios y nifias. La alimentacion sanay equilibrada es importante tanto desde el punto
de vista de la salud como desde la prevencion de enfermedades, ya que una mala
nutricion provoca un bajo rendimiento escolar, un retraso en el crecimiento,
alteracion de todos los procesos vitales del nifio y es un obstaculo para avanzar en
la lucha contra la mortalidad infantil (Dare, 2016), (Wisbaum, 2011).

Al respecto, la desnutricibn acaecida durante los primeros afios de vida puede
retardar el crecimiento y reducir el nivel intelectual del nifio. Lo que condiciona de
manera negativa las oportunidades de formacion profesional del individuo y la
insercién laboral, con repercusiones sociales y econémicas adversas para el pais.
Para una buena nutricion de las familias es necesario que exista disponibilidad
de alimentos y que sean accesibles de manera fisica y econ6mica, los cuales
pueden utilizarse para reducir las necesidades nutricionales.

Debido a la necesidad de que existan productos nutritivos y accesibles, se pretendio
con este trabajo, elaborar un producto de panificacion con sustitucion parcial de
harina de trigo por harina de soja, para aumentar la cantidad de nutrientes,
especificamente, para aumentar el nivel de proteinas del pan dulce.

Esta investigacion se realiz6 durante el afio 2016 en la cabecera municipal de
Retalhuleu y por medio de ésta se obtuvo un producto de panificacibn con mayor
concentracion de proteinas dentro de su composicion nutricional.

Se elaboré el pan dulce con las sustituciones de harina en diferentes porcentajes.
Se realizaron evaluaciones sensoriales con muestras del producto; para ello se
utilizaron tres formulaciones, dos de ellas con harina de soja y trigo y otra
Gnicamente elaborada con harina de trigo (formulacién testigo). Por medio de una
metodologia estadistica se selecciond la preferida por los panelistas; estableciendo
si existia diferencia significativa entre las muestras; luego se evaluo la aceptabilidad
por medio de un panel de consumidores. También se realizaron analisis para
determinar la composicion a nivel de proteinas del producto, ya que es el
macronutriente que se pretendié aumentar en la estructura nutricional del producto,
ademas de realizar un analisis de costos del producto elaborado.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Todas las personas, familias y grupos sociales tienen derecho a una alimentacién
nutritiva, basada en la disponibilidad de alimentos en cantidad y calidad y de bajo

costo.

La actual situacion alimentaria en Guatemala en nifios de escolaridad primaria (8 a
12 afos), se caracteriza por la insuficiencia en el suministro global de alimentos
acorde a las necesidades nutricionales de la edad, de acuerdo a los datos
proporcionados en un estudio realizado cada afio por la Secretaria de Seguridad
Alimentaria y Nutricional — SESAN- en el afio 2015, se identificé que el 19.1% de
los nifios del municipio de Retalhuleu padecen de desnutricién crénica (SESAN,
2016).

Este problema afecta a la gran mayoria de guatemaltecos, ya que muchos de los
alimentos que se consumen no cumplen del todo con los pilares basicos de la
seguridad alimentaria y nutricional, los cuales son accesibilidad, alto consumo,
disponibilidad y utilizacién biolégica (Seguridad Alimentaria y Nutricional -FAO-,
2016).

El pan dulce que se consume en el municipio de Retalhuleu y en muchos otros
lugares de Guatemala, elaborado con harina de trigo, desde el punto de vista de la
seguridad alimentaria y nutricional, cumple con ser un producto accesible,
disponible, que acostumbra a consumirse, (ya que de acuerdo a los datos
proporcionados por la encuesta nacional de condiciones de vida -ENCOVI-, en la
region del suroccidente el 96% de los hogares consumen pan dulce y la cantidad

diaria disponible per capita en esta misma region es de 19 gramos) (Mendez, 2011).

Ademas de ello, por observacion, se ha determinado que es un alimento popular
dentro de la poblacién retalteca, pero en realidad no posee los niveles de proteinas
adecuados, es decir, por si solo no cumple con los requerimientos nutricionales para

un niflo en edad escolar, puesto que tiene un bajo contenido en proteinas y alto
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contenido en carbohidratos; no cumpliendo asi con el cuarto pilar de la seguridad

alimentaria y nutricional, el cual se refiere a la utilizacién biol6gica del producto.

De acuerdo a los datos proporcionados por el INCAP, respecto a los
macronutrientes proporcionados por el pan dulce en Guatemala, tomado como
referencia (ver cuadro No.3), el consumir 100 gramos de pan dulce proporciona 6.90
gramos de proteinas y 65.40 gramos de carbohidratos, entre otros macro y
micronutrientes, al consumir dicha cantidad de pan diaria. Y respecto a los valores
de ingesta diaria recomendada de energia y nutrientes de la Food and Agriculture
Organization of the United Nations —FAO-, los nifios en edad escolar de 8 a 12 afios
deben consumir un promedio de 43 gramos de proteinas; lo cual equivale
aproximadamente 1.35 g/Kg/dia, para mantener una dieta balanceada y saludable
(ver anexo No0.16.1) (FAO-ONU, 2004).

Siendo el pan y especificamente el pan dulce un producto de alto consumo en la
cabecera municipal de Retalhuleu, se pretendio elaborar un tipo de pan dulce con
niveles mas altos de proteinas, utilizando para ello una formulacién con sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de soja al 25% y 50%; con el fin de fortificar

dicho alimento, por lo cual se expuso la siguiente problematica:

¢ Presentard mayores niveles de proteina dentro de su composicién, un pan dulce
fortificado mediante la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de soja, en

relacion a un pan dulce elaborado Unicamente con harina de trigo?
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4. JUSTIFICACION

En la actualidad se han ido buscando nuevas opciones para mejorar los alimentos,
especialmente los de alta demanda, como los cereales, harinas, sal, entre otros; y
de esta forma aportar a la alimentacion diaria los nutrientes necesarios para
compensar deficiencias nutricionales, equilibrar balances dietéticos, mejorar

funciones fisiolégicas y prevenir enfermedades.

El pan dulce es un alimento que se consume en forma masiva, pero en la mayoria
de la produccion panificadora, de acuerdo a los datos proporcionados por el Instituto
de Nutricion de Centroamérica y Panamé —INCAP- el producto final no contiene los
niveles de proteinas que un nifio en escolaridad primaria (entre 8 a 12 afios) podria
recibir al consumir este alimento en referencia a los datos proporcionados por la
FAO (ver cuadro No.3). El pan dulce que se produce y distribuye en Guatemala, de
acuerdo a la FAO, tiene un contenido bajo en proteinas, Unicamente 6.90 gramos
de proteina por cada 100 gramos de pan dulce que se consumen (ver anexo No.
16.1).

En referencia a los cuatro pilares basicos de la seguridad alimentaria y nutricional,
el pan dulce cumple con tres de ellos; ya que es un producto accesible, disponible
y es adquirido por todos los estratos sociales, debido a la cultura de consumir estos
productos. De acuerdo a los datos proporcionados por el INCAP, cada 100 gramos
de harina de soja contienen 46.53 gramos de proteina vegetal, a diferencia de la
harina de trigo que contiene solamente 11.98 gramos de proteina. Por tal motivo
incluir la soja dentro de la formulacion de pan dulce, de acuerdo a la teoria, podria
aumentar los niveles de proteina en dicho producto y de esta manera contribuir a
disminuir el déficit de este macronutriente en la dieta de los nifios y nifias en

escolaridad primaria de Retalhuleu.

De acuerdo a los estudios del INCAP en comparacién a los valores de ingesta diaria
recomendada de energia y nutrientes de la FAQO, el pan dulce de trigo no posee los
niveles de proteina adecuados, por lo tanto, se pretende aprovechar la alta
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demanda, accesibilidad y disponibilidad del pan dulce en el municipio de Retalhuleu,
considerando asi, de gran importancia crear un nuevo producto de panificacion,
donde se utilizd una sustitucion parcial de harina de trigo por harina de soja, como
medio de fortificacién para elevar los niveles de proteina en el producto, y de esta
manera proporcionarle al pan dulce ésta caracteristica nutricional que en la

actualidad no posee.

Los resultados obtenidos fueron favorables, ya que sustituir parcialmente la harina
de soja en el pan, permiti6 aportar un alto valor en proteinas a dicho producto,
convirtiéndose en una alternativa nutricional para quienes lo consuman. Por lo tanto,
la presente investigacion se considero pertinente, puesto que buscé elaborar un tipo
de pan dulce fortificado, con un mayor nivel de proteinas que el pan de trigo que

normalmente se consume.
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5. MARCO TEORICO

5.1 Desnutricién

La desnutricion hace referencia a un estado patolégico ocasionado por la falta de
ingestion o absorcién de nutrientes. De acuerdo a la gravedad del cuadro, dicha
enfermedad puede ser dividida en primer, segundo y hasta tercer grado. En
ocasiones, el trastorno puede ser leve y presentarse, sin sintomas, por una dieta
inadecuada o mal balanceada. Sin embargo, hay otros casos mas graves, en los
que las consecuencias pueden llegar a ser irreversibles y alertar sobre un posible
cuadro de desnutricion.

Por lo general, esta afeccion vinculada a la nutricion se puede corregir con la
reposicion de los nutrientes que faltan y, si esta ocasionado por un problema
especifico del organismo, con un tratamiento adecuado que contrarreste la
deficiencia nutricional. Si no se detecta a tiempo o0 no se recibe la atencién médica
necesaria, la desnutricion puede llegar a ocasionar discapacidad, tanto mental como
fisica, enfermedades y hasta incluso puede resultar mortal.

La desnutricidn es, segun el Fondo de Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF),
la principal causa de la muerte de lactantes y nifios pequefios en paises en via de
desarrollo. Por eso prevenir esta enfermedad se ha convertido en una prioridad para
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (A., 2005).

5.1.1 Causas y efectos de la desnutricion en Guatemala

El aumento de la desnutricion cronica en nifios y nifias es particularmente
alarmante. Guatemala es actualmente el sexto pais del mundo con peores indices
de malnutricion infantil.

La escasez de ingresos de las familias, la falta de recursos, la baja productividad
agricola, el aumento del desempleo y el incremento del precio de los combustibles
y alimentos han contribuido a empeorar la situacién. En lo que atafie a los efectos
en salud, la desnutricion, a temprana edad, predispone a las personas a un mayor
riesgo de morbilidades y mortalidad. Sin embargo, el problema de la desnutricion
también repercute en otras areas de la actividad nacional, de tal manera que en lo
que respecta a las coberturas de educacion consignadas en las estadisticas
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proporcionadas, son apreciablemente altas en la ensefianza basica o primaria y
disminuyen en la educacion secundaria. La poblacibn guatemalteca con
desnutricion presenta un diferencial de escolaridad promedio inferior de dos afios,
respecto a los no desnutridos, lo que obedece que en su etapa preescolar, hay una
mayor proporcion que no alcanza el primer grado de primaria (Wisbaum, 2011).

5.2 Seguridad Alimentaria Nutricional

Los pilares basicos de la Seguridad Alimentaria y Nutricional son la disponibilidad,
la accesibilidad, la aceptabilidad y consumo, y la utilizacién biologica de los
alimentos. Los alimentos, de adecuada calidad, deberian estar disponibles en
cantidades suficientes para 100 por ciento de la poblacion. Para ciertos grupos, sin
embargo, la condicion de inseguridad alimentaria est4 determinada por la falta de
disponibilidad de alimentos de adecuada calidad. En otros grupos de poblacién esos
alimentos pueden estar disponibles, pero no todos tienen acceso a Los mismos
debido a limitaciones econdmicas, de distribucion y otras. Ademéas de la
disponibilidad y accesibilidad existen factores de caracter cultural, social, educativo
y biolégico que afectan la aceptabilidad, consumo y aprovechamiento biolégico de
los alimentos.

Considerando la intima relacion de dependencia existente entre los eslabones de
esta cadena agroalimentaria nutricional, desde la disponibilidad, accesibilidad,
aceptabilidad y consumo hasta la utilizacion biolégica de los alimentos puede
concluirse que son todos necesarios, pero aisladamente no suficientes, para
garantizar la adecuacién nutricional de individuos y poblaciones. Se requiere la
integracion de las acciones promovidas en cada uno de estos pilares para lograr de
manera sostenible la Seguridad Alimentaria y Nutricional en paises en desarrollo,
ademas del aseguramiento de condiciones ambientales adecuadas.

Segun el Instituto Nutricional de Centro América y Panama —INCAP- y basado en
las Cumbres Presidenciales de Centro América (SICA, 2002), la Seguridad
Alimentaria y Nutricional “es un estado en el cual todas las personas gozan, en
forma oportuna y permanente, de acceso fisico, econémico y social a los alimentos
gue necesitan, en cantidad y calidad, para su adecuado consumo y utilizacion
bioldgica, garantizandoles un estado de bienestar general que coadyuve al logro de
su desarrollo”.
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Descripcion de los pilares de la seguridad alimentaria y nutricional:

e Disponibilidad de alimentos, es decir el suministro adecuado de alimentos
a escala nacional, regional o local. Las fuentes de suministro pueden ser la
produccion familiar o comercial, las reservas de alimentos, las
importaciones, y la asistencia alimentaria.

e El acceso a los alimentos, que puede ser acceso econdmico, fisico o
cultural, existiendo diferentes posibilidades para favorecer el acceso a los
alimentos, siendo éstos: el empleo, el intercambio de servicios, el trueque,
crédito, remesas, vinculos de apoyo familiar, 0 comunitario existentes.

e EI consumo de alimentos, principalmente influido por las creencias,
percepciones, conocimientos y practicas relacionados con la alimentacion y
nutricién, donde la educacion y cultura juegan un papel importante.

e Utilizacion o aprovechamiento biol6gico de los alimentos a nivel individual
0 a nivel de poblacién.

Entre los factores de riesgo asociados a una inadecuada utilizacion bioldgica estan:
la morbilidad, especialmente enfermedades infecciosas (gastrointestinales y
respiratorias); falta de acceso a servicios de salud; falta de acceso a servicios
basicos de agua potable y saneamiento basico; falta de practicas y conocimientos
adecuados sobre cuidado materno — infantil; practicas inadecuadas de preparacion,
conservacion, higiene y manipulacién de los alimentos (Instituto de Nutricion para
Centro América y Panama, 2016).

