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RESUMEN

El cereal mas utilizado para la elaboracién del pan es la harina de trigo. En la molienda,
se le extrae al grano de trigo tanto la cascara como el germen y se utiliza exclusivamente el
albumen. Por lo tanto, se encuentra desprovista de valiosos nutrientes que son importantes
para una dieta balanceada.El pan ha sido tan importante en la alimentacion humana que se
considera como sinénimo de alimento en muchas culturas.

El objetivo de este trabajo fue utilizar harinas no tradicionales (harina de quinoa, y
harina de garbanzo) para enriquecer nutricionalmente panes a partir de estas materias prima.
Se eligio el pan debido a su alto consumo en la Argentina como en el mundo. Se
estandarizaron tres tipos de panes: pan tradicional, pan de harina de quinoa, y pan de harina
de garbanzo, en los cuales se determin6 y compard su composicién nutricional, se evaluaron
sus caracteristicas organolépticas, y también su preferencia. Se realizé la prueba en 40
personas que concurrieron al gimnasio RC de Yerba Buena, en el horario de 8 a 13hs, durante
el mes de abril de 2019.

En la valoracion nutricional se priorizaron los macronutrientes (hidratos de carbono,
proteina y grasas). Para el analisis sensorial se tuvieron en cuenta 4 caracteristicas: color, olor,
sabor y textura. Los productos elaborados tuvieron resultados diferentes debido a las diferentes
harinas utilizadas. En cuanto a la preferencia, no siempre fue hacia un mismo pan.

El obtener panes aceptables con harinas no tradicionales demanda mayor tiempo ya
que estandarizar la preparacién adecuada se logra luego de determinar el nivel maximo de
sustitucion de harina de trigo para que la mezcla sea éptima y asi obtener productos exitosos
con harinas no tradicionales.

Se estandariz6 la receta utilizando 60% harina tradicional y 40% de harinas no
tradicionales. Aunque la evaluacion de las propiedades organolépticas se vio modificada,
influenciada esta por el uso de harinas no tradicionales comparando con un patrén de trigo en
donde sus caracteristicas son las ideales para pan. Igualmente demostré resultados positivos
en la poblacion. Ademas, el perfil nutricional de los panes estandarizados con harinas no
tradicionales, demostrd beneficios con respecto al pan tradicional.

Estos resultados sefialan a estas harinas como una fuente interesante para su
utilizacién en el disefio de panes funcionales, enriqueciendo asi a un alimento basico de gran

consumo.
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1.1 INTRODUCCION

Este trabajo estuvo motivado por la necesidad nutricional, de abordar de manera
temprana aquellas patologias, que se asocian a una serie de factores de riesgo comunes,
dentro de los cuales la alimentacién inadecuada tiene una gran influencia.

La nutricion estd pasando al primer plano como un determinante importante de
enfermedades crénicas que puede ser modificado; no cesa de crecer la evidencia cientifica en
apoyo del criterio de que el tipo de dieta tiene una gran influencia, tanto positiva como negativa,
en la salud a lo largo de la vida. Lo que es mas importante, los ajustes alimentarios no sélo
influyen en la salud del momento sino que pueden determinar que un individuo padezca o no
enfermedades en etapas posteriores de la vida.

Para ello, recurrimos a estadisticas que hacen referencia al elevado consumo de pan en
argentina como en todo el mundo. Por ello nuestro tema de investigacion es estandarizar panes
a base de harinas no tradicionales, asi a través de un alimento basico, de consumo cotidiano,
poder mejorar la calidad nutricional del producto final.

Se optd las harinas de garbanzo y de quinoa para aprovechar los beneficios que estas
nos pueden aportar.

El problema de investigacion es consecuencia de muchos afios de estudios, donde se
concluye que la promocién de dietas y modos de vida saludables para reducir la carga mundial
de ECNT (enfermedades crénicas no transmisibles) requiere un enfoque multisectorial. El
sector alimentario es un componente destacado y merece ser tenido debidamente en cuenta en
toda consideracion de la promocién de dietas saludables para los individuos y los grupos de
poblacion.

La limitacion dentro de los objetivos estuvo dada en la eleccion de harinas no
tradicionales, las cuales modifican las caracteristicas organolépticas del producto final. Ademas
la poblacion no considera tipico o comun a estas materias prima, por lo que es un producto
raro, diferente.

En efecto, se optd por el pan por su elevado consumo ya que abarca personas de todas
las edades y condiciones socioeconomicas, y el problema se orienta a estandarizar recetas de

panes sustituyendo harina de trigo por harina de quinoa y de garbanzo, para aportar nuevos y



diferentes nutrientes. Asi luego se compararon sus perfil nutricional, se evaluaron sus
propiedades organolépticas y se conocié la preferencia de los productos elaborados.

En la primera parte del estudio se brinda un panorama del contexto actual, incluyendo
qué son y cuales son las ECNT en el mundo, la importancia de las medidas preventivas, como
es el consumo de pan a nivel mundial y en Argentina, el enriquecer las dietas, los alimentos
funcionales y cual es el papel dentro de la nutricion.

En la segunda parte, se describe cada item que abarca la investigacién, los panes, su
proceso de elaboracion, el trigo como producto de eleccidn, las harinas que se utilizan en la
investigacion, sus beneficios, su valor nutricional, la estandarizacién, las propiedades
organolépticas, sensoriales y la preferencia por parte de la poblacion.

En la tercera parte se hizo referencia a la metodologia, a como se llevé a cabo la
investigacion, como se determiné la muestra y como se obtuvieron los resultados.

En la cuarta parte se hizo referencia a la investigacion en la institucién seleccionada, la
que consistié en la aplicacion de una encuesta en la muestra seleccionada. Asi se llegd a
conclusiones con sus resultados, y se habilitd la posibilidad de profundizar el tema e iniciar

nuevos estudios.



1.2 ANTECEDENTES

El trabajo de (Vasquez, Verdu, Islas, Barat, Grau, 2016). “Efecto de la sustitucién de
harina de trigo con harina de quinoa (Chenopodium quinoa) sobre las propiedades reoldgicas
de la masa y texturales del pan” realizado en México. se dirigi6 a desarrollar y evaluar
variedades de pan por el efecto de la sustitucion de harina de trigo con harina de quinoa y
evaluo las propiedades reoldgicas y texturales de estas masas. Se elabord pan con harina de
trigo (HT) sustituida con harina de quinoa (HQ) en porcentajes de 2.5, 5, 7.5y 10.

Se calculd la composicién quimica de nutrientes, determinacion de color, capacidad de
retencion de agua, viscosidad, fuerza, textura. Para ello se utilizd materiales y métodos
analiticos fisico quimicos.

Los resultados mostraron incrementos en el % de proteina a medida que se incremento
el nivel de sustituciéon. Es decir, la inclusion de harina de quinoa podria contribuir a la
elaboracion de un pan mas completo nutricionalmente.

Y en cuanto a las propiedades texturales, la correspondiente al 7.5% de sustitucion de

harina de trigo por harina de quinoa fue la que mostré mejores atributos en el pan.

En este trabajo (Sancho Robles, 2013): “Evaluacion de la calidad tecnolégica,
nutricional y sensorial de productos de panaderia por sustitucién de harina de trigo por harinas
integrales de centeno, arroz o quinoa”, realizado en Valencia, se sustituyo la harina de trigo en
productos de panaderia por harinas integrales de Centeno, arroz, quinoa, y se estudié la
calidad de los productos de panaderia obtenidos en cuanto a lo Nutricional y Sensorial, (dentro
de esta ultima se tuvo en cuenta a la aceptacion por parte del consumidor.)

La valoracion sensorial con respecto a los panes se llevé a cabo con la participacion de
50 catadores no entrenados. La aceptabilidad de cada producto desarrollado por los
consumidores se evalu6 mediante una escala heddnica de nueve puntos: 9. Me gusta
muchisimo, 8. me gusta mucho, 7. me gusta moderadamente, 6. me gusta poco, 5. ni me gusta
ni me disgusta, 4. me disgusta poco, 3. me disgusta moderadamente, 2. me disgusta mucho, 1.

me disgusta muchisimo. Se observé una alta aceptacion global por parte del consumidor



El principal defecto detectado por el consumidor en los panes con un 50% de quinoay
de arroz fue la textura definida como “densa” o “compacta” y particularmente en el pan con
quinoa se reconocio un sabor “tipico a legumbre”

Cada una de las formulaciones estudiadas supuso una mejora en el valor nutricional en
funcién de las necesidades de la poblacién, sin suponer un deterioro importante de la calidad

sensorial del producto final, con un alto grado de aceptabilidad por parte del consumidor.

(Cortes Soriano, Buendia Gonzélez, Palacios Rojas, Martinez Cruz, Villasefior Mir,
Hortelano Santa Rosa, 2016) publicaron un trabajo: “Evaluacion de la calidad de tortilla de maiz
adicionada con harina de avena (Avena Sativa L.) nixtamalizada” realizado en México, en el que
elaboraron tortillas de mezclas de harina de maiz nixtamalizado (HMN) con harina integral de
avena nixtamalizada (HAVN) asi luego realizar su analisis bromatoldgico y evaluar su calidad
sensorial para determinar cual es la mezcla optima para elaborar tortillas de mesa.

Este trabajo se baso en las evidencias sobre el consumo excesivo de harinas refinadas
(en tortillas de maiz en México) y refrescos como uno de los factores por los cuales hoy la
poblaciéon mexicana ocupa los primeros lugares en sobrepeso y obesidad a nivel mundial. El
desarrollo y promocion del consumo de alimentos con mejor balance nutricional puede
contribuir a revertir esta tendencia, al utilizar procesos y alimentos tradicionales de la cultura
mexicana, como lo es la nixtamalizacion (proceso mediante el cual se realiza la coccion del
maiz con agua y cal, para obtener el producto que después de molido da origen a la harina y
masa que sirven para la elaboracién de tortillas) y otros granos con propiedades nutricionales
reconocidas.

De tal modo que los alimentos adicionados con grano o harina de avena son una opcion
para diversificar los productos alimenticios y ofrecer al consumidor alternativas de consumo. La
evaluacion sensorial se realizd6 mediante una prueba de aceptabilidad global y por atributos,
usando escalas hedonicas.

Las tortillas elaboradas con 20% de HAVN(avena) y 80% de HMN(maiz) presentaron
calidad de la tortilla y aceptabilidad global similar a 100% de harina de maiz MINSA®, dicho
tratamiento disminuyé su luminosidad, pero incrementd su porcentaje de proteina. La adicion
de 40% de harina de avena nixtamalizada aument6 el contenido de proteina y fibra en las

tortillas no obstante mostr6 menor aceptabilidad global. Es decir, cuanto mayor proporcion de
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harina integral de avena aumenta el balance nutricional, pero va disminuyendo su
aceptabilidad.

Con base en lo anterior el uso del grano entero de avena, en la elaboracion de tortillas,
favorecié el contenido de proteina y fibra por lo que se puede recomendar como un alimento
alternativo nutricional para la poblaciéon en cantidades tales que sigan siendo aceptadas por la

poblacioén.

(Zuleta, Binaghi, Greco, Aguirre, De la Casa, Tadini, Ronayne de Ferrer, 2012)
realizaron su trabajo: Disefio de panes funcionales a base de harinas no tradicionales. Este fue
realizado en San Pablo, Brasil. El trabajo publicado fue consecuencia de estudios que senalan
la importancia de la alimentacién para disminuir el riesgo de enfermedades crénicas. Por
encontrarse el pan dentro de los alimentos mas consumidos en muchos paises, el realizar
panes funcionales representa una alternativa interesante

Los investigadores estudiaron materias primas de uso corriente en poblaciones
autoéctonas, como la harina de banana verde (Musa acuminata, var. nanica) y la harina de
algarroba (Prosopis alba). Luego elaboraron panes utilizando mezclas de las harinas
precedentes con harina comercial de trigo 000. ElI pan con harina de banana verde fue
elaborado con una mezcla 50:50 de harina de banana verde y de harina comercial de trigo 000.
El pan con harina de algarroba fue elaborado con una mezcla 25:75 de harina de algarroba y
de harina comercial de trigo 000 enriquecida.

En los panes se analizé la composicién quimica, dializabilidad y aporte caldrico. Para
analizar las materias primas se utilizé materiales y métodos analiticos fisico quimicos.

Pudieron concluir, luego de comparar el contenido de nutrientes, que los panes
elaborados a partir de estas harinas se destacan por un menor tenor de carbohidratos
disponibles en comparacion con el del pan blanco comun. El contenido de fibra es mayor, y por
consiguiente, es aun menor el contenido de carbohidratos disponibles, ademas en la harina de
banana verde gran parte del almidén presente es almidon resistente, lo que acrecienta el
interés de esta harina como ingrediente funcional. También obtuvieron que es menor la
concentracion de proteinas y el valor caldrico, que el pan blanco de referencia. Ademas, los
panes elaborados presentaron un adecuado volumen y formaciéon de miga y un color mas

oscuro que el pan blanco. Por ultimo, ambos panes reflejaron un alto grado de aceptacion.
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(Alvarez, Ochoa, Hernandez, Nufez de Villavicencio, Rosas y Gutiérrez, 2016)
realizaron su trabajo: Empleo de harina de frijol blanco en panificacion. Este se realizé en la
Habana, Cuba. En este trabajo publicado, los investigadores obtuvieron harina de frijol blanco,
para luego elaborar panes sustituyendo un porcentaje de la harina de trigo. Para determinar el
nivel maximo de sustitucion de harina de trigo en la elaboracion de panes de corteza suave y
dura se aplico un disefio de mezcla sustituyendo entre 0 y 30 % de harina de trigo.

A los panes se les determinaron volumen especifico, altura y diametro; los atributos
sensoriales de desarrollo, uniformidad del color de la corteza, poros, humedad, olor y sabor
diferente y se determiné la calidad global. Las determinaciones que se realizaron y que se
seleccionaron como variables de respuesta fueron: volumen especifico, altura maxima vy el
diametro.

Las respuestas sensoriales se obtuvieron con cinco jueces entrenados los que
analizaron: desarrollo, uniformidad del color de la corteza, poros, humedad, olor y sabor
diferentes. Se empled una escala de 10 cm con intensidad creciente. La calidad integral del
producto se evaludé con una escala continua de 10 cm acotada con evaluaciones de pésimo,
malo, aceptable, bueno y muy bueno, correspondiendo el valor de 5 cm al minimo para la
aceptacion del producto.

Pudieron concluir que las harinas de legumbres disminuyen la estabilidad de las masas.
También se encontré una tendencia a aumentar significativamente el tiempo de desarrollo y el
debilitamiento al incrementarse la harina de frijol en la masa.

Como la harina de legumbre no forma gluten, que es la red capaz de retener los gases
producidos durante la fermentacion y que hace crecer la masa, contribuye menos que la harina
de trigo en los atributos de volumen especifico, altura y desarrollo lo cual se ve reflejado en las
masas. La harina de frijol tuvo los mayores resultados en los atributos olor y sabor diferentes,
ya que aporta el olor y sabor tipico de esta legumbre que es diferente al de la harina de trigo.
Respecto a la uniformidad del color en la superficie del pan, los panes con harina de frijol se
oscurecen en la superficie, la cual deja de ser uniforme porque aparecen manchas marrones,
que aumentan con el contenido de harina de frijol en la mezcla.