5.3 Alimentos fortificados

Se refiere a fortificar con micronutrientes o macronutrientes a determinados
alimentos. Esta estrategia es considerada actualmente como uno de los principales
enfoques para mejorar el consumo de vitaminas y minerales en las poblaciones
(WHO, 2010). Debido a los costos relativamente bajos y a los demostrados
beneficios, la fortificacién de alimentos aparece como una de las intervenciones de
salud publica mas rentables.

Los alimentos fortificados son productos suplementados en forma significativa en su
contenido natural de nutrientes esenciales (proteinas, aminoacidos, vitaminas,

21



minerales, acidos grasos esenciales). Estos alimentos deben aportar entre el 20%
y el 100% de los requerimientos diarios recomendados para adultos y nifios
mayores de 4 afios y deben estar indicados en el rétulo del envase.
Las empresas utilizan la fortificacion como una estrategia para obtener productos
diferenciados que puedan ser percibidos como productos de mayor valor. Es por
eso que generalmente se fortifican alimentos con poco costo adicional, como los
panificados, cereales para desayunos, lacteos, galletas y pastas.

La fortificacion puede ser una estrategia para controlar la carencia de nutrientes, ya
gue mejora la calidad de los alimentos para las personas que lo consumen, en
general con el objeto de reducir o controlar una carencia de nutrientes. Esta
estrategia se puede aplicar en naciones o comunidades donde hay un problema o
riesgos de carencia de nutrientes. En algunos casos, la fortificacion puede ser el
procedimiento mas facil, econémico y util para reducir un problema de deficiencia.
(ArgenBio, 2016).

5.4 Ingesta diaria recomendada -IDR-

La ingesta diaria recomendada (abreviado como IDR) es, en nutricion, la dosis
minima que se debe consumir de un nutriente para mantenerse sano.

En los informes periédicamente actualizados del Food and Nutrition Board del
National Research Council (U.S.A.) se publican una serie de directrices sobre las
necesidades nutritivas en las personas sanas. Estas raciones diarias recomendadas
(RDA del inglés Recommended dietary allowances), expresadas segun el sexo y la
edad y modificadas para situaciones como el embarazo y la lactancia, estan
disefiadas para cubrir los requerimientos nutricionales de practicamente todas las
personas sanas.

También son estandares de referencia diarios de la ingesta de energia y nutrientes
gue pueden servir para valorar y programar dietas para grupos de poblacién sana.
Tratan de responder a la pregunta ¢qué nutrientes y en qué cantidades necesitan
comer las personas para satisfacer sus requerimientos? Se definen como la ingesta
(a partir de la dieta: alimentos y bebidas, incluida el agua) que, teniendo en cuenta
la informacion disponible sobre la distribucion de los requerimientos en un grupo de
personas, se juzga apropiada para mantener la salud de practicamente todos los
individuos sanos del grupo. Las IDR son una cantidad mayor que contempla la
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variabilidad individual y todas las posibles “pérdidas” (baja biodisponibilidad, etc.)
del nutriente en la dieta y que asegura el requerimiento (Arias, 2001).

5.5 El pan como fuente de nutricion

Desde que se inici6 la agricultura, el pan, junto con los cereales, ha sido el sustento
principal de la humanidad. Ya en el siglo XX a.C. los egipcios comenzaron a elaborar
los primeros panes. Su uso se extendid a Grecia y Roma, y de alli al resto del
mundo. En la Edad Media se comenzaron a elaborar distintos tipos de panes, hecho
que impulsé el comercio panadero. Todos los panes en aquel entonces se
elaboraban a mano en el propio hogar, hasta que a finales del siglo XIX la
maquinaria comenz6 a reemplazar de forma progresiva al trabajo manual.

El pan destaca por su facil acceso, riqueza nutritiva y bajo precio. No obstante, en
la antigliedad, el tipo de pan consumido tenia implicaciones sociales. El pan blanco
era privilegio de las clases pudientes y el negro estaba reservado para los pobres.

5.5.1 El pan, una costumbre social

Por ser un alimento tan accesible, y tan arraigado en nuestras costumbres, el pan
es un alimento insustituible en las mesas de nuestro pais y en los paises
mediterraneos, al igual que lo es el arroz en Asia y Suramérica y las tortas de maiz
en Centro y Suramérica.

En la sociedad actual no se concibe comer sin pan. Incluso este alimento no se
racionaliza y esta bien visto comer la cantidad que uno desee: una mesa no esta
del todo puesta si no hay una panera; se acostumbra a untar las salsas de los platos;
se acompafian con pan los quesos o embutidos. Lo mismo en las refacciones, se
sirve o se pide la cantidad de pan que uno quiere tomar, e incluso se repite racion,
ya que el pan no se contempla como un alimento mas, sino como algo obligado en
comidas.

En cambio, si que hay mayor conciencia a la hora de racionalizar la cantidad de
otros alimentos con una similitud nutritiva al pan, como legumbres, arroces o pastas.
Esto es debido al desconocimiento de que, aunque se trata de alimentos muy
diferentes en cuanto a presentacion y sabor, comparten una composicion nutricional
muy similar (McGee, 2004).
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5.5.2 Necesidades diarias de pan

El pan es un alimento rico en carbohidratos y bajo en proteinas. Las
recomendaciones nutritivas establecen que los carbohidratos deben suponer como
minimo el 50% del valor energético total de la dieta. Asi, en una dieta de 2.000
calorias (recomendada para una persona adulta), 1.000 deben proceder de estos
nutrientes. Si se tiene en cuenta que un gramo de carbohidratos aporta 4 kcal, estas
1.000 kcal corresponden a 250 g de carbohidratos.

Para calcular la procedencia dietética de estos nutrientes se deben conocer los
alimentos que lo contienen. Por un lado, estan los carbohidratos simples,
abundantes en el azucar, la mermelada, los dulces y las frutas. Por otro lado, se
encuentran los carbohidratos complejos, concentrados en cereales y derivados
como el pan, las legumbres y los tubérculos, sobre todo (Fernandez, Comer siempre
con pan, 2009).

5.5.3 El pan, alimento béasico en la dieta

El pan forma parte del grupo de alimentos que han constituido la base de la
alimentacion de todas las civilizaciones debido a sus caracteristicas nutritivas, su
moderado precio y a la sencillez de la utilizacion culinaria de su materia prima, los
cereales. Los cereales pertenecen a la familia de las gramineas, que se caracterizan
porque la semilla y el fruto forman practicamente la misma estructura: el grano. Asi,
se conoce bajo la denominacion de cereal a las plantas gramineas (Familia
Poaceae) y a sus frutos maduros, enteros, sanos y secos.

Se designa con el nombre de pan al “producto perecedero resultante de la coccién
de una masa obtenida por la mezcla de harina de trigo, sal comestible y agua
potable, fermentada por especies de microorganismos propias de la fermentacion
panaria como el Saccharomyces Cerevisiae”. Cuando se emplean harinas de otros
cereales, el pan se designa con el apelativo correspondiente a la clase de cereal
que se utilice (por ejemplo., pan de centeno, de maiz etc.).

El pan es rico en hidratos de carbono complejos, siendo su componente mas
abundante el almidon, aporta poca cantidad de proteinas de origen vegetal, y
apenas contiene grasa. Es una buena fuente de vitaminas del grupo B y de
minerales como el fésforo, el potasio y el magnesio. Debido a todas estas
propiedades nutritivas, no es de extrafiar que los expertos en Nutricion definan el
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pan como un “ingrediente” inamovible de la base de la piramide nutricional, ya que
debe constituir también la base de la alimentacion, cosa que, por otro lado, ha
sucedido a lo largo de la evolucién de la especie humana en la mayoria de las
culturas (Avila et al., 2007).

5.5.4 El pan dulce como vehiculo nutricional

Si se hiciera un andlisis de la ingesta de la mayor parte de guatemaltecos, en
particular los de escasos recursos economicos, se observaria el mismo resultado, y
es que en su dieta existe una marcada abundancia en carbohidratos, mostrando
niveles muy bajos en productos con alto valor proteinico. Esto se debe simplemente
a que el guatemalteco Unicamente tiene a su alcance el consumo de productos
vegetales complementado Unicamente con pan y/o tortilla, dejando de consumir
alimentos como carne, huevos, leche y otros productos con alto valor proteinico y
vitaminico que son necesarios para llevar una alimentacion balanceada.

Las madres lactantes, que, con sus alarmantes deficiencias nutricionales, tienen
gue seguir dandoles leche materna a los nifios cuando éstos ya deberian estar en
una fase de crecimiento con alimentos de alto valor nutritivo a su alcance
(Incerhpan, 2007).

5.6 Tipos de pan y sus beneficios

5.6.1 Pan blanco

Quizéas sea el mas conocido y habitual. Es apetecible, saludable y muy nutritivo.
Compuesto por harinas de trigo, es perfecto para toda la poblacion. Ayuda a reponer
fuerzas y calma el hambre, por lo que es ideal para deportistas.

5.6.2 Pan integral

Es el elaborado con harinas integrales, y por tanto, es mas rico en vitaminas,
minerales y fibra que el pan blanco, ya que se emplea harina producida a partir del
grano de cereal completo. Contiene vitaminas del grupo B, muy buenas para el
sistema nervioso, minerales como el fosforo, calcio, magnesio y potasio, todos ellos
muy importantes para las funciones nerviosas y del resto del cuerpo.
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5.6.3 Pan con salvado

El pan con salvado se hace con harina refinada a la que se le afiaden fragmentos
de salvado, y por tanto, sigue siendo un tipo de pan blanco, pero con un mayor
aporte de fibra y misma cantidad de nutrientes. Ideal para personas con
estrefimiento leve o moderado.

5.6.4 Pan no leudado

Realizado con los ingredientes habituales, pero sin levadura. La masa resultante es
mas compacta y su digestion es mas lenta, por lo que aporta un alto valor de
saciedad, recomendable para la poblacion en general, pero especialmente en
personas a dieta.

5.6.5 Pan de maiz

Esté elaborado con harina de maiz, que no contiene gluten. Lo que lo convierte en
la opcion ideal para personas celiacas e intolerantes al gluten, pues el resto de
cereales si contienen gluten en menor o mayor proporcion. Los carotenos del maiz
protegen contra el cancer, por lo que su consumo es también aconsejable a todo el
mundo.

5.6.6 Pan de avena

Es un pan muy nutritivo y energético, vitaminas del grupo B y minerales, en el que
destaca el magnesio. Se aconseja para estados  depresivos,
convalecientes, anémicos y en casos de retencién de liquidos por su efecto
diurético.

5.6.7 Pan tostado o biscote

Es el pan comdn o pan de molde que, después de cocido, se parte en rebanadas y
se somete a un proceso de tostado que lo deshidrata; su periodo de conservacion
es muy elevado. Estd especialmente indicado en procesos diarreicos y
otras afecciones digestivas como estdbmago delicado, digestiones pesadas. Su
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alto efecto saciante lo convierte en un aliado ideal en los regimenes de pérdida de
peso.

5.6.8 Pan con nueces

Enriquecido con nueces, aporta beneficios como energia prolongada, magnesio y
antioxidantes, que combaten la fatiga mental (Alfonso, 2016).

5.7 Generalidades sobre el pan dulce

5.7.1 Definicion de pan dulce

Se conoce como pan de dulce o pan dulce a la gran variedad de panes elaborados
con alguna particular caracteristica, a la que cominmente le deben su nombre
popular y que los diferencian del llamado pan blanco. El pan dulce se distingue por
su elaboracion y presentacion final de otros panes, podria definirse como un
producto dulce horneado caracterizado por usar harina, huevos, azucar, liquidos y
leudado quimico o como panecillos densos caracterizados por tener una masa
aireada con una miga humeda y blanda.

El cereal més utilizado para la elaboracion del pan es la harina de trigo. También se
utiliza el centeno, la cebada, el maiz y el arroz.

Existen muchos tipos de pan que pueden contener otros ingredientes,
como grasas de diferentes tipos (tocino de cerdo o de vaca, mantequilla, aceite de
oliva), azlcar, especias, frutas, frutas secas, (por ejemplo las pasas), verduras
(como cebollas), frutos secos o semillas diversas.

La adicion de la levadura provoca la fermentacion de la masa antes del horneado,
y cOmo consecuencia, le proporciona un volumen y una esponjosidad debido a la
produccion de pequefias burbujas de diéxido de carbono (CO2) que se guedan
inmersas entre la masa humeda de la harina. A la masa se le puede dar diferentes
formas, debido al empleo de diversos moldes y técnicas de amasado. De esta forma
existen: las barras, las trenzas, los aros, etc.
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El pan ha sido tan importante en la alimentacion humana, que se considera
como sin6nimo de alimento en muchas culturas. No obstante, participa en
muchos rituales religiosos y sociales. Tales como: El matzoh, en la pascua judia,
la hostia en la Eucaristia cristiana, el rito de bienvenida de los pueblos esclavos que
involucra el pan y la sal, etcétera.

En la actualidad el pan es un alimento basico que puede encontrarse en casi
cualquier tienda de alimentacion (McGee, 2004).

5.7.2 Ingredientes del pan dulce

Los ingredientes basicos, y necesarios para la elaboracion del pan son soélo dos:
harina y agua. La sal es un componente opcional que se emplea para dar sabor y
fortalecer la masa. En algunos lugares no se emplea ni siquiera en la elaboracion
del pan (los famosos por sus caracteristicas son los panes elaborados en
la Toscana, Italia). Segun el tipo de pan que se trate se puede incluir como cuarto
ingrediente la levadura. Las culturas, las tradiciones, y las caracteristicas culinarias
de las regiones inducen diversas variantes respecto a los ingredientes; casi siempre
la elaboracion del pan de una forma determinada y proporciona un caracter propio
y caracteristico a una regioén, o a una gastronomia (Counihan M., 2004).