Y por ultimo se determind que para obtener panes de calidad aceptable podria
sustituirse hasta 9 % de harina de trigo por harina de frijol en el pan de corteza suave y hasta

9,6 % en el de corteza dura.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Fundamentacion

Para la elaboracion del pan blanco, se utiliza harina blanca o refinada. En la molienda,
se le extrae al grano de trigo tanto la cascara como el germen y se utiliza exclusivamente el
albumen. Por lo tanto, se encuentra desprovista de valiosos nutrientes que son importantes
para una dieta balanceada.

Llevando a cabo la elaboracion de estos panes, se podra mejorar la calidad nutricional
del producto final, enriqueciendo con otros nutrientes el producto alimenticio. El producto
elegido para desarrollar fue pan debido al alto consumo mundial de este producto. En 2016, el
consumo per capita estimado fue de 80,4 Kg/hab/afio y fue el mas bajo de los ultimos cinco
anos (SSAyB, 2017). En cambio, la eleccion de estas harinas se debe a los beneficios que las
caracterizan respecto a sus nutrientes.

La quinua o quinoa (Chenopodium quinoa) es un pseudocereal. Se sabe que su
contenido de proteinas varia entre un 16 y el 20% de su peso. Para complementar el
entendimiento de la calidad de las proteinas se deben contrastar también los niveles de
digestibilidad o absorcion final de los aminoacidos. Los rangos de digestibilidad reportados para
estas proteinas de origen vegetal son de 79-91%. Los carbohidratos de la quinoa figuran como
el componente principal, con un porcentaje de 56-74% en materia seca. El almidén es el
polisacarido de reserva mas importante en la quinua, representa alrededor de un 60%. Este
grano es fuente de fibra dietética, y esta caracteristica permite incluirlos en la categoria de
alimentos funcionales. El porcentaje de fibra dietética total para la quinoa varia entre 9,3 y
13,5%. El contenido de grasa encontrado en el grano de quinua varia entre 2 y 10% de materia
seca. Predomina el alto porcentaje de omega-6 con valores de 47-56%; omega-3 con
porcentajes de 4-9%, y omega-9 valores muy cercanos a 22-29%. (Chito Trujilo DM y col.,
2017).

El garbanzo (Cicer arietinum) es una especie de leguminosa: Se conoce que alrededor
de un 21/24% de su peso es proteina. Se menciona segun el libro Legumbres publicado por la
FAO en el 2016 las legumbres tienen mayor cantidad de proteina que los cereales, pero a la
vez carecen de aminoacidos, por esto es que recomiendan siempre que se acomparie con otro

tipo de cereal para compensar (FAO, 2016).
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Dentro de sus hidratos de carbono, contienen almidones resistentes y de lenta
digestion, confiriendo a este alimento tener un indice glucémico bajo, es decir, no causa
aumento rapido de glucosa en sangre después de su ingestion.

La carga de enfermedad y mortalidad atribuida a enfermedades crénicas no
transmisibles (ECNT) ha ido en aumento en los ultimos anos. Estudios de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) sefalan que para 2020 el 75% de las muertes en el mundo seran
atribuibles a este tipo de enfermedades.

Estas estadisticas invitan a la sociedad a combatir juntos este mal, no solo con la
administracion de servicios clinicos o farmacéuticos, sino con la creacién y comercializacién de
productos basicos que contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida de estas personas.

Conscientes de esta problematica, la opinidn publica tiene interés por la relacion entre la
alimentacion y la salud. (Ropero AB y col., 2017).

Algunas de las necesidades de la industria de alimentos son entonces, la fortificacion e
incrementar el perfil nutricional de los productos.

Llevando a cabo la elaboracion de estos panes, se podra mejorar la calidad nutricional
del producto final, enriqueciendo con otros nutrientes el producto alimenticio.

Asi también se tiene en cuenta que las politicas de control mas costo-efectivas son
aquellas orientadas hacia los factores de riesgo (FR), y dentro de estas medidas de control la

alimentacién saludable juega uno de los roles mas importantes.

1.3.2 Interrogantes

1. ¢ Es posible elaborar panes sustituyendo parcialmente la harina de trigo, por harinas
no tradicionales?

2. ¢Hay una mejora en el perfil nutricional del panificado sustituido con harina de
garbanzo y harina de quinoa al 40%?

3. ¢ Son preferidos los panes, que sustituyen parcialmente la harina de trigo por harinas
no tradicionales?

4. ; Difieren los atributos organolépticos de los panes, que sustituyen parcialmente la

harina de trigo, por harinas no tradicionales?
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1.3.3  Objetivos

Desarrollar procedimientos estandarizados de panes, sustituyendo parcialmente la
harina de trigo, por harinas no tradicionales.

Determinar la composicion nutricional del panificado sustituido con harina de garbanzo y
harina de quinoa al 40%

Evaluar las propiedades organolépticas de panes, elaborados sustituyendo
parcialmente la harina de trigo, por harinas no tradicionales.

Determinar preferencia de los diferentes productos elaborados sustituyendo

parcialmente la harina de trigo, por harinas no tradicionales
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2.1 Enfermedades Crénicas No Transmisibles

211 Definicién y situacién actual

Las Enfermedades Croénicas No Transmisibles (ECNT), también conocidas como
enfermedades cronicas, tienden a ser de larga duracion y resultan de la combinacion de
factores genéticos, fisioldégicos, ambientales y conductuales (OMS, 2018).

Los principales tipos de ECNT son las enfermedades cardiovasculares, el cancer, las
enfermedades respiratorias crénicas y la diabetes.

Estas patologias se asocian a una serie de factores de riesgo comunes, dentro de los
mas importantes se encuentra la alimentacion inadecuada. A nivel mundial se proyecta que
para el 2030 mas de tres cuartas partes de las muertes seran por esta causa, lo que
representara el 66% de la carga de enfermedad mundial. En nuestro continente
aproximadamente el 77% de las muertes y el 69% de la carga de enfermedad se atribuye a las
ECNT.

Esta problematica de salud era considerada una prioridad sélo para los paises de
ingresos altos. Sin embargo, se ha observado un incremento en la morbilidad y mortalidad por
ECNT en los paises de ingreso medio y bajo. Se estima que en estas naciones el 80% de las
muertes y casi la mitad de la carga de enfermedad es consecuencia de este grupo de
enfermedades, por lo que estos paises necesitan priorizar politicas de prevencion y control
efectivas (Begué y col., 2015) . Por otro lado, las ECNT tienen un impacto econémico enorme,
no solo por los costos derivados de la atencion médica sino también debido a la pérdida de
productividad de las personas afectadas, ya que un cuarto de las muertes por estas causas
ocurren en personas menores de 60 afnos (OMS, 2018).

La Argentina no esta exenta de esta problematica. De acuerdo a publicaciones de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), las ECNT representan el 80% del total de muertes y
el 76% de los anos de vida ajustados por discapacidad.

A pesar de este escenario desalentador, estas enfermedades son prevenibles en gran
medida. Se estima que, en caso de eliminar los principales factores de riesgo de las ECNT,
estas podrian evitarse. Con dicho objetivo, existen intervenciones costo efectivas dirigidas tanto

a la poblacién en su conjunto como a las personas en particular. (WHO, 2015)
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2.1.2 Relaciéon ECNT y alimentacién

La alimentacion saludable es fundamental para mantener una buena salud y mejorar la
calidad de vida. Sin embargo, en la actualidad una importante carga de enfermedad esta
asociada a una nutricion y alimentacién inadecuadas. Desde hace varios anos, la alimentacion
no saludable se ubica como el factor de riesgo mas importante en todo el mundo.

Conscientes de esta problematica, la opinién publica tiene interés por la relacion entre la
alimentacion y la salud. (Ropero Ana B, 2017)

La mala alimentacién predispone a la aparicion de factores de riesgo y enfermedades
como la hipertensién arterial, colesterol elevado, diabetes, algunos canceres, osteoporosis,
sobrepeso y obesidad (OMS/FAQO, 2014). La alimentacién saludable se ha identificado como un
determinante clave en la prevencién de enfermedades crénicas, constituyéndose en un
componente fundamental de las actividades de promocion de la salud y prevencién de factores

de riesgo.

21.3 Medidas preventivas

Cabe destacar que, a pesar de este escenario, las ECNT son prevenibles y, ademas, la
evidencia cientifica disponible senala la efectividad de intervenciones de promocién, prevencion
y tratamiento, que justifica llevar a cabo acciones de politica publica. Las politicas de control
mas costo-efectivas son aquellas orientadas hacia los factores de riesgo (FR), como las
medidas de control de tabaco, de alimentacion saludable y de vida activa.

Ante esto numerosos estudios clinicos sefalan la importancia del consumo de alimentos
que ayuden a prevenir enfermedades crénicas no transmisibles (ECNT). Asi cabe destacar que
las metas nutricionales de macronutrientes se dirigen no sélo a disminuir los riesgos de
desnutricion, sino también los riesgos de desarrollo de ECNT relacionadas con la alimentacion.

En este contexto se destacan los alimentos funcionales, una buena definicién es la
emitida por la “International Life Sciences Institute in Europe” (ILSl) en el documento de
Consenso “Functional Food Science in Europe” (FUFOSE). Dicha definicion establece que un
alimento puede ser considerado funcional si se ha demostrado de manera satisfactoria que

posee un efecto beneficioso sobre una o varias funciones especificas en el organismo, mas alla
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de los efectos nutricionales habituales, siendo esto relevante para la mejoria de la salud y el
bienestar y/o la reduccion del riesgo de enfermar.

Estos resultan de la adicidn, sustitucion o eliminacion de ciertos componentes de los
alimentos con la finalidad de reducir el riesgo de padecer enfermedades. De alli el interés en la
busqueda de nuevas fuentes como ingredientes en el desarrollo de alimentos que aporten
estas caracteristicas.

Los panes funcionales representan una alternativa interesante, por encontrarse el pan
entre los alimentos mas consumidos en muchos paises. En Argentina, los valores son cercanos
a los 72 kg/hab/afio. (Zuleta & col., 2012)

2.2 Estandarizacion de recetas

La Estandarizacién de recetas es un proceso por el cual se busca la reduccion y
simplificaciéon de procesos, costos y materias primas con el objetivo de mejorar la calidad de
servicio, logrando entregar un producto mas homogéneo, simplificando las labores de
formacion del personal, optimizando los tiempos y la organizacion de la cocina.

La estandarizacion de una preparacion es una herramienta fundamental en el proceso
de elaboracion. A través de la cual se obtiene un rendimiento, costo, calidad sensorial,

nutricional y microbiolégica esperada para el producto obtenido (Molina Lopez, 2013)

2.21 Contenido de la receta estandar

La primera parte es el encabezamiento del formato en el cual va el nombre de la
preparacion seguido de una foto la cual muestra como debe ir el montaje del plato al momento
de servir.

La primera parte se divide en especificaciones de tipo técnico como:

e Tipo de preparacion: Nos permite saber como esta clasificado este plato.

e Numero: Para tener contabilizado el numero de recetas como base de datos.

e Tiempo de preparacion: En base a la experimentacion de la receta estandar se logra
sacar un promedio del tiempo que tiene que durar la preparacion.

e Tiempo de coccion: Segun la técnica de preparacion que también esta en la receta se

logra sacar un tiempo de coccion.
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e Utensilios: Esta casilla nos muestra los utensilios y equipos que se necesitan para
realizar la receta. Ejemplo: Horno, batidora, cucharas medidoras, cuchillos, tablas de
picar, etc.

e Numero de pax: Permite saber el nUmero de platos de esa receta que pueden ser
realizados. Ejemplo 4 pax. Se podran realizar 4 platos sin faltante ni desperdicio.

La segunda parte consta de la férmula de la receta, separada en columnas para mejor
entendimiento consta de lo siguiente:

e Ingrediente: Componente o sustancia que se combina con otras para formar una
mezcla. Aqui va el nombre de cada producto que vamos a utilizar (también puede
incluirse la presentacién del producto)

e Cantidad: En esta casilla debemos poner las cantidades precisas de cada ingrediente
en relacion a la unidad de medida.

e Unidad: La determinacion de la unidad de medida con la que se va a trabajar la receta,
como ser gramos para alimentos secos y mililitros para alimentos liquidos.

e Observaciones: En esta casilla se encuentra las observaciones del producto asi como el
mise and place y distribuidor del producto.

En este sentido es importante conocer las diferentes técnicas e instrumentos que se
pueden utilizar para llevarla a cabo. Por otro lado, en la actualidad existen muchos alimentos
que pueden ser sustituidos en una receta con el fin de lograr una preparacion con una calidad
sensorial aceptable y a su vez cumplir objetivos nutricionales especificos. Preparaciones de
consumo habitual pueden ser modificadas y adaptadas de tal forma que puedan ser
consumidas por personas que presentan una determinada patologia. Asi lograr una
alimentacion mas variada, equilibrada pudiendo integrarse a la mesa familiar, a la vida en
sociedad y ser mas facil su adaptacion al plan nutricional terapéutico planteado. (Molina Lépez,
2013).

2.3 Pan

2.3.1 Definicién segiun CAA

El Codigo Alimentario Argentino (C.A.A.), define el producto alimenticio conocido como

Pan en su Capitulo IX: (“Alimentos Farinaceos - cereales, harinas y derivados”), bajo el titulo

“Pan y productos de panaderia”, que abarca los articulos 725 al 754. El primero de ellos senala
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que “Con la denominacion genérica de Pan, se entiende el producto obtenido por la coccién en
hornos y a temperatura conveniente de una masa fermentada o no, hecha con harina y agua
potable, con o sin el agregado de levadura, con o sin la adicion de sal, con o sin la adicion de

otras substancias permitidas para esta clase de productos alimenticios”

2.3.2 Componentes del pan

La materia prima para la elaboracién del pan es la harina a esta le acompafian tres
ingredientes basicos que permiten obtener el producto final, estos son:

- Levadura - Agua - Sal

2.3.21 Harina

Aunque, cualquier producto procedente de la molturacion de un cereal puede
denominarse harina, nos referiremos exclusivamente a la procedente del trigo. Solamente, el
trigo y el centeno producen harinas directamente panificables, para lo que es preciso la
capacidad de retener los gases producidos durante la fermentacion, que ocasiona el aumento

del volumen de la masa. La composicién quimica de la harina es la siguiente:

Tabla N°1 - Composicion quimica de la harina tradicional

Agua 13,36%
Proteinas 11,98%
Grasas 1,66%
Carbohidratos 72,53%
Fibra dietética 2,4%
Azucares totales 0,31%
Energia 361 kcal

Fuente: USDA, 2017
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2.3.2.2 ElAgua

El agua juega un papel fundamental en la formacion de la masa, en la fermentacion, en
el sabor y en la frescura finales del pan.

En el agua se disuelve todos los ingredientes, permitiendo una total incorporacion de
ellos. También hidrata los almidones, que junto con el gluten dan por resultado una masa
plastica y elastica ( Sanchez Pineda, 2003).