5.7.2.1 El trigo

El trigo es un cereal perteneciente al Género Triticum, es una planta anual de la
familia de las Gramineas, con espigas de cuyos granos molidos se saca una harina,
es ampliamente cultivado al igual que el maiz y el arroz. El término trigo se utiliza
para determinar tanto a las plantas, como a sus semillas comestibles, igual como
ocurre con otros cereales. El trigo tiene sus origenes en la antigua Mesopotamia,
region que actualmente abarca a Siria, Jordania, Turquia, Israel e Irak, en donde
fue un importante alimento humano para esta cultura. La planta del trigo alcanza
un metro de altura en promedio, la condicion éptima para un buen desarrollo,
depende de las condiciones del clima y del suelo, pero no son especificas, porque
depende de la variedad del trigo (Chacon Martinez, 2003).
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Cuadro No. 1: Composicion nutricional del grano de trigo en 100 gramos de
porcion comestible.

Composicion Valores_-grano de
trigo-
Agua 12.17%
Energia 331 Kcal
Proteina 10.35¢
Grasa total 1569
Carbohidratos 74.24 g
Fibra Total 12509
Ceniza 16849
Calcio 27 mg
Fosforo 493 mg
Hierro 3.21 mg
Tiamina 0.39 mg
Riboflavina 0.10 mg
Niacina 4.80 mg
Acidos grasos monoinsaturados 0.18¢
Acidos grasos poli-insaturados 0.66 g
Acidos grasos saturados 0.29¢
Potasio 397 mg
Sodio 2 mg
Zinc 2.63 mg
Magnesio 126 mg
Vitamina B6 0.27 mg
Colesterol 0 mg

Fuente: (INCAP, 2009).
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5.7.2.1.1 Clasificacion del trigo

El trigo se clasifica segun los criterios siguientes:

a) Harinosos o vitreos: Segun la textura del endospermo.

b) Trigos fuertes o flojos: Los fuertes producen harinas para la panificacion de
piezas de gran volumen, buena textura de la miga y buenas propiedades de
conservacion con alto contenido en proteinas. Los flojos solo sirven para la
obtencion de panes pequefios de miga gruesa, con bajo contenido en
proteinas.

c) Trigos duros o blandos: Los duros tienen gran cantidad en gluten (materia
albuminoidea de la harina) y las propiedades coloidales de los mismos se
emplean para fabricacién de macarrones y otras pastas alimenticias. De los
blandos se extrae la harina utilizada en panificacion.

d) Trigos de invierno y de primavera (Hobbs, 2004).

5.7.2.1.2 Harina de trigo

La harina de trigo es el principal ingrediente del pan, consta basicamente de un
cereal (o una mezcla de ellos) que ha sido molido finamente hasta llegar a una
textura en forma de polvo (por regla general es sélo el endosperma del cereal).
Dependiendo del uso final que se quiera dar a la
harina: pastas, panaderia, reposteria, se suele moler con mayor o menor intensidad
hasta lograr un polvo de una fineza extrema. Se suele comercializar en paquetes
que rondan el kilogramo, el embalaje se suele presentar en papel o carton. Las
harinas comercializadas en la actualidad suelen llevar una mezcla de diversos tipos
de cereal molidos, y por regla general suelen estar enriquecidas.

Se obtiene de la molienda especializada de granos de trigo, seleccionados segun el
tipo de harina que se desee producir. Solo el trigo y el centeno producen harinas
directamente panificables (las que se fabrican especialmente para ser utilizadas en
la preparacion del pan), por la capacidad de retener los gases producidos durante
la fermentacion, que ocasiona el aumento del volumen de la masa (Nestlé, 2006).
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5.7.2.1.3 Caracteristicas de la harina de trigo

La harina se caracteriza segun tres parametros fundamentales:

a.- Tasa de extraccion: es el peso de harina extraida por unidad de trigo sucio
utilizado. Puede oscilar entre 65 y 98%.

b.- Caracteristicas fisicas de la masa que origina: se refieren a la elasticidad,
tenacidad y suavidad, propiedades dadas por el gluten y conocidas en conjunto
como fuerza.

c.- Propiedades fermentativas: se concretan en la produccion de gas, durante la
fermentacién de la masa, consecuencia de la cantidad de azUcares preexistentes y
de la producida por medio de la transformacion parcial sufrida por el almidon. La
buena retencion de los gases en el seno de la masa es una propiedad ligada a las
caracteristicas plasticas de la harina, que facilita una elaboracion de calidad
produciendo panes esponjosos.

5.7.2.1.4 Principales tipos de harinas de trigo

Las harinas se dividen en tres grandes grupos:

a.- Harinas duras: de uso especial para la produccion de fideos, obtenidas de
trigos muy duros (con gran contenido de proteina)

b.- Harinas fuertes: para Panetones, Pan Francés, Pan de Molde, etc.,
obtenidas de trigos fuertes con un contenido de 11% a 13% de proteinas

c.- Harinas débiles: para Cakes y Pasteleria en general, obtenidas a partir de
trigos débiles con un contenido 7% a 10% de proteina
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5.7.2.1.5 Clasificacion de la harina de trigo

-Harina integral: no se realiza ninguna separacion de las partes del grano de
trigo, lleva incorporadas la totalidad del salvado del mismo.

-Harinas acondicionadas: cuyas caracteristicas organolépticas, plasticas,
fermentativas, etc., se modifican y complementan para mejorarlas mediante
tratamientos fisicos o adicion de productos debidamente autorizados.

- Harinas enriquecidas: a las cuales se le ha afiadido alguna sustancia que eleve
su valor nutritivo con el fin de transferir esta cualidad a los productos con ellas
elaborados. Entre estas sustancias se encuentran con proteinas, aminoacidos,
sustancias minerales y acidos grasos esenciales.

- Harinas de fuerza: son las de extraccion. Extraida de trigos especiales con un
contenido en proteina de 11%.

- Harinas especiales: obtenidas en procesos especiales de extraccion, se
encuentran los siguientes tipos: malteadas, dextrinadas, y preparadas (A.,
2005).

5.7.2.1.6 Composicion quimica de la harina de trigo en Guatemala-macro
nutrientes

(Ver cuadro No. 3, “Composicion nutricional pan dulce, harina de trigo y soja en
Guatemala”.)

5.7.2.1.7 Proteinas en la harina de trigo

Las proteinas contenidas en la harina, se dividen en dos grupos:

a) Las que no forman masa 15%. Son solubles y no forman gluten. Sin importancia
para la panificacién.
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b) Las que forman masa 85%. Son insolubles, como la gliadina y glutenina, al
contacto con el agua forman una red que atrapa los granos de almidoén.

Las proteinas contenidas en la harina absorben el doble de su peso en agua,
constituyendo el gluten. Durante el amasado se transforman en una masa parda y
pegajosa, responsable principal de las propiedades fisicas de la masa, le da la
capacidad de retener los gases que se producen durante el proceso de
fermentacion. Con la coccidén se coagulan formando la estructura que mantiene la
forma de la pieza cocida (Morales, 2004).

5.7.2.1.8 Consideraciones de interés harina de trigo

Las caracteristicas de la harina son un factor importante en la obtencion de un pan
pre cocido de consistencia firme. Las harinas flojas provocan una vez finalizada la
pre coccién, que se arrugue y se derrumbe. En este caso tiene que ver el contenido
de proteina en la harina, es decir, la cantidad de gluten. Cuanta mayor proporcion
de gluten tenga la harina mejor coagulara el pan y mas firme y resistente sera al
hundimiento.

La actividad enzimatica de la harina es otro factor importante para una buena
calidad. (Morales, 2004).

5.7.3 La soja

La soja (Glicine max) es una especie de la familia de las leguminosas (Fabaceae)
cultivada por sus semillas, de medio contenido en aceite y alto de proteina. El grano
de soja y sus subproductos (aceite y harina de soja, principalmente) se utilizan en
la alimentacion humana y del ganado. Se comercializa en todo el mundo, debido a
sus multiples usos.

5.7.3.1 Descripcién y caracteristicas fisicas de la soja

La soja varia en crecimiento, habito, y altura. Puede crecer desde 20 cm hasta 1
metro de altura y tarda por lo menos 1 dia en germinar.
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Las vainas, tallos y hojas estan cubiertas por finos pelos marrones o grises.
Las hojas son trifoliadas, tienen de 3 a 4 prospectos por hoja, y los prospectos son
de 6-15 cm de longitud y de 2-7 cm de ancho. Las hojas caen antes de que las
semillas estén maduras. Las flores grandes, inconspicuas, autofértiles nacen en la
axila de la hoja y son blancas, rosas o purpuras.

El fruto es una vaina pilosa que crece en grupos de 3-5, cada vaina tiene 3-8 cm de
longitud y usualmente contiene 2-4 (raramente mas) semillas de 5-11 mm de
diametro.

Las semillas que contienen muy altos niveles de proteina, como las de soja, pueden
sufrir desecacion y todavia sobrevivir y revivir después de la absorcion de agua
(McGee, 2004).

Cuadro No.2: Composicion nutricional grano de soja seco 100 gramos de
porcion comestible.

Composicion Valores - grano de soja-
Agua 8,54%
Energia 416 Kcal
Proteina 36,499
Grasa total 19,94 g
Carbohidratos 30,16¢g
Fibra Total 9,30g
Ceniza 48749
Calcio 277 mg
Fésforo 704 mg
Hierro 15,70 mg
Tiamina 0,87 mg
Riboflavina 0,87 mg
Niacina 1,62 mg
Vitamina C 6 mg
Vitamina A (E. Retinol) 0 mcg
Acidos grasos monoinsaturados 4409
Acidos grasos poliinsaturados 11,26 g
Acidos grasos saturados 288¢g
Vitamina B6 0.38 mg
Colesterol 0mg

Fuente: (INCAP, 2009)
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5.7.3.2 Harina de soja

Es un polvo fino que se obtiene tras el tostado y molido de las semillas. Casi no
contiene almiddn, por lo que se usa para la fabricacion de productos dietéticos.
También se emplea en forma de tortas para enriquecer en proteinas los piensos
animales.

5.7.3.3 Proteinas en la harina de soja

Contiene un alto porcentaje de proteinas, por lo que esta riqueza proteica la hace
idonea en las dietas destinadas al consumo humano, siendo la principal fuente de
proteinas en los paises con un déficit de las mismas. Ademas, se emplea para
enriquecer el contenido proteico de cualquier receta.

Si se afiade a otras harinas obtenidas a partir de cereales, mejora el valor nutricional
de las mismas. También se suele emplear en las tortillas, como sustituto del huevo.

Su contenido en lecitina es elevado (100 g de harina tiene mas lecitina que media
docena de huevos).

La soja es un alimento muy rico en proteina. Algunos de sus derivados se consumen
en substitucion de los productos carnicos, ya que su proteina es de muy buena
calidad. Los adultos necesitan ingerir diariamente 8 aminoacidos, a diferencia de los
nifios que necesitan ingerir 9 aminodacidos, de los 20 necesarios para fabricar
proteinas. Las proteinas mas completas, suelen encontrarse en los alimentos de
origen animal. Sin embargo la soja aporta los 8 aminoacidos esenciales en la edad
adulta, ademas de otros cereales (como avena, maiz o arroz negro), frutos secos
(como cacahuetes y almendras) o legumbres que aportan algunos de éstos a la
alimentacion diaria.

La mayoria de la proteina de soja es un depdésito de proteina relativamente estable
al calor. Esta estabilidad al calor permite resistir coccion a temperaturas muy
elevadas a derivados de la soja tales como el tofu, el jugo de soja y las proteinas
vegetales texturizadas para ser hechas (Soluciones en Nutricion S.A., 2016).
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5.7.3.4 Beneficios y propiedades de la soja

Hipoglucemia: reduce la tasa de azlUcares en la sangre (tratamiento
de diabetes).

Fuente de proteinas en la alimentacion
Previene los trastornos cardiovasculares; reduce el colesterol.
Alivia los trastornos de la menopausia y menstruales.

v Isoflavonoides: con accidn hipocolesterolizante.

v Fitoestrégenos: estrégenos de origen vegetal.
Previene la osteoporosis por la reduccion de estrégenos femeninos.

De la soja se obtienen diversos derivados, como la bebida de soja o el tofu,
excelentes alimentos para personas intolerantes a la lactosa o alérgicas a la
proteina lactea.

Por su composicion lipidica, se obtienen derivados como la lecitina, utilizada
como ingrediente por la industria agroalimentaria (Thompson LU, 2006).

A continuacion, se presenta un cuadro donde se resume el contenido nutricional de
harina de trigo, harina de soja y el pan dulce popular.

Cuadro No. 3: “Composicion quimica pan dulce popular, harina de trigo y

soja en Guatemala”; en 100 gramos de porcién comestible.

Cédigo Nombre del Proteinas/ | Carbohidratos/ | Lipidos/ | Energia/
del alimento g g g Kcal
alimento
13040 Harina de trigo, 11.98 72.53 1.66 361
Guatemala
9014 Harina de soja, 46.53 37.98 6.70 372
Guatemala
14025 Pan dulce de 6.90 65.40 9.80 377
Guatemala

Fuente: Tabla de Composicién de Alimentos de Centroamérica (INCAP-OPS)
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5.7.4 Ingredientes para elaborar pan dulce

5.7.4.1 Agua

El agua tiene como mision activar las proteinas de la harina para que la masa
adquiera textura blanda y moldeable.

Posee ademas la capacidad disolvente acuoso de las substancias afiadidas a la
masa, siendo ademas necesaria para la marcha de la fermentacion. La composicion
guimica del agua empleada afecta a las cualidades del pan. La proporcion de agua
empleada en la elaboracion de la masa influencia la consistencia final. Suele
aplicarse agua de tal forma que suponga un 43% del volumen total de la masa (o lo
gue es lo mismo un 66.6% del peso de la harina, o la harinaes 1y 1/2 veces el peso
de agua). Si se utiliza un contenido acuoso inferior al 43% la masa es menos
extensible y mas densa.

También conocido como "porcentaje de panadero”; en la que el peso de la harina
representa un porcentaje de 100, el resto de los ingredientes se miden como
porcentajes sobre la harina. El agua puede representar desde un cincuenta por
ciento en panes ligeros, hasta un setenta por ciento en panes mas artesanos.
Algunos panaderos pueden llegar al ochenta por ciento de agua.