El agua controla:
e | atemperatura de la masa.
e En la fermentacion, para disolver la levadura y que comience a actuar.
e FEl agua hace factible las propiedades de plasticidad y extensibilidad de la masa, de
modo que pueda crecer por la accion del gas producido en la fermentacién.
e El sabor y la frescura: la presencia del agua hace posible la porosidad y buen sabor del
pan. Una masa con poca agua daria un producto seco y quebradizo.
Los almidones hidratados al ser horneados se hacen mas digeribles. La corteza del pan
mas suave Y tierna por efectos del agua. La humedad del pan le da esta frescura caracteristica,

ya que la pérdida de agua le vuelve viejo y pesado.

23.23 Sal

Es un producto natural que se encuentra en forma de cristales (sal de mina) o en el
agua del mar (sal marina). Se compone de cloro y sodio y es antiséptica. Independientemente
de su aportacion al sabor del pan, la sal desempefa otros papeles de gran importancia en su
elaboracion. Actua como regulador del proceso de fermentacion, simultdneamente mejora la
plasticidad de la masa, aumentando la capacidad de hidratacion de la harina y en
consecuencia, el rendimiento de la panificacion. También favorece la coloracién y finura de la
corteza, teniendo como contrapartida el aumento de la higroscopicidad. Ademas, la sal
restringe la actividad de las bacterias productoras de acidos y controla la accién de la levadura,
regulando el consumo de azucares y dando por ello una mejor corteza.

La proporcién de la sal a agregar serd como maximo 2% sobre materia seca. La
proporcion de sal se recomienda que sea mayor con harinas recién molidas o débiles. (
Sanchez Pineda, 2003)
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2.3.24 Levadura

Se clasifican en levadura biolégica y gasificante, las primeras realizan la fermentacion
biolégica del producto, transforma los azucares en CO2, alcohol etilico y energia, ademas de
descomponer los azucares complejos fermentables en otros mas simples por mediacion de la
enzima Zymasa. Los gasificante son productos empleados para provocar la hinchazén o
elevacion de la masa sin llegar a transformar ningun componente de la harina, en el modo que
ocurre en la biolégica. Son compuestos alcalinos como el bicarbonato amédnico, sddico, etc. La
levadura bioldégica es un hongo perteneciente al género de los hemiascomicetos y mas
especialmente a los miembros del género Saccharoromyces. No todas las levaduras son aptas
para la panificacion, la mas utilizada por los panaderos es la Saccharomyces Cerevisiae
(Sanchez Pineda, 2003)

La levadura nos la podemos encontrar en el mercado en los siguientes formatos:
e Levadura activa seca: En forma granulada.
e Levadura seca instantanea.
e Levadura prensada o en pasta.

e Levadura liquida.

Las principales funciones de la levadura son las siguientes:

1) Produccion de sustancias que colaboran en la modificacion de las estructuras de
las proteinas de la harina (gluten), de forma que las paredes celulares estén capacitadas para
retener el anhidrido carboénico producido. La reduccion de la fermentacion tiene como
consecuencia la pérdida de parte de elasticidad de la masa.

2) Desarrollo de parte del aroma y sabor, mediante la produccion de alcoholes, aromas
tipicos de panificacion, éteres, acido acético, butirico y lactico

3) Quizas la funcion mas importante es la subida de la masa, debida a la produccién de
CO2 (anhidrido carbodnico) y alcohol etilico en forma de etano (2C2H50H), por la

transformacion de la glucosa.

22



2.3.3 Elaboracion del pan

Flujograma N°1 - Proceso de panificacion

_ Harina
Pesaje Levadura
| Agua
Enordendelos | fascer
: : — Mezcla y amasado
ingredientes
|
1 Fermentacion
20 min
Dar forma de rollo |
alamasay e Moldeado
apretar
|
2 Fermentacion
1hs
|
A400F Horneado
|
Desmolde y
enfriado
|
Empaque y
almacenamiento

Fuente: Servicio Nacional de Aprendizaje 1985

Pesaje y medicién: se hace de acuerdo con las cantidades establecidas en la
formulacién para cada producto.

Mezcla y amasado: los objetivos de este paso son la distribucién homogénea de los
ingredientes y un adecuado desarrollo del gluten.

Fermentacion: la masa se coloca en un cuarto con temperatura y humedad controlada,
en estas condiciones los almidones de la harina se transforman en azucares y estos en alcohol
y gas carbonico el cual hace que el volumen del pan se aumente.

Division o corte: Luego de la fermentacion se divide la masa en tantas porciones como
panes se vayan a fabricar.

Boleo o redondeo: con cada porcion de masa se hace una bola compacta. Este paso es
generalmente manual y se realiza presionando la masa con la palma de la mano en forma

circular.
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Moldeado: cada bola de masa se extiende con un rodillo y se procede a dar la forma
gue corresponda al tipo de pan que se esta elaborando.

Leudacion (fermentacion final): los panes moldeados se colocan nuevamente en el
cuarto de fermentacién donde crecen aproximadamente el doble de su tamafio a una
temperatura de 30-35°C y una humedad entre 80-85%.

Horneado: finalmente los panes se colocan en el horno a una temperatura acorde con el
tamano y el tipo de pan. Esta etapa sucede en dos fases:

e Cuando el producto adquiere una temperatura interna de 45-50°C la produccion de gas
se inactiva por la muerte de la levadura y da el volumen final del pan y la miga se
expande por la accidén del gas; cuando el producto tiene una temperatura interna entre
60- 70°C hay coagulacién de proteina y gelatinizacion de los almidones, el producto
pierde su plasticidad y adquiere la forma definitiva del pan.

e En la segunda etapa ocurre el secado que forma la corteza y el cocimiento del pan.

Enfriamiento y almacenamiento: debe efectuarse a temperatura ambiente.

2.3.4 Consumo de pan a nivel global

El consumo de pan estaba disminuyendo desde mediados del siglo XIX en los paises
en desarrollo. Ya que se habia generado preocupacion por las diversas dietas hipocaléricas,
que, junto al recrudecimiento de enfermedades autoinmunes como la celiaquia, hicieron que la
vision popular acerca del pan fuera cambiando paulatinamente. (Bravo, 2014)

Desde comienzos del siglo XXI, el 70% del pan consumido en el mundo es de harina de
trigo. Aunque la tendencia a consumir otros cereales fue disminuyendo, en la década de 1990
aparecieron en Europa panaderias artesanales dirigidas a una clientela deseosa del “sabor
clasico” del pan (Blengino Carolina y col., 2011). La introduccién de los denominados panes
integrales cobré fuerza debido a los beneficios de la fibra que contienen.

El hecho es que el comienzo del siglo XXI ha marcado un paulatino retorno al pan
elaborado con harinas poco refinadas. En Estados Unidos esta corriente es denominada
Artisan Baking (panaderia artesanal) y configura una nueva tendencia.

La mejora en la tecnologia de produccion y la posibilidad de incorporar un pequefo

horno a ciertos establecimientos, hace posible elaborar pan en bares y restaurantes empleando
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masas previamente congeladas, lo que hace mas operativa la produccion del sabroso pan

“recién horneado”.

2.3.5 Consumo de pan en Argentina

El Departamento de Agricultura de Estados Unidos — USDA, sefialdé que la produccion
mundial de trigo en las campafia 2015/2016 fue de 735.49 millones de toneladas, siendo
principal productor en la region Argentina.

El consumo de pan en Argentina aumenté un 8% en los ultimos 4 afios. En 2014
reflejan cifras de consumo de pan de hasta los 76 kg por habitante. Argentina es uno de los
paises latinoamericanos donde mas importancia se le da al pan dentro de la dieta habitual.

En 2010, el consumo anual per capita en la Argentina se estimo en 70,6 Kg. para el pan
tradicional de panaderia y en 4,6 Kg para el pan industrial -pan de molde y bolleria.

El incremento del consumo de pan industrial se atribuye a una mayor oferta de
variedades, entre ellos los panes con ingredientes funcionales.

Una de las cualidades mas apreciadas del pan tradicional de panaderia es su frescura.
En cambio, la posibilidad de almacenar el pan industrial hace que sus consumidores valoren la

comodidad de no tener que abastecerse con tanta frecuencia.

2.3.6 Produccién en Argentina

En el pais se producen unos 3,05 millones de toneladas anuales de productos
panificados -94% corresponde al pan tradicional de panaderia y 6% de pan industrial- (Fuente:
FAIPA).

En 2010 se exportd el 18,9% de la harina de trigo producida en el pais. El volumen
consumido por el mercado interno ascendié a 3,8 millones de toneladas, estimandose que el
69,7% se utilizé en la elaboracién de pan tradicional de panaderia y pan industrial.

FAO (2015), estima que la utilizacion total de trigo aumentara en alrededor de 1,3 %
anual, debido principalmente al crecimiento registrado en los paises en desarrollo, y al

incremento de la demanda prevista en las economias en transicion.
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24 Harina

241 Definicion segun C.A.A

Con la denominacion de Harina, sin otro calificativo, se entiende el producto obtenido de
la molienda del endosperma del grano de trigo que responda a las exigencias de éste. Las
harinas tipificadas comercialmente con los calificativos: cuatro ceros (0000), tres ceros (000),
dos ceros (00), cero (0), medio cero (medio 0), Harinilla de primera y Harinilla segunda,
correspondera a los productos que se obtienen de la molienda gradual y metédica del

endosperma en cantidad de 70-80% del grano limpio.

24.2 Harinas compuestas

Las harinas compuestas son aquellas a las cuales se busca sustituir el uso del trigo total o
parcialmente por otros productos farinaceos. Tal situacion se presenta debido a diferentes
factores, como por ejemplo una alternativa para aportar soluciones a la alimentacion humana. (

Bracho Espinoza, 2018)
25 Trigo
251 Definicion de trigo

El trigo es una monocotiledonea, del orden de las glumifloras, familia graminaceas,
género triticum y especie triticum durum.

USDA (2016) indica que es la planta mas cultivada en toda la Tierra y al parecer una de
las primeras que el hombre comenzé a cultivar. Del trigo obtenemos la harina de trigo y de ésta
el pan, alimento de primer orden para toda la humanidad.

Este cereal esta compuesto por almidon, prétidos, lipidos y agua.

2.5.2 Prétidos: Gluten

Las proteinas contenidas en la harina, las podemos dividir en dos grupos:
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1) No forman masa: 15%. Son aquellas proteinas solubles y que no forman gluten como la
albumina, globulina y péptidos. No tienen importancia para la panificacion.

2) Forman masa 85%. Son aquellas proteinas insolubles, como la gliadina y glutenina, que al
contacto con el agua forman una red que atrapa los granos de almidén. Absorben cerca del
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, dotandola
entre otras cualidades, de la capacidad de retener los gases que se producen durante el
proceso de fermentacién. Con la coccidn se coagulan formando la estructura que mantiene la
forma de la pieza cocida. El contenido en gluten es caracteristica del trigo, hablandose de trigos

duros cuando su contenido es mayor al 13%. (Garcia, 2012)

2.6 Quinoa

2.6.1 Definiciéon segin C.A.A

Con la denominacion de quinua o quinoa se entiende las semillas sanas, limpias y bien
conservadas del género Chenopodium quinoa Willd. Deberan cumplir con las siguientes
especificaciones:

Las semillas de quinua o quinoa que se industrialicen deberan ser sometidas a un
proceso que asegure la eliminacién de las saponinas y la biodisponibilidad de los aminoacidos.
Las semillas que se comercializan envasadas en ausencia del cliente, listas para ofrecerlas a
los consumidores, deberan llevar en la cara principal del rétulo con caracteres de buen realce,
visibilidad y con tamafo no inferior a 2 mm la leyenda “Lavar hasta eliminacion de espuma. No

apto para el consumo crudo, cocer previo a su consumo”

2.6.2 Formas de presentacion

e Harina cruda de quinua

e Harina tostada de quinua

e Harina instantanea de quinua
e Quinua perlada

e Hojuelas de quinua
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e Expandido de quinua (Mana).

2.6.3 Propiedades nutricionales

Tabla N°2 - Propiedades nutricionales de la Quinoa
Quinoa
Caracteristicas generales e Alimento de origen vegetal nutricionalmente completo.
e Adecuado balance de proteinas, hidratos y minerales
Proteinas (11-21%) e Digestibilidad 80%
e Cantidades significativas de todos los aminoacidos
esenciales
e Mejora su calidad tras tratamiento térmico
Carbohidratos (53 - 74,3 e 58/68 % de almiddn
%) e 5% de azucares
Grasas (5,3-8%) e omega-6 con valores de 47-56%
e omega-3 con porcentajes de 4-9%
e omega-9 valores muy cercanos a 22-29%
Fibras (7,89) e Insolubles 5,3 gramos
e Soluble 2,5 gramos
e aporta beneficios al proceso de digestion.
Aspectos Negativos e Afecta biodisponibilidad de algunos nutrientes
esenciales.
e Taninos/fitatos/ inhibidores de proteasas

Fuente: (Hernandez Rodriguez Jose, 2015)

2.7 Garbanzo

271 Definicion segun C.A.A

Con el nombre de Garbanzo, se entiende las semillas secas del Cicer arietinum L y sus

variedades.
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El garbanzo pertenece a la familia de las farbaceas. Dentro del género Cicer, se han

reportado 43 especies: nueve anuales, 33 perennes y una no especificada (FENALCE, 2015).

En el trienio 2011/2013 se produjeron, en promedio, 12.2 millones de toneladas anuales de

garbanzo en el mundo. La produccién mundial crecié 2,7% promedio anual en los ultimos 20

anos. (FAO, 2015)

2.7.2 Formas de presentacion:

e Granos verdes
e Granos secos

e Harina

2.7.3 Propiedades nutricionales

Tabla N°3 - Propiedades nutricionales del garbanzo

Garbanzo
Caracteristicas e Importante contenido proteico
generales e Bajo en grasas
Hidratos de carbono complejos (algunos de absorcién lenta
y otros no digeribles.)
Carbohidratos Mayormente almidén (polisacéarido)
(24-68%) Fibra alimentaria
Proteinas (20-25%) e Fuente de proteina vegetal para el hombre.
e 80% como proteinas de almacenamiento (globulinas)
e Digestibilidad y valor biologico inferiores a los de origen
animal por su deficiencia en aminoacidos azufrados.
Grasas e Ac. Grasos poliinsaturados (62/67%), linoleico
e Ac. Grasos monoinsaturados (19/26%), oleico
e Ac. Grasos saturados (12/14 %)
e Perfil lipidico muy saludable
Fibras e Una racién aporta entre Y3 y la mitad de la cantidad diaria

recomendada para un hombre adulto.
Propiedades funcionales.
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Aspectos Negativos e Componentes antinutritivos, influyen negativamente en su
valor nutritivo

e Termolabiles (desaparecen tras adecuados tratamiento
térmico)inhibidores de proteasas, las lecitinas, y los
glucésidos cianogénicos.

e Termoestables como los -galactdsidos, fitatos, taninos
condensados y saponinas.

Fuente: Gaytan Rodriguez, 2015

2.8 Valoracion nutricional de los alimentos

Los alimentos estan constituidos por una gran diversidad de sustancias de distinta
naturaleza que pueden agruparse en las siguientes categorias:

- Compuestos nutritivos. Son sustancias que pueden ser utilizadas por el organismo en su
metabolismo y que desempefan funciones bien establecidas. En esta categoria, que
representa la fraccion mayoritaria del alimento en sustancia seca (90%), se incluyen
proteinas, hidratos de carbono, lipidos, minerales y vitaminas.

- Compuestos sin caracter nutricional (polifenoles, pigmentos liposolubles, sustancias
antinutritivas).

- Compuestos presentes en los alimentos de forma accidental o fortuita, procedentes del
medio ambiente (contaminantes).

- Compuestos de origen exdgeno (aditivos).

El conocimiento de todas las sustancias que constituyen los alimentos y el estudio de
su utilizacion (digestiva y metabdlica) por el organismo son necesarios para establecer la

calidad nutritiva de los alimentos (Gil, 2017).
2.8.1 Valoracién energética de los alimentos
La energia se puede obtener de los alimentos, y mas concretamente de los tres
macronutrientes (hidratos de carbono, proteinas y lipidos). Por lo tanto, el valor energético de un

alimento dado dependera de su contenido en los citados componentes.

En el organismo, la cantidad de energia extraida es aproximadamente de 4 Kcal/g en el
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caso de la oxidacién de hidratos de carbono y proteinas, y de 9 Kcal/g en el caso de la oxidacion
de lipidos. Conociendo los contenidos de estos componentes en el alimento, podra estimarse la

cantidad total de energia de dicho alimento (Gil, 2017).

2.9 Compuestos bioactivos

Sustancias bioactivas: “Componentes de los alimentos que influyen en la actividad
celular y en los mecanismos fisiolégicos y con efectos beneficiosos para la salud.” (Moreiras
Tuni y col., 2018) Aunque no se les puede considerar sustancias esenciales, ya que no se
requieren para nuestro metabolismo, son indispensables a largo plazo para nuestra salud.
Intervienen ejerciendo un efecto protector del sistema cardiocirculatorio, reductor de la presion
sanguinea, regulador de la glucemia y la colesterolemia, reductor del riesgo de cancer y
mejorador de la respuesta defensivo inmunitaria de nuestro cuerpo.

El garbanzo como la quinoa contienen componentes que no son nutritivos, pero
desempefian funciones metabdlicas benéficas para la salud, tales como alcaloides, isoflavonas,
compuestos fendlicos y una gran variedad de oligosacaridos. Generalmente estos presentan

mayor cantidad de compuestos fendlicos que los cereales. (Aguilar, 2013)

210 Productos deshidratados

2.10.1 Ventajas y desventajas

La técnica de deshidratacion se podria definir como aquella operacion que tiene como
objetivo la eliminacién de la mayor cantidad de agua presente en los alimentos, aumentando su
tiempo de conservacion. El agua cumple una multiplicidad de funciones en los alimentos: Actua
como nutriente esencial a la vez que cumple una funcién decisiva en la configuracion de las
caracteristicas organolépticas y las propiedades fisicoquimicas de los materiales alimenticios
(textura, elasticidad, y demas propiedades reoldgicas) (Estrada Velazquez, 2006). Por lo tanto,
la deshidratacion en alimentos es una técnica controlada capaz de conservar la estructura
primaria o crear una nueva con fines funcionales.

En la actualidad, un alimento o ingrediente deshidratado puede competir en precio,

sabor, olor y apariencia con el producto fresco o con los procesados mediante otras técnicas.
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Se puede reconstruir facilmente, retiene los valores nutritivos y presenta una 6ptima estabilidad
en el almacenamiento (De Michelis y Ohaco, 2015). Sin embargo, algunos estudios muestran
como la deshidratacion en alimentos frescos produce un deterioro en la calidad de los
productos deshidratados: endurecimiento, reduccion de tamano y alteracién del color y la
textura.
El oscurecimiento que presentan los alimentos deshidratados en algunas ocasiones
puede deberse a oxidaciones enzimaticas. El oscurecimiento también puede deberse a
reacciones no enzimaticas, que se aceleran cuando los alimentos se someten a altas
temperaturas y el alimento posee elevada concentracién de grupos reactivos (Belitz y Grosh,
2006). Otra consecuencia de la deshidratacion de alimentos es la dificultad en la rehidratacion.
La pérdida parcial de componentes volatiles y de sabor es otro efecto negativo de la
deshidratacion. Por ello, algunos métodos atrapan y condensan los vapores producidos al
desecar y los devuelven al producto deshidratado. Otras técnicas agregan esencias y
saborizantes que derivan de otras fuentes, o bien agregan gomas u otros compuestos que
reducen las pérdidas de sabor y aroma.
Algunas de las ventajas que tiene el proceso de deshidratacién son:
e Baja el contenido de humedad hasta un grado que resulta inhibida las enzimas y
microorganismos.
e Bajan los costos de transporte, distribucién y almacenaje por la reduccién de
peso y volumen del producto que produce
e Apto para poblaciones de bajos recursos, y a pequefia escala requiere
inversiones minimas.
e Vida util muy prolongada, si se seca a niveles de humedad residual adecuados.
(De Michelis y Ohaco, 2015)

2.10.2 Cereales y legumbres como productos deshidratados

Entre los diversos grupos de alimentos basicos se encuentran los cereales, y

leguminosas que forman parte de la dieta mediterranea y son de gran interés por su valor
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nutritivo, como fuente de proteina, carbohidratos, fibra, minerales, vitaminas hidrosolubles y
compuestos fendlicos. No obstante, la presencia de compuestos antinutritivos (principalmente
termolabiles) afecta a su digestibilidad, por lo que la aplicacion de tratamientos tecnoldgicos
(especialmente térmicos) incrementaria la digestibilidad y mejoraria el sabor y el aroma, las
cualidades sensoriales y los atributos nutricionales. Ademas de las ventajas que se obtienen
con la aplicacién de tratamientos térmicos convencionales en ellos, la aplicacion de un
tratamiento de deshidratacion conllevaria una mayor seguridad microbioldgica, un mayor
tiempo de conservacién (sin la necesidad de afiadir ningun aditivo), asi como un mejor manejo
y almacenamiento (bajo peso, reduccion de volumen).

La industria alimentaria muestra en la actualidad un creciente interés en los cereales y
leguminosas, no tanto por su valor nutritivo sino por las excelentes propiedades
tecno-funcionales que presentan sus harinas, que constituye la base funcional de diversos
productos principalmente los de bajo contenido proteico. Por tanto, la aplicacién de procesos de
deshidratacién industrial en legumbres seria una interesante opcién para conseguir harinas
funcionales, donde se mejoraria la calidad nutricional y donde el producto deshidratado
obtenido se podria destinar a determinados sectores de la poblacién, que padecen algunas de
las patologias o bien al enriquecimiento de alimentos.

Las legumbres y semillas contienen un alto contenido nutritivo de proteina,
carbohidratos, minerales y vitaminas, por lo que presenta gran viabilidad para deshidratar y
obtener de harinas, las cuales pueden ser afiadidas a la alimentacion en cremas, purés,
productos de reposteria, panaderia, entre otros., de la misma manera en diferentes grupos de
poblaciones que puedan sufrir alguna patologia como trastornos intestinales, celiacos,

ancianos, etc. (Aguilera Gutierrez , 2009).

211 Propiedades organolépticas y evaluacion sensorial

El analisis sensorial o evaluacion sensorial es el analisis de los alimentos u otros
materiales a través de los sentidos. El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la
evaluacion sensorial 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 evaluacién sensorial es innata en el hombre ya que desde el momento que se prueba
algun producto, se hace un juicio acerca de él, si le gusta o disgusta, o describe y reconoce sus
caracteristicas de sabor, olor, textura, etc.

En general el analisis se realiza con el fin de encontrar la férmula adecuada que le
agrade al consumidor, buscando también la calidad, e higiene del alimento para que tenga éxito
en el mercado. El éxito o fracaso de un alimento no depende, al menos en exclusiva, de su
composicion ni de su valor nutricional, si no de las reacciones totalmente subjetivas de un

consumidor que paga para obtener a cambio una sensacion placentera.

Objetivos del andlisis sensorial en la industria alimentaria:
» Estudios de evaluacién: Investigacién sobre la opinién del consumidor.Paneles hedénicos.

« Analisis de la calidad sensorial: Analisis de los atributos que influyen en ella. Paneles

analiticos.

«  Control rutinario de la calidad.

2111 Tacto

La sensibilidad sensorial del tacto se percibe en la piel y en la lengua. A través de este
sentido se detecta en un alimento: la textura, el tamano, la forma, la viscosidad, la adhesividad,
la untuosidad, la dureza, etc. La fase de masticacién es la mas importante para cuando se esta
catando un producto alimenticio, ya que cuando se esta realizando este proceso se envia
informacion al cerebro a través de impulsos nerviosos, el cual la relaciona con la informacién
almacenada, emitiendo una respuesta sobre la textura del alimento que se esta masticando.

(Bocangel Peralta & Tavalera Pinto, 2016)

211.2 Vista

A través de este sentido se percibe las propiedades sensoriales externas de los

productos alimenticios como lo es principalmente el color, aunque también se perciben otros
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atributos como la apariencia, la forma, la superficie, el tamafo, el brillo, la uniformidad y la

consistencia visual (textura). (Bocangel Peralta & Tavalera Pinto, 2016)

211.3 Olfato

Los atributos que se perciben con el sentido del olfato son el olor y el aroma, el primer
atributo tiene que ver con el producido por los alimentos por la volatilizacion de sustancias que
se esparcen por el aire llegando hasta la nariz y el segundo consiste en la percepcién de
sustancias aromaticas de un alimento después de colocarlo en la boca. Al igual que el sentido
de la vista las sensaciones percibidas pueden ser agradables o desagradables de acuerdo a

las experiencias del individuo. (Bocangel Peralta & Tavalera Pinto, 2016)

2114 Gusto

El sentido del gusto hace referencia a los sabores en los alimentos. Este atributo hace
referencia a la combinacion de tres propiedades: olor, aroma y gusto. Cuando un individuo o
catador se encuentra resfriado no puede percibir olores ni sabores, es por esto que cuando se
realice una evaluaciéon sensorial de sabor, no sélo se debe tenerse en cuenta que la lengua del
panelista esté en perfectas condiciones sino ademas que no tenga problemas con la nariz y

con la garganta. (Bocangel Peralta & Tavalera Pinto, 2016)
212 Pruebas sensoriales
Las pruebas sensoriales se clasifican, segun los objetivos que se persiguen, en dos
grandes grupos: afectivas y analiticas.
a) Panelistas no entrenados; destinados a realizar pruebas de preferencia-aceptacion.
b) Panelistas entrenados; para realizar pruebas descriptivas y discriminatorias.

213 Preferencia

La RAE define la preferencia como “la primacia, ventaja o mayoria que alguien o algo

tiene sobre persona o cosa, ya en el valor, ya en el merecimiento; eleccién de alguien o algo
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entre varias personas o cosas”’. Desde el punto de vista de la alimentacion, una preferencia
alimentaria implica una situacion de eleccion y se refiere a cual de entre dos 0 mas alimentos
se eligen, se diferencia del término del gusto en que la preferencia hace referencia a una
respuesta afectiva a los alimento.

.Los ensayos con consumidores son importantes en control de calidad y en estudios de
vida util, donde las especificaciones sensoriales se basan en cuanto puede variar un producto

sin que afecte la aceptabilidad.( Ceballos Juarez, 2018)
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MATERIALES Y METODOS

3.1 Alcance:

Alcance correlacional.

En el presente trabajo los objetivos fueron desarrollar procedimientos estandarizados de
panes sustituyendo parcialmente la harina de trigo por harinas no tradicionales, compararlos
nutricionalmente y luego evaluar las propiedades organolépticas y la preferencia de estos
panes. Para lograrlo se recolectaron datos en relacién a las variables a medir, luego se
describi6 el proceso. Ademas se pronostico el valor de una de las variables medidas.

Este alcance no solo busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos
importantes de cualquier fenédmeno que se analice si no también busca conocer el grado de
relacion entre dos o mas conceptos/variables. Por ejemplo, en mi trabajo: ;A mayor utilizacién
de harinas no tradicionales, hay mejoria en el perfil nutricional del pan? O ¢Disminuye la
preferencia del producto a medida que aumentan las harinas no tradicionales? Ademas, yo
puedo predecir como se comportara cierta variable al conocer el comportamiento de la otra. Por
ejemplo: la harina de trigo contiene gluten que colabora con la elasticidad y volumen del pan,
en cambio las harinas de reemplazo son sin gluten, por lo que me sugiere que a medida que
aumenten el uso de estas, disminuiran estas propiedades fisicas del pan tradicional. Es decir

que este tipo de alcance ofrece predicciones sobre como se relacionaran las variables

3.2 Diseno

El disefio de esta investigacion corresponde a un disefio experimental.
Diseio experimental: Es un disefio experimental de tipo pre- experimento. Ya que se

manipulara una variable independiente (el tipo de harina utilizada) y se analizaran las
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consecuencias de esa manipulacion sobre las otras variables (el valor proteico, los atributos
sensoriales y la preferencia).

El tipo pre experimental consiste en manipular una variable (X) y después aplicar una
medicion a la otra variable (Y) para observar, como influye la manipulacion de una sobre la
otra. Pero en este caso no cumple los requisitos del experimento puro (no se controlan las

fuentes de invalidacion interna).

3.3 Poblacion

A) Personas mayores de edad de Yerba Buena, Tucuman que durante la primera

quincena del mes de abril 2019 concurren al gimnasio RC en el horario de 8 a 13hs.

Criterios de exclusion:
e Enfermedades de intolerancia al gluten y/o alergia al trigo
e Ofras patologias relacionales a la alimentacion o gastrointestinales.
e Alteracion del gusto, olfato y/o vista
e Fumadores

e Aquellos que se nieguen a participar

B) Panes obtenidos de 3 tipos de harinas: harina de trigo, harina de garbanzo, harina de

quinoa elaborados en Yerba Buena Tucuman durante el mes de abril 2019.

Criterios de exclusion:
e Panes quemados
e Panes crudos
e Panes deformados

e Panes rotos
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Muestras

Muestra 1: Grupo de 40 personas mayores de 18 afos de ambos sexos que concurren al
gimnasio RC de Yerba Buena, en el turno mafana, el mes de Abril de 2019.

Muestra 2: 40 porciones de pan de harina trigo de 25g elaboradas en la ciudad de Yerba
Buena en el mes de abril de 2019, para que las personas evaluaran las caracteristicas
organolépticas y la preferencia.

Muestra 3: 40 porciones de pan de harina de trigo y harina de garbanzo (harina no tradicional)
de 25g elaboradas en la ciudad de Yerba Buena en el mes de abril de 2019, para que las
personas evaluaran las caracteristicas organolépticas y la preferencia.

Muestra 4: 40 porciones de pan de harina de trigo y harina de quinoa (harina no tradicional) de
25¢g elaboradas en la ciudad de Yerba Buena en el mes de abril de 2019, para que las

personas evaluaran las caracteristicas organolépticas y la preferencia.

3.4 Técnica de muestreo

Muestreo no probabilistico. Tipo: accidental

El muestreo no probabilistico es una técnica de muestreo donde las muestras se
recogen en un proceso que no brinda a todos los individuos de la poblacion iguales
oportunidades de ser seleccionados, y en el caso de mi muestra a pesar que toda la poblacién
concurra al gimnasio en esa fecha y horario, un participante podra ser seleccionado y otro no
segun el contexto, por ejemplo, si un momento hay mucha gente, tendran menos posibilidades
de ser elegidos que cuando solo haya un par.