5.7.4.1.2 Leche

La leche es un liquido producido por las glandulas mamarias de las hembras, el cual
es un alimento de gran valor nutritivo, que asegura de forma especial, la
subsistencia de las crias al principio de su vida, gracias a su riqueza en grasas
emulsionadas, protidos, lactosa, vitaminas y sales minerales (Alboukrek, 2006),
(Wikipedia, http://es.wikipedia.org/wiki/Leche, 2011).

La leche en polvo se obtiene por medio de un proceso, en donde la misma es
introducida a gran presion en camaras calientes, de esa forma se obtiene una nube
de pequefias gotas de leche que se deshidratan instantaneamente y que se ha
denominado sistema Spray. Las propiedades de la leche en polvo son similares a
la de su par fluido (Murad, 2012).
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5.7.4.1.3 Huevo

Producto comestible de la puesta de algunas aves, principalmente de la gallina,
peces, etc. Se presentan protegidos por una cascara y son ricos en proteinas
(principalmente albumina, que es la clara o parte blanca del huevo) y lipidos. Son
un alimento de  facil digestion  (Alboukrek,  2006), (Wikipedia,
http://es.wikipedia.org/wiki/Cocina_china, 2012).

5.7.4.1.4 Manteca vegetal

La manteca vegetal esta hecha de aceite de soja, aceite de semilla de algodén,
monoglicéridos, diglicéridos y acidos citricos. La manteca vegetal tiene un sabor suave
y neutro; esencialmente no tiene sabor.

Esta manteca se usa en recetas que necesitan grasas como mantequilla, manteca
de cerdo o margarina. Se mezcla bien con la harina, haciendo que sea util para
hacer pasteles. Ademas, es util para engrasar cacerolas antes de usarlas.

5.7.4.1.5 AzUcar

El azlcar es un alimento de sabor dulce cristalizado, que se extrae de la cafa de
azucar o de la remolacha azucarera. Se agrega al pan para darle el caracteristico
sabor.

5.7.4.1.6 Cloruro de sodio

Este compuesto quimico (NaCl) es mas conocido como sal de mesa, es
comunmente usada como condimento y conservante de comida.

5.7.4.1.7 Canela

La canela es un condimento obtenido de la corteza del canelo (Cinnamomun
verum). Entre los nutrientes que se obtienen de la canela estan la fibra, el hierro
(http://alimentos.org.es/canela, 2012), (Alboukrek, 2006).
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5.7.4.1.8 Polvo de hornear

El polvo de hornear es denominado también levadura quimica y se utiliza para dar
esponjosidad a una masa, debido a la capacidad de liberar diéxido de carbono al
igual que las levaduras en los procesos de fermentacion alcohdlica.

5.7.4.1.9 Ajonjoli

El ajonjoli es una planta herbacea que pertenece a la familia de las Pedaliaceas, la
cual puede alcanzar un metro de altura y se caracteriza por poseer unas flores
llamativas, de colores blanco-rosaceos.

5.7.4.1.10 Levadura

La levadura de panaderia o levadura de panadero es el nombre comun para las
cepas de levadura utilizadas comiunmente como un agente de levadura para pany
productos de panaderia, donde los azucares fermentables presentes en la masa se
convierten en diéxido de carbono y etanol. La levadura de panadero es de la
especie Saccharomyces cerevisiae, una de ellas es la misma especie (pero una
cepa diferente) comunmente utilizada en la fermentacién alcohdlica, que se
llama levadura de cerveza; y la otra la levadura de panadero es también un
microorganismo unicelular que se encuentra en y alrededor del cuerpo humano.

5.7.4.1.11 Extracto de vainilla

El extracto de vainilla, como bien su nombre lo indica es un concentrado - que se
utiliza para saborizar comidas y bebidas - obtenido de la vaina o chaucha de
la vainilla (género de orquideas que produce un fruto del cual se obtiene este
saborizante, después de un sencillo proceso de maceracion).

5.8 Andlisis sensorial

La Evaluacién Sensorial se define como “la disciplina cientifica utilizada para evocar,
medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos
y otras sustancias que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto
y oido”.
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La Evaluacion Sensorial de los alimentos es importante, ya que depende de ésta el
éxito de un producto alimenticio nuevo en el mercado; la Evaluacién Sensorial
también esta relacionada con el control de calidad y con otras actividades de la
industria alimenticia, por lo que es una herramienta basica, que permite la
identificacion, medicion, andlisis e interpretacion hacia las caracteristicas de los
alimentos. La Evaluacion Sensorial puede ser determinada por panelistas, y es
utilizado para caracterizar y establecer diferencias con respecto a los atributos
sensoriales de los productos y de esta manera establecer su posible aceptabilidad
por parte de los consumidores (Hernandez Alarcén, 2005).

5.8.1 Panel de evaluacién sensorial

El Panel de Evaluaciéon Sensorial depende del estudio que se quiere realizar y para
ello se distinguen los siguientes tipos de paneles de Evaluacion Sensorial de
acuerdo a los tipos de panelistas:

a) Paneles de expertos altamente especializados

Este tipo de panel generalmente lo hacen uno o dos expertos especializados en la
Evaluacion Sensorial del producto alimenticio (Salamanca Grosso, 2007), (Argueta
del Valle, 2008).

b) Paneles de laboratorio donde se utilizan jueces entrenados

Este tipo de panel lo hacen un nimero reducido de jueces que previamente han
recibido capacitacién sobre Evaluacion Sensorial de alimentos. Este tipo de panel
al igual que el de expertos altamente especializados, son utilizados en el control de
calidad, en el desarrollo de nuevos productos o para cuando se realizan cambios en
las formulaciones de los productos alimenticios (Salamanca Grosso, 2007),
(Argueta del Valle, 2008). Mediante este panel es posible conocer una probable
reaccion del consumidor. Indica los aspectos que hacen al producto deseable o
indeseable; el nimero de jueces es muy variado, se considera como minimo 8, pero
el nimero depende de la habilidad y entrenamiento de los mismos (Penna, 2016).

40



c) Paneles de consumidores donde se utiliza un niamero grande de jueces
no entrenados

El tercer tipo de panel de Evaluacion Sensorial, es utilizado para determinar la
reaccion del consumidor hacia el producto alimenticio (Salamanca Grosso, 2007),
(Argueta del Valle, 2008).

5.8.2 Muestras

Para realizar los distintos paneles de Evaluacion Sensorial, las muestras de los
alimentos se sirven a la temperatura a la que se consume el alimento, las muestras
también deben ser uniformes y representativas del producto alimenticio,
identificadas mediante un codigo y presentadas en recipientes limpios, incoloros y
sin ningln sabor. Los alimentos pequefios como dulces, chocolates, caramelos: la
muestra debe ser una unidad. Los alimentos grandes o a granel: veinticinco
gramos. Los alimentos liquidos como sopas o cremas: una cucharada equivalente
a veinticinco mililitros (Hernandez Alarcén, 2005).

5.8.3 Escala hedénica verbal

El principio de la prueba de la escala hedodnica verbal, consiste en solicitarle a los
panelistas que den su informe, sobre el grado de satisfaccién que tienen de un
producto a través de una escala hedonica verbal o de satisfaccion.

Para panelistas entrenados se utiliza una escala hedonica verbal de siete puntos
(Esquit Donis, 2013).

5.8.4 Métodos estadisticos empleados en la evaluacion sensorial de
alimentos

Los métodos estadisticos sirven para hacer inferencias y obtener conclusiones
acerca de los productos alimenticios. Utilizando un método estadistico apropiado se
puede determinar si una hipétesis debe aceptarse o rechazarse, determinar si
existen diferencias entre las muestras, tratamientos o poblaciones y si estas
diferencias dependen a su vez de otras variables o parametros y verificar la
consistencia de los panelistas entrenados, tanto durante la fase de capacitacion,
como durante el estudio mismo (Hernandez Alarcon, 2005), (Watts, 1992).
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5.9 Anélisis bromatolégico

La bromatologia es la disciplina cientifica que estudia de integramente los
alimentos, y a la cual le aportan otras areas como la quimica, fisica y la biologia.

Con la bromatologia se pretende hacer el analisis quimico, fisico, higiénico
(microorganismos y toxinas), hacer el calculo de las dietas en las diferentes
especies y ayudar a la conservacion y el tratamiento de los alimentos.

La bromatologia se divide en:

- Antropobromatologia: estudio de los alimentos destinados al consumo humano.

- Zoobromatologia: estudio del alimento destinado al consumo de las diferentes
especies de animales.

5.9.1 Andlisis de proteinas

El contenido total de proteinas en los alimentos esta conformado por una mezcla
compleja de proteinas. Estas existen en una combinacion con carbohidratos o
lipidos, que puede ser fisica 0 quimica. Actualmente todos los métodos para
determinar el contenido proteico total de los alimentos son de naturaleza empirica.
Un método absoluto es el aislamiento y pesado directo de la proteina pero dicho
método se utiliza sbélo a veces en investigaciones bioquimicas debido a que es
dificultoso y poco practico

En 1883 el investigador danés Johann Kjeldahl desarrollé el método mas usado en
la actualidad para el analisis de proteinas (método Kjeldahl) mediante la
determinacién del nitrégeno organico. En esta técnica se digieren las proteinas y
otros componentes organicos de los alimentos en una mezcla con &cido sulfarico
en presencia de catalizadores. El nitrdgeno organico total se convierte mediante
esta digestion en sulfato de amonio. La mezcla digerida se neutraliza con una base
y se destila posteriormente. El destilado se recoge en una solucion de acido borico.
Los aniones del borato asi formado se titulan con HCI (0o H2S0O4) estandarizado
para determinar el nitrégeno contenido en la muestra.
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El resultado del analisis es una buena aproximacion del contenido de proteina cruda
del alimento ya que el nitrdgeno también proviene de componentes no proteicos.
Por su costo es éste el nutriente mas importante en la dieta en una operacion
comercial, su adecuada evaluacién permite controlar la calidad de los insumos
proteicos que estan siendo adquiridos o del alimento que se estd suministrando
(Santiago, 2016).

5.9.2 Propdsitos del analisis bromatoldgico

- Conocer la composicién cualitativa y cuantitativa (composicién quimica y calidad)
tanto del alimento como de las materias primas, y asi analizar que es lo que se estan
consumiendo mis animales, y que tan benéfico puede ser para su nutricion.

- Determinar su estado higiénico y toxicolégico (bromatologia sanitaria).

- Sirve para poder hacer la medicion de la dieta, de acuerdo con sus regimenes
alimenticios especificos (bromatologia dietologica).

- Analizar a partir de lo anterior, si el alimento o materias primas cumplen con lo
establecido por el productor, ademas de ver si tiene alteraciones o contaminantes.

- Sirve para legislar y fiscalizar los alimentos, para proteger el alimento como tal y a
su consumidor, evitando asi una alteracion en calidad e higiene (Cid, 2011).
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6. OBJETIVOS

General

Fortificar pan dulce, mediante la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de
Soja, para nifios en escolaridad primaria.

Especificos

v' Establecer la formulacion con las mejores caracteristicas sensoriales
mediante test de aceptabilidad, utilizando para ello el andlisis de varianza por
el método de Fischer y determinando si hay diferencia estadisticamente
significativa, respecto a la aceptabilidad, entre las muestras.

v' Determinar mediante analisis bromatologico el porcentaje de proteina
presente, en las tres muestras utilizadas para la investigacion.

v Establecer si existe diferencia, en cuanto al contenido de proteinas, entre la
muestra testigo y las dos muestras evaluadas, y entre ellas mismas, de

acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de bromatologico.

v Cuantificar los costos de materias primas utilizadas en la elaboraciéon de pan
dulce, en base a las tres formulaciones sometidas a la investigacion.
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7. HIPOTESIS

La muestra de pan fortificada mediante la sustitucion parcial de harina de trigo por
harina de soja, no presenta mayores niveles de proteina dentro de su composicion,
en relacion a la muestra testigo elaborada sin harina de soja.*

* La hipdtesis serd evaluada de acuerdo al arbol de decision para el criterio de
aceptacion o rechazo (ver apéndice 15.3).
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8. RECURSOS
8.1 Humanos
a. Tesista: T.U. Uwaldo Antonio de Jesus de Leon.
b. Asesores:
- Principal: Ph. D. Marco Antonio del Cid Flores
- Adjunto: Ing. Al. Angel Alfonso Sol6rzano

c. Docente encargado del Laboratorio de Andlisis Sensorial de la Carrera de
Ingenieria en Alimentos. Estudiantes del curso de Evaluacion Sensorial, de
la Carrera de Ingenieria en Alimentos, del Centro Universitario del
Suroccidente -CUNSUROC-

d. Nifios en edades entre 8 y 12 afos de la Escuela Oficial Urbana Mixta Tipo
Federacion, de Retalhuleu.

8.2 Institucionales

a. Biblioteca del Centro Universitario del Suroccidente —CUNSUROC-, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

b. Laboratorio de Analisis Sensorial de la Carrera de Ingenieria en Alimentos
ubicado en el Centro Universitario del Suroccidente de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

c. Planta Piloto de la Carrera de Ingenieria en Alimentos ubicado en el Centro
Universitario del Suroccidente de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

d. Laboratorio de Andlisis Industriales del Sur —ANISUR-, de Retalhuleu.

8.3 Econdmicos

Los gastos en los que se incurrird durante la investigacion seran sufragados por el
tesista.
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8.4 Materiales y equipo
8.4.1 Suministros

a. Detergente

b. Cloro

c. Fosforos

d. Bolsas para basura

Bata blanca

Pl ¢))

Redecilla

Mascatrilla

> @

Guantes

Material de empaque

8.4.2 Equipo

a. Balanza analitica electrénica con exactitud de 0.1 gramo y capacidad maxima
de 500 gramos

b. Termdmetro digital
c. Horno industrial de gas propano
d. Cilindro de gas propano

e. Mezcladora /amasadora industrial

8.4.3 Utensilios

Bandejas de horno
Clavijeros

Mesa de acero inoxidable
Rodillos

apop

8.4.4 Materia prima

Harina suave de trigo
Harina de soja

Agua

Leche

oo ow
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Manteca vegetal
Azlcar
Levadura

Sal

Vainilla

Ajonjoli

R B

8.5 Panel piloto y de consumidores

Muestras
Vasos plasticos
Servilletas
Platos plasticos
Servilletas
Boletas

Agua pura
Lapiceros
Hojas de papel
Etiquetas

T T Te@ o ao0 T



9. METODOLOGIA

9.1 Proceso de produccion

A continuacion, se detallan las etapas del proceso, su descripcion y los parametros
y medidas de control que se utilizaron para elaborar el producto.