Y se considera accidental ya que este tipo consiste en fijar un niumero de individuos que
reunen determinadas condiciones, * Todos los habitantes mayores de edad de Yerba Buena,
Tucuman que durante el mes de abril 2019 concurren al gimnasio RC de 8 a 13hs™. Asi una vez
determinada la “cuota” se eligen los primeros que se encuentren que cumplan esas

caracteristicas. Este método se utiliza mucho en las encuestas de opinion.
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3.5 Hipétesis de Investigacion

Hipotesis N°1: Es factible desarrollar una receta de pan sustituyendo al 40% harina de

trigo por harinas no tradicionales.

Hipétesis N°2: El panificado sustituido con harina de garbanzo presenta el mejor valor
proteico con respecto al panificado de trigo y de quinoa sustituido al 40%.

Hipotesis N°3: Los atributos sensoriales de los panes que reemplazan parcialmente la
harina de trigo no difieren, de las masas elaboradas solo con dicha harina.

Hipoétesis N°4: Son preferidos los panes, que sustituyen parcialmente la harina de trigo

por dos diferentes especies de harinas no tradicionales.

3.6 Definicion de variables

H1: Harina y harina no tradicional.

Definiciéon conceptual

Harina: Con la denominacién de Harina, sin otro calificativo, se entiende el producto
obtenido de la molienda del endospermo del grano de trigo que responda a las exigencias de
éste. Las harinas tipificadas comercialmente con los calificativos: cuatro ceros (0000), tres
ceros (000), dos ceros (00), cero (0), medio cero (medio 0), Harinilla de primera y Harinilla
segunda, corresponderan a los productos que se obtienen de la molienda gradual y metddica
del endospermo en cantidad de 70-80% del grano limpio. Los ceros determinan el grado de
pureza de la harina. Cuanto mayor es el numero de ceros, mayor es el refinamiento.

Harina no tradicional: el producto obtenido de la molienda de un alimento diferente al

grano de trigo y que sea apto para el consumo humano.

Definiciéon operacional
Harina: Para elaborar el pan tradicional se utilizé6 100% de harina de trigo junto con los
otros ingredientes del pan (agua, levadura, aceite, sal), siguiendo los procedimientos normales

de preparacion de una masa panaria:
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Tabla N°4 - Ingrediente para elaborar el pan

-Harina de trigo 000 500g
-Agua tibia 350ml

-Aceite de girasol 20cc
-Levadura seca 10g

-Sal 59

-Azucar 15¢g

Fuente: Propia

Tabla N°5 - Procedimiento para elaborar el pan

-Pesaje de los ingredientes (harina, agua, levadura, azucar, aceite, sal)

-Activar levadura; mezclar en un vaso la levadura, con dos cucharaditas tipo té de azucar, y
100 ml de agua tibia.

-Colocar en un bowl los 500g de harina, la sal, azucar. Mezclarlo y formar una corona.

-Colocar en el centro de la corona la levadura activada.

-Agregar las dos cucharadas de aceite junto con el resto del agua de a poco, integrando con
espatula de plastico todo.

-Formar una masa ligera, blanda. Bolear o redondear la masa.

- Tapar y dejar reposar en un lugar calido durante una hora.

-Desgasificar la masa y disponer sobre molde apto para horno aceitado.

-Hornear en horno precalentado a 200 grados. Aproximadamente 30 minutos.

Fuente: Propia

Harina no tradicional: Para elaborar los panes no tradicionales se utilizé un 40% de las
harinas de sustitucion en cada caso (harina de garbanzo y harina de quinoa), reemplazando
este porcentaje de harina de trigo.

Es decir que el resto de ingredientes (sal, azucar, levadura, aceite y agua) fueron los mismos.
Ademas los procedimientos; pesaje, mezcla, leudado, moldeado, horneado vy el tiempo de

elaboracion fueron iguales.
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H2: Valor proteico. Harina y harina no tradicional.

Definicion conceptual

Proteinas: El término proteina deriva del griego "proteos" (lo primero, lo principal) y habla
de su gran importancia para los seres vivos. Su gran importancia bioldgica reside, mas que en
su abundancia en la materia viva, en el elevado numero de funciones bioldgicas que
desempefian. Mucho se sabe ahora sobre las proteinas individuales que se hallan en diversos
alimentos, su contenido de aminoacidos y por lo tanto, su cantidad y calidad. Algunos tienen
una mejor mezcla de aminoacidos que otros, y por esto se dice que son de un valor biolégico
mas alto. (Rainieri, 2019)

Harina: Con la denominacion de Harina, sin otro calificativo, se entiende el producto
obtenido de la molienda del endospermo del grano de trigo que responda a las exigencias de
éste. Las harinas tipificadas comercialmente con los calificativos: cuatro ceros (0000), tres
ceros (000), dos ceros (00), cero (0), medio cero (medio 0), Harinilla de primera y Harinilla
segunda, corresponderan a los productos que se obtienen de la molienda gradual y metddica
del endospermo en cantidad de 70-80% del grano limpio. Los ceros determinan el grado de
pureza de la harina. Cuanto mayor es el numero de ceros, mayor es el refinamiento.

Harina no tradicional: el producto obtenido de la molienda de un alimento diferente al
grano de trigo y que sea apta para el consumo humano y que sea apto para el consumo

humano.

Definicion operacional

Proteinas: El valor proteico de los diferentes panificados se evalud tras desarrollar tablas
de composicion quimica de cada uno de ellos. Simplemente se sumo el contenido de proteinas
de cada uno de los ingredientes utilizados en el proceso de elaboracion, obteniendo la cantidad
proteica del producto final. Para conocer la composicién quimica de cada ingrediente se utilizd
como tabla de referencia: “nutrinfo” con valores verificados.

Harina: Para elaborar el pan tradicional se utilizé6 100% de harina de trigo junto con los
otros ingredientes del pan (agua, levadura, aceite, sal), siguiendo los procedimientos normales

de preparacion de una masa panaria.
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Harina no tradicional: Para elaborar los panes no tradicionales se utilizé un 40% de las
harinas de sustitucion en cada caso (harina de garbanzo y harina de quinoa), reemplazando
este porcentaje de harina de trigo.

Es decir que el resto de ingredientes (sal, azucar, levadura, aceite y agua) fueron los
mismos. Ademas los procedimientos; pesaje, mezcla, leudado, moldeado, horneado vy el

tiempo de elaboracién fueron iguales.

H3: Atributos sensoriales. Harina y harina no tradicional.

Definiciéon conceptual

Atributos sensoriales: El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacién
sensorial 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” En general, los atributos sensoriales del pan
se suelen agrupar en cuatro niveles: color, olor, textura y sabor (Kihlberg 2004).

Harina: Con la denominaciéon de Harina, sin otro calificativo, se entiende el producto
obtenido de la molienda del endospermo del grano de trigo que responda a las exigencias de
éste. Las harinas tipificadas comercialmente con los calificativos: cuatro ceros (0000), tres
ceros (000), dos ceros (00), cero (0), medio cero (medio 0), Harinilla de primera y Harinilla
segunda, corresponderan a los productos que se obtienen de la molienda gradual y metédica
del endospermo en cantidad de 70-80% del grano limpio. Los ceros determinan el grado de
pureza de la harina. Cuanto mayor es el niumero de ceros, mayor es el refinamiento.

Harina no tradicional: el producto obtenido de la molienda de un alimento diferente al

grano de trigo y que sea apta para el consumo humano.

Definicion operacional

Atributos sensoriales: A pesar de que los atributos sensoriales (color, sabor, textura y
olor) son variables individuales, se las analizé de forma global ya que se quiso conocer en los
panes elaborados reemplazando 40% de harina de trigo si los atributos sensoriales difieren de

manera general con los del pan elaborado 100% con harina de trigo.
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Para aceptar la hipétesis de investigacion, es decir que los atributos sensoriales del pan
de harina de quinoa y harina de garbanzo eran diferentes de los atributos sensoriales del pan
de harina de trigo, se determin6 que al menos 4 de los 6 atributos medidos debian aceptar la
hipotesis de investigacion (chi cuadrado obtenido mayor al chi cuadrado teérico).

Para evaluar operativamente, se ofrecid6 a cada degustador una muestra de 25 g de
cada uno de los panes, numerados como A, B, C segun su composicion; junto a un vaso de 80
ml de agua potable. Se le pidi6 que luego de probar cada bocado, enjuague su boca con un
trago de agua. Cada degustador ademas conté con una planilla en la que debié completar con

una X, con su impresion respecto a los diferentes atributos.

Tabla N°6 - Test Organoléptico

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS MUESTRAA | MUESTRA B ' MUESTRA C
TEXTURA BUCAL | A) SUAVE

B) CRUJIENTE

C) HUMEDO
TEXTURA TACTO | A) ESPONJOSO
B) COMPACTO
C) ELASTICO
SABOR A) DULCE

B) AMARGO

C) ACIDO

COLOR A) BLANCA
CORTEZA B) OPACA

C) DORADA
COLOR MIGA A) BLANCA

B) CREMA

C) AMARILLENTA
OLOR A) FUERTE

B) TIPICO

C) EXTRARNO

Fuente: Propia

Harina: Para elaborar el pan tradicional se utilizé6 100% de harina de trigo junto con los
otros ingredientes del pan (agua, levadura, aceite, sal), siguiendo los procedimientos normales

de preparacion de una masa panaria.
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Harina no tradicional: Para elaborar los panes no tradicionales se utilizé un 40% de las
harinas de sustitucion en cada caso (harina de garbanzo y harina de quinoa), reemplazando
este porcentaje de harina de trigo.

Es decir que el resto de ingredientes (sal, azucar, levadura, aceite y agua) fueron los
mismos. Ademas los procedimientos; pesaje, mezcla, leudado, moldeado, horneado vy el

tiempo de elaboracién fueron iguales.

H4: Preferencia. Harina y harina no tradicional

Definiciéon conceptual

Preferencia: inclinarse, querer, anteponer, escoger, seleccionar, elegir. Permite sefialar
la primacia que una persona le atribuye, en este caso, a tres productos elaborados con
diferentes harinas. Dicha preferencia puede surgir por diferentes motivos como el valor, los
intereses personales o la cultura culinaria.

Harina: Con la denominacion de Harina, sin otro calificativo, se entiende el producto
obtenido de la molienda del endospermo del grano de trigo que responda a las exigencias de
éste. Las harinas tipificadas comercialmente con los calificativos: cuatro ceros (0000), tres
ceros (000), dos ceros (00), cero (0), medio cero (medio 0), Harinilla de primera y Harinilla
segunda, corresponderan a los productos que se obtienen de la molienda gradual y metddica
del endospermo en cantidad de 70-80% del grano limpio. Los ceros determinan el grado de
pureza de la harina. Cuanto mayor es el numero de ceros, mayor es el refinamiento.

Harina no tradicional: el producto obtenido de la molienda de un alimento diferente al

grano de trigo y que sea apta para el consumo humano.

Definicion operacional

Preferencia: la preferencia se midio a través de una prueba afectiva, clasificada como
Prueba de preferencia. Aqui simplemente se desea conocer si los participantes prefieren una
cierta muestra sobre otra. La prueba es muy sencilla y consiste en pedirle al juez que diga cual
de las tres muestras prefiere. En la prueba los participantes fueron no entrenados. En la prueba

se les proporcioné a los panelistas muestras de 25 g de los 3 panes evaluados junto con un
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vaso de agua para enjuagarse la boca entre muestras, las cuales seran identificadas con letras
(A, B,C). Se llevaron a cabo diferentes sesiones de evaluacion en un mismo dia, y en cada
sesion se les explicoé a los consumidores el procedimiento para probar las muestras y reportar
su calificacion. Los consumidores expresaron su respuesta en el cuestionario, teniendo como
posibles categorias al pan tradicional, el pan de garbanzo y el pan de quinoa pero estando

estos codificados con nimeros A, B,C . (Anexo 1)

Tabla N°7: Prueba de preferencia

Frente a usted hay 3 muestras (A — B — C) obtenidos a partir de 3 tipos de harinas
diferentes, que usted debe ordenar de forma decreciente de acuerdo al grado de
preferencia.

Cada muestra debe ser ubicada unicamente en un casillero.

Orden de las muestras Grado de preferencia
La mas preferida 1

2
La menos preferida 3

Comentarios

Fuente: Propia

Harina: Para elaborar el pan tradicional se utilizé 100% de harina de trigo junto con los
otros ingredientes del pan (agua, levadura, aceite, sal), siguiendo los procedimientos normales
de preparacion de una masa panaria.

Harina no tradicional: Para elaborar los panes no tradicionales se utilizé un 40% de las
harinas de sustitucion en cada caso (harina de garbanzo y harina de quinoa), reemplazando
este porcentaje de harina de trigo.

Es decir que el resto de ingredientes (sal, azucar, levadura, aceite y agua) fueron los
mismos. Ademas los procedimientos; pesaje, mezcla, leudado, moldeado, horneado vy el

tiempo de elaboracién fueron iguales.
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3.7 Instrumentos para la seleccion de datos

Fabricacidon de pan: para poder elaborar los panes el primer paso fue estandarizar las
recetas. Es importante la estandarizacion del procedimiento a fin de tener los menores errores
posibles en las medidas al momento de realizar el procedimiento.

Para la formulacion del pan se hicieron diferentes ensayos mezclando harina de trigo y
harina de quinua o harina de garbanzo para luego, encontrar la mejor sustitucion de estos

productos teniendo en cuenta su valor nutritivo y el volumen del producto final.

1) Receta de productos elaborados

Tabla N°8: Ingredientes para la elaboracién de pan

-Harina de trigo 000 500g
-Agua tibia 350ml

-Aceite de girasol 20cc
-Levadura seca 10g

-Sal 5g

-Azucar 15¢g

Fuente: Propia

Tabla N°9: Procedimiento para la elaboracion de pan

Pesaje de los ingredientes (harina, agua, levadura, azucar, aceite, sal)

-Activar levadura; mezclar en un vaso la levadura, con dos cucharaditas tipo té de azucar, y
100 ml de agua tibia.

-Colocar en un bowl los 500g de harina, la sal, azucar. Mezclarlo y formar una corona.

-Colocar en el centro de la corona la levadura activada.

-Agregar las dos cucharadas de aceite junto con el resto del agua de a poco, integrando con
espatula de plastico todo.

-Formar una masa ligera, blanda. Bolear o redondear la masa.

- Tapar y dejar reposar en un lugar calido durante una hora.

-Desgasificar la masa y disponer sobre molde apto para horno aceitado.

-Hornear en horno precalentado a 200 grados. Aproximadamente 30 minutos.

Fuente: Propia
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Pan de Quinoa y Garbanzo:

Para la elaboracion de los panes con harinas no tradicionales, se sustituye un 40% de
harina de trigo 000, en un caso por harina de garbanzo y en el otro caso por harina de quinoa,

siguiendo los mismos pasos mencionados en el procedimiento.

2) Calculos para determinar valoracion nutricional de cada uno de los panes elaborados.
3) Encuestas para recolectar informacién en cuanto a preferencia de los diferentes tipos de

pan, y a sus caracteristicas organolépticas.