9.1.1 Recepcién de materia prima

Se inspecciond la materia prima para descartar la presencia de materiales extrafos,
que estén exentas de olores desagradables, producto sellado, bolsas en buen
estado y limpias, ademas de la fecha de vencimiento.

9.1.2 Pesado

Se pesaron todos los ingredientes utilizando una balanza apropiada para tal efecto.
En el pesado de la harina tanto de trigo como la soja, con una balanza analitica
electrénica con exactitud de 0,1 g y con una capacidad méaxima de 500g.

Esta etapa consistio en dosificar con la cantidad de los insumos que intervienen en
la formula.

9.1.3 Mezclado y amasado

Se mezclaron los ingredientes, colocando primero la manteca vegetal juntamente
con el agua, luego se agregan los demas ingredientes como lo son la sal comun, el
azucar granulado, los huevos, vainilla, levadura y leche en polvo.

Esta etapa tiene por objeto lograr una distribucion uniforme de todos los ingredientes
y permite lograr un alto grado de extensibilidad, la masa debe ser suave, seca,
brillosa, muy manejable y desprenderse limpiamente de las paredes de la
mezcladora. Se amaso durante quince minutos.
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9.1.5 Boleado/Moldeado

Se procedio al moldeado de acuerdo a la forma establecida del pan (en forma semi-
redonda). Se tuvo el cuidado de formar muy bien las piezas, para evitar que se
deformen durante el horneado. Cada pieza tuvo un peso de 20 g.

9.1.6 Fermentado/ Leudado

Se dejé reposar la masa por veinte minutos, para que la levadura genere un leudado
para obtener mayor volumen la masa, facilitar el moldeado y obtener las
caracteristicas requeridas en el pan. Las condiciones de temperatura a las que se
realizé esta etapa es a temperatura ambiente (26° y 40°) Celsius; de esta forma se
asegurara un crecimiento adecuado. Se dejara fermentando durante veinte minutos.

9.1.7 Barnizado, acabado o pintado

Se barnizaron las piezas de masa con una solucién de leche y huevo, decorados
con ajonjoli, para dar una mejor presentacion al producto.

9.1.8 Horneado del pan

Se calenté el horno a 225°C por un tiempo aproximado de diez minutos. Se
hornearon las piezas de masa durante un tiempo aproximado de quince minutos a
dicha temperatura.

9.1.9 Empacado

El pan se empaqueté en bolsas de polietileno de baja densidad para la mejor
conservacion del producto.
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Cuadro No. 4: Diagrama de blogues, proceso de
sustitucion parcial de harina de soja.

elaboracion de pan dulce con

Recepcion | q | Mezclado/
de MP »| Pesado “| Amasado
{Tiempo aprox.15 min)
W |
Boleado/ | | Fermentado | Barnizado
MOldeadO {T|empr?”anpirox,15 -
W |
Horneado
(Tiempo aprox.15 min > Empacado
a180°C)

Elaboracién propia, 2016
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9.2 FORMULACIONES A UTILIZAR DURANTE LA INVESTIGACION

Durante la investigacion se utilizaron dos formulaciones con diferentes porcentajes
de harina de soja (50% y 25%, respectivamente); por medio de evaluaciones
sensoriales se determiné cudl de las dos cumplia con las mejores caracteristicas
sensoriales, para que fuera agradable al consumidor; y luego se realizaron los
analisis bromatoldgicos correspondientes, a las tres muestras.

Cuadro No. 5: Formulaciones del proceso

Formulacién Formulacién 1 | Formulacién 2
Materia Testigo Cdédigo (PD-950) | Cédigo (PD-206)
prima Cédigo (PD-140) 50% soja 25% soja
0% soja
PORCENTAJES

Harina de 0 30.37 15.19
soja
Harina de 60.75 30.37 45.56
trigo
Agua 12.15 12.15 12.15
Leche 9.72 9.72 9.72
Manteca 7.29 7.29 7.29
vegetal
Azlcar 4 .86 4 .86 4.86
Levadura 1.82 1.82 1.82
Sal 1.22 1.22 1.22
Vainilla 1.10 1.10 1.10
Ajonjoli 0.12 0.12 0.12

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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9.3 EVALUACION SENSORIAL

9.3.1 Panel Piloto

Mediante esta herramienta se selecciond la férmula que presentaba las mejores
caracteristicas sensoriales de pan dulce formulado utilizando una mezcla de harina
de trigo (Triticum aestivum) y harina de soja (Glycine max).

Para estandarizar la formulacion se realizé un test de panel piloto utilizando una
escala hedonica de 7 puntos (Ver apéndice No.15.1); esta evaluacion incluyé los
aspectos de color, olor, sabor y suavidad. Se realizaron en el laboratorio de
evaluacion sensorial del Centro Universitario del Suroccidente -CUNSUROC- con
quince estudiantes que hayan aprobado el curso de Andlisis Sensorial o
Profesionales de la carrera de Ingenieria en Alimentos.

9.3.2 Panel de Consumidores

Para medir la aceptabilidad, del producto, respecto a los consumidores se realizé
una prueba de preferencia pareada (Ver apéndice No.15.2), durante la cual fue
evaluada la preferencia entre las muestras de producto con cédigo PD-206 y PD-
950; para determinar la aceptabilidad de una muestra sobre la otra, es decir
establecer la preferencia del consumidor entre una muestra y la otra.

Esta evaluacion se realizé en horas de la mafiana con estudiantes de primaria con
edades comprendidas entre los ocho y doce afios de la Escuela Oficial Urbana Mixta
Tipo Federacion, ubicada en la cabecera municipal de Retalhuleu.
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9.4 DISENO ESTADISTICO

9.4.1 Prueba de Fischer

Para determinar si existe diferencia estadistica significativa entre las tres
formulaciones de pan dulce en las que se utilizd harina de soja y la formulacion
testigo, se uso un disefio experimental simple, donde la distribucion de tratamientos
se hizo en grupos pareados, el nUmero de tratamientos (formulaciones de pan) es
tres, incluyendo la formulacién testigo, la metodologia estadistica utilizada fue la
Prueba de Fischer.

Criterio de conclusion

Si “f” calculada (fc) es mayor que “f” tabulada (ft) existe diferencia estadistica
significativa entre los datos obtenidos en las evaluaciones sensoriales de las
formulaciones de pan dulce.

Para cada uno de los aspectos sensoriales (color, olor, sabor y suavidad) encontré
su “f” calculada (fc) y su “f” tabulada (ft), para luego realizar el tipo de andlisis
descrito; y asi determinar si existia diferencia estadistica entre las muestras de
producto sometidas al analisis.

Mediante esta metodologia estadistica se tuvo como objetivo tener comparaciones
precisas entre los tratamientos (formulaciones) de estudio; para de esta forma
reducir y controlar la varianza del error experimental entre los tratamientos y los
bloques (evaluadores o aspecto sensorial) en cada aspecto sensorial (color, olor,
sabor y suavidad) para obtener mayor precision. Luego de la tabulacién de los datos
se procedi6 a realizar los respectivos célculos.

9.4.2 Distribucién binomial

Esta metodologia fue utilizada para determinar si existia diferencia estadisticamente
significativa, en cuanto a la preferencia de las muestras sometidas a la prueba de
preferencia pareada durante el panel de consumidores. Para ello, definié utilizar una
analisis estadistico de dos colas a un nivel de significancia de 5%, para ello se utilizd
la tabla: Minimo numero de respuestas para establecer significancia (ver anexo
16.5).
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9.5 ANALISIS DE PROTEINAS

Los andlisis bromatoldgicos, especificamente la determinacion de la composicion
de proteinas de la formulacién testigo y las dos formulaciones con sustitucién parcial
de harina de trigo por harina de soja, se realizaron en el laboratorio de Analisis

Industriales del Sur —ANISUR-, ubicado en Retalhuleu.

El componente analizado fue: proteinas. Los resultados de las muestras analizadas
son presentados mediante una grafica comparativa, para visualizar la diferencia en

porcentajes de proteinas, dentro de la composicion del producto.

Asimismo se realiz6 un balance de masa con los ingredientes del pan que presentan
contenido de proteinas, dentro de su composicion, de acuerdo a los datos
proporcionados por la tabla de composicion de alimentos del INCAP.
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9.6 DE LOS COSTOS

Los gastos realizados sobre la compra de materias primas utilizadas, en la
elaboracion del pan dulce fortificado con sustitucion parcial de harina de trigo por
harina de soja, se cuantificaron tomando en consideracién los precios al detalle que

se tienen en el mercado local.

Se tomé como base la utilizacion de 400g de harina (trigo y/o soja), debido a que
con esta cantidad de harina se elaboraron 25 unidades de pan por cada formulacion,
los cuales fueron necesarios para la puesta en marcha del panel piloto de
evaluacion sensorial, panel de consumidores y para realizar los andlisis de proteinas

(ver seccion de resultados).
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10. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Resultados de evaluacion sensorial

Se realizaron dos paneles piloto de evaluacion sensorial en los cuales se evaluaron
cuatro caracteristicas sensoriales: color, olor, sabor y suavidad, en tres muestras de
pan dulce con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de soja (PD-140, PD-
206 y PD-950), donde la muestra PD-140 fue utilizada como muestra testigo, ya que
no contenia harina de soja.

Los datos obtenidos en los paneles fueron analizados estadisticamente mediante el
método Fischer, en el cual el criterio de conclusion fue el siguiente: si el factor
calculado (fc) es mayor que factor tabulado (ft), existe diferencia estadisticamente

significativa entre cada muestra evaluada.

10.1.1 Primer panel piloto de evaluacion sensorial

A continuacion se presenta el cuadro No.6 donde se puede observar el factor
calculado y factor tabulado, de los datos obtenidos en el primer panel piloto. En los
aspectos sensoriales color, olor, sabor y suavidad el valor del factor calculado es
mayor que el factor tabulado, por lo cual puede determinarse que existe diferencia
estadistica significativa entre las muestras, tal y como se muestra en el siguiente

cuadro.

Cuadro No.6 Valores de las caracteristicas sensoriales en el analisis del primer
panel piloto realizado a las tres formulaciones de pan

Aspecto sensorial | Factor Calculado | Factor Tabulado Conclusion
Color 05.112 03.316
Olor 03.679 03.316 Debido a que fc >ft

si existe diferencia

04.850 estadistica significativa

Sabor
entre las muestras.

03.316

03.679

Suavidad 03.316

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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La primera caracteristica sensorial evaluada fue el color, en la cual se observa que
presento una diferencia de 1.796 entre el factor calculado y el factor tabulado, esto
fue debido a que la concentracion de harina soja tuvo un efecto relevante en esta
caracteristica sensorial. A continuacion se presenta la media de las puntuaciones

obtenidas de las tres muestras presentadas a los panelistas:

Cuadro No.7 Media de puntuaciones de la caracteristica sensorial color de las

tres formulaciones del pan

Cdédigo de muestra Media Calificacion
PD-140 4.19 No gusta, ni disgusta
PD-950 4.87 No gusta, ni disgusta
PD-206 6.13 Gusta moderadamente

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Las muestras con codigo PD-140 y PD-950 que tuvieron una concentracion de
harina de soja de 0% y 50% respectivamente, de acuerdo al criterio de los
panelistas, les fue indiferente, mientras que la muestra con cédigo PD-206, la cual
presentaba la concentracion mas baja de harina de soja 25% fue la seleccionada
por los panelistas, y de acuerdo a la escala heddnica utilizada, les gusto
moderadamente. De acuerdo al analisis, el color de las muestras fue afectado por
la concentracion de la harina de soja, ésta le proporcion6 un color amarillo mas

acentuado al pan dulce, siendo facilmente perceptible a la vista.

La segunda caracteristica sensorial evaluada fue el olor, en la cual, se pudo
observar que present6 una diferencia de 0.363 entre el factor calculado y el factor
tabulado, lo cual indica que la concentracion de harina de soja tuvo un efecto minimo

en esta caracteristica sensorial.

A continuacion se presenta la media de las puntuaciones obtenidas de las tres

muestras presentadas a los panelistas:

58



Cuadro No.8 Media de puntuaciones de la caracteristica sensorial olor de las tres

formulaciones del pan

Codigo de muestra Media Calificacion
PD-140 4.87 No gusta, ni disgusta
PD-950 4.56 No gusta, ni disgusta
PD-206 5.87 Gusta poco

Fuente: Elaboracion propia, 2015

El olor de las muestras no fue influenciado de gran manera por la concentracion de
harina de soja en el pan dulce, en las muestras de pan con cédigo PD-140 y PD-
950 de acuerdo a las medias obtenidas, los panelistas prefirieron la muestras con
codigo PD-206, la cual presentaban una concentracién de harina de soja de 25%,

inclinandose hacia la opcion gusta poco, de la escala hedonica utilizada.

La tercera caracteristica sensorial evaluada fue el sabor, en el cual, se puede
observar que present6 una diferencia de 1.534 entre el factor calculado y el factor
tabulado, lo cual indica que la concentracion de harina de soja agregada a las

formulaciones si marc6 una diferencia significativa en esta caracteristica sensorial.
A continuacion se presenta la media de las puntuaciones obtenidas del panel piloto
de las tres muestras presentadas a los panelistas

Cuadro No.9 Media de puntuaciones de la caracteristica sensorial sabor de las

tres formulaciones del pan

Cdédigo de muestra Media Calificacion
PD-140 4.56 No gusta, ni disgusta
PD-950 5.81 Gusta poco
PD-206 6.37 Gusta moderadamente

Fuente: Elaboracién propia, 2016
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De acuerdo a las medias obtenidas, se pudo observar la preferencia de los
panelistas por la muestra con cédigo PD-206. Esto indica que la sustitucion parcial
de la harina de trigo por harina de soja, si afectd el sabor del pan dulce, gustando
moderadamente la muestra que contenia un 25% de harina de soja; gustando poco
la muestra PD-950 con 50% de soja y siendo indiferente el sabor de la muestra PD-

140, con 0% de harina de soja.