Las encuestas estuvieron formadas por distintas partes:

e Parte 1: donde se indaga sobre la preferencia a través de una Prueba afectiva,

clasificada como prueba de preferencia: En donde ellos expresan cual pan prefieren.

e Parte 2: en el cual se otorga un test organoléptico que consta de preguntas con
opciones de respuestas cerradas, sobre cada uno de los atributos del pan. Se basa en
poder conocer sobre las apreciaciones, por medio de los sentidos de los encuestados,
sobre los tres productos elaborados.

En los anexos se encuentra cada apartado respectivamente.

3.8 Plan de analisis

Luego de encuestar a la muestra elegida, es decir, a los seleccionados entre los
mayores de 18 afos que concurrieron al gimnasio RC, en Yerba Buena, Tucuman durante el
mes de abril de 2019. Los datos se los pasara a una matriz de datos utilizando Microsoft Excel,
se organizara y presentara la informacion en tablas y graficas.

Con respecto a las hipétesis 1 y 2, se procedera a realizar la comprobacién objetiva a
partir de los resultados obtenidos ya que no requieren de un analisis estadistico.

En cambio, teniendo en cuenta la naturaleza de las hipotesis 3 y 4; correlacionales, para

realizar el andlisis estadistico de los resultados se utilizara X* para dos variables.
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Comprobaciéon de hipétesis

Hipotesis 1: “Es factible desarrollar una receta de pan sustituyendo al 40% harina de
trigo por harinas no tradicionales.”
Ho: No es factible desarrollar una receta de pan sustituyendo al 40% harina de trigo por

harinas no tradicionales.

Al realizar exitosamente el proceso de panificacion utilizando harina de garbanzo y/o
quinoa al 40% y obtener los productos panificados se comprueba y acepta la hipétesis de
investigacion que consigna “Es factible desarrollar una receta de pan sustituyendo al 40%

harina de trigo por harinas no tradicionales.” y se rechaza la hipétesis nula.

Hipétesis 2: “El panificado sustituido con harina de garbanzo presenta el mejor valor
proteico con respecto al panificado de trigo y de quinoa sustituido al 40%”.
Ho: “El panificado sustituido con harina de garbanzo no presenta el mejor valor proteico

con respecto al panificado de trigo y quinoa sustituido al 40%”

Luego de realizar un cuadro de composicion quimica para cada pan y compararlos
nutricionalmente, se obtuvo el porcentaje proteico de los productos. A partir de los resultados
obtenidos:

e Pan de Trigo 11,3 % de proteinas
e Pan de Quinoa 12,2 % de proteinas

e Pan de Garbanzo 15,6 % de proteinas
Se confirma que 15,6% > 11,3% y que 15,6% > 12,2%
Por lo tanto, se rechaza la hipétesis de nulidad y se acepta la hipotesis de investigacion
que consigna que “El panificado sustituido con harina de garbanzo presenta el mejor valor

proteico con respecto al panificado de trigo y quinoa sustituido al 40%”

Hipotesis 3: “Los atributos sensoriales de los panes que reemplazan parcialmente la

harina de trigo difieren, de las masas elaboradas solo con dicha harina.”
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Ho: “No existe relacion entre los atributos sensoriales del pan y el tipo de harina
utilizada”

Tabla N°10: Procedimiento para calcular X?

Textura fo fe fo - fe (fo-fe)? (fo-fe)? / fe
Bucal

Pan Quinoa 28.00 24.66 3.34 11.16 0.45
Suave

Pan Trigo 28.00 24.66 3.34 11.16 0.45
Suave

Pan 18.00 24.66 -6.66 44.36 1.80

Garbanzo
Suave

Pan Quinoa 3.00 4.66 -1.66 2.76 0.59
Crujiente

Pan Trigo 6.00 4.66 1.34 1.80 0.39
Crujiente

Pan 5.00 4.66 0.34 0.12 0.02

Garbanzo
Crujiente

Pan Trigo 6.00 10.66 -4.66 21.72 2.04
Humedo

Pan 17.00 10.66 6.34 40.20 3.77

Garbanzo
Humedo

Total 9.77
Fuente: Propia

Ee:

(40 x 74) :120= 24,66
(40 x 14) :120= 4,66
(40 x 32) :120= 10,66
X2 obtenido: 14,35

X? teodrico: 9,49

GL: 4
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Grado de confianza 95% (0,05)

X2 tedrico es menor que x2 obtenido.

Tabla N°11: Procedimiento para calcular X2

Textura al
Tacto

fo

fe

(fo-fe)

(fo-fe)?

(fo-fe)? / fe

Pan Quinoa
Esponjoso

8.00

14.60

-6.60

43.56

2.98

Pan Trigo
Esponjoso

22.00

14.60

7.40

54.76

3.75

Pan
Garbanzo
Esponjoso

14.00

14.60

-0.60

0.36

0.02

Pan Quinoa
Compacto

24.00

16.60

7.40

54.76

3.30

Pan Trigo
Compacto

4.00

16.60

-12.60

158.76

9.56

Pan
Garbanzo
Compacto

21.00

16.60

4.40

19.36

Pan Quinoa
Elastico

7.00

8.60

-1.60

2.56

0.30

Pan Trigo
Elastico

14.00

8.60

5.40

29.16

3.39

Pan
Garbanzo
Elastico

5.00

8.60

-3.60

12.96

1.51

Total

25.98

Fuente: Propia

Ee:

(40 x 44) :120= 14,66
(40 x 49) :120= 16,60
(40 x 26) :120= 8,60

X2 obtenido: 25,98
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X2 tedrico: 9,49

GL: 4

Grado de confianza 95% (0,05)

X2 tedrico es menor que x2 obtenido.

Tabla N°12: Procedimiento para calcular X?

Sabor fo

fe

(fo-fe)

(fo-fe)?

(fo-fe)? / fe

Pan Quinoa 10.00

Dulce

19.33

-9.33

87.05

4.50

Pan Trigo 34.00

Dulce

19.33

14.67

215.21

11.13

Pan 14.00

Garbanzo
Dulce

19.33

-5.33

28.41

1.47

Pan Quinoa 23.00

Amargo

16.66

6.34

40.20

2.41

Pan Trigo 6.00
Amargo

16.66

-10.66

113.64

6.82

Pan 21.00

Garbanzo
Amargo

16.66

4.34

18.84

Pan Quinoa 7.00
Acido

4.00

3.00

9.00

2.25

Pan Trigo 0.00
Acido

4.00

-4.00

16.00

4.00

Pan 5.00
Garbanzo
Acido

4.00

1.00

1.00

0.25

Total

33.97

Fuente: Propia
Fe:
e (40x58):120=19,33
e (40x50):120= 16,66
e (40x12):120=4
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X2 obtenido: 33,97

X2 teorico: 9,49

GL: 4

Grado de confianza 95% (0,05)

X2 tedrico es menor que x2 obtenido.

Tabla N°13: Procedimiento para calcular X2

Color fo fe (fo-fe) (fo-fe)? (fo-fe)? / fe
corteza
Pan Quinoa 7.00 22.33 -15.33 235.01 10.52
Dorado
Pan Trigo 30.00 22.33 7.67 58.83 2.63
Dorado
Pan 30.00 22.33 7.67 58.83 2.63
Garbanzo
Dorado
Pan Quinoa 0.00 6.00 -6.00 36.00 6.00
Blanco
Pan Trigo 10.00 6.00 4.00 16.00 2.67
Blanco
Pan 8.00 6.00 2.00 4.00 0.67
Garbanzo
Blanco
Pan Quinoa 33.00 11.66 21.34 455.40 39.06
Opaco
Pan Trigo 0.00 11.66 -11.66 135.96 11.66
Opaco
Pan 2.00 11.66 -9.66 93.32 8.00
Garbanzo
Opaco
Total 83.85

Fuente: Propia
Fe:

(40 x 67) :120= 22,33

53



(40 x 18) :120= 6
(40 x 35) :120= 11,66

X2 obtenido: 83,85

X2 tedrico: 9,49

GL: 4

Grado de confianza 95% (0,05)

X2 tedrico es menor que x2 obtenido.

Tabla N°14: Procedimiento para calcular X?

Color miga fo fe (fo-fe) (fo-fe)? (fo-fe)?/ fe
Pan Quinoa 0.00 11.00 -11.00 121.00 11.00
Blanca
Pan Trigo 33.00 11.00 22.00 484.00 44.00
Blanca
Pan 0.00 11.00 -11.00 121.00 11.00
Garbanzo
Blanca
Pan Quinoa 32.00 15.66 16.34 267.00 17.05
Amarillenta
Pan Trigo 0.00 15.66 -15.66 245.24 15.66
Amarillenta
Pan 15.00 15.66 -0.66 0.44 0.03
Garbanzo
Amarillenta
Pan Quinoa 8.00 13.33 -5.33 28.41 2.13
Crema
Pan Trigo 7.00 13.33 -6.33 40.07 3.01
Crema
Pan 25.00 13.33 11.67 136.19 10.22
Garbanzo
Crema
Fuente: Propia
Fe:
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e (40x33):120= 11
e (40x47):120= 15,66
e (40x40):120= 13,33
X2 obtenido: 114,09
X? tedrico: 9,49

GL: 4

Grado de confianza 95% (0,05)

X2 tedrico es menor que x2 obtenido.

Tabla N°15: Procedimiento para calcular X?

Olor fo

fe

(fo-fe)

(fo-fe)?

(fo-fe)? / fe

Pan Quinoa 22.00

Tipico

25.33

-3.33

11.09

0.44

Pan Trigo 34.00

Tipico

25.33

8.67

75.17

297

Pan 20.00

Garbanzo
Tipico

25.33

-5.33

28.41

Pan Quinoa 8.00
Extrafio

7.00

1.00

1.00

0.14

Pan Trigo 5.00
Extrafio

7.00

-2.00

4.00

0.57

Pan 8.00
Garbanzo
Extrafio

7.00

1.00

1.00

0.14

Pan Quinoa 10.00

Fuerte

7.66

2.34

5.48

0.71

Pan Trigo 1.00
Fuerte

7.66

-6.66

44.36

5.79

Pan 12.00

Garbanzo
Fuerte

7.66

4.34

18.84

2.46

Total

14.35

Fuente: Propia
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(40 x 76) :120= 25,33
(40x21):120=7

(40 x 23) :120= 7,66

X2 obtenido: 14,35

X? teodrico: 9,49

GL: 4

Grado de confianza 95% (0,05)

X2 tedrico es menor que x2 obtenido.

A partir de los datos obtenidos de las encuestas sobre los atributos sensoriales en los
diferentes tipos de pan, se realizé una prueba de chi cuadrado donde se escogié un grado de
confianza del 95%, siendo el grado de libertad 4. Se obtuvo como resultado un chi cuadrado
obtenido mayor al chi cuadrado teérico, por lo tanto, se rechaza la hipétesis de nulidad que
consigna que no hay relacion entre los atributos sensoriales del pan y el tipo de harina

utilizada. Es decir, el tipo de harina utilizada si influye sobre los atributos sensoriales del pan.

Hipétesis 4: “Son preferidos los panes que sustituyen parcialmente la harina de trigo por dos
diferentes harinas no tradicionales”

- Ho: “No existe relacion entre la preferencia a los panes y el tipo de harina utilizada”
Se realiz6 una prueba de x* con un grado de libertad 2, con un nivel de significacion de

0,05.

Tabla N°16: Procedimiento para calcular X2

Preferencia fo fe (fo-fe) (fo-fe)? (fo-fe)? / fe
Pan Quinoa 8 13,3 -5,3 28,09 2,11
Pan Trigo 16 13,3 2,7 7,29 0,54
Pan Garbanzo 16 13,3 2,7 7,29 0,54
Total 3,9

Fuente: Propia
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Ee: 40/3 13,3

X2 obtenido: 3,19

X? tedrico: 5,99

GL: 2

Grado de confianza 95% (0,05)

X2 tedrico es mayor que x2 obtenido.

A partir de los datos obtenidos de las encuestas sobre la preferencia por un tipo de pan,
se realizd una prueba de chi cuadrado donde se escogié un grado de confianza del 95%,
siendo el grado de libertad 2. Se obtuvo como resultado un chi cuadrado obtenido menor al chi
cuadrado tedrico, por lo tanto, se rechaza la hipétesis de investigacion y se acepta la hipétesis
de nulidad que consigna que no existe relacion entre la preferencia a los panes y el tipo de

harina utilizada.
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RESULTADOS

4.1 Productos elaborados

Para llevar a cabo el trabajo, se elaboraron tres tipos de panes. Uno de ellos fue
elaborado de manera tradicional, utilizando harina de trigo (Figura N°1). Los otros dos panes
sustituyeron un 40% de harina de trigo en un caso por harina de quinoa (Figura N°2) y en el

otro caso por harina de garbanzo (Figura N°3).

Imagen N°1 - Pan de Trigo

Fuente: Propia

Imagen N°2 - Pan de Quinoa

Fuente: Propia
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Imagen N°3 - Pan de Garbanzo

Fuente: Propia

4.2 Proceso de estandarizacion:

La estandarizacion se obtuvo después de realizar varios ensayos, cambiando las
cantidades de sustitucién observando asi su comportamiento en el producto final. Es decir,
para poder elaborar productos aceptables el primer paso fue realizar mezclas de harina de trigo
con las harinas no tradicionales hasta encontrar el maximo de sustitucion en donde el pan siga
conservando las caracteristicas deseables propias del pan y al mismo tiempo haya una
diferencia significativa en el valor nutricional del producto final.

De acuerdo a las mezclas de harina de trigo con las harinas no tradicionales que se
efectuaron, se determiné que el porcentaje mas adecuado de sustitucion corresponde a un
40%. Con este porcentaje el pan conservd buenas condiciones de panificacion y ademas
mejord su perfil nutricional.

Imagen N°4 - Producto con sustitucion mayor al 40%

Fuente: Propia
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En la Figura N°4 se observa un pan elaborado con 40% de harina de trigo y 60% de
harina no tradicional obteniéndose un producto final compacto, palido y de poco volumen.

Con valores mayores a lo estandarizado, se desarroll6 una masa pegajosa dificil de
trabajar dando como resultado un pan crudo, palido y de poco volumen.

La segunda etapa una vez realizada la sustitucion, fue llevar a cabo el pesaje de cada
ingrediente para luego elaborar panes con el minimo margen de error.

Pesaje de los materiales:

Imagen N°5 - Agua

Fuente: Propia

Imagen N°6 - Azlcar Imagen N°7 - Levadura

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Imagen N° 8 - Harina 000 Imagen N°9 - Harina de Garbanzo

Fuente: Propia Fuente: Propia

La ultima etapa fue seguir paso a paso el procedimiento de elaboracion de pan

obteniendo los productos esperados.

Imagen N°10 - Mezcla de Harinas

Fuente: Propia
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Imagen N° 11 - Mezcla de harinas con levadura activada

Fuente: Propia

Imagen N° 12 - Leudado Imagen N°13 - Leudado

po—

T T —

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Imagen N°14 - Moldeado Imagen N°15 - Horneado

Fuente: Propia Fuente: Propia

Imagen N°16 - Presentacion del producto: Pan de harina de garbanzo

Fuente: Propia

4.3 Resultados de las encuestas

4.31 Caracteristicas socioculturales

Edad: El grafico N°1 muestra la distribucion porcentual de las personas encuestadas, segun

edad, el 40% tienen, entre 25-34 afios.
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Grafico N°1 Distribucién porcentual de las personas encuestadas (N = 40), segun

edad (anos).

100.00%

75.00%

50.00%

Porcentaje

25.00%

0.00%
18-24 25-34 35-44 45-54 55-60

Edad

Fuente: Propia

Sexo: se determinod que el 60% de los encuestados son hombres (n=24)

Grafico N°2 Distribucion porcentual de las personas encuestadas (N = 40), segun

SeXxo.

100.00%
75.00%

50.00%

Porcentaje

25.00%

0.00%
Hombres Mujeres

Sexo

Fuente: Propia

4.3.2 Caracteristicas organolépticas de los panes elaborados

4.3.21 Pan de trigo
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Textura bucal: el 70% de los encuestados respondié que la textura bucal del pan era
suave (N=28) .

Grafico N°3 Distribucién porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)

respecto a la textura bucal del pan de trigo.

100%

75%

50%

Porcentajes

25%

0%

Suave Humedo Crujiente

Textura bucal

Fuente: Propia

Textura al tacto: con respecto a esta caracteristica, el 55% de los encuestados

respondié que la textura al tacto era esponjosa (N=22).

Grafico N°4 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)

respecto a la textura al tacto del pan de trigo.

100%

75%

50%

Porcentajes

25%

0%
Esponjoso Elastico Compacto

Textura al tacto

Fuente: Propia
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Sabor: de los 40 encuestados, el 85% respondié que el sabor era dulce(N=34) .

Grafico N°5 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)
respecto al sabor del pan de trigo.
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Fuente: Propia

Color corteza: el 75% de los encuestados respondieron que el color de la corteza era
dorado (N=30)

Grafico N°6 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)
respecto al color de la corteza pan de trigo.
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25%
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Color Corteza

Fuente: Propia
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Color miga: el 83% de las personas encuestadas encontr6 al color de la miga como
blanco (N=33).

Grafico N°7 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)

respecto al color de la miga del pan de trigo.
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Fuente: Propia

Olor: el 85% de las personas encuestadas respondieron que el olor del pan era tipico
(N=34).
Grafico N°8 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)

respecto al olor del pan de trigo.
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Fuente: Propia
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4.3.2.2 Pan de quinoa

Textura bucal: con respecto a esta caracteristica, el 70% de los participantes encontré la
textura bucal como suave (N=28).
Grafico N°9 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)

respecto a la textura bucal del pan de quinoa.
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Fuente: Propia

Textura al tacto: el 62,5% de los encuestados respondieron compacto (N=25).
Grafico N°10 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)

respecto a la textura al tacto del pan de quinoa.
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Sabor: de los 40 encuestados, el 57,5% de respondieron que el sabor era amargo
(N=23).
Grafico N°11 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)

respecto al sabor del pan de quinoa.
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Fuente: Propia

Color corteza: en la encuesta realizada, los participantes coincidieron en un 82,5% en
que la corteza del pan de quinoa era opaca (N=33).
Grafico N°12 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)

respecto al color de corteza del pan de quinoa.
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Fuente: Propia
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Color miga: una vez realizada la encuesta, se observo que el 80% de los encuestados

respondieron que el color de la miga era amarillento (N=32).

Grafico N°13 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)

respecto al color de la miga del pan de quinoa.
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Fuente: Propia

Olor: de los 40 encuestados, el 55% respondieron que el olor del pan de quinoa era
tipico (N=22).

Grafico N°14 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)

respecto al olor del pan de quinoa.
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4.3.2.3 Pan de Garbanzo

Textura bucal: con respecto a esta categoria, el 45% respondié humedo (N=18).

Grafico N°15 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)

respecto a la textura bucal del pan de garbanzo.
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Fuente: Propia

Textura al tacto: el 52,5% de los encuestados respondié que la textura al tacto del pan

de garbanzo era compacta (N=21).

Grafico N°16 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)
respecto a la textura al tacto del pan de garbanzo.
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Sabor: el 52,5% de los participantes respondié que el sabor era amargo (N=21).

Grafico N°17 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)

respecto al sabor del pan de garbanzo.
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Fuente: Propia

Color corteza: del total de los encuestados, el 75% coincidid en que el color de la

corteza era dorado (N=30).

Grafico N°18 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)

respecto al color de la corteza del pan de garbanzo.
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Fuente: Propia
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Color miga: el 62,5% de los encuestados eligieron como opcion el color crema (N=25).

Grafico N°19 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)
respecto al color de la miga del pan de garbanzo.
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Fuente: Propia

Olor: la mitad de los participantes, es decir, el 50% de ellos describi6 el olor del pan de
garbanzo como un olor tipico (N=20).
Grafico N°20 Distribucion porcentual de las respuestas de los encuestados (N=40)

respecto al olor del pan de garbanzo.
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4.4 Valoracién nutricional teérica de los productos elaborados

Se realizé la valoracion nutricional cada 100 gramos de los diferentes tipos de panes
elaborados en base a cada harina utilizada y al resto de ingredientes empleados. El valor
calérico de cada ingrediente se obtuvo de una pagina; “.nutrinfo” con tablas de composiciéon

quimica con valores verificados.

Tabla N°17 - Valoracion nutricional del pan de harina de trigo. (100g)

HIDRATOS PROTEINAS GRASAS FIBRA

HARINA DE TRIGO 42.4 5.9 0 1.8

LEVADURA 0.5 0.5 0.05 0.11
ACEITE 0 0 24 0
AZUCAR 1.8 0 0 0
AGUA 0 0 0 0

TOTAL GRAMOS 44.7 6.4 2.45 1.9

TOTAL KCAL 178.8 25.6 21.7

Fuente: Propia

Grafico N°21 : Valoracién nutricional del Pan de Trigo
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Fuente: Propia
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Tabla N°18 - Valoracion nutricional del pan de harina de quinoa.(100 g)

HIDRATOS PROTEINAS GRASAS FIBRA
HARINA TRIGO 254 3.5 0 1.1
HARINA 14.6 3 1.3 0.7
QUINOA
LEVADURA 0.5 0.5 0.05 0.11
ACEITE 0 0 24 0
AZUCAR 1.8 0 0 0
AGUA 0 0 0 0
TOTAL 423 7 3.75 2
GRAMOS
TOTAL KCAL 169.2 28 33.2

Fuente: Propia

Grafico N°22 Valoracion nutricional del Pan de Quinoa
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Tabla 19- . Valoracion nutricional del pan de harina de garbanzo.(100 g)

HIDRATOS PROTEINAS GRASAS FIBRA
HARINA TRIGO 25.4 3.5 0 1.1
HARINA 13.6 5.3 1.5 25
GARBANZO
LEVADURA 0.5 0.5 0.05 0.11
ACEITE 0 0 2.4 0
AZUCAR 1.8 0 0 0
AGUA 0 0 0 0
TOTAL 41.3 9.3 4 3.6
GRAMOS
TOTAL KCAL 165.2 37.2 36
Fuente: Propia
Grafico N°23 Valoracion nutricional del Pan de Garbanzo
Grasas I
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Fuente: Propia
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4.5 Comparacion entre las preparaciones

e En la siguiente figura se muestra la comparacion caldrica cada 100 gramos de las tres

preparaciones elaboradas.

Grafico N°24 Comparacion de calorias cada 100 gramos
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Fuente: Propia

e En la siguiente figura se muestra la comparacion de hidratos de carbono cada 100

gramos de las tres preparaciones elaboradas.

Grafico N°25 Comparacion de Hidratos de Carbono cada 100 gramos
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e En la siguiente figura se muestra la comparacién de proteinas cada 100 gramos de las

tres preparaciones elaboradas.

Grafico N°26 Comparacion de Proteinas cada 100 gramos
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Fuente: Propia

e En la siguiente figura se muestra la comparacién de grasas cada 100 gramos de las tres

preparaciones elaboradas.

Grafico N°27 Comparacion de Grasas cada 100 gramos
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Fuente: Propia

e En la siguiente figura se muestra la comparacion de fibra cada 100 gramos de las tres

preparaciones elaboradas.
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Grafico N°28 Comparacién de Fibra cada 100 gramos
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

5.1 Discusion

El pan elaborado con harina de trigo es un alimento de elevado consumo en argentina,
como en el mundo. Sabemos que elaborar pan es uno de los procesos mas antiguos, ademas
continuamente hay mejoras en la tecnologia de produccion y sumado a esto una creciente
oferta respecto al producto. Por lo que se cuenta con innumerables sectores dedicados a su
produccién.

Es importante tener en cuenta que para la elaboracién del pan se utiliza como harina de
eleccion a la harina de trigo, debido a la calidad que esta otorga al producto final. Esto se debe
en primer lugar a las proteinas que la integran. Proteinas pertenecientes al gluten con un
desempefo muy importante en la elaboracién del pan y proteinas no pertenecientes al gluten,
con un desempefio secundario en la elaboracion del pan.

La estandarizacion de panes a partir de harinas no tradicionales resulté ser bastante
dificultosa. Las harinas utilizadas al ser libres de gluten se utilizan de manera diferente a las
utilizadas en el proceso de panificacion convencional.

Esta dificultad se presentd en diferentes investigaciones. En el trabajo realizado por
Alvarez & col. (2016), donde realizaron panes reemplazando harina de trigo por harina de frijol,
pudieron concluir que a medida que incrementaron el porcentaje de harina de legumbre, al no
tener gluten, ademas de disminuir la estabilidad de la masas, era mayor el debilitamiento.

En el presente trabajo se observé que los panes sustituidos con harina de quinoa y de
garbanzo requirieron mayor tiempo de crecimiento, o que también plantean en el trabajo de
Alvarez & col. (2016), donde la harina de frijol aumenta significativamente el tiempo de
desarrollo de la masa.

Por esto, con respecto a la estandarizacion de panes, se pudo obtener un producto
aceptable pero esto implicd un proceso prolongado principalmente por sus deficiencias de
gluten hasta encontrar el porcentaje de sustitucion adecuado de harina de trigo por las otras
harinas.

También se observé una disminucion en el volumen final del producto, lo que coincide
con Sancho Robles (2013) que observé en su trabajo que el principal defecto detectado por el
consumidor en los panes con un 50% de harinas sin gluten (de quinoa y de arroz) fue la de

obtener un producto compacto.
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Expone Alvarez & col. (2016), que puede ser atribuido a la inadecuada formacion de la
red de gluten en la masa, por lo cual se perderia capacidad de expansion y de retencion de los
gases resultantes de la fermentacion de la misma, lo que ocasiona finalmente un pan de menor
volumen, después del horneo.La estandarizacion de panes a partir de harinas no tradicionales
resultdé ser bastante dificultosa. Las harinas utilizadas al ser libres de gluten se utilizan de
manera diferente a las utilizadas en el proceso de panificacién convencional.

Esta dificultad se presenté en diferentes investigaciones. En el trabajo realizado por
Alvarez & col. (2016), donde realizaron panes reemplazando harina de trigo por harina de frijol,
pudieron concluir que a medida que incrementaron el porcentaje de harina de legumbre, al no
tener gluten, ademas de disminuir la estabilidad de la masas, era mayor el debilitamiento.

En el presente trabajo se observé que los panes sustituidos con harina de quinoa y de
garbanzo requirieron mayor tiempo de crecimiento, lo que también plantean en el trabajo de
Alvarez & col. (2016), donde la harina de frijol aumenta significativamente el tiempo de
desarrollo de la masa. Por esto, con respecto a la estandarizacion de panes, se pudo obtener
un producto aceptable pero esto implicé un proceso prolongado principalmente por sus
deficiencias de gluten hasta encontrar el porcentaje de sustitucion adecuado de harina de trigo
por las otras harinas.

También se observé una disminucion en el volumen final del producto, lo que coincide
con Sancho Robles (2013) que observo en su trabajo que el principal defecto detectado por el
consumidor en los panes con un 50% de harinas sin gluten (de quinoa y de arroz) fue el de
obtener un producto compacto.

Expone Alvarez & col. (2016), que puede ser atribuido a la inadecuada formacién de la
red de gluten en la masa, por lo cual se perderia capacidad de expansion y de retencion de los
gases resultantes de la fermentacién de la misma, lo que ocasiona finalmente un pan de menor
volumen, después de la coccion en horno.

Al igual que lo propuesto por Vazquez y col. (2016), se probaron diferentes valores de
harina de sustitucion y se le dedico tiempo a cada etapa de la elaboracién. Se determin6 a
partir de prueba y error que la cantidad maxima aceptada es con una sustitucion del 40% de
harina de trigo.

Como lo plantea también Cortés Soriano & col. (2016), superando cierto valor de
sustitucion comienzan a disminuir algunos atributos propios del pan, desarrollandose productos

palidos, compactos y de poco volumen
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Desde el punto de vista de las caracteristicas organolépticas, estas juegan un papel
fundamental cuando se presenta un nuevo producto. Es la primera impresién que reciben los
evaluadores y puede o no estimularlos a consumir lo que se ofrece. La poblacién en estudio
pudo comparar los panes elaborados utilizando harinas no tradicionales con panes elaborados
con harina de trigo tradicional, asi luego evaluar las propiedades organolépticas de cada pan.
La inclusién de harina de garbanzo y de quinoa en los panes, aporto a ellos un diferente color,
olor, sabor y textura.

En el trabajo de Alvarez & col. (2016), se analizaron los atributos sensoriales de los
panes, y se expone que los panes sustituidos con harina de legumbre desarrollan un color de
superficie mas oscuro que los panes de harina de trigo. Esto también se observa en el trabajo
de Zuleta & col. (2012) quienes obtuvieron panes de color mas oscuro que el pan de trigo.

Sancho Robles (2013) al sustituir los productos con 50% de harina de quinoa y de arroz
obtuvo panes con textura mas densa y compacta.

En cuanto al sabor, no se pudo superar la sustitucion de 40% de harina de trigo ya que
al igual que exponen Alvarez & col. (2016) y Sancho Robles (2013), el producto final adquiere
un sabor excesivo “tipico a legumbre”.

A pesar de las diferencias en los atributos sensoriales, al igual que sucede en el trabajo
de Zuleta & col. (2012) los tres panes reflejaron un alto grado de aceptacion. Esto se pudo
conocer ya que los encuestados ubicaron a los panes no tradicionales en numerosas ocasiones
en el puesto del pan mas preferido. Especialmente al pan de harina de garbanzo.

Desde el punto de vista nutricional, se compararon los panes elaborados con harina de
garbanzo y harina de quinoa con el pan tradicional de harina de trigo. Esto se obtuvo a partir de
las tablas de composicién quimica de los ingredientes utilizados en cada preparacién, es decir
se consideraron datos teéricos, (no se midieron las modificaciones de nutrientes ni las pérdidas
producidas por la coccion).