La cuarta caracteristica sensorial evaluada fue la suavidad, en la cual, se pudo
observar que present6 una diferencia de 0.363 entre el factor calculado y el factor
tabulado, lo cual indica que la harina de soja, si representd una diferencia
significativa entre la caracteristica suavidad de las muestras, siendo perceptible por
los panelistas.

A continuacion se presenta la media de las puntuaciones obtenidas de las tres

muestras presentadas:

Cuadro No.10 Media de puntuaciones de la caracteristica sensorial suavidad de

las tres formulaciones del pan

Cdédigo de muestra Media Calificacion
PD-140 4.81 No gusta, ni disgusta
PD-950 5.50 Gusta poco
PD-206 6.37 Gusta moderadamente

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Debido al porcentaje de sustitucion de la harina de trigo por la harina de soja en las
muestras, ésta proporciond una textura menos esponjosa, menos elevada al pan, lo
y menos elastica; esto se debid a que la harina de soja contiene menor porcentaje
de gluten dentro de su composicién quimica. La muestras con 0% y 50% de harina
de soja fueron indiferentes y gustaron poco, respectivamente; a diferencia de la
muestra con 25% de harina de soja la cual gust6 moderadamente. Los panelistas

prefirieron la muestra con cédigo PD-206.
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10.1.2 Segundo panel piloto de evaluacion sensorial

A continuacion se presenta el cuadro No.11, el cual contiene el factor calculado y

factor tabulado de las caracteristicas sensoriales color, olor, sabor y suavidad de las

tres muestras sometidas al segundo panel piloto de evaluacion sensorial. En la cual

se determind que al igual que en el primer panel piloto, existio diferencia

estadisticamente significativa entre las muestras.

Cuadro No.11 Valores de las caracteristicas sensoriales del segundo panel piloto

de las tres formulaciones de pan

Aspecto Sensorial | Factor Calculado | Factor Tabulado Conclusion
Color 06.911 03.316 _
Debido a que
03.679 03.316 fc > ft
Olor . ) .
existe diferencia
estadistica
04.850 significativa entre
Sabor
03.316 las caracteristicas
sensoriales de las
) 04.850 muestras.
Suavidad 03.316

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En el cuadro No.12 se puede observar que las puntuaciones de las caracteristicas

color y sabor, de la muestra con cédigo PD-124, aumentaron en el segundo panel

piloto, mientras que las puntuaciones de las caracteristicas olor y suavidad

permanecieron estables en el mismo valor.
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Cuadro No.12 Comparacion entre las medias obtenidas de los dos panel piloto de
la muestra de pan con codigo PD-140

Atributo Primer Panel | Segundo Panel
Color 04.19 04.32
Olor 04.87 04.87
Sabor 04.56 04.64
Suavidad 04.81 04.81

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Gréafica No.1 Comparacion de puntuaciones de la muestra PD-140

Media-Tratamiento PD-140

4.8
4.6
4.4 4.32
4.19
4.2
4 I
3.8

Fuente: Elaboracion propia, 2016

4.87 4.87

M ler. Panel ™ 2o0. Panel

Suavidad
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En el cuadro No.13 se puede observar que la puntuacion de las caracteristicas color
y suavidad aumentaron en el segundo panel piloto, mientras que las puntuaciones

del olor y sabor permanecieron estables.

Cuadro No.13 Comparacion entre las medias obtenidas de los dos panel piloto de
la muestra de pan con codigo PD-950

Aspecto Sensorial | Primer Panel | Segundo Panel
Color 04.87 04.92
Olor 05.56 05.56
Sabor 05.81 05.81
Suavidad 05.50 05.56

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Grafica No. 2 Comparacion de puntuaciones de la muestra PD-950

Media-Tratamiento PD-950

5.81 5.81

5.8
c o 556 °6 55 556
5.4
5.2
5 4.87 4.92
4.8
B
4.4

Color Olor Sabor Suavidad

W ler. Panel M 2o0. Panel

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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En el cuadro No. 14 se puede observar que las puntuaciones de las caracteristicas

color, olor, suavidad de la muestra con cédigo PD-206 aumentaron en el segundo

panel piloto, mientras que la caracteristica sabor permanecio estable con la misma

puntuacion.

Cuadro No.

de la muestra de pan con codigo PD-206

Aspecto Sensorial | Primer Panel | Segundo Panel
Color 06.13 06.20
Olor 05.87 05.94
Sabor 06.37 06.37
Suavidad 06.37 06.40

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

6.5

6.4

6.3

6.2

6.1

5.9

5.8

5.7

5.6

Gréfica No.3 Comparacion de puntuaciones de la muestra PD-206

Media-Tratamiento PD-206

Color Olor

Sabor

M ler. Panel M 20. Panel

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

6.37 6.37 6.37 64
6.2
6.13
5.94
5.87 I

Suavidad

14 Comparacion entre las medias obtenidas de los dos paneles piloto
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En la grafica No. 3 se puede observar que las puntuaciones de las cuatro
caracteristicas sensoriales de la muestra con cédigo PD-206, aumentaron en el

segundo panel piloto.

El aumento o disminucién de las puntuaciones de las caracteristicas sensoriales en
el segundo panel piloto de evaluacion sensorial se debi6 al criterio heterogéneo de
los panelistas los cuales pudieron haber estado influenciados por:

e Lahoraen que se realizaron los paneles piloto, los cuales se llevaron a cabo
entre las 17:00 y 21:00 horas. Emma Witiing De Pena recomienda en su libro
“Evaluacion sensorial, una metodologia actual para tecnologia de alimentos”
qgue la mejor hora para realizar una evaluacion sensorial es entre 10:00 y
11:30 horas, donde las personas presentan frescura mental.

e El estado de animo de los panelistas, ya que si no se encuentran
psicolégicamente estables, no apreciaran correctamente las caracteristicas
sensoriales.

e La evaluacion realizada es subjetiva, por lo que la calificacién puede variar
de un panelista a otro, ya que no existe una escala objetiva de medida. La
percepcion subjetiva del evaluador pudo haber influido en la nota.

Ademas de esto, el aumento o disminucion de las puntuaciones de las
caracteristicas sensoriales en el segundo panel piloto de evaluacion sensorial pudo
haberse debido a que el 92% de panelistas, que evaluaron las tres muestras, asistio
a los dos paneles. Es decir que el 8% del total de panelistas que hicieron el primer
panel sensorial, no realizaron el segundo panel; por lo que, la puntuacién de las
caracteristicas sensoriales varid, pero no significativamente entre la primera y la
segunda evaluacion sensorial, esto se debi6 a que los panelistas ya habian
evaluado las muestras en un panel anterior. En las puntuaciones del segundo panel
se puede observar como la memoria del producto en el panelista, puede influir en el

momento de la seleccidbn de una muestra. Debido a que el panelista ya habia
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probado antes las tres muestras y habia seleccionado la muestra de su preferencia
y al probarla de nuevo, volvié a seleccionarla.

La muestra seleccionada en ambos paneles piloto, como la muestra con las mejores
caracteristicas sensoriales, es la que contenia 25% de harina de soja con codigo
PD-206.

Cuadro No.15 Férmula pan dulce preferido por los panelistas en los dos paneles

de evaluacion sensorial

Formulacion 2
Materia prima Cdodigo (PD-206)
25% soja
PORCENTAJES
Harina de soja 15.19
Harina de trigo 45.56
Agua 12.15
Leche 9.72
Manteca vegetal 7.29
Azucar 4.86
Levadura 1.82
Sal 1.22
Vainilla 1.10
Ajonjoli 0.12

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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10.1.3 Resultados del panel de consumidores

El panel de consumidores se llevé a cabo en el municipio de Retalhuleu con nifios
y niflas en edades de 8 a 12 afios en horario de 8:00 a 12:00 horas en las
instalaciones de la Escuela Oficial Urbana Mixta Tipo Federacion, de Retalhuleu;
para ello se utilizaron dos formulaciones, una de ellas la formulacion con codigo PD-
206, con sustitucion parcial de 25% de harina de trigo por harina de soja y la
formulacién con codigo PD-950, logrando obtener una muestra representativa de 96
personas para panelistas con prueba de preferencia pareada (ver apéndice 15.2),
las muestras fueron identificadas con codigo y color (rojo para PD-950 y azul para

PD-206) para evitar confusion en los nifios.

Los resultados del andlisis estadistico se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro No. 16 Resultados del analisis del panel de consumidores

PD-950 PD-206
Preferencia 50% harina | 25% harina de
de soja soja
Cantidad de
ninos que 44 52
prefirieron cada
muestra

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Gréfica No.4: Comparacion de resultados obtenidos en panel de consumidores
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Fuente: Elaboracion propia, 2016

De acuerdo a los resultados obtenidos en el panel de consumidores se pudo
determinar que 44 nifios prefirieron la muestra PD-950 con 50% de harina de soja y
52 nifios prefirieron la muestra PD-206 con 25% de harina de soja; utilizando la
metodologia de estadistica de distribucién binomial, con un andlisis estadistico de
dos colas, a un nivel de significancia de 5%, en relacion al nUmero de panelistas;
utilizando la tabla del minimo nimero de respuestas para establecer significancia;
de acuerdo a dicha tabla se necesita un numero minimo de 55 panelistas que se
inclinen hacia una muestra para que exista diferencia estadistica entre las muestras
y pueda definirse una de las muestras como la ganadora; en este caso, puesto que
ninguna de las muestras evaluadas fue preferida por lo menos por 55 nifios, se llega
a la conclusién que ambas muestras gustaron y por lo tanto no existe diferencia

estadisticamente significa entre las muestras.

El panel de consumidores manifestd aceptabilidad hacia ambas muestras del
producto. Estos datos permiten determinar que las dos muestras fueron aceptadas
hacia los nifios en edad escolar, entre edades de 8 a 12 afos.
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10.2 Resultados de analisis de proteinas

Se procedié a realizar un balance de masa incluyendo los ingredientes de las
formulaciones del pan dulce, que dentro de su composicidn tienen presencia de
proteinas. Estos datos fueron obtenidos de la tabla de composicién de alimentos del

INCAP, los cuales se muestran a continuacion:

Cuadro No. 17 Contenido en proteinas de ingredientes de las formulaciones

F lacié . .
ormu §C|on Formulacion 1 | Formulacion 2
Testigo Protei
roteinas
Materia prima Cédigo (PD-950) |Codigo (PD-206)
Cédigo (PD-140) 50% soja 25% soja
0% soja
PORCENTAJES
Harina de soja 0 30.37 15.19 46.53
Harina de trigo 60.75 30.37 45.56 11.98
Agua 12.15 12.15 12.15 0
Leche 9.72 9.72 9.72 26.32
Manteca 7.29 7.29 7.29 0
vegetal
AzUcar 4.86 4.86 4.86 0
Levadura 1.82 1.82 1.82 5.4
Sal 1.22 1.22 1.22 0
Vainilla 1.1 1.1 1.1 0
Ajonjoli 0.12 0.12 0.12 0

Fuente: Elaboracién propia, 2016/ Tabla de Composicién de Alimentos INCAP
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En base a esta informacion se realizo el respectivo balance de masa, a manera de
tener un dato aproximado de los resultados que se obtendrian en el analisis de
proteinas; los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Cuadro No.18 Resultados balance masa, contenido en proteinas de las

formulaciones

PD-140 PD-950 PD-206
Muestra 50% harina | 25% harina de
testigo de soja soja

9.918g/100g 21.39¢g/100g 15.129/100g

Fuente: Elaboracion propia, 2016
10.2.1 Resultados del primer analisis de proteinas realizado a las muestras de

pan dulce

El pan dulce fue analizado en el laboratorio de Laboratorio de Analisis Industriales
del Sur —ANISUR-, de Retalhuleu, (ver anexo 16.2) el cual presentd los siguientes

resultados en base al contenido de proteinas en las muestras:

Cuadro No. 19 Resultados del primer andlisis de proteinas en las muestras

Proteinas

Cddigo de Muestra g/100g de

producto
PD-140 6.42
PD-206 8.57
PD-950 8.76

Fuente: Laboratorio de Analisis Industriales del Sur-ANISUR-, 2016
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Gréafica No.5 Comparacion de resultados del primer analisis de proteinas
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Fuente: Elaboracion propia, 2016

Las tres formulaciones de pan dulce fueron sometidas a analisis de proteinas para
determinar el contenido de este macronutriente en todas las formulaciones, para
determinar el contenido en proteinas de una de las muestras, en relacion a las otras

dos formulaciones.

Debido a que los resultados obtenidos en el primer andlisis, de acuerdo al balance
de masa realizado, no fueron los esperados, se procedio a elaborar nuevamente el
pan dulce con las mismas formulaciones bajo las mismas condiciones, para ser

enviadas a analizar nuevamente al laboratorio.
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10.2.2 Resultados del segundo anélisis de proteinas realizado a las muestras

de pan dulce

Se realizé un segundo analisis de laboratorio, en cuanto al contenido de proteinas,

(ver anexo No0.16.3), al cual fueron sometidas nuevamente las tres formulaciones

de pan. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Cuadro No. 20 Resultados del segundo analisis de proteinas en las muestras

Proteinas

Cddigo de Muestra g/100g de

producto
PD-140 8.29
PD-206 13.27
PD-950 19.62

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Gréafica No.6 Comparacion de resultados del segundo andlisis de proteinas
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Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Los resultados del segundo andlisis de proteinas fueron datos mas cercanos a los
esperados, de acuerdo al balance de masa realizado; obteniéndose 7.05 g/100g
para la muestra con codigo PD-140, 13.27g/100g para la muestra con codigo PD-
206, la cual contiene 25% de harina de soja 'y 19.62 g/100g en la muestra PD-950

la cual contiene 50% de harina de soja.

Debido a la variacién de resultados en el primer y segundo andlisis de proteinas se
procedié a elaborar nuevamente las muestras de producto para ser enviadas por

tercera vez a analizar, para de esta manera verificar los resultados obtenidos.