Luego de comparar nutricionalmente los tres productos, se obtuvo que cada 100
gramos;

Tabla N°18 - Valoracion nutricional del pan de harina de trigo. (100g)

CALORIAS HIDRATOS PROTEINAS GRASAS FIBRA

226 44,79 69 2,49 1,99

Fuente: Propia
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Tabla N°19 - Valoracion nutricional del pan de harina de quinoa. (100g)

CALORIAS

HIDRATOS

PROTEINAS

GRASAS

FIBRA

231

42,39

9

3,759

29

Fuente: Propia

Tabla N°20 - Valoracion nutricional del pan de harina de garbanzo. (1009g)

CALORIAS

HIDRATOS

PROTEINAS

GRASAS

FIBRA

239

41g

9,39

49

3,69

Fuente: Propia

Es decir, el pan de harina de trigo es el de menor contenido calérico cada 100 gramos,
seguido por el de harina de quinoa y luego el de harina de garbanzo. Esto es proporcional a la
cantidad de gramos de grasa que aporta cada una de las preparaciones anteriores. Es decir, la
harina de garbanzo posee mayor porcentaje de grasa que la harina de trigo y la harina de
quinoa, y este nutriente aporta por gramo mayor cantidad de calorias que el resto. A pesar de
contener la menor cantidad de calorias, el pan tradicional de harina de trigo fue el de mayor
porcentaje de carbohidratos y el de menor contenido proteico. En cuanto a la cantidad de fibra,
se destaca el pan elaborado con harina de garbanzo, ya que aport6 el doble de cantidad que el
pan tradicional de harina de trigo al 100%, en cambio las variaciones de este ultimo con el pan
de quinoa no fueron tan significativas.

El garbanzo y la quinoa aportan mayor porcentaje proteico al producto final elaborado.
Estos resultados coinciden con lo expuesto por Vazquez & col. (2016), a medida que aumenta
la sustitucion de harinas, también aumenta el porcentaje proteico del producto final.

Cortes Soriano & col. (2016), en su trabajo hacen hincapié en el incremento de
proteinas y de fibra en los productos elaborados con granos diferentes. Destacando a estos
como buenos alimentos alternativos. Por el contrario, el trabajo de Zuleta & col. (2012)
desarrollaron panes funcionales con elevado contenido de fibra pero menor cantidad de

proteinas que el pan de trigo.
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Debido al excesivo consumo de harinas refinadas, tal como lo plantea Cortés Soriano &

col. (2016), utilizar otros granos con propiedades nutricionales diferentes es una buena

alternativa para la promocion de alimentos con mejor balance nutricional.

Hoy en dia, no se observan muchos productos elaborados a base de estas harinas. En

el mercado se las encuentra como ingredientes de productos sin gluten cédmo ser galletas,

masas, bizcochuelos, etc, pero el porcentaje de ellas es bajo en comparacién al resto de

ingredientes que esos productos contienen. A partir de los beneficios que aportan estas harinas

el producto final, se puede concluir que son una excelente opcion tanto para incluir en

producciones industriales como para enriquecer preparaciones en general.

5.2

5.3

Conclusiones

En este trabajo se estandarizaron exitosamente dos panes a base de harinas no
tradicionales (harina de garbanzo y harina de quinoa), la sustitucion maxima que
presentd las mejores caracteristicas en comportamiento de la mezcla de las harinas y
caracteristicas organolépticas del pan, es la que tiene 60% de trigo y 40% de harina no
tradicional (quinua , o de garbanzo).

En la comparacion del perfil nutricional de los 3 productos elaborados se observo que
los panes con harinas no tradicionales poseen menor porcentaje de hidratos de carbono
y un mayor porcentaje de proteinas y grasas. Siendo ademas el pan de harina de
garbanzo el mas rico en proteinas.

La prueba de preferencia resultdé una igualdad de votos como el producto mas preferido
para el pan de harina de trigo y el pan de harina de garbanzo. Ademas el pan menos
preferido en la mayoria de los casos fue el pan de harina de quinoa.

La evaluacién de las propiedades organolépticas fueron influenciados en gran medida
por las proteinas no formadoras de gluten de las harinas no tradicionales. Se observé
alteraciones de las caracteristicas fisicas de los productos, lo que se vio reflejado en
aumento de color, disminucién de la textura de la masa, aumento de olor y sabor
caracteristicos de la quinua/garbanzo, comparado con un patrén de trigo en donde sus
caracteristicas son las ideales para pan. Aun asi, la evaluacion demostré resultados

positivos en la poblacion.

Proyecciones

Promocionar los panes elaborados para favorecer su consumo.
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Promover la elaboracion de panes con harinas no tradicionales enriqueciendo asi los
productos obtenidos.

Brindar informacién acerca de la inclusion de estos panes en diferentes regimenes:
vegetariano, diabéticos, etc.

Incentivar estudios dirigidos a la elaboracién de otros productos de gran consumo en la
poblacion donde utilicen materias primas innovadoras que aporten un valor agregado,
aprovechando los beneficios de estas, ante muchas de las insuficiencias del presente.
De acuerdo a las caracteristicas presentadas en la realizacién del pan de quinua y de
garbanzo como ser cambios en la textura, se sugiere evaluar productos de galleteria, ya
que estos no exigen requisitos especiales, como un crecimiento significativo en su
proceso de coccion.

Realizar estudios de vida util utilizando harinas no tradicionales, en cuanto a los

cambios fisicos y microbiolégicos, y determinar el uso de conservantes.
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ANEXO 1

“Estandarizacion de panes a base de harinas no tradicionales. Valoracion nutricional,

propiedades organolépticas y aceptabilidad”

Mediante la presente, se le solicita su autorizacion para participar del estudio
enmarcado en el Proyecto de investigacién “Estandarizacion de panes a base de harinas no
tradicionales. Propiedades organolépticas y aceptabilidad”, conducido por la profesora Andrea

Lopez Lampa, perteneciente a la Universidad Santo Tomas de Aquino.

Dicho Proyecto tiene como objetivos principales:
e Desarrollar procedimientos estandarizados de panes, sustituyendo parcialmente la
harina de trigo, por harinas no tradicionales.
e Determinar la composicion nutricional del panificado sustituido con harina de garbanzo y
harina de quinoa al 40%.
e Evaluar las propiedades organolépticas de panes, elaborados sustituyendo
parcialmente la harina de trigo, por harinas no tradicionales.
e Determinar preferencia de los diferentes productos elaborados sustituyendo
parcialmente la harina de trigo, por harinas no tradicionales.
En funcion de lo anterior es pertinente su participacion en el estudio, por lo que mediante la

presente, se le solicita su consentimiento informado.

Al colaborar usted con esta investigacién, debera degustar una muestra de 30 g de

cada uno de los panes, numerados como A, B, C segun su composicion; junto a un vaso de 80

ml de agua potable. Se le pedira que luego de probar cada bocado, enjuague su boca con un

trago de agua.

Ademas contara con una encuesta, que debe ir respondiendo a medida que prueba las
muestras y que esta formada por 2 partes:

1) Donde se indagara sobre su preferencia a través de una Prueba afectiva,

clasificada como prueba de preferencia: En donde expresaran cual pan

prefieren.
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2) En la cual se otorgara un test organoléptico que consta de preguntas con
opciones de respuestas cerradas, se basa en poder conocer sobre las
apreciaciones, por medio de los sentidos de los encuestados, sobre los tres
productos elaborados. En la que debera completar con una X, con su impresion
respecto a los diferentes atributos

Dicha actividad durara aproximadamente 20 minutos y sera realizada en “RC Gym”.
Todos los datos que se recojan, seran estrictamente anénimos y de caracter privados.
Ademas, los datos entregados seran absolutamente confidenciales y sélo se usaran para los

fines cientificos de la investigacion.

Le agradecemos por su participacion.

Edad:

Sexo:
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ANEXO 2

Prueba de preferencia

Frente a usted hay 3 muestras (A — B — C) obtenidos a partir de 3 tipos de harinas
diferentes, que usted debe ordenar de forma decreciente de acuerdo al grado de

preferencia.

Cada muestra debe ser ubicada unicamente en un casillero.

Orden de las muestras

Grado de preferencia

La mas preferida

La menos preferida

1

2

Comentarios

92



ANEXO 3

Test organoléptico

Por favor, luego de probar cada Pan;

respecto a los diferentes atributos de cada muestra probada.

complete con una X, cual es su impresién

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

MUESTRA A

MUESTRA B

MUESTRA C

TEXTURA BUCAL

A) SUAVE

B) CRUJIENTE

C) HUMEDO

TEXTURA TACTO

A) ESPONJOSO

B) COMPACTO

C) ELASTICO

SABOR

A) DULCE

B) AMARGO

C) Acipo

COLOR CORTEZA

A) BLANCA

B) OPACA

C) DORADA

COLOR MIGA

A) BLANCA

B) CREMA

C) AMARILLENTA

OLOR

A) FUERTE

B) TIPICO

C) EXTRANO

Muchas gracias por participar
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ANEXO 4

Elementos comparativos para evaluacion sensorial de caracteres organolépticos

Color: para determinar el color, compare la muestra con la siguiente escala:

Color corteza:

Opaco Dorado Blanco

Color miga:

Crema  Amarillenta Blanca
Olor: para la prueba del olor, tome el pan en su mano y acérqueselo a su nariz para
definir su intensidad

- Fuerte: El olor se percibe desde que se toma el alimento en la mano.

- Extrano: El olor no es habitual en un pan.

- Tipico: El olor es caracteristico al pan de trigo.
Sabor: para determinar el sabor pruebe el alimento y comparelo

- Dulce: como la miel

- Amargo: como el café sin endulzar

- Acido: como el limén
Textura: para determinar la textura pruebe el alimento, luego mastique y compare con los
siguientes alimentos segun la sensacion producida en la boca

Textura bucal:

- Suave: como el durazno
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- Himedo: como un budin

- Crujiente: como el pan tostado
Textura al tacto:

- Esponjoso: como el bizcochuelo

- Compacto: como un budin

- Elastico: como una goma.
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ANEXO 5

Autorizacion del establecimiento

San Miguel de Tucuman, ...... de abril de 2019

Sr.

Estimado Sr:

En calidad de investigador responsable me dirijo a usted para invitar a miembros de su
establecimiento a participar en mi estudio “Estandarizacién de panes a base de harinas no
tradicionales. Valoracion nutricional, propiedades organolépticas y aceptabilidad”.

Se trata de un proyecto en el que sus objetivos objetivos principales son

e Desarrollar procedimientos estandarizados de panes, sustituyendo parcialmente
la harina de trigo, por harinas no tradicionales.

e Determinar la composicion nutricional del panificado sustituido con harina de
garbanzo y harina de quinoa al 40%.

e Evaluar las propiedades organolépticas de panes, elaborados sustituyendo
parcialmente la harina de trigo, por harinas no tradicionales.

e Determinar preferencia de los diferentes productos elaborados sustituyendo

parcialmente la harina de trigo, por harinas no tradicionales

El proyecto considera la participacion de las personas que concurran a “RC GYM”
durante el mes de Abril de 2019, en el horario de 8 a 13 hs.

Para garantizar la correcta conduccion del proyecto, cumpliendo los requerimientos
éticos de la investigacién con personas, a todos los actores invitados a participar se les
solicitara su consentimiento informado.

Frente a cualquier duda que le suscite la participacion en este proyecto, Ud. podra
contactarse conmigo como investigador responsable y/o con la Universidad Santo Tomas de
Aquino.

Agradezco de antemano el apoyo que usted pueda brindar a este proyecto.

Saludos cordiales,

Delfina Colombres Garmendia
Universidad Santo Tomas de Aquino
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Yo , Director de
, autorizo y apoyo la participacion de este
establecimiento en el proyecto “Estandarizacion de panes a base de harinas no tradicionales.
Propiedades organolépticas y aceptabilidad”. El propésito y naturaleza de la investigacion me
han sido explicados por investigador responsable, Delfina Colombres Garmendia.

Me han quedado claras las implicancias de la participacion de nuestro establecimiento
en el proyecto y se me ha informado de la posibilidad de contactar ante cualquier duda al
investigador responsable del estudio o a la Universidad Santo Tomas de Aquino.

Nombre del Director:

Firma del Director :

Fecha :
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ANEXO 6

Matriz de datos

Caracteristicas socioculturales

EDAD

SEXO

18-2

25-34

35-44

45-54

55-60

HOMBRE

MUJER

N —

w =

A

a1 =

99



o =

~N =

0 —

O =

N

NN

W N

A~ N

(621 \V)

DN

~N N

N

N

w

100



16

24

10

16

O < 4
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Propiedades organolépticas

PAN HARINA DE TRIGO

OLOR

wXkFx<zo

F—no—00

LOweEk-uw

COLOR
MIGA

<S=<xrx-duwzg

oxws=<

nJdIC<Z20<

COLOR
CORTEZA

Nnoxrx«<no<

O <O

nJ41<<zZ20<

SABOR

<0O—00

<=2<x 00

o>S-20uw

TEXTURA

TACTO

wd<<mkH——00

0O0=a<0Or+O0O

wnoOz-0wO

TEXTURA

BUCAL

ID=wNno

OXDH—KZFuW

nOC>W

10

11

12

13

14

15

16

17
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18 X X X
191 x X X X X X

20 | x X X X X X

21 X X X X X

22 X X X X

231 x X X X X

241 x X X X X X

25 X X X X X
26 ] x X X | X X

271 x X X X X X

28 X X X X X

291 x X X X X

30 | x X X X X X

31 X X X X X

32 X X X X

331 x X X X | X X
34 1 x X X X X X

35 ] x X X X X X

36 | x X X X X

37 ] x X X X X X

38 X X X X X

391 x X X X X X

40 | x X X X X X

T |28 22 14 1 34 10 30 | 33 34| 5
0]

T
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PAN HARINA DE QUINOA

OLOR

wXkFx<zo

F—o—00

LDOwrxkFuw

COLOR
MIGA

<=<x-duwzg

oxrxw=<

nmJ1C<Z20<

COLOR
CORTEZA

Nnox«<aoa<

O <O«

ma<Z0O<
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<O—0O0

<=<xO0o0o

o>-2t0ouw

TEXTURA

TACTO

wad<<nk—00

0O0=2a<O+O

wnoOz-0wO

TEXTURA

BUCAL

IDO=wWw0o0

OxXoOH»—xzrHuw

nOLC>uW

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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10 |22 | 8

32

8

0

7

33

0

7

10 | 23

7

25

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

FOF <4
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PAN HARINA DE GARBANZO

OLOR

wXkFx<zo

F—o—00

LDOwrxkFuw

COLOR
MIGA

<=<x-duwzg

oxrxw=<

nmJ1C<Z20<

COLOR
CORTEZA

Nnox«<aoa<

O <O«

ma<Z0O<

SABOR

<O—0O0

<=<xO0o0o

o>-2t0ouw

TEXTURA

TACTO

wad<<nk—00

0O0=2a<O+O

wnoOz-0wO
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IDO=wWw0o0

OxXoOH»—xzrHuw

nOLC>uW

10

11

12

13

14

15

16

17
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8

12 | 20

12

28

0

30

8

4

14 | 22

5

14 | 21

18

17 | 5

19

20
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23
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26

27
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29

30
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32
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36

37

38

39

40

FOF <4
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Prueba de preferencia

ORDEN DE PREFERENCIA

MAS PREFERIDA

INTERMEDIO

MENOS PREFERIDA

C

>

w|w| >

10

11

12

13

14

15

16

17
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19

20

21

O|lm|om|O|]O|O|O|T®W| PP | | |[lO|O|OCO|DT|T|>|O0|>| |

> | >|(>P[wm|lO|>|>[(>[O0|>|0|>P([>|wm|O0|0|m

W|oOo(lo(rP|P| T (O |O|>P|O[([W|>»|> | 2>2[O0|>P]|0O0]O0O
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