10.2.3 Resultados del tercer analisis de proteinas realizado a las muestras de
pan dulce

Se realizé un tercer andlisis de proteinas, al cual fueron sometidas nuevamente las

tres formulaciones de pan; (ver anexo No.16.4). Los resultados obtenidos fueron los

siguientes:

Cuadro No. 21 Resultados del tercer andlisis de proteinas en las muestras

Proteinas

Cddigo de Muestra g/100g de

producto
PD-140 8.81
PD-206 13.94
PD-950 20.08

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Gréafica No.7 Comparacion de resultados del tercer analisis de proteinas
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Fuente: Elaboracion propia, 2016

Los resultados en el tercer analisis de proteinas confirman los resultados del
segundo andlisis y los datos obtenidos del balance masa. Se determiné que los
resultados obtenidos en el primer andlisis de proteinas no fueron certeros, por lo
tanto, no fueron tomados en cuenta durante la investigacion para determinar el
contenido en proteinas de las muestras; se considera que, alguna parte del proceso
indujo a la desnaturalizacion de las proteinas, por lo que los resultados en proteinas
del primer analisis fueron considerablemente bajos, en relacion a los dos analisis

realizados posteriormente.

Los resultados obtenidos en el segundo y tercer analisis de proteinas fueron
bastante cercanos entre si y también en relaciéon al balance de masa realizado,

respecto al contenido de proteinas de las formulaciones.

En la siguiente grafica se muestra una comparacion de los resultados obtenidos en
los tres diferentes analisis de proteinas; asimismo de los resultados obtenidos del

balance de masa, el cual se utiliz6 como referencia:
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Grafica No.8 Comparacion de resultados analisis de proteinas versus balance de

masa
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Para determinar la diferencia en cuanto al contenido de proteinas de las muestras,
se utilizé la media aritmética de los resultados obtenidos en el segundo vy tercer
analisis; la siguiente grafica muestra la diferencia en contenido de proteinas de las
muestras:

Grafica No.9 Media de resultados de analisis de proteinas entre las muestras
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Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Se determind que la sustitucion de la harina de trigo por harina de soja en las
formulaciones aumentd significativamente el contenido de proteinas en el producto,
ya que la formulacién con 0% de harina de soja present6 en promedio 8.55 g/100g
de proteina, la formulacién con 25% de harina de soja 13.61 g/100g y la formulacién
con 50% de harina de soja 19.859/100g (ver anexos No. 16.2, 16.3y 16.4).

Pudo observarse que entre la formulacion testigo (PD-140) existio diferencia
significativa en relacion a las otras dos formulaciones PD-206 (5.06 g/100g) y PD-
950 (11.30 g/100g). Entre las dos formulaciones con sustitucion parcial de harina
de trigo por harina de soja existio una diferencia de 6.24 g/100g de producto, lo cual

representa una diferencia significativa entre ambas muestras.

La muestra con cddigo PD-206, la cual contiene una sustitucion parcial del 25% de
harina de trigo por harina de soja, fue la seleccionada en el panel piloto, como la
mas aceptada en cuanto a sus caracteristicas sensoriales, sin embargo, en el panel
de consumidores no existio diferencia estadisticamente significativa entre las
muestras, por lo tanto la muestra con 25% y con 50% de harina de soja fueron

aceptadas.

Mediante los anadlisis de proteinas se determiné que si existi6 un aumento
significativo entre el contenido de proteinas de las muestras con sustitucién parcial
de harina de trigo por harina de soja en relacion a la muestra testigo; y entre las
muestras de pan fortificado, lo cual permite determinar que la muestra con 50%
harina de soja (PD-950) fue aceptada por los consumidores y aporta un mayor

contenido de proteinas, en relacion a las otras dos muestras.

La parte fundamental de esta investigacion fue fortificar pan dulce, mediante la
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de soja, para nifios en escolaridad
primaria. De acuerdo a los andlisis de proteinas realizados y al arbol de decisiéon
para el criterio de aceptacion o rechazo, la hipotesis es rechazada, puesto que, las
muestras de pan fortificado mediante la sustitucion parcial de harina de trigo por
harina de soja, si presentaron mayores niveles de proteina dentro de su

composicién, en relacion a la muestra testigo elaborada sin harina de soja.
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El porcentaje de proteina aportada por la formulacidon que presentd las mejores

caracteristicas sensoriales en los paneles de evaluacion sensorial es la siguiente:

19.85 g de proteina o CPR
PD — 950 43 g de proteina

Porcentaje deproteina = = 0,4616

Donde:
PD-950: formula del pan con 50% de harina de harina de soja.

CPR: cantidad de proteina recomendada por el la FAO y la ONU.

La FAO y la ONU recomiendan que un nifio entre 8 y 12 afios, con un peso promedio
de 31.7kg, debe de ingerir 1.35 g/Kg/dia, equivalente a 43 gramos de proteina al
dia. En base a esto, un pan dulce con 50% de harina de soja, aporta 19.85g/100g
de pan consumido, lo cual equivale a 46.16% de la ingesta diaria recomendada, de

este macro nutriente, en nifos de las edades descritas anteriormente.
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11.RESULTADOS DE LOS COSTOS DEL PRODUCTO

Las siguientes estimaciones de gastos sobre materias primas en la elaboracion de
pan dulce fortificado, se basa en precios de los mismos al detalle. En cuanto a los

procesos de produccién se basan en experimentos realizados a nivel de laboratorio.

En el siguiente cuadro se muestran los precios de cada uno de los ingredientes de

las formulaciones sometidas a investigacion:

Cuadro No. 22 Costos de materia prima

Materia prima
Kilogramos Libras Gramos
Precios en el mercado local

Harina de soja Q 26.43 Q 12.00 Q 0.0264
Harina de trigo Q 8.26 Q 3.75 Q 0.0082
Agua Q0.79 Q0.36 Q. 00079
Leche en polvo Q 70.48 Q 32.00 Q 0.0704
Manteca vegetal Q 15.08 Q 6.85 Q 0.0150
Azlcar Q7.50 Q 3.40 Q 0.0075
Levadura Q 30.83 Q 14.00 Q 0.0308
Sal Q 3.85 Q1.75 Q 0.0038
Vainilla Q 26.98 Q12.25 Q 0.0269
Ajonjoli Q 25.33 Q 11.50 Q 0.0253

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Para la produccion de 25 panes de cada formulacion, con un peso de 20g por cada
unidad de pan fortificado, se utilizaron 400g de harina de trigo y/o de soja, en
diferentes porcentajes de acuerdo a la formulacion. En el siguiente cuadro se

muestra los gastos por cada formulacion:
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Cuadro No. 23 Costo de materia prima del pan dulce fortificado en las tres

formulaciones

Formulacion
PD-140

Formulacién

Formulacion

Materia Muestra testigo PD-950 PD-206
prima 0% harina de soja 50% harina de soja 25% harina de soja
% gramos Costo % gramos Costo % gramos Costo
Q Q Q
Harina de 0 0 0 30.37 200 5.28 15.19 100 2.64
soja
Harina de | 60.75 400 3.28 | 30.37 200 1.64 | 45.56 300 2.46
trigo
Agua 12.15 80 0.06 12.15 80 0.06 12.15 80 0.06
Leche 9.72 64 450 9.72 64 4.50 9.72 64 4.50
Manteca 7.29 48 0.72 7.29 48 0.72 7.29 48 0.72
vegetal
AzUcar 4.86 32 0.24 4.86 32 0.24 4.86 32 0.24
Levadura | 1.82 11.98 0.37 1.82 11.98 0.37 1.82 11.98 0.37
Sal 1.22 8.03 0.03 1.22 8.03 0.03 1.22 8.03 0.03
Vainilla 1.10 7.24 0.20 1.10 7.24 0.20 1.10 7.24 0.20
Ajonjoli 0.12 0.79 0.02 0.12 0.79 0.02 0.12 0.79 0.02
100% | 652.04 | 994 | 100% | 652.04 | 13.06 | 100% | 652.04 | 11.24
Total

Fuente: Elaboracion propia, 2016

De acuerdo a los datos de materia prima obtenidos, se determin6 que el costo de

cada unidad de pan dulce, elaborado unicamente con harina de trigo, sin harina de

soja, formulacion PD-140 tiene un costo de Q 9.94 para la produccion de 25

unidades de pan dulce, lo cual indica un costo Q 0.39 por cada unidad de pan.
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Para la formulacién PD-950, con sustitucion del 50% de harina de soja por harina
de trigo, tiene un costo de Q 13.06 para producir 25 unidades de pan fortificado y
un costo unitario de Q 0.52. Y para la formulacion PD-206 con sustitucion del 25%
de harina de soja por harina de trigo tiene un costo de Q 11.24 para la produccién

de 25 unidades lo que indica un costo de Q 0.45 por unidad de producto.
Se determiné que el costo de las materias primas entre las formulaciones con harina

de soja (PD-950 y PD-206) no es significativa, ya que unicamente difieren en Q 0.07,

lo cual representa la accesibilidad de los mismos.

80



12.1

12.2

12.3

12. CONCLUSIONES

La hipotesis planteada en esta investigacion, fue rechazada, debido a que las
muestras de pan dulce alcanzaron un mayor nivel de fortificacion mediante la
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de soja, de acuerdo al analisis
de proteinas, si presentaron mayores niveles de proteina dentro de su

composicion, en relacion a la muestra testigo.

En el panel piloto, se evaluaron las tres formulaciones (PD-140, PD-206 y PD-
950, las cuales contenian 0%, 25% y 50% de harina de soja, respectivamente
y se establecié que la formulacion con las mejores caracteristicas sensoriales
es la que contiene una sustitucidon parcial de harina de trigo por harina de soja
del 25% (PD-206). Ya que, al hacer el analisis estadistico mediante el método
de Fischer, existié diferencia estadisticamente significativa entre las muestras,

marcandose como preferida (en el panel piloto) la muestra descrita.

De acuerdo a la percepcion de los consumidores ambas muestras (PD-206 y
PD-950, con contenido de 25% y 50% de harina de soja) fueron aceptadas, de
acuerdo a los resultados obtenidos en el panel de consumidores con nifios
entre las edades de 8 a 12 afos, no existi6 diferencia estadisticamente
significativa entre las muestras, por lo tanto en cuanto al panel de

consumidores las dos muestras de pan fortificado fueron aceptadas.

12.4 Se determind que la sustitucion de la harina de trigo por harina de soja en las

formulaciones aumenté significativamente el contenido de proteinas en el
producto, ya que la formulacién con 0% de harina de soja presenté en
promedio 8.55 g/100g de proteina, la formulacién con 25% de harina de soja
13.61 g/100g y la formulacion con 50% de harina de soja 19.85g/100g. Por lo
cual se determind que la mejor opcidn de fortificacion es la formulacion PD-

950 con una sustitucién parcial del 50% de harina de trigo por harina de soja.
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12.5

12.6

12.7

Se determind que si existe diferencia, entre la muestra testigo y las muestras
con sustitucién parcial de harina de trigo por harina de soja, respecto al
contenido de proteinas; entre la muestra testigo (PD-140) y la muestra con
25% de harina de soja (PD-206) hubo una diferencia de 5.06 g/100g y entre la
muestra testigo y la muestra con 50% de harina de soja hubo una diferencia
de 11.30 g/100g.

Entre las muestras que contenian harina de soja (PD-206 y PD-950) existio
una diferencia de contenido de proteinas de 6.24 g/100g. Por lo que la
diferencia entre ambas muestras con sustitucién parcial de harina de soja si
es significativa, inclinandose la investigacion de contenido en proteinas por la
muestra con 50% de harina de soja (PD-950); ya que ademas de ser aceptada

por los consumidores, presenta mayor aporte de este macronutriente.

En el panel piloto (al cual fueron sometidas las tres formulaciones de pan PD-
140, PD-206 y PD-950) la muestra seleccionada con las mejores
caracteristicas sensoriales fue la que contenia un 25% de harina de soja (PD-
206), los resultados obtenidos en cuanto a la aceptabilidad de los
consumidores no presentaron diferencia estadisticamente significativa entre
las muestras evaluadas las cuales fueron las que contenian 25% y 50% de
harina de soja (PD-206 y PD950, respectivamente), sin embargo, en los
andlisis de proteinas realizados se confirm6é que si existe diferencia
estadisticamente significativa en cuanto al contenido de este macronutriente
entre las dos muestras evaluadas con un contenido de 25% y 50% de harina
de soja (PD206 y PD-950); por lo tanto, en base a los resultados obtenidos
durante la investigacion se concluye que la mejor opcion de formulacion es la
gue contiene 50% de harina de soja (PD-950), ya que ademas de ser aceptada
por los consumidores, contiene un aporte de proteinas mayor y significativo
respecto a las otras muestras evaluadas con contenido de 0% y 25% de harina
de soja (PD-206 y PD-950).
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12.8 Se determind el costo de materia prima por cada una de las diferentes
formulaciones, la formulacion de la muestra testigo (PD-140) representa un
costo Q 0.39, la formulacion con sustitucion del 50% de harina de trigo por
harina de soja (PD-950) indica un costo de Q 0.52 y la formulacion con 25%
de harina de trigo por harina de soja indica un costo de Q 0.45 por cada unidad
de producto. Entre las formulaciones fortificadas con harina de soja,
Unicamente existe una diferencia de Q 0.07; por lo tanto es factible la
produccion de pan dulce con sustitucion parcial de harina de trigo por harina
de soja al 50%, puesto que el tener un bajo costo lo hace de facil acceso,

ademas de aportar mayor contenido de proteinas a quienes lo consuman.
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13. RECOMENDACIONES

13.1 Utilizar la harina de soja como fuente de proteina, en la formulacion de otro tipo
de producto como leches saborizadas, quesos o embutidos, ya que (de
acuerdo al INCAP) ésta posee 46.53 g de proteina/100 g de harina, siendo una

buena fuente de este macronutriente.

13.2 Utilizar la harina de soja dentro de la formulacion de otros productos de

panificacion, como pan francés, tostadas, galletas, entre otros.

13.4 Realizar pruebas microbiolégicas para determinar la inocuidad del producto

elaborado.
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15. APENDICE
15.1 BOLETA PARA LA EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD, PANEL

PILOTO.
FORMULACIONES DE PAN DULCE CON SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE TRIGO POR
HARINA DE SOJA.
BOLETA No.
FECHA: HORA:
INSTRUCCIONES: A continuacion, usted podra evaluar muestras de tres
formulaciones de pan dulce la cual debe calificar de acuerdo a su preferencia en la

escala presentada, colocando una “x” en el aspecto que considere conveniente.
Debe beber agua entre cada prueba que deguste. Gracias por su colaboracion.

COLOR

APRECIACION PD-950 | PD-206 | PD-140

Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta poco

No gusta ni disgusta

Disgusta poco

Disgusta

Disgusta mucho

OBSERVACIONES:
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OLOR

APRECIACION PD-950 | PD-206 | PD-140

Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta poco

No gusta ni disgusta

Disgusta poco

Disgusta

Disgusta mucho

OBSERVACIONES:

SABOR

APRECIACION PD-950 | PD-206 | PD-140

Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta poco

No gusta ni disgusta

Disgusta poco

Disgusta

Disgusta mucho

OBSERVACIONES:




SUAVIDAD

APRECIACION PD-950 | PD-206

PD-140

Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta poco

No gusta ni disgusta

Disgusta poco

Disgusta

Disgusta mucho

OBSERVACIONES:

Gracias por su participacién
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15.2 BOLETA PARA LA EVALUACION DE LA PREFERENCIA,
PANEL DE CONSUMIDORES.

FORMULACIONES DE PAN DULCE CON SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE TRIGO POR
HARINA DE SOJA.

BOLETA No.
FECHA: HORA:

INSTRUCCIONES: A continuacién, usted podra evaluar dos muestras de pan dulce
las cuales debe calificar de acuerdo a su preferencia, colocando una X en el
recuadro con el color de la muestra que prefiere.

Gracias por su colaboracion.
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15.3 ARBOL DE DECISION PARA EL CRITERIO DE ACEPTACION O
RECHAZO DE LA HIPOTESIS

<
<

|

Muestra testigo

0% soja

Muestra Codigo (PD-
950) 50% soja

A 4

Muestra Cadigo (PD-
206) 25% soja

A 4

Proceso de
elaboracion
\ 4
Alisi i Muestras
Andlisis Sensorial . R Es
con soja aceptada
v
Muestra Metodologia
_. ’ .
testigo Estadistica <
J
v ¥
Muestra testigo Muestras
fortificadas
i ]
v
Analisis de
proteinas
J

Comparar resultados

!

v

Muestras fortificadas

<=% proteinas muestra testigo

v

¥

Aceptar hipdtesis

Fuente: Elaboracion propia, 2016

>% proteinas muestra testigo

Muestras fortificadas

v

Rechazar hipétesis 92




16. ANEXOS

16.1 Necesidades de Ingesta Diaria Recomendada

Edad Energia Proteinas | Calcio | Hierro (mg) Zinc (mg)
(ambos (Kcal) (9) (mg

sexos)
8-12 afios 1850 43 900 11 12.8

Fuente: Guias de alimentacion. Bases para su desarrollo en América Latina. FAO/OMS/UNU
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16.2 Resultados de primer analisis de proteinas en muestras de pan dulce

LABSLETRRIO CLIRICE

RMETRALWNOLEW

labdubonreu@hotmail.com

L .| ANISUR
ANALISIS
INDUSTRIALES
DEL SUR

CLIENTE: UWALDO ANTONIO DE JESUS DE LEON
LUGAR: UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, MAZATENANGO
FECHA : 13-09-2016
MUESTRA ANALIZADA: PAN DULCE
FECHA DE RECEPCION: 05-09-2016

ANALISIS DE PROTEINAS EN PAN DULCE

COD. MUESTRA PROTEINAS
g/100g
PD-140 6.42
PD-206 8.57
PD-950 8.76

Metodologla: Official Methods of Analysis of AOAC INTERNATIONAL 18th Edilion 2,012,

Lic. David Farerto Dubén N,
Gulnneo Siiogo
Cowgiado No. 1,742

LABORATORIO CLINICO DUBGN RETALHULEU / DIVISION INDUSTRIAL ANISUR

4a. Av. 5-17 Zona 1 Retalhuleu, Guatemala, CA. Tel: (502) 7771 5108 Tel/Fax: (502) 7771 5771

Fuente: Laboratorio de Analisis Industriales del Sur-ANISUR-, 2016
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16.3 Resultados de segundo anélisis de proteinas en muestras de pan dulce

REYALNDLEY

labdubonreu@hotmail.com

CLIENTE: UWALDO ANTONIO DE JESUS DE LEON
LUGAR: UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, MAZATENANGO

FECHA : 04-11-16
MUESTRA ANALIZADA: PAN DULCE
FECHA DE RECEPCION: 28-10-16

ANALISIS DE PROTEINAS EN PAN DULCE

DEL SUR

COD. MUESTRA PROTEINAS
g/100g
PD-140 8.29
PD-206 13.27
PD-950 19.62
la: Officzal Meth of Anatysls of AOAC INTERNATIONAL 19th Edition 2012,

. Dovd T
tic. DO ‘c.‘af.v-‘v"s‘ﬁmo

cogiaco No- 1142

LABORATORIO CLINICO DUBGN RETALHULEY / DIVISION INDUSTRIAL ANISUR

4a. Av. 5-17 Zona 1 Retalhuleu, Guatemala, CA. Tel: (502) 7771 5108 Tel/Fax:(502) 7771 5771

Fuente: Laboratorio de Andlisis Industriales del Sur-ANISUR-, 2016
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16.4 Resultados de tercer analisis de proteinas en muestras de pan dulce

DUBO

METALNOLEW

CLIENTE: UWALDO ANTONIO DE JESUS DE LEON

LUGAR: UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, MAZATENANGO

FECHA : 10-11-16

MUESTRA ANALIZADA: PAN DULCE
FECHA DE RECEPCION: (4-11-16

ANALISIS DE PROTEINAS EN PAN DULCE

ANISUR
ANALISIS
INDUSTRIALES
DEL SUR

COD. MUESTRA PROTEINAS
aM100g
PD-140 B.81
PD-206 13.94
PD-850 20.08

Matodologla: Offical Melhods of Anadysls of ACAC INTERNATIONAL 181h Edilion 2012
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LABORATORIO CLINICO DUBON RETALHULEV / DIVISION INDUSTRIAL ANISUR

4a. Av. 5-17 Zona 1 Retalhuleu, Guatemala, CA. Tel: (502) 7771 5108 Tel/Fax:(502) 7771 5771

Fuente: Laboratorio de Andlisis Industriales del Sur-ANISUR-, 2016
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16.5 MINIMO DE RESPUESTAS CORRECTAS PARA ESTABLECER
SIGNIFICANCIA A DIFERENTES NIVELES DE PROBABILIDAD SEGUN
DISTRIBUCION BINOMIAL.

Nivel de probabilidad
Niimero de Pareada, Dilo-Trio, Preferencia Triangular
juicios/ panelistas Pareada
Una cola Dos colas Una cola

0.05]0.01]0.001{ 0.05|0.01 | 0.001{ 0.05 | 0.01 | 0.001
5 4 5 5
6 5 6 6
7 717 - 7| - -- 5 6 7
8 71 8 -- 8 8 -- 6 7 8
9 8 9 -- 8 9 -- 6 7 8
10 91101019 [10] - 7 8 9
11 9 |10 11 10| 11 | 11 7 8 9
12 10 [ 11 [ 12 J 10 | 11 | 12 8 9 10
13 10 |12 [ 13 11 [ 12 ] 13 8 9 10
14 11 |12 [ 13 112 [ 13 ] 14 9 10 11
15 12 |13 14 12 13| 14 9 10 12
16 12 | 14 [ 15 13 [ 14 ] 15 10 11 12
17 13114 ] 16 | 13 | 15| 16 10 11 13
18 13115 16 1415 ] 17 10 12 13
19 14 | 15[ 17 11516 ] 17 11 12 14
20 1516 | 18 || 15 | 17| 18 11 13 14
21 15 (17| 18 [ 16 | 17 | 19 12 13 15
22 16 | 17 [ 19 |17 [ 18 | 19 12 14 15
23 16 [ 18 | 20 | 17 | 19| 20 13 14 16
24 17 119 20 [ 18 | 19| 21 13 14 16
25 18 | 19| 21 |18 | 20 | 21 13 15 17
30 20 | 221 24 [ 21 | 23 | 25 16 17 19
35 23 125 27 [ 24 | 26 | 28 18 19 21
40 26 | 28 | 31 |27 |29 | 31 20 | 22 24
45 29 | 31| 34 (30|32 34 (22 | 24 26
50 32 1 34| 37 |33 |35] 37 | 24 | 26 28
60 37140 | 43 139 |41 | 44 | 28 30 33
70 43 1 46 | 49 | 44 | 47 | 50 | 32 | 34 37
80 48 | 51 | 55 [ 50| 52| 56 [ 35 38 41
90 54 | 57 | 61 || 55| 58 | 61 39 | 42 45
100 591 63| 66 [ 61 | 64| 67 | 43 | 46 49

Fuente: Witting de Penna, Evaluacién Sensorial
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17. GLOSARIO

17.1 Amasijo

Se trata del nombre que recibe la masa cuando ya esta amasada.

17.2 Cadmara fermentadora

Recinto que tiene por funcién regular las condiciones de leudado y fermentacion del
pan. Tiene controles de humedad y temperatura regulables.

17.3 Cascara

Se dice que particularmente que el pan formé cascara, cuando estando crudo, formé
una corteza dura, producto de haber estado expuesto al aire o también al calor sin
que recibiera humedad. En el leudado del pan, se debe prestar especial atencién, a
las condiciones de temperatura y humedad. La formacion de céascara, es una
instancia no deseada en la elaboracién del pan.

17.4 Desgasificar

Consiste en quitar el gas que se ha generado en la masa en el proceso de
fermentacién. La masa se puede desgasificar de forma manual, utilizando un rodillo
de amasar o simplemente utilizando las manos y también se puede desgasificar una
masa pasandola por los rodillos de la sobadora.

17.5 Diagrama de flujo de proceso

Diagrama-secuencia que muestra todas las actividades que se deben seguir al
realizar una tarea; incluye actividades como almacenamientos, transportes y
demoras.
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17.6 Esponja

Se da este nombre, a una parte de harina y toda o una gran proporcion de la
levadura con una porcion de agua para que quede una pasta blanda. A veces la
esponja puede incorporar huevos o leche en polvo. Esta producto, se llama asi,
porque al leudar toma la consistencia porosa de dicho elemento. Se deja leudar
hasta que haya duplicado su volumen antes de ser incorporado a la masa.

17.7 Estibar

Es colocar o acondicionar el pan sobre tendillos o placas para horno.

17.8 Fermento

Los fermentos, comprenden una variedad de productos. Todo depende del maestro
panadero y su metodologia de elaboracion.

En la formulacion de un fermento, puede intervenir una parte o la totalidad de la
levadura disuelta en una pequefia cantidad de agua y con el agregado de una dosis
de azlcar y también de harina. Los fermentos pueden ser mas o menos liquidos;
dependiendo del uso que se le quiera dar. Hasta que se llegue a la instancia en que
adquiere tal densidad que toma el aspecto de esponja. Esto, cuando se elabora con
muy poca agua, en relacion a la cantidad de harina. Para lograr una esponja, se
debe obtener en primera instancia una pasta mas bien espesa que liquida. La
importancia de los fermentos, radica en como y para qué lo se formulan. Con un
fermento, se puede regular el tiempo de fermentacion de una masa. Si el fermento
es previo a la elaboracion de la masa, entonces de inmediato se estara formulando
la masa. Si el fermento es posterior a la formulacion de la masa, se podra manejar
de otra manera el descanso de una masa. Por medio de un fermento y como esta
formulado, también se puede manejar un cierto grado de acidez de la masa.

Un fermento también se podria realizar y guardar en el frio, aletargando la
fermentacion y asi dejarlo hasta el otro dia. Algunos fermentos estan elaborados
con levadura natural, que es la que se encuentra presente en el cereal. Pero esta
levadura natural, debe ser cultivada dandole alimento y este proceso puede llevar
dias.
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17.9 Fermentacion

Es el proceso en el cual los microorganismos presentes en la levadura
descomponen el azucar de las masas, produciendo dioxido de carbono y alcohol.
El alcohol se evapora en el proceso de coccion y el gas carbonico, es el causante
del crecimiento de las masas. El proceso de fermentacion descrito, se corresponde
con el de fermentacién alcohdlica. Pero las fermentaciones en las masas, en
realidad son varias: Alcohdlica, lactica, acética y butirica; pero no todos estos tipos
de fermentacion son beneficiosas para las masas panificables.

17.10 Gluten

Es una proteina amorfa que se encuentra en la semilla de muchos cereales
combinada con almidon. Representa un 80% de las proteinas del trigo y esta
compuesta de gliadina y glutenina. El gluten es responsable de la elasticidad de la
masa de harina, lo que permite su fermentacion, asi como la consistencia eléstica y
esponjosa de los panes y masas horneadas.

17.11 Hornos

Hay de distintos tipos y prestaciones. Entre estos, se puede encontrar desde los
primitivos hornos a lefia, pasando por toda una gama intermedia, para llegar a los
hornos rotativos de Ultima generacion.

17.12 Liga

Se dice cuando la mezcla de ingredientes ha dejado de ser una gransa y se ha
transformado en masa, al adquirir resistencia elastica.

17.13 Masa Madre

Se denomina masa madre, a una masa elaborada a partir de la levadura natural
cultivada. La elaboracion de la masa madre, puede demandar entre 3 dias y una
semana dependiendo de las condiciones de temperatura y humedad a las que esté
sometido el cultivo. La masa madre le da fuerza y un toque de acidez al amasijo.
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17.14 Proteinas

Son biomoléculas formadas basicamente por carbono, hidrogeno, oxigeno y
nitrégeno.

17.15 Punto

Se dice asi, cuando la pieza elaborada con levadura, adquiere el volumen necesario
para estar lista para ser horneada.

17.16 Sensorial

Caracteristica de una sustancia que se percibe con los sentidos.

17.17 Sobar

Accion de pasar la masa por los cilindros de la sobadora, para desgasificar o
refinarla y también para darle forma o laminarla.
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